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Sonnet - To Science
By: Edgar Allan Poe

Science! true daughter of Old Time thou art!
Who alterest all things with thy peering eyes.
Why preyest thou thus upon the poet’s heart,
Vulture, whose wings are dull realities?

How should he love thee? or how deem thee wise,
Who wouldst not leave him in his wandering
To seek for treasure in the jewelled skies,
Albeit he soared with an undaunted wing?
Hast thou not dragged Diana from her car?
And driven the Hamadryad from the wood

To seek a shelter in some happier star?

Hast thou not torn the Naiad from her flood,
The Elfin from the green grass, and from me
The summer dream beneath the tamarind tree?
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ABSTRAK

Analisa kualitatif untuk korelasi antara aktivitas seismik sebelum gempa besar
(M > 6) dengan frekuensi kritis lapisan F ionosfer (foF2) telah dilakukan untuk
sampel 2 buah gempa yang terjadi di Sumatera Barat. Gempa yang dipilih adalah
gempa Solok (6 Maret 2007) dan gempa Pariaman (30 September 2009). Data
ionosfer (ionogram) yang digunakan diambil menggunakan ionosonda FMCW di
LAPAN SPD Kototabang, Palupuah, Sumatera Barat. Proses scaling ionogram
dilakukan terlebih dahulu untuk mendapatkan nilai harian foF2. Nilai foF2 kemu-
dian dibandingkan dengan median bulanannya untuk melihat variasi harian yang
muncul. Variasi berupa deviasi negatif yang terjadi pada siang hari dianggap
sebagai gangguan yang diakibatkan oleh aktivitas seismik, dan dengan demikian
bisa direkomendasikan sebagai prekursor. Ditemukan bahwa untuk gempa Solok
dan Pariaman prekursor sudah muncul pada 14 hari sebelum gempa, masing-masing
dengan karakteristik prekursor yang berbeda. Perbedaan tersebut kemungkinan
karena juga terdapat perbedaan pada karakteristik masing-masing gempa.

Kata kunci : ionosfer, foF2, prediksi gempa.
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ABSTRACT

Correllation between seismic activity prior to strong earthquakes (M > 6) and
ionosphere’s F-layer critical frequency (foF2) was analyzed qualitatively using
2 earthquake events occured in West Sumatra. The earthquakes chosen were
Solok earthquake (March 6, 2007) and Pariaman earthquake (September 30, 2009).
Ionospheric data (ionograms) taken with FMCW ionosonde retrieved from LAPAN
SPD Kototabang, Palupuah, West Sumatra. Ionogram scaling processed firstly to
get foF2 daily values, then the values compared with its monthly median to see
if there is any variations. Negative deviation happened at daytime was interpreted
as seismically-induced effect, and therefore can be recommended as precursor. For
both earthquakes, precursors were found 14 days before earthquakes occur, but each
earthquakes has different precursor characteristic. These differences might happen
due to different characteristic of earthquakes.

Keywords: ionosphere, foF2, earhquake prediction.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seismologi, ilmu tentang gempa bumi, sudah berkembang sejak lama. Sejak
jaman purba diyakini manusia sudah berhadapan dengan gempa bumi, dan karena
itu sangat mungkin manusia sudah pula mempelajari seluk beluk gempa bumi ini.

Namun demikian, seismologi modern sebenarnya hadir cukup terlambat. Se-
belum abad pertengahan gempa bumi lebih banyak dikaitkan dengan hal-hal mistis.
Di era modern, berbagai teori datang dan segera pergi karena gagal menjelaskan
aspek fundamental dalam ilmu fisika dan geologi. Hingga akhirnya teori tektonik
lempeng diterima secara luas oleh para geofisikawan, dan semenjak itulah para
ilmuwan mendapatkan pengetahuan yang komprehensif tentang gempa. Seismologi
modern pun berkembang dengan pesat.

Dewasa ini sudah diketahui apa penyebab gempa vulkanik dan tektonik.
Batas lempeng dan aktivitas lempeng juga dapat dipantau dengan teknologi GPS.
Dengan bantuan alat dan metode komputasi modern, karakteristik gempa dapat de-
ngan mudah ditentukan. Tantangan bagi para seismologis saat ini adalah melakukan
prediksi kapan suatu gempa bumi akan terjadi.

Seringkali prediksi gempa bumi dianggap sebagai hal yang tidak mungkin,
karena gempa bumi bersifat mendadak dan diluar jangkauan manusia. Selain itu, se-
perti yang dikatakan Beno Gutenberg sekitar 60 tahun lalu, “Prediksi gempa hanya
akan menimbulkan ketakutan yang tidak perlu” Apa yang dikatakan Gutenberg
ternyata memang terbukti di Sumatera Barat, ketika seorang yang mengaku guru
besar asal Brasil menyatakan akan ada gempa dahsyat pada Desember 2008.

Namun, ilmu pengetahuan dan teknologi yang terus berkembang membuat



ide prediksi gempa tetap menjanjikan. Sebagai contoh, saat ini tak diragukan lagi
bahwa aktivitas seismik di kerak bumi ‘menampakkan dirinya’ berupa gangguan
pada atmosfer (Pulinets dan Legen’ka, 2003).

Dalam buku A Brief History of Time, Stephen Hawking mengatakan, “Jadi
kita definisikan kembali tugas sains, yakni untuk mendapatkan hukum-hukum alam
yang memungkinkan kita untuk memprediksi suatu kejadian.” Berangkat dari
alasan semacam itulah prediksi gempa tetap mendapatkan perhatian, dengan catatan
usaha mendapatkan prediksi tersebut mesti berbasiskan sepenuhnya kepada sains
dan sudah melalui pengujian yang mendalam. ‘Rasa takut’ yang dikhawatirkan
Gutenberg pada dasarnya dapat dikurangi dengan memberikan edukasi gempa
untuk masyarakat.

Khusus untuk wilayah Indonesia—yang merupakan salah satu kawasan pa-
ling rawan gempa di dunia—prediksi gempa membutuhkan perhatian yang seri-
us. Gempa Aceh 2004 menyisakan trauma yang mendalam, dan bahkan hingga
beberapa tahun kemudian berkali-kali gempa keras melanda berbagai kawasan di
Indonesia dan mengakibatkan korban jiwa yang tidak sedikit. Lalu para ilmuwan
mancanegara juga selalu mewanti-wanti agar masyarakat Sumatera Barat waspada
pada ancaman gempa yang lebih dahsyat dibandingkan gempa 30 September 2009.
Karena itu, pengetahuan tentang gempa dan juga prediksinya diharapkan bisa
membantu kesiap-siagaan masyarakat menghadapi bencana.

Salah satu metode yang digunakan untuk memprediksi gempa adalah dengan
mengamati ionosfer, terutama di lapisan F. Diyakini gempa bumi yang terjadi
menghasilkan gelombang elektromagnetik sebagai efek interaksi lempeng, dan
gelombang ini menyebabkan perturbasi di ionosfer di lapisan E dan F. Selain itu
aktivitas seismik juga menyebabkan gas-gas yang tersimpan di bawah tanah terlepas
ke udara, menyebabkan konsentrasi ion bertambah. Karakteristik lapisan F di
ionosfer dapat diketahui dari frekuensi kritis (foF2), ketinggian semu (h’F2) dan



Spread F.

Berbagai penelitian tentang kaitan elektromagnetisme pada ionosfer dengan
gempa bumi aktif dilakukan oleh para peneliti dari berbagai negara seperti Jepang,
Rusia, Taiwan, Cina, Yunani, Italia, Prancis, Meksiko dan Amerika Serikat. Pada
umumnya hasilnya cukup memuaskan dan terus mendapat perhatian serius. Di
Indonesia sendiri pernah diselenggarakan International Workshop on Seismo Ele-
ctromagnetics oleh LIPI pada tahun 2007 lalu.

Saat ini di Sumatera Barat terdapat fasilitas pengamatan ionosfer yang dimi-
liki oleh Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional (LAPAN) SPD Kototabang,
kec. Palupuh, Sumatera Barat. Dengan adanya fasilitas ini penulis tertarik untuk
melakukan penelitian terkait hubungan antara suatu gempa bumi dengan perturbasi
di ionosfer.

Permasalahan yang akan diuraikan dalam penelitian ini adalah bagaimana
hubungan antara foF2 ionosfer yang dicatat oleh ionosonda FMCW di LAPAN SPD
Kototabang dengan gempa di Sumatera Barat, khususnya pada gempa tanggal 6
Maret 2007 dan 30 September 2009. Agar penelitian lebih terfokus, maka terdapat

beberapa batasan dalam masalah yang jadi pokok pembicaraan, yaitu,

1. Data ionosfer yang digunakan adalah data dari ionosonda FMCW, lokasi di
LAPAN SPD Kototabang, rentang waktu 2 minggu sebelum dan sesudah ter-
jadinya gempa.

2. Gempa dipilih untuk tanggal 6 Maret 2007 (berpusat di Solok) dan 30 September
2009 (berpusat di Padang Pariaman)

3. Pengolahan dilakukan untuk seluruh data, dan analisis diutamakan pada waktu-
waktu sebelum terjadinya gempa.

4. Parameter-parameter gempa tidak dibahas secara spesifik.

Manfaat yang akan didapat dari hasil penelitian ini antara lain,




1. Mengetahui korelasi gangguan di lapisan F ionosfer wilayah Sumatera Barat
dengan gempa bumi yang terjadi di wilayah yang sama pada tanggal 6 Maret
2007 dan 30 September 2009, dengan demikian diharapkan dapat menjadi salah
satu acuan bagi studi fenomena gempa bumi.

2. Diharapkan korelasi yang diperoleh bisa menjadi salah satu acuan untuk memp-

rediksi gempa bumi yang terjadi berikutnya.

1.2 Tujuan

Penelitian yang akan dilakukan ini memiliki tujuan untuk mengetahui kore-

lasi antara foF2 ionosfer dengan gempa bumi.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka

Berbagai penelitian mengenai fenomena seismo-ionosfer sudah banyak dila-
kukan. Di Indonesia antara lain pernah dilakukan oleh Effendy dan Nuraeni (2005).
Dalam penelitian tersebut, gangguan ionosfer yang diduga terjadi akibat aktivitas
tektonik dianalisa dengan melihat data kandungan elektron total ionosfer (Total
Electron Content, TEC) dari satelit. Lalu penelitian mengenai keterkaitan foF2
di kawasan Kototabang dengan aktivitas geomagnetik telah dilakukan oleh Ednofri
dan Suhartini (2008), untuk data mulai dari Maret 2004 hingga September 2006.

Di luar negeri, Foppiano et al. (2008) membandingkan 3 metode untuk
menganalisa kondisi ionosfer sebelum gempa besar Chile yang terjadi tahun 1960.
Hasil dari penelitian tersebut adalah bahwa masing-masing metode dapat mengha-
silkan kesimpulan yang berbeda. Masing-masing metode yang dimaksud yaitu me-
tode statistik (antara lain digunakan oleh Chuo et al. (2001)), metode perbandingan
variasi diurnal, serta metode korelasi silang (antara lain digunakan juga oleh Tsolis
dan Xenos (2009)). Sementara untuk gempa besar di India pernah dilakukan oleh
Singh dan Singh (2007). Penelitian tersebut menggunakan 2 parameter ionosfer
yaitu foF2 dan E sporadis (Es), dimana disimpulkan ada anomali pada foF2 dan
juga pada Eg sebelum gempa terjadi.

Penelitian yang lebih intensif dilakukan oleh Pulinets dan Legen’ka (2003);
Pulinets et al. (2003) yang hasilnya dirangkum menjadi buku dan dapat dijadikan
panduan bagi penelitian-penelitian seismo-ionosfer yang lain. Penelitian selama le-
bih kurang lebih 10 tahun itu antara lain menyimpulkan ciri-ciri gangguan ionosfer

yang dapat dijadikan prekursor.



2.2 Landasan Teori

2.2.1 Ionosfer

Tonosfer adalah nama lapisan dalam sistem atmosfer bumi yang terionisasi
oleh radiasi energi dari matahari. Ionosfer terletak pada ketinggian sekitar 50 km
hingga sekitar 1000 km dari permukaan bumi, dan mengandung partikel-partikel
bermuatan (Kaloka et al., 2010). Keberadaan lapisan ini penting dalam komunikasi
dan aplikasi teknologi yang menggunakan gelombang elektromagnetik, karena
atmosfer mampu memantulkan gelombang pendek pada rentang frekuensi tertentu.

Lapisan ionosfer terbentuk akibat sinar ultraviolet ekstrim (extreme ultra-
violet, EUV) dari matahari mengenai atom-atom netral di lapisan atas atmosfer
bumi. Energi dari ultraviolet ekstrim ini cukup untuk mengionisasi atom-atom
netral tersebut, sehingga terbentuk ion-ion.

Pada siang hari, ionosfer umumnya terdiri atas 4 lapisan. Yang membedakan
setiap lapisan adalah konsentrasi ionnya, dimana jumlah ionnya semakin besar

seiring bertambahnya ketinggian. Lapisan-lapisan tersebut yaitu

> Lapisan D: Pada ketinggian £ 50 — 90 km

> Lapisan E: Pada ketinggian + 90 — 140 km

> Lapisan F1: Pada ketinggian + 140 — 210 km
> Lapisan F2: Pada ketinggian diatas 210 km.

Kadang-kadang pada siang dan malam hari juga teramati bagian dari lapisan E yang
muncul secara sporadis—disebut lapisan E sporadis (Sporadic E, E;).

Pada malam hari, jumlah ion di lapisan D, E dan F1 sangat sedikit karena
tidak adanya cahaya matahari. Jadi pada malam hari bisa dikatakan hanya terdapat
lapisan F2, sementara kemunculan lapisan E pada malam hari bersifat sementara
saja (Gambar 2.1). Karena selalu ada selama 24 jam, lapisan F2 menjadi sangat

penting, terutama sekali dalam penggunaan gelombang radio dalam komunikasi
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Gambar 2.1: Perbandingan lapisan di ionosfer pada siang dan malam hari. Pada malam hari tidak
terdapat cahaya matahari sehingga lapisan bawah ionosfer tidak terionisasi. Dari
http://bit.ly/9YJEN], diakses 26 September 2010.

dan bidang lainnya.

Untuk mempelajari ionosfer, metoda yang paling banyak digunakan adalah
menggunakan ionosonda (Kaloka et al., 2010). Ionosonda adalah semacam radar
aktif yang memancarkan dan sekaligus menerima gelombang elektromagnetik pada
rentang frekuensi HF (3 - 30 MHz). Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.2,

Gambar 2.2: Prinsip kerja ionosonda adalah memancarkan sinyal radio pada suatu rentang
panjang gelombang, menerima pantulannya, dan mencatat frekuensi serta ketinggian
pemantulnya. Dari http://bit.ly/9TsINE£, diakses 26 September 2010.




ionosonda memancarkan pulsa secara berurutan mulai dari frekuensi terendah
hingga ke frekuensi tertinggi, kemudian merekam kembali pulsa yang dipantulkan
oleh ionosfer dan mencatat selang waktunya. Dari informasi frekuensi dan selang
waktu tersebut, ionosonda menghasilkan keluaran berupa plot frekuensi versus jarak
dan menggambarkannya dalam ionogram.

lonogram from EISCAT Dynasands 140:1994 11:22

700

¢ Ordinary
8oof- + Extraordinary

7 8 9 10

Gambar 2.3: Parameter-parameter yang tercatat pada ionogram. Biasanya parameter yang digu-
nakan adalah frekuensi (sumbu horizontal) dan ketinggian lapisan (sumbu vertikal).
Dari http://bit.ly/bZEkVK, diakses 25 September 2010.

Dari ionogram dapat ditentukan parameter-parameter lapisan ionosfer yang
ingin diteliti, diantaranya frekuensi kritis lapisan F2 (foF2). Frekuensi kritis
adalah frekuensi maksimum yang teramati di setiap lapisan ionosfer (Ednofri dan
Suhartini, 2008). Pada ionogram frekuensi kritis ditunjukkan pada puncak-puncak
kurva (lihat Gambar 2.3), dan foF2 adalah puncak tertinggi di sebelah kanan kurva
(Davis, 1996).

2.2.2 Prediksi Gempa

Prediksi gempa adalah salah satu kajian yang saat ini cukup intensif dibahas
oleh para seismologis. Pendekatan klasik untuk prediksi gempa didasarkan pada

siklus seismik, dimana energi disimpan dan dilepas secara periodik di lapisan kerak




bumi (Pulinets dan Boyarchuk, 2004). Pemahaman seperti itu membawa pada suatu
kesimpulan adanya perubahan fisis dan kimiawi zona persiapan gempa (earthquake
preparation zone). Besarnya zona persiapan gempa dinyatakan dengan persamaan

Dobrovolsky, dinyatakan dengan

p=10%3M km .1)

dimana p adalah radius zona persiapan gempa dan M adalah magnitudo gempa.
Luas zona persiapan gempa akan berpengaruh pada perubahan fisis dan kimiawi
yang terjadi (Pulinets et al., 2003; Pulinets dan Boyarchuk, 2004; Tsolis dan Xenos,
2009).

Secara umum, tahapan-tahapan mulai dari sebelum hingga sesudah terjadi-
nya gempa adalah sebagai berikut,

> Tahap 1: Penumpukan strain elastis,

> Tahap 2: Dilatensi, muncul retakan,

> Tahap 3: Deformasi tak stabil di zona patahan (faulr),

> Tahap 4: Gempa bumi,

> Tahap 5: Penekanan (stress) yang berkurang tiba-tiba, diikuti gempa susulan.

Dari tahapan-tahapan yang terjadi itu, dapat diketahui parameter apa saja yang
mewakili perubahan fisis dan kimiawi tersebut dengan cara mengamati perubahan
yang terjadi pada lingkungan sekitar pusat gempa.

Perubahan fisis dan kimiawi yang dijadikan pertanda gempa dapat dikelom-
pokkan menjadi,

> Pertanda deformasi mekanis. Contoh: terjadi kenaikan permukaan tanah dan
muncul retakan,
> Pertanda hidrologi. Contoh: perubahan pada permukaan air tanah,

> Pertanda geokimia. Contoh: radiasi gas dari dalam bumi,
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> Pertanda elektromagnetik. Contoh: munculnya gelombang radio dan infra
merah,
> Pertanda seismik. Contoh: munculnya gempa-gempa kecil menjelang terja-

dinya gempa bumi besar.

Pertanda yang secara langsung terkait dengan atmosfer bumi antara lain pertanda
geokimia (pelepasan gas dari zona deformasi) dan kemunculan gelombang elektro-
magnetik.

Gas yang dilepaskan dapat berupa gas radioaktif (dalam hal ini: Radon)
ataupun molekul gas biasa. Radon yang merupakan hasil peluruhan Uranium
tersimpan di dalam batuan, sehingga ketika terjadi deformasi di zona persiapan
gempa, akan ada radon yang terlepas ke udara dan meluruh. Energi hasil peluruhan
radon mengionisasi atom di atmosfer dan menyebabkan perubahan komposisi ion
di ionosfer (Pulinets et al., 2003; Pulinets dan Boyarchuk, 2004).

