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Abstrak. Indonesia merupakan negara yang terletak di Cincin Api Pasifik, menjadikannya rawan terhadap bencana
gempa bumi. Studi ini bertujuan mengeksplorasi data gempa bumi di Indonesia antara 2008 hingga 2023 melalui
visualisasi interaktif menggunakan Python. Dataset bersumber dari BMKG, mencakup informasi lokasi, waktu,
magnitudo, dan kedalaman gempa. Praproses data melibatkan pembersihan, transformasi, dan analisis temporal.
Visualisasi menggunakan grafik seperti line plot, bar chart, dan scatter plot memberikan wawasan mengenai pola,
tren, dan hubungan antar variabel gempa. Hasil menunjukkan peningkatan jumlah gempa kecil dalam beberapa
tahun terakhir, meski magnitudo rata-rata stabil. Penelitian ini berkontribusi pada upaya mitigasi bencana dengan
menyediakan alat analisis yang informatif dan mudah dipahami oleh masyarakat maupun pengambil keputusan.
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1 Pendahuluan

1.1 Latar Belakang Masalah
Indonesia merupakan salah satu negara yang terletak di Cincin Api Pasifik, yang menjadikannya sangat rentan
terhadap bencana gempa bumi. Fenomena ini tidak hanya mengancam keselamatan jiwa, tetapi juga dapat
menyebabkan kerusakan infrastruktur yang signifikan dan dampak sosial yang luas. Menurut data dari Badan
Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG), Indonesia mengalami ribuan kejadian gempa bumi setiap
tahunnya, yang menunjukkan perlunya pemahaman yang lebih baik mengenai pola dan karakteristik gempa bumi di
wilayah ini[1].

Salah satu tantangan utama dalam mitigasi bencana adalah kurangnya pengetahuan dan kesiapsiagaan masyarakat
terhadap gempa bumi. Penelitian oleh Pasaribu menunjukkan bahwa pengetahuan dan sikap siswa terhadap bencana
gempa bumi masih rendah, yang berkontribusi pada tingginya angka korban saat bencana terjadi[2]. Oleh karena itu,
penting untuk mengembangkan metode yang dapat meningkatkan pemahaman masyarakat, terutama generasi muda,
mengenai risiko yang dihadapi dan langkah-langkah yang dapat diambil untuk meminimalkan dampak bencana[3].

Dalam era digital saat ini, visualisasi data menjadi alat yang sangat efektif untuk menyampaikan informasi kompleks
dengan cara yang mudah dipahami. Penggunaan teknologi seperti Python dalam visualisasi data gempa bumi dapat
membantu dalam menganalisis dan menyajikan data secara interaktif, sehingga masyarakat dapat lebih memahami
pola dan tren yang ada[4]. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa aplikasi visualisasi berbasis web dapat
meningkatkan pemahaman masyarakat mengenai distribusi dan karakteristik gempa bumi di wilayah tertentu[5].
Melalui pendekatan ini, diharapkan dapat tercipta kesadaran yang lebih baik dan kesiapsiagaan yang lebih tinggi di
kalangan masyarakat terhadap bencana gempa bumi.
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Dengan demikian, jurnal ini bertujuan untuk mengeksplorasi data gempa bumi di Indonesia melalui visualisasi
interaktif menggunakan Python, yang diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan dalam upaya mitigasi

bencana dan meningkatkan pengetahuan masyarakat tentang risiko gempa bumi.

2 Metode Penelitian

Pengembangan . )
Pengumpulan Data = Praproses Data [ Visualisasi Interaktif }—D{ Analisis Data p

Gambar 1. Metode Penelitian

Penelitian ini diawali dengan pengumpulan data gempa bumi di Indonesia yang diperoleh dari sumber terpercaya,
seperti BMKG atau situs data publik lainnya. Selanjutnya, dilakukan praproses data untuk membersihkan data dari
anomali, mengisi data yang hilang, dan menyusun data agar siap diolah. Setelah itu, penelitian berfokus pada
pengembangan visualisasi interaktif dengan menggunakan Python dan pustaka terkait, seperti Matplotlib, Plotly, atau
Dash. Tahap berikutnya adalah analisis data, di mana pola, tren, dan hubungan antar variabel diamati melalui
visualisasi yang telah dikembangkan. Terakhir, dihasilkan kesimpulan yang merangkum temuan utama dari eksplorasi

data, memberikan wawasan yang bermanfaat mengenai kejadian gempa bumi di Indonesia.

