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ABSTRAK

Latar Belakang: Indonesia merupakan negara kepulauan yang memiliki iklim tropis.
Di wilayah Benua Maritim Indonesia (BMI) terdapat tiga tipe hujan dinataranya adalah
tipe monsunal, ekuatorial, dan lokal. Tipe hujan monsunal dicirikan dengan distribusi
hujan bulanan yang memiliki satu kali hujan minimum sehingga membentuk huruf “V”
dalam grafiknya bulanannya. Sementara tipe hujan ekuatorial memiliki pola hujan
bulanan yang mengalami dua kali hujan maksimum selama setahunnya. Sedangkan
tipe hujan lokal adalalah tipe hujan yang lebih banyak dipengaruhi sifat-sifat lokal
seperti topografi setempat, ataupun angin lokal. Distribusi hujan bulanan dari jenis ini
mengalami satu kali hujan maksimum selama setahunnya. (Sipayung, 2007).

Metode: Penelitian dilakukan dengan memanfaatkan data citra satelit Himawari-8
dengan menggunakan metode RGB (Red-Green-Blue), CCO (Cloud Convective
Overlays), CST (Convective Stratiform Technique) dan mCST (Modified Convective
Stratiform Technique).

Hasil: Berdasarkan peta sebaran awan konvektif dengan menggunakan metode SWA
pada gambar 9, awan konvektif sedang tumbuh dan berkembang diatas wilayah
Kabupaten Cianjur.

Kesimpulan: Berdasarkan hasil analisis peristiwa hujan lebat di Kabupaten Cianjur
pada tanggal 11 April 2021 yang menimbulkan dua orang korban jiwa dan bangunan

rusak disebabkan oleh aktivitas awan konvektif yaitu awan Cumulunnimbus (CB).
Kata Kunci: Hujan lebat, SATAID, GrADS

ABSTRACT

Background:. Indonesia is an archipelagic country that has a tropical climat. In the
Indonesian Maritime Continent area, there are three types of rain, namely monsoon,
equatorial and local types. The type of monsoon rain is characterized by the
distribution of monthly rainfall that hass one minimum rain so that it forms the letter “V”
in its monthly graph. While the equatorial rain type has a monthly rainfall pattern that
experiences two times the maximum rain during the year. While the local type of rain is
the type of rain that is more influenced by local charateristics such as local topography
or local winds. The monthly rain distributon of this type experiences one maximum rain
during the year(Sipayung, 2007).

Method: The research was conducted by utilizing Himawari-8 satellite imagery using
RGB (Red-Green-Blue), CCO (Cloud Convective Overlays), CST (Convective
Stratiform Technique) dan mCST (Modified Convective Stratiform Technique).

Result: Based on the map of distribution of convective clouds using the SWA method
in figure 9, convective clouds are growing and developing over the Cianjur regency
area.

Conclusion: Based on the results of the analysis of heavy rain events in Cianjur
regency in April 11 2021 which caused two fatalities and damaged buildings caused by
convective cloud activity, namely Cumulunnimbus (CB) cluds.

Key words: Heavy rain, SATAID, GrADS
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Pendahuluan

Indonesia merupakan negara
kepulauan yang memiliki iklim tropis. Di
wilayah Benua Maritim Indonesia (BMI)
terdapat tiga tipe hujan dinataranya
adalah tipe monsunal, ekuatorial, dan
lokal. Tipe hujan monsunal dicirikan
dengan distribusi hujan bulanan yang
memiliki satu kali hujan minimum
sehingga membentuk huruf “V” dalam
grafiknya bulanannya. Sementara tipe
hujan ekuatorial memiliki pola hujan
bulanan yang mengalami dua kali hujan
maksimum selama setahunnya.
Sedangkan tipe hujan lokal adalalah
tipe hujan yang lebih  banyak
dipengaruhi sifat-sifat lokal seperti
topografi setempat, ataupun angin
lokal. Distribusi hujan bulanan dari jenis
ini  mengalami satu kali hujan
maksimum selama setahunnya.
(Sipayung, 2007).

Hujan sendiri merupakan bentuk
presipitasi atau endapan uap air di
atmosfer yang terkondensasi dalam
awan dan berubah menjadi butiran air
yang jatuh ke bumi. Secara umum
curah hujan di Indonesia didominasi
oleh adanya pengaruh beberapa
fenomena seperti sistem Monsun Asia-

Australia, EI-Nino, Sirkulasi Walker,
Sirkulasi Hadley, serta beberapa
pengaruh  sirkulasi lokal lainnya

(Hermawan, 2010). Ketersediaan data
curah hujan hingga saat ini masih
menjadi kendala yang umum, sebab
tidak semua tempat memiliki alat
penakar hujan, ataupun saat alat
penakar curah hujan di suatu stasiun
mengalami kerusakan. Salah satu
contohnya di wilayah Kabupaten
Cianjur.

