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Seorang businessman tanah air pernah berujar 
bahwa “Keberhasilan itu merupakan sebuah 
titik kecil yang berada di puncak gunung 
kegagalan, dengan demikian jika anda ingin 
sukses maka carilah kegagalan yang sebanyak-
banyaknya”. Dalam perkembangan melintasi 
ruang dan waktu, telah banyak tinta pena 
dan kertas yang pernah digunakan dalam 
menyusun suatu rangkaian kata demi kata 
menjadi barisan kalimat padu padan berirama 
dalam narasi kerangka ilmiah menghasilkan 
bahan bacaan bagi para pembaca budiman 
dalam lingkup stakeholder dilingkungan 
kerja Bandar Udara Soekarno-Hatta yang 
senantiasa menunggu pemutakhiran data-
data meteorologi serta sajian dalam Buletin 
MetAero. Berawal di tahun baru masehi, tim 
bulletin yang terus menerus berimprovisasi 
dari kekurangan dan kesalahan dalam 
membangun Buletin MetAero pada tahun 
yang telah berlalu, kemudian menyapa para 
pembaca dengan suguhan berbagai macam 
tulisan. 

Membuka edisi ditahun baru dengan kalimat 
“Kesempurnaan adalah tujuan yang sangat 
jauh digapai, kesalahan adalah pengalaman 
yang tak boleh dilupakan. Tahun lalu telah 
terlewati memberikan banyak inspirasi, 
dengan semangat percikan energi baru 
membuka edisi terbaru ditahun baru, selamat 
menikmati Buletin MetAero….

Awal Tahun Baru Awal Tahun Baru
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Pada bulan Januari 2023 curah hujan 
di Bandara Soekarno-Hatta telah 
mengalami peningkatan signifikan 
dibanding bulan sebelumnya, dimana 

pada bulan Desember tercatat 109,7 mm, 
sedangkan pada bulan Januari tercatat 140,3 
mm. Kondisi ini dipengaruhi angin baratan yang 
semakin kuat sehingga potensi presipitasi semakin 
besar. Buletin MetAero menyajikan profil cuaca 
dan Aerodrome Climatological Summary (ACS). 
Profil cuaca bulan Januari 2023 menggambarkan 
rangkuman kondisi cuaca yang terjadi selama 
bulan terkait. ACS bulan Februari menyajikan data 
angin, visibility, dan temperatur udara periode 10 
tahun terakhir.

PROFIL CUACA BULAN JANUARI 2023
1. ARAH DAN KECEPATAN ANGIN

Profil arah dan kecepatan angin bulan Januari 
2023 menunjukkan arah angin didominasi arah 
barat dengan variasi arah barat daya. Kemudian 
kecepatan angin bervariasi dari terendah hingga 
mencapai 15 knot. Kondisi angin Monsun Asia 
yang aktif membuat angin baratan semakin 
dominan. Ciri khas angin Monsun Asia membawa 
kandungan uap air yang banyak pada wilayah 
yang dilewatinya. Berdasarkan data bulan Januari 
menunjukkan adanya angin yang berhembus tegak 
lurus landasan (crosswind) sebanyak 15%. Hal 
ini perlu menjadi perhatian untuk kegiatan take-
off dan landing. Berikut profil arah dan kecepatan 
angin bulan Januari 2023.

2. VISIBILITY

Profil visibility (jarak pandang) harian menjadi 
salah satu informasi cuaca yang penting bagi 
kegiatan penerbangan terutama kegiatan take off 
dan landing. Profil visibility harian bulan Januari 
2023 menunjukkan kondisi visibility yang bervariasi 
setiap jamnya, dimana mencapai maksimum rata-
rata pada siang hari. Kondisi rata-rata nilai visibility 
pada bulan ini, yaitu 7,5 km. Sedangkan kondisi 
nilai minimum saat bulan Januari yaitu 2,0 km. 
Kondisi nilai minimum visibility ini dihasilkan oleh 
kondisi cuaca hujan dengan intensitas sedang 
hingga lebat dan udara kabur (haze/mist). Berikut 
adalah profil visibility harian rata-rata yang terjadi 
pada bulan Januari 2023.

Gambar profil arah dan kecepatan angin bulan Januari 2023

Profil Cuaca Bulan Januari 2023 dan
Aerodrome Climatological Summary
Bulan Februari
Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta
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3. CURAH HUJAN

Profil curah hujan bulan Januari 2023 
menunjukkan jumlah curah hujan tercatat sebesar 
140,3 mm dengan hari hujan sebanyak 17 hari. 
Curah hujan tersebut menunjukkan peningkatan 
yang cukup signifikan di banding bulan Desember 
2022 dengan hujan tercatat, yaitu 109,7 mm. 
Jumlah curah hujan bulan Januari 2022 mencapai 
puncaknya pada dasarian I dengan curah hujan 
tercatat 79,3 mm. Kemudian jumlah curah hujan 
pada dasarian II dan dasarian III berturut-turut 
tercatat sebesar 3,8 mm dan 57,2 mm. Curah 
hujan lebat tercatat pada bulan Januari, yaitu 
pada tanggal 1 Januari 2023 dengan curah hujan 
sebesar 50,9 mm. Berikut adalah grafik distribusi 
curah hujan pada bulan Januari 2023.

Gambar Profil Visibility Harian bulan Januari 2023

Gambar Profil Curah Hujan Bulan Januari 2023

4. TEMPERATUR UDARA
Temperatur udara menjadi salah satu komponen 

penting yang dapat mempengaruhi kondisi 
parameter cuaca yang lain. Profil temperatur udara 
bulan Januari 2023 menunjukkan nilai rata-rata 

temperatur udara sebesar 27,3°C. Nilai temperatur 
udara minimum pada bulan Januari 2022 adalah 
21,4°C yang terjadi pada tanggal 14 Januari 2023, 
sedangkan nilai temperatur udara maksimum pada 
bulan ini sebesar 34,4°C yang terjadi pada tanggal 
15 Januari 2023. Berikut adalah profil temperatur 
udara bulan Januari 2023.

Gambar Profil Temperatur Udara bulan Januari 2023

5. TEKANAN UDARA
Kondisi tekanan udara berbanding terbalik 

dengan temperatur udara, dimana apabila 
temperatur udara mencapai nilai maksimum, 
maka tekanan udara akan menghasilkan nilai 
minimum. Profil tekanan udara bulan Januari 
2023 menunjukkan nilai rata-rata tekanan udara 
pada bulan ini adalah 1008,3 mb. Adapun nilai 
maksimum tekanan udara yang terjadi pada bulan 
Januari adalah sebesar 1012,5 mb yang terjadi 
pada 3 Januari 2023 sedangkan nilai minimum 
yang tercatat pada bulan Januari adalah 1003,1 
mb yang terjadi pada 22 dan 23 Januari 2023. 
Berikut adalah grafik profil tekanan udara bulan 
Januari 2023.

Gambar Profil Tekanan Udara bulan Januari 2023
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6. KELEMBAPAN UDARA
Nilai kelembapan udara menunjukkan seberapa 

jenuh kondisi udara yang berada di suatu wilayah. 
Profil kelembapan udara bulan Januari 2023 
menunjukkan nilai kelembapan udara rata-rata 
sebesar 78,9%. Nilai kelembapan udara maksimum 
sebesar 97% yang terjadi pada tanggal 3, 27, 28, 
dan 29 Januari 2023, sedangkan kelembapan 
udara minimum sebesar 49% yang terjadi pada 
tanggal 15 Januari 2023. Kondisi kelembapan 
udara bulan Januari banyak dipengaruhi oleh 
terjadinya presipitasi di wilayah Bandara Soekarno-
Hatta. Berikut adalah profil kelembapan udara 
bulan Januari 2023.

Gambar Profil Kelembapan Udara bulan Januari 2023

7. KONDISI CUACA YANG MEMPENGARUHI PENERBANGAN
Kondisi cuaca merupakan gambaran keadaan udara yang terjadi di suatu wilayah pada waktu tertentu. 

Dalam dunia penerbangan kondisi cuaca merupakan hal yang sangat penting diketahui untuk kegiatan 
take-off dan landing serta dapat menunjang informasi pada saat kondisi en-route. Berikut adalah rangkuman 
kondisi cuaca yang mempengaruhi penerbangan di wilayah Bandara Soekarno-Hatta yang terjadi pada 
bulan Januari 2023

Tabel Rangkuman Kondisi Cuaca bulan Januari 2023

TGL PAGI HARI 
(07.00-12.00 WIB)

SIANG HARI 
(13.00-18.00 WIB)

MALAM HARI 
(19.00-24.00 WIB)

DINI HARI  
(01.00-06.00 WIB)

RAIN 
(mm)

1 TSRA -RA HZ HZ 50,9
2 - - - - 0
3 - -RA -RA -RA 4,2
4 HZ LTNG LTNG TSRA 16,8
5 HZ - - HZ 0
6 - - - - 0
7 - - - - 0
8 - -RA - - 7,4
9 - - - - 0

10 - - - HZ 0
11 - - HZ HZ 0
12 - - - HZ 0
13 - LTNG -RA HZ 0,4
14 - - - - 0
15 - - HZ HZ 0
16 - - HZ HZ 0
17 - -RA HZ HZ TTU
18 - HZ HZ -TSRA 0,2
19 HZ - - HZ 0
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20 - -RA - - 3,2
21 - -RA HZ - 3,6
22 - - - - 0
23 - - - HZ 0,5
24 HZ - - -RA 1,4
25 - - HZ HZ 0
26 - -RA - HZ TTU
27 HZ - -RA TSRA 10,4
28 -RA - BR RA 38,1
29 -RA - - - TTU
30 -RA - HZ - 0,6
31 - -RA HZ HZ 2,6

AERODROME CLIMATOLOGICAL SUMMARY BULAN 
FEBRUARI
1. ARAH DAN KECEPATAN ANGIN

Aerodrome Climatological Summary (ACS) 
arah dan kecepatan angin bulan Februari selama 
10 tahun terakhir (2013 – 2022) menyajikan data 
dalam bentuk windrose yang dapat dijadikan acuan 
untuk kegiatan take-off dan landing selama bulan 
Februari 2023. ACS arah dan kecepatan angin di 
bulan Februari menunjukkan angin masih dominan 
bertiup dari arah baratan yaitu barat daya hingga 
barat laut dengan kecepatan bervariasi dari nilai 
paling rendah hingga kecepatan maksimum yang 
tercatat adalah 22 knot. Frekuensi kecepatan angin 
paling banyak yang terjadi di bulan Februari ada 
pada kisaran 4-7 knot (34,4%). Persentase angin 
calm sebesar 6,0%, sedangkan persentase angin 
dengan kecepatan di atas 11 knot sebesar 5,0% 
yang sebagian besar terjadi dari arah Barat Laut 
(2,7%). Dominasi angin baratan menandakan 
monsun Asia masih aktif melalui wilayah Indonesia. 
Potensi angin dari arah baratan yang bertiup cukup 
kencang hampir di sepanjang hari perlu diwaspadai 
oleh user untuk mengantisipasi tailwind pada 
pendaratan melalui runway 07 dan 06. Berikut ACS 
arah dan kecepatan angin bulan Februari periode 
10 tahun terakhir. 

