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PENYUSUNAN TABEL DAN PENENTUAN INDEKS K GEOMAGNET
LOKAL MENGGUNAKAN DATA MEDAN MAGNET BIAK

NANDA NUR AINI
15620032

INTISARI

Variasi medan magnet yang terukur pada permukaan Bumi atau sering disebut aktivitas geomagnet
dapat diukur menggunakan indeks geomagnet seperti indeks Kp (K-Planetari) dan indeks K. Indeks
Kp mempresentasikan gangguan magnetik global. Sedangkan indeks K merepresntasikan tingkat
gangguan geomagnet lokal pada komponen horizontal medan magnet Bumi untuk tiap interval
waktu tiga jam. Indeks K berupa bilangan bulat pada rentang 0-9. Untuk menentukan indeks K,
dalam penelitian ini digunakan data stasiun pengamatan geomagnet di Biak (koordinat geomagnet
-9,73°; 208,39°) dalam rentang waktu sekitar 1-siklus Matahari (1992-2004). Hasil yang diperoleh
juga dibandingkan dengan hasil perhitungan menggunakan data stasiun Kakioka (koordinat
geomagnet -26°; 209,4°) dalam rentang waktu yang sama. Informasi hari tenang geomagnet
internasional sebagai hari tenang geomagnet digunakan untuk menurunkan indeks K. Medan Sq
didekomposisi menggunakan analisis deret Fourier hingga harmonik ke-4 pada masing-masing
komponen H dan D. Perata-rataan medan Sq pada hari tenang geomagnet tersebut digunakan sebagai
acuan dalam menghitung gangguan geomagnet. Gangguan geomagnet didefenisikan sebagai besar
deviasi nilai hasil pengukuran terhadap medan Sq rata-rata dalam suatu bulan tertentu. Berdasarkan
penelitian ini didapatkan hasil tabel konversi indeks K dengan korelasi 99,3%, dimana KO memiliki
rentang konversi medan gangguan lebih kecil dari 4,4 nT dan nilai K9 memiliki rentang konversi
medan gangguan lebih besar dari 342,6 nT. Hasil pengujian indeks K yang dihitung menggunakan
data Biak menunjukkan pola yang serupa dengan indeks K di Kakioka. Sehingga hasil indeks K
yang dilakukan pada penelitian ini dapat digunakan untuk stasiun-stasiun di Indonesia dalam
memberikan informasi gangguan magnetik lokal untuk mendukung pelayanan data terkait cuaca
Antariksa di LAPAN (Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional).

Kata Kunci : indeks K, indeks Kp, medan magnet Bumi



ARRANGE OF TABLE AND DETERMINATION OF LOCAL
GEOMAGNETIC K INDEX USING DATA OF FIELD MAGNETIC BIAK

NANDA NUR AIINI
15620032

ABSTRACT

Variations in measured magnetic fields on the surface of the Earth or often called geomagnetic
activity can be measured using geomagnetic indices such as the Kp (K-Planetary) index and the K
index. The Kp index represents global magnetic disturbance. Whereas the K index represents the
level of local geomagnetic interference on the horizontal component of the Earth's magnetic field
for each time interval of three hours. Index K is an integer in the range of 0-9. To determine the K
index, the geomagnetic observation station data in Biak (geomagnetic coordinates -9,73 °; 208,39 °)
are used in the span of about 1 solar cycle (1992-2004). The results obtained were also compared
with the results of calculations using Kakioka station data (geomagnetic coordinates -26 °; 209,4 ©)
in the same time frame. To reduce the K index, the information on geomagnetic calm day is used as
geomagnetic calm day. The Sq field is decomposed using Fourier series analysis up to the 4th
harmonic in each component HdanD.. The average Sq field on the geomagnetic calm day was used
as a reference in calculating geomagnetic interference. Geomagnetic disturbance is defined as the
large deviation of the measurement results to the average Sq field in a particular month. Based on
this research, the K index conversion table results with a correlation of 99,3%, where KO has a noise
field conversion range smaller than 4,4 nT and K9 value has a noise field conversion range greater
than 342,6 nT. The K index test results calculated using Biak data show a similar pattern to the K
index in Kakioka. So the results of the K index conducted in this study can be used for stations in
Indonesia in providing information on local magnetic disturbances to support data services related
to space weather in LAPAN (Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional).

Keywords: K index, Kp index, Earth's magnetic field
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bencana dalam perspektif Islam merupakan suatu gangguan serius
yang disebabkan oleh faktor alam maupun faktor manusia yang bisa
melumpuhkan fungsi-fungsi masyarakat yang dibangun untuk menopang
keberlangsungan hidup, melindungi aset-aset, kelestarian lingkungan dan
menjamin martabatnya sebagai manusia, sebagai bagian dari perintah
agama. Lumpuhnya fungsi tersebut karena terjadinya kerugian dari sisi
manusia, materi, ekonomi, atau lingkungan yang meluas yang melampaui
kemampuan komunitas atau masyarakat yang terkena dampak untuk
mengatasi dan menggunakan sumber daya mereka sendiri (Majelis Tarjih
Tajdid dan Pimpinan Pusat Muhammadiyah, 2018).

