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Abstrak. Hasil pengolahan dan analisa data variasi medan
magnet bumi bulan-bulan Juni, September dan Oktober 1992
dari dua lokasi pengamatan di lintang rendah, yaitu Watukosek
(7,32°LS; 112,42° BT) dan Biak (1,11°LS; 136.07° BT), menun-
jukkan bahwa gelombang ULF atau mikropulsa yang muncul
di lintang yang lebih tinggi mempunyai amplitudo yang lebih
besar dibandingkan dengan amplitudo mikropulsa yang sama
tetapi muncul di lintang yang lebih rendah. Arah polar-
isasi gelombang ULF, dominan arah putar kiri (left-handed)
pada pagi hari dan berubah menjadi arah putar kanan pada
siangfsore hari.

Kata-kata kunci:

1. Pendahuluan

Variasi medan magnet bumi (geomagnet) mempunyai perioda
dari satu detik sampai beberapa ratus detik, dapat diamati
baik dipermukaan bumi maupun di magnetosfer. Salah satu je-
nis gangguan yang menimbulkan variasi tersebut adalah gelom-
bang hidromagnetik di magnetosfer dengan {rekwensi lebih ren-
dah dari pada frekwensi giro ion dan dikenal sebagai gelombang
- gelombang ULF (Ultra Low Frquency) atau pulsa - pulsa ge-
omagnet atau mikropulsa.

Pulsa-pulsa geomagnet berdasarkan proses terjadinya bisa
dibagi menjadi dua kelompok, yaitu pulsa-pulsa "exogenic”
dan "endogenic” (Yumoto, 1986). Kelompok "exogenic” ter-
jadi akibat interaksi angin surya (yang secara terus menerus
dihasilkan oleh matahari) dengan magnetosfer, disebut juga se-
bagai pulsa continues (Pc). Kelompok "endogenic” terjadi ak-
ibat perubahan-perubahan mendadak dan tidak teratur dari
cnergi bebas yang tersimpan di magnetosfer, disebut juga se-
bagai pulsa irrcgular (Pi).

Berdasarkan perioda pulsa, The International Association
of Geomagnetisin and Acronomy (IAGA) pada tahun 1963
menentukan klasifikasi pulsa-pulsa geomagnet seperti ditun-
jukkan pada tabel 1 (Saito,1969).

Dari data pengamatan menggunakan magnetometer di per-
mukaan bumi, Saito dan Yumoto (1983) menyimpulkan bahwa
pulsa yang scring muncul di lintang rendali adalah pulsa exo-
genic Pcd dan pulsa endogenic Pi2,
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Tabel 1. Klasifikasi mikropulsa berdasarkan periodanya, Saito
(1969)

Kelompok Pulsa Perioda (detik)
Pel 0.1 - 5

Pc2 5 - 10

Pulsa kontinu Pe3 10 - 45
Pc4 45 - 150

Pe5 150 - 600

Pulsa irregular  Pil 1 - 40
Pi2 40 - 150

Dalam laporan ini dibahas hasil pengamatan langsung
Pc3 dan Pi2 sebagai gelombang ULF di dua stasion penga-
matan geomagnet di lintang rendah yaitu Watukosek (7.32°LS;
112.42°BT) dan Biak (1.11°LS; 136.07° BT), untuk mengetahui
karakteristik gelombang ULF di lintang rendah.

2. Latar Belakang

Pengamatan pulsa geomagnet (mikropulsa) di lintang tinggi
dan lintang menengah telah sering dilakukan, baik menggu-
nakan wahana satelit (Lin, 1986) maupun di permukaan bumi
(Yumoto, 1985, 1991). Pengamatan dilakukan karena mikro
pulsa terjadi akibat interaksi angin surya dengan magnetosfer
dan/atau fenomena transfer energi dan massa dari matahari
ke biosfer. Sumber mikropulsa di lintang tinggi dan menen-
gah adalah gelombang kompresional yang ditimbulkan oleh
ion cyclotron sepanjang garis gaya medan magnet antar planet
di dacrah upstream di depan bowshock. Gelombang kompre-
sional tersebut menembus bowshock, menjalar melalui magne-
tosheet menuju bagian dalam magnetosfer. Dalam penjalaran-
nya, gelombang tersebut mengeksitasi osilasi garis gaya medan
magnet, dimana osilasi ini merambat scpanjang garis gaya
medan konyugasi, Sumber lain mikropulsa adalah osilasi garis
gaya medan maguet yang discbabkan oleh ketidak stabilan
Kelvin - Helmholtz di magunctopause (Lin, 1986 dan Yumoto,
1985).