Gambar ACS Arah dan Kecepatan Angin bulan Februari 
Periode 2013-2022

2. VISIBILITY
Visibility merupakan jarak pandang mendatar 

yang menjadi salah salah satu komponen penting 
dalam kegiatan take-off dan landing. Aerodrome 
Climatological Summary (ACS) memberikan 
informasi terkait kondisi visibility pada bulan Februari 
selama 10 tahun (2013 – 2022) guna memberikan 
gambaran keadaan visibility pada bulan Februari 
tahun 2023 di Bandara Soekarno-Hatta. Secara 
umum kondisi visibility bulan Februari didominasi 
pada kisaran 5000-8000 meter dengan persentase 
tertinggi di atas 67% terjadi pada pukul 20.00-
22.00 WIB. Visibility 3000-5000 meter dengan 
persentase tertinggi terjadi pada pukul 04.00 WIB 
(41,1%), sedangkan persentase tertinggi dari nilai 
visibility terendah kisaran 1500-3000 meter terjadi 
pada pukul 06.00 WIB (6,0%). Berikut ACS visibility 
Februari periode 10 tahun terakhir.
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3. TEMPERATUR UDARA
Aerodrome Climatological Summary (ACS) 

temperatur udara selama 10 tahun terakhir di 
Bandara Soekarno-Hatta dapat dijadikan acuan 
untuk melihat kondisi temperatur udara pada bulan 
Februari tahun 2023. Secara umum temperatur 
udara didominasi kisaran nilai 25°C-30°C dengan 
persentase sebesar 66,5%. Kemudian temperatur 
udara pada nilai 20°C-25°C memiliki persentase 
22,4% dan temperatur udara pada nilai 30°C-35°C 
memiliki persentase sebesar 11,1%. 

Gambar ACS Visibility bulan Februari Periode 2013-2022

Gambar ACS Temperatur Udara bulan Februari Periode 2013-2022

Distribusi temperatur udara nilai 25°C-30°C 
memiliki persentase tertinggi sebesar 92,6% 
terjadi pada pukul 18.00 WIB. Nilai temperatur 
udara tertinggi pada kisaran 30°C-35°C dengan 
persentase tertinggi terjadi pada pukul 13.00-
14.00 WIB (45,4%). Sedangkan nilai temperatur 
udara terendah pada kisaran 20°C-25°C dengan 
persentase terbanyak terjadi pada pukul 04.00 
hingga 06.00 WIB (69,3%). Berikut ACS temperatur 
udara bulan Februari periode 10 tahun terakhir. 
[rozi]
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Pada Bulan Februari sebagian besar 
wilayah Indonesia sudah memasuki 
musim hujan, bahkan sering terjadi 
puncak musim hujan pada bulan ini. 

Untuk mengetahui prakiraan cuaca periode satu 
bulan di wilayah Bandara Soekarno-Hatta yang 
termasuk prakiraan musim maka diperlukan analisis 
kondisi faktor global. Letak wilayah Indonesia yang 
secara geografis berada di daerah tropis dan 
sebagian besar wilayahnya yang terdiri dari lautan, 
sehingga kondisi cuacanya sangat dipengaruhi 
oleh adanya interaksi antara atmosfer dan laut. 
Untuk mengetahui prakiraan cuaca bulan Februari 
2023, mari kita simak analisis kondisi faktor global 
yang mempengaruhi cuaca di Indonesia sebagai 
berikut.

1. Dipole Mode atau IOD (Indian Ocean Dipole)

Indian Ocean Dipole atau Dipole Mode 
merupakan fenomena interaksi atmosfer dan laut di                     
wilayah Samudera Hindia yangdapat digunakan 
untuk mendeteksi gejala akan memanasnya suhu 
muka laut dari kondisi normalnya di sepanjang 
Ekuator Samudra Hindia khususnya di sebelah 
selatan India yang diikuti dengan menurunnya 
suhu muka laut di perairan Indonesia di wilayah 
pantai barat Sumatera. Fenomena ini dapat 
diketahui dengan menghitung perbedaan anomali 
suhu permukaan laut Samudera Hindia tropis 
bagian barat (50⁰E-70E, 10⁰S-10⁰N) dengan 
Samudera Hindia tropis bagian timur (90⁰E-120⁰E, 
10⁰S-ekuator).

IOD memiliki 3 fase yaitu bernilai negatif, 
positif dan bernilai netral. IOD bernilai negatif 
menunjukkan adanya aliran masa udara dari 
wilayah Samudera Hindia bagian Barat ke wilayah 
Samudera Hindia bagian timur yang lebih hangat, 
sehingga ikut berkontribusi dalam pembentukan 

awan dan bertambahnya intensitas curah hujan di 
wilayah Indonesia. 

Gambar 1. Fase IOD Negatif 
Sumber : http://www.bom.gov.au

IOD bernilai positif menunjukan adanya aliran 
massa udara dari Samudera Hindia bagian timur 
ke wilayah Samudera Hindia Bagian Barat yang 
lebih hangat. Hal ini menyebabkan berkurangnya 
pembentukan awan dan menurunya intenstas 
curah hujan di wilayah Indonesia.

Gambar 2. Fase IOD Positif
Sumber : http://www.bom.gov.au

Pada saat IOD bernilai netral maka aliran 
massa udara dari Samudra Pasifik akan melewati 
pulau-pulau di Indonesia dan menghasilkan 
kondisi lautan di Australia Bagian Barat menjadi 
tetap hangat sehingga massa udara yang naik 
di atas wilayah ini membentuk awan-awan hujan 
di bagian Barat cekungan Samudra Hindia serta 
menghasilkan aktifitas Angin Baratan di sepanjang 
garis Khatulistiwa. 

Prakiraan Cuaca Bulan Februari 2023
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Berdasarkan Model Internasional NWP 
(Numerical Weather Prediction), pada bulan 
Februari 2023 perhitungan prakiraan nilai IOD 
menunjukkan nilai positif dan berada di fase netral 
(antara 0s/d +0.4) untuk semua Model NWP.

Gambar 3. Fase IOD Netral
Sumber : http://www.bom.gov.au

Gambar 4 . Nilai Prakiraan IOD untuk Bulan FEBRUARI 2023
Sumber: http://www.bom.gov.au

2. Fenomena El Nino dan La Nina

El Nino dan La Nina merupakan suatu 
fenomena penyimpangan iklim global yang terjadi 
di permukaan air laut Pasifik bagian timur dan 
tengah. El Nino terjadi ketika suhu di permukaan 
air laut Pasifik bagian timur dan tengah lebih 
hangat dari rata-ratanya, sehingga mengakibatkan 
berkurangnya curah hujan di wilayah Indonesia. 
Sedangkan La Nina terjadi ketika suhu permukaan 
laut Pasifik bagian timur dan tengah lebih dingin 
dari rata-ratanya. Fenomena La Nina pada 
umumnya bersesuaian dengan menguatnya angin 
pasat timur yang bertiup di sepanjang Samudera 
Pasifik sehingga meningkatnya massa air hangat 
yang menuju Pasifik Barat dan berdampak pada 
peningkatan curah hujan di Indonesia.

Pada saat El Nino nilai suhu permukaan laut di 
daerah NINO 3 dan NINO 3.4 memiliki nilai >+0.8oC 
dari suhu permukaan laut rata-ratanya. Sedangkan 
pada saat La Nina nilai udara permukaan laut di 
daerah NINO 3 dan NINO 3.4 bernilai >-0.8oC dari 
suhu permukaan laut rata-ratanya.

Gambar 5. Lokasi Wilayah NINO dan IOD
Sumber : http://www.bom.gov.au

Gambar 6. Nilai Prakiraan Indeks NINO 3.4 untuk Bulan Februari 2023
Sumber : http://www.bom.gov.au

Pada gambar diatas dapat dilihat hasil dari 
perhitungan prakiraan semua Model Internasional 
NWP (Numerical Weather Prediction) yang 
menunjukan bahwa Indeks NINO 3.4 untuk 
bulan Februari berada pada netral atau tidak 
mempengaruhi kondisi cuaca umum global yang 
terjadi.

Gambar 7 . Nilai SOI 30 hari terakhir
Sumber : http://www.bom.gov.au
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Southern Oscillation Index (SOI) merupakan 
parameter yang juga dapat digunakan untuk 
mengidentifikasi terjadinya fenomena El Nino 
atau La Nina yang dinilai dari perbedaan tekanan 
udara antara Darwin dan Tahiti. Nilai SOI <−7 
mengindikasikan terjadinya El Nino, sedangkan 
nilai SOI >+7 mengindikasikan terjadinya La Nina. 
Pergerakan nilai SOI 30-hari terakhir memasuki 
bulan FEBRUARI 2023 menunjukkan nilai +13.1 
yang berarti sedang berada di fase La Nina 
sehingga diprakirakan akan terjadi peningkatan 
pertumbuhan awan di wilayah Indonesia.

3. KEADAAN SUHU MUKA LAUT

Anomali suhu muka laut bernilai positif 
menunjukkan bahwa suhu muka laut bernilai 
lebih tinggi dari rata - ratanya yang mendukung 
terjadinya peningkatan pertumbuhan awan 
dan meningatnya intensitas curah hujan di 
wilayah tersebut. Sementara, jika bernilai negatif 
menunjukkan bahwa suhu muka laut bernilai lebih 
rendah dari rata-ratanya yang mengakibatkan 
terjadinya penurunan pertumbuhan awan dan 
menurunnya intensitas curah hujan di wilayah 
tersebut. Pada Gambar 8. menunjukan bahwa 
prakiraan anomali suhu muka laut bulan Februari 
2023 bernilai netral hampir di seluruh wilayah 
Indonesia, kecuali di wilayah perairan Jawa bagian 
barat anomali suhu muka lautnya bernilai positif 
antara +0.4⁰C s/d +1.2⁰C. Hal ini menunjukan 

Gambar 8. Prakiraan anomali Suhu Muka Laut Bulan Februari 2023
Sumber : http://www.bom.gov.au

kondisi yang mendukung dalam peningkatan uap 
air dan intensitas curah hujan di wilayah ini.

Yang secara umum terjadi selama bulan Januari 
di Pulau Jawa dan sekitarnya menjadi cuaca hujan 
yang tidak merata dalam suatu wilayah daerah 
hujan yang sempit atau lokal.   

4. Fenomena MJO (Madden Julian Oscilation)

MJO (Madden FEBRUARIan Oscillation) 
merupakan gangguan cuaca di wilayah tropis yang 
bergerak ke arah timur dalam jangka waktu 30 – 60 
hari. MJO terdiri dari 8 fase yang dapat diketahui 
dengan melihat diagram fase monitoring MJO yang 
dikeluarkan oleh Bureau of Meteorology Australia 
(Badan Meteorologi Australia). Pada tiap fase MJO 
memiliki dampak pada wilayah yg berbeda. MJO 
berdampak di wilayah Indonesia apabila nilai indeks 
MJO berada pada fase 3,4,5 dan dinyatakan lemah 
apabila berada dalam lingkaran. Berdasarkan 
Gambar 9. posisi MJO berada pada kuadran 7 
menuju kuadran 8. Keadaan ini menunjukkan 
prakiraan fenomena MJO pada fase tidak aktif atau 
bersifat lemah dalam proses pembentukan awan-
awan konvektif di wilayah Indonesia.

