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Abstrak 

Anomali elektromagnet bisa digunakan dalam mendeteksi keberadaan prekursor gempa bumi. Penelitian 

ini bertujuan untuk mendapatkan metode statistik yang sesuai pada pengolahan data elektromagnet di 

Pelabuhan Ratu. Metode mean dan median absolute deviation diaplikasikan pada data elektromagnet 

Pelabuhan Ratu periode Januari sampai November 2016. Anomali elektromagnet diteliti pada rasio 

polarisasi Hz/Hh dan Hh/Hht, serta impedansi elektromagnet E/H. Untuk menentukan apakah anomali 

tersebut merupakan prekursor gempabumi atau karena badai magnet, dilihat data indeks Dst pada 

tanggal yang bersesuaian. Terdapat anomali elektromagnet pada kedua metode yang diaplikasikan, baik 

sebagai prekursor gempabumi maupun karena badai magnet, dengan anomali pada impedansi 

elektromagnet E/H yang tidak signifikan. Median absolute deviation memberikan hasil yang lebih baik 

daripada mean absolute deviation dalam identifikasi keberadaan anomali elektromagnet. Dengan 

demikian, median absolute deviation lebih sesuai untuk diaplikasikan pada pengolahan data 

elektromagnet sebagai prekursor gempabumi di Pelabuhan Ratu. 

Kata kunci: Anomali elektromagnet, prekursor gempa bumi, mean, median. 

Abstract 

Electromagnetic anomalies can be used in detecting the presence of earthquake precursors. This study 

aimed to obtain appropriate statistical methods of electromagnetic data processing in Pelabuhan Ratu. 

The mean and median absolute deviation methods were applied to electromagnetic data of Pelabuhan 

Ratu from January to November 2016. The electromagnetic anomaly will be investigated in Hz/Hh and 

Hh/Hht polarization ratios and E/H electromagnetic impedance. To determine whether the anomaly is an 

earthquake precursor or due to a magnetic storm, it is necessary to look at Dst index data on the 

corresponding date. There were electromagnetic anomalies in both applied methods, either as 

earthquake precursors or due to magnetic storms, with anomalies in E/H electromagnetic impedance that 

were not significant. The median absolute deviation gave better results than the mean absolute deviation 

in the identification of electromagnetic anomalies existence. Thus, the median absolute deviation is 

more suitable to be applied to processing of electromagnetic data as an earthquake precursor in 

Pelabuhan Ratu. 

Keywords: electromagnetic anomaly, earthquake precursor, mean, median. 
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PENDAHULUAN 

Penelitian tentang prekursor gempabumi telah dilakukan oleh Puslitbang BMKG sejak 2008. 

Salah satu lokus penelitian prekursor gempabumi Puslitbang BMKG adalah Stasiun Observatori 

Pelabuhan Ratu, Sukabumi, Jawa Barat yang terletak pada koordinat 07º00'22.4'' LS dan 

106º33'44.7'' BT, dengan ketinggian 54 m. Penelitian prekursor di Pelabuhan Ratu dilakukan dengan 

pengamatan parameter Vp/Vs, radon, elektromagnet, geoatmosfer, tekanan udara, dan suhu tanah [1]. 

Beberapa penelitian menggunakan parameter diatas telah berhasil dalam mendeteksi prekursor 

gempabumi, yaitu elektromagnet [2], elektromagnet dan konsentrasi radon [3] dan [4], geoatmosferik 

dan geokimia [5], TEC [6] dan [7], serta elektromagnet dan TEC [8].   

Selama ini, pengamatan anomali data elektromagnet yang dilakukan menggunakan metode mean 

absolut deviation. Metode ini telah berhasil mendeteksi keberadaan anomali yang kemungkinan 

adalah prekursor gempabumi [2], [3], [4], dan [8]. 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan metode statistik yang sesuai pada pengolahan data 

elektromagnet sebagai prekursor gempabumi di Pelabuhan Ratu, Sukabumi, Jawa Barat. Dengan 

adanya metode yang sesuai, diharapkan nantinya keberadaan  anomali elektromagnet dapat dianalisa 

lebih tepat dan akurat, sehingga pendeteksian prekursor gempabumi dapat terdeteksi lebih baik. 

METODE PENELITIAN 

Data elektromagnet diperoleh dari pengamatan magnetotelurik yang dilakukan di Stasiun 

Observatori Pelabuhan Ratu. Data elektromagnet terdiri dari komponen listrik Ex dan Ey, serta 

komponen magnet Hx, Hy, dan Hz. Data yang dipakai adalah data harian hasil pengamatan tahun 

2016, dari bulan Januari sampai Nopember (11 bulan). 

