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ABSTRAK

Kondisi liputan awan pada Zone Konvergensi Awan Tropik (ITCZ) dan Pasiflik (SPCZ) dapat
dijadikan indikator keadaan cuaca di Indonesia. Analisis pergerakan zone liputan awan dari
citra GMS digunakan untuk memprediksi perubahan cuaca di Indonesia. Melode korrpilasi dan
konversi data GMS inframerah termal untuk menilai suhu puncak awan dan neph-analisis unluk
klasifikasi jenis awan. K|a5|f' kasi awan dalam tiga kategor, yaitu daerah bebas awan dan awan
rendah dengan suhu T>3°%C, awan menengah dengan suhu -21 Pc<T<13°C, dan awan tinggi
dengan suhu T<-21 %c. P05|51 garis berat ITCZ dan SPCZ dilentukan berdasarkan persamaan
regresi linier. Hasil penelitian menggunakan data GMS bulan April 1998 hingga Februari 1999
menunjukkan posisi garis berat ITCZ dan SPCZ, seda rangkuman pergerakan garis berat ITCZ
dan SPCZ setiap bulan bergeser ke arah utara-selatan maupun timur-barat sesuai besamya
sebaran liputan awan penghasil hujan. Daerah yang mengalami pergeseran liputan awan
rendah ke tinggi menunjukkan peralihan musim penghujan ke kemarau (April-September).
Sedangkan daerah yang mengalami pergeseran liputan awan tinggi ke rendah menunjukkan

daerah yang mengalami peralihan dari musim kemarau ke musim penghujan (September-
November-Januari).

Kata kunci : ITCZ, SPCZ, perubahan cuaca, liputan awan, peralihan musim, regresi linier.

ABSTRACT

Cloud cover condition in the Inter Tropical Convergence Zone {(ITCZ) and South Pacific
Convergence Zone (SPCZ) can be get indicator to Indonesian weather condilion. Analysis of
cloud cover zone movement came inlo use prediclion of weather changes in Indonesia.
Compilation and conversion methods of themnal infrared GMS data were made temperature
estimated to the top of the cloud, and neph-analysis to cloud classification. Cloud class:f cation
in the three categones i.e. cloud free and low are T>3°C, medium clouds is -21 %c«T<13" C, and
high clouds T<-21°C. ITCZ and STCZ positions have to determined base on linear regression.
Result of this study suggest that the position and movement of ITCZ and SPCZ shified to norih
south or east west. The position and movement of ITCZ and SPCZ can be analysis by the GMS
data in April 1998 to February 1999 base on cloud cover densities and cloud cover distribution.
The areas went into low cloud shift to high cloud means rainy season change to dry season
{April-September). Where as the areas went into high cloud shift to low cloud means dry season
change into rainy season (September-November-January).

Keywords : ITCZ, SPCZ, weather changes, cloud cover, shift to season, finear regression.
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PENDAHULUAN

Awan merupakan salah satu unsur iklim dan
cuaca yang memegang peran penting dalam
keseimbangan energi sistem buri-atmosfer.
Perubahan yang terjadi pada awan akan
menimbulkan pengarub besar terhadap iklim
dan cuaca, Analisis citra satelit cuaca baik
satelit NOAA (Nationa! Oceanic and
Atmospheric Administration), maupun GMS
(Geostationary Meteorogical Satellite) dapat
digunakan untuk detekst jenis, struktur,
kuantitas, gerakan, perkembangan,
turbulensi, aititude awan, dan gejala sikionik,

GMS pertama diluncurkan oleh Jepang
pada tahun 1977, dan GMS yang beroperasi
saat ini adalah GMS-5, yang diluncurkan
fahun 1995. Kedudukan orbit satelit pada
1400 BT (di atas Pulau Biak, Irian Jaya).
GMS merekam data dalam empat saluran
(band) panjang gelombang, yaifu salu
saluran pada panjang gelombang tampak
(visible} dan perluasannya (0,55-0,80) um,
dan tiga saluran pada panjang gelombang
inframarah termal, yaitu (10,5-11,5) um;
{11,5-17,5) um; dan (6,5-7,0) um. Resolusi
spasial data yang menggunakan panjang
gelombang inframerah  termal 5 km,
sedangkan data yang direkam dengan
panjang gelombang tampak mempunyai
resolusi spasial 1,75 km.