Secara geografis Kabupaten
Cianjur terletak pada koordinat 106°42’
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- 107°25’ Bujur Timur dan 6°21’ - 7°25
Lintang Selatan. Dengan luas wilayah
361.434,98 hektar, dan letak ketinggian
yaitu 7 — 2.962 mdpl (BPS Kabupaten
Cianjur, 2015). Terdiri dari lahan sawah
65.909 ha dan bukan sawah 284.239
ha. Tidak adanya Stasiun Meteorologi
di Kabupaten Cianjur dan keterbatasan
jumlah pos hujan menyebabkan
sulitnya pengaksesan data curah hujan
di kota tersebut. Estimasi curah hujan
dengan memanfaatkan data citra satelit
merupakan salah satu solusi dari
masalah keterbatasan data curah hujan
tersebut. Namun pemanfaatannya
hingga saat ini masih sangat terbatas
dikalangan masyarakat luas (Andani,
2016).

Sementara itu pada tanggal 11
April 2021 telah terjadi fenomena hujan
deras disertai dengan angin kencang di
Kabupaten Cianjur. Kejadian tersebut
menimbulkan dua orang korban jiwa
yang berprofesi sebagai petani, yang
tertimpa reruntuhan bangunan saat
sedang berteduh ketika hujan deras
tersebut berlangsung (Kompas.com,
2021). Disinyalir peristiwa tersebut
disebabkan oleh pertumbuhan awan
konvektif yang terjadi diatas wilayah
Cianjur. Awan konvektif atau awan
Cumulunimbus merupakan awan yang
paling produktif menghasilkan hujan di
wilayah tropis (Mahrup, 2018). Awan
CB terbentuk melalui sebuah
mekanisme  yang diawali oleh
penguapan yang menghasilkan uap air
ke udara.

Dengan memanfaatkan data
citra satelit Himawari-8 yang diolah
dengan software SATAID (Satellit
Animation and Interactive Diagnosis),
serta dengan menampilkan pola
pergerakan dan sebaran awan dengan



aplikasi GrADS (Grid Analysis and
Display = Sysytem), penulis akan
melakukan analisis mengenai kondisi
dinamika atmosfer pada saat kejadian

hujan lebat tersebut dengan
menggunakan metode RGB (Red-
Green-Blue) dan CCO (Cloud

Convective Overlays). Dilakukan juga
metode CST (Convective Stratiform
Technique) dan mCST (Modified
Convective Stratiform Technique) untuk
mendapatkan nilai estimasi curah hujan
pada wilayah Kabupaten Cianjur saat

terjadinya  peristiva  hujan  lebat
tersebut.
METODE
Penelitian dilakukan dengan
memanfaatkan data citra  satelit
Himawari-8 dengan menggunakan

metode RGB (Red-Green-Blue), CCO
(Cloud Convective Overlays), CST
(Convective Stratiform Technique) dan
MCST (Modified Convective Stratiform
Technique).

RGB merupakan sebuah
metode interpretasi memanfaatkan
konsep model warna dimana suatu
warna dihasilkan untuk menganalisis
kondisi tertentu yang berasal dari 3
warna primer yang menghasilkan
warna-warna turunan (Paski, 2017).
Teknik ini diaplikasikan dalam software

SATAID (Satellit  Animation and
Interactive Diagnosis) dengan
menggabungkan beberapa  kanal

panjang gelombang yang berbeda agar
mendapatkan suatu produk baru berisi
informasi yang lebih baik daripada yang
didaptkan dari citra satu kanal saja.
Terdapat beberapa teknik dalam
metode ini yang berguna untuk
menganalisis dinamika atmosfer pada
saat kejadian hujan lebat, diantaranya
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Air Mass yang dapat digunakan untuk
menganilisis pergerakan massa udara
dengan menggunakan pengaturan Red
(Wve.2um -  WV7.3um), Green
(IR9.7 um-IR10.8 um), Blue
(WV6.2um) dan Night Microphysics
yang dapat digunakan untuk
menganalisis proses mikrofisi awan
dimana terjadi pelepasan energi dari
uap air menjadi inti kondensasi dan

butiran air dengan menggunakan
pengaturan Red (IR12.3um -
IR10.4um), Green (IR10.4 um-
NIR3.9 um), Blue (IR10.4um) (JMA,
2015).