Pengolahan data elektromagnet dilakukan dengan analisis rasio polarisasi spektral dari komponen 

vertikal dan horizontal (Hz/Hh), rasio polarisasi komponen horizontal terhadap rata - rata tahunan 

(Hh/Hht), serta perubahan impedansi gelombang elektromagnet (E/H). Analisis rasio polarisasi 

menggunakan analisis spektral untuk mengubah domain waktu menjadi domain frekuensi 

menggunakan transformasi wavelet BD5, kemudian data difilter pada spektrum frekuensi 0.01 Hz. 

Untuk mengurangi noise, data yang dipakai adalah data dari jam 15:00 sampai 22:00 UTC (jam 

23.00 - 05.00 WIB). Setelah diperoleh nilai analisis spektral setiap komponen (h dan z), kemudian 

rasio polarisasi dan juga impedansi dapat dihitung [2]. 

Terdapat dua metode statistik yang akan diaplikasikan pada data elektromagnet diatas. Metode 

pertama adalah mean absolute deviation. Metode ini menggunakan mean sebagai ukuran sentral. 

Nilai yang termasuk anomali adalah nilai yang lebih besar dari mean ditambah standar deviasi (mean 

+ stdev) untuk rasio polarisasi Hz/Hh dan Hh/Hht dan lebih kecil dari mean dikurangi standar deviasi 

(mean - stdev) untuk impedansi E/H. Metode ini adalah metode yang sudah digunakan dalam 

pengolahan data elektromagnet di Pelabuhan Ratu selama ini  [2], [3], [4], dan [8], dengan mean 

dibuat setiap 10 harian [2]. 

Metode statistik kedua adalah median absolute deviation (MAD). Metode MAD belum pernah 

digunakan dalam pengolahan data elektromagnet di Pelabuhan Ratu. Metode ini menggunakan 

median sebagai ukuran sentral. Nilai anomali ditentukan sebagai nilai yang lebih besar dari median 

ditambah MAD (median + MAD) untuk Hz/Hh dan Hh/Hht, dan median dikurangi MAD (median - 

MAD) untuk E/H.  

MAD dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

 

 (1) 

 

dengan b adalah konstanta (biasanya 1.4826 untuk data normal),  dan  adalah median [9]. Dalam 

penelitian ini nilai b yang digunakan adalah 1. 

Selanjutnya, data gempabumi yang kemungkinan terdeteksi prekursornya oleh elektromagnet di 

Pelabuhan Ratu adalah gempabumi yang terjadi selama  tahun 2016 dan memenuhi zona manifestasi 

prekursor. Gempabumi yang akan digunakan adalah gempabumi dengan magnitude ≥ 4 Skala Richter 

dan masih berada dalam zona manisfestasi prekursor. 
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Dalam penelitian ini, zona manifestasi prekursor yang digunakan merujuk pada Dobrovolsky [10], 

yaitu sebuah lingkaran dengan radius Dobrovolsky yang dirumuskan sebagai berikut:  

 (dalam km) (2) 

dengan M adalah magnitude gempabumi. 

Parameter elektromagnet terpengaruh oleh badai magnet akibat aktifitas matahari, yang dapat 

menimbulkan anomali. Badai magnet ini bisa diklasifikasikan sebagai badai lemah, moderat 

(sedang), kuat, severe (sangat kuat), dan super  berdasarkan nilai indeks Dst yang dapat dilihat pada 

Tabel 1. Data nilai indeks Dst dapat diperoleh secara online dari Kugi [11]. Data indeks Dst diproses 

menggunakan rata - rata harian [12]. 
 

Tabel 1. Data Klasifikasi Badai Geomagnet Berdasarkan Indeks Dst [13]  

No Kategori Badai Geomagnet Rentang Indeks Dst (nT) 

1 Lemah -30  ≥ Dst > -50  

2 Moderat (sedang) -50 ≥ Dst > -100  

3 Kuat -100 ≥ Dst > -200  

4 Severe (sangat kuat) -200 ≥ Dst > -300  
5 Super Dst ≤ -300  

  

Menurut Hayakawa [14] dan Hattori [15], anomali polarisasi Hz/Hh dan Hh/Hht yang diduga 

sebagai prekursor gempabumi adalah kenaikan nilai. Konsep yang sudah ada sebelumnya adalah 

anomali elektromagnet terjadi jika nilai polarisasi magnet naik melebihi rerata harian, yaitu saat 

terjadi microcrack. Setelah kejadian anomali, beberapa hari kemudian akan terjadi gempabumi, 

sehingga hal ini dapat dikatakan sebagai prekursor gempabumi. Pada penelitian ini, ditambahkan 

konsep anomali elektromagnet terjadi jika nilai polarisasi magnet naik melebihi mediannya.  