Bencana memang sebuah fenomena kehidupan manusia yang tidak
dapat diketahui secara pasti kapan terjadinya. Manusia hanya mampu
mengenali gejala-gejala awal dan memprediksikan terjadinya. Kecanggihan
teknologi yang diciptakan manusia terkadang hanya mampu menjelaskan
gejala awal ini, sehingga kejadian detail dari bencana ini hanya dalam
prediksi manusia. Meskipun demikian dengan kemampuan mengenali
gejala-gejala awal dari sebuah bencana, manusia dapat mempersiapkan diri
dalam menghadapi bencana. Persiapan ini meliputi persiapan sebelum
terjadinya bencana, ketika terjadi bencana, dan pasca terjadinya bencana

(Majelis Tarjih Tajdid dan Pimpinan Pusat Muhammadiyah, 2018).



Persiapan sebelum terjadinya bencana atau mitigasi bencana
bertujuan untuk meminimalkan dampak yang ditimbulkan oleh bencana.
Mitigasi bencana mencangkup perencanaan dan pelaksanaan tindakan-
tindakan untuk mengurangi resiko bencana baik melalui pembangunan fisik
maupun penyadaran dan peningkatan kemampuan menghadapi ancaman
bencana (Majelis Tarjih Tajdid dan Pimpinan Pusat Muhammadiyah, 2018).

Upaya preventif dan mengurangi resiko ini sesuai dengan spirit

Islam, seperti yang disebutkan dalam firman Allah surat Yusuf ayat 47-49:
2 () OsRE a U V) UL (86,5038 Bhaian L8 UMD (e e (358538 068
Do oo 2 (en) (bl an S ) Bl 258 s (REG 303 e 3 355 e

(£3) G 4y Sulill Cilad ad ale A8 35

Artinya:

Yusuf berkata, "Agar kamu bercocok tanam tujuh tahun (lamanya)z

sebagaimana biasa; maka apa yang kamu tuai hendaklah kamu biarkan di

tangkainya kecuali sedikit untuk kamu makan. Kemudian sesudah itu akan

datang tujuh tahun yang amat sulit, yang menghabiskan apa yang kamu
simpan untuk menghadapinya (tahun sulit), kecuali sedikit dari (bibit
gandum) yang kamu simpan. Kemudian setelah itu akan datang tahun yang
padanya manusia diberi hujan (dengan cukup) dan di masa itu mereka

memeras anggur.”” (Departemen Agama RI, 2007)

Kisah di atas menceritakan tentang peristiwa paceklik yang terjadi

di zaman Nabi Yusuf As. di mana rasul Allah tersebut mengusulkan pada

masyarakat agar mereka menerapkan pola hidup hemat dan menabung.

Pelajaran berharga yang dapat diambil dari penggalan peristiwa di masa lalu

ini adalah pada saat potensi bencana telah dapat diidentifikasi, maka yang



harus dilakukan adalah upaya kesiapsiagaan. Dengan demikian, maka
terjadinya bencana akan dapat dicegah atau setidaknya diminimalisir
dampaknya (Majelis Tarjih Tajdid dan Pimpinan Pusat Muhammadiyah,
2018).

Oleh karena itu tujuan utama mitigasi ialah mencegah kehilangan
jiwa, mengurangi penderitaan manusia dan memberi informasi masyarakat
dan pihak berwenang mengenai resiko bencana, mengurangi kerusakan
inftastruktur utama, harta benda dan kehilangan sumber ekonomis. Seperti
penelitian yang dilakukan ini sebagai bentuk mitigasi bencana, agar tidak
terjadi hal yang merugikan seperti pada peristiwa besar yang terjadi pada
tahun 1859 atau dikenal dengan Carrington Event.

Peristiwa Carrington Event dimulai pada 28 Agustus 1859 dengan
terdeteksinya bitnik Matahari. Pada 1 September 1859 terjadi badai magnet
yang berakibat fenomena alam yang menyerupai pancaran cahaya yang
menyala-nyala pada lapisan ionofer (Aurora) yang biasanya hanya bisa
diamati di lintang tinggi saat itu bahkan bisa diamati sampai di equator.
Badai geomagnet terjadi pada tanggal 2 September 1859 dan masa
pemulihannya berlangsung selama 5 hari. Medan magnet Bumi baru
kembali normal pada tanggal 7 September 1859. Selama masa badai
tersebut banyak terjadi kerusakan pada sistem telekomunikasi saat itu yang
masih menggunakan telegraf. Arus yang sangat kuat menginduksi Atmosfer

dan permukaan Bumi mengakibatkan terputusnya komunikasi dan



kebakaran pada mesin telegraf akibat kelebihan di beberapa daerah Amerika
Utara (Nuraeni, 2015)

Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian suatu indeks geomagnet
yang dapat memberikan informasi tingkat aktivitas geomagnet sebagai salah
satu bentuk mitigasi bencana untuk meminimalisir dampak yang merugikan
bagi manusia dan juga teknologi yang berkembang saat ini akibat kondisi
cuaca antariksa. Indeks geomagnet. beberapa diantaranya ialah indeks Ae
(Auroral electrojet), indeks Dst (Disturbance Strom Time), indeks Kp (K-
Planetari) yang mempresentasikan gangguan geomagnet global, dan indeks
K yang mempresentasikan gangguan geomagnet lokal. Gangguan
geomagnet disebabkan oleh masuknya energi ke magnetosfer (lapisan
medan magnet yang menyelubungi Bumi) (Menvielle dan Berthelier, 1991).