2.1 Pengumpulan Data

Data penelitian diperoleh dari situs Kaggle.com dan disediakan oleh Agapitus Keyka Vigiliant. Dataset ini bersumber
dari Repositori Gempa Bumi yang dikelola oleh BMKG, lembaga pemerintah non-departemen Indonesia. Dataset
mencakup informasi kejadian gempa bumi yang terjadi antara 1 November 2008 hingga 26 Januari 2023. Data yang
digunakan dalam penelitian ini berupa file katalog gempa.csv. Deskripsi variabel dalam dataset disajikan pada Tabel

1.

Nama Variabel Deskripsi Variabel Tipe Data
tgl Tanggal kejadian gempa String
ot Waktu kejadian gempa (HH:MM:SS.SSS) String
lat Latitude lokasi gempa (derajat) Float
lon Longitude lokasi gempa (derajat) Float

depth Kedalaman gempa (kilometer) Integer
mag Magnitudo gempa Float
remark Keterangan lokasi atau area gempa String
strikel Sudut kemiringan (strike) bidang patahan 1 Float
dipl Sudut kemiringan (dip) bidang patahan 1 Float
rakel Sudut pergeseran (rake) bidang patahan 1 Float
strike2 Sudut kemiringan (strike) bidang patahan 2 Float
dip2 Sudut kemiringan (dip) bidang patahan 2 Float
rake2 Sudut pergeseran (rake) bidang patahan 2 Float

Tabel 1. Deskripsi Data Penelitian
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2.2 Persiapan Data

2.2.1 Mengubah Format Tanggal

Langkah pertama dalam preprocessing adalah mengubah format kolom tanggal ("tgl") menjadi format datetime. Hal
ini penting karena format datetime memungkinkan analisis temporal yang lebih akurat dan efisien. Menurut Fatima
et al., proses pembersihan data sering kali mencakup konversi format data untuk memastikan konsistensi dan
kemudahan dalam analisis lebih lanjut[6].

2.2.2 Menyaring Data Berdasarkan Rentang Waktu Tertentu (10 Tahun Terakhir)

Setelah mengkonversi format tanggal, data disaring untuk hanya menyertakan catatan dari sepuluh tahun terakhir,
yaitu dari tahun 2014 hingga 2024. Penyaringan ini bertujuan untuk fokus pada data yang relevan dan terkini, yang
sangat penting dalam analisis tren dan pola gempa bumi. Jufriansah menyatakan bahwa pemilihan data berdasarkan
periode waktu tertentu adalah langkah penting dalam analisis data gempa untuk mendapatkan hasil yang lebih
akurat[7].

2.2.3 Memilih Kolom yang Relevan untuk Analisis

Dalam langkah ini, kolom-kolom yang dianggap relevan untuk analisis, seperti tanggal, lokasi (latitude dan
longitude), kedalaman, magnitudo, dan keterangan, dipilih. Pemilihan fitur yang tepat adalah kunci dalam analisis
data, karena dapat mempengaruhi hasil dan interpretasi. Menurut penelitian oleh Jeatrakul et al., pemilihan fitur
yang relevan dapat meningkatkan kualitas model klasifikasi yang dibangun dari data tersebut[8].

2.2.4 Menambahkan Kolom Tahun untuk Mempermudah Analisis Temporal

Dengan menambahkan kolom tahun, analisis temporal dapat dilakukan dengan lebih mudah. Ini memungkinkan
peneliti untuk mengelompokkan data berdasarkan tahun dan menganalisis tren tahunan dalam kejadian gempa bumi.
Hal ini sejalan dengan temuan oleh Yunita et al., yang menunjukkan bahwa pengelompokan data berdasarkan waktu
dapat membantu dalam memahami pola dan risiko yang terkait dengan kejadian tertentu[9].

2.2.5 Menyiapkan Dataset Bersih untuk Analisis Selanjutnya

Setelah semua langkah di atas, dataset yang telah dibersihkan dan diproses siap untuk analisis lebih lanjut. Proses
pembersihan dan persiapan data ini sangat penting untuk memastikan bahwa analisis yang dilakukan akan
menghasilkan informasi yang akurat dan dapat diandalkan. Menurut Randall et al., kualitas data yang baik sangat
penting untuk menghasilkan analisis yang valid dan bermanfaat[10].
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3 Hasil dan Pembahasan

3.1 Pengembangan Visualisasi Interaktif
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Gambar 2. Line Plot untuk Magnitudo Gempa per Tahun

