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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Wilayah maritim laut Indonesia memiliki pengaruh karakteristik interaksi laut-atmosfer
yang kuat. Interaksi yang kompleks antara atmosfer dan laut, misalnya sistem angin
monsoon dan MJO, sangat mempengaruhi sistem sirkulasi laut regional di wilayah
Indonesia (Macdonald and Wunsch, 1996; Gordon and Fine, 1996; Wright, 2001).
Temperatur permukaan laut (SST) di wilayah Indonesia sangat terkait erat dengan
El Nifio-Southern Oscillation (ENSQ) (Nicholls, 1983) dan fenomena Indian Ocean Dipole
(IOD) (Saji et al., 1999). Sistem arus di lapisan menengah diketahui dipengaruhi oleh
keberadaan Indonesian Through Flow (ITF) yang bergerak dari Samudra Pasifik menuju
Samudra Hindia dengan besar transport dapat mencapai 15 Sv (1 Sv = 1.10° m3/s)
(Gordon et al., 2003, Sprintall et al., 2009). Selain itu, di dalam wilayah maritim
Indonesia, garis-garis pantai negara kesatuan Indonesia memiliki garis pantai yang rumit,
dengan slope batimetri yang bervariasi karena pertemuan kedua lempeng Sunda dan
Sahul. Hal ini menyebabkan sistem arus regional di laut Indonesia sangat kompleks dan
bervariasi, sehingga tanpa usaha untuk mengetahui karakteristik serta pola perairan
Indonesia, bangsa Indonesia akan sulit mengelola dan mendapatkan keuntungan dari
periode harmonis karakteristik sistem arus Indonesia ini. Oleh karena itu, diperlukan

suatu usaha untuk memonitoring sistem arus laut regional wilyah Indonesia.

Dokumen pekerjaan ini menjelaskan langkah awal Badan Meteorologi, Klimatologi, dan
Geofisika (BMKG) untuk memiliki sistem monitoring arus perairan Indonesia dengan
resolusi yang tinggi, yaitu 1/30°. Sistem arus perairan Indonesia yang dibangun ini
memiliki kemampuan untuk menangkap fenomena interaksi laut-atmosfer yang
kompleks. Dengan demikian variabilitas intra musiman, musiman, tahunan, dan antar-

tahunan dapat dimengerti dengan lebih baik lagi.

1.2 Keahlian KK-Oseanografi ITB

PT LAPI ITB dalam hal ini, Kelompok Keahlian (KK) Oseanografi (OS), Institut Teknologi
Bandung (ITB) telah mengembangkan pemodelan sirkulasi arus dalam skala regional.
Pemodelan “sirkulasi arus” ini berbeda dengan pemodelan “arus” yang umumnya
dikembangkan di Indonesia. Sirkulasi arus regional ini tidak hanya memuat gaya-gaya
pembangkit arus yang bersifat lokal (local forcing) di daerah studi, tetapi juga meninjau
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kondisi sirkulasi arus global (remote forcing) yang bergerak karena perbedaan persamaan
keadaan yang terjadi didalam kolom air dan/atau di atmosfer. Selain itu, gerak arus tidak
hanya disebabkan oleh pasang surut, gaya angin, atau perbedaan tekanan saja, tapi juga
disebabkan oleh air-sea heatflux dan freshwater flux di permukaan laut serta kondisi
thermo-haline di dalam kolom air. Interaksi gaya-gaya pembangkit di permukaan laut
serta dinamika arus densitas menjadi faktor utama pergerakan sirkulasi arus global dan
selanjutnya akan mempengaruhi kondisi sirkulasi arus regional. Kemampuan ini, yaitu
keselarasan arus sirkulasi regional dengan arus global melalui perlakukan (treatment)
open boundary yang representatif, yang kini ingin kami sinergikan dengan Kerangka
Acuan Kerja (KAK) Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG).

Pengembangan Sistem a Near Real-time (NRT) Model Sirkulasi Arus Tiga Dimensi (3D)
merupakan fondasi pertama dan utama dalam pengembangan cyber-infrastructure
kelautan. Dengan memiliki fondasi single model sirkulasi arus yang baik dan teruji, maka
pengembangan ensemble model sirkulasi arus akan lebih dapat dipercaya. Dampak
selanjutnya adalah tersedianya pengembangan cyber-infrastructure terkait pelaksanaan
operasi penanggulangan bencana lingkungan, seperti marine debris, tumpahan minyak,
dan aktivitas Search and Rescue (SAR) yang jauh lebih robust dengan sistem kontrol
yang mudah di-backtracing kelemahan-kelemahannya. Andaikan kemampuan frontier
science di bidang operasional oseanografi tidak dimiliki secara swadaya oleh Indonesia
pada masa sekarang, akan dipastikan di masa depan Indonesia hanya akan menjadi
pasar dari produk-produk asing dan mendapatkan produk jadi yang sangat user friendly,

namun /ack of user understanding.

P6776 | Laporan Akhir | 31 Desember 2018 | Halaman 2 dari 63



2.1

PTLAPIITB

To Serve for Your Betterment and the Nation

BAB II
DEFINISI

Definisi dan Struktur File

Dalam pemodelan kita mengenal beberapa lokasi dan istilah:

A.

Root /home: Tempat kita menaruh file-file yang terkategori private (pribadi) dan
biasanya diisi oleh source code dan data input. Karakteristik /home ini adalah
jumlah memory dan kapasitas HD (hard disk) yang terbatas dan hanya bisa
diakses oleh user yang bersangkutan saja.

Root /scratch: Tempat kita membuat prototype source code atau menyimpan
output file yang masih dalam tahap pengembangan. Karakteristik /scratch ini
adalah waktu penyimpanan yang terbatas. Setelah file yang berada disana tidak
pernah di “touch” atau diberi time stamp baru, maka file tersebut akan hilang
dengan sendirinya.

Root /work: Tempat kita menyimpan hasil-hasil output, tempat kita mengeksekusi
source code, serta tempat kita menyimpan data sharing. Karakterisik /work ini
memiliki kapasitas memory dan kapasitas penyimpanan HD yang besar dan bisa
diakses oleh rekan dalam satu working group.

Root /data: Tempat database atau tempat penyimpanan segala data inputan atau

data outputan yang memiliki nilai informasi.

. Source code (src): Terdiri dari kode pemograman yang digunakan untuk simulasi

atau pre/post processing. Dalam pekerjaan ini terdiri dari file fortran, grads, dan
NCL.

Case file/namelist (case): Inputan parameter, time step, directory file atau kondisi
simulasi yang dijalankan.

Shell Script build command (csh): Script untuk meng-compile semua source data
yang digunakan serta mengarahkan lokasi case/namelist yang ingin dibaca.

. Executable file: Hasil compiling seluruh source code, dimana executable file ini

merupakan file yang dihasilkan dari perpanduan software dan hardware yang ada
pada komputer yang digunakan untuk simulasi.

Input files: Jenis-jenis input data yang digunakan. Dapat berupa ascii atau
unformatted data.

Output files: Luaran dari hasil model.

Pre-processing: Langkah-langkah awal yang digunakan untuk mempersiapkan
model.

Post-processing: Langkah untuk menganalisa luaran model untuk kepentingan

Analisis atau visualisasi.
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Strata folder pada super computer atau high performance computing (HPC) dibentuk
sesuai dengan filosofi sederhana, dimana /home memiliki akar (root directory) yang
berbeda dengan working atau workshop folders (/work atau /scratch). Begitupun
shareable database yang bisa diakses oleh seluruh users memiliki independent directory
dalam HPC untuk mengurangi potensi duplikasi data. Bentuk filosofi ini tergambar dalam
Gambar 2.1 pada sub-gambar sebelah kiri. Namun demikian, ada kalanya kita menyusun
folder-folder tersebut seperti ketika kita mendesain folder pada laptop atau personal
computer kita (panel kanan pada Gambar 2.1).

Kondisi yang ada

Ideal Root

root main folder
< case

s

0 [Oooe

— | 3

-

Gambar 2.1 Strata folder dalam strata yang terstruktur (gambar sebelah kiri) dan starta data yang
tidak terstruktur.

2.2 Lingkup Pekerjaan Sesuai Proposal

Berikut pencantuman detail ruang lingkup pekerjaan yang kami usulkan dengan
menyesuaikan rentang batas waktu yang diberikan:

¢ Implementasi pemodelan hidrodinamika baroklinik 3D beresolusi tinggi (1/30° =
3,7 km) untuk seluruh perairan kepulauan maritim Indonesia, meliputi:
konfigurasi, parameterisasi, dan validasi model arus 3D baroklinik yang
disesuaikan dengan karakteristik perairan Indonesia.

e Pemodelan hidrodinamika yang dikembangkan secara serial. Pengembangan
pemodelan hidrodinamika yang paralel tidak dilakukan dalam pengerjaan ini.

¢ Penggunaan klimatologi atmospheric forcing yang diproduksi oleh National Centers
for Environmental Prediction/National Center for Atmospheric Research
(NCEP/NCAR) (Kalnay et al., 1996) untuk mencapai kondisi warm-start.
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e Menggunakan six-hourly atmospheric forcing dari NCEP/NCAR reanalysis product
yang disesuaikan dengan sumber daya komputer dan tenggang waktu pelaporan.

e Jika pengerjaan diberikan dalam jangka waktu kurang lebih tiga (3) bulan, maka
penyedia jasa wajib memastikan pemodelan hidrodinamika bekerja dengan baik
dan dapat memodelkan real atmospheric forcing dalam variabilitas tahunan,
sedikit-sedikitnya dalam dua (2) tahun.

e Pembuatan offline passive particle tracking untuk perairan lepas pantai Indonesia
dengan memanfaatkan masukan data hasil model hidrodinamika pada poin
pertama.

e Penyediaan aplikasi untuk evaluasi dan monitoring akurasi model hidrodinamika
dengan data pengamatan real time.

e Penyediaan aplikasi untuk menjalankan sistem MEFHWS (Marine Environment
System on Forecast Hazard and Warning System) secara otomatis meliputi pre-
processing topography, model run, post-processing, dan visualisasi hasil keluaran
model.

e Instalasi dan konfigurasi sistem pada sistem High Performance Computing (HPC)
di Pusat Meteorologi Maritim BMKG.

e Dapat terintegrasi dengan sistem berjalan, diantaranya dengan sistem BMKG OFS
dan MIDAS.

e Technical report penggunaan model passive particle tracking.

e Pelatihan akan disediakan oleh penyedia jasa. Pada saat proses peng-install-an
sistem di BMKG, penyedia jasa akan memberikan pelatihan yang diperlukan.

Penyedia jasa dapat menggunakan hasil pekerjaan ini sebagai bahan penyusunan jurnal
internasional bersama-sama dengan peneliti dari BMKG yang aktif dalam penyusunan
jurnal tersebut.
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BAB III
TUJUAN DAN MANFAAT PEKERJAAN

Dengan adanya pembuatan model arus laut 3D ini diharapkan dapat meningkatkan
akurasi dan kualitas informasi arus laut yang dikeluarkan oleh BMKG dan sistem
diseminasi ataupun tools untuk memudahkan interpretasi serta untuk mengakses data
historis maupun prediksi. Oleh karena itu tujuan proposal ini adalah sebagai berikut:
membangun sistem pemodelan arus laut 3D untuk wilayah regional perairan Indonesia
beserta sistem pendukungnya untuk meningkatkan akurasi dan kualitas informasi arus
laut yang dikeluarkan BMKG dalam rangka mendukung keselamatan dan efisiensi
berbagai aktivitas kelautan. Menyediakan software passive particle tracking untuk
pengembangan cyber-infrastucture terkait pelaksanaan operasi penanggulangan bencana
lingkungan, seperti marine debris, tumpahan minyak, dan aktivitas Search and Rescue
(SAR) yang akurat berdasarkan sistem pemodelan arus laut pada poin pertama.

PT LAPI ITB berkeyakinan bahwa keberadaan operasional oseanografi menjadi titik
sentral pengelolaan sumber daya kelautan Indonesia sesuai dengan pilar kebijakan
kelautan Indonesia. Dengan mengalokasikan sumber daya untuk pengembangan
operasional oseanografi maka diharapkan pengelolaan sumber daya kelautan, pertahanan
dan keselamatan aktivitas kelautan, tata kelola kelautan, kemandirian ekonomi kelautan,
dan diplomasi kelautan dapat terukur. Pengambilan keputusan terhadap faktor-faktor di
atas selangkah lebih objektif. Dari segi inisiatif, diharapkan agar kedepannya
pengambilan keputusan dapat dilaksanakan lebih akurat dan efisien dengan sistem yang
terstruktur.
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BAB IV
PENJELASAN PENGEMBANGAN APLIKASI

4.1 Source Code Hidrodinamika

Source code model sirkulasi arus yang digunakan berasal dari Princeton Ocean Model
(POM) yang kemudian dikembangkan lebih lanjut oleh The Japan Agency for Marine Earth
Science and Technology (JAMSTEC) melalui program The Japan Coastal Ocean
Predictability Experiment (JCOPE). PT LAPI ITB dalam hal ini, KK OS Institut Teknologi
Bandung, mengembangkan JCOPE model untuk perairan Indonesia sejak tahun 2007.
Model arus laut 3D yang dikembangkan oleh KK OS - ITB hingga kini merupakan model
arus laut dengan resolusi terbaik, hingga 1/36° pada wilayah Indonesia bagian Tengah
dan Timur (Kartadikaria et al., 2011a; 2011b; 2011c, 2011d).