Gas-gas yang terlepas juga menimbulkan adanya gerakan udara, sehingga
mengakibatkan ketidakstabilan komposisi udara dan selanjutnya memicu gelom-
bang gravitasi akustik. Gelombang gravitasi akustik ini merusak ikatan Coulomb
yang lemah pada molekul/atom, menyebabkan munculnya ion-ion baru (Pulinets et
al., 2003; Pulinets, 2004).

Sebelum terjadi gempa tercatat kemunculan emisi elektromagnetik yang
menyebabkan anomali pada medan listrik di ionosfer (Pulinets, 2004). Berbagai
penelitian menunjukkan adanya penetrasi medan listrik ke ionosfer akan meng-
akibatkan ketidakstabilan skala besar pada lapisan F2. Bentuk dan ukuran area
yang menghasilkan medan listrik serta arah medannya akan berpengaruh terhadap
ketidakstabilan yang terjadi, dengan demikian gempa dengan magnitudo dan zona
persiapan yang besar mungkin akan menyebabkan gangguan yang signifikan. Puli-
nets et al. (2003) menyatakan bahwa prekursor biasanya teramati lima hari hingga
beberapa jam sebelum gempa, dan beberapa sumber lain mengatakan prekursor
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muncul seminggu sebelum gempa.

Penggunaan data ionosfer untuk memprediksi suatu gempa bumi pada dasar-
nya memiliki suatu kelemahan, yakni ionosfer merupakan suatu sistem yang sangat
kompleks sehingga suatu anomali di ionosfer tidak bisa diinterpretasikan secara
tunggal (Tsolis dan Xenos, 2009). Faktor yang terbukti paling berpengaruh terhadap
ionosfer adalah kondisi geomagnetik bumi dan aktivitas matahari. Karenanya, un-
tuk melihat kaitan anomali ionosfer dengan aktivitas seismik, perlu terlebih dahulu
dilakukan pemisahan antara anomali ionosfer yang diakibatkan badai geomagnetik
dan aktivitas matahari.

Penggunaan data ionosfer untuk prediksi gempa dapat dilakukan dengan dua
cara, Cara pertama yakni dengan memakai data dari dua atau lebih stasiun. Salah
satu stasiun harus berada cukup dekat dengan episenter gempa, dan data dari stasiun
lain dipakai sebagai pembanding untuk melihat perbedaan yaang ada. Cara kedua
adalah dengan menggunakan data historis ionosfer. Dengan cara ini, dilakukan
pencatatan parameter ionosfer setiap waktu dan dilihat apakah ada perubahan pada
saat-saat menjelang gempa.

Umumnya parameter ionosfer yang digunakan untuk memprediksi gempa
adalah foF2, seperti yang dilakukan Foppiano et al. (2008); Tsolis dan Xenos
(2009), walaupun secara teori bisa juga dengan menggunakan parameter lain.
Dalam menggunakan parameter foF2 ini, terlebih dahulu dilakukan scaling, yakni
pembacaan ionogram untuk mendapatkan nilai foF2. Kemudian tentukan median
foF2 hariannya dan bandingkan dengan data geomagnet, aktivitas matahari dan
kejadian luar biasa lainnya untuk membersihkan data foF2. Barulah setelah itu

dapat ditentukan apakah ada korelasi antara gempa bumi dengan nilai foF2.
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2.2.3 Gempa Solok, 6 Maret 2007

Pada 6 Maret 2007 pukul 10.49 WIB (03.49 UT) dan 12.49 WIB (05.49 UT),
terjadi gempa dengan kekuatan masing-masing M,, = 6,4 dan M,, = 6, 3. Gempa
berpusat di kawasan Solok, Sumatera Barat pada koordinat 0,54° LS, 100,50° BT
dan kedalaman hiposenter pada 30 km. Gempa terjadi akibat adanya geseran
pada patahan Sumatera. Gempa umumnya dirasakan pada skala VI - VII MMI di
kawasan Sumatera Barat. Episenter dan kawasan yang terkena dampak ditunjukkan

pada Gambar 2.4

USGS ShakeMap : SOUTHERN SUMATRA, INDONESIA
Tue Mar 6, 2007 024941 QMT ME4 5054 E10050 Depth 30.0km 10:20072pah

Gambar 2.4: Pusat gempa yang terjadi pada 6 Maret 2007 di kawasan Solok, Sumatera Barat. Dari
http://bit.ly/a7WpF7, diakses 15 Agustus 2010.

Kerusakan yang terparah terjadi di kabupaten Agam, kabupaten Solok dan
kabupaten Tanah Datar, dimana ketiga kabupaten ini terletak pada jalur patahan.
Di kawasan patahan ini juga pernah terjadi gempa dengan skala M,, = 7,5 dan
M,, = 7,2 pada tahun 1943, dan dengan skala M,, = 6, 5 pada 28 Juni 1926.

2.24 Gempa Pariaman, 30 September 2009

Pada 30 September 2009 terjadi gempa dengan kekuatan M,, = 7,6. Ini
merupakan salah satu bencana gempa bumi terburuk yang pernah melanda Sumatera
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Barat, dimana berakibat memakan ribuan korban jiwa dan juga korban harta benda.
Daerah yang paling kuat mengalami guncangan adalah kota Padang, Pariaman dan
kabupaten Padang Pariaman serta kota-kota lain di sekitarnya dengan skala gun-
cangan VII MMI. Guncangan bahkan terasa hingga ke semenanjung Malaysia pada
skala ITT MMI. Lokasi episenter dan kawasan yang terkena dampak ditunjukkan
pada Gambar 2.5

USGS ShakeMap - SOUTHERN SUMATRA. INDONESIA
Wed Sep 30 2009 101800 OMT M 78 S073E3988 Depth 81 0km ID:2009mebz

T T

Gambar 2.5: Pusat gempa yang terjadi pada 30 September 2009 di kawasan perairan Padang
Pariaman, Sumatera Barat. Dari http://bit.ly/aEooUv, diakses 15 Agustus
2010.

Menurut catatan United States Geological Survey (USGS), gempa terjadi
sekitar pukul 17.16 WIB (10.16 UT). Pusat gempa adalah di 0,788° LS, 99,961° BT

pada kedalaman 81 km. Gempa terjadi akibat adanya mekanisme oblique-thrust
faulting di dekat zona subduksi antara lempeng Eurasia dan Indo-Australia.



BAB 111

METODE PENELITIAN

3.1 Data yang Digunakan

Penelitian dilakukan menggunakan ionogram dari ionosonda FMCW di LAPAN
SPD Kototabang antara tanggal 20 Pebruari — 20 Maret 2007 dan 16 September —
14 Oktober 2009. Total jumlah ionogram yang diambil adalah 16704 buah, karena
ionosonda merekam ionogram setiap 5 menit. Adapun yang digunakan sebanyak
5568 buah, dimana ionogram yang dipilih adalah rekaman setiap 15 menit. Contoh
ionogram yang digunakan ditunjukkan pada Gambar 3.1.

Data aktivitas geomagnet diunduh dari World Data Center C-2 Kyoto Uni-
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Gambar 3.1: Contoh ionogram yang digunakan dalam penelitian ini. (a) dan (c) merupakan
ionogram siang hari, sedangkan (b) dan (d) merupakan ionogram malam hari.
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versity, Jepang, dengan alamat web http://wdc.kugi.kyoto-u.ac. jp/.
Data gempa dirangkum dari rilis yang diberikan United States Geological Survey

(USGS) di situs web http://earthquake.usgs.gov.

3.2 Peralatan Pengolahan Data

Pengolahan ionogram dilakukan dengan bantuan seperangkat komputer yang
dilengkapi perangkat lunak penampil gambar dan statistik. Lebih spesifik, peneli-
tian ini dilakukan dengan menggunakan komputer berprosesor 1,72 GHz dengan
sistem operasi Ubuntu Linux. Perangkat lunak penampil gambar yang digunakan

adalah Imview, dan perangkat lunak statistik yang digunakan OpenOffice.org Calc.

3.3 Tata Laksana Penelitian

3.3.1 Scaling

Scaling adalah proses ekstraksi nilai frekuensi dan ketinggian lapisan iono-
sfer dari ionogram. Ionogram dari LAPAN SPD Kototabang adalah berupa file
gambar dengan format png yang menampilkan plot frekuensi (sumbu-z) terhadap
ketinggian (sumbu-y). Karena berupa gambar digital, pembacaan nilai frekuensi
dapat dilakukan dengan melihat posisi piksel titik yang kita inginkan (Gambar 3.2).
Nilai piksel kemudian diubah menjadi frekuensi dengan menggunakan rumusan,

2
foF2 =2+ (P, — 80) x 30 (3.1)

dimana P, adalah nilai piksel pada arah horizontal. Nilai frekuensi kritis foF2 ini
yang kemudian dicatat (Jiyo, 2008).

Dalam penelitian ini, scaling foF2 dilakukan untuk ionogram setiap 15
menit. foF2 pada kurva adalah puncak yang kedua dari kanan, dengan demikian

kursor diarahkan ke titik puncak tersebut. Nilai piksel pada sumbu-z dicatat dan
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Gambar 3.2: Tampilan proses scaling ionogram menggunakan Imview. Kursor di komputer
diarahkan ke titik yang diinginkan, lalu klik untuk menampilkan posisi pikselnya.
Untuk frekuensi, gunakan piksel arah horizontal.

dimasukkan ke Persamaan 3.1 untuk mendapatkan nilai foF2. Langkah tersebut
dilakukan untuk setiap ionogram.

3.3.2 Pengolahan Data

Median Bulanan Dengan menggunakan OpenOffice.org Calc, dilakukan penge-
lompokan nilai foF2 dalam suatu tabel dengan kolom menyatakan tanggal (per hari)
dan baris menyatakan waktu (per 15 menit). Lalu masing-masing waktu ditentukan
mediannya, sehingga didapatkan median untuk pukul 00.00, 00.15, 00.30 dan

seterusnya.

Deviasi Deviasi dihitung sebagai selisih antara nilai foF2 dengan median. Jadi,
nilai foF2 setiap harinya dikurangi dengan nilai median untuk waktu yang sesuai.
Sebagai contoh, nilai foF2 tanggal 20 Pebruari 2007 jam 07.00 dikurangi dengan
median untuk pukul 07.00, tanggal 20 Pebruari 2007 pukul 07.15 dikurangi dengan
median pukul 07.15, dan seterusnya.
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Karena nilai deviasi ini sangat beragam, perlu juga ditentukan nilai standar-
nya untuk menentukan mana deviasi yang signifikan. Standar deviasi dapat dihitung
untuk setiap waktu menggunakan rumusan

2fi— S (3.2)

n—1

ol =

dimana o, adalah standar deviasi harian, f adalah nilai frekuensi kritis dan ? adalah
nilai rata-rata harian f untuk suatu waktu yang sama. Standar deviasi bulanan oy
ditentukan dengan mengambil rata-rata standar deviasi harian.

Setelah itu dapat dibuat plot deviasi yang terjadi setiap waktunya. Karena
kepentingannya adalah untuk mendapatkan perkiraan prekursor gempa, maka plot
deviasi yang dianalisa cukup untuk 14 hari sebelum gempa saja, sementara plot
untuk 14 hari setelah gempa digunakan untuk perbandingan dengan asumsi plot
foF2 setelah gempa menunjukkan keadaan normal. Yang dimaksud dengan keadaan
normal adalah dimana nilai foF2 bervariasi pagi, siang, sore dan malam berkaitan
dengan proses ionisasi dari matahari. Secara umum, ketika matahari beranjak naik
maka nilai foF2 juga akan cenderung monoton naik. Ketika matahari beranjak turun

ke barat, foF2 juga cenderung monoton turun.

Data Geomagnet Data geomagnetik bumi (indeks Dst) yang diberikan oleh WDC
Kyoto University dinyatakan dengan satuan nano tesla (nT) dan dicatat setiap 1
jam. Untuk dijadikan data pembanding, data yang sudah diunduh kemudian diplot,
berupa plot perubahan indeks Dst (sumbu-y) terhadap waktu dan tanggal (sumbu-
z).

Untuk menyimpulkan apakah terjadi badai geomagnetik, dilihat pada hasil
plot apakah terjadi penurunan yang tiba-tiba sehingga indeks Dst-nya lebih kecil
dari -50 nT (Pulinets dan Boyarchuk, 2004). Jika terjadi penurunan seperti itu,

kemudian dicocokkan waktu terjadinya penurunan indeks Dst dengan waktu terja-
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dinya deviasi foF2. Deviasi foF2 di sekitar penurunan indeks Dst tersebut disim-
pulkan sebagai akibat dari terjadinya badai geomagnetik (Ednofri dan Suhartini,
2008), dan dieliminasi.

Jika tidak terdapat penurunan indeks Dst yang signifikan (nilai indeks Dst
lebih besar dari -50 nT), maka dianggap geomagnetik bumi dalam keadaan tenang
dan tidak memberikan pengaruh yang besar bagi perubahan nilai foF2

Analisa Analisa hanya dilakukan untuk 14 hari sebelum terjadinya gempa, dan
hanya untuk deviasi foF2 yang signifikan dan tidak tereliminasi oleh data geomag-
netik. Jika nilai deviasi foF2 melebihi standar deviasi bulanan (plus/minus) dan
tidak berada di sekitar waktu terjadinya badai geomagnetik, maka nilai deviasi foF2
tersebut dapat dianggap sebagai prekursor gempa.

Penurunan dan kenaikan nilai foF2 bisa dijadikan prekursor gempa bumi,
namun karena dalam penelitian ini aktivitas Matahari dikesampingkan, maka dalam
penelitian ini kenaikan foF2 juga dikesampingkan. Hal ini untuk menghindari
kesimpulan keliru, sebab kenaikan foF2 sangat dipengaruhi oleh aktivitas matahari.

Faktor lain yang juga harus dipertimbangkan adalah kemunculan Spread F,
dimana Spread F ini dapat menyebabkan foF2 pada malam hari menjadi tinggi.
Hal ini juga merupakan anomali, namun sulit untuk mengatakan apakah anomali
ini bekaitan dengan gempa bumi, karena Spread F sendiri belum tentu terjadi akibat
aktivitas seismik dan untuk itu perlu dilakukan penelitian terpisah. Dengan demi-
kian, dalam penelitian ini kenaikan nilai foF2 pada malam hari setelah munculnya

Spread F juga dikesampingkan.

3.4 Kendala

Dalam pelaksanaannya, terdapat beberapa kesulitan dan kendala yang harus
dihadapi. Kendala pertama terkait dengan banyaknya data yang digunakan, semen-
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tara proses scaling harus dilakukan secara manual. Karena itu dibutuhkan kesabaran

dan waktu penelitian yang cukup panjang.
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Gambar 3.3: Contoh ionogram yang kosong karena ada gangguan teknis. Garis ungu yang
berdempet dengan sumbu-z (ditandai dengan kotak berwarna merah) menunjukkan
ionosonda saat itu tidak bekerja.

Kendala kedua adalah adanya keterbatasan pencatatan ionogram. Frekuensi
yang terlalu rendah (< 2 MHz) tidak dapat ditampilkan dalam ionogram, sehingga
nilai foF2 tidak bisa dicatat atau kosong. Dalam menentukan nilai median nantinya,
foF2 yang kosong ini tidak dimasukkan dalam perhitungan.

Kendala ketiga yaitu kesalahan (error) yang terdapat pada ionogram. Be-
berapa ionogram ternyata kosong, yang bisa jadi karena ionosonda mengalami
gangguan listrik atau gangguan koneksi ke komputer pencatat. Penanda bahwa
ionogram mengalami kesalahan seperti itu adalah garis ungu yang berdempet
dengan sumbu-z, seperti ditunjukkan dalam Gambar 3.3. Dalam kondisi normal,
seharusnya terdapat pola gelombang berwarna ungu sedikit di atas sumbu-z, bukan
berupa garis.

Kesalahan seperti ini bisa terjadi untuk rentang waktu yang relatif panjang.
Sebagai contoh, ditemukan bahwa ionogram tanggal 2 Oktober 2009 mengalami
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kesalahan mulai pukul 12.00 UT hingga pukul 20.00 UT. Akibatnya, untuk waktu-
waktu tertentu terpaksa nilai foF2 tidak tercatat. Solusinya sama seperti pada

kendala kedua.




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Zona Persiapan Gempa

Data gempa bumi yang digunakan adalah sebagai berikut,

Tabel 4.1: Data gempa yang digunakan.

Lok. Tgl. Jam Ltg. Bjr. Mag. Kdim. Jrk KTB
(WIB) (S) (T) (km) (km)

Solok 6/3/2007 1049 0°30°43” 100°31°26” 64 30 41
1249 0°27°29” 100°31°26” 6,3 30 41

Pariaman 30/9/2009 17.16 0°47°17" 99°57°36” 17,6 81 76

Dengan menggunakan Persamaan 2.1, didapatkan radius zona persiapan
gempa (p) masing-masing 564,94 km untuk gempa Solok dan 1.853,53 km untuk
gempa Pariaman. Kedua radius zona persiapan gempa ini mencakup juga daerah
Kototabang dimana peralatan ionosonda berada. Dengan asumsi ionosfer yang
terpengaruh aktivitas seismik hanyalah yang berada dalam lingkaran persiapan
gempa, maka disimpulkan SPD Kototabang adalah lokasi yang tepat untuk melihat
pengaruh gempa bumi pada ionosfer.

4.2 Aktivitas Geomagnetik

Data aktivitas geomagnetik yang dinyatakan dengan indeks Dst untuk hari-
hari di sekitar waktu terjadinya gempa diplot untuk menentukan apakah di sekitar
waktu tersebut terjadi badai geomagnetik atau tidak. Data indeks Dst dapat dilihat
pada Lampiran C. Plot indeks Dst di sekitar waktu terjadinya gempa Solok 2007
ditunjukkan dalam Gambar 4.1. Sekalipun terlihat fluktuatif, namun penurunan

indeks Dst yang terjadi tahun 2007 maksimum hanya kira-kira sebesar 50 nT. Maka

21
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dapat dikatakan sepanjang 14 hari sebelum dan sesudah gempa Solok 2007 tidak

terjadi badai geomagnetik.

24/02 03/03 10/03 17/03
00:00 00:00 00:00 00:00

Tanggal

Gambar 4.1: Plot indeks Dst untuk tanggal 20 Pebruari — 20 Maret 2007, dimana ditunjukkan tidak
adanya gangguan geomagnetik yang signifikan.

Demikian juga halnya dengan indeks Dst bulan September-Oktober 2009,
yaitu di sekitar waktu terjadinya gempa Pariaman. Plot indeks Dst untuk waktu
tersebut ditunjukkan pada Gambar 4.2. Terlihat bahwa tidak terdapat penurunan
nilai indeks Dst yang melebihi -50 nT. Dengan demikian, di sekitar waktu terjadinya
gempa Pariaman juga tidak terjadi badai geomagnetik.
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Gambar 4.2: Plot indeks Dst untuk tanggal 16 September — 14 Oktober 2009, dimana juga tidak
terlihat adanya gangguan geomagnetik yang signifikan.

