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ABSTRACT

A research has been done in cloud to analyzer the relationship between rainfall and the
haight of cloud in region of Kototabang West Sumatera. In this current use research, the
Lidar and ORG were utilized as a source of light and measurent tools. Results of the
research showed that the minimum value of MAE use 2,335 due to-day-8. That is
rainfall of 0,96 mm/day. The minimum rainfall use occured on 9th April, whiel use O
mm/day, whiel means no rain happend: clouds that use formed did not count rain. This
fenomenon use count by formed cloud use affected by heat advection resulting that
cloud reewarmed and did not couse the rain. The maximum rainfal recured on 5th
April,use about 23,12 mm/day. This value represented the high evaporation happend at
that time in Kototabang. The percentage of rainfall that occurred at high cloud, middle
cloud and low cloud use 20,58 %, 41,18 % and 27,94 % effectively.
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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian tentang analisa ketinggian awan untuk menentukan curah
hujan diwilayah K ototabang Sumatera Barat. Penelitian ini menggunakan aat Lidar dan
ORG sebagal sumber untuk menghasilkan data. Hasil interpretas data oleh Lidar dan
ORG dengan perhitungan rumus MAE. Pendlitian ini dilakukan selama lima belas hari.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa nilai MAE paling bagus yaitu hari ke-8 pada
angka 2,335 dengan jumlah curah hujan 0,96 mm/hari. Hujan minimum terjadi pada
tanggal 9 April dengan jumlah curah hujan O mm/hari atau tidak terjadi hujan sama
sekali, awan selalu terbentuk akan tetapi tidak semua menghasilkan hujan, hal ini
dikarenakan awan - awan yang terbentuk dipengaruhi oleh adveks panas yang
mengakibatkan awan — awan tersebut kembali menghangat dan tidak menghasilkan
hujan dan hujan maksimum terjadi pada tanggal 5 April dengan curah hujan 23,12
mm/hari ini menunjukkan bahwa tingkat penguapan di wilayah Kototabang pada saat
itu adalah tinggi. Persentase hujan yang terjadi pada waktu awan tinggi 20,58% |,
Persentase hujan tertinggi terjadi pada waktu awan menengah 41,18% awan ini
berpotensi hujan ringan , awan ini mengandung tetesan air dan kristal es serta memiliki
suhu yang cukup dingin. Persentase hujan pada waktu awan rendah 27,94%
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Kata kunci: Ketinggian awan, curah hujan, Lidar, ORG

PENDAHULUAN

Unsur cuaca dan iklim tidak bisa
dipisahkan dari kehidupan manusia,
karena sangat mempengaruhi pola
kehidupan masyarakat disuatu daerah.
Kondis cuaca sangat mempengaruhi
jalannya transportasi darat, laut dan
udara.

Iklim  didefinisikan  sebagai
sintesis atau kesimpulan dari perubahan
unsur-unsur  cuaca dalam  jangka
panjang disuatu tempat atau pada suatu
wilayah, sementara cuaca didefenisikan
sebagai nila sesaat dari atmosfer serta
perubahan dalam jangka pendek atau
kurang dari dua puluh empat jam di
suatu tempat tertentu. Cuaca dan iklim
dinyatakan dengan susunan nilai unsur
fiskka atmosfer yang terdiri dari radiasi
surya, lama penyinaran matahari, suhu
udara, kelembapan udara, tekanan
udara, kecepatan dan arah angin,
penutupan awan, presipitasi (embun,
hujan, sdju), dan evaporas atau
evapotranspirasi (Handoko, 1993).