Posisi orbit GMS yang terietak pada 140° BT,
dapat digunakan untuk mengamati kondisi
awan secara global pada zone konvergensi
tropis dan pasifik. Keadzan cuaca. di
Indonesia bagian barat dan tengah dapat
ditertukan oleh puosisi dan jenis awan pada
zone konvergensi tropik yang disebut ITCZ
(Inter  Tropical  Convergence Zone),
sedangkan wilayah Indonesia bagian timur
dan {enggara dapat ditentukan oleh posisi
dan jenis awan pada zone konvergensi
pasifik selatan atau SPCZ (South Pacific
Convergence Zone). Berdasarkan hal ifu,
maka posisi dan pergeseran liputan awan
dari kedua zone konvergensi {ITCZ dan
SPCZ) dapat dijadikan sebagai indikator
keadaan cuaca di Indonesia. Tujuan
penelitian untuk prediksi perubaban cuaca
melalui analisis pergerakan zone awan dari
citra GMS.

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah citra GMS inframerah termal. Citra

GMS direkam setiap hari oleh Stasiun Bumi
Satelit Lingkungan dan Cuaca LAPAN
(Lembaga Penerbangan dan Antariksa
Nasional). Wilayah cakupan setiap citra
GMS adalah sepertiga dari belahan bumi,
yaitu yang terletak antara 60°LU-60°LS dan

-80°BT-160"BT. Citra GMS yang digunakan

berupa data rekaman harian pukul 00.00-
09.00 GMT, selama bulan April, September,
November, Desember 1988, dan Januar
1999,

Rekaman bulan April digunakan untuk
analisis perubahan zone awan peralinan
dari musim penghujan ke musim kemarau.
Bulan September untuk analisis peralihan
musim kemarau ke musim penghujan. Bulan
November untuk melihat penyebaran awan
dan pergerakan zZone awan, yang
menunjukkan bahwa musim penghujan
mulai merata di Indonesia. Bulan Desember
uniuk melihat dan menganalisis adanya
depresi tropik yang terjadi di Samudera
Hindia, sedangkan bulan Januari untuk
menunjukkan posisi zone awan ITCZ yang
berada di atas ekuator.

Metode yang digunakan adalah metode
kompilasi, konversi, dan klasifikasi data
GMS inframerah lermal.

1. Analisis kompilasi yang dilakukan dari
pasisi ITCZ dan SPCZ data harian
menjadi data mingguan, yakni dengan
membuat rata-rata suhu puncak awan
harian selama tujuh hari {Seminggu).
Analisis pergerakan ITCZ dan SPCZ
mingguan untuk satu bulan, yaitu
minggu pertama, kedua, ketiga, dan
keempat untuk bulan April, September,
November 1998, dan Januari 1999,

2. Analisis konversi dan GMS inframerah
termal  berdasarkan  “fable  leve!
temperafure convertion”. Data GMS
yang dikerversi menjadi nilai suhu
puncak awan.

3. Analisis klasifikasi awan berdasarkan
persentase liputan awan dihitung dalam
tiga kategori, yaitu daerah bebas awan
dan daerah awan rendah (T>1 3°CJ, daerah
awan menengah (-21°C<T<13°C), dan
daerah awan ftinggi  (T<-21°C).
Persentase sefiap liputan kelas awan
dihilung setiap daerah dan seluruh
wilayah Indconesia.

Perhitungan untuk menentukan garis berat
posisi {TCZ dan SPCZ dilakukan dengan
menggunakan persamaan regresi linier,
yaitu :
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Y=aX+b
di mana
Y = posisi garis berat ITCZ dan SPCZ
X = pixel awan menengah dan awan tinggi
A = kemiringan garis berat terhadap ekuator
B =titik potong garis berat dengan garis
bujur 80°BT.

Klasifikasi awan berdasarkan jenisnya
.dilakukan dengan menggunakan program
neph-analysis, yaitu men-display-kan data
salelit GMS setiap saluran dengan mengatur
Look-Up-Table (LUT) secara interaktif.
Klasifikasi multispeklral (mulli  saluran)
berdasarkan nilai pixel setiap jenis awan.
Batasan nilai pixel setiap jenis obyek (air,
daratan, dan awan) menggunakan nilai dari
count-radiomefer seperti Tabel 1.

Tabel 1, Data Count-Radiometer untuk
Neph-Analysis

NILAI PIXEL
' {COUNT-RADIOMETER)
JENIS OBYEK Salurn
Saluran Inframerah
Tampak Temmal
Air dan daratan <30 < 130
Awan cumulus {Cu} 50-70 131140
Awan strato-cumulus {Sc) >70 141 - 1580
Awan stralus {51} >80 151 = 160
Avan alto-cumulus {Az) > 80 161 — 189
Avan ciiro- shratus — cimis 26-79 > 160
{Cs-Ciy
Awan nimbe-sfratus {Ns) 91-139 > 180
Awan cumulu-nimbus {Cb) > 180 > 220
Sumber : Nur Hidayat dan Wawan dengan
perubahan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil klasifikasi awan ada tiga kalegor :

1. kategori pertama daerah bebas awan
dan awan rendah suhu T>13%C, dengan
ketinggian antara (2-7) km, jenis awan
strato-cumulus (Sc), awan slratus (SY),
awan cumulu-nimbus (Cb), dan awan
orografis berupa nimbo- stratus (Ns) dan
cumutus {Cu);

2. kategori kedua daerah awan menengah
suhu —21°C<T<13%C, ketinggian antara
(7-16) km, jenis awannya alto-curnulus
(Ac), dan siro-stratus {Cs);

3. kategori ketiga daerah awan tinggi suhu
T<-21°%C, dengan ketinggian di atas 16
km, jenis awannya cirrus, cirro-stratus,
cirro-cumulus.