Pada wilayah Indonesia sangat dibutuhkan indeks K sebagai
parameter yang digunkan untuk menganalisis kondisi cuaca antariksa
sehingga dilakukan penentuan tabel konversi indeks K menggunakan data
medan magnet Biak (koordinat geomagnet -9,73°, 208,39°) dari tahun 1992
hingga 2004 (selama 1 siklus Matahari). Pemilihan data Biak dikarenakan
pada daerah tersebut memiliki kualitas yang lebih baik dari pada stasiun
lainnya yang tersebar di wilayah Indonesia. Penelitian ini menggunakan
metode konvensional yang nantinya akan dibandingkan dengan data indeks
K pada stasiun Kakioka (koordinat geomagnet 26°, 209,4°) dengan tahun

yang sama.



1.2 Rumusan Masalah

Alasan dilakukannya penelitian dapat didasarkan atas beberapa

rumusan masalah, yaitu:

1. Bagaimana tabel konversi indeks K geomagnet untuk wilayah

Indonesia?

2. Bagaimana menentukan indeks K geomagnet untuk wilayah Indonesia?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari dilakukannya penelitian ini ialah sebagai berikut:
1. Menyusun tabel konversi indeks K geomagnet untuk wilayah
Indonesia.

2. Menentukan indeks K geomagnet untuk wilayah Indonesia.

1.4 Batasan Penelitian
Penelitian ini menggunakan data geomagnet wilayah Indonesia
stasiun Biak (koordinat geomagnet -9,73°, 208,39°) pada tahun 1992 s.d.
2004 dan data wilayah Jepang stasiun Kakioka (koordinat geomagnet 26°,
209,4°) sebagai data pembanding pada tahun 1992 s.d. 2004.
1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini ialah tabel konversi yang diperoleh dapat
digunakan untuk stasiun-stasiun di Indonesia dalam memberikan informasi
gangguan magnetik lokal untuk mendukung pelayanan data terkait cuaca

Antariksa di LAPAN.



BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dari “Penyusunan Tabel dan Penentuan
Indeks K Geomagnet Lokal Menggunakan Data Medan Magnet Biak” pada
tahun 1992-2004 (satu siklus) didapat kesimpulan sebagai berikut :
1. Penyusunan tabel konversi indeks K geomagnet untuk wilayah Indonesia

ditunjukkan pada Tabel 5.1

Tabel 5.1 Tabel konversi indeks K geomagnet untuk wilayah Indonesia
Indeks K Rentang Konversi Medan Gangguan (nT)

0 4.4
0+ 51
1- 6,1

1 7,2
1+ 8,5
2- 10,1
2 11,9
2+ 14,1
3- 16,7
3 19,7
3+ 23,3
4- 27,6
4 32,6
4+ 38,6
5- 457
5 54,0
5+ 63,9
6- 75,6
6 89,4
6+ 105,7
7- 1251
7 147,9
7+ 175,0
8- 207,0
8 244.8
8+ 289,6
9- 342,6
9 >342,6
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2. Indeks K dapat ditampilkan pada tabel 5.2 dengan nilai korelasi sebesar
99,3%.

Tabel 5.2 Indeks K geomagnet untuk wilayah Indonesia
Indeks K Rentang Konversi Medan Gangguan (nT)

51

8.5

14,1

23,3

38,6

63,9

105,7

175,0

289,6

342,6

o
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Oleh karena itu hasil indek K yang dilakukan pada peneltian ini
dapat digunakan untuk stasiun-stasiun di Indonesia dalam memberikan
informasi gangguan magnetik lokal untuk mendukung pelayanan data
terkait cuaca Antariksa di LAPAN.

5.2 Saran

1. Penelitian selanjutnya perlu dilakukan pengujian sifat-sifat medan Sq
sebagai garis dasar bagi perhitungan medan gangguan. Hal ini
dimaksudkan untuk membangun sistem prediksi indeks K realtime.

2. Perlu dilakukan analisis lebih detail mengenai sumber-sumber lokal
penyebab perbedaan antara hasil yang diperolen dalam makalah ini
dengan hasil yang diperoleh dengan Juangsih (2015). Kemungkinan
perbedaan yang terletak pada kekuatan medan Sq yang menjadi garis
dasar perhitungan gangguannya. Hal ini disebabkan karena metode

penentuan garis dasar yang digunakan adalah berbeda.
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3. Perlu dilakukan analisis lebih detail terkait efek perbedaan lintang atau
sumber lokal yang menyebabkan adanya perbedaan rentang indeks K

antara stasiun Biak (BIK) dan stasiun Kakioka (KAK).
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