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Intisari

Gempabumi menjadi salah satu fenomena alam yang terus menjadi topik kajian menarik untuk dikaji. Kajian
mengenai tanda-tanda sebelum terjadinya gempabumi merupakan topik yang telah lama dikaji. Tujuan peneli-
tian ini dilakukan untuk mengetahui hubungan antara kejadian gempabumi Pidie Jaya dengan aktivitas listrik
udara. Data penelitian terdiri dari data aktivitas listrik udara yang dikumpulkan menggunakan LD2000, data
citra satelit Himawari8 dan data curah hujan dari model GSMaP. Hubungan antara listrik udara dan gempabumi
dianalisis dengan menghitung koefisien korelasi antara kedua variabel tersebut. Hasilnya, diketahui adanya pe-
ningkatan aktivitas listrik udara H-2 sebelum terjadinya gempabumi. Kesimpulan bahwa peningkatan aktivitas
listrik udara menjadi tanda-tanda sebelum gempabumi didasari pada hasil korelasi antara listrik udara dan curah
hujan yang bernilai negatif. Hal ini menunjukan hubungan lemah antara peningkatan aktivitas listrik udara de-
ngan curah hujan. Sebagaimana umumnya kejadian listrik udara yang diakibatkan awan-awan konvektif dengan
diikuti oleh aktivitas hujan dengan intensitas sedang hingga tinggi.

Abstract

Earthquake is a natural phenomenon that becomes an interesting topic to be studied. Precursors of an earthquake
is a topic that had been long studied. This research aims to understand the relationship between Pidie Jaya
earthquake and the electrical activity of the air. The data needed to conduct this research are electrical activity in
the air that captured by LD2000, Himawari8 satellite data, and rainfall data obtained from GSMaP model. That
relationship is obtained by calculating the correlation coefficient between those variables. The result shows that
there is an increased in electrical activity two days before the event occurred. In order to reach the conclusion,
the relationship between electrical activity in the air and rainfall correlation is calculated and it shows a negative
value. This value means that there is a weak correlation between electrical activity in the air and rainfall. This
weak correlation does not show up in the correlation between high rainfall and convective clouds growth.
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I. PENDAHULUAN

Gempabumi merupakan fenomena alam yang terjadi aki-
bat terlepasnya energi pada proses interaksi lempeng tektonik.
Tidak sedikit dari kejadian gempabumi mengakibatkan keru-
gian jiwa dan harta. Gempabumi menjadi salah satu fenomena
alam yang terus dikaji untuk memperoleh informasi tentang
tanda-tanda sebelum kejadian gempabumi. Studi mengenai

∗Electronic address: abdijihad.bmkg@gmail.com

tanda-tanda sebelum kejadian gempabumi telah dilakukan se-
jak tahun 1930-an, namun proses secara detil yang mendasari
fenomena tersebut masih belum di pahami secara mendalam
[1–4]. Meskipun terdapat bukti yang melaporkan adanya
tanda-tanda yang berkaitan dengan gempabumi swarm Mat-
sushiro Jepang pada tahun 1965-1967 [5]. Kondisi atmos-
fer dan kajian mengenai tanda-tanda kejadian gempabumi se-
cara langsung terhubung karena adanya fenomena lightning
earthquake. Hal ini secara teratur dilaporkan pada kejadian-
kejadian gempabumi di Jepang [5, 6].