Gambar 9. Diagram Fase MJO
Sumber : http://www.bom.gov.au
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5. Kondisi OLR (Outgoing Long Wave Radiation)

OLR (Outgoing Longwave Radiation) dapat 
digunakan untuk mendeteksi adanya tutupan 
awan berdasarkan radiasi gelombang panjang 
yang dipancarkan dari bumi kembali ke angkasa.  
Semakin tinggi nilai indeks OLR mengindikasikan 
terdapat sedikitnya tutupan awan pada daerah 
tersebut dan sebaliknya semakin rendah nilai 
indeks OLR mengindikasikan terdapat banyaknya 
tutupan awan pada daerah tersebut. Dari Gambar 
10. (OLR total 1 bulan terakhir) terlihat bahwa 
nilai indeks OLR pada awal Bulan Februari 2023 
di sekitar Pulau Jawa bagian barat berkisar antara 
180 W/m² hingga 200 W/m². Nilai OLR yang 
rendah menunjukan sedikitnya tutupan awan yang 

Gambar 10. OLR Total dan Anomali OLR rata-rata periode 3 Januari 
hingga 2 Februari 2023

Sumber : http://www.bom.gov.au

terdapat di wilayah tersebut termasuk Bandara 
Soekarno-Hatta. 

Sedangkan jika pada citra anomali OLR 
berwarna ungu yang menunjukkan nilai negatif, 
mengindentifikasikan radiasi balik yang diterima 
atmosfer dari bumi bernilai lebih kecil dari rata 
- rata karena adanya halangan di atmosfer yang 

diasosiasikan dengan banyaknya awan akibat 
sistem konvektif menguat. Sebaliknya, warna 
coklat pada citra anomali OLR menunjukkan nilai 
positif dan mengindentifikasikan radiasi balik 
yang diterima atmosfer dari bumi bernilai lebih 
besar dari rata - ratanya karena tidak ada atau 
sedikitnya jumlah awan di atmosfer. Berdasarkan 
Gambar 10. (Anomali OLR) wilayah Pulau Jawa 
bagian barat memiliki nilai anomali OLR negatif 
yang mengindikasikan banyaknya tutupan awan di 
wilayah tersebut.

Kesimpulan
Pada Bulan Februari wilayah Indonesia khusunya 

kawasan Bandara Soekarno-Hatta berada pada 
musim hujan. Hal ini sesuai dengan nilai indeks 
OLR yang menunjukan banyaknya tutupan awan 
dalam periode waktu 1 bulan terakhir.  Hangatnya 
suhu muka laut dan aktifnya fenomena La Nina 
merupakan kondisi yang mendukung adanya 
peningkatan uap air. Selain itu nilai IOD yang 
netral menyebabkan menguatnya angin baratan di 
sekitar khatulistiwa. Dari analisis factor global yang 
mempengaruhi cuaca di Indonesia khususnya 
wilayah Bandara Soekarno-Hatta pada bulan 
Februari, dapat disimpulkan bahwa musim hujan 
masih akan terjadi dengan intensitas hujan ringan 
hingga lebat dengan durasi yang cukup panjang 
bahkan puncak musim hujan sangat berpotensi 
terjadi pada bulan ini. (ainy)
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Cuaca memiliki peran penting dalam 
dunia penerbangan. Arah dan 
kecepatan angin menentukan dari 
arah mana pesawat akan lepas landas 

atau mendarat. Tekanan udara juga berperan pada 
saat pendaratan dimana pilot memerlukan informasi 
tekanan udara sesaat sebelum pendaratan untuk 
menyesuaikan dengan altimeter pesawat. Selain 
peran pendukung, cuaca juga dapat berperan 
menghambat penerbangan. Cuaca buruk dan 
ekstrem dapat menyebabkan keterlambatan jam 
terbang, pembatalan penerbangan, kerusakan 
pesawat, kerusakan bandara, hingga korban jiwa. 
Beberapa kondisi cuaca yang dapat membatalkan 
penerbangan antara lain kabut, badai petir 
(thunderstorm), angin kencang (gusty), awan es 
(icing), suhu ekstrem, hujan, dan turbulensi.

Salah satu kejadian turbulensi yang menyita 
perhatian antara lain turbulensi pada penerbangan 
maskapai Etihad pada 4 Mei 2016. Pesawat Etihad 
EY 474 dengan rute Abu Dhabi menuju Jakarta 
mengalami severe turbulence pada ketinggian 
37.000 kaki di sekitar wilayah Palembang. 
Hasil analisis BMKG memperlihatkan turbulensi 
disebabkan oleh clear air turbulence (CAT). 
Meskipun dalam mendarat dengan selamat, 
kejadian itu menyebabkan beberapa penumpang 
mengalami luka-luka dan harus dirawat. Luka-
luka diakibatkan oleh guncangan yang diterima 
pesawat hingga penumpang yang tidak memakai 
seat belt terpental. Oleh karena itu menarik untuk 
dibahas bagaimana turbulensi dapat terjadi dan 
dampaknya bagi penerbangan. 

Turbulensi adalah keadaan fluida yang tidak 
stabil dan acak, yang terjadi ketika fluida berpindah 

dengan kecepatan tinggi dan mendapat gangguan. 
Beberapa contoh turbulensi yang bisa dilihat 
dengan mata antara lain aliran air di sekitar batu 
dan aliran udara di sekitar sayap pesawat saat 
terbang. Turbulensi memiliki sifat yang kompleks 
akibat gaya-gaya yang bekerja sehingga sulit 
diprediksi. Proses terjadinya turbulensi dapat 
digambarkan dengan adanya timbulnya pusaran-
pusaran dalam aliran fluida, yang kemudian dapat 
memecah aliran fluida menjadi pola-pola yang 
lebih kecil dan tidak teratur. Pola-pola ini kemudian 
saling mempengaruhi dan menimbulkan gerakan 
fluida yang tidak stabil dan acak. 

Gambar Pesawat saat melintasi awan-awan konvektif
Sumber : https://travel.okezone.com/

Turbulensi pada pesawat dapat disebabkan 
oleh awan dan tanpa awan atau yang disebut 
clear air turbulence (CAT). Awan konvektif seperti 
cumulonimbus (CB) dan cumulus (CU) terbentuk 
oleh konveksi udara yang kuat, di mana udara 
hangat dan lembab di permukaan bumi naik ke 
atas dan kemudian mendingin ketika mencapai 
ketinggian yang lebih tinggi. arus udara di sekitar 
awan menjadi sangat bervariasi dan tidak stabil, 
yang kemudian dapat menyebabkan turbulensi. 
Beberapa faktor yang menyebabkan turbulensi di 
sekitar awan CB meliputi: 

Mengenal
Turbulensi
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Gambar Turbulen yang disebabkan gelombang gunung
Sumber : https://www.climate4life.info/

1.	 Arus udara yang kuat: Di sekitar awan 
CB, arus udara bisa sangat kuat dan tidak 
teratur. Kecepatan angin yang berbeda 
pada ketinggian yang berbeda dapat 
menyebabkan turbulensi.

2.	 Perubahan tekanan: Turbulensi juga dapat 
disebabkan oleh perubahan tekanan udara 
yang cepat dan drastis di sekitar awan CB. 
Perubahan tekanan ini dapat terjadi ketika 
arus udara di sekitar awan bergerak dengan 
kecepatan yang berbeda.

3.	 Perbedaan suhu udara: Perbedaan suhu 
udara yang signifikan antara udara di sekitar 
awan CB dan udara di luar awan juga dapat 
menyebabkan turbulensi.

Clear Air Turbulence (CAT) adalah 
turbulensi yang terjadi di atmosfer di luar awan 
dan biasanya tidak terlihat. CAT sering terjadi di 
ketinggian yang tinggi, di mana pesawat terbang 
beroperasi dan bisa sangat sulit untuk dideteksi 
atau diprediksi. Hal ini disebabkan oleh banyak 
faktor, seperti perubahan suhu udara yang drastis 
di ketinggian yang berbeda, arus jet, perubahan 
kecepatan angin, atau perbedaan tekanan udara. 
Kondisi cuaca seperti front dingin atau gelombang 
Rossby juga dapat menyebabkan CAT. Turbulensi 
akibat gelombang gunung dapat terjadi ketika 
angin mengalami penghalang berupa gunung 
atau pegunungan. Ketika angin melintasi gunung, 
udara yang mengalir terpaksa naik dan turun untuk 
melewati puncak dan lembah gunung. 

Perubahan kecepatan dan arah angin yang 
tiba-tiba ini menciptakan turbulensi yang dapat 
memengaruhi kondisi penerbangan. Turbulensi 
yang disebabkan oleh gelombang gunung dapat 
terjadi pada ketinggian yang berbeda-beda 
tergantung pada kondisi atmosfer. Turbulensi ini 
umumnya terjadi di sekitar ketinggian 5.000 hingga 
15.000 kaki (1.500 hingga 4.500 meter), meskipun 
pada kondisi atmosfer yang berbeda, turbulensi ini 
dapat terjadi pada ketinggian yang lebih rendah 
atau lebih tinggi. [aldo]
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HHardisk Drive (HDD) atau biasa yang 
kita kenal dengan hardisk adalah 
komponen perangkat keras yang 
menyimpan semua konten digital baik 

berupa dokumen, foto, musik, video, program, 
preferensi aplikasi, dan sistem operasi. Hardisk 
tergolong dalam perangkat penyimpanan data 
non-volatile yang berarti perangkat penyimpanan 
akan tetap mempertahankan data yang tersimpan 
meskipun perangkat utama dimatikan. Semua 
yang dapat disimpan di hardisk diukur berdasarkan 
ukuran file. Hardisk akan menentukan ukuran 
file digital dalam satuan MegaByte (MB), GigaByte 
(GB), dan 1TeraByte (TB).

Jika melihat sejarah dari komputer, dulu 
komputer memiliki ukuran yang sangat berbeda 
dari ukuran yang sekarang. Dulu komputer masih 
seukuran lemari yang sangat tidak memungkinkan 
untuk dibawa kemana-mana. Komputer mengalami 
perubahan, begitu juga hardisk. 

Hardisk pertama kali diciptakan oleh IBM 
(Internasional Business Machines Corporation) 
pada tahun 1956 silam, dengan berat 500 kg 
yang hanya dapat menampung 5 megapixel. 
Tentunya sebuah media penyimpanan 
membutuhkan kompresor udara bertekanan 
dan tentunya masih belum bisa digunakan 
di rumah. Kemudian pada tahun 1973, IBM 
mulai memasang program Winchester dengan 
piringan berputar yang dipasang secara permanen. 

