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Abstract

Geomagnetic disturbances in Earth's environment can be caused by Coronal Mass Ejections (CMEs) that
reconnect with Earth's magnetic field. CMEs originate from the Sun, carrying magnetic fields from their
source. There is a strong correlation between the magnetic flux ropes (FRs) of solar filaments and CMEs
that lead to these terrestrial disturbances. CMEs can be initiated by either solar flares or quiescent filament
eruptions. Key characteristics of filaments linked to CMEs include magnetic chirality patterns, flux rope (FR)
configurations, sigmoid orientations, double ribbon flares, and post-eruptive arcades (PEAs). When a CME
carries a flux rope (FR) into Earth's environment as an interplanetary CME (ICME) containing a magnetic
cloud, it may subsequently trigger geomagnetic storms. Therefore, this study aims to analyze multi-
wavelength filament eruption events to identify filament characteristics associated with geoeffective CMEs
and geomagnetic storms. This study aims to analyze the filament eruption using multi-wavelength
observations to identify filament properties linked to a geoeffective CME and subsequent geomagnetic storm.
A quiet-Sun filament eruption on 29 September 2013 was examined. Automated identification of the
filament’s chirality and tilt angle was conducted using H-alpha chromospheric images. The flux rope
configuration, sigmoid structure, and PEA were analyzed using extreme ultraviolet (EUV) solar images,
while the CME geometry was reconstructed using the Graduated Cylindrical Shell (GCS) fitting method. The
filament detection results indicate a dextral chirality with a lefi-handed helical flux rope, showing a tilt angle
of 71.1° consistent with the CME geometry. Examination of solar wind parameters reveals that the filament
eruption, carried by a fast CME flux rope, generated a shock upon arrival at Earth. No magnetic cloud
signatures were detected in the near-Earth environment. but the CME was geoeffective and triggered a
moderate geomagnetic storm with Dst -72nT.
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PENDAHULUAN

Filamen merupakan fitur pada kromosfer Matahari, tampak seperti tali panjang dan gelap pada
pengamatan H-alpha panjang gelombang 6563 A, dengan kerapatan 10' hingga 10'” m-3, dan
temperatur sekitar 8.000 K (van Ballegooijen dan Martens, 1989). Filamen terbentuk di atas
daerah pembalikan polaritas (Polarity Inversion Line — PIL). Salah satu karakteristik filamen
adalah memiliki pola magnetik yang disebut chirality (kiralitas) yang bergantung pada arah
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medan axial yaitu dextral atau sinistral. Filamen dengan medan axial mengarah ke kanan dilihat
dari arah polaritas positif disebut dextral sementara medan axial mengarah ke kiri disebut
sinistral (Martin, 1998; Chae, 2000). Kiralitas filamen juga berkaitan dengan helisitas magnetik
di sekitarnya yaitu helisitas positif (negatif) pada filamen sinistral (dextral). Helisitas magnetik
ini akan berkaitan dengan arah helisitas awan magnet (Bothmer dan Schwenn, 1998).

Filamen merupakan fitur yang stabil dan dapat bertahan hingga beberapa hari. Namun,
dalam kondisi tertentu, filamen menjadi tidak stabil dan erupsi. Erupsi filamen dicirikan
menjadi beberapa tipe. Tipe pertama adalah failed atau confined eruption yaitu erupsi filamen
tanpa CME (Torok and Kliem, 2005; Chen et al., 2023; Li et al., 2025). Pada erupsi ini, filamen
naik hingga ketinggian maksimum dan kembali ke permukaan Matahari karena tekanan kuat
medan magnetiknya. Tipe kedua adalah erupsi yang berasosiasi dengan CME yang melepas
materi filamen ke ruang antar planet (Sinha et al., 2019; Seki et al., 2021; Song, Li, and Chen,
2022). Tipe ketiga adalah partial eruption yaitu ada bagian filamen yang terpisah dan erupsi
dan bagian lainnya tetap ada di permukaan Matahari (Gilbert, et al.,2001; Zhang et al., 2015;
Dai et al., 2022).

