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Abstrak. Bencana banjir melanda wilayah sorong dan sekitarnya pada tanggal 23 Agustus 2022.
Kota Sorong yang mengalami dampak signifikan pada kejadian tersebut, dimana Curah hujan
pada saat kejadian berkisar pada >100 mm/hari (sangat Lebat). Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui penyebab curah hujan yang ekstrim dengan menganalisa kondisi ENSO, MJO, Suhu
Permukaan Laut (SST), arah angin dan Citra Satelit Himawari-8. Berdasarkan hasil penelitian
penyebab terjadinya curah hujan ekstrim di pengaruhi oleh anomali positif Suhu permukaan laut,
ini menandakan kondisi suhu permukaan permukaan laut lebih hangat dari normalnya di sekitar
wilayah perairan sorong bagian utara yang menyebabkan peningkatan uap air. Selanjutnya arah
angin memiliki pengaruh pada pergerakan arah angin dari arah utara menuju sorong, sehingga
adanya pergeseran uap air dari perairan di wilayah utara menuju sorong dan sekitarnya. Karena
pergeseran uap air mengakibatkan adanya pertumbuhan awan konvektif, dapat dilihat dari satelit
Himawari-8 dimana suhu puncak awan -80°C yang menyebabkan hujan lebat. Sedangkan untuk
kondisi ENSO pada kondisi La Nina Lemah dan MJO pada fase 2, sehingga kedua variabel
tersebut memiliki pengaruh yang tidak signifikan pada kondisi curah hujan sangat lebat di
Sorong.
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Abstract. The flood disaster hit the Sorong area and its surroundings on August 23 2022. The
city of Sorong experienced a significant impact on this incident, where rainfall at the time of the
incident was around >100 mm/day (very heavy). This research was conducted to determine the
causes of extreme rainfall by analyzing conditions of ENSO, MJO, Sea Surface Temperature
(SST), wind direction and Himawari-8 Satellite Imagery. Based on the results of the study, the
cause of extreme rainfall is influenced by a positive anomaly in sea surface temperature, this
indicates that the sea surface temperature is warmer than usual around the waters of northern
Sorong which causes an increase in water vapor. Furthermore, the wind direction affects the
movement of the wind direction from the north to Sorong, resulting in a shift of water vapor
from the waters in the northern region towards Sorong and its surroundings. Because changes in
water vapor cause convective clouds to grow, as seen from the Himawari-8 satellite the cloud
top temperature is -80°C which causes heavy rain. Whereas for ENSO conditions in Weak La
Nina conditions and MJO in phase 2, so that the two variables do not significantly affect the very
heavy rainfall conditions in Sorong.
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1. Pendahuluan

Bencana hidrometeorologi merupakan bencana yang disebabkan oleh kondisi
meteorologi dan hidrologi seperti banjir, hujan ekstrim, badai dan masih banyak lagi,
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kejadian ini terjadi hanya dalam waktu yang singkat [1]. Bencana hidrometeorologi
seperti banjir merupakan bencana yang sering terjadi di Indonesia tidak terkecuali
Kota/Kabupaten Sorong. Banjir merupakan peristiwa terjadinya luapan air yang
berlebihan pada suatu wilayah yang tidak dapat diserap oleh permukaan tanah [2].
berdasarkan faktor meteorologi, banjir pada umumnya disebabkan oleh curah hujan
dengan intensitas sangat lebat dengan durasi waktu yang lama [3], hal ini disebabkan
adanya awan-awan konvektif yang dapat memicu terjadinya hujan lebat dan apabila hujan
tersebut memiliki intensitas yang tinggi dan durasi yang lama maka dapat memicu
terjadinya bencana alam seperti banjir [4].