Namun, hal tersebut tidak berjalan dengan 
lancar karena memunculkan perdebatan sebab 
terjadi mekanisme loading yang mejadi masalah. 
Pada tahun 1979 muncul Winchester 8 inci, 
pertama kali diperuntukan dalam dunia industri. 
Perkembangan hardisk terus berlanjut, tahun 1980 
Seagate meluncurkan hardisk 5,25 inci pertama 
dengan ST506. 

Selanjutnya, Seagate meluncurkan hardisk 
Maxtor VL40 32049h2 dengan kapasitas 
cukup besar yaitu 120GB. Perkembangan 
terus berlanjut hingga pada tahun 2007 Hitachi  
meluncurkan Deskstar 7k1000 memiliki kapasitas 
1000GB atau 1TeraByte. 

Melihat pentingnya peranan hardisk pada 
sebuah komputer, maka hardisk berfungsi sebagai 
berikut:
1. Tempat Penyimpanan Data Pengguna

HDD dianggap sebagai alat penyimpanan data 
pengguna. Dimana, berbagai macam file yang bisa 
disimpan mulai dari .mp3, .pdf, .doc, .mp4, .rar, dan 
masih banyak lagi lainnya. Dapat dikatakan bahwa 
HDD adalah nyawa bagi penggunanya. 
Hal tersebut dikarenakan HDD menyimpan 
berbagai dokumen penting yang dibuat maupun 
disimpan oleh pemakainya. Tak hanya itu saja, 
hardisk juga menjadi pusat penyimpanan hiburan 
mulai dari lagu, video, dan film. Bisa disimpulkan 
bahwa fungsi hardisk atau hdd menjadi sesuatu 

HDD
vs
SSD
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yang sangat penting sebab perangkat ini digunakan 
sebagai tempat penyimpanan berbagai data 
penting bagi penggunanya.
2. Sebagai Tempat Backup Data

Selain dipakai sebagai tempat penyimpanan 
data, hardisk juga dapat dipakai sebagai tempat 
backup data atau chattingan data yang dimiliki 
oleh pengguna. Jika Anda mempunyai hardisk, 
terutamanya HDD eksternal maka dimungkinkan 
untuk bisa menyimpan data cadangan tanpa perlu 
khawatir lagi akan terhapus di dalam komputer. 
Dengan begitu data menjadi lebih aman dan bisa 
dibuka kapan saja dan dimana saja. 
3. Sebagai Tempat Penyimpanan Data dari 
Operating System (OS) dan Software

Fungsi ketiga dari harddisk atau HDD ini yaitu 
sebagai tempat Operating System (OS) yang ada 
pada perangkat komputer. OS tidak akan dapat 
bekerja sebagaimana mestinya jika tidak didukung 
oleh kehadiran hardisk. Tak hanya untuk OS saja, 
harddisk atau HDD ini pula dapat dipakai untuk 
tempat penyimpanan perangakt lunak atau software. 
Terutamanya hardisk internal agar bisa menyimpan 
data yang ada di dalamnya. Penyimpanan software 
pada komputer ini juga disarankan tidak boleh 
sampai terlalu banyak. Sebab, hal tersebut dapat 
berpengaruh pada kinerja komputer. 

Secara umum terdapat 4 (empat) jenis HDD 
yang pernah diciptakan. Nah, apa saja itu? Yuk, 
ketahui pembahasan mengenai jenis-jenis HDD di 
bawah ini. 

1. HDD Integrated Drive Electronika (IDE)
Integrated Drive Electronics atau disingkat IDE 

tergolong jenis hardisk lawas yang digunakan pada 
komputer era Pentium. Hardisk ini dikembangkan 
pertama kali berdasarkan IBM PC Industry Standart 

Gambar Jenis-Jenis HDD

Architecture atau ISA 16-bit bus. Memiliki 40 pin 
yang bertugas ubtuk transmisi data dan 4 pin untuk 
power supply.

Untuk kapasitas penyimpanan, hardisk IDE 
termasuk yang memiliki ruang yang kecil untuk era 
sekarang ini. Kapasitas maksimalnya hanya 320 
GB saja, mungkin sekarang kapasitasnya terasa 
kecil namun pada masanya kapasitas tersebut 
sudah sangat besar. Akibat terbatasnya ruang 
penyimpanan tersebut membuat pengguna mulai 
meninggalkan HDD IDE, selain itu hardisk ini juga 
dianggap tidak praktis. 

2. HDD Small Computer System Interface (SCSI)
Small Computer System Interface (SCSI) adalah 

sebuah standar yang dihadirkan untuk keperluan 
transfer data yang terjadi antara komputer dengan 
perangkat periferal yang lain. SCSI mungkin 
merupakan jenis hardisk yang masih asing bagi 
kebanyakan orang, namun merupakan jenis 
hardisk dengan kecepatan membaca yang paling 
tinggi. 

Dibanding dengan jenis sebelumnya, SCSI 
memiliki keunggulan kecepatan perputaran yang 
lebih tinggi. Sebagai perbandingan untuk tipe IDE 
kecepatan perputarannya 5.400 RPM dan 7.200 
RPM, sedangkan SCSI memiliki perputaran 10.000 
RPM serta 12.000 RPM. 

Dengan begitu, proses transfer data tidak 
memerlukan waktu yang lama. Bahkan terdapat 
SCSI versi ultra-320 yang mempunyai kecepatan 
data hingga mencapai 320 mb/s. Mungkin SCSI 
merupakan standar paling cepat yang ada hingga 
sekarang. 

3. HDD Advanced Technology Attachment (ATA)
ATA adalah kepanjangan dari Advanced 

Technology Attachment, hardisk ini menggunakan 
16 bit paralel yang murapakan standart saat itu. 
Sekilas HDD ATA terlihat hampir sama dengan HDD 
IDE, ini karena ATA merupakan pengembangan 
teknologi dari IDE. Hal yang membuatnya terlihat 
mirip dengan IDE adalah sama-sama memiliki pin 
konektor berjumlah 40. 

Harddisk ATA memiliki keunggulan dari segi 
kecepatan transfer data dibanding dengan tipe 
IDE. Pada jaman komputer pentium, tipe hard disk 
ini banyak digunakan untuk membuat performa 
komputer menjadi lebih baik.

Seiring berjalan waktu, HDD ATA ternyata 
memiliki beragam masalah yang berhubungan 
dengan signal timing, Electromagnetic interference 
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(EMI) serta intregitas data. Kemudian HDD ATA 
dikembangkan dan disempurnakan dengan standar 
baru dengan sebutan Serial ATA (SATA). 

4. HDD Serial Advanced Technology Attachment 
(SATA)

HDD SATA atau Serial Advanced Technology 
Attachment adalah pengembangan teknologi dari 
ATA dan menjadi standar hardisk saat ini. Memiliki 
port dengan 15 pin konektor untuk transmisi data 
serta 7 pin untuk power supply. Tipe port ini jugalah 
yang digunakan untuk SSD yang merupakan 
teknologi tercanggih saat ini. 

Dari segi kecepatan membaca data, jenis 
Serial-ATA di klaim memiliki kecepatan maksimum 
bandwith sebesar 150 Mb/sec, bahkan pada versi 
SATA terbaru bandwithnya hingga 2 Gb/s.

HDD SATA terus dikembangkan, hingga saat ini 
setidaknya ada 5 versi SATA yang beredar yaitu:

•	 SATA I: Interface SATA I (revisi 1.x), yang 
secara formal dikenal sebagai SATA 1.5 Gb/s, 
merupakan interface SATA generasi pertama 
yang mampu berjalan pada kecepatan 1,5 
Gb/s. Throughput bandwidth, yang didukung 
oleh antarmuka ini bisa memiliki kinerja hingga 
150 Mb/s.

•	 SATA II : Ini merupakan antarmuka SATA 
generasi kedua yang mampu berjalan pada 3.0 
Gb/s. Throughput bandwidth, yang didukung 
oleh antarmuka ini bisa memberikan kinerja 
hingga 300 Mb/s.

•	 SATA III : ini merupakan antarmuka SATA 
generasi ketiga yang berjalan pada 6.0 Gb/s. 
Throughput bandwidth, yang didukung oleh 
antarmuka ini bisa memberikan kinerja hingga 
sampai 600 Mb/s. Antarmuka ini kompatibel 
dengan antarmuka SATA 3 Gb/s.

•	 SATA 3.1 Juga dikenal sebagai mSATA : Pilihan 
dengan interface ini biasanya hadir dengan 
bentuk mSATA, dimana ia memiliki ukuran 
kira2 seukuran kartu nama. Kelebihan SSD 
mSATA meliputi faktor bentuk kecil, konsumsi 
daya rendah, shock / vibration resistance dan 
kemampuan boot / shutdown yang cepat.

•	 SATA 3.2 Juga dikenal sebagai SATA M.2 : ini 
merupakan pilihan SATA terbaru yang mampu 
memberikan performa terbaiknya untuk urusan 
kinerja, selain itu ukuran faktor bentuk jauh 
lebih ramping dan solid. Pilihan versi ini akan 
memberikan performa bandwith hingga 2Gb/s.

Gambar Komponen HDD

Hardisk mempunyai beberapa komponen untuk 
mendukung kinerja di dalam komputer. Komponen 
tersebut, diantaranya adalah sebagai berikut.
1. Platters atau Cakram Magnetik

Platters ini juga memiliki nama lain yang 
dinamakan dengan “piring”. Platters mempunyai 
bentuk pelat tipis yang dipakai sebagai tempat 
penyimpanan data komputer secara permanen. 
2. Spindle

Spindle mempunyai kegunaan untuk menjaga 
platters sesuai posisi atau jaraknya dan memutarnya 
sesuai kebutuhan. Spindle ini pula digunakan untuk 
mengatur jarak terpisah dari platters supaya dapat 
memungkinkan akses baca dan tulis.
3. Read Write Head

Read Write Head memiliki fungsi guna mengatur 
pergerakan head dari kegiatan baca atau tulis. 
Komponen ini pula berguna untuk melakukan 
pembacaan dan penulisan aktual pada cakram disk 
dengan mengubah permukaan magnetik menjadi 
arus listrik.
4. Aktuator

Aktuator merupakan motor kecil yang akan 
mengambil instruksi dari papan sirkuit Drive. Hal ini 
perlu dilakukannya guna mengontrol pergerakan 
Read Write Arm dan mengawasi data masuk dan 
keluar yang berasal dari platters. 

Cara Kerja HDD
HDD mempunyai komponen platters dengan 

material magnetik yang terdiri atas jutaan area, 
dari area platters itulah akan menyatukan informasi 
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dengan menyimpan data dalam gaya magnet 
supaya selalu safety meskipun komputer mati. 
Platters ini tidak langsung membaca data yang 
diproses oleh HDD, melainkan akan menyusun 
data dahulu menyerupai pola. 

Pada tahap tersebut akan tersusun bit data 
dengan konsentrasi dan membentuk melingkar 
bernama track. Dimana, track akan terdiri dari 
area kecil bernama sector. Sector adalah bagian 
penyimpanan denah secara keseluruhan informasi. 
Sistem windows, mengatakan sector sebagai File 
Allocation Table (FAT). Ketika HDD menyimpan 
data baru, maka perangkat akan memanggil 
platters lalu mencari sector yang belum terpakai. 

