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Abstrak. Penelitian ini mengkaji mengenai kondisi atmosfer dalam kejadian hujan lebat yang mengakibatkan
banjir di wilayah Padang, Sumatera Barat pada 13 Juli 2023. Penelitian dilakukan dengan memanfaatkan data
udara atas dari Wyoming University, data Satelit Himawari-9, data anomaly suhu permukaan laut dari NOAA,
dan data Reanalysis European Centre for Medium-Range Weather Forecast (ECMWF). Beberapa pendekatan
dilakukan untuk mengetahui berbagai faktor penyebab dalam proses hujan lebat yang mengakibatkan banjir di
wilayah Padang. Analisis stabilitas atmosfer dilakukan dengan penggunaan aplikasi RAOB 5.7 dari data
pengamatan udara atas. Analisis sebaran awan konvektif dilakukan dengan dua metode yaitu CCO (Cloud
Convective Overlays) dan RGB Night Microphysics. Hasil pengolahan data menunjukkan kondisi atmosfer
yang labil dengan nilai indeks kestabilannya yang tergolong dalam kategori moderat hingga kuat. Hasil tersebut
memberikan pemahaman mengenai faktor-faktor pendorong terjadinya cuaca buruk, memberikan gambaran
serta pengetahuan lebih lanjut mengenai kejadian serupa di wilayah Indonesia.

Kata kunci: hujan lebat, satelit himawari-9, cuaca buruk, banjir, udara atas

Abstract. This research examines the atmospheric dynamics during the occurrence of heavy rainfall leading
to flooding in the Padang region, West Sumatra, on July 13, 2023. The research utilized upper air data from
Wyoming University, Himawari-9 Satellite data, sea surface temperature anomaly data from NOAA, and data
from the European Centre for Medium-Range Weather Forecast (ECMWF) Reanalysis. Various approaches
were employed to identify various contributing factors in the process of heavy rainfall leading to flooding in
the Padang region. Atmospheric stability analysis was conducted using the RAOB 5.7 application based on
upper air observation data. Convective cloud distribution analysis was performed using two methods: Cloud
Convective Overlays (CCO) and RGB Night Microphysics. The processed data revealed a condition of a
potentially unstable atmosphere with stability index values classified as moderate to strong. These results
provide insights into the factors driving adverse weather conditions, offering a depiction and further
understanding of similar events in the Indonesian region.
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1. Pendahuluan

Bencana alam rawan terjadi di wilayah Indonesia [1]. Salah satunya adalah bencana banjir. Banjir
merupakan bencana alam yang merugikan hingga banjir menempati urutan ketiga bencana paling
merugikan perekonomian. Bencana banjir juga dapat terjadi setiap saat dan seringkali
mengakibatkan hilangnya nyawa serta harta benda [2]. Curah hujan yang tinggi merupakan salah
satu faktor yang menyebabkan terjadinya banjir, seperti bencana banjir yang terjadi di Kota Padang
pada 14 Juli 2023 yang disebabkan adanya hujan lebat yang terjadi pada hari sebelumnya yaitu pada
13 Juli 2023. Hujan yang terjadi di kota Padang ini mencapai nilai curah hujan sebesar 299 mm pada
saat pengamatan setelah terjadinya hujan tersebut [3]. Menurut laporan Badan Nasional
Penanggulangan Bencana (BNPB), banjir pada 14 Juli 2023 menyebabkan beberapa rumah warga
terendam banjir dengan ketinggian air £30 — 200 cm [4]. Menurut Peraturan Kepala BMKG Nomor
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KEP.009 Tahun 2010, curah hujan lebih dari 150mm/hari tergolong ke dalam kriteria hujan ekstrem
[5].

Cuaca ekstrem seperti hujan lebat yang menyebabkan banjir tidak hanya berdampak pada
keselamatan dan kerugian ekonomi masyarakat, tetapi juga berpengaruh signifikan terhadap sektor
energi di Indonesia. Sebagai negara kepulauan yang sebagian besar sistem energinya bergantung
pada pembangkit berbasis air, fosil, dan distribusi energi darat, banjir dapat menyebabkan gangguan
operasional dan kerusakan infrastruktur energi, seperti gardu listrik, jaringan distribusi, dan akses
transportasi bahan bakar. Selain itu, intensitas curah hujan yang tinggi dapat memengaruhi stabilitas
pasokan energi, baik karena terganggunya rantai logistik maupun karena kerusakan langsung pada
pembangkit energi.