Penyebab terjadinya pembentukan awan dan hujan dikarenakan adanya gerakan vertikal
massa udara di atmosfer yang berkaitan dengan stabilitas udara [5]. Selain faktor
meteorologi, menurut penelitian [6] faktor global dan regional juga dapat memicu
terjadinya pembentukan awan-awan konvektif yang intensif, dimana dalam penelitiannya
dijelaskan bahwa nilai anomali suhu permukaan laut yang positif dan tinggi menunjukkan
bahwa kondisi di perairan indonesia memiliki suhu yang lebih hangat sehingga terjadi
penguapan tinggi yang akan memicu terbentuknya awan-awan konvektif. Fenomena La
Nina lemah dan suhu permukaan laut yang cenderung lemah dari normalnya
menyebabkan massa uap air terkonsentrasi di wilayah Samudera Pasifik bagian Barat,
sehingga dapat memicu tumbuhnya awan-awan konvektif yang menyebabkan hujan
semakin tinggi [7].

Pada Tanggal 23 Agustus 2022 banjir telah melanda Kota/Kabupaten Sorong, peristiwa
ini disebut-sebut akibat adanya hujan sangat lebat yang mengguyur wilayah tersebut pada
pukul 20.10 WIT. Menurut hasil catatan Badan Nasional Penanggulangan Bencana
(BNPB) Kota Sorong, hujan lebat yang terjadi saat itu menyebabkan 952 kepala keluarga
atau kurang lebih 2.500 jiwa terdampak banjir dengan ketinggian air muka yang
bervariasi sekitar 30 cm — 120 cm. Sebanyak 1.025 unit rumah terendam air dan 3
diantaranya mengalami rusak berat dan 3 lainnya rusak sedang. Tingginya intensitas
curah hujan dan dalam durasi waktu yang lama memicu terjadinya bencana
hidrometeorologi di wilayah tersebut.

Menurut hasil pantauan BMKG Stasiun Meteorologi DEO Sorong, peristiwa banjir pada
tanggal 23 Agustus 2022 terjadi karena adanya hujan dengan intensitas sangat lebat
disertai angin kencang yang terjadi pada malam hari hingga pagi hari dengan curah hujan
selama 24 jam sebesar 140.8 mm. Namun data curah hujan tersebut belum mampu
mempresentasikan apa yang menyebabkan terjadinya banjir pada saat kejadian tersebut.
Perlu dilakukan kajian lebih mendalam terkait kejadian tersebut, pemanfaatan data
penginderaan jarak jauh berupa citra satelit dapat digunakan untuk menganalisis kejadian
hujan lebat [8]. Citra satelit sangat efektif dalam mengidentifikasi fenomena hujan lebat
di suatu wilayah [6].

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji penyebab terjadinya hujan sangat lebat pada saat
sebelum dan sesudah kejadian dengan menggunakan data penginderaan jarak jauh berupa
citra satelit, serta melihat bagaimana pengaruh faktor global dan regional terhadap
pertumbuhan awan-awan konvektif di wilayah Sorong.

2. Metode Penelitian
2.1 Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di wilayah Sorong, Papua Barat dengan titik koordinat 131°0°0”E -
132°0°0”E dan 1°0°0”S - 2°0°0”S, adapun titik pos hujan tertera pada Gambar 1.
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Gambar 1. Lokasi penelitian
2.2 Data dan Metode

Dalam penelitian ini menggunakan metode analisis deskriptif yaitu metode dengan
mengumpulkan data dan penyajian data sehingga mudah dipahami. Statistik deskriptif
hanya berhubungan dengan menguraikan keterangan-keterangan atau gambaran
mengenai suatu data dan keadaan [9]. Analisis dilakukan pada saat kejadian hujan sangat
lebat di Kota/Kabupaten Sorong pada Tanggal 22 — 23 Agustus 2022 pukul 20:00 WIT -
04:00 WIT, dan data yang digunakan sebagai berikut (Tabel 1):

Tabel 1. Data analisis dan sumbernya

No Data Sumber
1 Curah Hujan BMKG
2 Indeks ENSO NOAA
3 Streamline JMA
4 Satelit Himawari-8 BMKG
5 Suhu Permukaan Laut JMA
6 MJO BOM

Masing-masing parameter (Tabel 1) akan dianalisis sehingga dapat diketahui kondisi
atmosfer yang menjadi penyebab terjadinya hujan lebat pada hari tersebut. Data satelit
yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data satelit Himawari-8 dengan sensor
infrared kanal 13 yang kemudian akan diolah menggunakan aplikasi SATAID GMSLPD
untuk melihat kondisi suhu puncak awan, time series suhu puncak awan dan kontur awan
di wilayah Sorong pada saat hujan lebat yang mengakibatkan bencana hidrometeorologi
berupa banjir.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Analisis Curah Hujan