Tahapan terakhir, yaitu Read Write Head yang 
berguna membaca dan menulis data. Bagian 
tersebut juga akan menemukan lokasi kosong 
guna menyimpan data pada lokasi tersebut. Saat 
pengguna ingin membaca sebuah informasi data, 
maka akan terjadi proses terbalik. Dimana, sector 
yang bekerja terdapat informasi data yang dicari 
pengguna.

 

Solid State Drive (SSD)
SSD adalah salah satu jenis media 

penyimpanan data elektronik yang memakai non 
Volatile memory sebagai media penyimpanannya 
dan tidak memakai piringan magnet seperti HDD 
konvensional. Dimana, data yang tersimpan pada 
SSD tidak akan hilang walaupun tidak memakai 
daya listrik. 

SSD memiliki manfaat khusus di bidang berikut:

•	 Bisnis : Perusahaan yang bekerja dengan 
data dalam jumlah besar (seperti lingkungan 
pemrograman atau analisis data) sering kali 
mengandalkan SSD, karena waktu akses dan 
kecepatan transfer file sangat penting.

•	 Gaming : Komputer gaming selalu 
menekan batas teknologi komputasi saat ini, 
membenarkan peralatan yang relatif mahal 
demi keuntungan performa game. Ini terutama 
berlaku untuk penyimpanan, karena game 
blockbuster modern terus-menerus memuat 
dan menulis file (misalnya tekstur, peta, level, 
karakter).

•	 Mobilitas : SSD memiliki kebutuhan daya 
yang rendah, sehingga berkontribusi pada 
masa pakai baterai yang lebih baik di laptop 

dan tablet. SSD juga tahan guncangan, yang 
mengurangi kemungkinan kehilangan data 
saat perangkat seluler terjatuh.

•	 Server : Server perusahaan membutuhkan 
SSD untuk membaca dan menulis dengan 
cepat agar dapat melayani PC klien mereka 
dengan baik.

Gambar Jenis SSD

Jenis SSD ditentukan dari 3 (tiga) faktor yakni 
ukuran fisik, jenis koneksi interface, dan luas 
ruangan. Berikut ini jenis SSD dengan berdasarkan 
3 (tiga) faktor tersebut, diantaranya adalah sebagai 
berikut:
1. SSD SATA

Bagi pengguna perangkat elektronik satu 
ini, maka tak asing lagi dengan SATA. SATA 
merupakan interface atau jalur akses data yang 
sebelumnya sudah digunakan pada teknologi 
HDD. Sebagian besar Laptop menggunakan jalur 
SATA ini untuk menghubungkan motherboard ke 
media penyimpanan seperti HDD.

Mengingat hal tersebut, maka SSD juga 
diberikan interface yang sama dengan 
menggunakan interface SATA yang dilengkapi 
dengan konektor SATA 3. Dengan begitu, Laptop 
keluaran lama yang menggunakan HDD SATA juga 
dapat menggunakan SSD dengan mengganti HDD 
SATA sebelumnya dengan SSD SATA.

Dari segi kecepatan, meskipun sama-sama 
menggunakan interface SATA, namun kecepatan 
SSD SATA bisa mencapai 300 hingga 500 persen 
dari HDD SATA. Kecepatan membaca data SSD 
SATA sekitar 500 MB/s (Mega Byte per sekon), 
sementar kecepatan menulis data sekitar 160 
MB/s.
2. SSD PCle

SSD Peripheral Component Interconnect 
Express (PCIe) merupakan pengembangan dari 
PCI Special Interest Group (PCI-SIG). Tipe ini 
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merupakan rancangan yang memang dibuat 
dengan performa lebih baik dalam menyimpan 
data. Ciri utama yang diberikan oleh jenis ini adalah 
adanya fungsi cache untuk mempercepat kinerja 
yang diberikan.

Hanya saja perlu dipahami bahwa SSD PCIe ini 
tidak bisa digunakan untuk semua perangkat dengan 
bebas. Kita perlu melihat bagian motherboard dan 
spesifikasi yang diberikan dari perangkat yang 
akan dipasang untuk memastilan SSD tipe 
ini dapat dipasang pada perangkat komputer. 
Biasanya pada bagian motherboard terdapat  
tulisan berupa support PCIE 3.0 x 4 mode. Yang 
menandakan motherboard tersebut support 
dengan perangkat PCIe. 
3. SSD M2 Card

SSD M.2 SATA merupakan penyimpanan yang 
dirancang untuk menghadirkan media penyimpanan 
berkinerja tinggi dalam perangkat yang tipis dan 
memiliki daya terbatas, seperti laptop ultrabook 
dan tablet.

SSD jenis ini umumnya memiliki ukuran yang 
lebih kecil dari SSD mSATA. Bentuk dan ukuran 
yang berbeda inilah yang disebut form factor. 
Sederhannya, SSD mSATA adalah SSD dengan 
form factor mSATA sementara M.2 adalah SSD 
dengan form factor M.2.

Ada dua jenis SSD M.2 SATA ini, yang pertama 
adalah M.2 dua sisi atau double-sided yang memiliki 
ukuran 22 mm x 60 mm dan yang kedua adalah 
M.2 satu sisi atau single-sided yang berukuran 22 
mm x 80 mm. Perbedaan kedua M.2 ada pada 
kapasitasnya (M.2 dua sisi memiliki kapasitas yang 
lebih besar)
4. SSD NVMe

Tipe yang satu ini merupakan terobosan terbaru 
dari SSD karena dukungan teknologi Not-Volatile 
Memory Express (NVMe). Bagi yang belum 
paham teknologi ini merupakan pengembangan 
penting dari teknologi standar dari Advanced Host 
Controller Interface (AHCI). 

Hal ini memungkinkan adanya unsur kecepatan 
yang lebih baik dalam memberikan akses pemutaran 
data sebanyak 3 kali dibandingkan bentuk yang 
biasa. Seperti halnya membaca dan menulis data 
dari tipe SSD yang biasanya. Sehingga banyak 
digunakan untuk akses data yang lumayan berat 
karena memang semudah itu.

SSD memiliki beberapa komponen yang 
bertujuan untuk menunjang kinerja SSD menjadi 
lebih baik. Berikut adalah komponen SSD, 

Gambar Komponen SSD

Cara Kerja SSD
Seperti yang telah disebutkan bahwa SSD 

ini menggunakan jenis memori flash yang cara 
kerjanya mirip dengan RAM. Namun bedanya 
memori RAM bersifat volatil sementara SSD 
bersifat non-volatile (data yang tersimpan akan 
tetap ada meski komputer mati). 

Jika Anda membuka SSD, Anda akan melihat 
jajaran chip dan jaringan elektrik yang di pasangkan 
di sebuah papan sirkuit tanpa menggunakan 
perangkat magnetic dan optical media. Adapun cara 
kerja SSD dalam melakukan overwrite data yaitu 
dengan memanfaatkan block-block yang kosong 
untuk kemudian ditulisi dan disimpan disana. 

Jadi jaringan elektrik ini terbagi atas beberapa 
sisi yang disebut dengan “page“, sementara 
kumpulan dari beberapa page akan menciptakan 
sebuah “block“.

Jika suatu saat ada block data yang sudah 
tidak digunakan, maka SSD akan melakukan 

diantaranya sebagai berikut:
1. Kontroler

Kontroler mempunyai fungsi sebagai 
pengontrol dan penyedia fitur antarmuka tingkat 
perangkat SSD, serta mengeksekusi firmware.
2. Addressing

Addressing merupakan komponen SSD yang 
memiliki fungsi untuk menjalankan penentuan di 
semua komponen memory flash.
3. Flash Memory Based

Flash memory based adalah komponen yang 
dipakai oleh pabrik-pabrik besar guna pembuatan 
SSD. Sebab, jika dibandingkan dengan bahan 
Dynamic Random Access Memory (DRAM) 
karena komponen ini mempunyai harga bahan 
yang lebih terjangkau.
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penghapusan otomatis agar tercipta ruang block 
kosong untuk kemudian ditulisi dengan data yang 
baru.

Oleh karena itu saat Anda membeli memori 
SSD baru, maka kecepatan penulisan dan 
penyimpanan datanya sangat tinggi, namun 
ketika sudah mulai kehabisan ruang block yang 
kosong penyimpanana data akan dilakukan 
secara random pada block yang masih kosong. 
Nah, karena SSD tidak bisa melakukan overwrite 
data secara langsung maka proses kerja yang 
dijalankan adalah :
•	 Menemukan block yang kosong dan cukup 

untuk menampung data
•	 Melakukan reset pada block tersebut
•	 Menuliskan data pada block yang diperlukan
•	 Mengisi sisa ruang yang masih kosong dengan 

data baru
Setelah membahas tentang HDD dan SSD 

di atas, berikut ini akan disajikan pembahasan 
mengenai perbedaan HDD dan SSD. 
1. Perbedaan Perbedaan Kapasitas Maksimum

Perbedaan HDD dan SSD yang pertama yaitu 
berdasarkan pada kapasitas maksimum. Jarang 
dijumpai SSD yang mempunyai kapasitas sampai 
2 TB. Anda akan lebih banyak menjumpai SSD 
dengan kapasitas 500 GB sampai 1 TB sebagai 
drive utama dalam sistem. Sementara itu, hdd 
memiliki kapasitas yang lebih besar bahkan 5 00 
GB hdd saja dianggap sebagai kapasitas paling 
rendah atau paling dasar.
2. Perbedaan Berdasarkan Kecepatan

Perbedaan HDD dan SSD selanjutnya, yaitu 
berdasarkan kecepatan. SSD menjadi lebih unggul 
dengan memakai proses booting SSD tidak akan 
memakan waktu lebih lama dari satu menit bahkan 
cuma dalam hitungan detik. Sementara itu, HDD 
membutuhkan waktu yang lebih lama guna proses 
booting sampai membuka aplikasi. 
3. Perbedaan Berdasarkan Keandalan dan Daya 
Tahan

Berdasarkan daya tahannya, SSD memiliki 
ketahanan yang lebih handal. Hal tersebut 
disebabkan oleh SSD tidak mempunyai bagian 
yang bergerak menjadi lebih aman dan sistem 
tidak mudah terguncang ketika dioperasikan. 
Lain halnya dengan HDD yang berpotensi lebih 
besar untuk kehilangan data saat laptop maupun 
komputer terjatuh, sehingga dalam hal ketahanan 
HDD tidak sesuai bila digunakan untuk kegiatan 
mobilitas tinggi. 

4. Perbedaan Berdasarkan Harga
Perbedaan HDD dan SSD yang keempat atau 

terakhir ini yaitu berhubungan dengan harga. 
Faktanya keduanya mempunyai perbedaan harga 
yang cukup jauh. Harga SSD cenderung lebih mahal 
daripada HDD. Contohnya saja, harga SSD untuk 
laptop dengan kapasitas berukuran 1 TB sekitar 
Rp. 1.700.000, sementara itu HDD kapasitas yang 
serupa berkisar Rp. 560.000.