Atmosfer merupakan  selubung
gas yang menyelimuti permukaan padat
dan cair pada bumi. Selubung tersebut
membentang ke atas sampa ratusan
kilometer sampai bertemu dengan suatu
medium antara planet yang
berkerapatan rendah dalam tata surya,
75 % dari massa atmosfer terdapat pada
lapisan troposfer dan lapisan ini
merupakan tempat terjadinya awan,
hujan dan aktivitas konveks udara.
Atmosfer di atas wilayah Indonesia
memiliki karakteristik yang berbeda
dengan atmosfer di wilayah khatulistiwa
lainnya, hal ini dimungkinkan karena
letak geografisnya yang unik, diapit
antara dua benua luas (Asia dan
Australia) dan dua samuderaluas

(Pasifik dan Hindia) yang dikend
sebaga benua maritim. Wilayahnya
yang 2/3 terdiri dari lautan dan tersebar
diantara kurang lebih 17.000 pulau
(sebaga suatu  kawasan kepulauan)
memungkinkan kawasan ini sebagal
penyimpan bahang (panas) baik berupa
bahang sensible maupun laten terbesar
bagi pembentukan awan-awan raksasa
yang dikenal sebagai awan
kumulonimbus (Misnawati, 2006).
Pengamatan awan dan aerosol
dengan menggunakan Mie lidar telah
dilakukan di Kototabang segjak tahun
2006. Pendlitian awan dan aerosol
dengan teknik Mie lidar dilakukan atas
kerjasama LAPAN (Lembaga
Penerbangan  Antariksa  Nasiona),
Indonesia dengan Universitas Tokyo
Metropolitan, Jepang (Abo dkk., 2006).
Hasil dari pengamatan awan dan aerosol
yang berupa nilai scattering ratio dari
partikel awan dan aerosol tersebut telah
ditampilkan dalam bentuk plot kontur,
dari scattering ratio tersebut diperoleh
beragam tampilan. ORG-815 (optical
Rain Gauge) telah dipasang di
K ototabang sgjak tahun 2003. ORG-815
merupakan alat penghitung curah hujan
yang dipasang atas kerjasama antara
LAPAN yang diwakili SPD Kototabang
dengan Universitas Shimane yang
diwakili oleh profesor Kozu dan kawan-
kawan. ORG-815 Tidak berbeda
dengan penangkar hujan lainnya yang
bisa menghitung jumlah hujan yang
jatuh ke bumi. Sistem yang dibangun
dengan menggunakan sensor infra red,
ORG-815 jauh lebih sensitif dari
Penangkar hujan manual sitem bucket.
Curah hujan merupakan parameter
yang penting diantara parameter iklim.
Tingginya variabilitas curah hujan di
Indonesia baik dalam skala ruang dan
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waktu, umumnya disebabkan oleh
dinamika aktif dari kumpulan awan-
awan. Loka Pengamatan Atmosfer
(LPA) Kototabang adalah salah satu
fasilitas pengamatan yang terletak dekat
dengan Equator  (katulistiwa) di
Kototabang Kec. Palupuh Kab. Agam
Sumatera Barat dengan posisi 100,32
BT, 0,23 LS dan ketinggiaan 900 m di
atas permukaan laut, sehingga penulis
tertarik  untuk  meneliti  persoalan
mengenal  kondisi cuaca di wilayah
Kototabang, penelitian ini berjudul “
Andlisa Ketinggian Awan untuk
Menentukan Predikss Curah Hujan di
Wilayah K ototabang Sumatera Barat .

METODE PENELITIAN

CaraKerjaLidar dan ORG

Pada sisi transmisi (pemancar)
terdapat power laser yang berfungs
untuk menghasilkan cahaya. Cahaya
yang dihasilkan power laser ditembakan
di amsofer dengan terlebih dahulu
dilakukan pembelokan cahaya dengan
menggunakan cermin pembel ok.
Cahaya yang dipancarkan ke atmosfer
selanjutnya dipantulkan dengan tipe
pantulan scattering. Partikel-partikel
amosfer seperti partikel awan dan
partikel aerosol memantulkan cahaya
yang dikirimkan oleh power laser.
Sinyal yang discatter (dipantulkan) oleh
partikel awan dan aerosol di tangkap
oleh lensa teleskop. Sinya yang
diterima selanjutnya di filter dengan
menggunakan PMT (Photo multiplier
tube). Setelah difilter sinyal photon
selanjutnya dihitung dengan
menggunakan photon counter. Tahap
akhir dari penerimaan sinya yaitu
dengan mengubah sinya analog
kesinyal digita dengan menggunakan

A/D converter. Selanjutnya sinyal
diolah dengan menggunakan komputer.
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Gambar 1. CaraKerjaLidar

Pengamatan awan dan aerosol
dengan menggunakan mie lidar tidak
bisa bekerja selama 24 jam dalam satu
hari dimana padajam 11 am sampai jam
13 pm mie lidar harus dimatikan untuk
menghindari paparan cahaya matahari
secaralangsung menyinari teleskop.

