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ABSTRAK

SALMA HASNA MUFIDA. Interaksi Cross Equatorial Northerly Surge (CENS)
dan Borneo Vortex (BV) terhadap Hujan Lebat di Kota Semarang. Dibimbing oleh
RAHMAT HIDAYAT dan ANIS PURWANINGSIH.

Hujan lebat pada 30-31 Desember 2022 memicu banjir di Kota Semarang,
Jawa Tengah. Penelitian ini bertujuan menganalisis karakteristik hujan serta
mekanisme transpor dan konvergensi kelembapan atmosfer yang berkaitan dengan
interaksi Cross Equatorial Northerly Surge (CENS) dan Borneo Vortex (BV) pada
kejadian tersebut. Data yang digunakan meliputi IMERG GPM, observasi BMKG,
dan reanalisis ERAS, kemudian dianalisis melalui model HYSPLIT, Integrated
Vapor Transport (IVT), dan Vertically Integrated Moisture Flux Convergence
(VIMFC). Hasil menunjukkan hujan sangat lebat hingga ekstrem terjadi pada pagi
hari 31 Desember 2022 dengan dua puncak intensitas, yaitu 23 mm/jam pukul 06.00
WIB dan 25,5 mm/jam pukul 09.00 WIB. Pada periode tersebut, CENS aktif dengan
angin meridional 925 hPa mencapai -10 m/s, bersamaan dengan berkembangnya
sirkulasi siklonik BV di selatan Laut Cina Selatan. Interaksi keduanya memperkuat
transpor uap air dari Laut Cina Selatan menuju Laut Jawa dan Semarang. Analisis
backward trajectory menunjukkan Laut Cina Selatan sebagai sumber kelembapan
dominan dengan kontribusi mencapai 58,63% pada puncak hujan kedua, sementara
distribusi VIMFC menunjukkan konvergensi kelembapan yang kuat dan persisten
di Semarang selama periode puncak hujan, yang mendukung pembentukan awan
konvektif intensif penghasil hujan lebat.

Kata kunci: Borneo Vortex, CENS, hujan lebat, Semarang, transpor uap air
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ABSTRACT

SALMA HASNA MUFIDA. Interaction between Cross Equatorial Northerly Surge
(CENS) and Borneo Vortex (BV) on Heavy Rainfall in Semarang City. Supervised
by RAHMAT HIDAYAT and ANIS PURWANINGSIH.

Heavy rainfall on 30-31 December 2022 triggered flooding in Semarang,
Central Java, Indonesia. This study aims to analyze the characteristics of rainfall
and the mechanisms of moisture transport and convergence associated with this
event. The data used include IMERG GPM, BMKG observations, and ERAS
reanalysis data, which were analyzed using the HYSPLIT trajectory model,
Integrated Vapor Transport (IVT), and Vertically Integrated Moisture Flux
Convergence (VIMFC). The results show that very heavy to extreme rainfall
occurred on the morning of 31 December 2022, with two intensity peaks of 23
mm/hour at 06:00 LT and 25.5 mm/hour at 09:00 LT. During this period, an active
Cross Equatorial Northerly Surge (CENS), with meridional wind at 925 hPa
reaching -10 m/s, coincided with the development of a cyclonic Borneo Vortex
(BV) circulation that strengthened meridional moisture transport from the South
China Sea, while a zonal flow from the Indian Ocean linked to low-frequency
variability also contributed substantially, particularly during the first rainfall peak.
Backward trajectory analysis identified the South China Sea as the dominant
moisture source during the second peak (58.63%), while VIMFC distribution
revealed strong, persistent moisture convergence over Semarang, dominated by the
lower atmospheric layer during the peak rainfall period.

Keywords: Borneo Vortex, CENS, heavy rainfall, moisture transport, Semarang
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DAFTAR GAMBAR

(a) Wilayah kajian Kota Semarang (kotak merah) dan domain analisis
CENS (kotak biru) serta domain analisis BV (kotak hijau). (b) Sebaran
titik awal pelacakan (tracking) kelembapan pada 6,9°-7,1° LS dan 110°-
110,5° BT dengan interval 0,1°.

Diagram alir penelitian

(a) Curah hujan pada 30-31 Desember 2022. (a) Curah hujan harian
berdasarkan data IMERG (biru) serta pengamatan Stasiun Meteorologi
Tanjung Emas (ungu), Stasiun Meteorologi Ahmad Yani (hijau), dan
Stasiun Klimatologi Jawa Tengah (kuning). (b) Curah hujan per jam
berdasarkan data IMERG.

Diagram hovmoller (a) dan time series (b) angin meridional 925 hPa per
jam tanggal 28-31 Desember 2022. Garis horizontal merah (Gambar a)
menunjukkan lintang Kota Semarang, garis putus berwarna kuning
menunjukkan waktu puncak curah pertama, garis putus berwarna jingga
menunjukkan waktu puncak curah hujan kedua, dan garis putus
horizontal biru (Gambar b) menunjukkan ambang batas CENS sebesar -
5 m/s.