CCO (Cloud Convective

Overlays) merupakan sebuah teknik
overlay untuk mengidentifikasi sebaran
awan konvektif menggunakan dua jenis
algoritma  dengan memanfaatkan
perbedaan  emisifitas dua kanal
inframerah (Miranti Indri Hastuti, 2017).
Dua kanal tersebut diantaranya Split
Windows (IR1-IR2) dan Dual Chanel
Difference (IR1-IR3). Kedua algoritma
tersebut dapat menghitung jumlah uap
air di atmosfer untuk memisahkan awan

konvektif dan dapat mendeteksi
ketinggian awan yang mencapai
lapisan  tropopause.  Teknik ini

dilakukan pada software GrADS (Grid
Analysis and Display Sysytem) dengan

menggunakan script yang sudah
disediakan.
CST (Convective  Stratiform

Technique) merupakan metode untuk
mengestimasi nilai curah hujan dengan
memisahkan kelompok awan konvekiif
dan stratiform yang ditemukan oleh
Adler dan Negri pada tahun 1988.
Sedangkan mCST (Modified
Convective  Stratiform  Technique)
merupakan modifikasi pada intensitas
curah hujan dan luasan area lingkup



piksel rata-rata terhadap CST yang
dikembangkan oleh Endarwin pada
tahun 2014 (Andani, 2016). Awan
stratiform merupakan awan yang
tumbuh lebih lambat dan memilki arus
vertikal yang kuat, awan ini tumbuh
pada wilayah yang memiliki kelmbaban
kecil, awan ini juga menyebabkan hujan
secara terus menerus. Sedangkan
awan konvektif atau awan
Cumulunimbus  adalah awan yang
terbentuk melalui sebuah mekanisme
yang diawali oleh penguapan yang
menghasilkan uap air ke udara, awan
ini dapat mengakibatkan hujan yang
deras namun dengan durasi yang
singkat. Tahap tumbuh awan
Cumulunimbus ditandai dengan nilai
suhu puncak awan berkisar dari 30°C
s.d - 50° tahap matang atau dewasa
ditandai dengan suhu puncak awan
berkisar -60°C s.d 80°C, sedangkan
tahap punah ditandai dengan nilai suhu
puncak awan -50° s.d -55°C (Abay,
2021). Metode ini dilakukan sebagai
solusi dari terbatasnya data curah
hujan di wilayah lokasi kejadian.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Pergerakan Awan Konvektif
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Gamr 2. PI kan awan
konvektif pada pukul 07.30, 08.00,
08.30, 09.00 UTC

Awan konvektif merupakan awan
yang memiliki suhu puncak awan yang
dingin. Gambar 10 merupakan peta
pergerakan awan pada puluk 07.30,
08.00, 08.30, 09.00 UTC Awan
konvektif dicirikan dengan wilayah
berwarna oren menuju ke merah. Pada
gambar tersebut awan  konvektif
bergerak di atas sebagian wilayah
Jawa Barat termasuk Kabupaten
Cianjur. Awan tersebut terus tumbuh
dan bergerak menuju ke arah tenggara.



Alanisis Time Series

Pos. :6.8400S 106.9200E

Gambar 3. Time Series Pertumbuhan
Awan Konvektif

Gambar 3 merupakan grafik
time series pertumbuhan awan di
wilayah Kabupaten Cianjur pada
tanggaal 11 April 2021. Dapat dilihat
pada pukul 06.00 UTC awan
Cumulunimbus  mengalami  tahap
pertumbuhan yaitu pada suhu berkisar -
50°C. Awan terus berkembang dan
masuk kedalam tahap matang pada
pukul 09.00 UTC dengan suhu berkisar
-75,3°C. Awan kemudian memasuki
fase punah ataupun bergerak menjauhi
wilayah Kabupaten Cianjur mulai pada
pukul 12.00 UTC dengan suhu berkisar
-50°C.

Analisis Contour Line

1st : 6.1000S 106.6000E
nd : 7.52005 107.8000E
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Tamp T

Gambar 4. Contour Line pada saat
terjadinya peristiwa hujan lebat
(07.57, 08.57, 09.57 UTC)

Analisis Contour Line dapat
digunakan untuk melihat sebaran suhu
puncak awan pada saat terjadinya
peristiwa tersebut. Berdasarkan
gambar diatas dapat dilihat bahwa
sebelum terjadinya fenomena hujan
lebat, sudah terjadi kumpulan awan-
awan yang memiliki suhu puncak
kurang dari -50°C, yaitu pada pukul
07.57 UTC.