ORG menggunakan infrared
emitting diode (IRED) sebagai sumber
cahaya. IRED ini dimodulisas agar
dapat  menghilangkan  interferens
karena pengarun cahaya lingkungan
pada sistem. IRED memiliki daya tahan
yang sangat lama, cahaya tidak tampak,
dan radiasi yang tidak beresiko. IRED
ditempatkan dalam box kecil dari ORG,
box ini ditujukan sebaga transmiter.
IRED  disuplai oleh  rangkaian
gelombang persegi continuous wave
(CW), pada 50% fungs kerja dan
frekuens tetap.

Lensa digunakan untuk
membiaskan cahaya agar sggjar dengan
titik fokus lensa sehingga cahaya IRED
tidek melebar. Thermistor  Self-
regulating positve temperature
coeffictien (PTC) menjaga temperatur
lensa transmitter dan receiver diatas
temperatur lingkungan. Termistor PTC
mencegah pengembunan dan
pembekuan pada lensa.
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Bagian box besar dari ORG di
dalamnya terdapat penerima (receiver)
sinyal cahaya, regulator DC, rangkaian
Automatic Gain  Control (AGC),
rangkaian pengolah sinyal, probe
temperature, dan microproccesor. Lensa
pada kotak receiver mengfokuskan sinar
datang dari tranmister. Fotodioda akan
menangkap cahaya yang datang dari
transmiter. Saat terjadi hujan, intensitas
cahaya diterima fotodioda akan
menurun. Penurunan intensitas cahaya
ini  disebabkan karena cahaya dari
transmiter terhalang oleh tetes hujan.
Penurunan  intensitas cahaya ini
membuat arus balik yang mengalir pada
fotodioda menjadi lebih kecil. Kuat arus
keluaran fotodioda dikuatkan oleh Op
Amp, Selain menguatkan arus keluaran
fotodioda, Op Amp juga mengubah
keluaran fotodioda dalam tegangan.
Rangkaian AGC dengan range dinamik
yang lebar akan menormalisasi keluaran
akibat kelip-kelip hujan.

Noise pada AGC ini yang
disebabkan oleh varias intensitas
cahaya yang diterima fotodioda akan
difilter, diproses, dan dirata-ratakan.
Statistik rata-rata pengukuran sinyal
kelip-kelip cahaya akan dikonversi
sebagai tingkat curah hujan. Bentuk
keluaran pada vers anadog adalah
tegangan DC nol sampai limavolt. Pada
ORG vers digital, microproccesor akan
memberikan baseline adaptif sehingga
keluarannya lebih sensitif. Teknik ini
menghasilkan sensitifitas yang tidak
terpengaruh oleh perubahan
atmospheric norma dan mengurangi
pendeteksian yang salah ( seperti
mendetekss hujan saat tidak terjadi
hujan).
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Gambar 2. CaraKerja ORG

Langkah - langkah  dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1 Persigpan dan pemeriksaan alat-
alat penelitian apakah berfungsi
baik atau tidak

2. Pengambilan data ketinggian
awan menggunakan Lidar yang
ada di LPA LAPAN
K ototabang.

3. Setelah data diperoleh dari Lidar
selanjutnya data tersebut
diinterpretasikan oleh
seperangkat  hardware  yaitu
komputer lengkap dengan sistem
operas yang digunakan dan
perangkat lunak yang diperlukan

yang terinstal dikomputer
tersebut.
4. Selanjutnya hasil interpretasi ini

dianalisis dalam bentuk grafik
yang masing masing data
dibedakan analisisnya

5. Hasil andisis ini  dapat
digunakan untuk memprakirakan
keadaan ketinggian awan apakah
awan rendah, awan sedang, atau
avan tinggi di tempat yang
menjadi target penelitian serta
jenis awannya.