Analisis curah hujan umumnya digunakan untuk mengetahui seberapa besar curah hujan
terjadi pada saat kejadian bencana hidrometeorologi pada Tanggal 22 — 23 Agustus 2022.
Berikut merupakan kriteria intensitas curah hujan harian menurut BMKG (Tabel 2),
berdasarkan klasifikasinya kriteria intensitas curah hujan terdiri dari ringan, sedang, lebat,
sangat lebat dan ekstrim.
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Tabel 2. Kriteria Intensitas Curah Hujan BMKG

Kriteria Curah Hujan Harian
Ringan 0.1-20 mm
Sedang 20 -50 mm
Lebat 50 — 100 mm
Sangat Lebat 100 — 150 mm
Ekstrem >150 mm
160
140
120
E 100
E
£
E B0
'FZ &0
N 40
20
o -
Majener Klasmelek Walal Klamalu Mariyai Stageof  Stamet DED  Malingkedi  Klakubik
Sorong Sorong  (Stasiun GAW (Shelter GAW
Sorong) Sorong)
22 Agusstus 2022 w23 Agusstus 2022

Gambar 2. Intensitas curah hujan Kota/Kabupaten Sorong pada saat dan setelah kejadian

Berdasarkan Gambar 2 pada tanggal 22 — 23 Agustus 2022 terjadi curah hujan di seluruh
pos hujan yang ada di Kota/Kabupaten Sorong dan berdasarkan hasil pantauan curah
hujan observasi pada Gambar 1, sebagian besar menunjukkan terjadinya peningkatan
intensitas curah hujan pada Tanggal 23 Agustus 2022 dengan Kriteria sedang hingga
sangat lebat. Dan berdasarkan grafik di atas (Gambar 1), intensitas curah hujan dengan
kriteria sangat lebat terjadi di Kota Sorong dalam hal ini diwakili oleh pos hujan Stasiun
Meteorologi DEO Sorong, Stasiun GAW Sorong dan shelter Stasiun GWS Sorong
dengan nilai curah hujan masing-masing yaitu 132 mm, 129 mm dan 120 mm.
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Gambar 3. Intensitas curah hujan pos hujan pertiga jam Stasiun DEO Sorong

Pada Gambar 3 menyajikan hasil pengamatan intensitas curah hujan dalam skala waktu
per 3 jam dalam hal ini diwakili oleh Stasiun Meteorologi DEO Sorong, terjadi
peningkatan curah hujan sangat signifikan pada pukul 03:00 WIT dengan intensitas curah



Analisis Kondisi Dinamika Atmosfer Saat Kejadian Hujan Sangat Lebat..... 119

hujan cukup tinggi yaitu 77.6 mm, kemudian intensitas curah hujan mulai mengalami
penurunan pada pukul 06:00 WIT dengan nilai curah hujan yaitu 55.4 mm. Jika dilihat
dari hasil Gambar 3 dapat kita ketahui bahwa hujan sangat lebat yang terjadi di
Kota/Kabupaten Sorong yaitu pada malam hari dengan durasi 3 Jam.

GSMaP NRT Gauge Update 2022.08-22 - 00 UTEn 1 GSMaP NRT Gauge Update 2022.08-23 00 UTE
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Propinsi : Papua Barat

150

100

Gambar 4. Peta Analisis Spasial Curah Hujan di Kota/Kabupaten Sorong
(Sumber : Satelit Himawari 8 - precipitation)