Jika Anda menginginkan kapasitas yang 
besar dengan biaya yang lebih murah, 
maka Anda bisa memilih HDD. Anda bisa 
mendapatkan kapastitas HDD besar dengan 
harga yang murah. Namun, jika Anda ingin 
menyimpan data-data penting, lebih baik 
untuk mengecek review dan laporan mengenai 
ketahanan HDD tersebut sebelum memutuskan 
untuk membeli. Tambahan informasi lagi, 
karena SSD menggunakan daya yang lebih 
sedikit, maka baterai laptop akan bertahan 
lebih lama.

Jadi, mana yang lebih tepat untuk Anda?
Semua itu tetap tergantung pada kebutuhan 

Anda. SSD memang lebih cepat dan hemat 
daya, tapi HDD lebih terjangkau apabila Anda 
membutuhkan kapasitas yang lebih besar. 
Anda mungkin bisa mempertimbangkan untuk 
mendapatkan SSD dengan ukuran kecil untuk 
menyimpan aplikasi dan sistem operasi, lalu 
menggunakan HDD untuk menyimpan file.[mzb]
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Syarat untuk mendapatkan gelar 
akademik dalam setiap perguruan 
tinggi untuk setiap jenjang 
perkuliahan sarjana serta sarjana 

muda adalah dengan menyelesaikan setiap 
kegiatan perkuliahan yang dibebankan silabus, 
baik dari universitas swasta maupun universitas 
negeri. Salah satu tugas atau kegiatan yang 
dibebankan dalam silabus adalah praktik kerja 
lapangan (PKL) atau magang. Tujuan magang 
adalah memperkenalkan mahasiswa/i pada dunia 
seputar pekerjaan perkantoran dan lapangan. 
Selain itu tujuan lain yang dibebankan adalah 
menuntut agar mahasiswa/i lebih beradaptasi 
dan mengetahui seputar dunia pekerjaan hingga 
akhirnya terjun langsung menyelami dunia tersebut 

setelah lulus perkuliahan kemudian mahasiswa 
lebih siap secara mental. Selain itu, kegiatan 
PKL adalah memberikan kesempatan kepada 
mahasiswa/i untuk menjalani kehidupan serta lalu 
lintas kesibukan seorang pekerja di tempat kerja 
agar tidak kaget saat menjalani dikesempatan 
lain sebagai pekerja sungguhan, seperti apa 
yang dilakukan di tempat kerja, bagaimana cara 
menjalin kerjasama sebagai personal dan tim. 
Selanjutnya memberikan ruang gerak kepada 
mahasiswa/i untuk menerapkan literasi atau 
ilmu dan pengetahuan yang didapatkan selama 
kegiatan perkuliahan. Lalu menjalin hubungan 
dan mempererat kerjasama antara universitas dan 
instansi yang menjadi tempat PKL mahasiswa/i. 
Menghadirkan pemahaman kepada mahasiswa/i 

Praktik Kerja Lapangan
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tentang budaya etos kerja, profesionalisme, disiplin 
kerja, cara berkomunikasi. Mengasah dan melatih 
keterampilan mahasiswa/i dalam bidang lingkup 
yang ditekuninya. Melatih kemampuan mahasiswa 
dalam melakukan kegiatan pemecahan masalah 
di tempat kerja. Memaksimalkan potensi yang 
terdapat dalam pribadi setiap individu mahasiswa. 
Instansi sebagai tempat magang dapat memperoleh 
masukan dan saran dari mahasiswa mengenai 
instansinya sesuai dengan keilmuan mahasiswa 
tersebut. Secara garis besar magang memberikan 
ruang kepada mahasiswa dan perguruan tinggi 
serta instansi tempat kegiatan magang berlangsung 
untuk bersinergi sehingga membangun hubungan 
yang saling menguntungkan. Seperti yang telah 
dilakukan kepada beberapa Mahasiswi-mahasiswi 
dari Universitas Jenderal Soedirman Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam pada awal 
bulan Januari 2023 hingga awal bulan Februari 
2023 yang mendalami kegiatan pekerjaan di 
Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta disetiap unit 
kerja seperti unit observasi dibagian teknisi yang 
mendalami dan mengetahui seputar lingkup kerja 
sebagai teknisi dalam melakukan maintenance 
alat dan mengukur data meteorologi, kemudian di 
bagian pengamat cuaca atau observer meteorologi 

dalam mengamati dan mengenali fenomena-
fenomena cuaca serta lebih mendalami dalam 
menggunakan peralatan baik perangkat lunak dan 
perangkat keras, cara mengolah data primer. Lalu 
bekerja dibagian data dan analisis didalam unit 
pengolahan data primer menjadi data sekunder 
klimatologi yang berguna dalam memberikan 
input atau mindset bagi para meteorologist dalam 
menaksir fenomena yang akan berlangsung dalam 
jangka waktu periode prakiraan yang lebih panjang 
kemudian unit kelompok analisa dan prakiraan 
cuaca yang memahami cara menghasilkan data 
sekunder dari data primer pengamatan udara 
permukaan dan udara atas menjadi data analisis 
untuk menghasilkan nilai jual bagi stakeholder 
dalam kegiatan pelayanan informasi meteorologi di 
lingkungan Bandar Udara Soekarno-Hatta sebagai 
otoritas meteorologi yang ditunjuk secara mandatori 
dari BMKG yang berwenang mengeluarkan data 
otentik. Keseluruhan pengalaman tersebut bagi 
mereka memberikan dorongan dan pengetahuan 
dalam Menyusun proposal pembuatan skripsi karya 
tulis ilmiah untuk mendapatkan gelar Sarjana. [soni]

Gambar Kegiatan PKL
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ANALISIS SEBARAN AWAN KONVEKTIF PADA KEJADIAN 
HUJAN SANGAT LEBAT DI KOTA SEMARANG MENGGUNAKAN 
TEKNIK RGB (RED GREEN BLUE) CITRA SATELIT HIMAWARI-9 

 (STUDI KASUS TANGGAL 31 DESEMBER 2022)

ANALYSIS OF CONVECTIVE CLOUD DISTRIBUTION IN EVENTS
VERY HEAVY RAIN IN THE CITY OF SEMARANG USE

RGB (RED GREEN BLUE) TECHNIQUE FOR HIMAWARI-9 
SATELLITE IMAGE

(CASE STUDY DECEMBER 31, 2022)
Zakiah Munawaroh, S.Tr1*, Dani Irwansyah, S.Tr2*

1)Stasiun Meteorologi Kelas I Soekarno-Hatta, Bandar Udara Soekarno-Hatta Gedung 611 (Tower) Tangerang, 
15126

2) Pusmetbang BMKG, Jl Angkasa 1 No 2. Kemayoran, Jakarta Pusat 10720
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ABSTRAK
Kejadian banjir pada tanggal 31 Desember 2022 yang   merendam sekurangnya 7 kecamatan di kota 
Semarang dipicu terjadi karena hujan  dengan intensitas tinggi di wilayah Semarang. Akumulasi curah 
hujan pada tanggal 30 Desember 2022 mulai jam 15 UTC hingga  tanggal 31 Desember 2022 jam 05 UTC 
tercatat di STA5132-AWS Digi Stamet Maritim Tanjung Mas Semarang sebesar 248.2 mm, di STA5052-
AWS Digi Stamet Semarang sebesar 247.4 mm, serta di  STA9005-ARG Rekayasa Staklim Jawa Tengah 
sebesar 161 mm, yang tergolong sebagai hujan sangat lebat. Teknik RGB (Red-Green-Blue) merupakan 
salah satu teknik intepretasi citra satelit dengan mengombinasikan beberapa kanal secara tumpang tindih 
warna merah, hijau dan biru untuk menyajikan informasi yang lebih mudah dipahami. Teknik RGB dapat 
digunakan dalam kajian analisis cuaca, terutama untuk mengidentifikasi kondisi khusus seperti bencana 
hidrometeorologi. Analisis citra satelit menunjukan adanya kumpulan awan dengan suhu puncak yang 
sangat dingin, dengan menggunakan metode RGB Night Microphysics pada malam hari dan Cloud Phase 
Distinction pada siang hari menunjukan adanya proses mikrofisis yang intensif serta aliran massa udara 
penyebab awan hujan yang tumbuh dan meluas di wilayah kota Semarang sebelum dan saat terjadinya 
banjir. Hasil analisis citra satelit Himawari-9 IR Enhanced dan Cloud Type menunjukan awan didominasi 
oleh awan Comulonimbus (Cb) ditandai warna merah menyala dengan interpretasi suhu berkisar antara 
-80°C hingga -100°C dan awan konvektif padat (Dense Cloud).

Kata kunci: banjir, satelit, RGB, Night Microphysics

ABSTRACT
The flood incident on December 31, 2022 which submerged at least 7 sub-districts in the city of Semarang 
was triggered by high-intensity rain in Semarang area. Accumulated rainfall on December 30, 2022 from 15 
UTC to December 31 2022 at 05 UTC was recorded at STA5132-AWS Digi Stamet Maritim Tanjung Mas 
Semarang at 248.2 mm, at STA5052-AWS Digi Stamet Semarang at 247.4 mm, and at STA9005- Central 
Java Staklim Engineering ARG of 161 mm, which is classified as very heavy rain. The RGB (Red-Green-
Blue) technique is a satellite image interpretation technique by combining several channels in overlapping 
red, green and blue colors to present information that is easier to understand. The RGB technique can 
be used in weather analysis studies, especially to identify special conditions such as hydrometeorological 
disasters. Analysis of satellite imagery shows that there are collections of clouds with very cold peak 
temperatures, using the RGB Night Microphysics method at night and Cloud Phase Distinction during the 
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1.  PENDAHULUAN
Banjir adalah suatu peristiwa terjadinya peluapan 

air yang berlebihan pada suatu wilayah [1]. Faktor      
penyebab banjir dapat terjadi karena kombinasi 
berbagai faktor yang kompleks tetapi di daerah- 
daerah sekitar khatulistiwa dimana kontribusi  
hujan monsun dianggap cukup besar. Banjir dapat 
terjadi akibat naiknya permukaan air lantaran 
curah hujan yang diatas normal, perubahan suhu, 
tanggul/bendungan yang bobol, pencairan salju 
yang cepat, terhambatnya aliran air di tempat lain, 
sedangkan diperkotaan genangan lokal terjadi 
pada saat musim hujan, skala banjir yang terjadi 
cukup besar dan belum dapat dikendalikan secara 
dominan [2]. Faktor-faktor yang mempengaruhi 
kerusakan akibat banjir, antara lain: besar  banjir; 
kecepatan aliran air; dan periode kejadian banjir 
[3].