6. Pengambilan data curah hujan
menggunakan ORG - 815
selanjutnya data tersebut diinput
dan  diinterpretasikan  oleh
seperangkat  hardware  yaitu
komputer lengkap dengan sistem
operasi yang digunakan
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7. Perhitungan nilai data Lidar dan
ORG divalidas dengan
persamaan MAE, MAPE, RMSE
Selanjutnya diolah oleh software
sigmaplot 11.

8. Seluruh data yang telah diproses
dianalisa sehingga dapat ditarik
kesimpulan yang menjadi akhir
dalam penelitian ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut ini  menampilkan hasi
Andisa Curah Hujan Rata - Rata
Harian di Atas Kototabang 1 April — 15
April 2015.
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. Grafik curah hujan rata-rata
harian di atas K ototabang

Berdasarkan data yang diperoleh
sdlama limabelas hari  penelitian
ternyata terdapat empat belas hari
terjadi hujan di Kototabang Sumatera
Barat dan satu hari padatangga 9 April
tidak terjadi hujan sama sekali, awan
terbentuk akan tetapi tidak
menghasilkan hujan. Hal ini
dikarenakan awan - awan yang
terbentuk dipengaruhi oleh adveks
panas yang mengakibatkan awan -
awan tersebut kembali menghangat dan
tidak menghasilkan hujan. Beberapa
faktor yang mempengaruhi keadaan ini,
seperti pengaruh dari adanya energi
radias matahari dalam jumlah yang
banyak yang menyebabkan terjadinya
hujan semakin sedikit begitu juga
sebaliknya, faktor lain  yang
berpengaruh seperti dinamika udara
yang tidak stabil. Hujan maksimum
terjadi pada hari ke lima pengambilan
data dengan curah hujan 23,12 mm/hari
ini - menunjukkan  bahwa  tingkat
penguapan di wilayah Kototabang pada
saat itu adalah tinggi. Besarnya
penguapan dipengaruhi oleh suhu laut
dan kondis atmosfer diatasnya yang
dapat dilihat dari besarnya fluks bahang
laten dan uap air.
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Gambar 4. Grafik Curah Hujan dan Ketinggian awanl April 2015.
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Hasil eksperimen tentang curah
hujan dengan ketinggian awan pada
waktu yang berbeda - beda dengan
menggunakan data ORG dan data Lidar.

Gambar 4 menunjukkan bahwa
jumlah curah hujan sebesar 1,3 mm/hari
pada jam ke-2 dengan ketinggian awan
13 km (awan tinggi), jumlah curah
hujan 0,06 mm/hari pada jam ke-3
dengan ketinggian awan 2 km (awan
rendah), jumlah curah hujan 11,47
mm/hari pada jam ke-15 dengan
ketinggian awan 25 km (awan
menengah),jumlah curah hujan 0,12
pada jam ke-16 dengan ketinggian awan
0,12 km (awan rendah).

Hubungan antara ketinggian awan
dengan curah hujan terlihat pada waktu
pagi hari, slang hari dan maam hari
terkecuali pada jam 11.00-13.00 WIB
data ketinggian awan tidak diperoleh,
lidar tidak bekerja pada jam tersebut
karena lidar harus dimatikan untuk
menghindari paparan cahaya matahari
secara lansung menyinari  teleskop.
Beberapa faktor dinamika yang
menyebabkan tidak terjadinya hujan
seperti  angin  kencang yang dapat
menghancurkan proses pembentukan
awan.

