
 

1. Pendahuluan 

Matahari secara kontinu memancarkan radiasi elektromagnetik pada spektrum yang 

lengkap mulai dari gelombang sangat pendek (sinar gamma, sinar-X, UV) sampai 

gelombang panjang atau gelombang radio (mm, cm, dekameter, hektometer an 

kilometer). Tingkat intensitas radiasi matahari bervariasi sesuai dengan perio a S1 u8 

aktivitas matahari (tenang, medium dan aktif) dengan perioda ~11 tahun dan se ai 
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menyebutkan bahwa keterkaitan erat antara variasi TEC pada tengah hari meningkat 

dengan peningkatan fluks flare sinar-X hanya untuk flare kias M dan kelas X. 

Dengan keterangan tersebut maka studi tentang korelasi antara tingkat aktivitas 

matahari dengan dinamika ionosfer dapat menggunakan bilangan bintik matahari 

(sunspot), fluks F10.7 dan intensitas sinar-X. Pada penelitian ini akan dianalisis 

keterkaitan antara aktivitas matahari dan dinamika atau anomali ionosfer. Digunakan 

data bilangan sunspot, fluks matahari pada gelombang 10,7 cm (F,o.7), aktivitas flare 

sinar-X sebagai indikator aktivitas matahari dan f0F2 untuk variasi aktivitas ionosfer. 

1. Data observasi dan metodologi penelitian 

Data fQF2 adalah data hasil pengamatan Stasiun Pengamat Dirgantara LAPAN 

Pamcungpeuk, Pontianak, Biak dan Tanjungsari yang dihimpun dan disusun dari bulan 

Nopember 1997 sampai dengan Desember 2006. Perioda tersebut berada pada perioda 

siklus aktivitas matahari ke-23 yaitu pada rentang menjelang (perioda naik) aktivitas 

matahari, perioda puncak aktivitas (2000/2001) dan perioda aktivitas menurun. Data 

bilangan sunspot (R), fluks radiasi gelombang 10,7 cm (F 10,7) dan data intensitas sinar-X 

(backgroitnd) dihimpun dari pusat data (Word Data Center) sesuai dengan waktu 

himpunan data f0F2, diunduh dari situs http://www.ngdc.noaa.gov/. Sedangkan data flare 

sinar-X diunduh dari situs ftp://ftp.ngdc.noaa.eov/STP/SOLAR DATA/SOLAR_ 

FLARES/. 

Pada makalah ini akan disajikan analisis korelasi antara frekuensi kritis lapisan 

ionosfer foF2 dengan bilangan sunspot (R) dan fluks F10,7 dan analisis korelasi antara f0F2 

dengan intensitas sinar-X. Korelasi f0F2 dengan bilangan sunspot (R) dan F10t7 

diharapkan dapat mengetahui asosiasi dinamika ionosfer (f0F2 sebagai indikator) dengan 

tingkat aktivitas matahari dalam satu siklus. Tingkat aktivitas matahari dinyatakan 

dengan variasi bilangan sunspot dan besar fluks FI0.7. Sedangkan analisis korelasi foF2 

dibedakan terhadap intensitas sinar-X background dan intensitas sinar-X flare. Dengan 

demikian dapat diketahui korelasi dinamika ionosfer oleh adanya radiasi sinar-X ketika 

matahari pada kondisi tenang dan ketika matahari terjadi peristiwa tansien. 

2. Analisis korelasi f0F2 dengan bilangan sunspot dan fluks FIO,7 

Langkah pertama untuk analisis korelasi ini adalah melihat karakteristik frekuensi kritis 

(f0F2) ionosfer dari jam ke jam dalam seharian. Baik data bilangan sunspot maupun data 

F 10.7 yang akan digunakan dalam analisis korelasi adalah data harian. Gambar 3-1 

adalah distribusi data f0F2 (MHz) pada rentang frekuensi 1 MHz pukul 00:00, 06:00, 

09:00, 12:00, 13:00, 15:00, 18:00 dan pukul 21:00 WIB. Pemilihan waktu ini mewakili 

waktu pagi, siang, sore, petang hari dan tengah malam sesuai dengan posisi matahari 

dan ketika matahari berada dibalik belahan bumi. Gambar ini menunjukkan pula 

dominasi f0F2 dari waktu ke waktu. Pada pukul 00:00 WIB, foF2 tersebar hampir merata 

http://www.ngdc.noaa.gov/
ftp://ftp.ngdc.noaa.eov/STP/SOLAR_DATA/SOLAR_
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dari 5 MHz sampai 14 MHz, pukul 06:00 WIB donunasi berubah dan ^MH^ samp^ ^ ^ 