Di lintang rendah (¢ < 25 atau L < 2.7), hampir se-
mua gatis gaya medan magnet berada di dalam ionosfer,
jaul dibawah magnetosfer hingga baik gelombang kompre-
sional maupun gelombang permukaan tidak ada yang sampai
ke ionosfer (Yumoto, 1992), Diionosfer sendiri,terjadi interaksi
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antara ion dengan partikel netral yang menimbulkan dugaan
bahwa kedua jenis gelombang tersebut tidak berpengaruh
kepada garis gaya medan magnet lintang rendah. Yumoto
(1986) menemukan bahwa polarisasi Pc3 di lintang rendabh,
Cepu/Indonesia (¢=18.32°S; L=1.11) dan di lintang konyu-
gasinya Chung-Li/Taiwan (¢ = 13.8N; L = 1.06), berlawanan
arah baik pada pagi maupun siang hari. Yumoto menduga
bahwa perbedaan arah polarisasi tersebut disebabkan oleh arus
Eddy Pedersen yang terjadi di ionosfer serta adanya aliran
arus di magnetosfer ke arah barat pada pagi hari dan ke arah
timur pada siang hari. Hal ini masih diragukan, karena data
yang digunakan hanya sedikit. Dengan adanya pengamatan di
Watukosek dan Biak, di harapkan data mikropulsa yang lebih
banyak dan dari data tersebut dapat diperoleh karakteristik
mikropulsa (gelombang ULF) di lintang rendah, seperti : frek-
wensi pemunculan, amplitudo, perioda dan polarisasi.

3. Metoda Pengolahan Data

Data yang digunakan adalah data variasi komponen-komponen
medan magnet bumi (H, D, Z, dH/dt, dD/dt, dZ/dt)
dalam bentuk digital hasil pengamatan dengan Fluxgate-
magnetometer yang direkam pada pita kaset CT-500H, dari
bulan Juni 1992 sampai dengan Oktober 1992, di Watukosek
(WTK) dan Biak (BIK).

Dengan menggunakan komputer NEC PC-9801, yang
dilengkapi printer NEC PR-201, data reader KOSMO DCR-
3P dan perangkat-perangkat lunaknya, data dari pita kaset di
plot dan dicetak untuk menghasilkan grafik-grafik harian :

1. Variasi komponen-komponen H, D, Z (gambar 1 dan 2)
2. Variasi komponen-komponen dH/dt, dD/dt, dZ/dt (gam-

bar.3)
3. Amplitudo vs waktu dari komponen-komponen H dan D

dengan menggunakan Band Pass Filter (BPF) = 20-45 de-
tik untuk penelitian Pc3. (gambar 4)

4. Amplitudo vs waktu dari komponen-komponen H dan D
dengan menggunakan Band Pass Filter (BPF) = 40-150
detik untuk penelitian Pi2. (gambar 5).

Kemudian ditentukan dan dihitung :

a. Frekuensi pemunculan pulsa (gambar 6)
b. Amplitudo dan perioda pulsa (Tabel 2 dan 3)

c. Amplitudo pulsa rata-rata

d.  Arah polarisasi pulsa (gambar 7)

dari mikropulsa Pc3 dan Pi2 yang muncul selama bulan Juni,
September dan Oktober 1992.

LOKASI PENGAMATAN

data bulan-bulan Juni, September dan Oktober 1992 untuk
Watukosek dan bulan-bulan Juni, Juli, Agustus, September
dan Oktober 1992 untuk Biak.

Untuk keperluan studi perbandingan data antara kedua
lokasi pengamatan tersebut, digunakan data bulan-bulan Juni,
September dan Oktober 1992. Hasil penentuan dan perhitun-
gan Pc3 dan Pi2 di Watukosek dan Biak ditunjukkan pada
tabel di bawah ini (lihat halaman 46).

Frekuensi pemunculan bulanan mikropulsa Pc3 dan Pi2 di
Watukosek dan Biak, tidak bisa dijadikan acuan karena selalu
ada data kosong dalam tiap bulan pengamatan.

Selang waktu pemunculan Pc3 di Watukosek terjadi an-
tara jam 19.00-11.00 UT atau 02.00-18.00 WIB sedang di Biak
antara jam 21.00-09.00 UT atau 06.00-18.00 WIT, dengan pe-
munculan terbanyak baik di Watukosek maupun di Biak antara
jam 22.00-23.00 UT, hal ini menunjukan bahwa Pc3 dominan
muncul pada pagi dan siang hari.

Pemunculan Pi2 di Watukosek terjadi pada selang waktu
antara jam 12.00 - 20.00 UT atau 19.00 - 03.00 WIB, sedang
di Biak antara jam 12.00 - 18.00 UT atau 21.00 - 03.00 WIT,
dengan pemunculan terbanyak baik di Watukosek maupun di
Biak antara jam 15.00 - 16.00 UT, hal ini menunjukan bahwa
Pi2 dominan muncul pada malam hari. Umumnya mikropulsa
yang sama, muncul baik di Watukosek maupun di Biak den-
gan beda waktu pemunculan mendekati nol detik, walaupun
antara kedua lokasi pengamatan berbeda posisi bujur geomag-
net sebesar 23,54 .