CME memiliki struktur magnetic flux rope (MFR) yang terdiri atas garis-garis medan
magnet heliks yang berputar di sekitar medan aksial (Zurbuchen dan Richardson, 2006). Flux
rope CME dibawa ke ruang antar planet sebagai awan magnet. Keberadaan struktur magnetik
CME berupa awan magnet diidentifikasi menggunakan data angin Matahari. Awan magnet
adalah bagian struktur CME di ruang antar planet (Interplanetary Magnetic Field) yang
membawa medan magnet dari sumber di Matahari. Awan magnet didefinisikan sebagai daerah
dengan medan magnet yang kuat, temperatur proton rendah, plasma beta rendah dan medan
magnet B berotasi halus. Awan magnet membawa medan magnet dari sumber di Matahari
dengan ciri beta plasma rendah <1 (Burlaga et al. 1981, 1988; Lepping et al. 1990, Zurbuchen
& Richardson, 2006; Kilpua et al., 2017). Arah orientasi flux rope dalam ICME dapat
menentukan apakah CME menjadi geoefektif ketika sampai di lingkungan Bumi (Wang et al,
2006; Xie at al, 2023; Pal et al, 2021). Pada umumnya CME/ICME membawa awan magnet di
dalamnya, namun terdapat kejadian ICME tanpa awan magnet (Démoulin, 2008; Nitta &
Mulligan, 2017). Tidak adanya MC dalam ICME dapat disebabkan karena keterbatasan
pengamatan misalnya karena wahana pengamat berpapasan dengan bagian sisi ICME sehingga
tidak terdeteksi adanya awan magnet (Wang et al, 2019).

Maka untuk memberikan pemahaman lebih baik mengenai mekanisme erupsi filamen dan
hubungan antara struktur flux rope di Matahari di ruang antarplanet maka perlu dilakukan studi
untuk mengidentifikasi dan mengkarakterisasi filamen selama erupsi dan perambatannya dari
Matahari sampai ke lingkungan Bumi di berbagai medan pandang dan kemungkinan dampak
terhadap Bumi. Hal ini dilakukan dengan menganalisis hubungan antara ciri filamen antara lain
chiralitas dan helisitas filamen dengan pembentukan CME dan potensi geoeffektivitasnya dan
dalam studi ini dilakukan analisis multi panjang gelombang terhadap erupsi filamen tanggal 29
September 2013.

METODE

Kami melakukan studi terhadap erupsi filamen dengan menggunakan data yang diperoleh dari
beberapa instrumen. Data yang digunakan adalah data pengamatan kromosfer Matahari pada

panjang gelombang H-alpha 6563 A dari Big Bear Solar Observatory
d
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(https://www.bbso.njit.edu/). Dengan melakukan identifikasi secara manual sejak kemunculan
filamen di Matahari tanggal 25 September 2013 hingga 29 September 2013 ketika filamen yang
diamati mengalami Disappearance of Solar Filament (DSF) pada panjang gelombang H-alpha.
Kejadian DSF bersamaan dengan terdeteksinya flare C1.2 berdurasi panjang dari pukul 21.43
UT hingga 23.39 UT di lokasi filamen. Dengan data pengamatan EUV dari SDO untuk
mengetahui apakah filamen mengalami erupsi. Extreme Ultraviolet EUV. Lokasi garis
pembalikan polaritas (Polarity Inversion Line-PIL), kiralitas dan kemiringan filamen dianalisis
menggunakan data pengamatan Solar Dynamics Observatory (https://sdo.gsfc.nasa.gov/) yaitu
dari instrumen HMI (Helioseismic and Magnetic Imager) untuk pengamatan magnetogram dan
intensitygram. Dengan membandingkan data pengamatan H-alpha dan magnetogram, dapat
diketahui posisi garis pembalikan polaritas (PIL) dan selanjutnya dapat diketahui kiralitas
filamen berdasarkan ciri filamen dari Martin (1998).

Dilakukan identifikasi otomatis menggunakan Python dengan mengadaptasi dari
Bernasconi dkk. (2005). Dalam metode ini, langkah pertama adalah mengidentifikasi barb dan
spine filamen dari citra H-alpha, kemudian dihitung besar sudut barb terhadap spine dan jumlah
barb. Barb diidentifikasi dengan menghitung besar sudut masing-masing barb terhadap spine.
Barb tidak dapat diidentifikasi arahnya jika sudut berada dalam +3° terhadap spine. Kiralitas
filamen ditentukan dengan menghitung perbedaan jumlah barb mengarah kanan (1) dan
mengarah kiri (-1). Kiralitas tidak dapat ditentukan (0) bila perbedaan jumlah barb arah kanan
dan kiri tidak dapat dihitung. Kemiringan filamen dihitung dari orientasi rata-rata spine filamen
terhadap ekuator Matahari. Kemiringan spine positif menunjukkan filamen adalah arah kanan
(right-handed helical flux rope) dan kemiringan negatif adalah arah kiri (left-handed helical
flux rope). Untuk kemiringan spine positif dengan right-handed helical flux adalah chiralitas
filamen sinistral dan kemiringan negatif dengan left-handed helical flux adalah chiralitas
filamen dextral