Grafik pada gambar diatas menunjukkan rata-rata magnitudo gempa bumi per tahun dari 2014 hingga 2023. Terlihat
adanya tren penurunan rata-rata magnitudo dari tahun 2014 (sekitar 3,8) hingga tahun 2018 (sekitar 3,5), yang
kemudian stabil pada kisaran 3,4-3,5 hingga tahun 2023. Grafik ini dilengkapi dengan area bayangan (confidence
interval) yang menunjukkan tingkat kepercayaan terhadap rata-rata tersebut. Area biru di sekitar garis tren
menggambarkan rentang ketidakpastian atau variasi data, yang relatif kecil sehingga tren terlihat cukup stabil.
Penurunan ini menunjukkan bahwa gempa-gempa yang terjadi cenderung memiliki magnitudo yang lebih kecil pada
beberapa tahun terakhir.
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Gambar 3. Bar Chart untuk Jumlah Gempa per Tahun

Grafik ini menggambarkan jumlah gempa bumi per tahun selama 10 tahun terakhir. Dari grafik tersebut, terlihat bahwa
jumlah gempa terus meningkat dari tahun 2014 hingga mencapai puncaknya pada tahun 2018, dengan lebih dari
12.000 kejadian. Setelah itu, jumlah gempa relatif stabil di kisaran 8.000-10.000 kejadian per tahun hingga 2022,
tetapi jumlahnya menurun tajam pada tahun 2023. Kedua grafik ini menunjukkan bahwa meskipun rata-rata
magnitudo gempa menurun, jumlah gempa justru meningkat hingga beberapa tahun terakhir sebelum mulai menurun.
Hal ini dapat mengindikasikan adanya peningkatan kejadian gempa kecil dalam periode tersebut.
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Magnitudo vs Kedalaman Gempa
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Gambar 4. Scatter Plot untuk Magnitudo dan Kedalaman

Grafik tersebut menunjukkan hubungan antara magnitudo gempa dengan kedalaman gempa dari tahun 2014 hingga
2023. Setiap titik merepresentasikan satu gempa, dengan warna yang berbeda untuk setiap tahun. Grafik ini
memperlihatkan bahwa gempa dengan magnitudo rendah (sekitar 1 hingga 3) terjadi di berbagai kedalaman, terutama
di bawah 200 km. Sementara itu, gempa dengan magnitudo lebih tinggi (5 hingga 7) cenderung terjadi pada kedalaman
yang lebih bervariasi, meski tetap lebih banyak di bawah 200 km. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian besar gempa
terjadi pada kedalaman dangkal hingga menengah, meskipun gempa dalam juga ada.
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Gambar 5. Histogram untuk Distribusi Magnitudo

Grafik tersebut adalah histogram distribusi magnitudo gempa, yang menunjukkan jumlah gempa dalam rentang
magnitudo tertentu. Distribusi ini memiliki puncak di sekitar magnitudo 3 hingga 4, menunjukkan bahwa gempa
dengan magnitudo tersebut paling sering terjadi. Kurva garis di atas histogram menunjukkan distribusi data secara
halus. Distribusi ini tampak mendekati distribusi normal, dengan penurunan jumlah gempa untuk magnitudo yang
lebih tinggi atau lebih rendah dari rentang 3-4.
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Box Plot Magnitudo Gempa per Tahun
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Gambar 6. Box Plot untuk Magnitudo berdasarkan Tahun

Grafik di atas adalah box plot yang menunjukkan distribusi magnitudo gempa bumi dari tahun 2014 hingga 2023.
Pada sumbu horizontal (x-axis), terdapat tahun-tahun pengamatan, sedangkan sumbu vertikal (y-axis) menunjukkan
magnitudo gempa. Setiap kotak mewakili rentang interkuartil (IQR), yaitu 50% data di antara kuartil pertama (Q1)
dan kuartil ketiga (Q3), dengan garis di dalam kotak menunjukkan median (nilai tengah). Garis vertikal di atas dan di
bawah kotak (whiskers) menunjukkan batas data yang tidak dianggap pencilan, sementara lingkaran di luar whiskers
adalah pencilan.

Secara umum, terlihat bahwa median magnitudo gempa relatif stabil di sekitar nilai 4 selama periode 2014-2023.
Rentang IQR juga tidak menunjukkan perubahan yang signifikan, meskipun terdapat fluktuasi kecil antar tahun.
Pencilan dengan magnitudo tinggi (di atas 6) konsisten terjadi setiap tahun, menunjukkan adanya gempa-gempa kuat
di sebagian besar tahun. Sementara itu, pencilan di bagian bawah, dengan magnitudo sekitar 1 hingga 2, jarang terjadi.
Grafik ini menggambarkan distribusi magnitudo gempa yang relatif seragam selama periode pengamatan tanpa adanya
tren yang mencolok.

3.2 Analisis Data
Analisis data gempa bumi yang dilakukan melalui visualisasi menggunakan berbagai jenis grafik memberikan

wawasan yang mendalam mengenai pola, tren, dan hubungan antar variabel. Berdasarkan visualisasi data yang sudah
dilakukan terdapat lima jenis visualisasi yang digunakan untuk menganalisis data gempa, yaitu line plot, bar chart,
scatter plot, histogram, dan box plot.