Kumpulan awan yang memilki
suhu puncak awan kurang dari -50°C
pada pukul 07.57 UTC tersebut
berkumpul menjadi satu dan memiliki
suhu puncak awan dengan nilai -72,5°C
pada pukul 08.57 UTC. Pada pukul
09.57 UTC awan dengan suhu puncak -
72,5°C sebelumnya bergerak kea rah
tenggara, menjauhi wilayah Kabupaten
Cianjur.



konvektif
Cloud

Analisis sebaran awan
menggunakan metode
Convective Overlays

Sebaran Awan CB 11 April 2021 08.00 UTC
o] T

Sebaran Awan CB 11 April 2021 10.00 UTC

Ty 202-01-15-2148

Gambar 5. Peta sebaran awan
konvektif dengan metode SWA pada
pukul 08.00, 09.00, 10.00 UTC

Analysis SWA (Split Windows
Algotihm) merupakan metode
penentuan awan konvektif dengan
menggunakan selisih antara beberapa
kanal citra satelit. Data tersebut diolah
menggunakan aplikasi GrADS, dengan
output hasil digambarkan dengan
sebaran awan berwarna merah untuk
awan konvektif. Jika pada suatu
wilayah penelitian tidak terdapat awan
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konvektif, maka hasil output peta tidak
akan muncul.

Berdasarkan peta sebaran
awan konvektif dengan menggunakan
metode SWA pada gambar 9, awan
konvektif  sedang tumbuh dan
berkembang diatas wilayah Kabupaten
Cianjur. Hal ini bisa menjadi salah satu
indikasi penyebab adanya cuaca buruk
berupa hujan dengan intensitas sedang
hingga lebat yang terjadi pada tanggal
11 April 2021.

Analisis metode RGB
Air Mass

Gambar 6. Hasil citra satelit produk Air
Mass pada pukul 08.00, 09.00, dan
10.00 UTC

Air Mass merupakan salah satu
produk metode RGB yang dapat
digunakan untuk menganilisis
pergerakan massa udara dengan



menggunakan pengaturan Red (B10O-
B08), Green (B13-B12), Blue (B08)
(Abay, 2021). Gambar 6 merupakan
hasil produk Air Mass yang diambil
pada pukul 08.00, 09.00, 10.00 UTC.
Identifikassi mengenai warna-warna
hasil metode RGB tersebut dapat dilihat
dalam gambar 7.

RGB image list X

~] | apply | ¥ Color interpr.

Thick, high-level clouds
Thick, mid-level dlouds
. Thick, lov-level clouds (low latitude)

Bl vhick tovtevel douds (high latitude)

- JET
B co e
- Warm Airmasz (high humidity at upper tropopause)

B warm Airmass (low homidity at upper tropopause)

Gambar 7. Klasifikasi warna metode
RGB hasil produk Air Mass

Pada pukul 08.00 UTC wilayah
Kabupaten Cianjur sudah hamper
diselimuti oleh awan dengan warna
putih pekat. Berdasarkan Kklasifikasi
pada gambar 7, warna putih pekat
menunjukan merepresentasikan awan
tinggi atau awan Cumulunimbus.
Sementara itu di sebagian wilayah
lainnya terdapat wilyah dengan warna
hijau lumut. Warna ini menunjukan
masa udara hangat dengan kandungan
uap air yang tinggi. Uap air hangat
merupakan penyebab proses
konvergensi, uap air hangat berperan
sebagai sumber utama pertumbuhan
awan yang terangkat naik. Sehingga
tumbuh menjadi awan Cumulunimbus
(CB) (Paski, 2017). Pada pukul 09.00
UTC pertumbuhan awan CB terus
berlangsung yang disebabkan oleh
masa udara hangat dengan kandungan
uap air yang hangat. Pada pukul 10.00
UTC awan CB terus tumbuh dan
bergerak menjauhi wilayah Kabupaten
Cianjur menuju ke arah tenggara,
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Night Microphysics

Himawa-8 S1 11/04/2021 09:00UTC

Himawa-8 S$1 11/04/2021 10:00UTC

Gambar 8. Hasil citra satelit produk
Night Microphysics pada pukul 08.00,
09.00, dan 10.00 UTC

Night Microphysics adalah salah
satu produk dari metode RGB yang
dapat digunakan untuk menganalisis
proses mikrofisi awan dimana terjadi
pelepasan energi dari uap air menjadi
inti kondensasi dan butiran air dengan
menggunakan pengaturan Red (B13-
B15), Green (B11-B13), Blue (13).
Gambar 8 merupakan hasil citra satelit
hasil produk Night Microphysics pada
pukul 08.00, 09.00, 10.00 UTC.
Klasifikasi mengenai warna dari produk
Night Microphysics disajikan dalam
gambar berikut.