Di dalam ketiga kelompok jenis awan
tersebut terdapat dua jenis awan, yang
mempunyai Karakteristik tersendiri, karena
pembentukan awannya berkembang secara
vertikal, yaitu jenis awan cumulus {Cu) dan
jenis awan cumulu-nimbus (Cb).

Posisi garis berat ITCZ dan SPCZ dan
rangkuman pergerakan kedua zone garis
berat, yang disajikan dalam analisis bentuk
gambar, yaitu Gambar 1. gerakan awan
bulan April 1998 dan Seplember 1998.
Gambar 2. gerakan awan bulan November
1998 dan Januari 1999.

Nilai persentase liputan awan seliap daerah
menunjukkan perbandingan luas daerah
yang tertutup awan dengan [uas daerah
atay tutupan lahan vyang diamati.
Pergerakan ITCZ dan SPCZ mengikuli
gerak atau lintasan matahari, sehingga saat
belahan bumi utara mengalami musim
panas {kedudukan matahar berada di
belahan burni utara), maka ITCZ dan SPCZ
akan bergerak ke arah utara. Hal ini dapal
dilihat pada Gambar 1. Gerakan ITCZ dan
SPCZ bulan April 1998 dan September
1998. Kondisi sebaliknya, yaitu saat belahan
bumi selatan mengalami musim panas
(kedudukan matahar berada di belahan
bumi selatan), maka |TCZ dan SPCZ
bergerak ke selatan, periksa Gambar 2.
gerakan ITCZ dan SPCZ bulan November
1998 dan bulan Januar 1999.

ITCZ dan SPCZ merupakan aliran massa
udara basah, karena merupakan zone awan
penghasil hujan. [TCZ adalah massa udara
basah, yang mempengarchi wilayah
Indonesia bagian barat dan 1engah,
sedangkan SPCZ mempengaruhi wilayah
Indonesia bagian timur. Kawasan ITCZ dan
SPCZ merupakan daerah yang mempunyai
curah hujan lebat, angin kencang dan
aktifitas badai guntur.

Gambar 1. (atas), yaitu posisi zone awan
ITCZ mulai minggu pertama dan kedua April
1998 relalif sama, yaitu berada di belahan
bumi selatan. Minggu ketiga dan keempat
April 1998 posisi ITCZ bergerak ke utara,
sehingga berada dekat dengan ekuator.
Pengaruh pergerakan zone ITCZ sangat
besar pada kondisi cuaca di beberapa
pulau, yaitu Pulau Jawa, Sumatera, dan
Kalimantan mengalami hujan lebat, Pulau
Sulawesi juga masih ada hujan, sedangkan
Nusa Tenggara Timur {NTT) dan Nusa
Tenggara Barat (NTB) lipulan awannya
rendah, dan diperkirakan sudah mengalami
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peralihan ke musim kemarau. Posisi SPCZ
April 1998 minggu pertama, kedua, ketiga
dan keempat bergeser ke arah utara dan ke
arah barat, sedangkan minggu keempat
posisi SPCZ berada di bagian selatan Irian
Jaya dan Maluku, sehingga diperkirakan
daerah-daerah tersebut masih mengalami
musim penghujan,

Gambar 1. (bawah) yaitu posisi zone awan
ITCZ dan SPCZ mulai minggu pertama,
kedua, keliga, dan keempat September
1998 bergerak ke arah selatan, hingga
berada dekat dengan ekuator. Liputan awan
di sebagian besar wilayah ~ Indonesia
menurun, namun pada minggu keempat
liputan awan di atas wilayah Pulau
Sumatera, Kalimantan, dan Sulawesi ulara
dan Sulawesi tengah, penutupan awan
cenderung meningkat, sehingga daerah-
daerah {ersebut sudah mulai banyak hujan
atau mengalami musim hujan. Sedangkan
daerah-daerah lain seperli Pulau Jawa, Bali,
NTB, NTT, belum turun hujan atau masih
berada pada musim kemarau.