Data untuk korona digunakan dari pengamatan SDO/instrumen AIA (Atmospheric
Imaging Assembly) pada panjang gelombang extreme ultraviolet (EUV XXIV (193A), dan He
1T (304A. Dari analisis pada panjang gelombang EUV dapat diketahui ciri erupsi filamen antara
lain post eruptive arcade (PEA) dan two ribbon setelah erupsi filamen. Data CME adalah dari
pengamatan CME white-light yang diamati oleh instrumen Large Angle and Spectrometric
Coronagraph (LASCO, Brueckner et al., 1995) pada wahana Solar and Heliospheric
Observatory (SOHO). Data CME dapat diperoleh dari database SOHO/Lasco
(https://cdaw.gsfc.nasa.gov/CME list/) (Gopalswamy et al., 2009; 2024). Dideteksi
kemunculan CME halo setelah erupsi filamen pada pukul 22:12 dengan kecepatan median
tertinggi 1179 km/det. Data multipoint diperoleh dari pengamatan STEREO A dengan
koronagraf dan dilakukan rekonstruksi geometri CME dengan metode fitting graduated
cylindrical shell (GCS, Thernisien, 2011). kemudian dilakukan analisis komparatif arah axial
sumber CME di Matahari yaitu filamen dan CME yang mengikuti kejadian erupsi dalam
periode 2 — 5 jam. Untuk menghitung waktu tiba CME di lingkungan Bumi, digunakan metode
Drag Based Model (DBM) (Vrs$nak et al., 2007). Metode DBM adalah model semi-empiris
yang digunakan untuk memprediksi waktu tiba dan kecepatan tumbukan ICME ke lingkungan
Bumi yang didasarkan pada asumsi bahwa dalam penjalarannya, gaya dominan pada ICMR di
ruang antarplanet adalah gaya drag MHD dari interaksi dengan angin Matahari. Dalam model
DBM, CME dianggap berbentuk kerucut, propagasi self similar dan tidak diperhitungkan
d
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struktur magnetik CME, kecepatan angin Matahari dianggap konstan dan isotropik serta
koefisien interaksi antara ICME dan angin Matahari dinyatakan dengan parameter drag
(gamma) dianggap konstan. Pehitungan DBM dinyatakan dengan a = —)(v — w)|v — w]|,
dengan a dan v adalah percepatan dan kecepatan ICME, w adalah kecepatan angin Matahari.
Parameter drag yaitu gamma bernilai 0.2 —2x10~7" km™' (Vr3nak et al., 2013). Selain itu dalam
studi ini, tidak ada flare, erupsi atau CME lain saat waktu kejadian erupsi filamen 29 September
2013 sehingga dapat dipastikan badai geomagnetik pada sekitar 2-3 Oktober 2013 disebabkan
oleh erupsi filamen dan CME tersebut.

Untuk mengindentifikasi keberadaan awan magnet, digunakan data angin Matahari
pengamatan satelit ACE berdasarkan definisi awan magnet yaitu peningkatan medan magnetik
~10 nT, rotasi halus dan besar dari vektor medan magnet (Bx, By, Bz) =30°, temperatur proton
rendah dan rasio tekanan plasma terhadap tekanan magnetik (plasma beta) < 1. Parameter dari
angin Matahari yang digunakan adalah vektor medan magnet arah selatan (B;), kecepatan
proton (V), densitas proton (Np), temperatur proton (Tp), beta plasma () dan |B| total. Rotasi
arah medan vektor menunjukkan keberadaan struktur fluks rope dalam ICME dan dapat terjadi
pada arah utara-selatan atau selatan-utara tergantung pada orientasi flux rope tersebut. Dengan
menetapkan batasan rotasi B lebih dari 60 derajat, plasma beta <l dan perubahannya halus,
proton temperatur < 50000 K dengan minimum 6 jam, akan dideteksi apakah terdapat awan
magnet pada ICME yang berasal dari erupsi filamen tanggal 29 September 2013.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Erupsi filamen pada 29 September 2013 berlokasi pada hemisfer utara barat Matahari diikuti
oleh flare C1.2 pukul 21:43 UT berakhir pada 01:03 UT dan CME halo yang terdeteksi di C2
satelit SOHO/LASCO pukul 22:12 UT dengan kecepatan 1179 km/det. Erupsi filamen dan flare
berdurasi panjang menyebabkan terjadinya solar proton event (SEP) tanggal 30 September
2013 mulai pukul 05:05 UT hingga 2 Oktober 2013 pukul 04:40 UT. Gambar 1 menunjukkan
filamen sebelum mulai mengalami DSF tanggal 29 September 2019 pukul 19:00 UT, kemudian