RGB image hist X

[ight Microphysice -1 Apply | [V Color interpr.
B cols thick bightevel cioud
- Thin Cirrus cloud
B thick midevel cowd
. Thin, mid-level cloud

Low-devel cdoud (high latitudes)
P ————

B o
|
Gambar 9. Klasifikasi warna metode

RGB hasil produk Night Microphysics

Land

Pada pukul 08.00 UTC di sebagian
besar wilayah Cianjur ditutupi oleh
warna merah. Berdasarkan klasifikasi

pada gambar 9 warna merah
menunjukan awan tinggi yang memiliki
suhu dingin dan tebal. Hal ini

menandakan adanya proses mikrofisis,
dimana semakin cerah warna merah
menunjukan adanya proses Yyang
semakin besar dan suhu pada awan
tersebut semakin dingin. Sementara itu
di sebagian kecil wilayahnya terdapat
bagian dengan warna biru tua yang
menunjukan adanya awan-awan Cirrus.
Kemudian pada pukul 09.00 UTC
keberadaan awan Cirrus sudah tidak
ada digantikan oleh adanya awan
Cumulunimbus yang semakin
berkembang. Pada pukul 10.00 UTC
warna merah semakin pekat yang
menunjukan proses konvektif yang
semakin besar dan bergerak menuju
arah tenggara.

Analisis estimasi curah
dengan metode CST dan mCST

hujan

CST (Convective Stratiform
Technique) merupakan metode untuk
mengestimasi nilai curah hujan dengan
memisahkan kelompok awan konvektif
dan stratiform yang ditemukan oleh
Adler dan Negri pada tahun 1988.
Sedangkan mCST (Modified
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Convective  Stratiform  Technique)
merupakan modifikasi pada intensitas
curah hujan dan luasan area lingkup
piksel rata-rata terhadap CST yang
dikembangkan oleh Endarwin pada
tahun 2014 (Andani, 2016).

Sebagai bukti terjadinya peristiwa
hujan pada studi kasus tersebut
diperlukan adanya data curah hujan.
Metode CST dan mCST digunakan
sebagai solusi dari terbatasnya data
curah hujan di Kabupaten Cianjur dan
jarak yang cukup jauh dari Stasiun
Meteorologi teredekat yaitu Stasiun
Meteorologi Citeko yang mempunyai
jarak 38,3 km.

Tahun | Bulan | Tanggal | Jam | Estimasi | Estimasi
CHCST CH
mCST
2021 4 11 81.482 49.316
2021 4 11 70.98 35.715
2021 4 11 10 26.499 0.701

Tabel 1. Perhitungan estimasi curah hujan
menggunakan metode CST dan mCST
di wilayah Kabupaten Cianjur pada

pukul 08.00, 09.00, 10.00 UTC

Berdasarkan hasil  perhitungan
estimasi curah hujan pada table 1. Pada
pukul 08.00 UTC terjadi huajn dengan
estimasi curah hujannya mencapai
81.482 mm dalam estimasi CST dan
49.316 mm dalam estimasi mCST. Hal
ini menandakan sedang terjadi hujan
dengan intensitas yang lebat. Begitu
juga pada pukul 09.00 UTC hujan lebat
masih terjadi dengan nilai estimasi
curah hujan mencapai 70.98 mm pada
metode CST dan 34.715 mm pada
metode mCST. Sedangkan pada pukul
10.00 UTC curah hujan berkurang
menjadi 26.499 mm pada metode CST
dan 0.701 pada metode mCST.




KESIMPULAN
Berdasarkan hasil  analisis
peristiwva hujan lebat di Kabupaten

Cianjur pada tanggal 11 April 2021
yang menimbulkan dua orang korban
jiwa dan bangunan rusak disebabkan
oleh aktivitas awan konvektif yaitu
awan Cumulunnimbus (CB). Pada
pukul 08.00 UTC awan tersebut telah
tumbuh dan berkembang di tempat
tersebut. Hal ini ditandai dengan
adanya masa udara hangat yang
mempunyai uap air hangat penyebab
terbentuknya awan konvektif. Awan
tersebut terus berkembang dan
bergerak menjauhi wilayah Kabupaten
Cianjur menuju ke arah tenggara.
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