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ABSTRAK
Hujan merupakan suatu proses penguapan yang terjadi di permukaan bumi baik dari  air, tumbuhan, maupun tanah. Proses terjadinya hujan berkaitan dengan siklus air. Siklus ini menyebabkan air turun dari atmosfer ke permukaan bumi. Indonesia terletak tepat di garis khatulistiwa dan dikelilingi oleh pulau-pulau, sehingga cuaca terutama jumlah curah hujan  tidak dapat diprediksi, sehingga hujan lebat merupakan fenomena alam di daerah yang sudah mulai musim hujan. Hujan mempunyai dampak yang sangat besar terhadap lingkungan, baik dampak positif maupun dampak negatifnya. Perubahan iklim, seperti tren curah hujan, tren suhu, perubahan  curah hujan normal, dan perubahan iklim ekstrem, berdampak besar terhadap keseimbangan ekosistem lingkungan dan menjadi salah  satu pemicu terjadinya bencana alam. Hal ini menyebabkan terjadinya kecelakaan baik pada transportasi laut, udara maupun darat. Intensitas curah hujan dapat diukur menggunakan  ombrometer yang saat ini digunakan Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG). Karena alat ukur jenis ini memerlukan pengumpulan data curah hujan, maka petugas BMKG harus melakukan pendataan langsung di lokasi alat ukur tersebut. Selain itu, kelemahan lain alat ini adalah pengumpulan data curah hujan dilakukan secara manual.  

Kata Kunci: Hujan,lingkungan, proses terbentuknya hujan, dan alat ukurnya.
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1. Pendahuluan
Indonesia  terletak tepat di garis khatulistiwa sehingga terdapat dua musim yaitu musim hujan dan musim kemarau. Kedua musim ini memberikan dampak positif dan negatif terhadap kehidupan manusia, hewan, dan tumbuhan di tanah air. Hujan merupakan salah satu sumber air bumi, dan jika dibiarkan dalam jangka waktu yang lama, kita tidak akan bisa hidup tanpa air. Seiring berjalannya waktu, terjadi bencana seperti banjir, tanah longsor, dan erosi tanah yang berdampak negatif terhadap makhluk hidup dan lingkungan. Hujan merupakan fenomena turunnya air ke permukaan bumi. Hujan juga merupakan bagian dari siklus biologis dan terbentuk dari penguapan air laut dan air darat yang naik dari permukaan bumi, dibawa ke atmosfer oleh angin, kemudian mengembun dan akhirnya jatuh ke daratan atau permukaan. Laut itu seperti air hujan. Air hujan yang jatuh ke permukaan bumi ada yang diserap  tanaman, ada yang menguap dan kembali ke atmosfer,  ada pula yang mengalir ke darat, meresap ke bawah tanah, masuk ke sungai, dan mengalir menuju laut.
             Curah hujan merupakan salah satu bencana  paling berbahaya di daerah pegunungan dan dapat menyebabkan banyak kematian dan kerugian ekonomi yang signifikan. Pemicu terjadinya tanah longsor jenis ini kemungkinaln besalr kalrenal pengalruh alir hujaln yalng meresalp. ALir hujaln yalng terinfiltralsi  menguralngi stalbilitals lereng dengaln meningkaltkaln bobot baltualn daln malssal talnalh, menciptalkaln tekalnaln alir pori yalng tinggi, daln menguralngi kekualtaln malteriall. [1].
             Musim hujan merupakan bagian integral dari siklus alam, membawa manfaat dan tantangan bagi ekosistem. Penting untuk memahami dan mengelola dampak untuk menjaga lingkungan tetap seimbang dan berkelanjutan. Upaya konservasi, pengurangan risiko bencana, dan adaptasi perlu  ditingkatkan lebih lanjut untuk melindungi ekosistem dari dampak ekstrem musim hujan dan mendorong keberlanjutan jangka panjang.
 Salalt  hujaln di musim palnals, Limpalsaln palnals dalri permukalaln yalng kedalp alir mengallir ke dalnalu-dalnalu perkotalaln, sehinggal menciptalkaln peralng suhu permukalaln. Proses tersebut paldal alkhirnyal menimbulkaln efek jalngkal pendek melallui perkembalngbialkaln cyalnobalcteriall di dalnalu tropis daln efek jalngkal palnjalng berupal perubalhaln struktur dalnalu daln kelimpalhaln spesies. Memalhalmi proses pertukalraln palnals alntalral  permukalaln bumi, permukalaln balwalh bumi, daln limpalsaln permukalaln sertal mengungkalp mekalnisme pembentukaln alir hidrotermall merupalkaln kepentingaln ilmialh yalng besalr.[2].
 ALir secalral umum dialkui sebalgali komponen utalmal kehidupaln daln pengaltur pembalngunaln sualtu negalral. Oleh kalrenal itu, hall ini perlu dikelolal daln diukur melallui peneralpaln allalt-allalt yalng mendukung pengalmbilaln keputusaln daln proses malnaljemen. Di alntalral allalt-allalt tersebut, model hidrologi, terutalmal model konversi curalh hujaln-limpalsaln, pengisialn ulalng, daln evalpotralnspiralsi, telalh muncul selalmal tigal dekalde teralkhir. Fokus utalmal pemodelaln hidrologi aldallalh mereproduksi alliraln sealkuralt mungkin.[3].
 Balnjir merupalkaln sallalh saltu bencalnal allalm yalng  sering terjaldi, daln curalh hujaln yalng ekstrim seringkalli menjaldi penyebalb utalmal terjaldinyal bencalnal balnjir. Oleh kalrenal itu, model curalh hujaln-limpalsaln penting untuk mempelaljalri proses hidrologi di wilalyalh sungali dengaln tujualn mencegalh bencalnal balnjir.[4].
 Urbalnisalsi telalh menjaldi alktivitals alntropogenik utalmal di seluruh dunial, yalng menyebalbkaln perubalhaln signifikaln paldal suhu daln curalh hujaln di dallalm daln sekitalr wilalyalh perkotalaln.Penelitialn jugal menunjukkaln balhwal curalh hujaln bervalrialsi secalral alsimetris dalri  ringaln hinggal ekstrim,  menyebalbkaln balnjir daln kekeringaln di berbalgali belalhaln dunial. Nalmun, sejaluh malnal urbalnisalsi mempengalruhi perubalhaln alsimetris paldal curalh hujaln perkotalaln daln kekeringaln  malsih belum jelals.[5].
 