Gambar 2. (alas) posisi ITCZ dan SPCZ
bulan November 4998, pada minggu
pertama, kedua, ketiga dan keempat
bergerak ke arah selatan mendekati
ekualor, sedangkan SPCZ bergerak ke arah
barat sehingga pada minggu pertama dan
ketiga berada di atas Irian Jaya. Posisi
kedua zone awan tersebut tampak bahwa
liputan awan telah menulupi sebagian besar
dari wilayah Indonesia. Peningkatan lipulan
awan dari minggu pertama hingga minggu
keempat November 1998 cenderung
meningkat mencapai lebih dad 50%.
Berdasarkan kondisi tersebut diperkirakan
pada minggu keempat November 1938
musim penghujan sudah merata di seluruh
wilayah Indonesia.

Gambar 2. (bawah) posisi ITCZ dan SPCZ
bulan Januari 1999 masih bergerak ke arah
selatan. Posisi ITCZ pada minggu kedua
sudah mulai memasuki ekuator, dan lerus
bergerak ke arah selatan hingga minggu
keempat, posisi ITCZ di atas ekuator.
Liputan awan juga mengalami peningkalan,
hanya pada minggu ketiga beberapa
wilayah Indonesia sepanjang dan bagian
selatan ekuator, sehingga dapat
diperkirakan musim penghujan  masih
meliput seluruh wilayah indonesia.

Gambar 3. Dua buah citra satelit GMS yang
direkam tanggal 17 dan 18 Desember 1898.
Liputan awan yang merupakan gangguan
iropis teretak di Samudera Hindia dan dari
wilayah Indonesia bagian barat bergerak
menuu Australia dapat dilihat pada citra
GMS tanggal 17 Desember 1998, Liputan
awan terdiri atas Siratiforrn, Simiform, dan
Comulonimbus. Gangguan cuaca terjadi
akibat keliga jenis awan tersebul, gerakan
awannya berurutan mulai dar Pulau
Sumatera, Kalimantan, Jawa, Nusa
Tenggara hingga Pantai Barat Australia.
Siklon fropis yang berada di Samudera
Hindia berubah menjadi badai tropis, yang
menuju ke Australia dapat dilihat pada citra
GMS tanggal 18 Desember 1998. Di pantai
utara Jawa liputan awan yang sangat jelas
dari jenis Comuliform dan Nimbostratus.

Gambar 4. Adalah Peta hasil klasifikasi
kedua citra GMS yang direkam tanggal 17
dan 18 Desember 1998. Analisis klasifikasi
menggunakan Neph-analysis. Nilai Neph {N)
adalah jumlah nilai setiap jenis awan
penyebab gangguan {ropis dibandingkan
dengan jumlah akumulasi awan pada setiap
kelompok. Hasil klasifikasi nilai N dibagi dalam
iga krileria, yailu (N > 7/8); (4/5 < N < 7/8);
dan (1/8 < N < 4/8). Jenis awan yang dapat
diklasifikasikan adalah awan slratiform,
cirriform, cumnuliform, cumulonimbus,
cumulus, cirro siratus, cirrus, alto cumulus,
strato cumulus, dan awan stralus. Kelompok
awan berdasarkan tingginya
diidentifikasikan dalam vorlex. Batas awan
yang dapat digambarkan adalah batas
utama dengan sislem pertubasi dan batas
awan sekunder.

Gangguan cuaca akibat adanya siklon atau

badai tropis dapat menyebabkan naiknya

permukaan air laut, sehingga memacu

terjadinya banjir di pantai-pantai wilayah

Indonesia, seperti pantai utara Jawa, pantai

barat dan selatan Kalimantan, serta pantai

timur Sumatera. Kerusakan dan kerugian

yang dapat dipantau adalah kerusakan

1. tingkat kecerahan awan yang sama dari
tipe awan yang berbeda menyulitkan
identifikasi ketinggian awan

2. awan berapis-lapis sulit ditenlukan
jenisnya

3. absorpsi uap air menyebabkan
penurunan emisi yang terukur oleh
satelil.
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KESIMPULAN

Metode kompilasi, konversi, dan Kasifikasi
posisi ITCZ dan SPCZ, serta liputan awan
dari cilra GMS inframerah termal, sangat
efektif untuk analisis dan prediksi perubahan
cuaca di wilayah indonesia.

Kasus gangguan cuaca yang lerjadi akibat
badai tropik baik di Samudera Hindia dan
Pasifik selatan sangat mempengaruhi
kondisi cuaca di sebagian besar pulau-pulau
di Indonesia, serla dapat memacu terjadinya
banjir.
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Gambar 1. Posisi Zone Awan (ITCZ dan SPCZ})

Bulan April dan September 1998
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Gambar 2. Posisi Zone Awan (ITCZ dan SPCZ)
Buian November 1998 dan Januari 1999
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Gambar 3. Citra GMS 17 dan 18 Desember 1998
“Badai Tropis” di Samodera Hindia
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Gambar 4. Peta Jenis Awan Hasil “Neph-analysis”
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