Resiko bencana hidrometeorologis seperti banjir tidak dapat dipisahkan dari isu ketahanan energi
nasional dan perlu menjadi perhatian dalam perencanaan serta pengelolaan sistem energi yang
adaptif terhadap perubahan iklim. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis cuaca ekstrem
penyebab banjir yang terjadi di Kota Padang dengan memanfaatkan data udara atas dari Wyoming
University, data Satelit Himawari-9, data anomali suhu permukaan laut dari National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA), serta data Reanalysis European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts (ECMWF). Kajian penyebab terjadinya bencana banjir ini merupakan salah satu
usaha yang penting untuk mengatasi permasalahan yang akan ditimbulkan dari terjadinya bencana
tersebut.

2. Metode Percobaan

Lokasi penelitian yang di teliti adalah wilayah Kota Padang yang terletak di 0° 44' 00” dan 1° 08'
35” LS serta 100° 05' 05” dan 100° 34' 09” BT. Pada penelitian ini data yang digunakan antara lain
adalah data pengamatan udara atas di Strasiun Meteorologi Minangkabau pada 12.00 UTC yang
diunduh dari laman https://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html, serta data satelit Himawari-9
pada kanal 7, 8, 13, 15. Kemudian data pemodelan reanalisis ERAS ECMWEF, serta laman
https://psl.noaa.gov/data/gridded/data.noaa.oisst.v2.highres.html untuk data anomali SST (suhu
muka laut). Metode yang dilakukan pada penelitian ini adalah analisis stabilitas atmosfer dengan
menggunakan aplikasi RAOB 5.7 dari data pengamatan udara atas.
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Tabel 1. Kriteria Nilai Indeks Stabilitas Atmosfer

Indeks Lemah Moderate Kuat
TT Indeks <42 42-46 >46
K Indeks <29 29-37 >37
SWEAT <135 135-239 >239
CAPE <1000 1000-2500 >2500
LI Indekas >-2 -2 s/d -6 <-6

(Sumber: Wirjohamidjojo dan Swarinoto (2014) dalam [6])

Nilai-nilai indeks yang digunakan memiliki beberapa penggunaan. Lifted Index (LI) yang
mengindikasikan seberapa besar potensi konvektif dan pembentukan awan cumulonimbus, K /ndex
(KI) sebagai indikator untuk melihat potensi thunderstorm, Total Total Index (TTI) sebagai
pengukur potensi cuaca ekstrem, Severe Weather Threat (SWEAT) index sebagai indikator untuk
memantau potensi terjadinya badai berbahaya dan Convective Available Potential Energy (CAPE)
sebagai pengukur energi potensial konvektif dalam atmosfer [7].

Selanjutnya analisis sebaran awan konvektif mengggunakan metode CCO (Cloud Convective
Overlays) dengan aplikasi Open GrADS dan metode RGB Night Microphysics, yang diproses
melalui aplikasi GMSLPD SATAID. Metode CCO (Cloud Convective Overlays) menunjukkan
perbedaan antara awan tinggi dan tebal (Cumulonimbus) dengan awan awan tipis maupun ketiadaan
awan [8], dimana metode ini menggunakan dua algoritma dengan memanfaatkan beberapa kanal
satelit Himawari-9 yaitu kanal 13 (IR1), kanal 15 (IR2), dan kanal 8 (IR3) [9]. Menurut Eumetsat
(2014), Pola warna pada teknik RGB Night Microphysics dihasilkan dari citra dengan Red (IR12.3
um — IR10.4 um), Green (IR10.4 pm - NIR3.9 pum), Blue (IR 10.4 um) sebagai komponen yang
mengindikasikan pola keberadaan awan dengan melihat proses mikrofisisnya [10].

