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Abstract: Cold surge is a cold air mass flows from Central Asia near Tibetan Plateau through south 

china sea into western part of Indonesia. The aim of the paper is to investigate the cold surge impacts 

to rainfall in Java. It clasify the cold surge based on to the strength by calculating data of wind surface 

from ECMWF ERA-Interim for 30 years.  Then a composite rainfall and wind analysis was carried out 

on the impact of cold surge. The analysis shows that weak cold surge had impact on the decrease of 

about 15% of rainfall in Java which associated with Borneo Vortex. While the strong cold surge had an 

impact on the increase of about 43% of rainfall in Java.. 

Keywords: Cold surge, Java, Rainfall. 

Abstrak: Seruak Dingin (Cold surge) merupakan aliran masa udara dingin yang berasal dari daratan 

Asia sekitar Tibet melalui Laut Cina Selatan hingga ke wilayah Indonesia bagian barat saat monsoon 

Asia musim dingin. Tujuan penelitian ialah untuk mengkaji dampak seruak dingin terhadap curah hujan 

di wilayah Jawa. Metode yang dipakai ialah dengan mengklasifikasikan seruak dingin berdasarkan 

kekuatannya dengan memperhitungkan data angin permukaan ECMWF ERA_Interim selama 30 tahun 

sejak 1980-2010. Lalu dilakukan analisi komposit curah hujan dan angin terhadap dampak seruak 

dingin. Hasil analisa menunjukan saat seruak dingin lemah terjadi penurunan curah hujan sebesar 15% 

yang berhubungan dengan borneo vortex. Sedangkan saat seruak dingin kuat, berdampak pada kenaikan 

sekitar 43% curah hujan di Jawa.  

Kata kunci: Seruak dingin, Jawa, Cutah Hujan. 

1.  PENDAHULUAN  

Monsun merupakan sirkulasi atmosfer yang cukup penting dalam system iklim global. 

Monsun dingin Asia berhubungan dengan awal musim hujan di Indonesia sekitar bulan 

Desember hingga Januari (Fauzi et al, 2018). Lim (Lim et al, 2017) mendefinisikan seruak 

dingin sebagai aliran masa udara dingin yang berasal dari daerah tekanan tinggi di Dataran 

Tibet. Meskipun  aktifitas proses ini sangat singkat, namun berdampak sangat besar terhadap 

wilayah di Asia Timur hingga Asia Tenggara (Heo et al, 2018). Periode seruak dingin berkisar 

5 hinga 14 hari, dan propagasinya dapat mencapai wilayah Indonesia Timur (Xavier et al, 

2020).  

Ada hubungan yang sangat kuat antara aktifitas seruak dingin dengan meningkatnya aktifitas 

konveksi di selatan Indonesia (Compo et al, 1999). Penelitian Falahah (Falahah, 1992) 

menunjukan penetrasi aktivitas seruak dingin mengakibatkan meningkatnya curah hujan di 

Sebagian besar wilayah Indonesia dari Sumatera hingga timur. Chang (Chang et al, 2005) 

menyimpulkan bahwa aktifitas seruak dingin mengakibatkan meningkatnya curah hujan lebat 

di Asia Timur hingga Asia Tenggara. Kajian Wu (Wu et al, 2007) menunjukan bahwa banjir 

Jakarta 2007 di sebabkan oleh aktifitas seruak dingin.  
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Tujuan penelitian ini ialah untuk menginvestigasi efek seruak dingin terhadap distribusi 

hujan di Jawa. 

2.  DATA DAN METODOLOGI 

Aktifitas seruak dingin terjadi saat musim hujan di wilayah Jawa. Periode waktu yang 

dipakai dalam kajian ini ialah sejak desember 1980 hingga februari 2010. Sedangkan data Curah 

hujan yang dipakai ialah berasal dari beberapa sumber, antara lain:  

2.1.  Curah Hujan Rain Gauges 

Data diperoleh dari Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG). Yaitu dari 10 

stasiun meteorology di Jawa, antara lain: Serang, Bandung Geofisik, Tegal, Cilacap, Semarang, 

Yogyakarta, Surabaya, Malang dan Banyuwangi (Gambar 1). Panjang data dalam kajian ini 

ialah Desember, Januari dan Februari selama periode desember 2000 hingga februari 2010. 