Karena tidak ada badai geomagnetik yang terjadi di sekitar waktu terjadinya
gempa di Solok dan Pariaman, maka dapat dikatakan anomali pada ionosfer yang
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terjadi di sekitar dua gempa tersebut tidak berkaitan dengan aktivitas geomagnetik
bumi. Kemungkinan lain yang dapat menyebabkan gangguan ionosfer adalah
aktivitas matahari dan gempa bumi. Untuk selanjutnya analisa data ionosfer dapat
lebih difokuskan dengan asumsi anomali yang terjadi tidak disebabkan oleh badai

geomagnetik.

4.3 Deviasi foF2

Nilai foF2 serta mediannya dikelompokkan berdasarkan tanggal dan jam
seperti ditunjukkan dalam Tabel A (untuk gempa Solok 2007) dan Tabel A (untuk
gempa Pariaman 2009) pada Lampiran A. Data median dan deviasi ditunjukkan
dalam Lampiran B Dengan menggunakan data dari tabel-tabel tersebut, dibuat plot
foF2 dan median bulanannya, serta plot deviasi foF2 yang terjadi. Median bulanan
ini yang dijadikan acuan apakah terjadi deviasi foF2 setiap harinya atau tidak,

sementara signifikansi deviasi ditentukan dengan standar deviasi bulanan.

Gempa Solok 2007 Pada Gambar 4.3 ditunjukkan plot foF2, median, serta plot
deviasi (4foF2) untuk gempa Solok 6 Maret 2007, masing-masing untuk 7 — 14 hari
sebelum gempa (Gambar 4.3a) dan 0 — 7 hari sebelum gempa (Gambar 4.3b). foF2
ditunjukkan dengan garis berwarna merah dan median bulanan ditunjukkan dengan
garis abu-abu. Deviasi ditunjukkan dengan garis biru, disertai batas atas dan bawah
yang didapatkan dari nilai standar deviasi 0, = +0,84 MHz. Dengan berpatokan
pada batas tersebut, dipilih penurunan yang cukup signifikan (melebihi batasan
normal) di siang hari, yakni yang terjadi pada tanggal 20, 22, 26, 27 Pebruari, 05
dan 06 Maret 2011.

Pada plot tersebut juga ditampilkan indeks Dst untuk menunjukkan bagaima-
na pengaruh geomagnetik pada dfoF2. Seperti telah disimpulkan pada Subbab 4.2,
indeks Dst tidak memberikan pengaruh besar pada perubahan foF2.
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Gambar 4.3: Plot variasi foF2 terhadap median (atas) serta plot jfoF2 (bawah) selama 14 hari
sebelum gempa Solok. Waktu terjadinya gempa ditunjukkan dengan tanda panah.

Variasi harian untuk tanggal 20 Pebruari ditunjukkan pada Gambar 4.4. Pada
dini hari tanggal 20 Pebruari itu foF2 cukup stabil dengan nilai yang tak jauh
berbeda dengan median bulanan. Lalu, mulai pukul 08.00 WIB foF2 turun dan
selama 3 jam berikutnya nilai foF2 berada di bawah median. Deviasi terbesar
dicatat —1, 0 pada pukul 09.00 WIB. Setelah itu foF2 kembali lagi ke posisi yang

sejajar dengan median. Deviasi negatif ini direkomendasikan sebagai prekursor.
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Gambar 4.4: Plot variasi harian foF2 terhadap median bulanan (atas) serta plot dfoF2 (bawah)
untuk tanggal 20 Pebruari 2007.

Pada siang harinya foF2 juga tampak mengalami penurunan, hanya saja
polanya tampak stabil mulai dari siang hingga malam hari. Hal tersebut hanyalah
deviasi harian biasa—dimana foF2 mengalami penurunan ketika matahari bergerak
ke barat, namun penurunannya tidak fluktuatif—sehingga tidak direkomendasikan
sebagai prekursor. Juga terlihat kemunculan Spread F pada malam hari mulai pukul
20.00 WIB hingga beberapa jam berikutnya, ditandai dengan grafik foF2 yang
terputus.

Berikutnya, variasi harian untuk tanggal 22 Pebruari ditunjukkan dengan
Gambar 4.5. Sejak dini hari nilai foF2 terlihat tinggi, diduga karena beberapa waktu
sebelumnya muncul Spread F. foF2 sudah kembali berada di batas normal pada
pukul 05.00 WIB, namun terus turun hingga mencapai deviasi negatif. Deviasi
negatif dimulai pukul 06.00 WIB, lalu naik lagi setelah selang 5 jam dengan
deviasi terbesarnya —1,1 pada pukul 08.15 WIB dan 08.45 WIB. Deviasi ini
direkomendasikan sebagai prekursor.

Siang harinya, mulai pukul 14.00 WIB hingga malam hari deviasi kembali

turun melebihi batas bawah. Sama seperti pada tanggal 20 Pebruari, penurunan
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Gambar 4.5: Plot variasi harian foF2 terhadap median bulanan (atas) serta plot §foF2 (bawah)
untuk tanggal 22 Pebruari 2007.

foF2 tersebut tampaknya hanyalah deviasi harian biasa karena tampak stabil dalam

waktu cukup lama.
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Gambar 4.6: Plot variasi harian foF2 terhadap median bulanan (atas) serta plot §foF2 (bawah)
untuk tanggal 26 Pebruari 2007.

Untuk tanggal 26 Pebruari 2007 atau 8 hari sebelum gempa (Gambar 4.6).

Penurunan foF2 terjadi setelah sebelumnya foF2 melebihi batas atas yang mungkin

disebabkan oleh munculnya Spread F pada malam harinya. Terlihat foF2 mulai tu-
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run ke dalam rentang standar deviasi pada pukul 08.00 WIB, dan deviasi negatifnya
dimulai pada pukul 09.00 WIB. Nilai deviasi terbesarnya adalah —1, 8 pada pukul
10.00 WIB. foF2 kemudian mulai berada kembali di atas nilai mediannya pukul
12.00 WIB, dan segera menanjak hingga melebihi batas atas kembali.

Anomali ini direkomendasikan sebagai sebuah prekursor gempa. Sepanjang
hari di tanggal 26 Pebruari ini foF2 ternyata besar nilainya, kecuali selama 3 jam
yang telah disebutkan di atas.

Untuk tanggal 27 Pebruari (7 hari sebelum gempa), plot foF2 dan deviasinya
ditunjukkan pada Gambar 4.7. Tampak foF2 juga tinggi semenjak malam hari,
diduga karena ada Spread F. Kemudian foF2 turun kembali ke posisi normal
(berhimpit dengan median bulanan) pada pagi hari pukul 08.00 WIB. Sekitar pukul
11.00 WIB terjadi penurunan, dan pukul 16.00 WIB foF2 sudah kembali berada
sejajar dengan median.
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Gambar 4.7: Plot variasi harian foF2 terhadap median bulanan (atas) serta plot §foF2 (bawah)
untuk tanggal 27 Pebruari 2007.

Deviasi negatif maksimum untuk tanggal 27 Pebruari adalah —0, 93 pada
pukul 11.45 WIB. Sepanjang siang hari foF2 stabil pada nilai yang tak terlalu
jauh dari median, kecuali untuk 5 jam yang telah disampaikan. Anomali ini
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direkomendasikan sebagai prekursor.

Untuk satu hari menjelang gempa, tanggal 5 Maret 2007, plot foF2 dan
dfoF2 ditunjukkan pada Gambar 4.8. Pola deviasi untuk tanggal 5 Maret ini tampak
sama seperti pada pada tanggal 20 Pebruari. Deviasi negatif muncul pukul 08.30
WIB dan berlangsung hingga 2 jam kemudian, dengan nilai deviasi terbesar adalah
—1 pada pukul 10.00 WIB. Anomali tanggal 5 Maret ini direkomendasikan juga

sebagai prekursor.
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Gambar 4.8: Plot variasi harian foF2 terhadap median bulanan (atas) serta plot jfoF2 (bawah)
untuk tanggal 5 Maret 2007.

Terakhir untuk tanggal 6 Maret 2007 yang merupakan hari terjadinya gempa,
plotnya ditunjukkan dengan Gambar 4.9. Gempa pertama terjadi pukul 10.49
WIB, sementara foF2 mulai terlihat turun pada pukul 06.00 WIB, 5 jam sebelum
gempa. Deviasi negatif maksimum adalah —0, 87 pada pukul 08.45 WIB, dan
deviasi negatif ini berakhir pada pukul 10.00 WIB atau 45 menit sebelum gempa.
Bagian yang kosong pada plot tersebut karena data tidak tercatat, kemungkinan
karena aliran listrik di LAPAN SPD Kototabang terputus.

Untuk mendukung paparan yang sudah disampaikan di atas, ditunjukkan

juga bagaimana kondisi ionosfer setelah gempa terjadi pada Gambar 4.10. Setelah
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Gambar 4.9: Plot variasi harian foF2 terhadap median bulanan (atas) serta plot jfoF2 (bawah)
untuk tanggal 6 Maret 2007.

gempa, kecenderungan yang terlihat adalah nilai foF2 cenderung tinggi pada siang
hari, diduga akibat pengaruh matahari. Diantara deviasi positif yang sangat besar
adalah tanggal 8 Maret pukul 23.45 WIB dengan jfoF2 = 4,4, dan tanggal 12
Maret pukul 15.30 WIB dan 16.15 WIB dengan dfoF2 = 3, 5.

Penurunan foF2 lebih banyak terjadi pada tengah malam dan dini hari,
sementara penurunan signifikan foF2 pada siang hari hanya terjadi 4 kali, yaitu
pada tanggal 7 Maret 2011 jam 10.00 (§foF2 = —1,6), 14 Maret 2011 pukul
08.30 WIB (6foF2 = —1,2) dan 11.15 WIB (dfoF2 = —0,9), tanggal 19 Maret
2011 pukul 11.15 WIB (dfoF2 = —1, 33) dan tanggal 20 Maret pukul 08.00 WIB
(0foF2 = —1,4). Dalam rentang seminggu pasca gempa, hanya terjadi satu kali
deviasi negatif signifikan.

Untuk kasus gempa Solok ini, tidak diketahui apa yang menyebabkan adanya
anomali foF2 setelah gempa, sebab aktivitas geomagnetik sendiri masih berada
dalam kondisi tenang. Hasil yang didapat dari penelitian ini, untuk kasus gempa
Solok 2007 penurunan foF2 pada siang hari memiliki korelasi yang positif dengan

peningkatan aktivitas seismik sebelum gempa.
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Gambar 4.10: Plot variasi harian foF2 terhadap median bulanan serta plot §foF2 untuk 14 hari
setelah gempa.

Gempa Pariaman 2009 Plot foF2, median bulanan dan deviasi untuk gempa
Pariaman ditunjukkan pada Gambar 4.11a (untuk 7 — 14 hari sebelum gempa),
dan pada Gambar 4.11b (untuk O — 7 hari sebelum gempa). Sebagai batasan,
digunakan standar deviasi o, = 0, 78 untuk batas atas dan bawah. Dari plot §foF2,
didapatkan penurunan foF2 yang signifikan terjadi pada tanggal 17, 18, 19, 20, 21,
23, 25, 27 serta beberapa jam sebelum gempa tanggal 30 September.
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Gambar 4.11: Plot variasi harian foF2 terhadap median bulanan serta plot §foF2 untung selang 14
hari sebelum gempa Pariaman.

Pada bulan September dan Oktober 2009 ini geomagnetik bumi dalam ke-
adaan tenang. Karenanya, deviasi foF2 yang terjadi sebelum dan sesudah gempa
dianggap tidak disebabkan oleh aktivitas geomagnetik bumi. Juga sama seperti pada
pembahasan gempa Solok, prekursor gempa tidak diambil dari kasus deviasi positif
(kenaikan foF2), karena deviasi positif juga dipengaruhi oleh matahari, sementara
data aktivitas matahari tidak digunakan. Untuk menghindari kerancuan, prekursor
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juga tidak diambil dari penurunan foF2 yang terjadi pada tengah malam karena
memang normalnya pada tengah malam hingga menjelang matahari terbit foF2
mengalami penurunan.

Plot variasi harian foF2 dan deviasi untuk tanggal 17 September 2009
ditunjukkan dengan Gambar 4.12. Ada data yang hilang untuk tanggal tersebut
sehingga ada beberapa bagian plot yang terputus, namun bagian yang mengalami
penurunan melebihi batas standar deviasi cukup terlihat dengan jelas. Putusnya
plot foF2 adalah karena kemunculan E sporadis sehingga menyebabkan blanketing.
Lapisan E sporadis menyebabkan terjadinya blanketing yang muncul mulai dari
pukul 12.00 WIB hingga pukul 15.00 WIB.
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Gambar 4.12: Plot variasi harian foF2 terhadap median bulanan serta plot §foF2 untuk tanggal 17
September 2009 atau 13 hari sebelum gempa terjadi.

Deviasi negatif tampak dimulai sekitar pukul 10.00 WIB dan berlangsung
hingga 8 jam kemudian. Deviasi negatif terbesarnya adalah —1, 73, terjadi pada
pukul 15.15 WIB. Setelah sempat kembali ke dalam batas normal pada sore hari
pukul 17.00 WIB dan bertahan sekitar 3 jam, foF2 kembali turun drastis lagi pada
malam harinya.

Untuk keesokan harinya (tanggal 18 September) plot foF2 dan dfoF2 diper-
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Gambar 4.13: Plot variasi harian foF2 terhadap median bulanan serta plot jfoF2 untuk tanggal 18
September 2009, 12 hari sebelum gempa.

lihatkan pada Gambar 4.13. Pada dini hari hingga saat matahari terbit foF2 tidak
tercatat karena frekuensinya kurang ambang pencatatan ionosonda. foF2 turun
signifikan dimulai pada pukul 11.00 WIB, setelah sebelumnya mengalami deviasi
positif yang lumayan besar. Deviasi negatif dimulai sekitar pukul 12.30 WIB, dan
deviasi negatif terbesarnya adalah —1, 87 pada pukul 17.30 WIB. foF2 kembali
berada di dalam batas normal pada pukul 19.30 WIB, jadi durasi deviasi negatifnya
adalah sekitar 8 jam. Malam harinya, sekitar satu jam setelah berada di rentang
normal, foF2 kembali turun dengan drastis hingga tengah malam.

Selanjutnya untuk tanggal 19 September 2009 diperlihatkan pada Gam-
bar 4.14. Plot foF2 pada dini hari terputus karena frekuensi di bawah ambang
pencatatan ionosonda, dan pada siang hari juga terputus karena adanya penutupan
oleh lapisan E sporadis (Eg blanketing). Pada plot ini, foF2 mulai mengalami
deviasi negatif pada pukul 10.00 WIB. Deviasi negatif terbesarnya adalah —1,9
pada pukul 16.30 WIB, sementara foF2 kembali berada di daerah normal pada
pukul 19.00 WIB. Pada malam harinya plot foF2 kembali terputus karena muncul
Spread F
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Gambar 4.14: Plot variasi harian foF2 terhadap median bulanan serta plot jfoF2 untuk tanggal 19

September 2009, 11 hari sebelum gempa.

Dilanjutkan dengan tanggal 20 September, yang ditunjukkan pada Gam-

bar 4.15. Plot foF2 terputus pada dini hari karena muncul Spread F, dan menjelang

pagi kembali terputus karena munculnya E sporadis. Semenjak pukul 06.00 WIB,

foF2 berada dalam rentang batas normal. Deviasi negatif terjadi mulai pukul 10.15
WIB, lalu deviasi terbesarnya adalah —1, 1 pukul 11.30 WIB, dan berakhir pada
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Gambar 4.15: Plot variasi harian foF2 terhadap median bulanan serta plot §foF2 untuk tanggal 17

September 2009, 10 hari sebelum gempa.
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pukul 20.00 WIB. Jadi selang waktunya adalah 10 jam.
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Gambar 4.16: Plot variasi harian foF2 terhadap median bulanan serta plot §foF2 untuk tanggal 21
September 2009, 9 hari sebelum gempa.

Untuk tanggal 21 September, plot foF2 ditunjukkan pada Gambar 4.16. Pada
dini hari plot foF2 juga terputus karena tak terbaca (di bawah ambang pencatatan
ionosonda. foF2 sempat mengalami deviasi positif pada siang hari sekitar pukul
08.00 WIB dan 20.00 WIB. Deviasi negatif berlangsung mulai pukul 12.15 WIB
dan berakhir pada pukul 20.00 WIB, atau sekitar 8 jam. Deviasi terbesar adalah
—1, 2 pada sore hari pukul 18.45 WIB. Berbeda dengan kasus hari-hari sebelumnya,
pada tanggal 21 September ini tidak ditemukan kemunculan E sporadis.

Untuk tanggal 23 September, plot foF2 ditunjukkan pada Gambar 4.17. foF2
pagi hari dimulai dari posisi yang tinggi (deviasi positif) dari pukul 07.00 WIB,
namun kemudian menurun pada tengah harinya sampai sore. Pada malam hari
foF2 kembali tinggi, sebelumnya pada pukul 18.30 — 18.45 WIB muncul Spread
F. Deviasi negatif terbesarnya adalah —1, 1, terjadi pada pukul 14.45 WIB. Deviasi
negatif berlangsung selama 5 jam, dari pukul 13.00 WIB hingga pukul 18.00 WIB.

Pada tanggal 23 September ini juga tidak didapati kemunculan E sporadis.

Berikutnya untuk tanggal 25 September, plot foF2 ditunjukkan pada Gam-
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Gambar 4.17: Plot variasi harian foF2 terhadap median bulanan serta plot §foF2 untuk tanggal 23

September 2009, 7 hari sebelum gempa Pariaman.

bar 4.18. Saat dinihari plot terputus karena kemunculan Spread F, dan menjelang

pagi karena tak terbaca. Pada plot tersebut terlihat foF2 tinggi pada saat menjelang

siang (sekitar pukul 10.00 WIB) dan menjelang tengah malam (sekitar pukul 22.30),

namun diantara kedua waktu tersebut justru terdapat anomali dimana foF2 nilainya

rendah. Nilai foF2 sempat mencapai 10,3 MHz pada pukul 10.15 WIB, dan mulai
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Gambar 4.18: Plot variasi harian foF2 terhadap median bulanan serta plot §foF2 untuk tanggal 17

September 2009, 5 hari sebelum gempa Pariaman.
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30 menit setelah itu nilai foF2 terus berkurang. Dari pukul 13.00 WIB hingga pukul
19.00 WIB foF2 berada di posisi deviasi negatif, dengan deviasi terbesarnya —1, 1
pada pukul 16.15 WIB. Setelah pukul 19.00 WIB foF2.
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Gambar 4.19: Plot variasi harian foF2 terhadap median bulanan serta plot jfoF2 untuk tanggal 27
September 2009, 3 hari sebelum gempa Pariaman.