Secara umum, persamaan pembangkit model hidrodinamika 3D seperti POM (Princeton
Ocean Model) terdiri dari tujuh persamaan utama untuk memecahkan lima prognostic
variables utama, yaitu elevasi air, tiga komponen kecepatan, temperatur, salinitas, dan
dua karakteristik pada gerak turbulen: the turbulence kinetic energy dan the turbulence
macroscale (lihat Persamaan 4.1-4.7). Persamaan pertama merupakan persamaan
kontinuitas untuk memecahkan elevasi muka air. Pada persamaan kedua dan ketiga
adalah persamaan untuk menghitung persamaan horizontal momentum (untuk
mendapatkan komponen kecepatan arus). Equation of State (EoS) untuk mendapatkan
informasi mengenai densitas air laut merupakan fungsi temperatur dan salinitas yang
terdapat pada persamaan keempat dan kelima. Sedangkan dua persamaan sisanya, yaitu
persamaan keenam dan ketujuh didesain untuk menghitung karakteristik turbulen untuk
turbulence closure submodel scheme dari Yamada dan Mellor (1982).

J(1)=0 (4.1)

X

om o ¢l ap op
3W)- Vo, +go, +gp—"j[0'ka—(0'x—nx)£ k =

0 k
d KMBU} [ack[2AMan Jo, (au avn
—| L —|+ —2 |+ A | —+—
ak[ck ok ox ox dy Y\ dy ox (4.2)
(4.3)
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Dalam pekerjaan ini, dengan menggunakan grid beresolusi tinggi diharapkan dapat

3(p)=

mengakomodasi/ memperhitungkan garis pantai dan batimetri yang kompleks seperti
yang terdapat di wilayah perairan Indonesia. Pemodelan arus yang diharapkan adalah
yang dapat mensimulasikan proses hidrodinamika laut 3D baroklinik dengan
memperhitungkan gaya pembangkit dari atmosfer, yaitu: angin, evaporasi, presipitasi,
kelembapan udara, suhu udara, tekanan udara, low cloud cover, net/outgoing longwave

dan net/incoming shortwave radiations, serta mean sea level pressure.

Dalam pekerjaan ini PT LAPI ITB (KK OS - ITB) mengembangkan a Near Real-time (NRT)
Model Sirkulasi Arus 3D untuk seluruh Kepulauan Maritim Indonesia Beresolusi Tinggi
(1/30°). Domain wilayah laut pada pekerjaan ini mencangkup daerah 90,0-154,0°E dan
18,05-14,5°N. Model ini dapat memprediksi kondisi arus laut di seluruh wilayah perairan
Indonesia secara simultan yang mencakup laut dalam (deep water) dan laut dangkal
(shallow water) yang memiliki kedalaman lebih dari 10 m. Pemodelan ini menggunakan
pendekatan Hydrostatic Primitive Equations (meliputi persamaan kontinuitas dan
persamaan momentum Reynolds Averaged Navier-Stokes (RANS)). Persamaan Equation
of State pada model dapat menghitung profil densitas yang berubah terhadap kedalaman
(baroklinik) dan memperhitungkan pergerakan arus densitas.

Kelebihan dari pekerjaan yang kami tawarkan adalah model yang dikembangkan telah
tersitasi baik dalam beberapa jurnal ilmiah internasional. Dengan demikian tingkat
keabsahan secara scientific dapat terus diuji. Adapun keterbatasan yang terdapat pada
pekerjaan ini adalah penggunaan serial algoritma dalam penyelesaian numerik pada
source code. Solusi ini dapat dipecahkan secara instan dengan penggunaan HPC bertipe
vektor. Namun, jika tidak terdapat HPC bertipe vektor, maka waktu komputasi model
akan berjalan sangat lambat. Pengembangan source code model menjadi tipe semi-
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parallel tidak akan dilakukan pada pekerjaan ini. PT LAPI ITB (KK OS - ITB) akan terus
mengembangkan source code menjadi semi-parallel pada tahun fiskal 2019. Untuk
kedepannya roadmap pengembangan sistem peramalan dan peringatan kebencanaan
diberikan pada Gambar 4.1.

Kelebihan lainnya adalah jumlah penggunakan lapisan vertikal yang lebih dari 40 lapis.
Agar dapat menangkap momentum dari flux panas, dibutuhkan ketebalan /ayer
permukaan yang tipis. Namun dengan tipisnya ketebalan dipermukaan akan memberikan
sebaran distribusi ketebalan yang diskontinu pada lapisan dibawahnya. Salah satu solusi
untuk dapat mempertahankan ketebalan lapisan permukaan yang tipis, maka jumlah
penggunaan lapisan vertikal harus ditambah. Namun usaha ini dapat mempengaruhi
kecepatan hasil simulasi serta mempengaruhi syarat kondisi Courant-Friedrichs-Lewy
(CFL). Dengan ketebalan lapisan yang tipis, selang waktu stabil dari model dapat 2-3 kali
lebih kecil dari kondisi ideal. Dengan demikian, penggunaan jumlah lapisan yang sebakin
banyak pada akhirnya sangat berpengaruh terhadap kecepatan komputasi hasil model.
Sisi positif yang didapat adalah kondisi mixing yang ideal yang disebabkan pengaruh

momentum panas yang terdistribusi dengan baik didalam kolom air.

Dalam dekade ini perkembangan teknologi informasi telah bergerak menuju arah artificial
intelegent (AI). AI membekali sistem teknologi yang dibangun untuk bisa menganalisis
database yang terbangun menjadi informasi yang dapat berguna untuk mendukung
keselamatan dan efisiensi aktivitas kelautan. Sayangnya sistem informasi kelautan
Indonesia bukan saja belum bergerak sejalan peradaban modern, tetapi secara umum
juga belum dapat mengungguli sistem informasi kebumian. Hal ini ditandai dengan belum
adanya institusi yang memiliki operasional oseanografi yang dikembangkan secara
mandiri dengan kemampuan yang dapat dikontrol secara fleksibel dan disesuaikan
dengan kebutuhan pemerintah Indonesia.

Untuk mengejar ketertinggalan sistem informasi kelautan, sekaligus untuk memenuhi
kebutuhan akan akurasi peringatan kebencanaan kelautan, kami menawarkan akselerasi

kedua tujuan di atas didalam satu kegiatan yang dibangun secara bertahap.
4.2 Tahapan Kegiatan

Kegiatan ini terdiri dari enam tahapan yang dikelompokkan dalam tiga komponen
kegiatan utama. Komponen kegiatan utama yang pertama adalah pembuatan operasional
oseanografi yang dapat secara paralel dibarengi dengan pembuatan MEFHWS sebagai
komponen kedua yang memanfaatkan hasil pengembangan dari komponen pertama.
Pada komponen kedua ini data/produk yang dihasilkan oleh komponen kegiatan pertama
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dapat disarikan menjadi informasi yang sangat berguna bagi keselamatan pelayaran dan
monitoring lingkungan laut. Hal ini tentungnya yang menjadi concern BMKG. Tingkat
ketelitian komponen kedua ini sangat tergantung dari kualitas hasil komponen pertama.
Komponen utama yang ketiga adalah pengembangan sistem prediksi kelautan. Kunci
pengembangan komponen ketiga adalah konsistensi feature dari tipe data dan sistem
yang ada. Dengan kemampuan mengenal kestatisan sistem (mature rate) dari sistem
yang dibangun serta mengenal tipe data observasi yang dinamis, maka komponen ketiga
ini lebih mudah dikembangkan. Karena pengembangan komponen ketiga ini sangat
tergantung dengan ketersediaan super komputer, maka komponen ini dapat
dikembangkan melalui dukungan HPC yang canggih.

Agar produktivitas pekerjaan ini dapat dirasakan manfaatkanya oleh stakeholder BMKG,
kegiatan pembuatan komponen pertama dilakukan secara paralel dengan komponen
kedua dalam tiga tahap. Tahap pertama (I) diarahkan kepada ketersediaan operasional
oseanografi yang mandiri (komponen pertama) serta sistem peramalan dan peringatan
kebencanaan melalui pemanfaatan passive particle tracking (komponen kedua). Pada
kedua sistem yang akan dibangun tersebut, diharapkan diperoleh pengembangan sistem
informasi kelautan terintegrasi dan berkelanjutan melalui setidaknya tiga tahapan
kegiatan. Dalam hal ini, ketika ketiga tahapan tersebut terpenuhi, maka sistem informasi
kelautan di Indonesia sudah setara dengan sistem informasi kelautan dinegara-negara
maju. Jika infrastuktur teknologi komputer di Indonesia sudah maju, maka akurasi kedua
sistem yang dibangun akan diarahkan pada pemanfaatan teknologi AI, yang didahului
dengan penerapan teknik data assismilation (Gambar 4.1).
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Overall goal:

Regional Ocean Cyber-Infrastructure:
Sistem Peramalan dan Peringatan Kebencanaan Untuk Mendukung Keselamatan dan
Efisiensi Aktivitas Kelautan.
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Gambar 4.1 Komponen utama dari pembuatan sistem peramalan dan peringatan kebencanaan

yang terdiri dari: (1) Pengembangan model, (2) Sistem particle tracking, (3) Sistem

peramalan dan prediksi kelautan. Setiap komponen dikembangkan pada tahapan-

tahapan yang tercantum diatas, danpada pekerjaan ini lebih difokuskan pada

Tahap I (kotak berwarna hijau).
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BAB V
TEKNIS PEMODELAN

5.1 Pengantar Teknis Pemodelan
5.1.1 Batimetri Perairan Indonesia

Batas landas kontinen Indonesia terhampar begitu luas. Dalam hal ini, batas maritim
terhampar membujur dari barat dimulai dari titik 92° E hingga titik 141.30° E di timur, dan
melintang dari titik terbawah di 14° S di selatan Laut Sawu hingga 7° N diatas perairan
Halmahera, kondisi dinamika perairannya harus kita pahami dengan baik (Gambar 1).
Untuk mempersiapkan domain model dalam pekerjaan ini, kami sangat menginginkan
agar titik terluar pada landasan kontinen Indonesia menjadi satu kesatuan yang tidak
terpisahkan. Selain itu, pengembangan domain model harus dapat menampung
kemungkinan perkembangan teknologi komputer, terutama teknik parallel tiling. Teknik
ini memungkinan source code untuk diproses dalam dua tahapan parallel. Yang pertama
paralel dalam pembagian memori dan processor dan yang kedua adalah paralel dalam
land/mask computing node. Dalam hal ininantinya node yang memiliki dry tiling akan di-
skip dalam kalkulasi numerik. Dari kedua hal di atas, kami menetapkan batas domain
regional pekerjaan ini dalam lingkup 90 - 155 °E, 18 °S - 14,5 °N, dengan jumlah array
sumbu-x sebanyak 1952 dan sumbu-y sebanyak 976. Dengan resolusi horizontal yang
sangat tinggi, yaitu sebesar 1/30° (~3.7km), dihasilkan konfigurasi matriks horizontal
1952x976 dalam wilayah tersebut. Dengan menetapkan kedalaman minimum sebesar 10
m dan kedalaman maksimum 6000 m, kami mendistribusikan sebaran resolusi vertikal
(ukuran lapisan) mulai dari yang terkecil senilai 2 m dan yang terbesar senilai 400 m.
Resolusi vertikal sebesar 400 m terdapat di laut yang memiliki kedalaman diatas 5000 m.
Data batimetri sebagai input dasar model didapat dari berbagai sumber. Data utama
batimetri didapat dari Gebco 30-arc sekon tahun 2014. Data batimetri tersebut
mengalami penyesuaian untuk daerah yang memiliki selat laut yang sempit dengan
tambahan data dari data Dishidros dan data Navy Philippines. Untuk menjaga konsistensi
volume transport dari model besar, maka grid-grid yang berada di daerah batas
disesuaikan dengan model regional yang diambil dari Forecast Global Ocean (FGO),
JAMSTEC.
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Nama file topografi : mktopo_ind.dat
Tipe file : Unformatted, little endian dengan array 1952x976
Struktur file

parameter( im=1950+2, jm=974+2)

real h(im,jm)

integer ichflg

open(10,file=filename, form="unformatted")

read(10) h, ichflg

close(10)
Jika terbaca baik dan benar, maka nilai integer “ichflg” akan bernilai "123456".
Lokasi penyimpanan : /work/[path]/ind/mktopo.ind/

File visualisasi : *ncl, *gs

" Google Earth

;g

oye alt 5140.40 km

Gambar 5.1 Landasan batas kontinen dari beberapa negara di Asia (garis kuning) dan titik-titik

terluar dari batas maritim wilayah Indonesia (segitiga merah).

5.1.2 Koordinat Umum Sigma (Generalized Sigma Coordinate)

Sigma koordinat merupakan salah satu metode koordinat dalam arah vertikal (sumbu-z)
yang membagi laut dalam rasio 0 hingga 1. Nilai rasio 1 merupakan titik laut terdalam
pada suatu titik. Sedangkan sigma 0 merupakan nilai permukaannya. Dengan koordinat
sigma kita bisa mengambil keuntungan dalam mengkaji laut secara 3D, vyaitu
mendapatkan gambaran menyeluruh dari profil laut dibawah permukaan. Koordinat sigma
mampu menggambarkan profil permukaan laut yang bervariasi dan koordinatnya akan
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mengikuti perubahan batimetri yang ada. Namun demikian, teknik diskritisasi mengikuti
koordinat sigma mengharuskan modeler mengkonversi kecepatan vertikal semu dalam
kondisi miring (membentuk sudut), menjadi kecepatan vertikal yang diproyeksikan ke
dalam koordinat-z. Metode generalized sigma koordinat mencoba mengambil keuntungan
koordinat-z di permukaan untuk digabungkan dengan metode sigma koordinat. Sehingga
pada generalized sigma coordinate, beberapa lapisan permukaan berlaku layaknya
koordinat-z.