Amplitudo rata-rata Pc3 di Watukosek = 0,62nT dan-di
Biak = 0, 51nT, sedang amplitudo rata-rata Pi2 di Watukosek
= 1,86nT dan di Biak = 1,65nT. Hal ini menunjukan bahwa
amplitudo mikropulsa yang yang muncul di lintang yang lebih
tinggi, lebih besar dari pada amplitudo mikropulsa yang sama
tetapi munculdi lintang yang lebih rendah.

Arah polarisasi mikropulsa dianalisa dari banyak Pc3 den-
gan amplitudo yang cukup besar. Arah polarisasi dibagi 4
macam, yaitu:

arah putar kanan (right handed)
arah putar kiri (left handed)
gabungan R dan L

linier

R
L
RL :
l .

Variasi arah polarisasai mikropulsa di Watukosek dan Biak di-
tunjukan pada gambar 7 dan 8. Didapatkan arah polarisasi
mikropulsa baik di Watukosek maupun di Biak adalah domi-
nan arah putar kiri (L) pada pagi hari dan berubah menjadi
arah putar kanan (R) pada siang / sore hari dengan beberapa

Koord.geografik Koord.Geomagnetik Nilai
LOKASI intang(0) Bujur () | Lintang (©) [ Bujur (A) L.
Watukosck 7.53°LS | 112.70°BT 18.43°LS 183.40° | 1.12
Biak 1.08°LS | 136.05°BT 12.02°LS 206.94°

4, Pembahasan

Banyaknya data kosong yang disebabkan pengamatan ter-
henti, karena seringnya sumber daya listrik PLN terputus

dan kerusakan pada unit Fluxgatec-magnctometer dalam waktu

yang lama, mengakibatkan data yang berhasil diolah hanya

mempunyai arah gabungan RL dan linier. Karcna Watukosck
dan Biak terletak di dacral lintang geomagnet rendah belahan
bumi selatan, hal ini menunjukan baliwa polarisasi mikropulsa
dilokasi- lokasi pengamatan di daerah lintang yang sama, mem-

punyai arah yang sama.
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2. | Selang waktu
3. | Selang waktu

4. | Amplitudo rata-rata

Watukosek Biak
PC;, tahun 1992 Tahun 1992
L] Juni | Sept. | okt. [ Juni sept. | okt.
1. | Frekuensi pemunculan 314 1 234 | 367 | 189 | 65 | 314

pemunculan (UT) 19-11
pemunculan terbanyak (UT) | 22-23

(nT) 0.72

19-11 | 18-14 | 19-10 | 21-9 19-12

2223 | 22-23 | 3-4 | 2223 | 56

0.52 | 0.62 | 0.46 0.52 | 0.55

Watukosek Biak

Selang waktu
3. | Selang waktu

4. | Amplitudo rata-rata

Pi, Tahun 1992 Tahun 1992
No. Juni | Sept. | Okt. | Juni | Sept. | Okt.
1. | Frekuensi pemunculan 22 39 52 29 42 36

pemunculan (UT) 8-19
pemunculan terbanyak (UT) | 15-16 | 15-16 | 13-14 | 15-16 | 12-13 16-17

(nT) 2.24

11-21 | 12-20 | 9-19 | 12-21 | 12-18

1.50 1.86 1.41 2.08 1.46

5. Kesimpulan dan Saran

Dari hasil pengolahan dan analisa data variasi medan magnet
bumi di Watukosek dan Biak, didapatkan karakteristik gelom-
bang ULF atau mikropulsa di lintang rendah sebagai berikut :

1. Frekwensi pemunculan mikropulsa Pc3 dominan pada pagi
dan siang hari, sedang mikropulsa Pi2 dominan muncul
pada:malam hari.

2. Beda waktu pemunculan mikropulsa yang sama di lokasi-
lokasi dengan beda bujur geomagnet < 25°, kecil sekali,
mendekati nol. ‘

3. Amplitudo mikropulsa yang muncul di lintang yang lebih
tinggi, lebih besar dari pada amplitudo mikropulsa yang
sama tetapi muncul di lintang yang lebih rendah.

4. Polarisasi mikropulsa dominan arah putar kiri (left
handed) pada pagi hari dan berubah menjadi arah putar
kanan (right handed) pada siang/sore hari.

