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Abstract — Model of the diumal variation of H geomagnet in short penod isTdetermined by 
using Fourier analysis. Solar radiation can influence the diumal variation of geomagnetic H 
component. We used the daily variation ofHcomponent observedfrom Biak observatoryin 
minimum of solar activity in 1996. The model is determined based on periodisity of reguler 
distrubance impact that influence the H component variation. The periodisity of disturbance is 
determined using Fast Fourier Transform (FFI). Periodisity of the impact that influence the 
geomagnetic H component daily variation at the time of minimum solar activity that obtained 
are 6, 12, 24, 48 and 72 hours. By that disturbance periods then the model ofHcomponent 
daily variation is determined. The result of short penod of the daily variation of geomagnetic 
H component is then compared to the real data. The accuracy of short penod geomagnetic n 
component daily variation for September 1996 has galat 9.07 nT with linear correlation value 
— 0.92 and polinom — 0.95. 
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1* PENDAHULUAN 

Karakteristik data variasi harian komponen H geomagnet jangka pendek sangat 

kompleks, berfluktuasi dan dinamis akibat dipengaruhi berbagai aktivitas gangguan 

antara lain dari aktivitas matahari jangka panjang dan jangka pendek. Dampak 

gangguan jangka panjang diakibatkan aktivitas matahari sesuai siklus bilangan 

sunspot berperiode sekitar 11 tahun. Demikian pula dampak gangguan radiasi 

matahari dan dampak gangguan bersifat temporal seperti akibat aktivitas flare, 

lontaran masa korona (Coronal Mass Ejection/CME) dan lubang korona (coronal 

hole) mengakibatkan variasi harian komponen H geomagnet dengan durasi sekitar 

jam hingga hari. Tndikasi gangguan masing-masing area permukaan bumi akibat 

matahari maupun dari permukaan bumi telah diketahui dan disebut indeks 
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geomagnet. Indeks geomagnet dari masing-masing area seperti indeks K (tingkat 

gangguan geomagnet lokal), indeks Dst untuk daerah ekuator dan seterusnya. 

Berkaitan dengan itu pada uraian ini dibahas model variasi harian komponen 

H geomagnet jangka pendek (Okeke dan Hamano, 2000) menggunakan Founer 

analisis yang difokuskan pada variasi harian komponen H geomagnet jangka pendek. 

Data yang dianalisis adalah data variasi harian komponen H dan stasiun pengamat 

geomagnet Biak. Dengan tujuan yang ingin dicapai adalah model variasi harian 

komponen H jangka pendek pada aktivitas matahari minimum. Sehubungan indikasi 

dampak gangguan aktivitas matahari hanya dianalisis menggunakan variasi harian 

komponen H. Kemudian kajian informasi hasil analisis diberikan sebagai contoh 

digunakan data tahun 1996 dengan pembahasan yang diuraikan difokuskan pada 

model variasi harian komponen H jangka pendek pada saat aktivitas matahari 

minimum. 

Sedangkan analisis penentuan model variasi harian komponen H dikaitkan 

dampak gangguan jangka pendek yang menyebabkan badai magnet merupakan 

sebuah fenomena multi bentuk, memperlihatkan proses-proses fisik transfer energi 

dan angin surya ke magnetosfer bumi yang terdistribusi dalam sistem kopling 

magnetosfer-ionosfer dalam bentuk arus listrik. Ada dua katagori berkenaan dengan 

badai magnet (Zhou dan Wei, 1998) : (i) recurrent storms yang berkaitan dengan 

periode 27 harian rotasi matahari dan (ii) nonrecurent storms. Recurent storms 

berkaitan dengan badai sedang dan umumnya tidak berkorelasi dengan bilangan 

sunspot (bintik matahari). Nonrecurrent storms berkaitan dengan badai kuat yang 

disebut badai magnet SSC (Storms Sudden Commencemment) dan terjadi disekitar 

matahari maksimum (Meloni et al„ 2005). Sehubungan penentuan model variasi 

hanan komponen H jangka pendek dalam uraian ini hanya berdasarkan dampak 

gangguan-gangguan yang sifatnya reguler pada aktivitas matahari minimum. Perlu 

diketahui bahwa pada aktivitas matahari minimum jumlah bintik matahari yang ada 

di permukaan matahari tidak begitu banyak dibandingkan jumlah bintik matahari 

pada aktivitas matahari maksimum. 