Kedalaman laut di alam sangat bervariasi, dari satu tempat ke tempat lain di dekatnya
dapat terjadi perubahan yang sangat signifikan. Dalam pekerjaan pemodelan ini diatur
sedemikian rupa agar slope kedalaman laut tidak lebih dari 0,175. Rasio slope ini secara
mudah dapat diartikan bahwa dalam jarak horizontal 1000 m, tidak boleh terjadi
perbedaan kedalaman yang melebihi 175 m. Jika diaplikasikan dalam resolusi model
1/30° yang digunakan dalam pekerjaan ini, maka perbedaan kedalaman antara grid
tetangga (berdekatan) tidak boleh melebihi 647 m. Jika seandainya perbedaan
kedalaman melebihi 647 m, maka akan dilakukan proses smoothing yang membuat slope
antar grid tetangga terjaga dibawah 0,175. Dalam teorinya, slope pada koordinat sigma
tidak boleh melebihi 0,2. Jika modifikasi slope tidak dilakukan dibawah nilai batas
tersebut, maka pada s/ope yang tajam hasil pemodelan cenderung tidak stabil. Dengan
demikian, pemilihan batas ratio slope 0,175 adalah cukup baik, dalam artian topografi
tidak dibuat terlalu smooth serta kemiringan slope tetangga dipertahankan mendekati

nilai teoritis.

Kedalaman laut maksimum ditentukan dengan nilai kedalaman tidak lebih dari 5500 m
dan kedalaman minimum di set sebesar 8 m. Nilai kedalaman 5500 m diambil karena
nilai temperatur dan salinitas pada global database World Ocean Atlas versi 2 tahun 2013
(WOA13v2) memiliki kedalaman maksimal 6000 m. Kami mendistribusikan sebaran
resolusi vertikal mulai dari yang terkecil senilai 1 m dan yang terbesar senilai 307 m,
dalam jumlah total 55 lapisan vertikal. Resolusi lapisan vertikal yang cukup tinggi di
permukaan, yaitu 1 m, dimaksudkan untuk “menyelesaikan” proses heat transfer di
permukaan dan me-resolve lapisan mixed layer dengan baik. Nilai kedalaman minimum
diambil 8 m dengan alasan agar pada daerah laut dangkal ketebalan lapisan vertikal tidak
lebih kecil dari 10 cm. Sedangkan, resolusi vertikal sebesar 307 m terdapat di laut yang
memiliki kedalaman lebih besar dari 5000 m. Persamaan yang digunakan untuk
menentukan besarnya lapisan vertikal adalah:

dzmax

sdz(k) = T ot feD
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Dalam hal ini, untuk /ayer ke-4 hingga ke-6: dzmax = 360, c1 = 1/8,6, c2 = 4,4,
sedangkan untuk /ayer ke-7 hingga layer terakhir di lapisan no. 55: dzmax = 365,0, ¢c1 =
1,0/8,4, c2 = 4,4.
Nama file topografi : ind_gsigma.dat
Tipe file : Unformatted, little endian, 3D
Struktur file

parameter( im=1950+2, jm=974+2,km=55)

real z(im,jm,km), zz(im,jm,km), dzb(im,jm,km)

integer ichflg

character*4 flg

open(10,file=filename,form="unformatted")

read(10) flg,z,zz,dzb,ichflg

close(10)

Jika terbaca baik dan benar, maka nilai integer “ichflg” akan bernilai “*123456"” dan flg
akan memiliki stamp “gsig”. Variabel z, zz, dan dzb adalah kedalaman dari permukaan
setiap /ayer, kedalaman dari lapisan tengah layer, dan ketebalan setiap /ayer secara
berturut-turut (Gambar 5.2 hingga 5.5). Sesuai aturan koordinat, nilai kedalaman z ke
bawah bernilai negatif, namun kedalaman h yang menyatakan letak kedalamannya
bernilai positif. Dengan demikian variabel z memiliki vektor posisi, sedangkan variabel h
hanya merupakan informasi skalar. Dengan penjelasan demikian kedalaman batimetri
(h(ij)) sama dengan abs(z(i j,km)).

Lokasi penyimpanan : /work/[path]/ind/gsigma.ind/

File visualisasi : *ncl
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Generalized Sigma Coordinate
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Gambar 5.2 Arbitrary transect dari South China Sea hingga Laut Banda. Transect ini

menggambarkan struktur sebaran koordinat sigma.
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Gambar 5.3 Arbitrary transect dari Indian Ocean hingga Pacific Ocean. Transect ini

menggambarkan struktur sebaran koordinat sigma.
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Gambar 5.4 Arbitrary transect dari Laut Filipina hingga Indian Ocean. Transect ini

menggambarkan struktur sebaran koordinat sigma.

Generalized Sigma Coordinate =~

1000

2000

3000

Depth (m)

4000

5000

6000

A B
0.0N 90.0E 0.0N 155.0E

Gambar 5.5 Arbitrary transect di Khatulistiwa. Transect ini menggambarkan struktur sebaran

koordinat sigma.
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5.1.3 Nilai Syarat Awal

Data tracers, seperti temperatur dan salinitas, menggunakan data yang diambil dari
World Ocean Database 2013 version 2 (WOA13v2)
(https://www.nodc.noaa.gov/OC5/woal3/). Data yang diambil dari WOA13v2 ini
merupakan data klimatologi yang dapat dimanfaatkan sebagai data syarat awal, syarat
batas lateral, maupun syarat batas permukaan. Kami telah mempersiapkan data
WOA13v2 ini sesuai konfigurasi resolusi dan domain pada pekerjaan ini, sekaligus
sebagai data masukan untuk model. Namun tidak seluruh data klimatologi temperatur
dan salinitas yang dipersiapkan digunakan untuk syarat awal dan syarat batas model.
Kami menggunakan data WOA13v2 ini untuk syarat batas lateral ketika proses spin-up
dan keperluan data nudging syarat batas permukaan selama operasional berjalan.

WOA13v2 memiliki resolusi 1/4° untuk area global dengan resolusi vertikal sebanyak 102
lapisan dari permukaan hingga kedalaman 6000 m. Untuk wilayah Indonesia, jumlah data
observasi yang digunakan untuk pembuatan peta dengan metode objective analysis (OA)
sudah meningkat dengan sangat signifikan dibandingkan dengan data WOA tahun 2009.
WOA13v2 ini memiliki resolusi global yang sama dengan produk WOA tahun 2001, dan
memiliki resolusi 4 kali lebih baik dibandingkan produk WOA tahun 2009, yang beresolusi
1 derajat. Keunggulan lainnya adalah jumlah lapisan vertikal yang cukup banyak dan
memiliki data bulanan klimatologi hingga kedalaman 1500 m. Pada kedalaman yang
yang lebih dalam dari 1500 m, profil vertikal dari tracer mengikuti data klimatologis
(tahunan), dimana fitur ini juga dimiliki oleh produk-produk sebelumnya.

Dengan kelebihan tersebut, data syarat batas bulanan untuk temperatur dan salinitas
dipersiapkan dari WOA13v2. Data syarat batas bulanan tersebut didefinisikan pada
tengah bulan, tanggal 15 setiap bulannya dan diregresi linear dengan bulan berikutnya
(Tabel 5.1). Begitu pula untuk syarat batas permukaan untuk nudging permukaan.

Syarat batas awal pada pekerjaan ini menggunakan metode “semi” cold-start. Pengertian
dari semi coldstart adalah kami menggunakan data temperatur dan salinitas (TS) harian
yang diambil sesuai dengan kondisi harian pada saat model di running. Data syarat awal
TS dan elevasi diambil dari model global yang sudah terverifikasi dan dimulai dari 16
Maret 1992. Sedangkan data kecepatan horizontal dan vertikal dimulai dari kondisi diam
statis tanpa ada pergerakan massa air.
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Tabel 5.1 Keterangan Nilai Awal yang Digunakan Dalam Pekerjaan Ini.

Simbol Definisi VELGURVENL TR TETL L
Kecepatan-u Kecepatan arus arah barat-timur Nilai O
Kecepatan-v Kecepatan arus arah utara-selatan Nilai O
Kecepatan-w Kecepatan arus vertikal Nilai O

T Temperatur air laut di permukaan 16 Maret 1992
S Salinitas air laut di permukaan 16 Maret 1992
Elevasi Elevasi muka air laut 16 Maret 1992

Pada umumnya, simulasi dimulai dengan memilih data TS klimatologi bulanan/tahunan,
data kecepatan horizontal dan vertikal dalam kondisi diam, serta elevasi dalam kondisi
laut tenang pada mean sea level yang diasumsikan nol. Pemilihan penggabungan kondisi
syarat awal seperti pada Tabel 5.1 adalah untuk pengoptimalan proses spin-up. Pada
kondisi normal untuk spin-up cold start (level of no motion), dibutuhkan waktu spin-up
model hingga 20-50 tahun. Dengan metode diatas, diharapkan proses spin-up dapat
dipersingkat lebih cepat. Dalam pekerjaan ini kami melakukan spin-up selama 5 tahun
dari 16 Maret 1992 ke 15 Maret 1993. Proses ini diulang selama 5 kali, sebelum pada
akhirnya analisis dimulai pada bulan Oktober 1992. Dapat diketahui juga bahwa syarat
awal TS yang digunakan sudah sangat representatif jika dibandingkan hasilnya dengan
data dari WOA13v2. Mesoscale turbulence lebih terlihat pada data TS yang digunakan,
dibandingkan dengan data TS dari WOA13v2 yang cenderung smooth.

Nama file topografi : EL_19929316, T_19929316, S_19929316
Tipe file : Unformatted
Struktur file

parameter( im=1950+2, jm=974+2,km=55)

real elb(im,jm), tb(im,jm,km), sb(im,jm,km)

integer ichflg,iyy,imm,idd

character flg*4, year*4, month*2, day*2

year = '1992'
month = '03'
day = '16'

namefil="mkinit.ind/ELINIT_'//year//month//day
open(10,file=filename,form="unformatted’, access= 'sequential')
read(10) flg,iyy,imm,idd,elb,ichflg

close(10)

namefil="mkinit.ind/TINIT_'//year//month//day
open(10,file=filename,form="unformatted’, access= 'sequential')
read(10)flg,iyy,imm,idd,(((tb(i,j,k),i=1,im),j=1,jm),k=1,km),ichflg
close(10)

namefil="mkinit.ind/SINIT_'//year//month//day
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open(10,file=filename,form="unformatted’, access= 'sequential')
read(10)flg,iyy,imm,idd,(((sb(i,j,k),i=1,im),j=1,jm),k=1,km),ichflg
close(10)
Jika terbaca baik dan benar, maka nilai integer “ichflg” akan bernilai “"123456"” dan flg
akan memiliki stamp ‘init’.
Lokasi penyimpanan : /work/[path]/ind/mkinit.ind/

File visualisasi : *ncl

5.1.4 Nilai Syarat Batas

Ada dua tipe data untuk syarat batas yang bisa digunakan dalam pekerjaan ini, antara
lain: syarat batas klimatologi bulanan yang diperoleh dari WOA13v2 dan syarat batas
harian atau jam-an yang diperoleh dari model global atau model regional yang lebih
besar. Kami mempersiapkan data syarat batas harian yang terdiri dari elevasi, kecepatan
horizontal dan vertikal, serta temperatur dan salinitas sejak tahun 1992.

Perlakukan terhadap syarat batas ini harus memperhatikan konsistensi topografi pada
syarat batas lateral. Topografi pada batas lateral seharusnya mengikuti/sama dengan
outer model yang digunakan. Dalam pekerjaan ini kami mempersiapkan topografi di
batas dengan model FGO milik JAMSTEC. Sehingga, jika terjadi perubahan pada sumber
data di batas lateral, maka diperlukan penyesuaian model kembali, setidaknya 5 tahun
kebelakang. Hal itu bisa dilakukan dengan catatan proses dinamika laut di dalam domain
sudah secara operasional digunakan, dengan kata lain variabel prognostic sudah
tervalidasi dengan baik.