 

 
Gambar 1. Lokasi Rain gauge 

2.2.  Estimasi Curah Hujan Harian Aphrodite 

Untuk menggambarkan efek aktifitas seruak dingin terhadap distribusi curah hujan secara 

spasial di wilayah Jawa, maka dipakailah Aphrodite untuk area monsoon asia (600 E–1500 E, 

150 S–550 N) dengan resolusi spasial 0.250 x 0.250 (www.chikyu.ac.jp/precip/) (Yatagai et al, 

2012). 

2.3.  Angin dan kelembaban spesifik ERA-Interim 

Data angin (komponen U dan V), dan data kelembaban spesifik (q) untuk lapisan standar 

(850, 700, 500, 300 and 200 mb) denghan resolusi 1.50 x 1.50 diperoleh dari ERA-Interim. Data 

angin reanalisis di pakai untuk mengidentifikasi kejadian seruak dingin, dengan 

menggambarkan kondisi angin saat terjadi seruak dingin. Kelembaban spesifik di pakai untuk 

menentukan transport uap air selama seruak dingin. Data diperoleh dari http://data-

portal.ecmwf.int/ (Jones et al, 2017). 

2.4.  Indeks Seruak Dingin 

Riehl (Riehl, 1968) mendefinisikan bahwa seruak dingin terjadi Ketika perbedaan tekanan 

udara antara Hongkong dengan lokasi 115° E/30° N adalah sama atau lebih besar 10 mb. Lau 

(Lau, 1982) menentukan bahwa seruak dingin terjadi jika ada peningkatan komponen angin 

utara sebesar 7.7 m/s. Area kejadian seruak dingin dalam kajian ini, berdasarkan penelitian 

Suppiah dan Wu (Suppiah et al, 1998), seperti dalam Gambar 2. 

 

http://www.chikyu.ac.jp/precip/
http://data-portal.ecmwf.int/
http://data-portal.ecmwf.int/
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Gambar 2. Area indeks seruak dingin (50–100 N, 1100–1150 E), (Source: Suppiah and Wu, 

1998). 

2.5.  Analisis Transport Kelembaban 

Dilakukan untuk menentukan kehadiran uap air selama aktifitas seruak dingin. Perhitungan 

transport uap air berdasarkan persamaan Webster dan Fasullo (Webster et al, 2003) 

 

Transport uap air =  (1) 

 

q(p) ialah kelembaban spesifik di lapisan p and   (p) ialah angin di lapisan p. 

3.  METODE 

Langkah pertama dalam penelitian ialah melakukan identifikasi indeks seruak dingin selama 

periode 30 tahun dengan menghitung nilai indeks setiap kejadian berdasarkan kriteria angin. 

Penelitian Falahah (Falahah, 1992) menunjukan bahwa indeks seruak dingin berdasarkan 

kriteria angin dapat menggambarkan secara langsung aliran massa udara dari laut china selatan 

ke wilayah Indonesia. Lalu nilai indeks tersebut di pakai saat hari -hari terjadinya aktifitas 

seruak dingin. Wilayah kejadian ditentukan berdasarkan kajian (Suppiah et al, 1998). 

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1.  Kalkulasi Indeks Seruak Dingin 

Kejadian seruak dingin tercatat sebanyak 142 kali selama 30 tahun sejak 1980 hingga 2010. 

Indeks tersebut memiliki nilai bervariasi, dengan intensitas terkuat sebesar 12.2 m/s dan 

terlemah sebesar 7.7 m/s (Gambar 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Nilai Indeks Seruak Dingin selama periode 1980-2010 (garis warna merah 

menunjukan batas bawah 7.7 m/s). 
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4.2.  Identifikasi Jumlah Kejadian Seruak Dingin 

Tabel 1 menunjukan bahwa ada 142 kejadian seruak dingin selama periode 1980-2010. 