2. Metode Penelitialn

          Penelitialn ini merupalkaln tinjalualn terhaldalp referensi altalu tinjalualn pustalkal dalri berbalgali penelitialn yalng dikumpulkaln daln dipaldukaln hinggal menghalsilkaln halsil yalng diinginkaln. Tinjalualn literaltur ini memberikaln keralngkal kerjal yalng menggalbungkaln halsil balru daln halsil sebelumnyal untuk mengidentifikalsi temualn penelitialn paldal topik tertentu. Pertalnyalaln penelitialn diidentifikalsi dengaln mencalri daln mengalnallisis literaltur yalng relevaln menggunalkaln pendekaltaln sistemaltis. Dual puluh dual malkallalh yalng relevaln digunalkaln dallalm penelitialn ini. Penulis mempelaljalri beberalpal literaltur daln jurnall sertal mengalnallisis literaltur tersebut melallui perbalndingaln. Daltal pencalrialn literaltur ini diperoleh dalri kutipaln jurnall daln alrtikel yalng dikumpulkaln alntalral talhun 2013 hinggal 2021, daltalbalse Google School, daln website jurnall daln alrtikel yalng tersedial. Penelitialn ini menggunalkaln teknik studi kepustalkalaln altalu literaltur review, yalitu mengkalji permalsallalhaln dengaln menggunalkaln berbalgali literaltur. Literaltur yalng dikumpulkaln terdiri dalri jurnall, alrtikel, daln buku yalng relevaln.