Berdasarkan hasil pantauan citra satelit Himawari-8 pada curah hujan Tanggal 22 dan 23
Agustus 2022 dari (Gambar 4), terlihat sangat jelas bahwa hampir seluruh
Kota/Kabupaten Sorong mengalami hujan dengan intensitas Ringan hingga Sangat Lebat
yang ditandai dengan warna Biru hingga Merah. Pada tanggal 22 Agustus 2022 terjadi
hujan dengan jumlah curah hujan 5 — 150 mm/hari, pada Kota Sorong mengalami curah
hujan >100 mm/hari yang ditandai dengan warna merah. Kemudian sebagian besar
Sorong bagian Timur, kecamatan Klakublik terlihat warna biru — kuning dengan curah
hujan 5—50 mm/hari. Sementara itu pada tanggal 23 Agustus 2022, wilayah sorong masih
diguyur hujan dengan intensitas 5 — 100 mm/hari. Hasil pantauan citra satelit tersebut
sejalan dengan hasil curah hujan observasi di Kota/Kabupaten Sorong. Tingginya
intensitas curah hujan ini membuat sebagian besar rumah terendam oleh banjir, dan
menurut dari hasil pantauan Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) Kota
Sorong, banjir yang terjadi memiliki ketinggian muka air yang bervariasi yaitu 30 cm —
120 cm.

3.2 Analisis Angin
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Gambar 5. Streamline Angin 850 mb Tanggal 22 - 23 Agustus 2022 anomali (a), rata-rata (b), normal (c)

Gambar 5 menunjukkan pada keadaan normalnya angin timuran akan bertiup
meninggalkan wilayah Papua. Namun pada tanggal 22 - 23 Agustus 2022 terjadi anomali
arah angin yang bertiup menuju ke wilayah Papua, khususnya Sorong. Selain itu, terjadi
pertemuan dan belokan angin yang cukup signifikan di wilayah Sorong bagian selatan
sehingga menyebabkan pertumbuhan awan konvektif yang memicu terjadinya hujan lebat.
hal ini sesuai dengan penelitian[5] yang menyatakan bahwa adanya belokan angin akan
menyebabkan melambatnya kecepatan angin sehingga menimbulkan penumpukan massa
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udara dan terjadinya pembentukan awan konvektif.
3.3 Analisis Suhu Permukaan Laut (SST)
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Gambar 6. Suhu Permukaan Laut 22-23 Agustus 2022 anomali (a), normal (b),rata-rata (c)
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Gambar 6 menunjukkan SST pada tanggal 22 - 23 Agustus 2022 di wilayah Sorong dan
sekitarnya sebesar 28 - 29,5 yang jika dibandingkan dengan periode normalnya
mengalami peningkatan. SST normal pada wilayah dan periode ini adalah sebesar 27,5 -
28,5. Hal ini tentunya membuktikan terjadi anomali positif di wilayah perairan Sorong
sebesar 0,6 - 1,5 °C. peningkatan SST akan memicu terjadinya penguapan dan semakin
banyak uap air yang terdistribusi ke atmosfer. uap air ini kemudian terus berkembang
menjadi awan-awan konvektif yang menyebabkan turunnya hujan di wilayah Sorong. hal
ini sesuai dengan penelitian [7] bahwa salah satu faktor meningkatnya kejadian hujan
lebat di suatu wilayah yaitu menghangatnya SST sehingga terjadi penguapan dan
menyumbang uap air ke atmosfer yang berpotensi membentuk awan konvektif.

3.4 Analisis Pengaruh ENSO
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Gambar 7. Index Nino 3.4

Pada Gambar 7 menyajikan nilai indeks Nino 3.4 pada periode 2021 - 2022. Jika dilihat
dari grafik di atas selama periode JJA ( Juni Juli Agustus) 2022 nilai ENSO berada pada
kisaran -0,8 mengindikasikan terjadinya fenomena La Nina Lemah yang menyebabkan
suhu permukaan laut di pasifik timur dingin sedangkan suhu permukaan laut di wilayah
Indonesia hangat, ini mengindikasikan terjadinya pergerakan uap air dari pasifik menuju
wilayah Indonesia bagian timur [10]. Namun kondisi ini memiliki pengaruh yang tidak
signifikan pada kejadian Hujan sangat lebat di sorong pada tanggal 22- 23 Agustus 2022.