Tahun 2009, Astra [7] mengkaji tanda-tanda sebelum keja-
dian gempabumi dengan melihat penyimpangan medan mag-
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Gambar 1: Pusat gempabumi Pidie Jaya [9].

netik di atmosfer sebelum terjadinya gempabumi Yogyakarta
tahun 2006. Dalam penelitiannya, diketahui bahwa sebelum
terjadi gempabumi Yogyakarta 26 Mei 2006 terjadi peny-
impangan medan magnetik pada H-4 dari gempabumi yaitu
22 Mei 2006. Penyimpangan ditandai dengan terjadi penu-
runan jumlah kandungan elektron. Kepastian bahwa peny-
impangan tersebut disebabkan oleh gempabumi didapat sete-
lah dilakukan koreksi menggunakan Dst Index. Hasilnya,
diketahui penyimpangan terjadi bukan karena gangguan mag-
netik di ionosfer. Hal ini dikarenakan proses interaksi lem-
peng bumi menghasilkan sebuah panas yang naik ke udara
sehingga menyebabkan perubahan jumlah partikel elektron
di atmosfer. Penelitian sebelumnya, Finkelstein dan Powell
(1970) [8], menyebutkan sebelum gempabumi terjadi, bat-
uan mengalami peningkatan stress dan ketika gempabumi ter-
jadi batuan akan mengalami pelepasan energi. Pelepasan
energi yang diikuti dengan pergeseran pada bidang lithos-
fer diketahui mengakibatkan naiknya polaritas listrik dengan
frekuensi tinggi di hiposenter yang disebut dengan piezoelek-
trik.

Pada penelitian ini, proses panas yang naik keudara diter-
jemahkan sebagai proses evaporasi pada pembentukan awan.
Pada proses evaporasi terjadi perpindahan panas di permukaan
bumi sehingga terjadi penambahan uap air di udara yang ke-
mudian membentuk awan. Sebagaimana diketahui bahwa ak-
tivitas listrik udara sangat bergantung pada awan. Listrik
udara merupakan sebuah peristiwa yang terjadi akibat adanya
perbedaan muatan di dalam awan. Salah satu tipe listrik udara
yang berkaitan langsung dengan permukaan bumi adalah
listrik udara dari awan ke tanah (cloud to ground).

Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini bertujuan
untuk mengkaji tanda-tanda sebelum kejadian gempabumi de-
ngan melihat korelasi antara sebuah kejadian gempabumi de-

ngan aktivitas listrik udara sebelum gempabumi terjadi.

II. METODOLOGI

Penelitian ini terfokus pada kejadian gempabumi di daerah
Pidie Jaya, Aceh. Kejadian gempabumi yang dimaksud
adalah gempabumi Pidie Jaya seperti ditunjukan pada Gam-
bar 1. Gempabumi yang terjadi pada tanggal 7 Desember
2016 pada pukul 05:03:36 WIB dengan kekuatan 6.4 S. Gem-
pabumi berpusat di 18 km Timur Laut Kabupaten Pidie Jaya,
Aceh. Data yang digunakan dalam menganalisis tanda-tanda
sebelum terjadi gempabumi tersebut bersumber dari data ak-
tivitas listrik udara pada tanggal 4 Desember 2016 sampai de-
ngan tanggal 10 Desember 2016.

Data aktivitas listrik udara diperoleh dari hasil rekaman
alat Ligthning Deterctor yang terpasang pada stasiun ge-
ofisika Mata Ie Banda Aceh. Data hasil rekaman merupakan
data aktivitas listrik udara se-Aceh. Oleh karena itu, data
diseleksi berdasarkan rentang wilayah daerah kejadian gem-
pabumi yakni Pidie Jaya, Aceh. Rentang wilayah yang mem-
bentuk sebuah grid dengan batasan 4,85 LU-5,95 LU dan
95,90 BT-97,10 BT. Data aktivitas listrik udara selanjutnya
diekstrak menjadi data aktivitas listrik udara per jam untuk
kemudian diperoleh grafik aktivitas listrik udara per jam per
hari.

Data lainnya yang digunakan sebagai pembanding dan vali-
dasi adalah data citra satelit Himawari 8 dan data curah hujan
model GSMaP. Data citra satelit himawari8 disesuaikan de-
ngan temporal data aktivitas listik udara yakni tanggal 4 s.d.
10 Desember 2016. Data curah hujan yang digunakan meru-
pakan data model yang diperoleh dari citra Global Satellite
Mapping Precipitation(GSMap). Kedua data, citra satelit Hi-
mawari8 dan GSMap juga diekstrak untuk diperoleh data per
jam.