Untuk tanggal 27 September, plot foF2 ditunjukkan pada Gambar 4.19.
Pagi hari plot terputus karena tak terbaca. Deviasi negatifnya hanya berlangsung
singkat, mulai dari pukul 10.00 WIB hingga pukul 13.00 WIB (3 jam). Sebelum
dan sesudahnya nilai foF2 cukup tinggi. Dapat dilihat pada Gambar 4.19 bawah,
foF2 awalnya (sebelum pukul 10.00 WIB) mengalami deviasi positif, namun segera
turun hingga mencapai deviasi negatif terbesarnya —1,3 pada pukul 11.15 WIB.
Pada siang hari plot juga sempat terputus karena ionogram tak tersedia. Untuk
tanggal 27 September ini tidak ditemukan adanya E sporadis.

Untuk tanggal 30 September yang merupakan hari terjadinya gempa, plot
foF2 ditunjukkan pada Gambar 4.20. Sayangnya plot foF2 pada dini hari terputus
hampir seluruhnya sejak pukul 00.15 WIB karena tak terbaca. Plot pada malam
hari terputus karena kemungkinan ionosondanya mati sesaat setelah gempa terjadi.

Tanggal 30 September ini foF2 berada pada deviasi negatif mulai pagi hari pukul
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Gambar 4.20: Plot variasi harian foF2 terhadap median bulanan serta plot JfoF2 untuk tanggal 30
September 2009. Gempa terjadi pada tanggal 30 September pukul 17.16.

07.30 WIB dan berlangsung hingga pukul 12.30 WIB (durasi 5 jam). Gempa terjadi
pada pukul 17.15 WIB atau sekitar 5 jam setelah foF2 mengalami deviasi negatif
tersebut, sementara saat gempa terjadi terlihat foF2 sedang tinggi. Juga ditemukan
kemunculan E sporadis namun tidak sampai menimbulkan blanketing.

Kondisi foF2 dan deviasinya setelah gempa terjadi ditunjukkan pada Gam-
bar 4.21. Deviasi negatif foF2 pada siang hari dalam rentang 7 hari setelah gempa
hanya terjadi satu kali, yaitu terjadi pada tanggal 6 Oktober 2009, mulai pukul 10.15
hingga pukul 15.00 WIB. Deviasi negatif ini memiliki nilai terbesar —1, 1, yakni
pada pukul 14.00 WIB.

Sementara itu, pada rentang tanggal 7 — 14 Oktober 2009 juga terdapat
deviasi negatif siang hari antara lain tanggal 8 Oktober (pukul 06.45 — 12.00 WIB,
terbesar —1, 4 pukul 09.00 WIB), 9 Oktober (pukul 06.30 — 13.30 WIB, terbesar
—1, 1 pukul 09.45 WIB) dan 13 Oktober (pukul 07.15 — 11.00 WIB, terbesar —0, 9
pukul 10.00 WIB). Total setelah gempa terdapat 4 kali anomali. Jumlah ini lebih

sedikit dibandingkan dengan sebelum gempa yang total terdapat 9 kali anomali.

Belum diketahui apa penyebab terjadinya anomali setelah gempa. Dilihat
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Gambar 4.21: Plot variasi harian foF2 terhadap median bulanan serta plot §foF2 untuk 14 hari

setelah gempa Pariaman.

dari frekuensi kemunculan, durasi serta waktu munculnya anomali, ternyata tidak
terdapat kemiripan dengan anomali yang ditemukan sebelum gempa terjadi, kecuali
untuk anomali yang muncul tanggal 6 Oktober 2009. Dengan demikian, dapat
disimpulkan dari perbandingan data sebelum dan sesudah gempa bahwa sebelum

gempa terdapat anomali yang tidak muncul setelah gempa. Anomali-anomali sebe-

lum gempa tersebut direkomendasikan sebagai prekursor untuk gempa Pariaman.
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Perlu juga dicatat bahwa data foF2 untuk September — Oktober 2009 ini
tidak seluruhnya lengkap. Sebagian ionogram tak tersedia karena kesalahan pada
ionosonda, sebagian lainnya frekuensinya tidak terbaca karena muncul Spread F,
E Sporadis atau nilai frekuensi yang terlalu rendah. Hal ini menjadi salah satu
kekurangan yang dihadapi dalam penelitian yang dilakukan. Kajian lebih lanjut

untuk topik yang sama di kemudian hari sangat dibutuhkan.

4.4 Perbandingan Kasus

Dua kasus gempa yang diteliti memiliki perbedaan karakteristik. Karena
itu dalam analisa yang dilakukan juga ditinjau bagaimana perbedaan antara kedua
gempa tersebut berpengaruh pada efek seismo-ionosfer yang muncul. Diantara
perbedaan karakteristik untuk masing-masing gempa ditunjukkan dalam Tabel 4.2.

Tabel 4.2: Perbedaan karakteristik gempa Solok 2007 dan Pariaman 2009. Data dari USGS.

Parameter Gempa Solok Gempa Pariaman
Magnitudo 6,4 dan 6,3 7,6
Kedalaman 30 km 81 km
Tipe patahan Right-lateral strike-slip fault Oblique-thrust fault
Mekanisme fokus Terjadi pada bagian patah- Terjadi pada zona subduksi.
an Sumatera, tepatnya di zo- Meskipun episenter dekat ke
na danau Singkarak. Patah- daratan dan berada di seki-
an ini memanjang dari NAD tar patahan-patahan Menta-
hingga Lampung dengan po- wai, ternyata fokus gempa
la right-lateral. berada pada tunjaman oleh
o lempeng Indo-Australia.
” './’-
s : '/,
Lokasi Darat Laut

Hasil dari penelitian ini menunjukkan adanya perbedaan pada efek seismo-

ionosfer untuk masing-masing gempa (Gambar 4.22). Pada kasus gempa Solok,
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deviasi foF2 yang direkomendasikan sebagai prekursor cenderung berdurasi singkat
(2 — 4 jam) dan umumnya terjadi antara pukul 08.00 — 12.00 WIB. Sementara untuk
gempa Pariaman durasi deviasi negatif foF2 cenderung lebih panjang. Beberapa
diantaranya muncul sejak pagi hari dan berakhir sore hari. Namun besarnya deviasi

negatif sebelum kedua gempa tidak memiliki perbedaan signifikan.

22 Februari 2007 17 September 2009
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® 12 1 0§ 12; ]
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= 8 ] T 8t LA— ——
N Y AT
g 4T : 2 4 TR =
B2t {1 2 2r .
= 0 r i 1 i i L ] = 0 r 1 i i i L .
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00 00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00
27 Februari 2007 25 September 2009
14 ————a T T T T 1‘ R S — —_
5‘:1‘ 12 :‘:ﬁ' 12 + -
2 Sk ey E T A
E 6 K i/ 6 - e
= 4 F\“'I‘-'—«_f/ i —
g 2 F e 2| 4
= 0t 1 L i i i ol = 0 - I 1 1 i I ]
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00 00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00
6 Maret 2007 30 September 2009
14 T T T T T 14 ———7— T T

12 +
10 -

8 <
L -

6
s f ;
2 T |
o I 1 | - P L Gl.mp‘ 1
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00

Soees

:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00

Frekuensi (MHz)

Frekuensi (MHz)
g oNeoO® o

Gambar 4.22: Perbandingan pola foF2 sebelum gempa Solok dan gempa Pariaman.

Perbedaan hasil yang didapatkan memiliki kaitan dengan perbedaan karakte-
ristik gempa. Efek seismo-ionosfer muncul berkaitan dengan pembangkitan medan
listrik dan gelombang elektromagnetik oleh gesekan antar lempeng tektonik, serta
pelepasan Radon dan beberapa jenis gas lainnya dari kerak bumi (lihat Bab II).
Pembangkitan medan listrik dan gelombang elektromagnetik mengakibatkan ke-
tidakstabilan skala besar pada foF2, dan pola gangguan ionosfer yang muncul

berbeda bergantung pada arah medan listrik tersebut. Perbedaan pola gangguan

yang dimaksud adalah arah deviasi foF2, apakah deviasinya positif atau negatif.
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Sementara pelepasan partikel gas menghasilkan gelombang gravitasi akustik yang
merusak ikatan Coulomb antar ion di ionosfer. Khusus dalam pelepasan Radon,
peluruhan Radon menyebabkan perubahan konsentrasi ion di ionosfer. Jika ion di
ionosfer semakin banyak, maka terjadi perubahan ketebalan lapisan dan berakibat
frekuensi kritis lapisan jadi berkurang.

Untuk gempa Pariaman prekursor berupa deviasi negatif ternyata lebih ba-
nyak muncul dibandingkan untuk gempa Solok. Hal ini bisa jadi berkaitan dengan
kekuatan gempa Pariaman yang lebih besar, menyebabkan zona persiapan gempa
juga besar. Dengan zona yang luas, sumber-sumber gangguan ionosfer dari aktivitas
seismik tentunya menjadi lebih banyak, sehingga frekuensimunculnya efek seismo-
ionosfer juga banyak.

Pada gempa yang terjadi di daratan dan memiliki fokus dangkal, pelepasan
gas lebih mudah terjadi dan berakibat pada lebih cepatnya proses kemunculan
gangguan di ionosfer. Sementara pada gempa yang dalam dan terjadi di laut
pelepasan gas akan lebih sukar, selain karena posisi patahan yang jauh di dalam
kerak bumi, juga karena partikel gas dihalangi oleh air laut. Prekursor untuk gempa
Solok pada umumnya muncul pada pagi hari (sebelum jam 12.00 WIB), sementara
untuk gempa Pariaman prekursornya muncul lebih siang. Dari hasil yang didapat ini
diungkapkan lagi satu kemungkinan bahwa untuk gempa yang terfokus di daratan,
prekursor seismo-ionosfernya muncul lebih pagi dengan alasan gangguan ionosfer
lebih mudah dan cepat terjadi.

Skala gempa Pariaman yang lebih besar diduga menyebabkan durasi deviasi
foF2 yang lebih panjang. Skala gempa berhubungan dengan luasnya zona persiapan
gempa. Zona persiapan yang luas berimplikasi pada lebih banyaknya pemicu efek
seismo-ionosfer dibandingkan pada zona yang lebih kecil. Oleh karena itu pada
gempa Pariaman prekursornya lebih banyak dan durasi prekursor-prekursor tersebut

lebih panjang.




BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan ini, beberapa kesimpulan yang dapat

diambil yaitu,

1. Untuk gempa Solok (2007), prekursor muncul pada tanggal 20, 22, 26, 27
Pebruari, 05 dan 06 Maret 2011. Selang kemunculan prekursor 14 hari sebelum
gempa.

2. Untuk gempa Pariaman (2009), prekursor muncul pada tanggal 17, 18, 19, 20,
21, 23, 25, 27 dan 30 September 2009. Selang kemunculan prekursor 14 hari
sebelum gempa.

Kemunculan prekursor sejak 14 hari sebelum gempa berbeda dengan beberapa
hasil penelitian lain (untuk kasus gempa yang berbeda), yang menyatakan pre-
kursor baru terlihat setidaknya 5 hari sebelum gempa terjadi.

3. Untuk kedua kasus gempa, tidak terdapat tren peningkatan/penurunan jumlah
prekursor menjelang terjadinya gempa.

4. Terdapat perbedaan pada pola deviasi negatif foF2 yang muncul sebagai prekur-

sor untuk masing-masing gempa, diantaranya,

> Durasi deviasi negatif foF2 sebelum gempa Solok lebih singkat daripada
sebelum gempa Pariaman. Hal ini berkaitan dengan kekuatan gempa dan
luasnya zona persiapan gempa.

> Prekursor untuk gempa Solok lebih banyak daripada untuk gempa Pari-
aman, berkaitan dengan luasnya zona persiapan gempa.

> Prekursor untuk gempa Solok pada umumnya muncul pada pagi hari
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(sebelum pukul 12.00 WIB), sementara untuk gempa Pariaman beberapa
prekursor muncul di waktu yang lebih siang (lewat dari pukul 12.00
WIB). Hal ini berkaitan dengan perbedaan lokasi pusat gempa, dimana
untuk gempa darat prekursor muncul lebih pagi daripada prekursor untuk

gempa laut.

5. Metode yang digunakan dalam penelitian ini telah digunakan oleh peneliti-
peneliti lain di luar negeri, terutama untuk kawasan lintang tinggi. Metode
ini ternyata juga dapat diterapkan untuk mengetahui efek seismo-ionosfer di

Indonesia yang berada di kawasan lintang rendah.

5.2 Saran

Dari pelaksanaan penelitian ini berikut kendala-kendala yang dihadapi, hal-
hal berikut disarankan bagi peneliti lainnya yang berkaitan,

1. Diantara kekurangan dalam penelitian ini adalah tidak disertakannya data aktivi-
tas matahari sebagai salah satu parameter pengujian gangguan foF2. Diharapkan
dalam penelitian berikutnya data aktivitas matahari ini diikutkan sehingga hasil
yang didapat bisa lebih komprehensif dan analisanya dapat lebih dikembangkan.

2. Untuk lebih memperkuat kesimpulan, data yang dijadikan patokan keadaan
normal perlu diperbanyak.

3. Dalam penelitian ini analisa korelasi antara gempa dengan ionosfer dilakukan
secara kualitatif. Penelitian masih dapat dikembangkan lagi menjadi kuantitatif,
misalnya dengan menggunakan koefisien korelasi.

4. Metode untuk mengetahui keberadaan prekursor gempa menggunakan ionosfer
ada beragam. Metode yang lainnya sangat disarankan untuk digunakan juga, dan
hasil yang didapatkan dapat dibandingkan dengan hasil dari penelitian ini.

5. Kasus gempa di Sumatera Barat, dan umumnya di Indonesia, cukup banyak. Per-
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alatan ionosonda juga tersebar di beberapa wilayah Indonesia. Dengan demikian

penelitian efek seismo-ionosfer ini sangat potensial untuk dikembangkan.
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LAMPIRAN A

NILAI foF2 HASIL SCALING IONOGRAM

Nilai foF2 tanggal 20 Februari — 20 Maret 2007

LT

Tanggal

20/02 21/02 22/02 23/02 24/02 25/02 26/02 27/02 28/02 01/03 02/03 03/03 04/03 05/03 06/03 07/03 08/03 09/03 10/03 11/03 12/03 13/03 14/03

15/03 16/03

17/03

18/03 19/03 20/03

00:00
00:15
00:30
00:45
01:00
01:15
01:30
01:45
02:00
02:15
02:30
02:45
03:00

7,07
6,00
473
4,07
4,00
3,80
3,73
3,53
3,73
3,73
393
4,00
4,07

4,67
4,07
4,13
373
3,80
3,67
3,87
3,87
4,00
4,20
4,13
4,07
4,00

7,80
7.67
7,27
7,00
6,67
6,00
5,60
5,20
5,07
4,93
4,60
4,67

4,53
4,13
3,73
3,67
3,40
333
3,07
293
2,87
3,13
3,20
3,07
3,20

7.80
6,73
5,73
4,87
4,80
5,07
427
3,93
3,87
3,80
3.80
3,73
3,67

7,00
6,53
5,53
433
3.67
3,67
373
3,60
3.47
3,47
3,53
3,53
347

7,73
6,93
6,47

5,40
5,40
527

8,53
7.80
747
7,07
6,80
7,00
707
7,00

6,87
6,67

8,60
6,53
5.87
513
5,07
507
5,00
5,00
5,00
5,20
527
533
4,93

8.93
7,00
520
420
3,40
3,07
3,13

3,27
3,20
3,13
3,07
3,20

9,47
7,27
5,53
4,00
353
3,07
2,73
2,73
2,67
2,53
2,53
247
2,53

7,07
5,07
4,13
4,00
393
3,73
3,67
3,53
347
2,87
2,80
2,53
2,20

693 553 627 4,60

5,73
4,60
4,53
433
427
3,87
3,73
3,60
347
3,40
3,27
3,20

4,67
3,67
333
333
3,33
3,20
3,07

3,27
340

4,73
3,07
2,67
2,80
2,87
3,07
3,20
3,27
3,27
3,27
347
3,40

3,80
327
3,07
293
293
2,87
293
3,13
3,20
327
333
333

7.47
7,33
7,00
6,53
6,67
6,33
6,00
5,67
5,13
4,40
393
3,47
3,20

10,87
8,60
8,27
5,67
527
5,00
4,53
453
447
4,40
4,53
4,60
420

6,93
6,13
533
4,67
447
4,40
4,20
4,13
4,13
4,07
4,07
4,07
3,93

753 6,80 487

707
6,80
6,73
6,27
6,00
5,67
540
32T
5,20
5,20
5.20
5,07

427
333
2,80
240
2,33
2,33
2,40
247
2,60
2,67
2,73
2,73

3,80
3,07
3,07
3,00
2,73
2,53
2,53
2,33
2,33
2,27
2,33
247

6,60
6,13
6,13
6,00
5,73
5,67
5,60
5,27
4,87
4,00
3,40
3,33
247

6,27
513
4,60
4,13
3,80
3,53
3,27
3,00
2,73
2,60
2,67
2,60
2,53

6,60
587
5,20
4,80
4,67
4,53
4,53
4,20
4,00
3,93
3,87
3,60
3,20

6,53
6,13
373
5,00
4,73
4,27
393
3,67
333
2,60
2,13

4,87
4,40
4,13
3,80
3,73
3,73
4,07
4,00
3,93
3,60

3,00
2,60

5,60
5.07
493
4,80
4,80
4,60
4,60
4,40
427
427
407
4,07
4,00

5,07
533
5,20
4,80
4,67
4,67
4,40

4,33
4,47
4,67
4,53
4,53

Bersambung ke halaman berikutnya . ..



Tabel1.0 - lanjutan.