Streamline angin dan kontur kecepatan angin 925 hPa pada 30-31
Desember 2022 (a-b) dan vortisitas relatif tanggal 30-31 Desember 2022
(c-d)

Distribusi IVT dari T-72 hingga puncak curah hujan pertama di Kota
Semarang pada 28-31 Desember 2022 pukul 06.00 WIB pada (a-d)
lapisan atas (100 < p < 700 hPa), (e-h) lapisan tengah (700 < p < 850
hPa), dan (i-1) lapisan bawah (850 < p < 1000 hPa). Bintang merah
menunjukkan lokasi Kota Semarang.

Distribusi IVT dari 72 jam sebelum hingga puncak curah hujan kedua di
Kota Semarang pada 28-31 Desember 2022 pukul 09.00 WIB pada (a-d)
lapisan atas (100 < p < 700 hPa), (e-h) lapisan tengah (700 < p < 850
hPa), dan (i-1) lapisan bawah (850 < p < 1000 hPa). Bintang merah
menunjukkan lokasi Kota Semarang

Backward trajectory massa udara selama 72 jam sebelum puncak curah
hujan pertama 31 Desember 2022 pukul 06.00 WIB di Kota Semarang
pada lapisan atas 300, 500, dan 650 hPa (a-c), lapisan tengah 700, 750,
dan 800 hPa (d-f), serta lapisan bawah 850, 900, 950, dan 1000 hPa (g-
j)- Kotak merah menunjukkan lokasi Kota Semarang.

Backward trajectory massa udara selama 72 jam sebelum puncak curah
hujan kedua 31 Desember 2022 pukul 09.00 WIB di Kota Semarang
pada lapisan atas 300, 500, dan 650 hPa (a-c), lapisan tengah 700, 750,
dan 800 hPa (d-f), serta lapisan bawah 850, 900, 950, dan 1000 hPa (g-
7). Kotak merah menunjukkan lokasi Kota Semarang.

Evolusi moisture intake dari 72 jam (kiri) dan proporsi kontribusi
masing-masing wilayah (kanan) menuju puncak curah hujan pertama 31
Desember 2022 pukul 06.00 WIB pada (a-b) total lapisan, (c-d) lapisan
atas, (e-f) lapisan tengah, (g-h) lapisan bawah. Wilayah sumber
kelembapan meliputi LCS (Laut Cina Selatan), SUM (Sumatra), SH
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(Samudra Hindia), LAJ (Laut Jawa), INDC (Semenanjung Indocina),
dan JAWA (Pulau Jawa), dengan pembagian wilayah secara spasial
tersedia pada Lampiran 3.

Evolusi moisture intake dari 72 jam (kiri) dan proporsi kontribusi
masing-masing wilayah (kanan) menuju puncak curah hujan kedua 31
Desember 2022 pukul 09.00 WIB pada (a-b) total lapisan, (c-d) lapisan
atas, (e-f) lapisan tengah, (g-h) lapisan bawah. Wilayah sumber
kelembapan meliputi LCS (Laut Cina Selatan), SUM (Pulau Sumatra),
SH (Samudra Hindia), LAJ (Laut Jawa), INDC (Semenanjung Indocina),
dan JAWA (Pulau Jawa), dengan pembagian wilayah secara spasial
tersedia pada Lampiran 3.

Distribusi VIMFC dari 72 jam sebelum hingga puncak curah hujan
pertama di Kota Semarang pada 28-31 Desember 2022 pukul 06.00 WIB
pada (a-d) lapisan atas (100 < p < 700 hPa), (e-h) lapisan tengah (700 <
p < 850 hPa), dan (i-1) lapisan bawah (850 < p < 1000 hPa). Bintang
merah menunjukkan lokasi Kota Semarang.

Distribusi VIMFC dari 72 jam sebelum hingga puncak curah hujan
kedua di Kota Semarang pada 28-31 Desember 2022 pukul 09.00 WIB
pada (a-d) lapisan atas (100 < p < 700 hPa), (e-h) lapisan tengah (700 <
p < 850 hPa), dan (i-1) lapisan bawah (850 < p < 1000 hPa). Bintang
merah menunjukkan lokasi Kota Semarang.

Evolusi VIMFC per jam terhadap total lapisan (a) dan masing-masing
lapisan (b) pada tanggal 30-31 Desember 2022 di wilayah Kota
Semarang

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Diagram fase MJO berdasarkan indeks RMM1 dan RMM2
pada bulan Oktober sampai Desember 2022. Data diperoleh dari Bureau
of Meteorology (BOM), Australia. (sumber:
https://www.bom.gov.au/climate/mjo/#tabs=Monitoring)

Lampiran 2 Diagram hovmdller SST dan angin zonal 850 hPa
berasosiasi dengan fenomena atmosfer aktif. Data diperoleh dari
Tropical Monitoring, North Carolina Institute for Climate Studies
(NCICS). (sumber: https://ncics.org/pub/mjo/archive/2023/2023-01-
02/v2/)

Lampiran 3 Pembagian wilayah kontribusi moisture intake. Wilayah
sumber dibagi menjadi 11 bagian, yaitu Semenanjung Indocina (INDC),
Laut Cina Selatan (LCS), Sumatra (SUM), Samudra Hindia (SH),
Kalimantan (KAL), Laut Jawa (LAJ), Jawa (JAWA), Sulawesi (SUL),
Samudra Pasifik dan sekitarnya (SPS), serta Laut Banda dan sekitarnya
(LBS). Setiap warna menunjukkan batas masing-masing wilayah sumber
kelembapan.
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