Karena Watukosek dan Biak terletak di lintang geomagnet
rendah belahan selatan, karakteristik di atas belum bisa diang-
gap mewakili daerah lintang rendah keseluruhan. Untuk men-
dapatkan karakteristik gelombang ULF yang lebih lengkap, sc-
baiknya penelitian ini dilanjutkan dengan menggunakan data
dari lokasi-lokasi pengamatan yang saling berpasangan (konyu-
gasi).
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Gambar 1. Variasi medan magnet bumi komponen-komponen H, D, dan Z tanggal 22 oktober 1992 di Biak
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Gambnar 2. variasi medan magnet bumi komponen-komponen H, D, dan Z tanggal 22 Oktober 1992 di Watukosck
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Gambar 3. Variasi medan magnet bumi komponen-komponen dii/dt, dD/dt dan dZ/dt tanggal 22 Oktober 1992 di Biak
ni .
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Gambar 4. Grafik amplitudo va waktu (UT) komponen-komponen H dan D dengan band pass filter 20-45 detik, tanggal 22 Oktober 1992

di Biak, untuk penentuan pemunculan Pc3.
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Gambar 5. Grafik amplitudo va waktu (UT) komponen-komponen H dan

1992 di Biak, untuk penentuan pemunculan Pi2,

7 dengan band pasa filter 40-150 detik, tanggal 23 OKtober
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Gambar 7. Jumlah pemunculan dan arah polarisasi Pc3 di Biak bulan Juni, September dan Oktober 1992
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Gambar 8. Jumlah pemunculan dan arah polirasasi Pc3 di Watukonck bulan Juni, September dan Oktober 1992
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Tabel 2. Amplitudo (nT) dan perioda (detik) Pc3 yang muncul di Biak tanggal 22 Oktober 1992. »
B:F0921022.BIK 1992 Oct 22 RANGE PULSATION BPF : 20-45 sec.

UT H Comp. (nT) D Comp. (nT) - Ke3 (nT) SUM Kc3-
0 050 0.77 0.75 0.00 0.40 0.49 0.50 0.77_. 0.75 2.02
1 0.00 0.58 0.68 0.37 0.31 0.35 0.37 0.58 0.68 1.63
2 0.51 044 0.65 0.33 0.36 0.45 0.51 0.44 0.65 - 1.60
3 0.67 0.63 0.80 0.36 0.54 0.44 0.67 0.63 0.80 2.10
4 0.56 0.63 045 0.77 0.43 0.43 0.77 0.46 0.45 1.67
5 048 046 042 0.00 0.00 0.00 0.48 0.52 0.42 1.42
6 0.41 0.52 0.00 0.00 0.40 0.00 0.41 0.45 0.00 0.86
7 0.00 045 0.75 0.00 0.00 0.78 0.00 0.00 0.78 0.78
8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 < 0.00
12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00
19 0.00 0.00 0.57 0.00 0.00 0.58 0.00 0.00 0.58 ~©0.58
20 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.33 70,33
21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 0.00 0.00 0.00 0.71 0.00 0.00 0.71 0.00 0.00 0.71

Total : 13.70

PERIOD PULSATION
B:F0921022.BIK 1992 OCT 22 BPF:20-45 Sec.

uT H Comp. (sec) D Comp. (sec)
0 32 34 38 0 34 32
1 0 32 44 32 32 32
2 32 30 32 24 30 30
3 36 34 28 28 30 30
4 34 28 34 32 28 30
S 42 30 30 0 0 0
6 30 32 0 0 28 0
7 0 32 24 0 0 26
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 o0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0o o 0
17 0 0. 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 0 0 20 0 0 22
20 0 0 32 0 0 34
21 0 0 (\] 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 24 0 0
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Tabel 3. Amplitudo (nT) dan perioda (detik) Pi2 yang muncul di Biak tanggal 23 Oktober 1992

B:F0921023.BIK . 1992 Oct 23 RANGE PULSATION ' BPF : 40-150 sec.

UT H Comp. (nT) D Comp. (nT) Ki2 (nT) SUM Ki2

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00

9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 1.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.06 0.00 0.00 1.06
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 0.00 1.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.44 0.00 1.44
16 0.00 1.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.89 0.00 1.89
17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 0.00 0.00 20.39 0.00 0.00 16.00 0.00 0.00 20.39 20.39
2] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TOTAL : 24.77

PERIOD PULSATION
B:F0921023.BIK 1992 OCT 23 BPF:40-150 Sec.

uT H Comp.(sec) D Comp.(sec)

0 0 0 0 0 o 0
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 o0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 O 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 O 0
8 0 0 00 O 0
9 0 0 0 0 O 0
10 0 0 0O 0 O 0
11 0 0 0 0 0 0
12 110 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 88 0 0 o 0
16 0 176 0 0 0 0
17 0 o0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0
20 0 0 54 0 0 54
21 0 0 0o 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0
21} 0 0 0 0 0 0
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