 



Spektrum Bulan Mei 1996 

 

Periode 

Gambar.2.1. Periodesitas variasi harian komponen H geomagnet dalam satuan jam 
pada aktivitas matahari minimum menggunakan data dari stasiun pengamat geomagnet 

Biak bulan Mei 1996 

Gambar 2-1 menunjukan bahwa periodik-periodik dominan yang diperoleh 

bersifat temporal dan muncul pada saat tertentu. Sedangkan kondisi periode^yang 

diperoleh berperiode 21 jam dan disebut periode variasi harian, berperiode 43 jam 

dan disebut periode variasi dua harian, serta berperiode 64 jam yang disebut periode 

tiga harian. Dengan periode-periode yang diperoleh itu maka konstruksi model 

variasi harian komponen H dapat dilakukan dengan menggunakan metode analisis 

Harmonik. 

2.2. Metode Konstruksi Model Variasi Harian Komponen H Jangka Pendek 

Analisis konstruksi model variasi harian komponen H jangka pendek pada pasal ini 

difokuskan pada periode variasi harian (diumal variation) setiap 24 jam, periode 

variasi semi diumal (semi diumal variation) berperiode 12 jam dan quater variation 

berperiode 6 jam. Menggunakan metode analisis Fourier (Zolesi, 1989) dengan © = 

rcnt/T, n = banyak konstanta model, t = waktu serta T = periode dan dijabarkan 

(Habirun dan Koeswadi, 1992; Habirun, 2003) 

 

dengan Xt fungsi variasi harian komponen H geomagnet jangka pendek yang ke-t dan 

konstanta-konstanta model persamaan (2-2) dihitung menggunakan metode kuadrat 

terkecil. Berarti konstanta, amplitudo dan sudut fasa model dapat dihitung sebagai 

berikut 



 

 



Karakteristik variasi harian komponen H geomagnet jangka pendek pada 

aktivitas matahari minimum dinyatakan pada Gambar 3-1 dan Gambar 3-2. Gambar- 

gambar ini terlihat menunjukan pola yang stabil selama tahun 1996. Pola stabil itu 

terjadi akibat bintik matahari yang terdapat pada permukaan matahari selama bulan 

Januari hingga bulan Desember hampir tidak berubah. Dengan pola variasi harian 

komponen H yang lebih stabil sehingga meningkatkan akurasi penggunaan model 

untuk digunakan memprediksi variasi harian komponen H jangka pendek beberapa 

waktu kedepan. Kalau model variasi harian komponen H digunakan untuk 

memprediksi beberapa waktu ke depan maka masih diperlukan syarat lain selain pola 

yang stabil. Syarat lain model yang digunakan untuk memprediksi beberapa waktu ke 

depan adalah harus mempunyai galat minimum atau terkecil dan nilai korelasi pola 

antara model terhadap data pengamatan harus cukup besar, minimal mempunyai nilai 

korelasi 0,85. 

 

Gambar 3-1 Hasil analisis karakteristik data variasi harian komponen H jangka pendek 
(gans) 

dibandingkan terhadap model (garis putus-putus) pada aktivitas matahari minimum sesuai 
data 

dari stasiun pengamat geomagnet Biak bulan Januan hingga Juni 1996 



 

 

 

 

 

 



Galat model tahun 1996 

 

Gambar 3-3 Perbandingan galat model variasi harian komponen H geomagnet jangka 
pendek 

dalam satuan Nanotesla(skala kiri) dan persen atau % (skala kanan) dari stasiun pengamat 
geomagnet Biak tahun 1996 

Tabel 3-1 Galat model variasi harian komponen H geomagnet jangka pendek dalam satuan 
Nanotesla nT dan persen % dari data stasiun pengamat geomagnet Biak pada aktivitas 