LT Tanggal

20/02 21/02 22/02 23/02 24/02 25/02 26/02 27/02 28/02 01/03 02/03 03/03 04/03 05/03 06/03 07/03 08/03 09/03 10/03 11/03 12/03 13/03 14/03 15/03 16/03 17/03 18/03 19/03 20/03
03:15| 400 4,00 473 327 347 327 620 4,53 3,07 240 3,13 340 3,53 333 3,07 4,13 393 480 280 240 220 247 307 247 393 400
03:30( 3,87 4,00 4,73 3,27 340 340 433 293 240 3,13 347 353 3,27 287 4,13 380 440 2,73 233 2,13 253 3,00 2,53 393 3,53
03:45| 3,80 4,00 4,60 3,27 3,13 3,53 5,87 3,80 2,80 240 3,13 3,53 353 320 273 4,07 387 413 273 227 2,13 2,60 287 253 387 280
04:00| 3,67 3,87 4,60 3,27 3,53 5,67 3,13 2,67 240 3,07 353 3,67 327 2,73 407 3,80 3,87 273 240 2,13 220 247 3,60 2,53
04:15| 3,67 3,87 4,53 2,80 3,40 5,60 3,07 287 3,07 347 3,73 333 2,67 3,87 387 347 260 240 220 240 327 227
04:30( 3,60 4,07 447 340 273 340 560 293 287 3,20 347 380 333 260 3,73 373 320 247 247 227 2,13 3,13
04:45| 3,60 3,87 433 353 3,13 487 533 280 293 3,13 340 3,73 3,53 267 353 347 3,13 260 233 240 3,00
05:00| 3,73 3,93 427 340 3,00 527 267 293 3,00 3,53 360 360 260 327 327 307 253 233 247 2,73
05:15| 3,27 3,87 3,73 333 233 3,07 533 260 293 293 347 3,67 353 260 293 300 293 253 240 253
05:30| 3,07 3,80 3,60 327 220 287 467 553 267 287 2,87 3,53 353 3,53 247 2,67 280 287 247 253 253
05:45| 2,87 4,00 333 287 2,60 447 553 2,80 287 2,87 347 360 347 233 240 253 267 233 2,60 267
06:00| 2,87 3,67 3,20 293 2,27 447 527 3,07 260 233 340 3,53 3,60 2,67 227 240 2,40 240 2,60 2,73
06:15( 3,13 3,87 347 320 260 273 493 540 3,73 3,07 260 253 3,00 320 3,73 3,80 347 293 300 327 2,13 300 327 300 267 287 273 2,67
06:30| 3,80 440 393 3,80 340 347 540 580 4,60 3,73 3,60 3,53 4,00 447 433 427 393 4,13 440 3,67 407 433 413 407 400 4,13 3,67 3,73
06:45| 4,53 487 440 460 427 447 600 6,13 553 4,67 4,53 467 507 480 533 513 513 493 487 500 4,80 493 540 527 500 493 500 4,53 4,27
07:00| 520 527 507 507 520 500 633 640 620 533 540 560 567 560 573 560 580 553 553 587 547 547 593 587 527 520 540 527 487
07:15| 5,80 6,47 560 593 593 580 6,67 7,07 653 620 6,00 647 647 640 6,07 560 627 587 553 640 593 620 6,67 6,60 6,00 5,80 5,67 507
07:30| 6,47 6,87 6,07 653 660 633 727 7,13 6,73 687 680 700 660 667 647 6,07 653 627 600 700 653 7.07 767 667 6,73 593 640 6,13 527
07:45(6,93 7,00 633 660 733 687 787 760 687 767 700 707 673 7,13 647 6,13 660 680 627 733 7,07 693 693 760 620 660 640 5,60
08:00( 7,13 6,60 640 6,67 720 747 807 753 7,00 833 720 747 700 733 653 647 720 7,13 647 720 753 740 653 700 820 647 680 700 573
08:15( 7,00 6,60 6,07 7,00 7,67 7,73 7,80 720 7,07 9,00 733 753 720 733 640 640 740 733 673 7,13 793 7.53 627 687 6,60 7,20 7,13 580
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Tabel1.0 - lanjutan.

LT Tanggal

20/02 21/02 22/02 23/02 24/02 25/02 26/02 27/02 28/02 01/03 02/03 03/03 04/03 05/03 06/03 07/03 08/03 09/03 10/03 11/03 12/03 13/03 14/03 15/03 16/03 17/03 18/03 19/03 20/03
08:30| 653 693 6,13 720 7.80 7,80 7.87 7.3 733 953 7,67 753 693 747 627 620 760 760 7,20 7,13 847 733 593 693 853 680 720 720 627
08:45| 6,47 7,13 6,13 7,00 7.67 7,40 7,73 727 720 907 8,13 767 687 727 627 627 7.87 807 740 747 860 7,53 633 693 840 680 727 727 660
09:00| 6,40 7,07 633 7,00 7.87 747 687 7.80 7,13 8.60 853 820 727 720 660 620 807 847 7,67 7.60 867 7.67 647 707 820 693 740 753 6,67
09:15| 6,80 7.33 647 7,07 7,80 7.53 667 773 720 853 8380 853 760 687 687 627 827 853 773 7.87 900 793 653 733 693 747 787 687
09:30| 6,87 7.33 680 727 7,73 747 627 7.80 753 847 9,00 880 8,00 693 720 647 847 873 7.80 8,13 907 807 693 7.60 727 760 807 720
09:45( 727 760 7,07 733 8,13 747 640 8,13 800 8,67 907 867 833 707 780 653 887 887 800 827 9,13 807 733 800 840 760 773 847 753
10:00| 7,53 7.80 7.47 7.53 847 773 653 840 8,60 893 9,13 847 880 733 827 673 900 893 827 873 900 820 793 840 8,67 793 880 7,73
10:15| 8,13 7,87 7.80 7,67 853 807 7.07 847 880 893 933 827 940 7,87 853 7,07 9,13 907 853 9,00 907 853 813 833 9,00 820 920 7.87
10:30| 847 8,13 800 807 9,00 853 7.13 833 893 907 947 833 953 827 880 7,33 940 927 873 933 920 833 827 827 907 873 853 847 820
10:45 887 840 833 833 933 887 753 867 907 933 9,60 9,60 9,00 9,00 7.67 9,73 9,67 893 953 960 840 833 847 880 9,07 887 820 880
11:00{ 900 887 847 867 947 9,13 7.80 840 927 9,60 927 820 933 953 927 793 10,13 9,73 940 9,67 9,80 847 833 860 853 947 927 813 9,13
11:15| 8,87 9,07 867 867 927 927 807 813 953 973 927 800 900 9,60 927 813 973 960 933 933 993 873 827 873 833 933 927 787 9,13
11:30) 8,73 920 893 9,07 9,53 9,00 867 807 973 973 933 807 880 907 933 820 973 940 920 9,00 993 920 820 907 820 887 953 7.80 887
11:45/ 8,67 933 933 9,07 947 900 893 7.87 953 993 940 820 867 9,00 927 827 973 900 907 900 987 960 833 940 807 860 907 7,80 847
12:00/ 820 9,13 933 927 9,67 873 920 807 9,60 10,07 920 820 8,67 8,67 940 833 960 893 893 887 10,00 980 853 973 807 853 887 7.80 813
12:15/ 833 9,00 9,13 893 947 867 947 800 953 10,00 927 820 860 833 933 860 953 867 887 887 1027 1020 9,00 9,80 8,13 847 867 7.87 807
12:30{ 8,53 9,07 880 9,00 933 867 967 813 993 993 940 840 847 813 920 880 947 873 893 9,00 10,53 1040 933 973 813 840 867 793 793
12:45/ 820 913 873 9,13 940 893 9.80 8,13 1000 973 947 840 853 827 940 9,13 933 8,67 887 9,00 10,60 10,13 9,67 947 820 827 873 8,00 7.87

13:00( 8,13 9,13 860 9,07 947 9,07 10,00 827 10,00 9,60 9,73 840 867 833 953 947 893 860 887 9.13 1093 10,00 947 833 840 8,67 807 793

13:15( 8,27 9,00 847 9,13 9,53 9,00 1020 840 9,73 9,60 960 860 880 833 967 973 907 860 893 927 1093 10,20 9,20 8,53 847 880 820 787

13:30| 8,40 920 8,67 893 973 927 1047 847 993 9,60 967 900 880 840 9,80 10,07 9,27 860 9,13 940 11,20 10,20 9,07 8,67 8,67 880 833
Bersambung ke halaman berikutnya ...
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Tabel1.0 — lanjutan.

LT Tanggal

2002 21/02 22/02 23/02 24/02 25/02 26/02 27/02 28/02 01/03 02/03 03/03 04/03 05/03 06/03 07/03 08/03 09/03 10/03 11/03 12/03 13/03 14/03 15/03 16/03 17/03 18/03 19/03 20/03
13:45/ 847 900 867 9,00 933 940 1027 8,67 1000 9,40 953 9,07 880 840 9,80 1053 9,13 867 933 9,67 11,20 1027 893 873 867 873 840
14:00| 853 9,07 887 880 9,73 9,67 1027 8,67 1027 9,67 9,67 920 893 8,67 10,00 10,80 920 887 9,33 10,00 11,60 1027 9,07 887 880 880 8,67 867
14:15 847 920 8,60 920 9,87 960 1027 887 1020 9,67 973 933 9,07 873 10,07 11,00 920 893 9,60 10,33 11,80 10,33 933 907 880 893 873 860
14:30 853 933 873 9,13 9,87 10,00 10,33 9,00 1020 9,80 980 933 9,00 880 993 11,07 947 887 9,67 10,73 11,93 10,87 9,53 9,40 8,87 9,00 893 867
14:45/ 8,73 9,60 873 927 993 10,00 1020 9,00 1027 987 973 947 9,07 9,00 9,73 11,20 940 8387 9,73 11,20 1240 1080 9,60 947 887 9,13 907 887

15:00/ 873 973 8580 9,53 9,80 9,80 10,00 9,00 10,20 10,20 9,73 9,40 9,07 893 940 11,13 927 880 9,80 11,80 12,47 9,67 10,60 9,60 9,40 893 927 9,13 9,07
15:15/ 8,67 9,80 8,67 9,60 9,80 993 10,00 9,13 10,47 10,40 993 947 9,13 920 9,13 1087 933 887 9,80 12,07 12,67 9,60 10,20 9,73 947 887 920 9,07 927
15:30| 8,80 9,73 8.80 9,40 9,67 9580 993 927 10,27 10,40 9,93 973 920 940 893 10,87 920 9,00 9,80 12,27 12,67 9,53 9,87 9,67 9,53 893 920 927 940
15:45| 8,87 9,80 860 9,07 993 987 933 933 10,00 10,67 993 9,73 9,07 953 873 10,80 933 9,07 9,87 12,13 12,87 9,60 9,60 9,73 9,53 9,13 9,13 933 967
16:00| 8,73 933 873 9,07 9,53 967 9,53 933 9,87 11,13 10,07 9,53 9,20 947 8,87 10,80 920 9,13 987 11,67 12,80 9,60 9,53 9,80 9,60 920 9,07 940 980
16:15| 8,87 9,47 867 9.00 940 980 927 940 993 1140 10,13 9,60 933 947 893 10,67 9,13 9,13 10,20 10,60 12,87 9,67 9,53 9.67 9,40 927 9,07 947 987

16:30{ 8,80 9,47 8.67 940 953 9,60 947 9,67 11,60 1020 973 920 9,67 9,00 1027 893 927 10,33 9,53 12,87 9,60 940 9,53 927 947 893 967 987
16:45( 8,80 947 880 9,00 947 947 987 973 9,67 1167 1047 993 933 9,67 10,07 9,13 9,40 10,00 8,87 12,60 9,53 920 947 927 947 887 967 973
17:00{ 9,00 953 873 880 947 960 973 947 9,67 11,53 10,20 9,87 940 9,67 9,80 927 973 9,80 847 12,33 9,33 9,07 933 933 953 9,00 9.60 9.60
17:15| 8,87 947 860 893 940 860 953 967 953 11,53 1027 980 920 9,53 9,67 873 9,67 9,80 847 12,13 947 947 953 973 9,67 9,00 9,60
17:30| 8.87 920 867 873 947 887 940 920 940 11,07 10,13 973 893 9,60 953 887 9,60 9,87 847 1207 953 9,60 953 993 973 9,60 9,60
17:45| 8,93 9,07 867 9,00 933 887 947 940 953 10,67 9,87 9,53 9,00 9,73 973 9,00 9,60 1020 8,60 11,87 9,60 9,67 947 980 973 9,40 9,73
18:00{ 8,67 893 853 9,13 927 920 893 9,53 9,53 9,67 9,47 920 953 947 9,07 9,60 10,00 8,73 1147 9,60 9,60 927 9,73 993 920 947 9,87
18:15/ 8,73 893 847 927 940 767 927 940 9,53 953 9,67 927 9,33 953 893 9,67 993 867 11,13 953 927 920 9,60 1000 933 967 9,93
18:30| 847 8.87 833 9,07 933 853 927 947 973 9,13 940 953 927 9,13 953 9,00 9,60 1000 8,67 10,80 993 873 9,00 927 980 927 953
18:45| 847 893 840 927 953 880 893 953 9,67 9,13 940 947 933 927 973 9,07 947 987 873 10,67 10,13 8,60 8,87 927 960 9,13 9,67 1027
Bersambung ke halaman berikutnya . ..

IS




Tabel1.0 - lanjutan.

LT Tanggal

20/02 21/02 22/02 23/02 24/02 25/02 26/02 27/02 28/02 01/03 02/03 03/03 04/03 05/03 06/03 07/03 08/03 09/03 10/03 11/03 12/03 13/03 14/03 15/03 16/03 17/03 18/03 19/03 20/03
19:00| 8,33 8,60 827 907 947 867 920 9,60 960 933 933 927 920 953 973 9,33 9,73 9,87 880 10,53 9,87 833 9,00 880 920 9,13 987 9,67
19:15| 833 8,60 840 900 947 9,00 947 9,53 9,53 927 9,00 920 9,07 9,53 993 9,53 9,80 10,00 880 10,53 9,93 820 8,87 833 9,07 927 10,40 9,67
19:30| 8,27 8,53 8,13 9,07 927 887 933 927 947 920 9,13 880 880 933 9,73 940 973 10,27 8,87 10,47 993 793 840 8,00 880 947 1087 947
19:45| 8,20 8,13 820 9,00 907 873 9,60 893 940 9,20 9,00 853 893 933 10,07 9,27 9,73 10,20 893 10,33 9,93 7,87 820 7.67 847 940 11,07 920
20:00| 7,93 8,07 8,00 873 880 9,00 933 887 940 8,87 853 853 893 10,80 9,20 9,33 10,40 9,07 9,87 9,73 7,80 8,13 7,27 833 940 1127 9,13
20:15| 8,00 8,07 840 8,60 900 927 847 9,67 8,73 847 833 9,07 11,13 9,13 9,27 10,20 9,40 9,20 9,53 7,60 8,00 7,00 8,13 947 11,60 9,13
20:30( 7,73 747 853 833 887 927 853 987 8,73 8,53 840 9,07 11,80 9,00 940 10,00 9,60 920 7,60 793 693 780 9,07 11,33 887
20:45( 7,27 747 847 8,07 840 9,13 853 9,73 9,40 880 847 833 9,07 11,87 9,00 947 9,73 9,53 920 747 7,73 6,73 7,73 853 993 887
21:00( 7,20 760 827 827 793 887 860 953 9,07 8,53 9,20 11,80 880 9,53 9,13 940 7,73 887 733 740 653 7,60 B67 947
21:15| 7,40 7.87 8,07 8,60 9,07 867 953 9,60 9,00 8,60 9,47 12,00 8,67 947 8,67 927 720 893 7,13 733 6,60 747 887 833
21:30{ 7,40 8,13 8,00 840 8,67 873 973 953 880 8,67 9,53 11,07 893 960 847 927 7,00 887 693 727 687 7,33 853 793
21:45) 7,33 833 793 B840 8,47 8,60 10,00 9,60 8,80 8,80 9,53 9,53 9,07 980 847 940 667 887 6,87 720 680 727 827 747
22:00 8,07 7,67 833 840 940 9,73 9,60 9,33 9,13 8,87 9,53 9,80 840 940 6,33 873 667 740 6,73 7,13 820 747
22:15 8,07 747 873 8,13 973 9,53 9,67 933 9,00 780 993 9,80 833 880 620 873 647 753 6,73 7,07 793 7,27
22:30 847 747 8,33 880 940 933 9,67 9,20 9,00 7,60 10,20 10,00 793 7,53 627 8,67 633 7,73 680 693 740 7.07
22:45 8,53 7,60 8,07 8,80 9,13 940 993 940 893 8,80 8,87 7,60 1040 10,27 787 693 6,13 847 627 780 653 660 733 653 6,80
23:00( 8,40 833 7,80 7,87 8,60 920 9,87 8,87 8,53 8,60 820 7,20 1060 1000 7,87 647 593 8,13 633 740 653 640 647 647 727
23:15( 7,87 780 8,13 7,73 8,80 9,00 10,67 9.00 793 800 733 7,00 1140 807 7,87 633 573 7,60 633 747 647 627 593 6,13 7,00
23:30( 6,60 640 8,13 740 8,40 947 10,20 11,60 847 740 733 640 7,07 11,60 7,13 7.87 660 547 740 627 733 647 587 587
23:45( 5,40 507 807 7,27 8,53 947 9.80 10,73 820 647 6,80 573 740 11,40 7,07 800 727 540 700 660 7,00 647 507 587 6,27
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Nilai foF?2 tanggal 16 September — 14 Oktober 2009

LT Tanggal
16/09 17/09 18/09 19/09 20/09 21/09 22/09 23/09 24/09 25/09 26/09 27/09 28/09 29/09 30/09 01/10 02/10 03/10 04/10 05/10 06/10 07/10 08/10 09/10 10/10 11/10 12/10 13/10 14/10
00:00| 7,07 4,67 4,53 780 7,00 853 8,60 893 947 707 693 553 627 460 747 1087 693 753 680 487 660 627 660 653 487 560 507
00:15| 6,00 4,07 7,80 4,13 6,73 6,53 780 6,53 7,00 7,27 507 573 4,67 473 380 7,33 860 613 7,07 427 3,80 6,13 513 587 6,13 440 507 533
00:30| 4,73 4,13 7,67 3,73 573 553 7,73 747 587 520 553 4,13 4,60 3,67 307 327 7,00 827 533 680 333 3,07 6,13 460 520 573 4,13 493 520
00:45| 4,07 3,73 7,27 3,67 487 433 693 7,07 513 420 400 400 453 333 267 3,07 6,53 567 467 6,73 2,80 3,07 600 4,13 480 500 380 480 4,80
01:00| 4,00 380 7,00 340 480 3,67 647 680 507 340 353 393 433 333 280 293 6,67 527 447 627 240 3,00 573 380 467 473 373 480 4,67
01:15| 3,80 3,67 6,67 333 507 3,67 7.00 507 3,07 307 373 427 333 287 293 633 500 440 6,00 233 2,73 567 3,53 453 427 373 460 4,67
01:30| 3,73 3,87 6,00 3,07 427 373 707 500 3,13 2,73 3,67 3,87 320 3,07 287 6,00 453 420 567 233 2,53 560 327 453 393 407 460 440
01:45| 3,53 387 560 293 393 360 7,00 5,00 273 3,53 3,73 3,07 320 293 567 453 4,13 540 240 253 527 3,00 420 3,67 400 440
02:00| 3,73 4,00 520 2,87 387 347 500 3,27 2,67 347 3.60 327 3,13 513 447 4,13 527 247 233 487 273 400 333 393 427 433
02:15( 3,73 420 5,07 3,13 3,80 347 520 320 2,53 2,87 347 327 320 440 440 407 520 260 233 4,00 260 393 260 3,60 427 447
02:30( 3,93 4,13 493 320 380 353 540 687 527 3,13 253 2,80 340 3,27 3,27 393 4,53 4,07 520 267 227 340 2,67 387 213 4,07 4,67
02:45( 4,00 407 460 3,07 373 353 540 6,67 533 3,07 247 253 327 327 347 333 347 460 407 520 273 233 333 260 360 3,00 407 453
03:00| 4,07 4,00 4,67 320 3,67 347 527 493 320 253 220 320 340 340 333 320 420 393 507 2,73 247 247 253 320 2,60 400 453
03:15| 4,00 4,00 4,73 327 347 327 6,20 4,53 3,07 240 3,13 340 353 333 3,07 413 393 480 280 240 220 247 3,07 247 393 4,00
03:30| 3,87 4,00 473 327 340 340 433 293 240 3,13 347 353 327 287 4,13 380 440 2,73 233 2,13 253 3,00 253 393 353
03:45| 3,80 4,00 4,60 327 3,13 3,53 587 380 280 240 3,13 353 353 320 2,73 4,07 387 4,13 2,73 227 2,13 260 287 2,53 3,87 2,80
04:00( 3,67 387 4,60 327 3,53 567 3,13 2,67 240 3,07 353 3,67 327 273 407 380 387 273 240 2,13 220 247 3,60 2,53
04:15( 3,67 387 4,53 2,80 340 560 3,07 2,87 3,07 347 373 333 2,67 387 387 347 260 240 2,20 2,40 3z 227
Bersambung ke halaman berikutnya . ..
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Tabell.0 - lanjutan.