3.2.1 Line Plot untuk Magnitudo Gempa per Tahun

Visualisasi ini menunjukkan rata-rata magnitudo gempa per tahun. Dari grafik ini, dapat dilihat apakah terdapat tren
peningkatan atau penurunan dalam magnitudo gempa dari tahun ke tahun. Hal ini penting untuk memahami perilaku
seismik suatu daerah dan dapat membantu dalam perencanaan mitigasi bencana. Penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa analisis tren magnitudo dapat memberikan informasi penting mengenai potensi bahaya gempa di suatu wilayah

[11][12].

3.2.2 Bar Chart untuk Jumlah Gempa per Tahun

Grafik ini memberikan gambaran tentang frekuensi kejadian gempa setiap tahun. Dengan menggunakan countplot,
kita dapat dengan mudah mengidentifikasi tahun-tahun dengan aktivitas seismik yang tinggi. Hal ini relevan untuk
memahami periode-periode tertentu yang mungkin memiliki risiko lebih tinggi terhadap bencana gempa, yang sejalan
dengan penelitian yang menunjukkan bahwa pemetaan frekuensi gempa dapat membantu dalam perencanaan risiko
[13].

3.2.3 Scatter Plot untuk Magnitudo dan Kedalaman
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Scatter plot ini menunjukkan hubungan antara kedalaman gempa dan magnitudo, dengan warna yang mewakili tahun.
Hubungan ini penting karena gempa dengan kedalaman yang berbeda dapat memiliki dampak yang berbeda terhadap
permukaan. Penelitian menunjukkan bahwa kedalaman gempa dapat mempengaruhi intensitas guncangan yang
dirasakan di permukaan [14]. Dengan demikian, scatter plot ini dapat membantu dalam memahami bagaimana
kedalaman berhubungan dengan kekuatan gempa.

3.2.4 Histogram untuk Distribusi Magnitudo

Histogram ini menunjukkan distribusi magnitudo gempa, memberikan informasi tentang seberapa sering magnitudo
tertentu terjadi. Distribusi ini penting untuk analisis risiko, karena dapat membantu dalam menentukan probabilitas
terjadinya gempa dengan magnitudo tertentu. Penelitian menunjukkan bahwa pemahaman distribusi magnitudo dapat
membantu dalam perencanaan dan mitigasi risiko gempa [15].

3.2.5 Box Plot untuk Magnitudo berdasarkan Tahun

Box plot ini memberikan informasi tentang variasi magnitudo gempa dari tahun ke tahun, termasuk nilai median dan
outlier. Ini penting untuk memahami fluktuasi dalam aktivitas seismik dan dapat memberikan wawasan tentang
potensi risiko yang tidak terduga. Penelitian menunjukkan bahwa analisis statistik seperti box plot dapat memberikan
gambaran yang lebih jelas tentang perilaku seismik dalam jangka waktu tertentu [16].

Secara keseluruhan, visualisasi data gempa ini tidak hanya membantu dalam memahami pola dan tren, tetapi juga
memberikan dasar yang kuat untuk analisis risiko dan perencanaan mitigasi bencana. Dengan memanfaatkan berbagai
jenis grafik, peneliti dan pengambil keputusan dapat membuat keputusan yang lebih informasi dan tepat waktu dalam
menghadapi risiko gempa.

4 Kesimpulan

Penelitian ini mengeksplorasi data gempa bumi di Indonesia menggunakan visualisasi interaktif berbasis Python.
Dengan memanfaatkan berbagai teknik visualisasi seperti line plot, bar chart, scatter plot, histogram, dan box plot,
penelitian ini berhasil mengidentifikasi pola, tren, dan hubungan antar variabel gempa bumi, seperti magnitudo,
kedalaman, dan distribusi waktu. Data penelitian bersumber dari repositori BMKG melalui Kaggle, mencakup
kejadian gempa bumi dari 1 November 2008 hingga 26 Januari 2023.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata magnitudo gempa mengalami penurunan stabil sejak 2014, sementara
jumlah kejadian gempa meningkat hingga puncaknya pada 2018 sebelum menurun kembali. Analisis juga
menunjukkan bahwa sebagian besar gempa terjadi pada kedalaman dangkal hingga menengah. Visualisasi ini
memberikan wawasan penting untuk mitigasi risiko bencana, meningkatkan kesadaran masyarakat, dan mendukung
pengambilan keputusan berbasis data dalam menghadapi ancaman gempa bumi di Indonesia.
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