filamen mulai mengalami perubahan tanggal 21:00 UT, setengah mulai tidak terlihat pada 21:24
UT dan seluruhnya tidak terlihat pada pengamatan H-alpha tanggal 21:43 UT. Dengan
membandingan citra H-alpha dan magnetogram, diketahui bahwa filamen memiliki kiralitas
dextral dan merupakan filamen quiescent yaitu tidak berada di daerah aktif Matahari (Gambar
2). Hasil pengukuran kemiringan dan kiralitas harian sejak tanggal 25 -29 September 2013
ditampilkan dalam Tabel 1.

Gambar 1. Citra H-alpha dari pengamatan Observatorium Big Bear (https://www.bbso.njit.edu/) yang menunjukkan filamen saat
sebelum erupsi, awal erupsi, saat erupsi dan setelah erupsi tanggal 29 September 2013 pukul 19:00 UT, 21:00 UT, 21:24 UT dan 21:43
UT. Pada saat mulai flare (1.2 pukul 19:43 UT, filamen sudah tidak terlihat pada pengamatan H-alpha. (Sumber H-alpha BBSO).

d
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Gambar 2. Identifikasi barb dan spine filamen tanggal 29 September 2013 untuk menentukan chiralitas dan kemiringan filamen.
Filamen dibandingkan dengan citra magnetogram Matahari dari pengamatan SDO/HMMI untuk menentukan posisi garis pembalikan
polaritas (Polarity Inversion Line-PIL) dan kiralitas filamen (Sumber: H-alpha BBSO, NASA SDO/HMI Magnetogram).

Tabel 1. Hasil Pengukuran Deteksi, Karakterisasi Dan Tracing Otomatis Filamen Matahari tanggal 25 September 2013 Hingga 29
September 2013.

Tanggal Area Xp Yp Lat Lng Ang Len Tb #R #L Ch TiltDeg Track
ID
-784 152 2 2 0 -1 -64 1

25/09/2 3017 562 768 214 -
013 31.2

4
26/09/2 8208 843 879 1533 - -644 463 6 6 0 -1 -60.4 1
013 11.4
27/09/2 4464 997 878 15.61 - -67.3 332 5 1 4 1 -66.4 1
013 1.61

28/09/2 8895 1205 833 1829 113 -62 396 8 8 0 -1 -63.6 1
013 9

29/09/2 1321 1421 806 1941 262 -657 419 6 4 2 -1 -71.2 1
013 3 8

29/09/2 1514 1422 799 19.97 26.1 -663 435 9 7 2 -1 -72.1 2
013 0

Dari tracing otomatis citra H-alpha, diperoleh hasil pengukuran kemiringan filamen
terhadap ekuator sebesar >60° dan mencapai 71,1° sesaat sebelum filamen erupsi. Kemiringan
dengan notasi negatif menunjukkan bahwa ujung filamen mengarah ke utara hemisfer Matahari.
Banyaknya barb dihitung pada kolom R dan L dan menjadi penentu identifikasi kiralitas
filamen, sehingga dari pengkarakterisasian jumlah barb, filamen memiliki left-handed helical
flux, dengan kiralitas dextral. Nilai kemiringan filamen, latitud dan longitut menjadi acuan
dalam menentukan nilai awal CME dalam model fitting GCS.

d
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21:00 UT 22:14 UT 21:38UT

21:00UT 21:42UT 22:14UT

Gambar 3. Citra pengamatan SDO/AIA pada panjang gelombang 304 A (atas) dan 195 (bawah) yang menunjukkan filamen saat
sebelum erupsi, awal erupsi, saat erupsi dan setelah erupsi. Pada saat filamen erupsi, terdeteksi kemunculan flare (1.2 di lokasi
filamen (N10W33). Citra divisualisasi mengqunakan software Jhelioviewer (Muller et al., 2017).