LT Tanggal

16/09 17/09 18/09 19/09 20/09 21/09 22/09 23/09 24/09 25/09 26/09 27/09 28/09 29/09 30/09 01/10 02/10 03/10 04/10 05/10 06/10 07/10 08/10 09/10 10/10 11/10 12/10 13/10 14/10
04:30| 3,60 407 447 340 273 340 560 293 287 320 347 380 333 260 373 373 320 247 247 227 2,13 3,13
04:45/ 3,60 387 433 353 3,13 487 533 280 293 3,13 340 373 353 2,67 353 347 3,13 260 233 240 3,00
05:00{ 3,73 393 427 340 3,00 527 2,67 293 3,00 353 3,60 360 2,60 327 327 307 253 233 247 2,73
05:15/327 387 3,73 333 233 307 533 260 293 293 347 3,67 353 2,60 293 300 293 253 240 253
05:30| 3,07 3580 360 327 220 287 467 553 267 287 2,87 353 353 353 247 267 280 287 247 253 253
05:45| 287 400 333 287 260 447 553 280 287 287 347 360 347 233 240 253 267 233 260 267
06:00| 2,87 3,67 320 293 227 447 527 307 2,60 233 340 353 360 2,67 227 240 240 240 2,60 273
06:15 3,13 3,87 347 320 2,60 273 493 540 373 307 260 253 3,00 320 373 380 347 293 300 327 213 300 327 300 2,67 287 273 2,67
06:30| 3,80 4,40 393 380 340 347 540 580 460 3,73 360 353 4,00 447 433 427 393 4,13 440 3,67 407 433 4,13 407 400 4,13 367 373

06:45| 4,53 4,87 440 460 427 447 600 6,13 553 4,67 453 467 507 480 533 513 5,13 493 487 500 480 493 540 527 500 493 500 453 4727
07:00( 520 527 507 507 520 500 633 640 620 533 540 560 567 560 573 560 580 553 553 587 547 547 593 587 527 520 540 527 487
07:15( 580 647 560 593 593 580 667 7,07 653 620 6,00 647 647 640 6,07 560 627 587 553 640 593 620 6,67 6,60 6,00 580 5,67 507
07:30| 6,47 6,87 6,07 653 660 633 727 7,13 6,73 6,87 680 700 6,60 667 647 6,07 653 627 600 700 653 7,07 7,67 667 673 593 640 6,13 527
07:45|1 6,93 7,00 633 660 733 687 787 7,60 687 767 7,00 707 6,73 7,13 647 613 6,60 680 627 733 7,07 693 693 760 620 6,60 640 5,60
08:00( 7,13 6,60 6,40 6,67 720 747 807 753 7,00 833 720 747 7,00 733 653 647 720 7,13 647 720 753 740 653 7,00 820 647 680 7,00 573
08:15( 7,00 6,60 6,07 7,00 7,67 7,73 7,80 720 7,07 900 733 753 720 733 640 640 740 733 6,73 7,13 793 7,53 627 687 6,60 7,20 7,13 580
08:30( 6,53 693 6,13 720 7,80 7,80 7,87 7,13 733 953 7,67 753 693 747 627 620 760 7,60 7,20 7,13 847 7,33 593 693 853 680 720 7,20 6,27
08:45( 6,47 7,13 6,13 7,00 7,67 740 7,73 727 720 9,07 8,13 767 687 727 627 627 787 807 740 747 860 753 633 693 840 680 727 727 6,60
09:00( 6,40 7,07 633 7,00 787 747 687 7,80 7,13 860 853 820 7,27 7,20 6,60 620 807 847 767 7.60 867 767 647 707 820 693 740 7,53 6,67

09:15| 6,80 7,33 647 7,07 780 7,53 667 7,73 720 853 880 853 7,60 687 687 627 827 853 7,73 7,87 900 793 653 733 693 747 787 687
09:30| 6,87 7,33 6,80 727 7,73 747 627 7,80 7,53 847 9,00 880 800 693 720 647 847 873 7,80 8,13 907 807 693 7,60 7,27 7,60 8,07 720
Bersambung ke halaman berikutnya ...
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Tabel1.0 - lanjutan.

LT Tanggal
16/09 17/09 18/09 19/09 20/09 21/09 22/09 23/09 24/09 25/09 26/09 27/09 28/09 29/09 30/09 01/10 02/10 03/10 04/10 05/10 06/10 07/10 08/10 09/10 10/10 11/10 12/10 13/10 14/10

09:45| 7,27 7,60 7,07 733 813 747 640 813 800 867 907 867 833 7,07 780 653 887 887 800 827 913 807 733 8,00 840 7,60 7,73 847 753
10:00| 7,53 7,80 747 753 847 773 653 840 860 893 9,13 847 880 7,33 827 673 900 893 827 873 900 820 793 840 8,67 793 880 7,73
10:15| 8,13 787 7,80 7,67 853 807 7,07 847 880 893 933 827 940 7.87 853 7.07 9,13 9,07 853 900 907 853 813 833 9,00 820 920 787
10:30| 8,47 8,13 800 807 9,00 853 7,13 833 893 907 947 833 953 827 880 733 940 927 873 933 920 833 827 827 907 873 853 847 820
10:45| 8,87 840 8,33 833 933 887 7,53 8,67 907 933 9,60 9,60 9,00 9,00 7,67 9,73 9,67 893 953 9,60 840 833 847 880 907 887 820 880
11:00{ 9,00 8,87 847 8,67 947 9,13 7,80 840 927 960 927 820 933 9,53 9,27 793 10,13 9,73 9,40 9,67 980 847 833 8,60 853 947 927 813 913
11:15| 8,87 9,07 8,67 8,67 927 927 807 813 9,53 973 927 800 900 9,60 927 813 9,73 960 933 933 993 873 827 873 833 933 927 787 9,13
11:30| 8,73 9,20 893 9,07 953 9,00 867 807 973 9,73 933 8,07 880 9,07 933 820 973 940 920 900 993 920 820 907 820 887 953 7.80 887
11:45| 8,67 9,33 9,33 9,07 947 900 893 787 953 993 940 820 867 900 927 827 973 900 9,07 900 987 960 833 940 8,07 860 907 780 847
12:00| 820 9,13 9,33 927 9,67 873 920 807 9,60 10,07 9,20 820 8,67 8,67 940 833 960 893 893 887 10,00 980 853 973 807 853 887 7.80 8,13
12:15/ 8,33 9,00 9,13 893 947 867 947 800 9,53 10,00 9,27 820 8,60 833 9,33 860 953 867 887 887 10,27 1020 9,00 9,80 8,13 847 867 787 807
12:30| 8,53 9,07 880 9,00 933 867 9,67 813 993 993 940 840 847 813 920 880 947 873 893 900 1053 1040 933 973 8,13 840 867 793 793
12:45/ 8,20 9,13 873 9,13 940 893 980 813 10,00 9,73 947 840 853 827 940 9,13 933 867 887 9,00 10,60 10,13 967 947 820 827 873 800 7.87

13:00( 8,13 9,13 860 9,07 947 9,07 10,00 827 10,00 9,60 973 840 8,67 833 9,53 947 893 860 887 9,13 10,93 10,00 9,47 833 840 8,67 8,07 793
13:15/ 8,27 9,00 847 9,13 9,53 9,00 10,20 840 9,73 9,60 9,60 860 880 833 9,67 9,73 9,07 8,60 893 927 1093 10,20 9,20 8,53 847 880 820 787
13:30| 8,40 9,20 8,67 893 9,73 9,27 1047 847 993 9,60 967 900 880 840 980 10,07 927 860 9,13 940 11,20 10,20 9,07 8,67 8,67 880 8,33
13:45| 8,47 9,00 8,67 900 933 940 10,27 867 10,00 9,40 953 9,07 880 840 9,80 10,53 9,13 8,67 9,33 9,67 11,20 10,27 893 8,73 8,67 8,73 840
14:00| 8,53 9,07 8,87 880 973 9,67 1027 8,67 1027 9,67 967 920 893 8,67 10,00 10,80 9,20 8,87 9,33 10,00 11,60 10,27 9,07 887 8,80 880 8,67 8,67
14:15( 8,47 9,20 860 920 987 9,60 1027 887 1020 9,67 9,73 933 9,07 873 10,07 11,00 9,20 893 9,60 10,33 11,80 10,33 9,33 9,07 880 893 873 8,60
14:30| 8,53 9,33 873 9,13 9,87 10,00 10,33 9,00 1020 9,80 9,80 9,33 9,00 880 993 11,07 947 887 9,67 10,73 11,93 10,87 9,53 9,40 8,87 9,00 893 8,67
14:45| 8,73 9,60 8,73 9,27 993 10,00 10,20 9,00 10,27 9,87 9,73 947 9,07 9,00 973 11,20 940 887 973 11,20 12,40 10,80 9,60 9,47 887 9,13 9,07 8387
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Tabel1.0 - lanjutan.

LT Tanggal
16/09 17/09 18/09 19/09 20/09 21/09 22/09 23/09 24/09 25/09 26/09 27/09 28/09 29/09 30/09 01/10 02/10 03/10 04/10 05/10 06/10 07/10 08/10 09/10 10/10 11/10 12/10 13/10 14/10
15:00| 8,73 9,73 8,80 953 9,80 9,80 10,00 9,00 10,20 10,20 9,73 9,40 9,07 893 940 11,13 927 8380 980 11,80 1247 9,67 10,60 9,60 940 893 927 913 9,07
15:15| 8,67 9,80 8,67 9,60 9,80 9,93 10,00 9,13 10,47 10,40 9,93 947 9,13 920 9,13 10,87 9,33 887 9,80 12,07 12,67 9,60 10,20 9,73 947 8,87 920 907 927
15:30{ 8,80 973 8,80 940 9,67 9,80 993 927 1027 1040 993 9,73 920 940 893 10,87 920 9,00 9,80 12,27 12,67 9,53 9,87 9,67 9,53 893 920 927 940
15:45 8,87 9,80 8,60 9,07 993 987 933 9,33 10,00 10,67 9,93 9,73 9,07 9,53 8,73 10,80 9,33 9,07 9,87 12,13 12,87 9,60 9,60 9,73 9,53 9,13 913 933 9,67
16:00| 8,73 9,33 873 9,07 9,53 9,67 9,53 933 9,87 11,13 10,07 953 920 947 887 10,80 920 9,13 9,87 11,67 12,80 9,60 9,53 9,80 9,60 920 9,07 940 980
16:15 8,87 947 867 9,00 940 9,80 927 940 993 11,40 10,13 960 933 947 893 10,67 9,13 9,13 10,20 10,60 12,87 9,67 9,53 9,67 9,40 927 9,07 947 987
16:30| 8,80 947 8,67 940 953 960 947 9,67 11,60 1020 9,73 9,20 9,67 9,00 10,27 893 927 10,33 9,53 12,87 9,60 940 9,53 927 947 893 967 987
16:45( 8,80 9,47 8,80 9,00 947 947 987 9,73 9,67 11,67 1047 993 9,33 9,67 10,07 9,13 9,40 10,00 887 12,60 9,53 9,20 947 927 947 887 9,67 9,73
17:00| 9,00 9,53 8,73 8,80 947 9,60 973 947 9,67 11,53 10,20 9,87 940 9,67 9,80 927 9,73 9,80 847 12,33 9,33 9,07 933 933 953 900 9,60 9,60
17:15| 8,87 9,47 8,60 893 940 860 953 9,67 9,53 11,53 10,27 980 9,20 9,53 9,67 873 967 9,80 847 12,13 947 947 953 973 967 9,00 9,60
17:30| 8,87 9,20 8,67 873 947 887 940 920 940 11,07 10,13 9,73 893 9,60 9,53 8,87 9,60 9,87 847 12,07 9,53 9,60 9,53 993 973 9,60 9,60
17:45| 8,93 9,07 867 9,00 933 887 947 940 9,53 10,67 987 9,53 9,00 9,73 9,73 9,00 9,60 10,20 8,60 11,87 9,60 9,67 947 980 973 940 9,73
18:00| 8,67 893 853 9,13 927 920 893 953 953 9,67 947 920 9,53 947 9,07 9,60 10,00 8,73 1147 9,60 960 927 9,73 993 920 947 987
18:15| 8,73 893 847 927 940 7,67 927 940 953 9,53 9,67 9,27 933 9,53 893 9,67 993 867 11,13 953 927 920 9,60 10,00 9,33 9.67 9,93
18:30| 8,47 8,87 833 907 933 853 927 947 973 9,13 940 953 927 9,13 9,53 9,00 9,60 10,00 8,67 10,80 993 873 9,00 927 980 927 953
18:45| 8,47 893 840 927 9,53 880 893 9,53 9,67 9,13 940 947 933 927 973 9,07 947 9,87 8,73 10,67 10,13 8,60 8,87 927 9,60 9,13 9,67 10,27
19:00{ 8,33 8,60 8,27 9,07 947 867 920 9,60 960 933 933 927 920 9,53 973 9,33 9,73 9,87 8,80 10,53 9,87 833 9,00 880 920 9,13 9,87 9,67
19:15/ 8,33 8,60 840 9,00 947 9,00 947 953 9,53 927 9,00 920 9,07 9,53 993 9,53 9,80 10,00 8,80 10,53 9,93 820 887 833 9,07 927 1040 9,67
19:30| 8,27 8,53 8,13 9,07 927 887 933 927 947 920 9,13 880 880 9,33 9,73 940 9,73 10,27 8,87 1047 993 793 840 800 880 947 1087 947
19:45| 8,20 8,13 820 9,00 9,07 873 960 893 940 920 9,00 853 893 933 10,07 9,27 9,73 10,20 8,93 10,33 993 7.87 820 7,67 847 940 11,07 920
20:00( 7,93 8,07 800 873 880 900 933 887 940 8,87 853 853 893 10,80 9,20 933 1040 907 987 9,73 7,80 8,13 7,27 833 940 11,27 9,13
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Tabel1.0 - lanjutan.

LT Tanggal
16/09 17/09 18/09 19/09 20/09 21/09 22/09 23/09 24/09 25/09 26/09 27/09 28/09 29/09 30/09 01/10 02/10 03/10 04/10 05/10 06/10 07/10 08/10 09/10 10/10 11/10 12/10 13/10 14/10
20:15 8,00 8,07 840 860 900 927 847 9,67 8,73 847 833 9,07 11,13 9,13 927 1020 940 920 953 7,60 8,00 700 813 947 11,60 9,13
20:30| 7,73 747 853 833 887 927 853 987 873 853 840 9,07 11,80 9,00 9,40 10,00 9,60 920 760 7,93 693 7,80 9,07 1133 887
20:45| 7,27 747 847 807 840 9,13 853 973 9,40 880 847 833 9,07 11,87 9,00 947 973 953 920 747 7,73 6,73 773 853 993 887
21:00 7,20 7.60 827 827 793 887 860 953 9,07 853 9,20 11,80 880 953 9,13 940 773 887 733 740 653 7,60 8,67 947
21:15| 7,40 7.87 807 8,60 9,07 867 953 9,60 9,00 8,60 947 12,00 8,67 947 867 927 720 893 7,13 733 660 747 887 833
21:30| 7.40 8,13 800 840 867 873 9,73 9,53 880 8,67 9,53 11,07 893 9,60 847 927 700 887 693 7,27 687 7,33 853 793
21:45| 7,33 833 793 840 847 8,60 10,00 9,60 880 880 9,53 9,53 9,07 9,80 847 940 667 887 687 720 680 7,27 827 747
22:00 8,07 7,67 833 8,40 940 9,73 9,60 9,33 9,13 887 953 980 840 940 633 873 667 740 673 7,13 820 747
22:15 8,07 747 873 813 973 953 9,67 9,33 9,00 7,80 993 980 833 880 620 873 647 753 673 707 793 727
22:30 847 747 833 880 940 933 9,67 9,20 9,00 7,60 10,20 10,00 793 753 627 867 633 773 680 693 7.40 707
22:45 853 7,60 8,07 880 9,13 940 993 940 893 880 887 7.60 10,40 1027 7.87 693 6,13 847 627 780 653 660 733 653 680
23:00| 8,40 833 7,80 7,87 8,60 920 9,87 8,87 853 8,60 820 7,20 10,60 1000 787 647 593 8,13 633 740 653 640 647 647 727
23:15| 7,87 780 8,13 7.73 880 9,00 10,67 9,00 793 8,00 7,33 7,00 1140 807 7.87 633 573 760 633 747 647 627 593 613 7.00
23:30| 6,60 6,40 8,13 7,40 8,40 947 1020 11,60 847 740 733 6,40 7,07 11,60 7,13 7,87 660 547 7,40 627 7,33 647 587 587
23:45 5,40 507 8,07 7,27 853 947 9,80 10,73 820 647 6380 573 740 1140 7,07 800 727 540 700 660 700 647 507 587 6,27
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LAMPIRAN B

DATA MEDIAN DAN DEVIASI foF2

Nilai Median dan Deviasi untuk tanggal 20 Februari — 20 Maret 2007

LT |Med. Tanggal

20/02 21/02 22/02 23/02 24/02 25/02 26/02 27/02 28/02 01/03 02/03 03/03 04/03 05/03 06/03 07/03 08/03 09/03 10/03 11/03 12/03 13/03 14/03 15/03 16/03 17/03 18/03 19/03 20/03
00:00| 67 | 04 -16 22 1,1 03 18 19 21 28 04 412 04 21 08 42 02 08 01 -18 01 04 01 02 -18 -11 -16
00:15/ 60 | 00 -16 18 -19 07 05 18 05 10 10 09 43 <10 22 13 26 01 11 -17 -22 01 09 01 01 -6 09 07
00:30| 52 |05 -1,1 25 -15 05 03 23 07 00 03 -1 06 -15 21 -19 18 31 01 16 -19 21 09 06 00 05 -1 03 00
00:45| 44 | 04 04 28 08 04 01 26 07 02 04 04 01 -11 -16 -14 21 12 02 23 -16 -14 16 03 04 06 06 04 04
01:00| 42 | 02 04 28 08 06 -05 26 09 08 06 02 02 08 -14 -12 25 11 03 21 -18 -2 16 04 05 06 04 06 05
01:15| 40 | 02 04 26 07 10 -04 30 10 -10 -10 03 02 07 -12 -1 23 10 04 20 -17 -13 16 05 05 02 03 06 06
0130/ 39 |02 00 21 08 04 02 32 1,1 08 -12 02 00 07 08 -0 21 06 03 18 -6 -4 17 06 06 00 02 07 05
01:45/ 39 [03 00 17 09 01 -03 32 11 07 -1 03 -0l 07 09 18 07 03 15 -5 -13 14 09 03 -02 01 05
02:000 38 |01 01 14 09 01 -03 12 06 -1 03 02 05 07 13 07 03 15 -13 -15 11 -1 02 05 01 05 05
02:15/37[01 04 14 05 01 -02 15 05 -1,1 08 02 04 05 07 07 04 15 -1 -13 03 -1,1 03 -1 01 06 08
02:30[ 3703 04 13 05 01 01 17 16 05 -1,1 09 03 04 04 03 09 04 15 -10 -4 03 -10 02 06 04 10
0245/35[(05 06 1,1 04 02 00 19 18 04 -10 -0 02 00 02 00 11 06 17 08 -12 02 09 01 05 06 10
03:000 34 (07 06 13 02 03 01 19 16 02 08 -12 02 00 00 -02 08 06 17 06 09 09 08 -02 08 06 12

Bersambung ke halaman berikutnya ...