Seruak dingin kuat sebanyak 27 kali (>10m/s), 35 kejadian sedang (8.9-10 m/s) dan 80 kejadian 

lemah (7.7-8.8 m/s) yang merupakan kejadian terbanyak. 

Tabel 1. Kejadian Seruak Dingin 

Intensitas(m/s) Kuat (>10) Sedang (8.9–10) 
Lemah 

(7.7–8.8) 

Jumlah Hari  27 35 80 

4.3.  Pola Sirkulasi Angin 

Gambar 4 menunjukan saat kejadian seruak dingin kuat, maka ada aliran masa udara dari 

belahan bumi utara yang memasuki wilayah Indonesia. Jika tidak ada gangguan sinoptik 

disekitar Laut Cina Selatan, seperti vortex di sekitar Kalimantan, maka aliran masa udara 

tersebut dapat dengan bebas mengalir ke selatan hingga 100S. Laut cina selatan merupakan 

wilayah angin monsoon Asia terkuat (Jeong et al, 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Pola Angin saat terjadi Seruak Dingin kuat selama periode 1980-2010 

Gambar 5 menunjukan bahwa saat kejadian seruak dingin lemah, maka aliran masa udara 

kuat berasal dari Samudra Hindia sebelah barat Australia berhembus hingga belahan bumi utara 

sekitar equator. Nampak jelas disekitar area 1100E, bahwa aliran masa udara tersebut hingga 

mencapai Jawa. Bahkan aliran masa udara dari belahan bumi selatan  tersebut hingga 100N.  

 

 
Gambar 5. Pola Angin saat terjadi Seruak Dingin Lemah selama periode 1980-2010. 
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Gambar 6 menunjukan pola sirkulasi angin saat seruak dingin sedang (moderate). Pertemuan 

angin terjadi di sekitar Jawa dan Laut Arafuru, di wilayah 50 S hingga 100 S, membentang dari 

Samudera Pasifik hingga Laut Arafuru. 

 

 
Gambar 6. Pola Angin saat terjadi Seruak Dingin moderat selama periode 1980-2010. 

4.4.  Transpor Uap Air 

Gambar 7 menunjukan bahwa selama seruak dingin kuat, uap air Pasifik Barat mengalir ke 

Laut Cina Selatan melintasi equator hingga memasuki Jawa, sehingga menyebabkan 

peningkatan uap air di Jawa.Hal ini bertambah kuat dengan tidak adanya interferensi wi Laut 

Cina Selatan. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Distribusi transport uap air (kg/sec) saat seruak dingin kuat selama periode 1980-

2010. 

Gambar 8 menunjukan bahwa selama seruak dingin lemah, uap air yang memasuki Jawa 

melemah. Area of 1200–1300 E and sekitar 150 N merupakan area dengan uap air paling rendah 

saat transport uap air dari Pasifik Barat ke Laut Cina Selatan. Area ini bertambah besar sehari 

setelah seruak dingin. Hal ini menyebabkan transport uap air cross equator dari belahan bumi 

utara ke belahan bumi selatan yang memasuki Jawa juga berkurang (Hermawanto, 2011). Uap 

air yang berasal dari Pasifik Barat Sebagian mengalir ke wilayah lintang tinggi sebelum 

melintasi Laut Cina Selatan. Saat melintasi equator, Sebagian uap air terbagi mengalir ke 

Samudera Hindia Utara equator. Hal ini berakibat kurangnya suplai uap air ke Jawa sehingga 

men yebabkan menurunnya cruah hujan di wilayah Jawa. 
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Gambar 8. Distribusi transport uap air (kg/sec) saat seruak dingin lemah selama periode 

1980-2010. 