Berdasarkan informasi awal Pusat Krisis 
Kesehatan Kementerian Kesehatan RI,   bencana 
banjir dipicu hujan dengan intensitas tinggi 
pada pagi hari Sabtu, 31 Desember 2022 pukul 
07.00 WIB, di 7 kecamatan di Kota Semarang. 
Dampaknya beberapa orang keluarga terdampak 
dan mengungsi [4].  Mengacu pada Undang- 
Undang Nomor 31 tahun 2010 dan Peraturan 
KBMKG Nomor :KEP.009 tahun 2010 tentang 
SOP Pelaksanaan Peringatan Dini, Pelaporan, 
dan Diseminasi Cuaca Ekstrim,  skala lokal adalah 
fenomena meteorologi yang terjadi pada periode 1 
(satu) menit sampai dengan 1 (satu) jam dengan 
jarak 1 (satu) kilometer (km) hingga 100 (seratus) 
kilometer (km). Badan Meteorologi, Klimatologi, 
dan Geofisika (BMKG) mengkategorikan intensitas 
curah hujan sebagai berikut:

a. Hujan ringan dengan intensitas 0,1-5,0 mm/
jam atau 5-20 mm/hari

b. Hujan sedang dengan intensitas 5,0-10,0 

day, showing that there are intensive microphysical processes and air mass flows that cause rain clouds 
to grow and expand in urban areas. Semarang before and during the flood. The results of the analysis 
of Himawari-9 IR Enhanced and Cloud Type satellite imagery show that the clouds are dominated by 
Cumulonimbus (Cb) clouds marked with a bright red color with an interpretation of temperatures ranging 
from -80°C to -100°C and dense convective clouds (Dense Cloud).

Keywords: floods, satellite, RGB, Night Microphysics

mm/jam atau 20-50 mm/hari

c. Hujan lebat dengan intensitas 10,0-20 mm/
jam atau 50-100 mm/hari

d. Hujan sangat lebat dengan intensitas >20 
mm/jam atau >100 mm/hari 

RGB (Red- Green- Blue) merupakan satu 
teknik intepretasi memanfaatkan konsep model 
warna dimana suatu warna dihasilkan untuk 
menganalisis kondisi tertentu yang ada berasal dari 
3 warna primer (primary colour) yaitu merah (red), 
hijau (green), dan biru (blue). Kombinasi dari 3 
warna primer tersebut menghasilkan warna-warna 
turunan (secondary colour) kuning, magenta, 
cyan, coklat, hitam dan putih [5]. Metode RGB 
(Red, Green, Blue) sebagai teknik multispektral 
dengan beberapa band satelit Himawari-9 untuk 
memantau pertumbuhan awan. Pengolahannya 
dengan menggabungkan tiap band berbeda yang 
menghasilkan suatu produk citra yang berisikan 
tentang informasi kondisi cuaca. Menggunakan 
aplikasi SATAID untuk mendapatkan hasil olahan 
citra satelit dengan menggunakan metode RGB 
[6]. Klasifikasi yang tepat dari jenis awan dalam 
citra satelit diperlukan untuk pemahaman yang 
lebih baik tentang pembentukan awan dan proses 
pengembangan awan. 

Penelitian mengenai pemanfaatan teknik RGB 
satelit Himawari untuk analisis dinamika atmosfer 
kejadian banjir sebelumnya telah dilakukan oleh 
[7], [8], dan [9]. Dibandingkan penelitian terdahulu 
yang serupa, penelitian ini menggunakan data 
satelit Himawari-9 terkini, yang mulai melakukan 
operasional pengamatan pada tanggal 13 
Desember 2022 hingga saat ini. Ketersediaan data 
Himawari-9 baru-baru ini telah sangat memperkuat 
kemungkinan klasifikasi awan yang lebih baik 
karena konfigurasi multi-band yang ditingkatkan 
serta resolusi temporal yang tinggi. Kedua satelit 
meteorologi geostasioner Himawari-8/9 JMA 
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(penerus seri MTSAT) telah dilengkapi dengan 
peningkatan Advanced Himawari Imagers (AHIs). 
JMA bertujuan untuk membangun sebuah sistem 
pengamatan satelit yang tetap dan secara terus 
-menerus dengan kelebihan berdasarkan operasi 
dual satelit yang melibatkan Himawari-8 dan 
-9, yang diharapkan dapat berkontribusi pada 
pengurangan risiko bencana di Asia dan Pasifik 
Barat hingga tahun 2029. [10]

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jenis 
awan pada tanggal 31 Desember 2022 dengan 
menggunakan teknik RGB dimana terjadi hujan 
sangat lebat di wilayah Kota Semarang yang 
menyebabkan banjir menurut beberapa berita 
daerah tersebut.

2. DATA DAN METODE

Data yang digunakan dalam analisis terdiri dari:

a.   Data 16 band satelit Himawari-9, produk IR 
Enhanced, dan produk HCAI tanggal 30-31 
Desember 2022 dari Subbid Pengelolaan Citra 
Satelit BMKG.

b. Data curah hujan harian dari STA5132-AWS 
Digi Stamet Maritim Tanjung Mas Semarang 
(Lat:-6.95, Lon:110.41817), STA5052-AWS Digi 
Stamet Semarang (Lat:-6.98, Lon:110.378), 
STA9005-ARG Rekayasa Staklim Jawa Tengah  
(Lat:-6.98, Lon:110.380) dari awscenterbmkg.

Metode analisis satelit yang dijalankan 
menggunakan perangkat lunak SATAID (Satellite 
Animation and Interactive Diagnosis) versi 3.3.0.1 
adalah satu perangkat lunak yang dijalankan di 
dalam sistem operasi Windows yang berfungsi 
untuk mengolah data binary dari satelit menjadi 
gambar citra.

Saat ini SATAID telah digunakan sebagai alat 
operasional di JMA untuk analisis cuaca harian, 
termasuk pula dalam kegiatan monitoring siklon 
tropis. Ada beberapa variasi program SATAID 
seperti GMSLPD yang dikhususkan untuk analisis 
siklon tropis [12]. 

Pada produk Himawari-9 IR Enhanced 
menunjukkan suhu puncak awan yang didapat dari 
pengamatan radiasi pada panjang gelombang 10.4 
mikrometer yang kemudian diklasifikasi dengan 
pewarnaan tertentu, dimana warna hitam atau biru 
menunjukkan tidak terdapat pembentukan awan 

Gambar 1. Lokasi penelitian Kota Semarang

Gambar 2. Alur Program SATAID [11]
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yang banyak (cerah), sedangkan semakin dingin 
suhu puncak awan, dimana warna mendekati jingga 
hingga merah, menunjukan pertumbuhan awan 
yang signifikan dan berpotensi terbentuknya awan 
Cumulonimbus. Semakin rendah suhu puncak 
awan mendikasiakan bahwa awan tersebut telah 
terjadi pengembunan yang menjadi cikal bakal titik-
titik hujan. Setelah titik-titik air turun, suhu pusat 
awan turun karena telah terjadi presipitasi berupa 
hujan. Identifikasi awan Cumolinimbus (Cb) dimana 
suhu puncak awan Cb yaitu ≤ -50°C (223°K) [13].

Gambar 3. Band pengamatan Himawari-8 dan       -9, dan dikaitkan 
dengan sifat fisik untuk interpretasi citra (Akihiro, 2020)

Sebagai penguat analisis yang dilakukan 
metode RGB, dapat digunakan produk HCAI hasil 
pengolahan data Himawari-9 yang merupakan 
pembaruan dari produk OCAI (Objective Cloud 
Analysis Information). Salah satu produk HCAI 
adalah penggolongan jenis awan, dimana produk 
Himawari-9 Cloud Type - Indonesia adalah hasil 
kolaborasi penelitian dengan Japan Meteorological 
Agency (JMA) untuk mengidentifikasi secara 
objektif jenis awan yang ditangkap oleh band 
infrared dan visibel dari satelit Himawari [14].

Dalam pengolahan data citra satelit, teknik 
RGB digunakan untuk menggabungkan beberapa 
band panjang gelombang yang berbeda agar 
mendapatkan suatu produk citra yang berisi 
informasi yang lebih baik daripada yang didapatkan 
dari citra 1 band saja. Penelitian dilakukan dengan 
pendekatan kuantitatif, pendekatan kuantitatif 
diterapkan pada pengaturan nilai treshold pada 
band satelit Himawari-9 yang disesuaikan dengan 
treshold metode RGB yang ditetapkan oleh [15], 
beberapa diantaranya sebagai berikut:

•	 Cloud Phase Distinction terdiri dari red: Band 13 
(10.4 μm), green: Band 3 (0.64 μm) dan blue: 
Band 5 (1.6 μm), yang sesuai untuk analisis pada 
siang hari, sehingga memungkinkan analisis 
secara simultan pada ketebalan awan (Band 
3), tinggi puncak awan (band 13), dan phase 
awan (band 5). Meskipun teknik ini tidak secara 
khusus unggul untuk  analisis secara detail 
cloud physics, teknik ini mampu menghilangkan 
kebutuhan akan perhitungan yang kompleks 
mengenai sisi reflektivitas dari band 7. Awan 
Cumulonimbus (Cb) yang tebal, dan kandungan 
uap air yang tinggi kerap kali muncul dalam rona 
kekuningan jenuh.

•	 Night Microphysics terdiri dari red: Band 13 
(10.4 μm) – Band 15 (12.4 μm), green: Band 07 
(3.9 μm) – Band 13 (10.4 μm), dan blue: Band 
13 (10.4 μm), digunakan untuk mengidentifikasi 
mikrofisis atmosfer dissat terjadi pelepasan 
panas laten dari uap air menjadi inti kondensasi 
dan butiran air, terdapat penyerapan molekul 
air pada kondensasi dan penggabungan antara 
butiran di dalam awan, metode ini biasanya 
digunakan pada malam hari. Pola warna merah 
menunjukan adanya proses mikrofisis, dimana 
semakin cerah warna merah menunjukan 
adanya proses yang makin besar dan suhu awan 
makin dingin. Pola merah cerah dengan bintik 
kuning menujukan bahwa area tersebut memiliki 
suhu yang sangat dingin dari sekitarnya. Pola 
bintik-bintik kuning mengindikasikan bahwa 
terdapat area overshooting pada awan. Pola 
biru tua menunjukan adanya awan-awan 
cirrus. Sedangkan pola warna merah muda 
menunjukan awan-awan rendah seperti stratus 
dan cumulus.
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Gambar 5. Interpretasi warna dan nilai RGB untuk Night Microphysics 
RGB (Akihiro, 2020)

Hasil keluaran dari metode RGB kemudian 
dikomparasikan untuk membandingkan hasil citra 
yang ditampilkan pada masing-masing metode, dan 
dijelaskan melalui analisa deskriptif. Untuk menguji 
kesesuaian data dengan output yang diharapkan 
maka peneliti menggunakan teknik pengolahan 
data dengan menyamakan ambang batas pada 
metode RGB sesuai dengan ambang batas yang 
ditetapkan oleh JMA.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis yang dilakukan pada kejadian hujan 
sangat lebat ini adalah Analisis unsur cuaca yakni 
akumulasi curah hujan harian, penerapan metode 
RGB, dan analisis pola distribusi awan dari citra 
satelit cuaca Himawari-9 pada saat kejadian hujan 
sangat lebat yang menyebabkan banjir di wilayah 
Kota Semarang tanggal 31 Desember 2022.