Untuk data syarat batas harian, data dibaca pada jam 12.00 PM waktu GMT setiap
harinya. Kemudian data syarat batas ini diinterpolasi secara linier ke data pada hari
berikutnya. Sehingga setiap interval pada looping (time step) telah dimiliki nilai data hasil
interpolasi antara data 12.00 PM hari ke-n dengan 12.00 PM (waktu GMT) hari ke-n+1.
Nama file topografi : bndind_*
Tipe file : Unformatted
Struktur file
parameter( im=1950+2, jm=974+2,kb=55)
real TBE(JM,KB), TBN(IM,KB),TBS(IM,KB), TBW(IM,KB)
&,SBN(IM,KB),SBE(JM,KB),SBS(IM,KB),SBW (IM,KB)
&,UBE(IM,KB),UBW(IM,KB),VBN(IM,KB),VBS(IM,KB)
&,UABE(JM),UABW (IJM),VABN(IM),VABS(IM)
&,ELN(IM),ELE(IM),ELS(IM),ELW(IM)
&,UBN(IM,KB),UBS(IM,KB),VBE(JM,KB),VBW (IM,KB)
&,UABN(IM),UABS(IM),VABE(IM),VABW (JM)
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integer ichflg,iyy,imm,idd
character flg*4, year*4, month*2, day*2
open(10,file=namefil,form="unformatted")
read(10) flg,iyy,imm,idd,
TBE,TBN,TBS,TBW,SBN,SBE,SBS,SBW,UBE,
UBW,VBN,VBS,UABE,UABW,VABN,VABS,ELN,
ELE,ELS,ELW,
UBN,UBS,VBE,VBW,UABN,UABS,VABE,VABW,ichflg
close(10)

@ @@ @

Jika terbaca baik dan benar, maka nilai integer “ichflg” akan bernilai tanggal Julian
Calendar dan flg akan memiliki stamp ‘bd01’. Kode huruf terakhir, antara lain “E”, “"N”,
“S”, dan “W"” menandakan East/Timur, North/Utara, South/Selatan, West/Barat secara
berturut-turut. Kemudian dua-tiga huruf pertama, antara lain “TB”, “SB”, “UB”, “VB”,
“UAB”, “VAB”, “"EL” menandakan “temperatur”, salinitas”, 3D U-velocity, 3D V-velocity,
2D U-velocity, 2D V-velocity, dan elevasi muka air.

Lokasi penyimpanan : /work/[path]/ip2/ip2.hc/

File visualisasi : *ncl

5.1.5 Gaya Pebangkit Luar (External Forcing: Atmospheric Forcing)

Terdapat beberapa data atmospheric forcing yang dapat digunakan, antara lain NCEP2
Reanalysis, Global Forecast System (GFS), dan ECMWF ERA Interim data. Untuk
operasional hingga tahun 2011, kami menggunakan input NCEP2 Reanalysis sebagai
atmospheric forcing yang digunakan. Dalam hal ini, pergantian dengan GFS dan ECMWF
dapat secara teknis dilakukan dengan mudah. Kami menyarankan agar pergantian
surface atmospheric forcing dilakukan dengan memundurkan waktu kalender 2 hingga 3
tahun kebelakang. Dalam waktu transisi 2-3 tahun tersebut, hasil heat budget
permukaan harus dicek. Pengecekan ini tidak termasuk dalam lingkup pekerjaan yang
dimaksud. Jika variasi dan variance heat budget cukup baik, perubahan external forcing
dengan produk lainnya dapat digunakan dan dilanjutkan untuk kegiatan operasional.
Adapun data atmospheric yang dibutuhkan oleh model adalah sebagai berikut:
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Tabel 5.2 Parameter Meteorologi Maritim.

No. VELEDE] Definisi Jenis Data
ilg Qnet Net Heatflux Sekunder
2. Sward Downward Shortwave Radiation Sekunder
38 SST Sea Surface Temperature Primer
4. Taux Wind Stress Variable x-Direction Sekunder
B5s Tauv Wind Stress Variable y-Direction Sekunder
6. u10 10 m Wind Sprees x-Directiion Primer
7. V10 10 m Wind Sprees y-Directiion Primer
8. TA Air Temperature at 2 m Primer
9. QA Specific Humidity at 2 m Primer
10. | Total Cloud Cover Total Cloud Cover Primer
11. Landseamask Land Sea Mask Primer

(Invariant)

Data yang tercantum di atas harus merupakan snapshot data 6 jam-an atau 3 jam-an.
Data seperti net heat flux atau downward shortwave yang kadang tersaji sebagai nilai
akumulatif, harus di ubah menjadi data snapshot. Satu file terdiri dari seluruh komponen
atmospheric forcing di atas dan disimpan dengan format [namaforcing]_yyyymmaddhh.

Data wind stress dihitung dari data angin 10 m arah sumbu-x dan sumby-y mengikuti
perhitungan koefisien gesekan angin dari Large dan Pond, 1981 (JPO, 11324) dengan
koefisien gesekan angin, Cs adalah sebagai berikut:

0.49 + 0.065 x |[W,,| ,jika 10 < |W;o| < 26 m/s

1.14 jika [W,,| < 10 m/s
Cd =
0.49 + 0.065 x 26, jika [W;o| > 26 m/s

dengan |W,,| = u% +v2; serta u, dan v, masing-masing adalah komponen kecepatan

angin arah barat-timur dan selatan-utara.

Kemudian nilai net surface heat flux dihitung menggunakan formula Bulk yang telah
dijelaskan oleh Kagimoto et al. (2008). Nilai downward shortwave radiation tetap
disesuaikan dengan data produk yang digunakan, dan besarnya penetrasi radiasi
shortwave ke dalam kolom air tetap disesuaikan dengan default parameter pada POM
yang mengikuti hasil Paulson dan Simpson (1977).
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Tidak ada teknik asimilasi data yang digunakan pada pekerjaan ini. Namun salinitas di
permukaan direlaksasi ke data klimatologi bulanan WOA13v2 dengan periode relaksasi 30
hari. Periode 30 hari diambil untuk menginduksi salinitas di dasar pada topografi yang
dangkal, sehingga salinitas dalam periode yang panjang tidak berbeda jauh dengan
freshwater flux dari data klimatologi. Sebagian domain tracer terelaksasi dengan periode
rendah 180 hari, yaitu pada domain dari kedalaman 100 m hingga ke dasar. Tidak ada
relaksasi pada lapisan permukaan. Berikut ini adalah data-data yang dibutuhkan:

A. Data NCEP2 dapat di-download melalui:
ftp://ftp.cdc.noaa.gov/Datasets/ncep.reanalysis2/gaussian grid/
B. Data GFS dapat di-download melalui:
ftp://nomads.ncdc.noaa.gov/GFS/analysis_only/

ftp://nomads.ncdc.noaa.gov/GFS/Grid4 (forecast data)

Nama file topografi : bndind_*
Tipe file : Unformatted
Struktur file
parameter (mlon=192,mlat=94)
real
& ta0(mlon, mlat),ga0(mlon,mlat),tccO(mlon,mlat)
&,sst0(mlon,mlat)
&,gsr0(mlon,mlat),qglrO(mlon,mlat),dqlrO(mlon, mlat)
&,gh0(mlon,mlat),dghO(mlon,mlat),ge0(mlon,mlat)
&,dge0(mlon,mlat),gnetO(mlon, mlat)
&,us0(mlon,mlat),vs0(mlon,mlat)
integer ichflg,iyy,imm,idd,khr
character flg*4, year*4, month*2, day*2
call dconct(rstname,cyear//cmonth//cday//chr,namefil)
open(20,file=namefil,form="unformatted")
read(20)
& fildsc,iyy,imm,idd,khr,gnet0,qsr0,sst0,us0,vs0,ichflg
close(20)

Jika terbaca baik dan benar, maka nilai integer “ichflg” akan bernilai '123456’. Kemudian,
untuk file yang disimpan seperti gnet0, gsr0, sst0, us0O, dan vsO secara berturut-turut
menandakan file net heat flux, shortwave radiation, sea surface temperature, u-velocity
dan v-velocity .

Lokasi penyimpanan : /data/ncep6h/

File visualisasi : *ncl
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5.2 Hal-Hal yang Perlu Dipersiapkan

Near real time (NRT) ocean model dibangkitkan oleh gaya pembangkit yang memiliki
fungsi waktu yang sesuai dengan Kalender Julian atau Gregorian. Pada pekerjaan ini,
kalender Julian yang diadopsi. Perbedaan keduanya tidak terlalu signifikan dalam
pekerjaan ini yang memiliki orde waktu puluhan hingga ratusan tahun. Kalendar Julian
mengasumsikan hari dalam satu tahun sebanyak 365.25 hari. Sedangkan kalendar
Gregorian lebih akurat memperhitungkan kemungkinan waktu satu tahun yang 11 menit
lebih lambat dibandingkan kalendar Julian. Walaupun demikian, jika orientasi output
dalam pemodelan adalah dalam rentang jam-an atau tahunan, maka kalendar Julian
masih baik untuk digunakan. Tanda waktu (time stamp) sangat penting dalam NRT ocean
model. Masukan maupun hasil pemodelan akan mengacu kepada tanggal kejadian suatu
proses terjadi. Berikut ini beberapa hal yang harus dipersiapkan untuk kegiatan

implementasi operasional oseanografi:

5.2.1 External forcing (atmospheric forcings)

Langkah-langkah yang dipersiapkan:
a) Menentukan source data
b) Mengunduh source data sesuai format penyedia produk untuk parameter berikut:
e U10 (angin arah-x di ketinggian 10 m di atas permukaan)
e V10 (angin arah-y di ketinggian 10 m di atas permukaan)
e TA2 (temperatur udara di ketinggian 2 m di atas permukaan)
e SH (specific humidity di ketinggian 2 m di atas permukaan)
e TCC (total cloud cover untuk seluruh kolom atmosfer)
e SST (sea surface temperature atau skin temperature)
e QSR (shortwave radiation, downward positive)
c) Menghitung latent, sensible, dan longwave radiation. Ketiga parameter radiasi
tersebut memiliki nilai positif ke arah atas.
d) Menghitung net heat flux (downward positive).
e) Menghitung stress angin.
f) Menyimpan hasil pemosesan atmospheric forcing dalam satu waktu (satu file)
sesuai urutan berikut:
Callopen_file(io, trim(resultname)//cyear//cmonth//cday//chour, &
'unformatted')
write(io) ' gfs', year, month, day, hour, &
((Qnet(i,j),i=ilons,ilone),j=jlats,jlate), &
((swrad(i,j),i=ilons,ilone),j=jlats,jlate),&

((sst(i,j),i=ilons,ilone),j=jlats,jlate), &
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((taux(i,j),i=ilons,ilone),j=jlats,jlate), &
((tauy(i,j),i=ilons,ilone),j=jlats,jlate), &
((ua(i,j),i=ilons,ilone),j=jlats,jlate), &
((va(i,j),i=ilons,ilone),j=jlats,jlate), &
((ta(i,j),i=ilons,ilone),j=jlats,jlate), &
((qa(i,j),i=ilons,ilone),j=jlats,jlate), &
((cloud(i,j),i=ilons,ilone),j=jlats,jlate), &
123456
call release_unit(io)

5.2.2 Lateral Forcing (dari Model Laut yang Berdomain Lebih Besar)

Langkah-langkah yang dipersiapkan:
a) Menentukan source data
b) Mengunduh source data sesuai format penyedia produk untuk variabel berikut:
e Elevasi
¢ Komponen arus 3D arah X
e Komponen arus 3D arah Y
e Komponen arus 3D arah Z
e Temperature laut 3D
e Salinitas laut 3D
c) Menghitung kekekalan transport sesuai dengan batimetri yang digunakan.
d) Menghitung komponen arus barotropik arah-x.
e) Menghitung komponen arus barotropik arah-y.
f) Menyimpan hasil pemrosesan tersebut dalam format berikut:
open(10,file=namefil,form="unformatted")
read(10) flg,iyy,imm,idd,
TBE,TBN,TBS,TBW,SBN,SBE,SBS,SBW, UBE,
UBW,VBN,VBS,UABE,UABW,VABN,VABS,ELN,
ELE,ELS,ELW,
UBN,UBS,VBE,VBW,UABN,UABS,VABE,VABW, ichflg
close(10)

@ @ @ @

5.3 Passive Particle Tracking (Metode Lagrange)

Pada pemodelan simulasi passive particle tracking (PTC), hasil pemodelan sirkulasi arus
digunakan secara offline. Beberapa alasan digunakannya pemodelan PTC offline adalah
karena PTC tidak mempengaruhi model sirkulasi arus, PTC dapat jauh lebih cepat
disimulasikan dan penentuan skenario PTC memerlukan penyesuaian input yang tidak
random. Kami mengkombinasikan metode 4% order Runge-Kutte (RK4) dan random walk
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Lagrange untuk menghitung posisi partikel yang didasarkan pada input kecepatan yang
berasal dari simulasi arus dan perumusannya dinyatakan seperti pada Persamaan 5.1-
5.3.

1
X =X +§[kl +2k, +2k, +k, |

(5.1)
V=V +%[k1 +2k, + 2k, + k, |
(5.2)
1
zn+1:zn+§[k1+2k2+2k3+k4] 53)

dengan:

RK4 membagi domain waktu dalam range «x,,, —x, menjadi dua time steps dengan
memperkenalkan variabel antara, yaitu x .. baru. Variabel antara ini kemudian
2

diselesaikan melalui persamaan random walk Lagrange seperti persamaan berikut ini:

X =xn+[Atl7(xn)+d]

n+—

(5.4)
y,,+l :yn+[AtI7(yn)+d]
2 (5.5)
z 1=Zn+|:AtW(Zn)+d:|
" (5.6)
dengan:

d =\24,A312(R~0.5)

d adalah suku random walk; An adalah kinetic viscosity, dan R adalah random walk
number. Pemodelan particle tracking yang dimaksud adalah suatu aplikasi yang memiliki
kemampuan untuk melakukan peramalan terhadap kecelakaan di laut seperti pencarian
orang hilang, deteksi kapal hanyut, dan deteksi pergerakan sampah di laut (marine
debris). Arti dari passive particle tracking adalah objek benda yang diramal (seperti
orang, kapal, atau sampah) tidak memiliki kemampuan bergerak aktif melawan arus.
Medium objek pun tidak miliki kemampuan bergerak dalam arah vertikal (tenggelam atau
bergerak ke atas). Sehingga pada pemodelan passive particle tracking ini, objek benda
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diasumsikan bergerak bersama dengan arus pada kedalaman tertentu dan tetap berada
di kedalaman tersebut dari awal hingga akhir dari waktu peramalan yang ditetapkan.