Gambar 9 menunjukann transport uap air saat seruak dingin moderat, Ketika jumlah uap air 

yang memasuki Jawa berkurang. Hal ini menyebabkan area transport uap air lintas equator di 

sekitar 1000–1100 E berkurang. Karena setelah melintasi laut Cina selatan, uap air dari Pasifik 

Barat terbagi mengalir ke Samudera India Utara Equator. Namun Jawa masih mengalami hujan 

di sebabkan masih ada nya transport uap air ke wilayah ini.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Distribusi transport uap air (kg/sec) saat seruak dingin moderat selama periode 

1980-2010. 

4.5.  Dampak Aktifitas Seruak Dingin terhadap Distribusi Hujan 

Gambar 10 menunjukan Sebagian besar wilayah Jawa, terutama sebelah utara Jawa 

mengalami peningkatan curah hujan. Bahkan hinga sehari setelah kejadia seruak dingin, hujan 

menyebar  keseluruh Jawa. 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Distribusi curah hujan (mm/hr) saat seruak dingin kuat selama periode 1980-

2010. 
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Meningkatnya curah hujan di Sebagian besar Jawa saat seruak dingin kuat di akibatkan 

adanya aliran massa udara kuat yang mengalir dari belahan bumi utara di Laut cina selatan 

melintasi equatoe hingga ke Jawa. Selain itu, persediaan uap air dari Pasifik Barat dapat 

mengalir ke Jawa dengan bebas tanpa hambatan.  

Sebaliknya, Gambar 11 menunjukan Ketika seruak dingin lemah, maka distribusi curah 

hujan di Jawa menjadi berkurang bahkan menyebahkan tidak ada nya hujan sehari setelah 

kejadian seruak dingin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Distribusi curah hujan (mm/hr) saat seruak dingin lemah selama periode 1980-

2010. 

Gambar 12 menunjukan saat seruak dingin moderat, maka terjadi pertemuan angin di Jawa 

hingga Nusa Tenggara. Hal ini mengakibatkan masih adanya hujan di Jawa menyebar tidak 

merata walau tidak sebanyak saat seruak dingin kuat. 

 
Gambar 12. Distribusi curah hujan (mm/hr) saat seruak dingin moderat selama periode 1980-

2010 

Hasil analisis jumlah curah hujan saat kejadian seruak dingin dibandingkan dengan rata-rata 10 

tahun dari 10 stasiun meterologi di Jawa dalam Tabel 2 menunjukan bahwa saat seruak dingin 

kuat, maka curah hujan harian meningkat sekitar 43% terhadap rata-rata curah hujan. 

Sebaliknya, saat seruak dingin lemah, maka terjadi penurunan curah hujan sebesar 15%. 

Sementara itu, saat seruak dingin moderat, juga terjadi penurunan curah hujan sebesar 6 %.  
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Tabel 2. Presentasi Curah Hujan 

Intensitas Kuat  Sedang  Lemah 

Peningkatan/penurunan  + 43% -6% -15% 

 

Penelitian Koseki (Koseki et al, 2014) menunjukan bahwa selama seruak dingin kuat, 

komponen angin utara mengalir bebas ke Jawa dan bersinergi dengan proses angin laut dan 

angin darat yang menyebakan hujan lebab di pagi hari. 

5.  KESIMPULAN 

Aktifitas seruak dingin menyebakan perbedaan distribusi curah hujan di Jawa. Saat seruak 

dingin kuat, Jawa mengalami peningkatan curah hujan. Hal ini disebabkan karena menguatnya 

aliran massa udara dari Laut Cina Selatan yang melintasi equator hingga ke Jawa. Namun saat 

seruak dingin lemah, Jawa mengalami penurunan curah hujan. Hal ini dikarenakan aliran udara 

dari Barat Australia yang hanya melewati Jawa hingga ke belahan bumi utara. Selain itu, adanya 

vortkes di sekitar Kalimantan juga mengakibatkan berkurangnya aliran massa udara yang 

mengalir ke Jawa. 
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