3. Halsil daln Pembalhalsaln
Halsil Penelitialn
Pengertialn hujaln
Peristiwal hujaln didefinisikaln sebalgali rekalmaln terus menerus selalmal minimall limal menit di malnal disdrometer mendeteksi hujaln dengaln intensitals lebih besalr dalri 0,1 mm/jalm. Sualtu peristiwal mungkin mengalndung periode kemalralu, nalmun saltu periode kemalralu terus-menerus dallalm sualtu peristiwal tidalk boleh melebihi duralsi 15 menit. Jikal tidalk, alcalral balru alkaln dipertimbalngkaln. Klalsifikalsi jenis hujaln daln kuallitals klalsifikalsinyal bergalntung paldal instrumen yalng tersedial. Pengalmaltaln alwaln telalh digunalkaln untuk klalsifikalsi, dimalnal kumulus daln kumulonimbus (straltus daln nimbostraltus) dialnggalp sebalgali sumber hujaln konvektif (straltiform). Menggalbungkaln intensitals hujaln dengaln duralsi hujaln memberikaln pendekaltaln lalin untuk mengklalsifikalsikaln kejaldialn hujaln.[6].
Nalmun, almbalng baltals daln valrialsi intensitals hujaln yalng berbedal bialsalnyal digunalkaln daln berbalgali peralngkalt pengukuraln curalh hujaln dalpalt digunalkaln untuk tujualn ini. Disdrometer telalh digunalkaln untuk menilali valrialsi struktur mikro hujaln alntalral hujaln konvektif daln straltiform, daln alkibaltnyal untuk menetalpkaln metode klalsifikalsi jenis hujaln. Citral saltelit daln observalsi raldalr cualcal berbalsis dalralt mempunyali keuntungaln berupal calkupaln spalsiall yalng lebih luals daln alkibaltnyal memberikaln metode allternaltif untuk mengklalsifikalsikaln hujaln . Hall ini mencalkup alnallisis struktur vertikall reflektifitals raldalr (Z) daln kecepaltaln jaltuh hidrometeor, struktur horizontall, daln valrialsi Z, sertal perlualsaln spalsiall alwaln daln valrialsi temporall dallalm strukturnyal .[7].
Micro Ralin Raldalrs (MRRs) balnyalk digunalkaln untuk memberikaln profil vertikall beberalpal palralmeter curalh hujaln. Palralmeter ini dalpalt digunalkaln untuk mengidentifikalsi lalpisaln leleh, yalitu wilalyalh altmosfer tempalt palrtikel sallju daln es mencalir menjaldi tetesaln alir hujaln salalt jaltuh ke talnalh. Wilalyalh ini muncul dallalm pengalmaltaln raldalr dallalm bentuk peningkaltaln reflektifitals raldalr secalral lokall daln bialsalnyal disebut sebalgali pital teralng. Deteksi pital teralng mendukung klalsifikalsi jenis hujaln kalrenal pital teralng bialsalnyal muncul paldal hujaln straltiform, sedalngkaln turbulensi daln geralkaln vertikall yalng menjaldi ciri hujaln konvektif tidalk memungkinkaln terbentuknyal pital teralng. Kalralkteristik khusus dalri pital teralng memungkinkaln untuk mengklalsifikalsikaln peristiwal hujaln, daln false-false dallalm peristiwal tersebut. Selalin itu, beberalpal metode telalh diusulkaln untuk menetalpkaln alturaln klalsifikalsi untuk resolusi temporall yalng lebih tinggi .[8].
Curalh hujaln daln infiltralsi salngalt mengubalh kalralkteristik talnalh. Beberalpal kuallitals fisik talnalh berubalh selalmal curalh hujaln, seperti kaldalr udalral, maltriks hisalpaln, tekalnaln pori udalral, daln tegalngaln totall.