Dalam pemodelan passive particle tracking ini, kita dapat melakukan simulasi selama
tersedianya model hidrodinamika. Model hidrodinamika dapat disimpan dalam harian
maupun jam-an, kemudian disimulasikan dengan interval waktu yang lebih kecil.
Misalnya pada pemodelan hidrodinamika, data yang digunakan adalah data harian,
kemudian secara offline kita lakukan simulasi partikel tracking dengan interval waktu

jam-an.

Selain itu lokasi pelepasan partikel dapat dilakukan di beberapa lokasi dengan jumlah
maksimal 23 lokasi. Di setiap lokasinya dapat dilepaskan puluhan hingga puluhan ribu
partikel. Fitur lokasi pelepasan partikel pada satu lokasi dapat berbentuk satu titik atau
berbentuk rectangular.

Contoh case/namelist pada particle tracking:
&case

iyy0=2011,imm0=02,idd0=1,dayint=1,dti=1800.
,iyye=2011,imme=02,idde=15

,datadir="'/data/"

,gsigmafil="/data/basic.dat'

,prtdays=1,hmin=5.0,tbias=10.
,akh=0.,horcon=0.01,akv=0.0,wflg=0.,tflg=1.,uvtlev=-0.0
,iwindflg=3,dayintw=0.25,datadirw="'/data/NCEP/ncep_orig/'
,ptname(1)="'S1’

,Xlonp(1)=116.00 ,ylatp(1)= -6.5
,zini(1)=0.,numpx(1)=10,numpy(1)=10,rangelon(1)=0.05,rangelat(1)=0.05
,ptname(2)="'S2'

,Xlonp(2)=116.5,ylatp(2)= -5.5
,Zzini(2)=0.,numpx(2)=10,numpy(2)=10,rangelon(2)=0.05,rangelat(2)=0.05
,ptname(3)="'S3'

,Xlonp(3)=116.5,ylatp(3)=-5.0
,zini(3)=0.,numpx(3)=10,numpy(3)=10,rangelon(3)=0.0,rangelat(3)=0.0

Keterangan:
e iyy0, immO, dan idd0 adalah tahun, bulan, dan tanggal dimulainya simulasi
e iyye, imme, dan idde adalah tahun, bulan, dan tanggal diakhirinya simulasi
e dayint adalah interval data input dalam hari (jika 1 hari, maka dayint=1)
e dti adalah interval waktu dalam simulasi ini

e datadir adalah lokasi model hidrodinamika
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e gsigmafil adalah data yang memuat informasi batimetri, sekaligus ketebalan setiap
lapisan dalam bentuk 3 dimensi.

e datadirw adalah lokasi penyimpanan data angin

e ptname#, xlonp#, ylatp#, dan zini# masing-masing adalah nama file output dan
lokasi awal pelepasan partikel di suatu titik.

e numpx dan numpy adalah banyaknya point yang ingin dilepaskan (=numpx *
numpy)

e rangelon, rangelat, jika nilainya diisi lebih dari nol artinya sebaran partikel di
lokasi ini berupa area, bukan titik.
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B NCAR

OBSERVATIONS

Enysicdl

viodel
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T2
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&7 University

- ~ =

ERy o3
,\\.
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r - 1 sl n
FAILICIE:
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EX. UTILIZATION:
p— S R Y— pe =

Gambar 5.6 Model fisik dan particle tracking.

Berikut adalah contoh hasil simulasi passive particle tracking selama 15 hari dari lima
tempat yang berbeda (Gambar 5.7). Simulasi passive particle tracking dimulai pada bulan
September 2002 dan September 2003, dari tanggal pelepasan awal yang berbeda, yaitu
tanggal 5, 10, 15 September. Dari hasil uji sensitifitas ini, dapat diketahui walaupun
partikel-partikel tersebut dilepaskan pada tempat yang sama dan tanggal yang saya,
namun karena tahun berbeda, maka pola sebaran tidak sama. Ada dinamika variabilitas
laut yang mempengaruhi sebaran tersebut.
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Gambar 5.7 Contoh hasil simulasi particle tracking pada lima lokasi yang berbeda. Pelepasan
partikel dilakukan pada tiga waktu yang berbeda setiap tahunnya, yaitu 5, 10, dan 15
September selama 15 hari.
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BAB VI
TIM PENYUSUNAN LAPORAN

Tim vyang terlibat dalam pekerjaan ini memiliki keahlian spesifik sesuai dengan
penawaran pekerjaan. Pekerjaan yang ditawarkan bukan sekedar simulasi kelautan pada
umumnya, namun spesifik pada implementasi operasional oseanografi. Perbedaan antara
keduanya terletak dari gaya yang dibangkitkan. Pada operasional oseanografi, perlu
diupayakan agar seluruh gaya pembangkit utama ditinjau, misalnya gaya pembangkit di
permukaan yang berasal dari atmosfer, memiliki time-stamp yang sesuai dengan
kalendar Julian atau Gregorian. Dengan demikian, hasil model dapat dibandingkan
langsung dengan data pengukuran, atau data pengukuran dapat digunakan untuk meng-
improve analisis model. Tim yang terlibat dalam pekerjaan ini selain memiliki pengalaman
dalam bidangnya, mereka juga memiliki publikasi-publikasi terkait dengan pekerjaan
operasional oseanografi secara regional. Keahlian dan posisi yang spesifik ini,
sepengetahuan kami baru dimiliki oleh para peneliti di KK-Oseanografi.

Source code model sirkulasi arus yang digunakan berasal dari Princeton Ocean Model
(POM) yang kemudian dikembangkan lebih lanjut oleh the Japan Agency for Marine Earth
Science and Technology (JAMSTEC) melalui program The Japan Coastal Ocean
Predictability Experiment (JCOPE). KK OS Institut Teknologi Bandung mengembangkan
JCOPE model untuk perairan Indonesia sejak tahun 2007. Model arus laut 3D yang
dikembangkan oleh KK OS - ITB hingga kini merupakan model arus laut dengan resolusi
terbaik, hingga 1/36° pada wilayah Indonesia bagian Tengah dan Timur (Kartadikaria et
al., 2011a; 2011b; 2011c, 2011d).

P6776 | Laporan Akhir | 31 Desember 2018 | Halaman 30 dari 63



Tabel 6.1 Daftar Tim Penyusun Laporan.

%|PTLAPIITB

To Serve for Your Betterment and the Nation

S2: Ilmu Komputer, Kanazawa
University dan ITB

K Pengalam
No Nama Tingkat Pendidikan bljan/ an Kerja Kaman_mp s Posisi (Peran)
Manajerial
——— 1 (Tahun)
p
1 2 3 4 5 6 7
S1 Oseanografi, ITB Tenaga Ahli
Operasional
" s < > Oseanografi,
1 gréiEr;dg.E:dltya R. Kartadikaria, $2k1nfoTrm:tll§a Lingkungan, Particle 7 Tenaga ahli Ketua Tim
.Si, M.Eng. okyo Tech, Japan. tracking dan
S3 Informatika Lingkungan, eddy acean
dynamics.
Tokyo Tech, Japan.
S1 Oseanografi, Institut
Teknologi Bandung
Ahli
Dr. rer.nat. Rima Rachmayani, . < Pemodelan " Tenaga Ahli Pemodelan
2 S.Si., M.Si S2 Sains Kebumian, ITB Paleo 5 Tenaga ahli 0s
S3 Geosciences (Sains Oseanografi
Kebumian), University of
Bremen, Jerman
S1 Oseanografi, FITB, ITB " - S .
3 |Faruk Khadami, 5.Si., M.Si. Ahl-analisis, 4 Tenaga ahli | Asisten Ahli Pemodelan
Oseanografi Oseanografi
S2 Sains Kebumian, FITB, ITB
S1 Oseanografi, Institut Ahli
Hanif Santyabudhi Sutiyoso, M.Sc., | Teknelogi Bandung Pemodelan : Ahli Pengolahan dan
4 3 4 2 4 Tenaga ahli > :
S.Si. . s P Sedimentasi Analisa Data Oseanografi
S2 Oseanografi, University of
Kelautan
Southampton
S1 Oseanografi, ITB .
Al Ahli Pengolahan dan
5 |Ayi Tarya, S.Si., M.Si. Peg;:ljdae:ian 10 Tenaga ahli &nalisa Data Oseanografi
S2 Sains Kebumian, ITB
6 |Ardian Mahiru Rizal, S.Si. S1 Oseanografi, FITB, ITB Ahli analisis 4 Tenagaahli |Asisten Ahli Pengolahan.dan
Oseanografi Analisa Data Oseanografi
S1 Oseanografi, FITB, ITB
: : z Ahli Survey 3 Ahli Pengolahan dan
7 |Iwan Pramesti Anwar, S.Si., M.Si. Met-Ocean 5 Tenaga ahli Analisis Data Meteorologi
S2 Sains Kebumian, FITB, ITB
S1 Teknik Meteorologi, Institut ahli Asisten Ahli Pengolahan dan
8 |Endri Saptohartono, S.Si, IPM < ¢ Manajemen 11 Tenaga ahli e 2
Teknologi Bandung 3 Analisis Data Meteorologi
Meteorologi
S1 Teknik Informatika, Institut Ahli
Teknologi Bandung pengembanga X
9 [Dicky Prima Satya, S.T., M.T. niIT 8 Tenaga ahli P?:“rla-l;ndn::r
S2 Informatika, Institut Masterplan 9
Teknologi Bandung dan aplikasi
S1 Fisika ITB y
10 |Ruddy Kurnia, S.Si., M.Sc. Programmer 8 Tenaga Ahli AhlbIT.dan
Programmer
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Pengalam

No Nama Tingkat Pendidikan Haahlian/ an Kerja Kamln)puan Posisi (Peran)
Manajerial
oo (Tahun)
p
1 2 3 4 5 6 7
S1 Program Studi Oseanografi
178
S2 Teknik Lingkungan ITB Tenaga Ahli ’
11 |Dr. rer. nat. Dian Noor Handiani Pemodelan 5 Tenaga Ahli AI‘_|I| Penigolahan dan "
2 Analisa Data Oseanografi
Oseanografi
S3 Geosciences, University of
Bremen, Jerman
S1 Program Studi Oseanografi
1B
S2 Program Studi Oseanografi
1B Tenaga Ahli
12 |Dr. Eng. Fitri Suciaty, S.Si, M.Si Pemodelan 3 Tenaga Ahli Asisten Ahli
Oseanografi
S3 Maritime Engineering
Kyushu Universit, Jepang
2 . | Asisten Ahli
13 |Karina Sujatmiko, S.5i, M.T IS_l}BProgram Studi'Oseanografl Pemodelan 2 Tenaga Ahli Asisten Ahli
Oseanoarafi
S1 Program Studi Oseanografi Asisteryatl]
14 |Larasati Citra Sunaringati, S.Si. B Pemodelan 0 Tenaga muda Asisten Ahli
Oseanoarafi
S1 Program Studi Oseanografi Asistan Akl
15 |Faisal Hisyam Muhammad, S.Si. B 9 9 Pemodelan 0 Tenaga muda Asisten Ahli
Oseanoarafi
S1 Program Studi Oseanografi Asistan Al
16 |Jesaya Alfredo Alexandro Karyoto Pemodelan 0 Tenaga muda Asisten Ahli

1B

Oseanoarafi
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BAB VII
JADWAL DAN KURVA-S PEKERJAAN

Membangun operasional Oseanografi tidak dapat dilakukan dengan singkat. Tim yang
terlibat dalam pekerjaan ini pernah tergabung dalam tim pembangunan operasional
Oseanografi di Jepang dan Saudi Arabia. Walaupun operasional Oseanografi sudah
terbangun, dibutuhkan waktu untuk mengkalibrasi model sehingga sistem yang dibangun
dapat digunakan dalam waktu yang lama dan berkelanjutan. Dibutuhkan kerjasama tim
terutama ahli-ahli Oseanografi dengan ahli ilmu komputer untuk melakukan optimasi
sistem pada hardware yang digunakan.

Pada pekerjaan ini implementasi pekerjaan operasional Oseanografi dilakukan dalam
waktu tiga bulan. Waktu tersebut sangat singkat dan sudah selayaknya hasil model yang
digunakan terus diperiksa keakuratannya. Dengan waktu yang singkat, implementasi
simulasi dinamika Oseanografi hanya dapat dilakukan secara terbatas dalam jangka
waktu yang pendek, misalnya 5 tahun. Dalam proposal yang diajukan telah disebutkan
bahwa tim pelaksana hanya mampu melakukan implementasi simulasi dalam 2 tahun
saja, jika paket pekerjaan yang diberikan kurang dari 3 bulan. Namun demikian, tim
pelaksana bersedia mengerjakan untuk waktu yang lebih panjang lagi. Dana dari proyek
ini akan secara mandiri dikelola untuk kolaborasi dengan pihak JAMSTEC agar hasil yang
diharapkan oleh BMKG dapat terimplementasi secara sempurna.

f— i Milestone i
Milestone Milestone
Y 1 Today 2 3
£ Sep 6th Nov 15th Dec 20th
September - October November December . </ —

Quarter1 Quarter Il

T Laporan Pertama > Laporan Kedva

Pelaksanaan pekerjaan

Gambar 7.1 Timeline waktu pengerjaan operasional Oseanografi yang pendek.