MHz. Sedangkan pada pukul 09:00 WIB, f°^2 J’TvoTwiBTemakin bergeser menjadi 

MHz, dan pada pukul !2:00WIB dan pukul - • kembali bergeser ke 

sekitar 12-15 MHz. Pada pukul 15:00 WIB dan pukuli:84)0 ^ ^ ^ 

frekuensi yang lebih rendah dari waktu sebel y inn-OOWIB. 

nampak lebih bergeser dan akan menuju seperti kon isi pu 

 

 

DISTRIBUSI foF2 (MHz) PUKUL 09:00 (WIB) 
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Dari hasil korelasi ini, kemudian dilakukan penghitungan f0F2 untuk bilangan 

sunspot (R) : 0 , 50 , 100 , 200, dan 300. Penentuan nilai bilangan sunspot ini 

didasarkan bahwa secara garis besar tingkat aktivitas matahari dengan indikator 

bilangan sunspot (R) dapat dikelompokkan menjadi 3(tiga) kategori. Tingkat aktivitas 
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rendah bila R <50, sedang bila 50< R <150 dan tinggi bila R>150. Hasil hitungan 

tersebut ditampilkan pada grafik Gambar 3-4. 
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0:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 24:00 

PUKUL (WIB) 

Gambar 3-5. Grafik fGF2 versus waktu (WIB) untuk nilai bilangan sunspot (R) 0, 50, 

100, 200 dan 300. 
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PUKUL (WIB) 

Gambar 3-7. Grafik f0F2 versus Waktu (WIB) untuk nilai fluks F10.7 '• 50,100,200, 300 

dan 350 sfu. 
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Pukul 00:00 (WIB) Pukul 06:00 (WIB) 

 

X RAY BACKGROUND (Watt/m2) 

Pukul 09:00 (WIB) 

 

X RAY BACKGROUND (Watt/m2) 

Pukul 15:00 (WIB) 

 

Pukul 21:00 (WIB) 
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X RAY BACKGROUND (Watt/m2) 
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X RAY BACKGROUND (Watt/m2) 

Pukul 18:00 (WIB) 

 

1E-07 1E-06 1E-05 0.0001 0.001 0.01 

X RAY BACKGROUND (Watt/m2) 

Gambar 4-1. Ploting korelasi antara 

f F? dan intensitas backgroimd sinar-X 

u n t u k  pukul 00, 09, 12, 15 , 18 dan 21 

WIB. 
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Tabel 4-1. 
Korelasi antara f0F2 dan sinar-X background 

Pukul f0F2 VS. sinar-X (background) Koefisien 
Korelasi (r) 

00:00 f0F2 = 1,2771og(Xray) + 21,64 0,55 

06:00 fGF2 = 0,6431og(Xray) + 12,83 0,55 

09:00 f0F2 = 0,7941og(Xray) + 18,05 0,57 

12:00 f0F2 = 0,7471og(Xray) + 19,61 0.44 

15:00 fQF2 = 0,6331og(Xray) + 19,64 0,37 

18:00 f0F2 = 0,8061og(Xray) + 20,96 0,45 

21:00 f0F2 = 1,2061og(Xray) + 23,76 0,47 

4.1. Analisis Korelasi f,F'2 dengan Flare Sinar-X 

Sesuai dengan data f0F2 yang telah dihimpun, pada perioda waktu bulan Nopember 

1997 sampai dengan Desember 2006 terdapat 299 kali flare sinar-X yang berkorelasi 

dengan f0F2. Flare sinar-X terbanyak berada pada rentang flare kelas Ml sampai kelas 

M5. Distribusi lengkap lainnya seperti tercantum pada Gambar 4-2. 

 

DISTRIBUSI LEDAKAN SINAR-X YANG BERASOSIASI DENGAN foF2 

Gambar 4-2. Distribusi flare sinar-X berdasarkan kias flare yang berkorelasi 
dengan f0F\. 

Flare sinar-X dibawah kelas B, kecil kemungkinannya akan berpengaruh pada 

berubahnya frekuensi kritis f0F2. Sebaliknya flare pada kelas M kuat (>M5) dan kelas X 

meskipun relatif jarang terjadi namun sangat berpengaruh pada perubahan 10F2. Kondisi 

ini ditunjukkan pada plot korelasi antara kedua fenomena tersebut. Plot korelasi antara 

f0P2 dan intensitas sinar-X ketika terjadi flare yang ditunjukkan pada Gambar 4-3 

berturut-turut untuk pukul 00:00, 03:00, 06:00, 08:00, 09:00. 10:00, 11:00, 12:00, 
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13:00, 14:00, 15:00, 18:00, dan pukul 21:00 WIB. Hasil olah data diperoleh koefisien 

korelasi untuk setiap jam yang ditinjau tersusun pada tabel 4-2. Koefisien korelasi 

berada pada rentang nilai 0,24 sampai 0,64. Pada tengah malam, pagi dan sore serta 

petang dan malam hari tidak memiliki keterkaitan yang kuat bahkan sangat lemah. 