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Analisis Streamline

Berdasarkan Gambar 2 yang merupakan peta streamline pada lapisan 925 mb pada pukul 12.00 UTC
atau 19.00 WIB, di wilayah Kota Padang (ditunjukkan kotak merah) dan beberapa wilayah di pulau
Sumatera terlihat terdapat penurunan kecepatan angin di wilayah tersebut. Dimana di wilayah
tersebut terdapat pola belokan angin dan menunjukkan adanya garis yang saling mendekat dan
bergabung. Menurut Putri (2016), Pola belokan angin ini mengakibatkan penumpukkan massa udara
sehingga potensi pembentukkan awan konvektif semakin besar [11].
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Gambar 2. Peta Streamline Wilayah Indonesia 13 Juli Pukul 12.00 UTC

3.2 Analisis Anomali Suhu Muka Laut
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Gambar 3. Peta Anomali Suhu Permukaan Laut.

Gambar 3 menunjukkan anomali suhu muka laut di wilayah perairan dekat pulau Sumatera.
Berdasarkan Gambar 3, perairan timur Sumatera terlihat adanya anomali suhu muka laut berada
pada nilai 0,5-1,5. Sedangkan pada perairan barat terlihat cenderung memiliki nilai yang lebih besar,
yaitu berkisar antara 0,2 hingga 1,7. Anomali suhu permukaan laut yang bernilai positif
menunjukkan adanya peningkatan suhu permukaan laut dibandingkan dengan nilai rata-ratanya.
Nilai suhu permukaan laut yang tinggi ini akan memberikan pasokan massa uap air yang selanjutnya
akan meningkatkan peluang terbentuknya awan konvektif di wilayah-wilayah tersebut.
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3.3 Analisis Kondisi Udara Atas

Berdasarkan hasil pengolahan data Radiosonde pada Gambar 4 menunjukkan nilai-nilai indeks
kestabilan atmosfer pada 12.00 UTC di Kota Padang yang ditunjukkan oleh Tabel 2. Indeks LI
bernilai sebesar -5,3 yang masuk pada kriteria moderate atau sedang, nilai ini menunjukkan potensi
konveksi pembentukan badai berada pada potensi sedang hingga semakin besar [12]. K indeks
menunjukkan nilai 34,9 yang menandakan berada pada kategori moderate, dimana semakin tinggi
nilai KI menandakan semakin kuat potensi konveksi terjadi dan sebaliknya [13]. Nilai TT indeks
berada pada kategori moderate dengan nilai 43,5 yang mana semakin tinggi nilai TT indeks, maka
semakin kuat potensial konveksi terjadi, demikian pula sebaliknya [14]. Selanjutnya nilai SWEAT
adalah 219,8 yang termasuk kategori sedang atau moderate dengan semakin besar nilai SWEAT
menunjukkan terjadinya cuaca buruk [15]. Pada Indeks CAPE di dapat nilai 2.825 yang masuk
dalam kategori kuat, dimana nilai ini menunjukkan semakin besar terbentuknya suatu sistem
konvektif [15]. Nilai-nilai indeks tersebut menunjukkan bahwa pada 12.00 UTC, atmosfer berada
pada kondisi labil, dimana hal tersebut meningkatkan potensi terjadinya pertumbuhan awan
cumulonimbus dan cuaca buruk.

RADB Config #1

Gambar 4. Hasil pengolahan data Radiosonde 13 Juli 2023 pukul 12.00 UTC

Tabel 2. Kriteria Nilai Indeks Kestabilan Atmosfer Kota Padang Jam 12.00 UTC 13 Juli 2023

Indeks Nilai Indeks Kriteria
LI Indeks -5,3 Moderate
K Indeks 34,9 Moderate
TT Indeks 435 Moderate

SWEAT 219,8 Moderate

CAPE 2.825 Kuat

3.4 Analisis Time Series Suhu Puncak Awan

Gambar 5 menunjukkan evolusi suhu puncak awan pada kejadian hujan di Kota Padang pada 13 Juli
2023 yang telah menyebabkan terjadinya banjir. Hasil pengolahan citra satelit Himawari-9
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menunjukkan awan mulai memasuki fase tumbuh pada 11.00 UTC. Kemudian pada interval waktu
antara 11.00 UTC sampai 12.00 UTC awan tersebut mencapai suhu puncak awan terendah yang
menyentuh nilai hingga -73°C. kemudian suhu puncak awan mengalami penurunan kembali pada
interval jam 12.00 UTC dan 13.00 UTC dan kemudian mengalami kenaikan suhu puncak awan.
Kemudian awan tersebut memasuki fase peluruhan pada 14.00 UTC.

