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Abstract

_ Equat.orlal Spr egd—F (ESF) is an important component of space weather because it can
mterfere' w.zth satellite communications systems, satellite-based navigation and radio
comn?umcatl.ons. The emergence of ESF after sunset (post sunset) and after midnight (post
midnight) will be studied by looking at the percentage the intensity of appearance and temporal
variations in the monthly maximum during the solar minimum activity (2008-2009) over
Kototabang. ESF data obtained from the FMCW ionosonde every 5 minutes. Identification of ESF
events are divided into two events, namely post sunset between the hours of 18 - 00 LT and post
midnight between the hours of 00 - 06 LT during the year 2008-2009. From the observation,
obtained an average percentage of ESF occurrence during the year 2008 was 52,28% with 36,31%
post sunset and 15,97% post midnight occurrence, while the average intensity of ESF occurrence
during 2009 amounted to 56,68% with 39,49% post sunset and 17,18% post midnight occurrence.
Temporal variations in the appearance of post sunset ESF maximum in May 2008 and June 2009,
while the maximum for the post midnight show in May 2008 and April 2009.
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Abstrak

Equatorial Spread-F (ESF) merupakan komponen pent_ing dari cuaca antariksa l:(are.na dal?at
mengganggu sistem komunikasi satelit, navigasi berbasis satelit, dan komunikasi radio.
Kemunculan ESF setelah matahari terbenam (post sunsef) 1dan setelah ten.ga{x malam (plost r:lz'(dfzight)
akan dipelajari melihat persentase kemunculan serta variasi temporal maksimum
bulanaﬁ:g/e;ai:;m(;e;ag;n aktivitas m};tahari minimum (2008-200?) di atas .Kototab.ang. Patz} E.SF
diperoleh dari pengamatan menggunakan ionosonda FMCW setiap 5 menit. Identifikasi kejadian
ESF dibagi atas dua kejadian, yaitu post sunset antara pt_xkul 18 - 00 LT 'dan post midnight antara
pukul 00 — 06 LT sepanjang tahun 2008-2009. Dari hasil pengamatan, odlperoleh persentase rata-
rata kemunculan ESF selama tahun 2008 sebesar 52,28% dengan 36,31% kemunculan post sunset
dan 1 597% post midnight, sedangkan intensitas rata-rata kemunculaxl ESF sela'ma' tahun 2(?05?
sebesar 56,68% dengan 39,49% kemuncul'an post sunset dan 1276(1)2 /3 pc;st 'mzdmght. Variasi
temporal kémunculan ESF post sunset maksimum pada bulapzlt)dgé dan A anl 2‘8‘8192009’ sedangkan
untuk post midnight menunjukkan maksimum pada bulan Mei an Apri )

Kata Kunci: ESF, FMCW, Matahari minimurn.
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1. PENDAHULUAN. < kerapatan plasma Yang terjadi di lapisan F ionosfer setela,
Salah satu bentuk iregularitas dengan Equatorial Spread-F (ESF), ESF

. {ian yang dikenal ,
m adalah kejadian ¥ ksa karena dapat mengganggu sistem komUnikasi

dio. ESF teramati pada ionogram sebagg;

matahari terbena

: i antari
merupakan komponen penting dari cuaca .
kasi ra

i vi I i it, dan komuni
satelit, navigasi berbasis satelit, o ; . '
b jejak lapisan Salah satu pe ye te 1 ! a,VIelgh_
penyebaran J€j F. u n bab llad nya ESF ada ah ke dakstab an R

lasma bubble).
- elembung plasma (P
Taylor (RT), yang mengakibatkan adanya g s N
o g{ ')d? ESF di stasiun-stasiun ekuatorial sering dikaitkan dengan perubahan ketinggjay
ejadian

a dan Rastogi, 1972). Perubahan ketinggian lapisan f

isan F setelah matahari terbenam (Chandr ' .
lapisan F sete ¢ melalui mekanisme ketidakstabilan RT. Anomal;

mendorong pertumbuhan iregularitas jionosfe . e Kt et
variasi ketinggian lapisan ionosfer malam hari mempunya korelasi positif dengan waktu terjadinya

ESF. Ketinggian lapisan ionosfer meningkat segera setelah matahari terbenam dan mencapaj

maksimum pada waktu ESF mulai muncul. Pada saat kejadian ESF setelah matahari terbenam,
ketinggian lapisan F (h’F) meningkat antara 10 — 50 km dibandingkan ketinggian lapisan F pada
saat tidak terjadi ESF (Ednofri, 2011).

Subba Rao dan Krishna Murthy (1994) menyelidiki terjadinya Spread-F di Trivandrum
India selama fase aktivitas matahari naik dan turun serta menafsirkan perilaku musiman dalam hal
mekanisme ketidakstabilan RT. Selama fase aktivitas matahari naik, puncak terjadinya Spread-F
adalah setelah matahari terbenam (post sunsef) dan lebih banyak muncul selama musim equirox.
Selama summer solstice saat aktivitas matahari menurun, puncak kemunculan terlihat setelah tengah
malam (post midnight), didahului oleh kenaikan ketinggian lapisan F secara abnormal. Puncak
kemunculan ESF setelah tengah malam pernah dilaporkan di Brasil saat aktivitas matahari menurun
(MacDougall et al., 1998),

Studi ini membahas kemunculan ESF post sunset dan ESF post midnight dari hasil

pengamatan ionosonda FMCW untuk memperoleh informasi variasi temporal maksimum

kemunculannya dan variasi musiman di atas Kototabang selama fase aktivitas matahari menurun
(2008-2009).