Hasil penelitian Hayakawa [6] menunjukkan bahwa anomali impedansi E/M yang diduga 

prekursor gempabumi adalah penurunan nilai. Anomali impedansi pada penelitian ini adalah jika 

nilainya kurang dari rerata harian atau mediannya. 

Nilai anomali elektromagnet yang terjadi kemungkinan terjadi karena badai magnet pada hari 

tersebut atau merupakan prekursor gempabumi yang akan terjadi. Karena penelitian ini difokuskan 

untuk mendapatkan metode statistik yang sesuai untuk pengolahan data elektromagnetik di 

Pelabuhan Ratu (metode mean atau median absolute deviation), metode yang mendeteksi anomali 

terutama sebelum kejadian gempabumi atau badai magnet dengan lebih baik yang akan 

direkomendasikan dalam pengolahan data elektromagnet Pelabuhan Ratu. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Terdapat 50 gempabumi yang terjadi di sekitar Pelabuhan Ratu selama tahun 2016, yang tersebar 

seperti pada Gambar 1. Gempabumi ini terjadi pada tanggal 6, 16, 17, 26, dan 27 Januari, 2, 12, 

16,18, 20, 21, dan 23 Februari, 6, 10, 12, 27, dan 28 Maret, 9, 11, 13, 22, dan 29 April, 4, 8, 11, 14, 

16, dan 22 Mei, 11, 14, 16, dan 22 Juni, 4, 9, 14, 17, dan 19 Juli, 19 Agustus, 1, 5, dan 28 September, 

4, 6, 10, 14, 21, dan 30 Oktober, serta 3, 7, 12, 20, 24, dan 28 Nopember. Gempabumi dengan 

kekuatan terbesar terjadi pada tanggal 3 Nopember dengan magnitude 5.9. 

Selama tahun 2016, terjadi hari badai magnetik sebanyak 32 hari. Umumnya, badai yang terjadi 

adalah badai lemah, hanya 2 hari badai yang dapat digolongkan sebagai badai moderat, yaitu tanggal 

8 Mei dan 13 Oktober. Terdapat 11 hari dimana saat tersebut terjadi gempabumi yang bersamaan 

dengan terjadinya badai magnet, yaitu tanggal 18 Februari, 27 dan 28 Maret, 13 April, 8 Mei, 1 dan 

28 September, 4, 14, dan 30 Oktober, dan 3 Nopember.  

Nilai Hz/Hh selama 11 bulan bervariasi, dari mendekati nol yang terkecil dan yang terbesar 1,67. 

Nilai Hz/Hh mendekati nol dari 1 - 27 Januari, 1 - 8 Februari, 22 - 26 Maret, 6 April - 20 Mei, 3 Juni 

- 23 Juli, dan 18 - 26 Oktober. Pada tanggal - tanggal yang telah disebutkan diatas, nilai Hz/Hh tidak 

digolongkan sebagai anomali, karena nilainya yang sangat kecil. Dari tanggal 28 Januari hingga 5 

April, fluktuasi nilai Hz/Hh sangatlah tinggi dan mempengaruhi nilai rerata hariannya. Dari Gambar 

2 diketahui bahwa nilai rerata harian yang tadinya awalnya kecil akhirnya membesar. Nilai anomali 

yang terdeteksi oleh mean+stdev masih cukup banyak sebelum tanggal 22 Maret, yang kemungkinan 
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merupakan prekursor untuk gempabumi tanggal 26 dan 27 Januari, 2 dan 12 Februari, 6, 10, dan 12 

Maret. 

 

 

GAMBAR 1. Sebaran gempabumi di sekitar Pelabuhan Ratu tahun 2016 [16]. 