3.5 Analisis Pengaruh MJO (Madden-Julian Oscillation)
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Plot Data RMM1 dan RMM2 Periode Agustus 2022
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Gambar 8. (a). Diagram Fase MJO dan (b.) Plot data RMM1 dan RMM2 Periode Agustus 2022

Pada Gambar 8 (a) menyajikan diagram pergerakan MJO sebelum kejadian hujan lebat
yaitu pada tanggal 21 Agustus 2022, garis biru merupakan lintasan MJO selama 2 minggu
terakhir, sedangkan garis hijau merupakan prediksi MJO selama 14 hari kedepan.
Sedangkan pada Gambar 8 (b) merupakan hasil data real-time multivariate (RMM) MJO
series 1 dan 2 selama periode Agustus 2022. Pada gambar di atas memperlihatkan
bagaimana pergerakan fase MJO aktif maupun lemah selama periode tersebut. Menurut
[11], MJO dikatakan dalam fase aktif apabila akar dari RMM1 pangkat 2 ditambah RRM2
pangkat 2 lebih besar daripada 1, dan berdasarkan dari hasil pengolahan data RMM1 dan
RMM2 di atas, terjadi fase MJO aktif pada tanggal 22 — 30 Agustus di wilayah Samudera
Hindia atau Fase 2. Dari diagram MJO mapun plot data RMM tidak menunjukkan adanya
lintasan MJO yang melewati wilayah benua maritim Indonesia atau fase 3 dan 4. Artinya
pada saat kejadian hujan sangat lebat di Sorong, MJO tidak berpengaruh terhadap
penambahan curah hujan di wilayah tersebut.

3.6 Analisis Citra Satelit Himawari-8
3.6.1 Suhu Puncak Awan

Hujan sangat lebat dengan intensitas yang tinggi dan dalam durasi yang cukup lama
dihasilkan dari kumpulan awan-awan konvektif yang dapat memicu terjadinya bencana
hidrometeorologi seperti bencana banjir. Aktivitas pertumbuhan awan konvektif dapat
diamati menggunakan interpretasi citra satelit Himawari-8. Pada Gambar 9 menyajikan
suhu puncak awan dengan lokasi yang diberi lingkaran merah merupakan Kota Sorong.
Dari hasil data citra satelit Himawari-8 EH, menunjukkan bahwa suhu puncak awan
terindikasi mulai terjadi pada pukul 11:00 UTC (20:00 WIT) terlihat awan tampak
dominan hijau hingga kuning dengan suhu awan -21.0°C hingga -41°C. Terjadi
peningkatan suhu awan pada pukul 12:00 - 13:00 UTC (21:00 - 22:00 WIT) dan terlihat
warna awan mendominasi orange hingga merah ini menandakan suhu puncak awan mulai
sangat dingin dengan suhu -62°C hingga -75°C. Suhu puncak awan makin menurun dan
meluas hingga pukul 15:00 - 19:00 UTC (00:00 - 04:00 WIT), dengan suhu puncak awan
mencapai -80°C, yang ditandai dengan awan berwarna merah. Warna merah
menunjukkan suhu puncak awan sangat dingin dan kandungan uap air juga es yang
banyak dikarenakan berada pada lapisan atas [3]. Sebagian besar wilayah Sorong ditutupi
dengan awan - awan konvektif pada saat itu, sehingga memungkinkan terjadinya hujan
dengan intensitas tinggi yang dapat memicu terjadinya banjir. Awan dengan suhu puncak
yang sangat dingin biasanya merupakan awan konvektif Cumulonimbus atau Cb yang
dapat menghasilkan curah hujan dengan intensitas ringan hingga lebat dalam waktu yang
singkat [5]. Pada pukul 21:00 - 22:00 UTC (05:00 - 06:00 WIT), sebagian besar wilayah
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Sorong sudah tidak terlihat kumpulan awan-awan konvektif, hal ini dapat dilihat dari suhu
puncak awan naik menjadi 8 - 21°C, sehingga pada pukul tersebut telah terjadi fase
peluruhan. Pada umumnya awan Cb memiliki fase hidup pertumbuhan, matang, hingga
fase punah, hal ini biasanya disertai dengan hujan pada wilayah awan Cb tersebut [12].