Tabel2.0 - lanjutan.

LT |Med. Tanggal

20/02 21/02 22/02 23/02 24/02 25/02 26/02 27/02 28/02 01/03 02/03 03/03 04/03 05/03 06/03 07/03 08/03 09/03 10/03 11/03 12/03 13/03 14/03 15/03 16/03 17/03 18/03 19/03 20/03
03:15{33 (07 07 14 01 0,1 1,2 03 09 £2 01 02 00 03 08 06 15 05 09 -1 09 03 06 07
0330|3405 06 13 01 00 00 09 05 -10 03 o1 o1 01 05 07 04 10 07 -1,1 -13 09 04 05 01
0345|3206 08 14 00 01 03 06 -04 -08 01 03 03 00 05 08 06 09 -05 -10 -1 06 -04 06 -04
04:00( 32104 07 14 00 03 03 24 01 06 08 02 03 04 00 05 08 06 06 -05 -08 -1 0.8 04 07
04:15{33 (04 07 13 05 01 23 02 04 -11 02 02 05 00 06 06 06 02 -07 09 -1 09 00 -1,0
0430(33(03 08 12 01 05 01 23 03 04 01 02 o5 01 07 05 05 01 -08 08 -10 -1,1 0,1
04:45(34 102 05 09 0,1 -03 19 06 05 03 00 03 o001 07 01 01 03 -08 -1,0 0.4
05:00033 (05 07 10 01 -03 20 06 03 03 03 03 02 -07 00 00 02 -07 0,8 0,5
05:15{ 30103 09 07 03 07 01 23 04 01 01 o5 07 03 -04 01 00 -01 05 0.5
05:30({29(02 09 07 04 07 00 27 02 00 00 o7 07 05 -04 02 01 00 -04 0,3
05:45(29 |00 09 05 00 03 16 27 01 00 00 06 07 05 -05 05 03 02 -05 0,2
06:00( 28 |1 0,1 09 04 0,1 05 1,7 25 03 02 0,5 07 05 -01 05 04 04 -04 0,1
06:15s{30(01 07 05 02 04 03 19 24 07 01 04 00 00 07 08 05 01 00 03 09 00 03 00 -03 -01 -03 03
06:30| 40 (02 04 -01 02 06 06 14 18 06 03 04 -05 00 04 03 02 01 01 04 -04 00 03 01 00 00 01 -04 03
06:45| 49 (04 -01 05 03 08 -05 1,1 12 06 -03 -04 03 Ol 01 O4 02 O2 OO0 -0 O1 -01 00 O5 03 O1 00 01 -04 -07
07:00| 55|03 -02 -04 04 03 -05 09 12 07 -1 -01 O1 O2 oO1 03 O1 O3 O O1 O4 00 OO O5 04 -02 -03 -01 02 -06
07:15| 60|02 04 -04 01 01 02 06 10 05 02 00 04 04 04 00 04 02 02 05 04 01 02 06 06 00 02 04 -10
07:30/66 |01 03 05 01 00 -03 07 05 01 03 02 04 00 oO1 -1 05 01 03 06 04 01 05 1,1 o001 01 07 02 05 -13
074569 |00 01 06 03 04 00 10 07 OO0 08 0O 02 02 02 04 08 03 0,1 06 04 02 00 00 07 -07 -03 05 -13
0800 71|00 05 07 05 o1 03 09 04 01 12 O1 03 1 02 06 07 01 00 -7 01 04 03 06 01 1,1 -07 -03 01 -14
08:15) 72 (02 06 -1,1 02 05 06 06 00 01 18 02 04 00 02 H8 08 02 02 04 00 08 04 09 03 06 00 00 -14
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Tabel2.0 - lanjutan.

LT |Med. Tanggal

20/02 21/02 22/02 23/02 24/02 25/02 26/02 27/02 28/02 01/03 02/03 03/03 04/03 05/03 06/03 07/03 08/03 09/03 10/03 11/03 12/03 13/03 14/03 15/03 16/03 17/03 18/03 19/03 20/03
083072 |07 ©03 -1 00 06 06 07 01 01 23 05 03 03 03 08 -10 04 04 00 01 13 01 -3 03 13 04 00 00 -09
0845/ 73 |08 ©01 -1,1 03 04 01 05 00 01 18 09 04 04 00 09 -10 06 08 01 02 13 03 09 03 L1 05 00 00 07
09:00| 74 |10 03 -1,1 04 05 01 05 04 03 12 11 08 01 02 08 -12 07 11 03 02 13 03 09 03 08 05 00 01 -07

09:15| 75|07 -02 -i0 04 03 00 08 02 03 10 1,3 14 01 06 06 -12 08 12 02 04 15 04 -10 02 06 00 04 -06
0930/ 76 |07 03 08 03 01 -01 -13 04 01 09 14 13 04 07 04 -1,1 09 11 02 05 15 05 07 00 03 00 05 -04
09:45( 80 | 07 04 09 07 01 05 -16 03 00 07 1,1 09 03 -09 -02 -15 09 09 00 03 11 01 07 00 04 -04 03 05 0S5
10:00( 83 | 08 -05 09 08 01 06 -8 01 03 06 12 05 05 -10 01 -16 07 06 -01 04 07 -01 04 01 04 04 05 06
10:15| 85 | 04 07 07 09 00 05 -15 02 03 04 09 -01 12 07 00 -15 06 05 00 05 05 00 -04 -02 05 03 07 07
10:30( 85 |01 -04 05 05 05 00 -14 04 04 05 10 -02 13 03 03 -12 09 13 02 08 07 -02 03 03 04 03 00 01 03
1045/ 90|01 -06 -06 06 04 01 -14 00 01 04 06 07 00 04 -13 08 10 00 06 06 -06 06 05 -00 01 -01 -08 -02

11:00/ 93|01 04 08 06 02 -01 -15 -05 00 03 02 -08 0! 03 03 -13 09 08 01 04 05 -08 09 07 -05 02 00 -L1I -0l
11:15{92 |00 01 05 05 04 01 -1,1 -09 03 o5 03 -08 02 04 05 -1 05 08 01 01 07 -05 -09 05 -07 01 01 -13 01
11:30{9,1 |00 01 01 00 05 02 04 08 07 07 04 08 01 00 07 -09 07 07 01 -01 09 01 -09 00 -07 01 05 -13 -02
11:45/9,1 |01 03 03 00 05 01 01 09 05 09 03 -07 -01 01 06 -08 07 04 00 -01 08 05 -07 03 -09 04 00 -13 06
12:00090|00 01 04 01 05 -03 02 09 06 1,1 03 -07 -1 03 06 -07 06 03 01 01 10 1,0 05 07 -09 -04 -01 -12 09
12:15{ 90|03 00 01 01 05 -03 05 -09 05 14 03 -05 04 03 05 04 05 00 01 01 13 14 00 08 -09 -05 03 -L1 -09
12:30/ 89 |03 o1 -01 02 04 03 07 -08 10 13 05 -05 05 04 07 -01 05 01 00 oO1 16 16 04 08 -08 -05 -03 -1.0 -10
12:45/ 90|05 01 03 o1 04 01 08 -07 09 11 o5 05 05 03 o7 o016 03 03 I 00 16 L1 07 05 -08 -07 03 -10 -Ll
13:00/ 91|06 01 05 00 04 00 11 05 1,1 1,1 07 05 04 05 06 04 01 05 02 01 19 04 09 04 07 07 -04 -10 -1I
13:15{ 90|03 00 05 01 05 00 14 05 10 11 07 01 02 05 08 07 01 04 01 03 19 05 15 02 04 05 02 -08 -1l
133092 |06 00 05 02 06 01 14 06 10 08 04 02 04 06 08 09 01 06 00 02 20 06 15 HI -02 05 -04 -08

Bersambung ke halaman berikutnya . ..
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Tabel2.0 - lanjutan.

LT |Med. Tanggal

20/02 21/02 22/02 23/02 24/02 25/02 26/02 27/02 28/02 01/03 02/03 03/03 04/03 05/03 06/03 07/03 08/03 09/03 10/03 11/03 12/03 13/03 14/03 15/03 16/03 17/03 18/03 19/03 20/03
13:45/ 9,1 | 04 01 04 01 02 03 14 04 12 07 04 00 03 03 10 14 00 04 02 06 21 06 17 02 01 04 04 07
1400092 |05 01 03 04 05 05 1,1 03 12 07 04 00 03 03 10 15 00 03 01 08 24 07 13 01 02 04 04 05 05
14:15/ 93|05 01 07 901 05 03 12 05 09 07 03 00 03 05 08 17 01 03 03 10 25 07 LI 00 02 05 04 06 07
1430/ 95|07 01 07 03 04 05 11 05 08 04 02 01 05 05 05 16 00 03 02 13 25 07 14 01 01 06 05 05 08
1445/ 96 | 09 00 09 03 03 04 11 06 08 04 01 01 05 06 03 16 02 05 01 16 28 02 12 00 01 07 05 05 07
15:00{ 96 | 09 01 -08 01 02 02 09 06 07 06 02 02 05 05 00 15 03 05 02 22 29 01 10 00 01 07 03 05 05
15:15| 96 | 09 02 09 00 02 03 07 05 09 08 02 01 05 04 01 14 03 05 02 25 33 00 07 01 01 07 04 05 03
1530/ 96 |08 01 08 02 01 02 05 03 09 08 03 01 04 02 03 13 04 05 02 27 35 01 05 01 00 07 04 03 02
15:45|/ 97|08 01 -11 06 03 02 01 03 06 09 03 01 05 01 06 11 03 04 02 25 35 01 00 01 00 05 05 03 00
1600/ 95| 08 02 08 05 00 01 03 02 04 16 04 00 H3 01 05 11 03 03 03 21 34 01 01 03 01 -03 05 01 03
16:15| 95| 06 00 -08 05 01 03 06 -01 05 18 06 01 01 00 05 10 03 03 07 11 35 02 01 02 00 02 04 00 04

16:30| 95 | 0,7 -0,1 -09 £©01 00 03 0! 03 21 06 02 01 01 05 07 06 01 08 00 33 01 -1 00 -01 01 06 01 03
16:45(95 |07 00 07 05 00 00 04 02 04 20 08 04 01 02 04 04 01 05 06 33 00 03 00 02 00 06 02 02
17:00( 96 | 06 00 -8 -08 01 00 03 01 02 18 07 06 -02 03 02 03 02 02 -1 31 02 05 02 01 00 06 00 00
17:15/ 95|07 01 09 06 -01 -09 03 01 03 19 06 05 02 03 o1 08 03 03 -11 29 01 01 00 02 00 -05 0,1
17:30| 96 | 07 04 09 09 01 07 02 -01 02 17 05 05 -02 03 01 07 03 03 -1 28 -01 00 01 03 01 00 00
17:45{ 97|07 -06 -10 07 03 08 03 -03 01 1,1 02 00 -03 01 o1 07 03 05 -11 23 -01 00 02 03 01 03 01
18:00/ 95 |-08 05 -09 03 02 -03 04 00 02 07 01 01 03 00 04 06 05 07 21 01 01 02 02 06 03 00 04
18:15{ 96 | -08 06 -11 03 02 06 02 01 02 03 00 00 01 0l 00 06 06 04 09 20 00 03 04 00 04 02 01 04
18:30{ 95 | -10 06 -1,1 04 -01 03 04 01 02 04 00 02 00 01 o1 05 07 o5 08 16 05 07 05 02 03 02 0l
18:45/ 95 |-1,1 06 -1,1 03 00 04 04 00 01 03 00 01 0.1 02 05 06 03 08 13 06 09 07 03 01 04 01 07
Bersambung ke halaman berikutnya . ..
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Tabel2.0 - lanjutan.

LT |Med. Tanggal
20/02 21/02 22/02 23/02 24/02 25/02 26/02 27/02 28/02 01/03 02/03 03/03 04/03 05/03 06/03 07/03 08/03 09/03 10/03 11/03 12/03 13/03 14/03 15/03 16/03 17/03 18/03 19/03 20/03
19:00{ 95| -1,1 09 -12 04 00 04 05 01 01 03 00 03 01 03 01 03 04 07 13 04 -1 05 07 03 03 04 02
19:15( 94 | -1,1 08 -10 04 01 03 10 02 01 02 03 01 03 01 05 01 04 06 06 13 05 -12 05 -1 03 01 10 03
1930/ 93 | -10 07 -1,1 02 00 02 11 00 04 03 03 03 05 02 05 01 05 10 04 14 07 -13 09 -13 05 02 16 02
1945/ 91|09 -10 09 01 00 00 13 01 08 04 -02 03 02 02 10 02 08 1,1 02 15 08 -12 09 -4 06 03 20 01
2000/ 9.1 [-1,1 -0 -11 03 03 00 11 02 08 03 03 05 01 17 01 08 13 00 08 07 -13 09 -17 07 03 22 01l
20:15) 9,1 | -1,1 -0 07 05 01 08 06 06 03 05 07 01 21 01 07 11 03 04 05 -15 -1 -21 09 04 25 0l
20:30 8,9 -5 04 06 09 04 09 04 05 03 27 01 09 11 07 03 -13 -10 20 -11 01 24 01
20:45| 8.7 12 02 06 10 02 04 06 30 03 10 10 08 05 -12 -10 20 -10 02 12 02
21:00| 8,6 -0 04 04 08 00 0,1 06 32 02 12 05 08 09 02 -13 -12 -20 -0 00 08
21:15| 8,7 08 06 01 04 00 09 01 10 31 00 L1 00 06 -15 03 -15 -13 20 -12 02 -03
21:30| 8.5 04 05 01 05 03 10 01 12 25 04 13 01 07 -15 03 -6 -13 -17 -12 00 06
21:45| 8,5 01 05 01 04 0,1 11 03 1,1 LI 06 14 00 09 -18 04 -16 -13 -17 -12 02 -10
22:00| 8.4 03 07 01 07 1,1 12 09 07 05 11 17 00 10 20 03 -7 -10 -16 -13 02 09
22:15| 8.3 03 09 04 10 14 13 10 07 05 16 18 00 05 -20 04 -19 08 -5 -13 04 -1,1
22:30| 8,1 03 07 02 L1 13 1,5 LI 07 1,1 05 21 23 02 06 -19 05 -18 04 -13 -12 07 1,1
22:45| 1.9 07 03 02 13 13 19 LI 09 10 03 25 25 00 09 -7 06 -6 01 -1 -13 05 -13 -11
23:00| 7,9 05 01 00 09 15 25 1.0 07 07 03 07 27 19 00 -14 -19 03 -1,5 05 -12 -15 -4 -14 06
23:15| 7.7 01 05 01 13 13 30 13 03 05 03 07 37 03 02 -13 -19 01 -13 02 -13 -4 -17 -15 07
23:30| 73 | 07 09 08 01 17 22 31 15 01 00 09 03 43 02 05 07 -19 01 -1 00 -08 -15 -15
23:45| 70 | -1,6 -9 L1 03 21 25 25 12 05 02 -13 04 44 01 10 03 -16 00 04 00 05 -19 -LI 0,7

9



Nilai Median dan Deviasi tanggal 16 September — 14 Oktober 2009

LT |Med. Tanggal
16/09 17/09 18/09 19/09 20/09 21/09 22/09 23/09 24/09 25/09 26/09 27/09 28/09 29/09 30/09 01/10 02/10 03/10 04/10 05/10 06/10 07/10 08/10 09/10 10/10 11/10 12/10 13/10 14/10

00:00| 4,3 | 09 -3 <18 09 01 00 -1 04 00 33 12 01 -1 33 05 09 04 01 21
00:15| 3,7 | 03 08 -13 12 08 07 07 03 30 07 01 16 02 06 -1 00 1.8
00:30| 37 | 04 03 -12 -12 10 07 07 04 04 24 01 05 05 04 01 00 17
00:45| 34 |01 01 09 09 09 10 05 07 02 21 01 05 0,0 01 04 03 16
01:00| 33 | 0,1 -1,0 09 08 06 08 01 18 03 05 04 29 02 0,1 02 14
01:15| 3.2 | 0,1 12 05 05 06 00 17 05 04 04 25 03 0,1 03 14
01:30| 3.1 | 01 -0, 13 03 05 07 01 00 14 06 04 05 19 02 00 05 14
01:45) 31 | 01 -04 12 02 05 08 02 00 13 07 04 04 14 04 00 05 13
02:00( 3.0 | 03 07 03 03 07 01 01 13 06 03 04 10 05 03 05 1,1
02:15( 29 | 00 -07 03 03 03 01 03 09 06 04 04 08 06 03 2,1 07 1,1
02:30| 27 | 0,1 04 03 03 01 06 10 05 03 03 05 04 03 2,1 LIl
02:45| 2,6 | 0,0 04 02 05 00 07 11 03 02 07 02 16 10
03:00| 29 | 04 02 -02 0,6 05 02 03 06 04 05 12 06
03:15| 2.8 | 0,6 01 03 0.6 06 01 01 05 05 05 09 05
03:30| 3.0 04 02 -05 02 00 0.7 09 03 01
03:45| 2.7 0,0 00 03 0,5 04 07 01
04:00| 2.7 00 -05 0,5 0,5 08 02 03
04:15| 2.5 0,1 06 04 0,6 01 04

Bersambung ke halaman berikutnya . ..
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Tabel2.0 - lanjutan.