matahari minimum tahun 1996 

No Bulan 

Galat model 
Nanotesla nT Persen % 

1 2 3 4 

1 Januari 5.69 0.60 

2 Februari 4.99 0.53 

3 Maret 6.25 0.66 
4 April 6.41 0.68 
5 Mei 6.09 0.67 

6 Juni 6.30 0.65 

7 Juli 7.01 0.74 

8 Agustus 9.21 0.98 

9 September 9.07 0.96 

10 Oktober 6.64 0.71 

11 Nopember 4.38 0.46 

12 Desember 3.49 0.37 

Akurasi model variasi harian komponen H geomagnet jangka pendek dari 

bulan Januari hingga bulan Desember 1996 yang dinyatakan Gambar 3-1 dan 

Gambar 3-2 ditunjukan nilai galat model Tabel 3-1. Kemudian akurasi model 

diperkuat pula dengan kesamaan pola antara data pengamatan variasi harian 

komponen H dan model berdasarkan nilai korelasi pola yang ditunjukan keterkaitan 

linear dan polinom orde 2 pada bulan September 1996 masing-masing 0.92 dan 

0.95. Dengan ditunjukan model empiris dan grafisnya dari ke dua nilai korelasi pada 

Gambar 3-4 adalah 

Y = -22.85 +1.025 x 
Y = 137.94 - 29.382 x + 0.0167 x2 

L 
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Gambar 3-4 Akurasi model melalui korelasi pola (kesamaan pola) antara data pengamatan 
variasi harian komponen H geomagnet jangka pendek dibandingkan terhadap model sesuai 

nilai korelasi linear (garis halus) dan polinom (garis tebal), menggunakan data variasi harian 
komponen H geomagnet stasiun pengamat geomagnet Biak tahun 1996 

Berdasarkan nilai korelasi yang dinyatakan data pengamatan variasi harian 

komponen H terhadap model pada Gambar 3-4 maka variasi harian komponen H 

jangka pendek dapat diprediksi dengan menggunakan model variasi harian 

komponen H jangka pendek untuk beberapa waktu ke depan. 

4. PREDIKSI VARIASI HARIAN KOMPONEN H JANGKA PENDEK 

Prediksi variasi harian komponen H berbasis model analisis Fourier, secara umum 

dinyatakan dengan persamaan (2-2). Kemudian persamaan (2-2) diturunkan dengan 

meminimumkan galat sehingga diperoleh konstanta Fourier. Konstanta Fourier yang 

digunakan memprediksi variasi harian komponen H jangka pendek oleh Habirun et 

al., (2004), dihitung melalui persamaan berikut; 

 

dengan 8 adalah nilai perubahan konstanta Harmonik cosinus yang mengikuti 
perubahan karakteristik data variasi harian komponen H jangka pendek. Nilai itu 
merupakan pendekatan konstanta data variasi harian komponen H dalam interval 
waktu 11 hari. 

Dari barisan data pengamatan variasi harian komponen H geomagnet jangka 

pendek X(t) dengan t= 1} 2, 3, ...., N kemudian dihitung konstanta-konstanta model 

persamaan (2-2) melalui persamaan (2-3). Setelah dihitung konstanta model, 

kemudian hasil perhitungan konstanta model itu digunakan sebagai dasar untuk 

menghitung konstanta model prediksi variasi harian komponen H jangka pendek 

persamaan (4-1) sebagai berikut: 



 



Keunggulan model variasi harian komponen H jangka pendek yang 

dibangun berdasarkan data pada aktivitas matahari minimum ini dapat digunakan 

untuk memprediksi berbagai kondisi fluktuasi variasi harian komponen H dengan 

syarat mempunyai pola. Apabila variasi harian komponen H jangka pendek 

berfluktuasi tidak mempunyai pola atau acak maka merupakan suatu kelemahan dari 

model ini. 

 

5. KESIMPULAN 

Model variasi harian komponen H geomagnet jangka pendek yang dibangun 

berdasarkan data variasi harian komponen H jangka pendek pada saat aktivitas 

matahari minimum tahun 1996. Dengan akurasi model variasi harian komponen H 

geomagnet jangka pendek yang dinyatakan galat model sebesar 9.07 nT atau dengan 

persen 0,96 % untuk data bulan September 1996. Sedangkan untuk kondisi data 

variasi harian komponen H bulan Agustus 1996 galat model sebesar 9,21 nT atau 

dengan persen 0,98 %. Kemudian model variasi harian komponen H geomagnet 

jangka pendek ini digunakan untuk memprediksi dan hasilnya cukup baik dan 

kondisi variasi harian komponen H stabil hingga berfluktuasi. Syarat utama yang 

mendukung penggunaan model variasi harian komponen H geomagnet jangka 

pendek ini adalah data variasi harian komponen H harus mempunyai pola. Bila 

fluktuasi variasi harian komponen H tidak mempunyai pola atau acak maka 

merupakan kelemahan dari model ini 
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