Koefisien korelasi yang cukup tinggi (0,58 - 0,64) terjadi dari pukul 08:00 sampai 

dengan pukul 13:00 WIB, tertinggi teijadi untuk pukul 09:00 WIB. Hasil olah data 

tersebut dapat diartikan bahwa fenomena flare sinar-X berpengaruh pada dinamika 

ionosfer pada sekitar pukul 09:00 sampai pukul 13:00. Plot koefisien korelasi terhadap 

waktu ditunjukkan pada Gambar 4-4. Hal ini dapat ditafsirkan bahwa flare sinar-X 

yang teijadi apda tengah hari dapat berpengaruh langsung dan mendominasi pada 

bervariasinya lapisan ionosfer. 

 



KORELASI ANTARA AKTIVITAS MATAHARI DAN DINAMIKA IONOSFER 77 



78 SURATNO, JIYO, SRI SUHARTINI, dan VARULIANTOR DEAR 

Tabel 4-2. 

Korelasi antara fQF2 dan sinar-X flare 

Pukul fQF2 vs. sinar-X (flare) 
Koeflsien 

Korelasi (r) 

00:00 fcF2= 0,769(logXray) + 17,06 0,36 

03:00 f0F2 = 0,757(logXray) + 13,90 0,48 

06:00 fDF2 = 0,581(logXray) + 12,73 0,50 

08:00 fQF2 = 0,948(logXray) + 19,78 0,59 

09:00 fQF2 = 0,8071og(Xray) + 18,65 0,64 

10:00 fGF2 = 1,027(logXray) + 21,60 0,61 

11:00 fQF2 = 0,865(logXray) + 19,97 0,63 

12:00 fQF2 = 0,943(logXray) + 21,63 0,60 
13:00 fDF2= l,042(logXray) +23,93 0,58 

14:00 fDF2 = 0,759(logXray) + 21,26 0,45 

15:00 fQF2 = 0,702(logXray) + 20,81 0,43 

18:00 fQF2 = 0,5351og(Xray) + 18,78 0,32 

21:00 f0F2 = 0,5731og(Xray) + 1 8,20 0,24 

 

Waktu (pukul 00:00 - 24:00) 

Gatnbar 4-4. Plot koefisien korelasi antara f0F2 dan intensitas flare sinar-X pada pukul 

00:00 sampai dengan pukul 24:00 WIB (pukul 24:00 = pukul 00:00). Terlihat pada 

sekirar Pukul 09:00 sampai dengan pukul 12:00 memiliki korelasi > 60%, pukul 8:00 

dan P u k u l  13:00 mendekati 60%. 
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Korelasi antara f0F2 dan intensitas flare sinar-X untuk pukul 00:00 s.d. pukul 

21:00, terlihat bahwa pada pukul 09 sampai dengan pukul 12 (siang hari) memiliki 

angka korelasi yang tinggi (0,64 dan 0,60), sementara pada jam-jam yang lain angka 

korelasinya lebih rendah rendah. 

Korelasi f0F2 dengan flare sinar-X, ditampilkan lebih jelas pada Gambar 4-5 

berikut dengan kelas-kelas flare sinar-X. Ploting korelasi linier pada pukul 12:00 WIB 

memenuhi hubungan f0F2 = 0,941 log(Xray) +21,59 , dengan koefisien korelasi sebesar 

r = 0,60. Intensitas sinar-X antara 10'7 dan 10‘6 Watt/m 2 adalah flare kias A; demikian 

seterusnya berturut-turut adalah flare kelas B, kias C, kelas M dan kelas X. 

 

Gambar 4-5. Korelasi antara intensitas flare sinar-X dengan fcF2 pukul 12:00 (WIB). 

Indikasi lainnya yang dapat diungkapkan pada fenomena tersebut adalah sebaran 

frekuensi dari f0F2 sepanjang 24 jam memiliki rentang yang bervariasi. Setelah 

diidentifikasi rentang f0F2 (MHz) berturut-turut pada pukul 00:00 sampai dengan pukul 

23 (pukul 24:00 sama dengan pukul 00:00) dapat ditunjukkan grafiknya pada Gambar 

4-6. 
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Untuk keperluan prakiraan jangka panjang (bulanan dan atau triwulanan) lebih 

tepat digunakan data bilangan sunspot, prakiraan jangka waktu menengah (beberapa 

jam sampai beberapa hari kedepan) lebih mengena bila digunakan data fluks FK» 

Sedangkan untuk waktu yang lebih pendek (beberapa jam kedepan) perlu ditinjau data 

flare Sinar-X dan atau flare Ha serta data aktivitas matahari lainnya misalnya semburan 

(bursts) radio matahari. 

 