Gambar 4. Citra pengamatan SDO/AIA panjang gelombang 171 menunjukkan terbentuknya PEA tanggal 30 September 2013 mulai
pukul 00:14 UT dan masih terlihat sisa-sisa PEA hingga pukul 08:43 UT. Citra divisualisasi mengqunakan software Jhelioviewer (Muller
etal., 2017).

Kronologi erupsi filamen pada pengamatan panjang gelombang EUV 304 A, 193 A dan
171 A ditunjukkan pada Gambar 3 dan 4. Dengan membandingkan citra pada saat kejadian DSF
pada panjang gelombang H-alpha, citra SDO/AIA yang menunjukkan erupsi materi filamen
dan waktu flare C1.2 pukul 21:43, diketahui flare terjadi saat filamen sudah menghilang pada
data H-alpha atau saat materi filamen sudah terangkat ke korona atas. Hal in1i menunjukkan
bahwa flare tidak menyebabkan erupsi filamen, melainkan merupakan bagian dari proses erupsi
filamen. Flare dikarakterisasikan dengan pita terang flare yang terbentuk sepanjang garis PIL
dan setelah flare terus terjadi rekoneksi dengan terbentuknya PEA.

Filamen memicu CME yang terdeteksi pada SOHO/LASCO C2 pukul 22:12 dengan
kecepatan 1179 km/det dan menjadi CME halo yang mengarah ke Bumi (Gambar 5). CME
morfologi menampilkan struktur CME yaitu bagian muka atau leading edge, bagian cavity, dan
bagian inti atau core yang biasanya membawa materi filamen. CME juga teramati oleh
STEREO A COR2 yang saat kejadian CME berada pada posisi di bagian barat Matahari.
Sehingga pada citra pengamatan arah Bumi oleh SOHO/LASCO, CME tampak di barat

d
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piringan Matahari sementara pada pengamatan STEREO/COR2, CME tampak di bagian timur
piringan Matahari. Pengamatan oleh STEREO A ini memberikan arah pengamatan yang
berbeda pada kejadian CME dan kemudian dapat digunakan untul rekonstruksi geometri CME
menggunakan model fitting GCS (Gambar 6).

halo dengan kecepatan linier awal 1179 km/det. Struktur CME terdiri atas leading edge, cavity dan core. Core merupakan bagian CME
yang membawa materi filamen. Leading edge adalah bagian CME yang menjadi sumber shock pada saat terjadi badai geimagnet.
(sumber: CDAW NASA).

LASCO-C2 Orange white-iht 2013.0929 22:12:05

[RAS——

[orm—————

H $

Gambar 6. Rekonstruksi morfologi CME menggunakan metode fitting GCS untuk data SOHO/LASCO-C2 pukul 22:12 UT, 22:24 UT, 22:36
UT dan 23:12 UT (atas), dan data STEREQ A COR2 pukul 22:24 UT, 22:54 UT, 23:24 UT dan 23:54 UT (bawah).

Tabel 2. Hasil Rekonstruksi Geometri CME dari Model Fitting GCS

Wakt Half Apex Aspec  Heliographi  Stonyhurs Tilt Apex

u Angle[® Height|Rz t ¢ Latitude t Angle[® cross
[UT] ] 1 Ratio  0[°] Longitude | section

[x] ol[°] radius[Rs
|
22:24 27,1 5,25 0,25 23,14 26,10 -72,0 1,05
22:36 37,26 7,37 0,27 23,14 26,10 -70,0 1,57
22:54 40,60 8,63 0,38 25,71 26,10 -68,0 2,38
23:12 40,60 10,38 0,38  25,71,00 26,10 -65,86 2,86
23:24 63,63 12,73 0,36 31,26 26,10 -64,16 3,37
d
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Tabel 2 menunjukkan perubahan kemiringan CME dari hasil fitting model GCS pada awal
terdeteksi CME. Perubahan kemiringan terjadi dari awal deteksi sebesar 72 menjadi 64,16
dengan arah berlawanan jarum jam. Hal ini berkesuaian dengan morfologi sumber CME yaitu
filamen yang tampak memiliki struktur melengkung sigmoid S terbalik pada data EUV. Bentuk
sigmoid S terbalik pada umumnya adalah ciri helisitas arah kiri. Filamen dengan sigmoid S
terbalik mengalami erupsi dengan arah berlawanan jarum jam.
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Gambar 7. Data OMNI angin Matahari pada tanggal 1 - 5 Oktober 2013 yang
menunjukkan masuknya plasma ICME di medan magnet Bumi IMF. Plasma beta yang dihitung
tidak menunjukkan keberadaan awan magnet yang menjadi ciri flux rope filamen sumber CME.
Panel atas ke bawah: medan magnet total B, medan magnet arah selatan Bz, plasma beta,
temperatur, kecepatan, tekanan dan kerapatan proton dalam angin Matahari. Terjadi
pneningkatan temperatur, kecepatan, tekanan dan kerapatan pada 2 Oktober 2013 yang
menunjukkan adanya plasma yang masuk di lingkungan medan magnet Bumi, ditandai dengan
garis hitam. Garis putus-putus menunjukkan ketika Bz arah selatan berdurasi lama, diikuti
dengan plasma beta bernilai kurang dari 1 sebagai tanda peningkatan tanda tekanan magnetik
terhadap tekanan plasma yang merupakan salah satu ciri awan magnet.