Persentase kgladian hujan selama
lima belas hari melakukan pendlitian
adalah:

Tabel 1. Persentase Kgadian Hujan

No | Ketinggian Persentase
Awan (km) kejadian Hujan

1 |AwanTinggi | 20,58%

2 | Awan 41,18 %
Menengah

3 | AwanRendah | 27,94 %
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Sumatera barat berada didekat
ekuator dan lautan yang memberikan
peran cukup besar dalam pembentukan
uap air yang menghasilkan awan —awan
konventif. Berdasarkan data persentase
hujan yang terjadi pada waktu awan
tinggi 20,58% awan ini tidak berpotensi
dalam menghasilkan hujan dilihat dari
ketinggiannya awan ini memiliki suhu
yang sangat dingin dan kering sehingga
mengandung banyak kristal es dan
sedikit air. Persentase hujan yang terjadi
pada waktu awan menengah 41,18%
awan ini berpotensi hujan ringan , awan
ini mengandung tetesan air dan krista
es serta memiliki suhu yang cukup
dingin. Persentase hujan pada waktu
awan rendah 27,94% awan ini selau
mengandung tetesan hujan, namun pada
cuaca yang dingin kadang-kadang
mengandung kristal es, dilihat dari
ketinggiannya awan ini memiliki suhu
yang hangat dari pada awan menengah
dan awan tinggi.

Sumatera  Barat  merupakan
kawasan di dekat ekuator yang memiliki
karakteristik  curah  hujan  yang
dipengaruhi oleh sirkulass musoon.
Salah satu kawasan di Sumatera Barat
adalah Kototabang yang merupakan
daerah yang memiliki fasilitas radar
yang lengkap sehingga karakteristik
curah hujannya mudah diteliti. Hujan
yang turun di kawasan ini dipengaruhi
oleh kondisi alam seperti lautan yang
akan mengalami  penguapan dan
menghasilkan awan, awan - awan
tersebut yang akan menghasilkan hujan.
membentuk awan — awan konveks atau
awvan comulunimbus yang merupakan
bagian dari awan rendah yang akan
turun menjadi hujan |ebat.

Gambar 5 dapat dilihat bahwa
pada hari ke-11 dan hari ke-12 hujan
lebat dengan curah hujan 12,64
mm/hari.
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Gambar 5. Grafik Curah Hujan Maksimum Terhadap Ketinggian Awan

dan 15,61 mm/hari pada ketinggian
awan 2 km (awan rendah) hal ini karena
ketika aliran udara mengumpul atau
bertemu dan nak, uap ar akan
berkondensasi.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pendlitian yang
dilakukan dapat ditarik kesimpulan
bahwa Hujan maksmum terjadi pada
hari ke lima pengambilan data dengan
curah  hujan 23,12 mm/hari ini
menunjukkan bahwa tingkat penguapan
di wilayah Kototabang pada saat itu
adalah tinggi. Besarnya penguapan
dipengaruhi oleh suhu laut dan kondisi
amosfer diatasnya yang dapat dilihat
dari besarnya fluks bahang laten dan
uap air.

Hasil perhitungan dengan rumus
nilai Mean Absolute Error (MAE) yang
paing bagus atau nilai kemungkinan
kesalahan data yang paling kecil adalah
pada hari ke-8

dengan nila MAE sebesar 2,335 dan
nilai  kemungkinan kesaahan data
terbesar adalah pada hari ke-2 dengan
nilai MAE sebesar 46,76.

Persentase hujan yang terjadi pada
waktu awan tinggi 20,58% awan ini
tidak berpotenss daam menghasilkan
hujan dilihat dari ketinggiannya awan
ini memiliki suhu yang sangat dingin
dan Kkering sehingga mengandung
banyak kristal es dan sedikit air.
Persentase hujan yang terjadi pada
waktu awan menengah 41,18% awan
ini berpotensi hujan ringan , awan ini
mengandung tetesan air dan kristal es
serta memiliki suhu yang cukup dingin.
Persentase hujan pada waktu awan
rendah 27,94% awan ini selau
mengandung tetesan hujan, namun pada
cuaca yang dingin kadang-kadang
mengandung kristal es, dilihat dari
ketinggiannya awan ini memiliki suhu
yang hangat dari pada awan menengah
dan awan tinggi.

Diharapkan pada peneliti yang
lain untuk meneliti lebih lanjut Hasll
kaian ini mengingat data dan waktu
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yang digunakan dalam penelitian ini
sangat kurang, oleh karena itu perlu
dilakukan studi lebih lanjut.
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