Pengolahan data menggunakan beberapa perangkat lunak
seperti Lightning 2000, Microsoft Excel 2010, GRADs dan
SATellite Animation and Interactive Diagnosis (SATAID).
Data aktivitas listriku dara yang diperoleh dari alat Lightning
Detector memiliki ektensi *.ldc, sehingga dilakukan konversi
kedalam format *.csv menggunakan perangkat lunak Light-
ning 2000. Tidak berbeda dengan data aktivitas listrik udara,
data citra satelit seperti citra himawari 8 dan data curah hu-
jan model juga dilakukan konversi. Konversi dilakukan de-
ngan perangkat SATAID dan GRADs untuk menghasilkan
data suhu puncak awan per jam dan data curah hujan per hari.
Proses selanjutnya, mengidentifikasi hubungan antara data ak-
tivitas listrik udara dengan data curah hujan yang diperoleh
dari model GSMaP. Identifikasi hubungan data dilakukan de-
ngan melihat nilai koefisien korelasi (r) dengan menggunakan
Persamaan (1). Proses analisis koefisien korelasi dan koe-
fisien determinasi dilakukan menggunakan perangkat lunak
Microsoft Excel 2010.
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Gambar 2: Grafik aktivitas listrik udara/jam (Pengolahan data, 2017).

Gambar 3: Grafik total aktivitas listrik udara/hari
(Pengolahan data, 2017).

Kepastian dalam menyimpulkan bahwa aktivitas listrik
udara memberikan tanda-tanda sebelum terjadi gempabumi
adalah dengan melakukan analisis korelasi dengan data curah
hujan. Sebagai hipotesis awal, aktivitas listrik udara yang
terjadi sebelum terjadi gempabumi disebabkan oleh awan
konvektif yang tumbuh di sekitar area pusat gempabumi,
namun tidak diikuti dengan hujan dengan intensitas sedang
ataupun tinggi sebagaimana mestinya. Hipotesis ini di-

Gambar 4: Grafik total aktivitas listrik udara/jam
(Pengolahan data, 2017).

maksudkan agar aktivitas petir yang terjadi dapat dikatakan
sebagai tanda-tanda murni sebelum terjadinya gempabumi.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data aktivitas listrik udara

Analisis data aktivitas listrik udara berdasarkan grafik ak-
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Gambar 5: Grafik suhu puncak awan/jam (Pengolahan data, 2017).

Gambar 6: Data visual citra satelit Himawari 8 (Pengolahan data, 2017).
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Gambar 7: Grafik korelasi aktivitas listrik udara dan CH
GSMaP (Pengolahan data, 2017).

tivitas listrik udara/jam pada Gambar 2 diketahui adanya
variasi jumlah aktivitas listrik udara. Selama periode tanggal
4 Desember 2016 sampai dengan 9 Desember 2016, data
aktivitas tertinggi sebanyak 55.580 sambaran listrik udara,
tepatnya pada tanggal 6 Desember 2016 Pukul 04:00:00 WIB.
Aktivitas sambaran terendah terjadi pada tanggal 7 Desember
2016 sebanyak 4 sambaran listrik udara pada pukul 10:00:00
WIB.

Aktivitas listrik udara tertinggi dan terendah yang di-
hasilkan bersesuaian dengan tanggal sebelum dan saat
kejadian Gempabumi Pidie Jaya. Analisis data aktivitas
listrik udara dilanjutkan dengan pengolahan data aktivitas
listrik udara per hari. Hasil data analisis diperoleh adanya
peningkatan jumlah aktivitas listrik udara sejak H-2 sebelum
gempabumi terjadi, seperti yang ditunjukan pada Gambar 3.