LT [Med. Tanggal
16/09 17/09 18/09 19/09 20/09 21/09 22/09 23/09 24/09 25/09 26/09 27/09 28/09 29/09 30/09 01/10 02/10 03/10 04/10 05/10 06/10 07/10 08/10 09/10 10/10 11/10 12/10 13/10 14/10

04:30| 2,7 03 03 06 03
04:45| 2,9 05 0,0 0,1
05:00{ 2,7 03 0,1 0,0
05:15| 2,5 02 0.0 0.0

| 05:30| 2,5 03 0,0 0,0

| 05:45| 2,3 0,1 03 02 01 02 0,1 0.1 0,1
06:00( 3,1 | 02 09 07 05 02 03 03 01 02 01 02 00 05 01 01 00 01 00 02 03 01 02 03
06:15| 42 | 03 04 08 09 07 03 01 03 05 01 02 00 01 01 06 01 03 00 02 01 00 01 00 01 03 04
06:30| 50 | 04 06 06 07 08 08 01 01 02 05 00 00 01 03 01 04 04 02 05 04 00 02 02 02 02 02 04 01
06:45| 56 | 02 05 04 06 06 04 02 01 04 03 04 05 04 08 01 02 05 02 07 06 02 00 00 06 00 01 06 02
07:00{ 60 | 04 05 05 01 07 04 01 03 06 01 06 07 01 06 03 00 10 05 11 09 03 00 01 -02 04 01 01 01
07:15{ 63 | 07 03 04 03 07 03 05 08 05 00 07 09 00 05 01 05 08 07 07 07 -01 01 03 05 03 01 03 03
07:30/ 66 [ 09 01 02 04 04 00 05 10 07 01 01 12 01 03 02 04 10 03 10 07 00 02 04 08 00 03 04 00
074570 |06 01 07 05 01 03 05 07 03 00 5 13 02 01 06 01 07 05 00 03 -03 09 -1 08 05 07 04 03
08:00( 71|07 04 05 05 02 10 06 10 05 03 06 12 00 02 06 04 02 02 00 01 -02 07 07 08 06 04 04 02
08:15| 7109 07 00 07 06 18 05 08 06 07 -05 13 01 03 -0 02 03 02 03 00 01 05 06 07 03 06 03 03 05
0830|7210 09 06 07 05 15 06 08 09 07 08 14 03 05 07 02 00 02 02 03 02 05 07 07 05 08 03 05 07
0845|7309 13 10 07 o1 07 07 L1 12 07 00 12 03 06 06 -01 03 02 03 03 01 02 -1 07 03 07 02 05 06
09007509 12 13 07 01 09 08 11 14 11 04 11 06 08 05 01 06 03 02 04 00 01 -4 07 03 07 01 06 04
09:15{ 77|08 12 12 05 01 09 09 08 12 14 03 09 01 12 06 01 07 01 03 03 00 02 -1 09 02 06 01 08 06
09:30[79(07 07 13 07 00 03 09 07 13 16 03 07 01 10 09 01 09 01 06 03 00 05 -1 09 04 07 01 07 08

Bersambung ke halaman berikutnya . .. g




Tabel2.0 - lanjutan.
LT [Med. Tanggal
16/09 17/09 18/09 19/09 20/09 21/09 22/09 23/09 24/09 25/09 26/09 27/09 28/09 29/09 30/09 01/10 02/10 03/10 04/10 05/10 06/10 07/10 08/10 09/10 10/10 11/10 12/10 13/10 14/10

09:45(81 (09 09 13 03 o1 03 08 07 11 1.7 04 06 -OI 11 -12 04 07 01 09 00 02 05 -12 -1,1 05 07 00 08 06
10:00| 84 (1,1 09 07 05 01 7 03 06 11 19 03 01 03 1,2 -1, 04 07 01 08 01 01 07 -12 -10 05 05 00 09 08
:15) 8305 1,3 1,1 03 00 03 02 11 13 20 04 00 07 19 08 05 01 06 03 07 01 04 07 05 02 02 02 06 05
10:30/ 84 101 05 13 06 05 02 06 11 11 18 02 06 07 23 06 04 00 05 02 03 07 01 03 H2 01 01 05 05 03
1045/ 85|03 01 15 08 09 01 05 13 08 08 03 09 03 25 03 01 00 09 03 01 09 02 01 00 01 03 05 03 0l
11:000 87 |07 -10 12 -3 -13 01 02 10 02 00 04 -13 02 20 05 01 00 09 05 05 -1,3 03 01 07 01 02 02 02 00
11:15 87 |09 -12 14 -13 -14 00 01 06 o0 03 -13 04 17 08 01 00 07 01 04 -15 03 05 09 02 02 03 01 03

1:30/82 (07 09 15 08 -11 o2 02 08 01 01 04 08 01 17 05 07 07 1l 03 03 -1 06 03 05 04 05 00 06 09
11:45( 81|05 -10 1,1 -1 09 00 03 04 02 03 01 07 01 13 06 04 09 07 00 03 -11 05 V5 06 01 05 00 09 1.1

12:00( 8,0 | 0,3 o8 -1 08 00 01 05 01 01 00 05 01 13 03 03 07 06 00 -1 -10 05 07 04 01 03 01 07 13
12:15( 8,0 | 0,4 0,7 08 02 03 03 02 02 02 04 0! 12 00 00 05 04 00 02 -10 03 06 01 02 00 07 14
12:30( 7.9 | 0,5 0,0 07 01 03 01 02 02 03 02 13 05 00 04 05 02 01 -10 04 06 01 03 01 08 15
12:45| 7.9 | 04 0,2 06 02 03 -01 ©01 01 01 03 16 07 01 03 05 02 00 -09 04 06 01 06 02 07 17
13:00| 7,9 | 0.4 -0.3 05 03 03 02 02 00 00 03 1,3 09 00 03 05 03 01 -09 03 06 00 05 01 07
13:15( 8,0 | 0,3 -04 07 05 -02 -03 %2 01 01 03 15 13 o1 01 05 03 01 -09 03 01 01 05 03 08
13:30( 8,2 | 0.4 0,7 06 06 04 05 03 03 01 01 15 14 02 02 04 04 01 -10 00 04 00 04 01 08
13:45( 8,2 | 04 0,8 07 05 05 -06 03 04 02 03 14 1,7 03 03 05 04 00 -1,1 00 00 07 01 09
14:00( 8.4 | 0,5 -1,0 07 08 05 -08 05 04 02 03 15 18 00 02 07 05 01 -11 01 00 05 00 07
14:15( 84 | 0,5 09 07 06 05 -08 04 03 02 04 16 19 00 08 09 09 -01 -09 02 04 07 00 1.1
14:30| 8,5 | 0.5 -1,1 0,7 07 06 09 5 04 01 03 18 20 00 08 LI 09 02 -07 00 05 06 00 10
14:45| 88 | 0.7 -1,2 09 -1,0 08 -11 08 05 01 02 15 1.7 00 06 12 11 03 -10 01 06 05 00 03
Bersambung ke halaman berikutnya ...
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Tabel2.0 - lanjutan.

LT |Med. Tanggal

16/09 17/09 18/09 19/09 20/09 21/09 22/09 23/09 24/09 25/09 26/09 27/09 28/09 29/09 30/09 01/10 02/10 03/10 04/10 05/10 06/10 07/10 08/10 09/10 10/10 11/10 12/10 13/10 14/10
15:00| 8.8 | 0.6 -1,3 09 09 08 -0 03 08 05 02 06 16 20 03 08 15 13 08 0,1 10 06 00 04
15:15| 89 | 06 -1,7 -13 08 -10 06 -1,1 03 08 04 03 07 18 21 05 08 19 15 03 0.1 13 07 0,1 05
15:30| 87 | 03 -16 -1 07 08 04 08 01 06 01 12 21 22 07 09 20 0,0 02 06 18 10 01 08
15:45( 89 [ 03 -1,6 -15 09 09 06 09 01 08 -0l L1 21 21 04 07 18 11 00 00 02 -07 13 09 03 09
16:00| 9,1 | 0,1 -1.6 -15 09 -1 06 -1 00 09 -0l 13 1,6 19 02 07 16 07 00 01 03 07 L1 07 07 08
16:15( 93 | 02 -16 -17 A0 -L,1 05 L1 00 -1 05 LI LI 15 00 05 1,1 04 00 00 03 06 05 05 09 06
16:30( 93 | 03 -15 -17 -19 -10 -1, 05 -0 00 -1.0 07 05 09 10 00 05 03 04 01 02 05 -09 02 05 05 07
16:45( 9,1 | 04 -12 -15 -17 06 -10 03 07 03 07 05 03 05 10 00 06 05 09 05 05 06 -05 01 07 00 07
17:00( 9.1 | 04 09 -18 -14 07 09 03 06 03 07 04 00 03 10 01 03 05 07 07 04 07 -07 05 0.1 06
17:15/ 9,1 | 05 07 -18 -13 06 -10 04 06 04 07 05 00 04 00 02 06 07 06 04 06 05 04 02 06
1730/ 90 | 05 05 -19 09 04 09 03 03 03 05 05 00 02 01 04 09 05 03 02 07 -06 05 06 03 07
17:45/ 89 | 03 04 -17 07 03 09 00 02 05 05 -04 01 03 08 09 00 03 -01 07 05 07 05 07
18:00/ 88 | 00 03 -17 07 03 08 00 01 06 03 02 I1 01 00 LI 10 00 01 08 05 06 08 05 09
18:15( 88 | 01 03 -16 05 05 09 01 02 06 03 02 13 03 -0l 10 09 01 00 07 -04 09 09 03 09 09
18:30{ 88 | 01 0,1 -16 05 05 -10 01 04 02 00 13 03 -0l 0,9 0.2 02 06 04 -0 09 05 09 09
18:45(89 | 02 03 -18 03 07 -12 03 01 03 01 10 00 05 04 05 01 07 05 04 06 1,0 09 04 08 08
19:00{ 87|05 00 -13 01 05 -1 06 03 02 01 01 15 00 06 0,5 01 07 07 00 06 04 12 05 10 07
19:15 8705 03 -1 00 05 -1 09 04 02 01 03 15 01 -08 0,5 00 -1 07 03 07 03 13 07 10 03
19:30{ 85|05 02 09 00 04 08 12 07 00 00 06 16 00 08 07 04 -10 08 03 05 01 10 LI 04
1945/ 83 (02 05 07 00 01 06 14 07 01 01 05 13 00 -1 1,0 05 08 06 02 03 02 04 10 07
2000/ 82 (03 05 05 00 01 01 L1 06 03 00 05 08 02 -13 11 14 07 1 00 03 04 02 LI 06

Bersambung ke halaman berikutnya . . .
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Tabel2.0 - lanjutan.

LT |Med. Tanggal

16/09 17/09 18/09 19/09 20/09 21/09 22/09 23/09 24/09 25/09 26/09 27/09 28/09 29/09 30/09 01/10 02/10 03/10 04/10 05/10 06/10 07/10 08/10 09/10 10/10 11/10 12/10 13/10 14/10
20:15/80 (01 05 03 03 04 02 00 09 02 01 04 05 05 -15 13 13 06 15 01 02 06 04 09
20:30| 77|02 06 00 03 08 06 05 14 01 03 06 02 02 -13 14 0,1 14 00 01 08 08
20:45| 74 |04 07 05 03 10 03 -1 13 01 03 05 00 03 -1 15 03 15 00 08 25 08
21:00070 {05 -12 21 08 10 00 -10 13 05 06 06 -01 00 4,1 09 06 06 03 29 0,1
21:15/ 66 |01 -15 27 -10 1,1 07 09 13 17 12 09 01 00 08 14 04 01 25 04
21:30/ 64 | 08 -14 30 -10 10 -10 08 18 13 18 08 01 -1 06 23 0,0 09 00 24 08
2145/ 63 [-13 -13 31 -16 07 -1 -12 17 07 21 08 01 00 07 07 28 00 06 03 17 1,1
22:00| 63 | -1,7 20 -32 05 -12 -1 13 06 25 07 01 01 07 06 17 00 15 00 03 12 13
22:15| 63 | -1.8 22 -32 02 -10 -12 11 09 28 08 01 00 12 17 03 08 00 15 00 04 08 16
2230| 6,1 [ -19 -21 -3 01 -10 -13 01 07 30 13 01 01 20 19 00 00 13 01 03 09 15
22:45| 60 | 24 25 -32 07 09 -12 06 00 15 17 01 01 23 19 04 03 09 01 -01 09 -15
23:00| 59 [ -25 25 -34 08 09 -12 05 02 02 20 04 01 27 18 08 04 03 03 00 09 -15
23:15( 57|25 27 33 05 08 -16 -12 07 01 27 13 00 15 20 31 LI 01 10 02 12 A2
23:30| 57 | -24 28 32 06 -1,0 -1.5 -16 -09 02 27 19 03 02 21 26 13 00 08 00 13
2345 47 [-14 -1,7 22 06 01 05 09 01 09 37 21 01 01 29 LI 10 07 01 23 09

L9
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LAMPIRAN C

DATA AKTIVITAS GEOMAGNETIK

Indeks Dst 20 Februari — 20 Maret 2007

LT Tanggal
20/02 21/02 22/02 23/02 24/02 25/02 26/02 27/02 28/02 01/03 02/03 03/03 04/03 05/03 06/03 07/03 08/03 09/03 10/03 11/03 12/03 13/03 14/03 15/03 16/03 17/03 18/03 19/03 20/03
00:00( -5 0 0 0 3 6 S | 5 <13 -15 9 - 2 9 -0 -15 -1 6 5 9 -8 H 4 2 6 S5 2 -l
01:00{ -3 2 -1 2 0 6 S5 2 -1 21 -13 7 0 5 4 11 15 9 -10 6 -1 S5 6 5 2 S5 46 -l -1
02:00| -3 2 1 3 3 6 4 3 7 -19 -11 5 - 6 4 9 18 7 -12 4 5 6 -1 6 4 4 6 0 -1
03:00| 4 3 2 4 4 4 1 3 -13 19 -10 4 -2 5 -1 6 21 6 -13 -3 -3 -8 -12 5 0 6 -5 2 0
04:00{ 4 1 3 6 3 1 5 2 -6 -16 9 4 1 0 3 -1 20 8 -14 4 0 1 9 2 0 4 -2 2 1
05:00( -5 2 5 6 -2 2 7 0 7 <14 7 3 4 8 4 2 21 9 -14 4 1 6 9 -l 3 8 - 3 1
06:00( -4 1 6 4 4 2 3 0 -2 -15 6 -2 6 2 -1 4 22 9 -13 4 4 2 -4 2 4 9 - 4 2
07:00{ -3 0 5 -1 3 1 o 0 =-15 -11 3 0 8 3 3 -3 21 9 -12 4 5 2 12 -1 6 -8 -1 3 0
08:00{ 4 1 3 0 -2 1 4 2 -4 7 2 2 9 8 <3 -6 20 9 -11 -5 6 -12 -14 -2 -8 6 -2 2 0
09:00{ 4 0 5 -1 2 0 6 4 -19 6 3 1 8 0w -0 -6 -20 -10 -11 -7 3 17 15 4 12 6 -2 2 1
10:00| 4 0 5 4 -l 2 3 4 -17 -10 4 - 9 7 -17 20 -20 -11 -11 6 -5 -26 -14 -8 -0 -5 -3 1 3
1:00( -3 -2 5 -5 1 2 1 7 -13 -16 -8 -3 7 4 -12 23 -21 -11 -12 -7 -3 33 11 -11 10 6 -l 1 4
12:00f -5 -1 6 -4 | 1 3 11 22 21 -11 4 6 1 -5 25 -20 -1 -11 9 -3 -31 -15 -10 -11 -8 0 | 4

Bersambung ke halaman berikutnya ...
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Indeks Dst tanggal 16 September — 14 Oktober 2009

16/09 17/09 18/09 19/09 20/09 21/09 22/09 23/09 24/09 25/09 26/09 27/09 28/09 29/09 30/09 01/10 02/10 03/10 04/10 05/10 06/10 07/10 08/10 09/10 10/10 11/10 12/10 13/10 14/10

-3

-14

15

-3

-3

30 -

-7

-10

-3

-14

17

-2

-3
-2

-1

-3

3

-3

-1

-3

-1

3

11

2

-13

-5

9

2

-1

-11

10

-10

-13

-5

-14  -10

-2
2

-3

-7

-3

-11

-14

-3

-1 10

-2

-2

-10

-12

-5

a2 =

14
17

13

3

5

-1

-5

-5

-10

13 9 -13

13

4

-2

22
28

27

-5

-2
0

-5

13
14
13
14
15
17

4

2

2 4 4 3 2

-2

2 16
10

19
15

-3

-3

-2

-7

-1

-3

-11

-5
-2

-2

2 X4 6 2
-13

-7

9
-15
-14

-1

-2
-2

3
-8

-3
-2

-13

-7

-2

-5

2
2

1

-5
-3

4

-3

-2

22 4 4 5 -15

3

-1

-3

-5

-18

-5

-12

LT

00:00| 4

01:00f, 4
02:00

03:00| 4
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00

09:00

10:00( 2

11:00] 0
12:00

13:00| 4
14:00
15:00
16:00
17:00

Bersambung ke halaman berikutnya . ..
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Tabel3.0 - lanjutan.

b Tanggal
16/09 17/09 18/09 19/09 20/09 21/09 22/09 23/09 24/09 25/09 26/09 27/09 28/09 29/09 30/09 01/10 02/10 03/10 04/10 05/10 06/10 07/10 08/10 09/10 10/10 11/10 12/10 13/10 14/10

1800/ -11 3 2 6 4 -5 -0 7 2 9 S5 -8 -1 O 8 4 -1 -1 ¥4 -1 2 W 9 1 2 6 1 2 0
1900(-10 -1 3 -5 4 -4 -0 -7 2 8 9 12 1 2 9 4 A1 -1 3 -1 -1 10 8 o0 2 7T 1 3 -
200/ 7 0 2 S5 3 17 9 5 1 9 12 I 2 0 6 3 9 A4 4 2 a1 9 9 2 2 6 1 4 3
21000 6 -1 3 5 4 14 8% 4 1 9 13 2 4 1 1 -1 2 -1 6 0 -1 10 9 4 3 5 1 5 -2
20 -3 2 3 5 10 -4 6 2 1 6 16 -2 4 2 1 2 2 1 8 0 o0 7 8 6 4 3 0 3 2
23000 3 -2 2 3 14 -4 6 -3 2 3 15 6 -4 4 7 2 2 1 1 1 1 7 7 I S5 3 0 1 -

IL



LAMPIRAND

CONTOH IONOGRAM
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8

5 8 8882828 8

g
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= - SWisW LPF
KTB 200703706 03:00:00 UT Sl ATt
125deg
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