Dalam laporan akhir ini kami memberikan hasil progress pekerjaan, beserta prosentasi
pekerjaan yang sudah selesai. Dalam jangka waktu 3,0 bulan, tim sudah dapat
memenuhi 98,55% bobot pekerjaan yang diberikan sesuai dengan pembobotan yang
disepakati pada rapat kerja antara ITB-BMKG. Terkait penggunaan source code yang
tersedia pada penyedia jasa berupa serial code dan pihak penyedia pekerjaan tidak
memiliki sumber daya computer vector yang compatible untuk serial code tersebut agar

dapat running cepat, maka tim berkolaborasi dengan pihak JAMSTEC. Dengan kata lain
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kerja sama dengan pihak JAMSTEC diperlukan untuk mengaplikasikan teknik parallel
dengan cepat, sehingga parallel code yang baru dapat berjalan lebih cepat pada HPC
milik BMKG.

Tabel 7.1 Jadwal Pekerjaan.

X Keri Bobot Jadwal Calpalan saat
No. Uraian Pekerjaan (dalam %) [Sept ber]  Oktober November Desember . apu"an Anggaran
I A 0
A. Komponen pertama: Passive particle tracking
l. F passive particle tracking
1 [Diskritisasi metode Runge-Kutte untuk mendapatkan posisi partikel terbaru 10 Tercapai
2 _|Penentuan metode random walk 5 Tercapai
3 |P vertikal inat dengan menggunakan gsigms- i 5 Tercapsi
I Offline passive particle tracking
1 Optimasi kode untuk offline couple hydrodynamics S
dgn particle tracking Tercapai
2 P / jumizh 3
pelepasan partikel sesuai KAK Tercapai
3 |Testrun particle tracking pada banyak lokasi 3 Tercapsi
4 |P particle tracking pada satu titik (>1000 particles) 3 Tercapai
5 |F particle tracking pada satu wilayah (>1000 particles) 3 Tercapsi
6 |P particle tracking pada satu kedalaman (>1000 particles) 3 Tercapai
B. Komponen kedua: Hydrodynamics of the Indonesian Seas
I F
1 |Pengumpulan data topografi 0.75 Tercapai
2 |Digitasi data topografi 0.75 Tercapsi
3 |Hybrid datz digitasi dengan data global toposrafi (GEBCO) 0.75 Tercapai
4 |Finalisasi data topografi sebagai input model 075 Tercapai
II. M i data atmosfer NCEP |1 (1952-2011)
1 |F datz atmosfer NCEP || 0.6 Tercapsi
2 |Penyiapan data klimatologi bulanan NCEP Il 06 Tercapai
3 |Pengubshan data stmosfer sesuai karakteristik model 0.6 Tercapsi
4 |Improvement data atmosfer via bulk formulze (offline) 0.6 Tercapai
5 |Finalisasi data atmosfer sebagai forcing model 0.6 Tercapai
1l F g ized sigma koordinat (gsigma)
1 |Penentuan skema sigma coordinate 15 Tercapai
2 |P vertika| layer sesuai sigma 15 Tercapai
IV. [N i Initial condition untuk temperatur, salinitas, dan elevasi
1 |Pe mpulan datz afi 3D dari global FGO datasets 0.75 Tercapzi
2 |Mengubah data global FGO sesuai dengan domain model 0.75 Tercapsi
3 |Menentukan waktu initial condition yaitu 16 Maret 1992, tahun nomal) 0.75 Tercapsi
4 |Finalisasi data FGO sebagai initial data 0.75 Tercapai
v Mempersiapkan Kimatelogi dan bulanan boundary condition untuk
temperatur dan salinitas
1 |f data kli i T&S(WOA2013v2) 045 Tercapai
2 |Mengubsh data WOA2013v2 sesuai dengan domain model 0.45 Tercapai
3 |Penyizpan i logi bulanan T&S sesuzi sigma ¢ i 0.45 Tercapai
4 |Penyiapan data T&S climatology untuk boundary condition (BC) 0.6 Tercapai |
5 |Finalisasi data WOA20132 sebagai Ki i BC 0.6 Tercapai
VI Spin-up model selama 5 tahun
Spin-up model menggunakan T&S bulanan+ NCEP forcing 15 Tercapsi
2 [Spin-up model (early stage) 15 Tercapai
3 Spin-up model menggunakan klomatologi 15
WOA2013 dan NCEP (> 20 tahun) Tercapai
s Penyiapan T&S bulanan SODA untuk syarat batas bulanan 15
spin-up Skip
VIl Operasional Oseanografi dengan near eal time forcing dimulai dari Oktober
1992 L
1 |Running model 2011-2013 dengan FGO-JAMSTEC 9 _Tapai \MASa mIa.£10
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C. Komponen ketiga: Visualisasi Model
1 |Pembuatan script topography 1 Tercapai
2 |Pembuatan script sigma coordinate 1 Tercapai
3 [Pembuatan script tampilan klimatologi WOA2013 1 Tercapai
4 |Pembuatan script tampilan klimatologi T&S model 1 Tercapai
5 [Pembuatan script tampilan klimatologi lainnya 1 Tercapai
6 |Pembuatan script visualisasi elevasi 1 Tercapai
7 [Pembuatan script visualisasi kecepatan 1 Tercapai
8 |Pembuatan script visualisasi temperature 1 Tercapai
9 |Pembuatan script visualisasi overlay temperatur dan kecepatan 1 Tercapai
10 [Pembuatan script penting lainnya (i.e Hovmoller diagram) 1 Tercapai
D. Komponen keempat: Instalasi model pada HPC BMKG
1 [Pembuatan akun pada HPC BMKG 15 Tercapai
2 |Peng-installan software untuk model (i.e ifort, netcdf4, grads, ncl) 15 Tercapai
3 |Environment setting 15 Tercapai
4 |Pengkopian input model 15 Tercapai
5 [Model hydrodynamics compilation and installment 15 Tercapai
6 |Hydrodynamics model test run 2.5 Tercapai
E. Komponen kelima: Pembuatan manual untuk seluruh sistem
1 |Particle tracking model manual 2.5 Tercapai
2 |Hydrodynamics manual 2.5 Tercapai
F. Pelatihan
1 |Persiapan pelatihan 1 Tercapai
2 |Pelaksanaan 45 Tercapai
100.05
Tabel 7.2 Rincian Anggaran Biaya Proyek BMKG.
RINCIAN ANGGARAN BIAYA BIKG PROJECT i
|
Keterangan Bobot (%) i
o Jeiselata Tod [l !
1 15 :
1 Persrl 13 :
JUMUAHBELANIA 08 Tohd 9% :
|
Belum berangsung: honor :
personl minggu terakhir 600 :
BELANJA PEGAWAI I
50 |
Mmber " November r
o el LA 1 Vigle? | ;wn;u::-! [ Wnlet | Migmlel | Wrgmie2 e Wigned | Wiged | Migmiel | Nogulel " Vigled | Migled | Nirgated == Vingule?
3 |Dr Eng. Aditya . Katadikeria
4 {Dr.rer.nat,Rima Rechmayani, S.51, MS
5§ {Dr.rr.nat. Dian Noor Handiani
6 |AyiTarya, 551, MSI
7 {Iwan Pramesti Anwer, .51, MSi.
8 |Dicky Prima Satya, ST, M.
9 [Ruddy Kumia, S, M.

1, .31, M3,

1

Hanif Santyabudhi Sutiyoso, MSc, 5.1

i

Dr. Eng it Suiaty, .1, MSi

SSi

i

Karina Suatmik, S, MT

5

[EndriSaptohartono, 5.5, IPM

|

TOTALBELANA PERSONIL
g1t 85170649
o Nama Barang Satuan Jumlzh Barang
i Jan 26 Paet 4 [}
18{BiyaPelatihan et 1 R
19 Biaya laporan Pafet 1 f

TOTALBELANJA NON PERSONIL
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Kendala terbesar yang kami hadapi adalah waktu. Untuk melakukan operasional
oseanografi dari awal, waktu yang dibutuhkan tidak bisa singkat. Setelah mempelajari
sistem komputer BMKG, program serial yang kami punya baru dapat melakukan simulasi
komputasi untuk 1 hari simulasi, selama 4 hari atau 96 jam (CPU Time). Sehingga untuk
melakukan komputasi selama 20 tahun akan sulit terwujud. Alasan utama dari lamanya
waktu komputasi adalah serial programming dari operasional oseanografi ini, serta
dukungan hardware vector komputer yang tidak tersedia di BMKG. Solusi yang bisa
dilakukan, adalah bekerjasama dengan pihak JAMSTEC untuk mem-paralle/-kan program
serta melakukan spin-up serta long-term simulation di super komputer milik mereka.
Dengan cara demikian, kami melihat pekerjaan ini akan dapat berjalan dengan baik. Jika
hal tersebut tidak dilakukan, maka pekerjaan ini hanya mendapatkan hasil simulasi pada
waktu pendek, yang dimasa datang perlu dilanjutkan lagi.
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Batimetri digambar menggunakan Grads, berikut ini adalah script yang digunakan:

BAB VIII
VISUALISASI

Batimetri

1. Script untuk inisialisasi:

'reinit’

'open hnew?2.ctl'

'set mpdset hires'
'set dfile 1'

'set parea 0.9 10.7 2 8.5'
'set map 1 0 20'

'set grads off’

'set grid off'

'set lon 89.9 155'
'set lat -18 14'

'set lev 0'

'set xlopts 1 12 0.15'
'set ylopts 1 12 0.15'
'set xlint 5'

'set ylint 5'

'run rgbset2.gs'

'set gxout shaded'

2. Script untuk membuka data yang akan digambarkan:

3. Script yang digunakan untuk area, waktu, dan tipe grafis:

'set clevs 10 50 100 500 1000 2000 3000 4000 6000’
'set ccols 0 25 24 23 22 21 43 44 45 46 47"

4. Script untuk mengatur tampilan
menggambarkan area yang diinginkan:

'd val.1'

'set strsiz 0.5 0.5'

'set ccolor Q'

'‘cbarn’

'set string 1 c 12 0'

'draw string 4.5 5.5 Kalimantan'
'set string 1 c 12 -45'

'draw string 2.7 5.6 Sumatra’
'set string 1 c 12 -10'

'draw string 4.2 4.25 Java'
'set string 1 c 12 0'

'draw string 8.3 5 Papua’

'set string 1 c 12 2'

'draw string 5.7 5.2 Sulawesi'
'set strsiz 0.2

'set string 1 c 12 0'

'draw string 5.3 0.35 Depth(m)'
'set strsiz 0.25'

'set string 1 ¢ 12 90'

'draw string 0.2 5.6 Latitude'
'set string 1 c 12 0'

'draw string 5.6 1.7 Longitude'
'open hcom.ctl'

gambar

(keterangan
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axis,

dil)

serta
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'set dfile 2'

'set csmooth on'

'set ccolor 1'

'set clab off'

'set gxout contour’

'set clevs 1 10 25 35 45 55 65 75 85 95 100’

'd val.2'

'printim h_insert_iocoba.tiff x1440 y1080 white'

8.2 Generalized Sigma
Generalized sigma (g-sigma) digambar menggunakan NCL NCAR, berikut adalah script
yang digunakan:
1. Script untuk menambahkan atau membuka data yang akan digambarkan dan
deklarasi variabel:
f=addfile("./gsig.ind.nc","r")

val=f->val
lev=f->lev
lon=f->lon
lat=f->lat
data=rm_single_dims(val)
depth=lev*-1
delete([/val,lev/])
print(depth)
data!0 = "depth"
datall = "lat"
datal2 = "lon"
data&lat = lat

data&lon = lon

data&depth = depth
printVarSummary(data)
printVarSummary(depth)

2. Script untuk menentukan garis transect:

leftlat0 = -10
rightlat0 = -10
leftlon0 = 90
rightlon0 = 155
leftlatl = -5
rightlatl = -5
leftlonl = 90
rightlonl = 155
leftlat2 = 0
rightlat2 = 0
leftlon2 = 90
rightlon2 = 155
leftlat3 = 5
rightlat3 = 5
leftlon3 = 90
rightlon3 = 155
npts = 700

latpoint =new(npts,"float")
lonpoint =new(npts,"float")
dist0 = gc_latlon(leftlatO,leftlon0,rightlat0,rightlon0,200,-2)
distl = gc_latlon(leftlatl,leftlon1,rightlatl,rightlon1,100,-2)
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dist2 = gc_latlon(leftlat2,leftlon2,rightlat2,rightlon2,200,-2)
dist3 = gc_latlon(leftlat3,leftlon3,rightlat3,rightlon3,200,-2)
latpoint(0:199) = dist0@gclat(0:199)

lonpoint(0:199) = dist0O@gclon(0:199)

latpoint(200:299) = dist1@gclat(0:99)

lonpoint(200:299) = dist1@gclon(0:99)

latpoint(300:499) = dist2@gclat(0:199)

lonpoint(300:499) = dist2@gclon(0:199)

latpoint(500:699) = dist3@gclat(0:199)

lonpoint(500:699) = dist3@gclon(0:199)

trans = linint2_points(lon,lat,data,False,lonpoint,latpoint,0)
copy_VarAtts(data,trans)

trans!0 = "depth"

trans&depth = depth

printVarSummary(trans)

points = ispan(0,npts-1,1)