HIMAWARI 8 EM 22/08/2022 12:00UTC HIMAWARI 8 EH 22/08/2022 13:00UTC

Gambar 9. Citra Satelit Himawari-8 Kanal EH wilayah Kota Sorong dan Sekitarnya pada Tanggal 22
Agustus 2022 pada pukul 11.00 UTC - 22.00 UTC

3.6.2 Time Series Suhu Puncak Awan

Pada Gambar 10 menyajikan kondisi time series suhu puncak awan pada saat sebelum,
saat dan setelah hujan.
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Gambar 10. Time Series Suhu Puncak Awan berdasarkan Satelit Himawari-8

Hujan dengan intensitas lebat dan disertai angin kencang terjadi pada pukul 8 malam
hingga pukul 4 pagi WIT, dan berdasarkan waktu suhu puncak awan terlihat bahwa pada
saat kejadian tersebut suhu puncak awan berada pada -80°C. Sebelum terjadi hujan lebat,
suhu awan cenderung fluktuatif atau naik turun dengan rata-rata suhu -20°C, kemudian
terjadi penurunan suhu puncak awan yang signifikan dari 0°C hingga mencapai -80°C
pada pukul 12:00 - 15:00 UTC atau 21:00 - 00:00 WIT. Suhu puncak awan paling dingin
tercatat pada pukul 15:00 UTC, yaitu sekitar -80°C yang mengindikasikan adanya awan
konvektif. Menurut [7], ketika terjadi perubahan suhu puncak awan yang signifikan dapat
diindikasikan bahwa awan dengan suhu puncak yang sangat dingin tersebut merupakan
awan Cumulonimbus atau Ch. Setelah pukul 15 UTC (00:00 WIT) suhu puncak awan
berangsur naik atau bernilai positif sampai pukul 23 UTC (08:00 WIT) dan dapat
disimpulkan telah terjadi fase peluruhan.

3.6.3 Kontur Awan

Gambar 11. Kontur Suhu Puncak Awan di Sorong dan Sekitarnya pukul 15:00 UTC
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Kontur suhu puncak awan pada Gambar 11 menunjukkan adanya penyebaran suhu awan
pada wilayah Sorong dan sekitarnya. Suhu puncak awan terendah terjadi pada pukul
15.00 UTC atau 00:00 WIT yaitu mencapai -80°C. Pada kontur awan menunjukkan
adanya inti sel awan di wilayah Sorong bagian Utara dengan suhu - 77.5°C dan di Sorong
bagian Selatan dengan suhu -72.5°C. Inti awan tersebut diindikasikan sebagai awan
Cumulonimbus atau Cb dan berpotensi menyebabkan terjadinya hujan lebat. Suhu puncak
awan yang rendah dapat mengidentifikasikan adanya awan konvektif yang dapat
berpotensi hujan lebat pada saat itu. Semakin rendah nilai suhu puncak awan maka
semakin dingin puncak awan dan juga semakin tinggi posisi awannya, oleh karena itu
awan dengan suhu puncak yang rendah dapat menyebabkan terjadinya hujan terutama
dengan suhu puncak awan yang sangat dingin [13].

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa kejadian
curah hujan Sangat Lebat ( 119 - 140 mm/hari ) di sorong pada tanggal 22 - 23 Agustus
2022 disebabkan oleh adanya anomali positif suhu permukaan laut di sekitar perairan
sorong terutama pada wilayah perairan bagian Utara, kondisi ini dapat meningkatkan uap
air di sekitar Wilayah Sorong. Faktor lain yang memiliki pengaruh yaitu arah angin,
dimana angin membawa uap air dari utara menuju Sorong dan adanya pertemuan serta
belokan angin di wilayah sorong sehingga menyebabkan pertumbuhan awan konvektif
yang memicu terjadinya hujan lebat. Hal ini sesuai dengan pemantauan awan
menggunakan satelit Himawari-8, terjadi penurunan suhu awan hingga mencapai nilai -
80°C diindikasikan sebagai awan Cumulonimbus atau Cb yang berpotensi menyebabkan
terjadinya hujan lebat. Sedangkan untuk kondisi MJO dan ENSO memiliki pengaruh yang
tidak signifikan terhadap hujan sangat lebat di sorong.
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