Pada penelitian lain, aktivitas listrik udara cenderung
terdistribusi di sekitar pusat gempabumi dan mengalami ke-
naikan secara signifikan 17-19 hari sebelum gempabumi darat
dengan kedalaman dangkal (D ≤ 20 Km) dengan M ≥ 6,0
[10]. Peningkatan jumlah aktivitas listrik udara yang terjadi
pada H-2 menunjukan adanya penurunan aktivitas listrik
udara saat terjadi gempabumi sebanyak 133.335 sambaran.
Jika ditinjau kembali pada aktivitas per jam (pada tanggal
7), peningkatan aktivitas terjadi sejam sebelum terjadinya
kejadian gempabumi (Gambar 4) sebanyak 3.898 sambaran.

Hasil pengolahan terhadap data aktivitas listrik udara yang
menunjukan adanya peningkatan H-2 sebelum hari kejadian
gempabumi didukung dengan data citra satelit Himawari
8. Seperti yang ditunjukan pada Gambar 5, grafik suhu
puncak awan /jam juga menunjukkan adanya peningkatan
pertumbuhan awan pada tanggal 5 Desember 2016.

Hal ini juga terlihat jelas, sebagaimana diperlihatkan pada

Gambar 6, visualisasi citra satelit Himawari 8 menunjukkan
distribusi awan konvektif dengan mengalami peningkatan
sejak tanggal 3 Desember 2016 hingga puncak intensitas
tinggi pada tanggal 5 Desember 2016. Selanjutnya, distribusi
awan konvektif berangsur-angsur menurun pada tanggal 6
Desember 2010 hingga tanggal 8 Desember 2016.

Berdasarkan hasil ini, diperoleh dugaan bahwa proses
terjadinya gempabumi dapat mempengaruhi aktivitas listrik
di udara. Hal ini ditandai dengan peningkatan aktivitas listrik
udara sehari bahkan sejam sebelum kejadian gempabumi
Pidie Jaya.

Analisis koefisien korelasi

Analisis korelasi yang dilakukan antara dua variabel yakni
aktivitas listrik udara dan curah hujan menghasilkan nilai
koefisien sebesar 0,3 seperti pada Gambar 7. Koefisien ko-
relasi diartikan bahwa hubungan linier antara kedua variable
sangat lemah. Dengan kata lain, aktivitas listrik udara yang
terjadi tidak diikuti oleh kejadian hujan dengan intensitas
sedang atau pun tinggi. Hal ini bersesuaian dengan hipotesis
awal penelitian, aktivitas listrik udara yang terjadi sebelum
terjadi gempabumi disebabkan oleh awan konvektif yang
tumbuh di sekitar area pusat gempabumi, namun tidak diikuti
dengan hujan dengan intensitas sedang ataupun tinggi. De-
ngan demikian hasil analisis koefisien korelasi menunjukan
bahwa aktivitas listrik udara yang meningkat bersesuaian
dan dapat dianggap sebagai tanda-tanda (prekursor) kejadian
gempabumi Pidie Jaya.

IV. SIMPULAN

Penelitian mengenai tanda-tanda sebelum terjadinya
gempabumi menjadi topik kajian yang telah lama dilakukan.
Gempabumi merupakan fenomena yang terjadi akibat inter-
aksi lempeng tektonik dipercaya juga dapat membangkitkan
fenomena lain seperti gangguan pada atmosfer. Pada peneli-
tian ini, disimpulkan bahwa aktivitas gempabumi yang terjadi
memicu peningkatan aktivitas listrik udara H-2 sebelum
terjadinya gempabumi. Peningkatan aktivitas listrik udara
yang terjadi diketahui murni menggambarkan tanda-tanda
sebelum gempabumi. Hal ini didasari pada hasil analisis
koefisien korelasi yang menunjukan hubungan sangat lemah
antara peningkatan aktivitas listrik udara dengan curah hujan.
Sebagaimana umumnya kejadian listrik udara yang diaki-
batkan awan-awan konvektif dengan diikuti oleh aktivitas
hujan dengan intensitas sedang hingga tinggi.
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