3. Script untuk menggambarkan output g-sigma:

plot = gsn_csm_contour(wks,trans,res)

8.3 Tracers Menggunakan NCL
Tracers (salinitas dan temperatur) digambar menggunakan NCL NCAR, berikut adalah
script yang digunakan:
1. Script untuk membuka atau menambahkan data masukan yang akan digambarkan
dan deklarasi variabel:

depth=25 ; in meters

date_select = (/20160131/) ; yyyymmdd
skip = 2 ; vector skip

f1 = addfile("T2016.nc","r")

lon = f1->lon

lat= f1->lat

lev=fl->lev

time=dble2flt(f1->time)

vall=fl->val

2. Script untuk menentukan /ayer (yang ingin digambarkan) dan waktu:

index = closest_val(depth*-1,lev)

date = cd_calendar(time, -2) ; Yyyymmdd
idate= getlDindex(date, date_select)
print(index+" "+idate)

trc=vall(idate,index,:,:)

delete([/vall/])

printVarSummary (trc)

printVarSummary(time)

tstring = ut_string(time, "%D%c%Y")
print(tstring(idate))

3. Script untuk menentukan area yang akan digambarkan:

mpres@mpMinLatF = -18
mpres@mpMaxLatF =145
mpres@mpMinLonF =90
mpres@mpMaxLonF = 155

4. Script untuk menggambarkan tracers (salinitas dan temperatur):

map = gsn_csm_map(wks,mpres)
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plotl = gsn_csm_contour(wks,trc,cnres)
cnres@cnFillOn = False
cnres@cnlinesOn = True
cnres@cnlevelSelectionMode = "ExplicitLevels" ; set explicit contour levels
cnres@cnlLevels = (/ 25,26, 27,28,29, 30/) ; set levels
cnres@cnlInfoLabelOn = False
cnres@cnlLinelLabelsOn = True
cnres@cnlLinelLabelBackgroundColor = "white
plot2 = gsn_csm_contour(wks,trc,cnres)
getvalues plot2
"cnLevels" : levels
end getvalues
nlevels = dimsizes(levels)
flags = new(nlevels,string)
do i=0,nlevels-1
if(levels(i).It.0) then
flags(i) = "LineOnly"

else

flags(i) = "LineAndLabel"
end if
end do

setvalues plot2

"tiMainString" : "only zero & positive contours are labeled"

"cnLevelFlags" : flags
end setvalues

overlay(map,plotl)
overlay(map,plot2)

draw(map)
draw(plot2)
frame(wks)
end

Tracer at-25.0m in 31Jan2016
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Gambar 8.1 Tracer temperatur (-25 m) pada 31 Januari 2016 (menggunakan NCL).
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Tracers (salinitas dan temperatur) digambar menggunakan NCL NCAR, berikut adalah

script yang digunakan:

1. Script untuk inisialisasi:

'reinit’

'open sstdownload1l'

'set mpdset hires'
'set dfile 1'

'set parea 0.9 10.7 2 8.5'
'set map 1 0 20'

'set grads off’

'set grid off'

'set lon 89.9 155'
'set lat -18 14'

'set lev 0 O'

'set T 2!

'set xlopts 1 12 0.15'
'set ylopts 1 12 0.15'
'set xlint 5'

'set ylint 5'

'run rgbset2.gs'

'set gxout shaded'

2. Script untuk membuka data yang akan digambarkan:

3. Script yang digunakan untuk area, waktu, dan tipe grafis:

'setclevs 1.522.533.544555.566.57"'
'set ccols 44 43 42 323321 222324252627 2829

4. Script untuk mengatur tampilan
menggambarkan area yang diinginkan:

'd val'

'set strsiz 0.5 0.5'

'set ccolor Q'

'‘cbarn’

'set string 1 c 12 0'

'draw string 4.5 5.5 Kalimantan'
'set string 1 c 12 -45'

'draw string 2.7 5.6 Sumatra’

'set string 1 c 12 -10'

'draw string 4.2 4.25 Java'

'set string 1 c 12 0'

'draw string 8.3 5 Papua’

'set string 1 c 12 2'

'draw string 5.7 5.2 Sulawesi'

'set strsiz 0.2

'set string 1 c 12 0'

'draw string 5.3 0.35 Temperature(C)'
'set strsiz 0.25'

'set string 1 ¢ 12 90'

'draw string 0.2 5.6 Latitude'

'set string 1 c 12 0'

'draw string 5.6 1.7 Longitude'

'set string 1 c 12 0'

'draw string 2.5 1.7 Elevation= 0 m'
'draw title \Desember 2016’

'set strsiz 0.05 0.05'

'printim a72.png x1440 y1080 white'

gambar (keterangan axis, dll) serta
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Gambar 8.2 Tracer temperatur (0 m) pada Januari 2016 (menggunakan Grads).

8.5 Time Series

155E

Time series data salinitas dan temperatur digambar menggunakan Grads, berikut adalah

script yang digunakan:

1. Script untuk inisialisasi:
'reinit’

2. Script untuk membuka data yang akan digambarkan:
'open sstdownload1l'

3. Script yang digunakan untuk area, waktu, dan tipe grafis:
'set dfile 1'
'set lon 132'
'set lat -7
'set lev 0'
'set T1 70
'set E 1'
'set vrange 24 32'
'set xaxis 1 72 <5>'

4. Script untuk mengatur tampilan gambar (keterangan axis, dll)
menggambarkan area yang diinginkan:
'd val'
'draw title Sea Surface Temperature'
'draw xlab Time (Number of Month Since January 2011)'
'draw ylab Temperature (C)'
'printim plotz.png x1440 y1080 white'

serta
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Gambar 8.3 Time series temperature pada Januari 2011 hingga Desember 2016.

8.6 Overlay
Overlay data vektor arus digambar menggunakan NCL NCAR, berikut adalah script yang

digunakan:
1. Script untuk membuka atau menambahkan data masukan yang akan digambarkan

dan deklarasi variabel:

depth=25 ; in meters
date_select = (/20160131/) ; yyyymmdd
skip = 2 ; vector skip

fl = addfile("T2016.nc","r")
f2 = addfile("U2016.nc","r")
f3 = addfile("V2016.nc","r")
lon = f1->lon

lat= fl1->lat

lev=fl->lev
time=dble2flt(f1->time)
vall=fl->val

val2=f2->val

val3=f3->val

2. Script untuk menentukan /ayer (yang ingin digambarkan) dan waktu:

index = closest_val(depth*-1,lev)

date = cd_calendar(time, -2) ; Yyyymmdd
idate = getlDindex(date, date_select)
print(index+" "+idate)

trc=vall(idate,index,:,:)
valu=val2(idate,index,:,:)
valv=val3(idate,index,:,:)
delete([/vall,val2,val3/])
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printVarSummary (trc)
printVarSummary(time)

tstring = ut_string(time, "%D%c%Y")
print(tstring(idate))

3. Script untuk menentukan area yang akan digambarkan:

mpres@mpMinLatF = -18
mpres@mpMaxLatF = 14.5
mpres@mpMinLonF =90
mpres@mpMaxLonF = 155

4. Script untuk menentukan vektor:

res_vc = res

res_vc@vcGlyphStyle = "LineArrow"
res_vc@vclLineArrowThicknessF = 5
res_vc@vcMinDistanceF = 0.01
res_vc@vcRefLengthF = 0.03

5. Script untuk menggambarkan overlay data vektor arus:

map = gsn_csm_map(wks,mpres)

contour = gsn_csm_contour(wks,trc,cnres)

vector = gsn_csm_vector(wks,valu,valv,res_vc)
overlay(map,contour)
overlay(map,vector)

txres = True

txres@txFontHeightF = 0.02

txres@txFontColor = "Purple"
txres@txBackgroundFillColor = "White"

txres@txFontOpacityF =0.8

txres@txFontThicknessF =4.0

dum = gsn_add_text(wks,(/vector/),"500hPa",105,52.7,txres)
draw(map)

frame(wks)

end

Tracer at-25.0m in 31Jan2016
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Gambar 8.4 Tracer temperatur (-25 m) yang di-overlay dengan vektor arus pada 31 Januari 2016.
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BAB IX
USER GUIDE

1. Membuka Terminal untuk dapat masuk ke dalam server BMKG, pada panduan ini

digunakan Ubuntu sebagai terminal.

@ larasati

&) larasati@DESKTOP-PFBBDCK: ~

Gambar 9.1 Tampilan awal Terminal Ubuntu.

2. Melakukan login ke server BMKG dengan menuliskan perintah berikut di bawah ini:

a. Metode 1: Ketik ssh -X [userid]@peta-maritim.bmkg.go.id, kemudian

masukkan password. Setelah masuk ke server BMKG, ketik ssh -X [user
id]@10.10.1.1 kemudian masukkan password.

b. Metode 2: Ketik ssh -X -oProxyCommand="ssh -Y -W 9%h:%p [user
id]@peta-maritim.bmkg.go.id” [userid]@10.10.1.1 kemudian masukkan
password untuk masuk.

c. Metode 3: Pertama ketik  ssh -X  -oProxylump=[userid]@peta-
maritim.bmkg.go.id” [userid]@10.10.1.1 kemudian masukkan password untuk

masuk.
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ark@peta-maritim.bmkg.go.id
word:

Gambar 9.2 Tampilan setelah mengetik ssh -X [userid]@peta-maritim.bmkg.go.id).
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ark@peta-maritim:~$ ssh -X ark@le.106.1.1

Password:

DISPLAY "(null)"™ invalid; disabling X11 forwarding
Last login: Tue Nov 27 19:56:11 20618 from 106.10.1.%

/...
e #
e [ [ O#;
1177 :%;./
YA ¢ e
[ (/7
E

s HHEE, .

Jodososott HHHHHHH %0 ) ; Jososororolo ) 3 3 0707070707070707076 7676 767606/606/6)

Welcome to POSEIDON
BMKG Maritim High Performance Computer
528 Core Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2670 v3 @ 2.30GHz - 2816 Gb RAM
Rocks 6.2 (SideWinder). Kickstarted 14:15 11-Aug-2016
2016
[ark@poseidon ~]%

ark@peta-maritim:~% ssh -X ark@l1e.106.1.1
Password:

Gambar 9.3 Tampilan setelah mengetik ssh -X [userid]@10.10.1.1).

Setelah masuk ke [userid]@poseidon, jangan lupa, setiap akan melakukan suatu
pekerjaan, pastikan untuk mengecek directory tempat bekerja dengan

menggunakan command “pwd”.

[ark@poseidon ~]$% pwd

/home/ark
[ark@poseidon ~]%

Gambar 9.4 Tampilan setelah mengetik "pwd” atau present working directory.
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4. Setelah mengetahui posisi directory, ketik command “Is” untuk mengetahui isi dari

directory [user id] di home, “ark” adalah user id yang digunakan pada contoh kali

ini. Kemudian masuk ke directory IP-POM dengan menggunakan command change

directory dengan mengetikkan “cd IP-POM”.

[ark@poseidon ~]% 1s

#gsg3d.ind.case#

[ark@poseidon ~]$% cd IP-POM
[ark@poseidon IP-POM]$ 1s

[ark@poseidon IP-POM]$

netcdf.mod

pelatihan

Gambar 9.5 Tampilan setelah mengetik "Is” dan “"cd IP-POM".

ssize.h

5. Di dalam directory 1IP-POM terdapat directory case, csh, src, dan work. Command

“|s" dapat menampilkan isi dari directory case, csh, src, dan work.

[2
[

rk@poseidon IP-POM]$ cd case
poseidon case]$ 1ls
3d.ind.case# ind21.hc.case
d.ind.case ind21.hc.case~
.ind.case~ #ind47.hc se#
d.jcope.case ind47.hc.case
3d.jcope.case~ 1ind47.hc.case~
muposeidon casel$

ind_FL.hc.case
ind.hc.case
ind.hc.case~

particleg.ind.case
particleg.ind.case~
particleg.inpl.case
#particleg.inp2.case#
#particleg.ind.case# particleg.inp2.case

particleg.inp2.case~

n nom o o
0!] 0q 0u 0o wn

1
MW W wom
Q.

ol _|

[ark@poseidon
[ark@poseidon

[ark@poseidon
[ark@poseidon

ark@poseidon
ark@poseidon

ark@poseidon
ark@poseidon

climtsmask.ind.
climtsread.f
common_indblkg.

dconct.f
deggaus.f
degsetFGO.f
degsetfine9g.f
degset.ind.f
degset.jcope.f
degset.jcope.f~
DENS.98.f
densval.f

IP-
src

Gambar 9.6 Tampilan isi dari directory case.