2. DATA DAN METODE

tahun 2008-2009, Data kemunculan ESF setela?

fase aktivitag matahari menurun (2003_2009).
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kedalam ESF post midnight. Contoh kemunculan ESF dj ionogram pada kedua kejadian tersebut

ditunjukkan dalam Gambar 1 dan 2.
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Gambar 1. Contoh kemunculan ESF di ionogram pada post sunset.
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Gambar 2. Contoh kemunculan ESF di ionogram pada post m idnight

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengolahan awal ketersediaan
§.2009 ditunjukkan pada Tabel 1. Bulan November 2009

data, kemunculan ESF post sunset dan ESF post

midnight setiap bulan selama tahun 200 s
hanya ada 5 hari data pengamatan, sehingga tidak dapat digunakan dalam penelitian ini. Banyaknya
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ebabkan oleh kerusakan pada sistem

009 dis
kekosongan data pengamatan selama November 2

transmit dari ionosonda FMCW. SELAMA T AHUN 2008-2009
TABEL 1. KETERSEDIAAN DMH
Bulan/Tahun dats | post su"::tos post midnight —d:t_a—-met post m;'dm'ght
Januari | 31 13 6 2 14 -
Februari 29 9 4 N 12
Maret 30 6 4 30 - 6
April | 30 8 4 30 I !
Mei 30 I5 9 25 8 >
Juni 28 14 6 29 5 3
Juli 31 9 6 31 12 6
Agustus 30 12 5 31 13 6
September 27 13 4 30 12 3
Oktober 30 12 3 31 10 3
November 30 8 2 :
Desember 31 10 4 27 9 | 5 .

Dari hasil pengolahan jumlah ketersediaan data diperoleh kemunculan ESF setiap bulannya
selama tahun 2008-2009 seperti yang terlihat pada Gambar 3 dan 4.
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Gambar 4. Jumlah data dan kemunculan ESF setiap bulannya tahun 2009.

Dari perhitungan yang dilakukan diperoleh rata-rata untuk kemunculan ESF selama tahun
2008-2009 adalah sebesar 52,28% dan 56,68%. Hal ini menunjukkan bahwa ESF lebih banyak
muncul pada tahun 2009 dibandingkan tahun 2008 selama fase aktivitas matahari menurun. Selama
tahun 2008, rata-rata persentase untuk kemunculan ESF post sunset adalah sebesar 36,31% dan ESF
post midnight sebesar 15,97%; dan selama tahun 2009 kemunculan ESF post sunset adalah sebesar
39,49% dan ESF post midnight adalah 17,18%. Persentase kemunculan ESF post sunset dan post
midnight setiap bulannya selama tahun 2008-2009 ditunjukkan pada Gambar 5 dan 6 berikut ini.
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Gambar 3. P kemunculan ESF untuk post sunset dan post midnight selama tahun 2008.
ambar 5. Persentase K
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Persentase

Bulan

post sunset 18- 00 LT(UT+7)  ® post midnight 00 - 06 LT (UT+7)

Gambar 6. Persentase kemunculan ESF untuk post sunset dan post midnight selama tahun 2009.

Pada Gambar 5 dan 6 di atas, variasi temporal kemunculan ESF post sunset menunjukkan
maksimum pada bulan Mei 2008 dan Juni 2009, sebesar 50% dan 51,72%, sedangkan untuk post
midnight menunjukkan maksimum pada bulan Mei 2008 dan April 2009, sebesar 30% dan 23,33%.
Kemunculan ESF setelah matahari terbenam terlihat lebih dominan untuk setiap bulannya
dibandingkan kemunculan setelah tengah malam baik untuk tahun 2008 maupun 2009. Hal ini
berlaku umum bahwa mekanisme ketidakstabilan Rayleigh Taylor (RT) mendorong pertumbuhan

iregularitas ESF, dimana terjadinya spread-F di ekuatorial berkaitan dengan meningkatnya

ketinggian lapisan F setelah matahari terbenam (Chandra and Rastogi, 1972).

4. KESIMPULAN

Kejadian Equatorial Spread-F setelah matahari terbenam (post sunset) lebih banyak muncel
dibandingkan kemunculan setelah tengah malam (post midnight) di atas Kototabang, hal ini terlihat
setiap bulannya selama aktivitas matahari menurun (2008-2009). Variasi bulanan kemunculan ESF
post sunset maksimum pada bulan Mei 2008 dan Juni 2009, sedangkan untuk post midnight

menur.uukkan maksimum pada bulan Mei 2008 dan April 2009. Hal ini perlu diteliti lebih Janjut
berkaitan dengan faktor-faktor penyebab terjadinya Equatorial Spread-F
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