Waktu tiba CME di Bumi diperkirakan dengan melakukan perhitungan berdasarkan model
DBM dan dihitung shock tiba pada tanggal 2 Oktober 2013 pukul 01.40 UT. Kemudian
ditelusuri data angin Matahari pada 2 Oktober 2013 terjadi shock dengan peningkatan Dst
sebesar 26 nT dan kemudian indeks Dst turun mencapai maksimal —72 nT menandakan badai
geomagnet moderate (Pinzon-Cortez et al, 2025). Data angin Matahari ditampilkan pada
Gambar 7. Dari deteksi pada data angin Matahari, diketahui bahwa setelah terjadi shock tanggal
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2 Oktober 2013, diikuti dengan peningkatan kerapatan, kecepatan, temperatur dan tekanan
plasma angin Matahari. Berdasarkan batasan yang ditentukan dari Burlaga et al. (1981), tidak
ada awan magnet yang dibawa dalam ICME yang tiba di ruang antarplanet tanggal 2 Oktober
2013 pukul 02 UT. Meskpun tanpa awan magnet, pada 2 Oktober 2013 pukul 12 UT Bz
mengarah ke selatan berdurasi lama dan diikuti oleh turunnya plasma beta tanggal 3 Oktober
2013 pukul 00UT. CME yang bersumber dari erupsi filamen dengan kemiringan 71 °© kemudian
memicu CME dengan inklinasi tinggi dapat menentukan geoefektifan ICME dan Bz berdurasi
panjang meningkatkan tekanan magnetik terhadap tekanan plasma atau plasma beta rendah.
Dari Palmerio et al. (2018) dinyatakan bahwa untuk CME inklinasi tinggi, Bz disebabkan dari
medan axial berkaitan dengan filamen.

SIMPULAN

Telah dilakukan analisi filamen gquiescent yang mengalami erupsi pada 29 September 2013.
Filamen memiliki kiralitas dextral, helisitas left handed helical flux, dan ciri sigmoid S-terbalik.
Filamen mengalami erupsi seluruhnya diikuti oleh kemunculan flare C1.3 pukul 21:43 UT dan
CME halo yang mengarah ke Bumi terdeteksi mulai pukul 22:12 UT. Kemunculan flare
berdurasi panjang setelah filamen naik erupsi menunjukkan adanya proses rekoneksi di bawah
lokasi filamen yang terus berlangsung dalam periode yang panjang setelah materi filamen
sepenuhnya lepas menjadi CME dengan adanya post eruptive arcade. CME yang bersumber
dari filamen tersebut memiliki inklinasi tinggi yaitu 71° dan kemudian CME erupsi mengalami
defleksi rendah ke arah ekuator, berotasi berlawanan arah jarum jam, yang berkesesuaian
dengan ciri sumber CME yaitu filamen dengan sigmoid S-terbalik dan helisitas tangan kiri.
ICME terdeteksi oleh satelit ACE pada tanggal 2 Oktober 2013 yang tampak dari peningkatan
nilai kecepatan, densitas, dan temperatur angin surya. Setelah Bz arah selatan berdurasi
panjang, ICME ini diduga menurunkan nilai plasma beta, yang dapat diakibatkan peningkatan
tekanan magnetik terhadap tekanan plasma. Penurunan plasma beta pada tanggal 3 Agustus
menunjukkan bahwa terdapat struktur magnetik yang terdeteksi oleh satelit ACE setelah muka
ICME terdeteksi di hari sebelumnya. Jeda waktu shock dan penurunan plasma beta
menunjukkan bahwa badai disebabkan dari inti ICME yang bersumber dari filamen inklinasi

tinggi.
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