Gambar 9.7 Tampilan isi dari directory csh.

csh]$ cd ../
IP-

POM]$ 1s

POM]$ cd src

1% 1s

OO 0 0u 09 0n 0‘:1

gu

diag.f
DIFFT.f
findpsi2.f
geouv.f

gs2dtevaririx.f

Gambar 9.8 Tampilan isi dari directory src.

dt

.3

.3

.3

3

Ovaririx.f
d.f

d.f~
dint.f

.3dint.f~

hfluxlib
hindbnd4.f
hindnrt
hindpmsl.f
idxfit2.f
1GV¥1t f

int3.

intidx.f

iomngr.F
julday.f
latenth.f
longrad.f
1stschvar2.f
main.ind.f
main.ind.f~
main.ind.f.bak
Makefile
Hane?ile~
maxminpr3.
m1nmaxp.+
mkextug.f
mkextvg.f
mklstij2.f
mksfc3.f
mksfcini2.f

openflx.f
particleg-blk.h
particleg-blk
particlegdi
particlegdrift
particlegeuler.f
particleg.f
particleggfs.f
particleginit2.f
particleginit.f
particlegktracer.f
particlegncep2.f
particlegnc.f
particlegnc.f~

particleggscat.f
particlegread.f
particlegrk.f
particlegrkvel.f
particleg_sub.f
particlegwind.f
particlegurite.f
PROFQ2.tid foe
PROFT2.98.
PROFU.tide.f
PROFV.tide.f
PRXY.f

random.f
ratioclim2.f
readinit2.f
readnc4.f90
readnc4.f90~
realw.f

run.log

rezps.f
riverset.ipl.f
sensibleh.f
sigtoz3.f
sort.f

stdfio.h
sysdep.h
tatzeg.f
timeiphc5.ind.f
utils_iomngr.F
VERTVL.gsigma.f
VERTVL.river.f
windeffct.f
writeinit2.f
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[ark@poseidon src]$ cd ../
[ark@poseidon IP-POM]$ 1s

[ark@poseidon IP-POM]$ cd work

ark@poseidon work]$ 1s
JCOPE2

Phwpoceldon work]$

Gambar 9.9 Tampilan isi dari directory work.

6. Untuk mengunduh data tracer (u, v, S, T, dan EL), user harus masuk terlebih
dahulu ke directory case. Directory case berisi case file yang dapat digunakan
untuk menentukan parameter serta rentang waktu data tracer yang hendak
diunduh.

ark@poseidon:~/IP-POM/case - ]

oseidon casel]$ 1ls
.ind.case# ind21.hc.case ind_FL.hc.case particleg.ind.case particleg.inp2.case~
ind.case ind21.hc.case~ ind.hc.case particleg.ind.case~
#ind47.hc.case# ind.hc.case~ particleg.inpl.case
ope.case ind47.hc.case #particleg.inp2.case#
cope.case~ 1ind47.hc.case~ #particleg.ind.case# particleg.inp2.case
K@poseidon case]$

Gambar 9.10 Tampilan directory case.

7. Untuk mengunduh data tracer, buka case file gsg3d.ind.case dengan memasukkan
perintah “vi gsg3d.ind.case” pada command prompt, dan file akan terbuka, seperti
gambar di bawah berikut.

ark@poseidon:~/IP-POM/case

&case
grsname="temp’
,bias = 10.
,datafil= '/home/ark/IP-POM/work/ind/ind.hc/T_

,isyy=1992,ismm=3,isdd=17,ieyy=1992,iemm=3,iedd=19,intday=1,if1lgdd=0
,stepday=" 1DY’
.g51omafll— /home/ark/IP-POM/work/ind/gsigma.ind/ind_gsigma47.dat’

&

Gambar 9.11 Tampilan setelah mengetikkan command “vi nama file".

8. Setelah file dibuka perhatikan teks yang terdapat pada file. Pada baris kedua
terdapat tulisan “grsname”, apabila hendak mengunduh data temperatur, maka
ketik “temp” di antara tanda petik pada baris kedua tersebut seperti pada gambar
sebelumnya, sebenarnya tidak harus menggunakan kata “temp”, ini hanya salah
satu cara untuk memudahkan user di masa depan, sama halnya apabila ingin
mengunduh data tracer lain, kata “temp” dapat diganti menjadi “uvel” apabila
hendak mengunduh data U, “vvel” untuk data V, “sal” untuk data salinitas, dan
“el” untuk data elevasi muka air laut non-pasut. Pada baris ketiga terdapat nilai
bias, nilai bias harus diganti sesuai dengan data tracer, 10 untuk temperatur

seperti pada gambar sebelumnya, 0 untuk U dan V, 35 untuk salinitas, dan 0
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untuk elevasi muka air laut non-pasut. Pada baris 4 terdapat tulisan “datafil=
'/home/ark/IP-POM/work/ind/ind.hc/T_"", perintah ini digunakan ketika
mengunduh data temperatur, apabila hendak mengunduh data U, gantilah tulisan
“T_"" menjadi “U_"", atau “V_"" untuk data V, “S_"" untuk data salinitas, dan
“EL_"" untuk data elevasi muka air laut non-pasut. Simbol isyy, ismm, dan isdd
pada baris 5 merupakan waktu awal pencuplikan data, isyy merupakan tahunnya,
ismm merupakan tanggalnya, dan isdd merupakan harinya, kemudian ieyy, iemm,
dan jiedd adalah waktu akhir pencuplikan data, ieyy merupakan tahunnya, iemm
merupakan bulannya, dan iedd merupakan tahunnya, simbol intday merupakan
interval hari data tracer yang hendak diunduh dari tanggal awal hingga akhir data
dicuplik. Setelah itu file disimpan dengan cara mengetikkan “:wq!”, perintah ini
selain berguna untuk menyimpan file yang diubah, otomatis mengeluarkan user
dari fitur vi.

9. Setelah case file gsg3d.ind.case disimpan, keluar dari directory case, lalu masuk
ke directory csh.

10.Pada directory csh ketik “./gsg3d.ind”, secara otomatis terminal akan mulai
mengunduh data tracer. Pada terminal pun akan ditunjukkan status pengunduhan,
sudah sampai tanggal berapakah data tracer terunduh.

11.Data tracer yang sudah selesai diunduh disimpan pada directory ind yang terletak
di dalam directory work.

E¥ ark@poseidon:~/IP-POM/work/ind - O X

[ark@poseidon ind]$ 1s

ind_gsigma47.dat

rk@poseidon ind]$

Gambar 9.12 Tampilan directory work.

12.Data yang telah diunduh disimpan dalam format .txt, setelah itu data dapat
divisualisasikan menggunakan software seperti Grads. Cara membuka Grads
adalah dengan mengetikkan ‘grads’ kemudian plot seperti biasa dengan
menggunakan command “d expression” (expression adalah variable yang ingin di
plot atau di-display) atau menggunakan command “printim filename options”.
Selain itu, untuk memberikan keterangan pada axis dapat menggunakan
command “draw xlab dana tau draw ylab”. Berikut ini adalah contoh dan
penjelasan script yang digunakan untuk penggambaran menggunakan Grads:
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9 Script untuk inisialisasi:
'reinit’

10 Script untuk membuka data yang akan digambarkan:
'open hnew?2.ctl'

11 Script yang digunakan untuk area, waktu, dan tipe grafis:
'set mpdset hires'
'set dfile 1'
'set parea 0.9 10.7 2 8.5'
'set map 1 0 20'
'set grads off’
'set grid off'
'set lon 89.9 155'
'set lat -18 14'
'set lev 0'
'set xlopts 1 12 0.15'
'set ylopts 1 12 0.15'
'set xlint 5'
'set ylint 5'
'run rgbset2.gs'
'set gxout shaded'
'set clevs 10 50 100 500 1000 2000 3000 4000 6000'
'set ccols 0 25 24 23 22 21 43 44 45 46 47'

12 Script untuk mengatur tampilan gambar (keterangan axis, dll) serta menggambarkan
area yang diinginkan:

'd val.1'

'set strsiz 0.5 0.5'

'set ccolor Q'

'‘cbarn’

'set string 1 c 12 0'

'draw string 4.5 5.5 Kalimantan'
'set string 1 c 12 -45'

'draw string 2.7 5.6 Sumatra’
'set string 1 c 12 -10'

'draw string 4.2 4.25 Java'

'set string 1 c 12 0'

'draw string 8.3 5 Papua’

'set string 1 c 12 2'

'draw string 5.7 5.2 Sulawesi'
'set strsiz 0.2

'set string 1 c 12 0'

'draw string 5.3 0.35 Depth(m)'
'set strsiz 0.25'

'set string 1 ¢ 12 90'

'draw string 0.2 5.6 Latitude'
'set string 1 c 12 0'

'draw string 5.6 1.7 Longitude'
'open hcom.ctl'

'set dfile 2"

'set csmooth on'

'set ccolor 1'

'set clab off'

'set gxout contour’

'set clevs 1 10 25 35 45 55 65 75 85 95 100’
'd val.2'

'printim h_insert_iocoba.tiff x1440 y1080 white'
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Gambar 9.13 Contoh penggambaran batimetri menggunakan Grads.

13.Selain data tracer, lintasan pergerakan partikel (particle tracking) pun dapat
diketahui. Pada directory case, buka file particleg.inp2.case menggunakan
command “vi particle.inp2.case”, lalu akan muncul isi dari file tersebut seperti
pada Gambar 9.13.

ark@poseidon:~/IP-POM/case

|
(o]

5.
-6.

|
v n

Gambar 9.14 Tampilan isi file particle.inp2.case.

14.Baris pertama dan kedua merupakan tanggal cuplikan awal dan akhir simulasi
particle tracking dengan format YYYY MM DD yang dapat diubah sesuai dengan
kebutuhan. Baris ketiga merupakan jumlah partikel yang akan hendak dilihat
pergerakannya pada rentang waktu tertentu, dan baris ke 5,6,7,8, dan 9
merupakan lokasi awal partikel 1,2,3,4, dan 5. Apabila jumlah partikel yang
dikehendaki sebanyak n, maka baris ke 4 hingga (4 + n) merupakan posisi awal
bujur dan lintang awal partikel tersebut, jumlah partikel yang dapat disimulasikan

paling banyak berjumlah 12 partikel.
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15.Setelah itu file particleg.inp2.case disimpan menggunakan command “:wq!”
sekaligus mengakhiri fitur “vi”.

16. Setelah case file particle tracking disimpan, user harus masuk ke directory csh lalu
menjalankan file yang bernama ptc_ind dengan cara mengetik “./ptc_ind” pada
terminal untuk mengunduh file particle tracking yang telah diatur sebelumnya
pada directory case. Status pengunduhan ditampilkan pada terminal sehingga user
dapat mengetahuinya.

17.Apabila pengunduhan telah selesai, file tersimpan pada directory ind dalam
directory work dengan nama file particleg.ind.

ark@poseidon:~/IP-POM/work/ind - O X

[ark@poseidon ind]$ 1s

ind_gsigma4d7.dat

[ark@poseidon ind]$

Gambar 9.15 Tampilan isi directory work yang sudah terisi file particle.ind.

18. Lalu pergerakan partikel dapat divisualisasikan menggunakan software seperti
Grads. Cara membuka Grads adalah dengan mengetikkan “grads” kemudian plot
seperti biasa dengan menggunakan command “d expression” (expression adalah
variable yang ingin di plot atau di-display) atau menggunakan command “printim
filename options”. Selain itu, untuk memberikan keterangan pada axis dapat
menggunakan command “draw xlab dana tau draw ylab” (untuk penjelasan script

dapat dilihat pada poin 12).

P6776 | Laporan Akhir | 31 Desember 2018 | Halaman 53 dari 63



PTLAPIITB

To Serve for Your Betterment and the Nation

BAB X
KESIMPULAN

Pekerjaan yang diberikan kepada PT LAPI ITB sangat sesuai dengan keahlian KK-
Oseanografi ITB. Sehingga KK-Oseanografi ITB mampu untuk menjaga agar sistem
yang diimplementasikan pada pekerjaan ini dapat berjalan dengan baik.

Pemodelan hidrodinamika baroklinik 3D beresolusi tinggi (1/30° = 3,7 km) untuk
seluruh perairan kepulauan maritim Indonesia telah diimplementasikan, meliputi:
konfigurasi, parameterisasi, dan validasi model arus 3D baroklinik yang disesuaikan
dengan karakteristik perairan Indonesia.

Periode pekerjaan sangat singkat. Kedepannya perlu dipertimbangkan untuk
memberikan waktu yang cukup bagi para ahli dalam dalam membangun operasional
oseanografi ini.

Bobot waktu 65% pekerjaan, dapat tercapai dengan baik pada periode awal
pekerjaan ini. Sisa 30%, akan dapat terwujud pada akhir periode pekerjaan.
Kolaborasi dengan JAMSTEC diperlukan untuk dapat memenuhi 100% target
pengerjaan.

Kondisi HPC di BMKG belum terstruktur sempurna untuk mendukung kegiatan
operasional oseanografi.
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LAMPIRAN A : DOKUMENTASI PELATIHAN PT LAPI ITB bAN BMKG

Hari pertama (14 November 2018

= SRR
> - o

MC: Widya A. dan Rima hmayani
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GRAND MERCURE

JAKARTA KEMAYORAN

Wednesday, November 14th 2018

Penandatanganan Perjanjian Kerjasama
Antara,Pusdatin dengan Pusopkamsinas
tentang Monitoring Infrastruktur TIK
BPOM
. Tulip 1 (08.00 AM - 05.00 PM)

Pelatitian Operasional Oseanografi &

@ Partide
Tracking PT LAPI ITB-BMKG
Lavender 1 (08.00 AM - 08.00 PM)
Verifikasi Subtansi dan Administrasi

Atas Biaya Penugasan Fasilitas PDF
Lavender 4 (08.00 AM - 06.00 PM)

Forum Group Discusion (FGD)

Unit Legal Group 2018
Tulip 2 (08.00 AM - 10.00 PM)

Pelatihan Operasional Oseanografi dan Particle di ruangan Lavender 1 dan Lavender 3
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