  

Nilai rerata harian ini mempengaruhi nilai mean+stdev yang juga meningkat dan berfluktuasi 

sampai akhirnya stabil pada nilai mendekati 1 pada tanggal 22 Juli. Mulai bulan April, anomali yang 

berhasil ditunjukkan oleh mean+stdev hanya 6 hari, yaitu tanggal 24 - 26 Mei, 2 Juli, 1 Agustus, dan 

1 Nopember. Dari keenam anomali ini, hanya dua anomali yang jelas merupakan prekursor 

gempabumi tanggal 4 Juli dan 6 Agustus (karena keempat anomali lainnya diikuti dengan badai 

magnet). Dapat dikatakan bahwa kemampuan mean+stdev untuk mendeteksi anomali setelah tanggal 

31 Maret sangat menurun. 

Performa median+MAD dalam mendeteksi anomali Hz/Hh sebelum tanggal 31 Maret lebih baik 

daripada mean+stdev, karena anomali yang terdeteksi lebih banyak. Metode median+MAD ini selain 

mendeteksi gempabumi tanggal 4 Juli dan 6 Agustus, juga mendeteksi gempabumi tanggal 22 Juni, 

19 Agustus, dan 20 Nopember. Disamping itu, badai magnet yang terdeteksi oleh median+MAD 

lebih banyak. 

Rasio polarisasi Hh/Hht juga mengalami fluktuasi, dengan nilai minimal mendekati nol sampai 

nilai tertinggi 8,68. Gambar 3 menunjukkan rasio Hh/Hht dan aplikasi metode mean+stdev dan 

median+MAD pada nilai tersebut. Seperti halnya pada Hz/Hh, metode median+MAD dapat 

mendeteksi anomali lebih baik daripada mean+stdev. Anomali Hh/Hht yang muncul diperkirakan 

merupakan prekursor untuk gempabumi tanggal 9, 11, 22, dan 29 April, 4 Mei, 22 Juni, 4, 9, 14, dan 

17 Juli.  

Impedansi elektromagnet E/H mempunyai fluktuasi yang tinggi, dari mendekati nol sampai 185, 

seperti pada Gambar  4. Anomali yang terdeteksi pada impedansi ini hanya beberapa, yaitu tanggal 3 

- 7 Februari (terdeteksi oleh median - MAD), 16 September, dan 16 Oktober (terdeteksi oleh kedua 

metode. Diduga, anomali tersebut merupakan prekursor untuk gempabumi tanggal 12 Februari dan 

21 Oktober. 

Metode median absolute deviation telah mampu mendeteksi anomali data elektromagnet secara 

lebih baik daripada mean absolute deviation. Metode median absolute deviation selanjutnya bisa 

digunakan dalam pengolahan data elektromagnet sebagai prekursor gempabumi di Pelabuhan Ratu. 

Pengujian metode baru dalam pengolahan data pengamatan parameter prekursor gempabumi di 

Pelabuhan Ratu masih diperlukan, untuk mendapatkan hasil yang lebih baik. 

SIMPULAN 

Metode mean dan median absolut deviation telah diaplikasikan pada data elektromagnet 

Pelabuhan Ratu tahun 2016 sebagai prekursor gempabumi. Kedua metode telah berhasil mendeteksi 

anomali, baik karena badai magnet maupun sebagai prekursor gempabumi. Metode median absolut 

deviation telah mendeteksi anomali secara lebih baik pada tiga komponen yang dianalisis, yaitu rasio 

polarisasi Hz/Hh dan Hh/Hht serta impedansi E/H, meskipun pada impedansi E/H anomali yang 

terdeteksi tidak signifikan. Metode  median absolut deviation lebih sesuai digunakan untuk 

menganalisa data elektromagnet Pelabuhan Ratu sebagai prekursor gempabumi.   
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GAMBAR 2. Aplikasi mean + stdev dan median + MAD pada rasio polarisasi elektromagnet Hz/Hh. Nilai yang berada 

dalam tanda bintang menunjukkan anomali yang ditunjukkan oleh median + MAD, dan nilai yang berada dalam heksagonal 
adalah anomali yang ditunjukkan oleh mean + stdev dan median + MAD. 

 

 

 

 
 

GAMBAR 3. Aplikasi mean + stdev dan median + MAD pada rasio polarisasi elektromagnet Hh/Hht. Nilai yang berada 

dalam tanda bintang menunjukkan anomali yang ditunjukkan oleh median + MAD, dan nilai yang berada dalam heksagonal 
adalah anomali yang ditunjukkan oleh mean + stdev dan median + MAD. 

 

 

 

 
 

GAMBAR 4. Aplikasi mean + stdev dan median + MAD pada impedansi gelombang elektromagnet E/H. Nilai yang berada 

dalam tanda bintang menunjukkan anomali yang ditunjukkan oleh median - MAD, dan nilai yang berada dalam heksagonal 

adalah anomali yang ditunjukkan oleh mean - stdev dan median - MAD. 
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