Pos. :1.0200S 100.6000E

Gambar 5. Time series evolusi suhu puncak awan berdasarkan citra Himawari-9 pada kejadian
hujan ekstrem di Kota Padang tanggal 13 Juli 2023

3.5 Analisis Sebaran Awan Konvektif

Gambar 6 merupakan hasil pengolahan citra satelit Himawari-9 dengan menggunakan metode RGB
Night Microphysics menunjukkan pola warna merah menandakan adanya proses mikrofisis awan,
semakin cerah warna merah menunjukan adanya proses yang makin besar dan suhu awan semakin
dingin. Pada jam 10.20 UTC di Kota Padang (ditunjukkan oleh kotak putih) terlihat awan
cumulonimbus mulai tumbuh. Kemudian pada 11.20 UTC dan 12.20 UTC awan cumulonimbus
terlihat telah tumbuh menutupi wilayah Kota Padang dan telah masuk pada fase matang. Selanjutnya
awan cumulonimbus tersebut mulai memasuki mengalami peluruhan pada 13.20 UTC. Sedangkan
pada 14.20 UTC awan cumulonimbus terlihat telah luruh sepenuhnya dan menghilang.

Gambar 7 merupakan hasil pengolahan data citra satelit Himawari-9 dengan menggunakan metode
CCO (Cloud Convective Overlays). Warna merah menunjukkan adanya sebaran awan Cumlonimbus.
Berdasarkan hasil yang didapat, wilayah Kota Padang (ditunjukkan dengan kotak hitam) terlihat
bahwa pada 10.20 UTC awan Cumulonimbus mulai tumbuh. Selanjutnya pada 11.20 UTC sampai
12.20 UTC terlihat awan Cumulonimbus memasuki fase matang, yang kemudian pada 12.20 UTC
awan Tersebut terlihat mengalami peluruhan dan menghilang sepenuhnya pada 14.20 UTC. Hasil
ini menunjukkan bahwa metode ini memiliki kesesuaian dengan metode RGB Night Microphysics
dimana fase-fase perkembangan awan dapat terlihat dengan baik.
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Gambar 6. Hasil pengolahan citra Himawari-9 metode RGB Night Microphysics
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Sebaran Awan CB 13 Juli 2023 10.20 UTC
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Gambar 7. Hasil pengolahan citra satelit Himawari-9 dengan metode CCO (Cloud Convective

Overlays)

4. Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil analisis pada penelitian ini, adanya peristiwa hujan lebat yang mengakibatkan
banjir di Padang tanggal 13 Juli 2023 disebabkan oleh kombinasi beberapa faktor meteorologis.
Kondisi atmosfer di daerah tersebut labil dengan nilai indeks kestabilan dalam kategori yang
moderat hingga kuat yang menunjukkan potensi konvektif yang tinggi. Selain itu, anomali suhu
muka laut yang bernilai positiif di wilayah pesisir barat Sumatera meningkatkan penguapan dan
menyediakan suplai uap air di atmosfer. Penggunaan metode analisis sebaran awan menggunakan
RGB Night Microphysics maupun Cloud Convective Overlays (CCO) juga menunjukkan hasil yang
konsisten yaitu adanya pertumbuhan awan cumulonimbus mulai dari jam 10.20 UTC, mencapai fase
matangnya pada 12.00 UTC, dan mengalami peluruhan pada 13.20 UTC.



Abdul Azis Al Badri, dkk.

Kombinasi antara ketidakstabilan astmosfer yang labil dan asanya suplai kelembapan yang tinggi
berkontribusi pada pembentukan awan konvektif yang pada akhirnya mengakibatkan terjadinya
banjir di wilayah Padang. Melaupun demikian, faktor-faktor non-meteorologis seperti drainase,
topografi wilayah, dan sistem penanganan banjir juga sangat menentukan sejauh mana dampak
hujan ekstrem tersebut berkembang menjadi banjir. Kajian ini difokuskan untuk memperdalam
mengenai kondisi dinamika atmosfer yang terjadi pada kejadian banjir. Pemahaman ini penting
sebagai dasar pengembangan sistem peringatan dini dan perencanaan sebagai langkah awal mitigasi
bencana. Dengan informasi yang akurat mengenai potensi hujan ekstrem, pihak berwenang dapat
meningkatkan kesiapsiagaan serta memperkuat infrastruktur penanganan banjir di wilayah rawan
seperti Kota Padang.
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