3.1 Analisis Akumulasi Curah Hujan tiap Jam

Berdasarkan data curah hujan harian yang 
diperoleh pada tanggal 30-31 Desember 2022 
dari AWS dan ARG yang diakses dari aws center 
BMKG seperti gambar 6.

Gambar 6. Lokasi Alat Pengukur Curah Hujan A:STA5132-AWS Digi 
Stamet Maritim Tanjung Mas Semarang (Lat:-6.95, Lon:110.41817), 
B: STA5052-AWS Digi Stamet Semarang (Lat:-6.98, Lon:110.378), 
dan C: STA9005-ARG Rekayasa Staklim Jawa Tengah (Lat:-6.98, 

Lon:110.380) (sumber: awscenterbmkg).

Gambar 7. Grafik akumulasi curah hujan tiap jam STA5132-AWS 
Digi Stamet Maritim Tanjung Mas Semarang 

Gambar 8. Grafik akumulasi curah hujan tiap jam STA5052-AWS Digi 
Stamet Semarang

Gambar 4. Interpretasi warna dan nilai RGB untuk Cloud Phase 
Distinction RGB (Akihiro, 2020)
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Dari informasi akumulasi curah hujan pada 
gambar 7, 8, dan 9, menunjukkan bahwa akumulasi 
curah hujan tiap jam pada periode 30 Desember 
2022 hingga 31 Desember 2022 yang merupakan 
akumulasi data curah hujan tiap 10 menit yang 
ditakar oleh alat penakar hujan.

Akumulasi curah hujan pada tanggal 30 
Desember 2022 mulai jam 15 UTC hingga  tanggal 
31 Desember 2022 jam 05 UTC tercatat di STA5132-
AWS Digi Stamet Maritim Tanjung Mas Semarang 
sebesar 248.2 mm, kemudian di STA5052-AWS 
Digi Stamet Semarang sebesar 247.4 mm, serta 
di  STA9005-ARG Rekayasa Staklim Jawa Tengah 
sebesar 161 mm, mengindikasikan bahwa pada 
periode tersebut terjadi hujan dengan intensitas 
sangat lebat di wilayah kota Semarang. 

Dari 3 (tiga) titik pengamatan curah hujan, 
akumulasi curah hujan tiap jam tertinggi tercatat 
pukul 01.00 UTC di STA5132-AWS Digi Stamet 
Maritim Tanjung Mas Semarang sebesar 55.0 mm, 
kemudian pukul 00 UTC di STA5052-AWS Digi 
Stamet Semarang sebesar 91.8 mm, dan pukul 
02.00 UTC STA9005-ARG Rekayasa Staklim Jawa 
Tengah sebesar 95.4 mm.

Oleh karena itu, pada periode tanggal 30 
Desember 2022 mulai jam 15 UTC hingga  tanggal 31 
Desember 2022 jam 05 UTC menjadi ketertariakan 
penulis untuk mengkaji dan menunjukan bahwa 
hujan penyebab banjir terjadi karena awan-awan 
hujan berada di wilayah Kota Semarang dalam 
rentang waktu yang lama.

3.3 Analisis Metode RGB

Gambar 10. Citra satelit Himawari-9 Night Microphysics RGB tanggal 
30 Desember 2022 pukul 17.00 UTC, 19.30 UTC, 20.00 UTC, 21.50 

UTC, 22.10 UTC, dan 22.30 UTC.

3.3.1  Metode Night Microphysics

Penulis menggunakan metode Night Microphysics 
pada tanggal 30 Desember 2022 karena metode 
ini memiliki limitasi untuk analisis pada malam/
dini hari saja (semua awan tampak magenta pada 
siang hari) dan efek pada warna awan/permukaan 
disebabkan kondisi thermal, dimana pada 
wilayah penelitian terdapat awan signifikan yang 
menghasilkan hujan sangat lebat mulai tumbuh 
dan semakin menyebar menutupi wilayah kota 
Semarang. Mulai pukul 17.00 UTC menunjukkan 
pola awan konvektif dan cenderung memiliki suhu 
yang sangat dingin dibanding dari area sekitarnya, 
yang ditandai dengan pola awan yang berwarna 
merah disertai dengan pola bintik-bintik kuning 
yang mengindikasikan bahwa terdapat area 
overshooting pada awan seperti terlihat pada 
Gambar 10.

Gambar 9. Grafik akumulasi curah hujan tiap jam STA9005-
ARG Rekayasa Staklim Jawa Tengah
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wilayah penelitian ditandai dengan warna merah 
menyala dengan interpretasi suhu berkisar antara 
-80°C hingga -100°C. Kemudian awan tumbuh 
semakin menyebar menutupi wilayah penelitian 
hingga tanggal 31 Desember 202 pukul 03.00 UTC. 
Pada periode waktu tersebut, terjadi hujan dengan 
kategori intensitas sangat lebat di wilayah kota 
Semarang yang mengakibatkan terjadinya banjir 
pada pagi hari pukul 07.00 WIB .  Terkait dengan 
penelitian sebelumnya [7] yang menyatakan 
cakupan awan berwarna merah menyala yang 
bertahan cukup lama pada citra infrared enhanced 
dapat mengakibatkan banjir. 

Pada Gambar 12, terlihat mulai pukul 04.00 
UTC pumpunan awan hujan mulai meluruh 
ditandai dengan pola warna dengan interpretasi 
suhu berkisar antara -56°C hingga -62°C, dan bila 
dihubungkan dengan data pengamatan permukaan 
AWS dan ARG (lihat Gambar 7, 8, dan 9), intensitas 
curah hujan juga mulai berkurang.

Gambar 12. Citra satelit Himawari-9 IR Enhanced tanggal 30 
Desember 2022 pukul 15.00 UTC, 17.00 UTC, dan 21.00 UTC, serta 
tanggal 31 Desember 2022 pukul 00.00 UTC, 02.00 UTC, dan 04.00 

UTC. (sumber: Subbid Pengelolaan Citra Satelit BMKG)

3.3.2  Metode Cloud Phase Distinction

Penulis menggunakan metode Cloud Phase 
Distinction pada tanggal 31 Desember 2022 
karena metode ini memiliki limitasi untuk analisis 
pada siang hari saja dan efek pada warna awan/
permukaan disebabkan kondisi thermal, dimana 
pada wilayah penelitian masih terdapat awan 
signifikan yang menghasilkan hujan sangat lebat 
yang bertahan hingga pukul 03.00 UTC. Awan 
tebal (Cb) dan awan tipis dapat dikenali secara 
sekilas perbedaanya pada area penelitian. Awan 
Cb dengan formasi menjulang tinggi yang tebal 
nampak dalam rona kekuningan yang jenuh, 
hingga menuju pukul 03.50 UTC, awan tebal mulai 
memasuki fase disipasi. Di sini, awan tidak terlalu 
tebal kebiruan membantu memperjelas pergerakan 
udara dibawahnya seperti terlihat pada Gambar 11.

Gambar 11. Citra satelit Himawari-9 Cloud Phase Distinction RGB 
tanggal 31 Desember 2022 pukul 01.00 UTC, 01.40 UTC, 02.10 

UTC, 02.30 UTC, 03.00 UTC, dan 03.50 UTC. 

3.2 Analisis Pola Distribusi Awan 

Dari tampilan citra enhanced infrared (IR 10.4 µm) 
di wilayah Makassar (Gambar 12), terlihat mulai 
tanggal 30 Desember 2022 pukul 15.00 UTC 
terdapat pertumbuhan awan namun belum terlihat 
adanya tutupan awan tebal karena dari tampilan 
citra satelit hanya terlihat adanya warna merah 
dengan interpretasi suhu berkisar antara         -48°C 
hingga -56°C . Kemudian pada pukul 17.00 UTC 
mulai terlihat pertumbuhan awan konvektif tebal di 
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Gambar 13. Citra satelit Himawari-9 Cloud Type tanggal 30 
Desember 2022 pukul 15.00 UTC, 17.00 UTC, dan 21.00 UTC, serta 
tanggal 31 Desember 2022 pukul 00.00 UTC, 02.00 UTC, dan 04.00 

UTC. (sumber: Subbid Pengelolaan Citra Satelit BMKG)

Sebagai penguat analisis yang telah dilakukan 
sebelumnya, dapat digunakan salah satu produk 
High-resolution Cloud Analysis Information (HCAI) 
yaitu penggolongan jenis awan. Pada Gambar 13 
terlihat adanya pembentukan awan Cumulonimbus 
(Cb) dan awan-awan konvektif padat (dense cloud) 
yang terus berkembang mulai pukul 13.10 UTC 
hingga 17.00 UTC. Terlihat awan yang terbentuk di 
wilayah penelitian pada tanggal 30 Desember 2022 
pukul 17.00 UTC hingga tanggal 31 Desember 2022 
pukul 03.00 UTC saat kejadian hujan sangat lebat 
terlihat wilayah penelitian tertutup oleh awan Cb 

yang bertahan dalam waktu yang lama. Awan Cb 
merupakan awan paling berbahaya karena dapat 
menimbulkan hujan lebat yang menjadi penyebab 
meningkatnya intensitas dan jumlah curah hujan. 
Kemudian, pukul 05.40 UTC, di wilayah penelitian 
awan Cb telah mengalami fase disipasi yang 
tandai adanya dominasi awan jenis dense, dan bila 
dihubungkan dengan data pengamatan permukaan 
(lihat Gambar 7,8, dan 9), intensitas curah hujan 
juga mulai berkurang.

4. KESIMPULAN
Kejadian banjir dilaporkan terjadi pada pagi hari 
Sabtu, 31 Desember 2022 pukul 07.00 WIB, di      7 
(tujuh) kecamatan di Kota Semarang. Akumulasi 
curah hujan tiap jam tergolong hujan sangat lebat 
pada rentang waktu tanggal 30 Desember 2022 
pukul 15.00 UTC hingga tanggal 31 Desember 
2022 pukul 03.00 UTC. Berdasarkan hasil 
penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, 
didapatkan hasil bahwa kejadian hujan sangat 
lebat disebabkan adanya gugusan awan konvektif. 
Gugusan awan konvektif yang menghasilkan hujan 
diwilayah kota Semarang. Analisis citra satelit 
menunjukan adanya kumpulan awan dengan suhu 
puncak yang sangat dingin, dengan menggunakan 
metode RGB Night Microphysics pada malam 
hari dan Cloud Phase Distinction pada siang 
hari menunjukan adanya proses mikrofisis yang 
intensif serta aliran massa udara penyebab awan 
hujan yang tumbuh dan meluas di wilayah kota 
Semarang sebelum dan saat terjadinya banjir. 
Hasil analisis citra satelit Himawari-9 IR Enhanced 
dan Cloud Type menunjukan awan didominasi oleh 
awan Comulonimbus (Cb) ditandai warna merah 
menyala dengan interpretasi suhu berkisar antara 
-80°C hingga -100°C dan awan konvektif padat 
(Dense Cloud).
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