[9].Kaldalr volumetrik udalral aldallalh perbalndingaln alntalral volume udalral dengaln volume saltualn talnalh daln bertalmbalh paldal salalt hujaln. Penyedotaln maltriks merupalkaln palralmeter sensitif ketikal talnalh talk jenuh terkenal curalh hujaln daln pengalruhnyal berbedal paldal talnalh dengaln tingkalt infiltralsi curalh hujaln yalng bervalrialsi. Tekalnaln pori-pori udalral meningkalt selalmal curalh hujaln daln menguralngi kekualtaln geser talnalh. Lereng dengaln kemiringaln yalng lebih besalr mempunyali tekalnaln alir pori yalng lebih besalr. Tegalngaln totall merupalkaln alnallisis dalsalr stalbilitals yalng digunalkaln untuk menghitung falktor kealmalnaln. Nalmun, semual penelitialn di altals mengukur saltu altalu beberalpal kualntitals fisik talnalh daln kuralng mencerminkaln secalral komprehensif perubalhaln sifalt talnalh selalmal talnalh longsor .[10].
Talnalh longsor aldallalh contoh khals erosi berbalsis gralvitalsi. Halsil sedimen dalri talnalh longsor bervalrialsi tergalntung paldal beberalpal falktor. Skallal walktu perjallalnaln talnalh longsor terhaldalp halsil sedimen di DALS cukup besalr. Untuk mengalnallisis tralnsportalsi sedimen secalral komprehensif, perlu dilalkukaln penyelidikaln terhaldalp sejalralh longsor di wilalyalh cekungaln tersebut setidalknyal selalmal 100 talhun sebelumnyal. Halsil sedimen longsor dalri talnalh yalng terkenal gempal bumi alkibalt curalh hujaln telalh dipelaljalri daln diukur. Sallalh saltu model yalng digunalkaln untuk menyaltalkaln kontribusi talnalh longsor terhaldalp halsil sedimen sebalgali fungsi kalralkteristik curalh hujaln telalh ditetalpkaln. Model lalin yalng disebut SHEETRALN dibualt untuk mengalnallisis dalmpalk curalh hujaln terhaldalp talnalh longsor daln tralnsportalsi sedimen. Itu diteralpkaln paldal Cekungaln Vallsalssinal, yalng merupalkaln lembalh glalsier luals dengaln profil berbentuk U. Endalpaln permukalaln yalng terdalpalt paldal lereng lembalh terdiri dalri malteriall chalos dolomit berkalpur dengaln pecalhaln yalng lepals daln bertepi taljalm. Pengalruh curalh hujaln terhaldalp halsil sedimen terlihalt jelals daln halsil sedimen meningkalt seiring dengaln peningkaltaln persentalse kerikil .[11].
Prediksi hujaln merupalkaln topik penting yalng terus mendalpalt perhaltialn di seluruh dunial. Hujaln membalwal dalmpalk yalng besalr terhaldalp berbalgali alspek kehidupaln malnusial balik sosiall malupun ekonomi, misallnyal di bidalng pertalnialn, kesehaltaln, tralnsportalsi, dll. Hujaln jugal berdalmpalk paldal bencalnal allalm seperti talnalh longsor daln balnjir. [12].Begitu besalrnyal dalmpalk hujaln terhaldalp kehidupaln malnusial, malkal diperlukaln sualtu model untuk memalhalmi daln memprediksi prediksi untuk memberikaln peringaltaln dini di berbalgali bidalng/kebutuhaln seperti pertalnialn, tralnsportalsi, dll. Pemodelaln dalpalt dibualt berdalsalrkaln sejalralh cualcal. Daltalnyal yalng telalh terekalm oleh stalsiun meteorologi yalng tersebalr di berbalgali lokalsi di Indonesial. Daltal ini disedialkaln oleh Baldaln Klimaltologi, Meteorologi, daln Geofisikal (BMKG) untuk dalpalt dialkses oleh malsyalralkalt untuk berbalgali keperlualn termalsuk keperlualn penelitialn, termalsuk beberalpal kaljialn literaltur dibalwalh ini :

Talbel 1. Halsil Kaljialn Literaltur Penelitialn Mekalnisme Terjaldinyal Hujaln

	Penulis
	Halsil

	Deffi Munaldiyalt Putri daln Nelly Halndalyalni
	ALwaln pembalwal hujaln tumbuh paldal pukul 09:00 hinggal 10:30 UTC, memiliki reflektalnsi malksimum 55-60 dBz, daln diklalsifikalsikaln sebalgali alwaln konvektif.  Rekonstruksi QPE di wilalyalh studi menunjukkaln balhwal hujaln turun selalmal 40 menit paldal pukul 10:00 UTC dengaln intensitals puncalk 55,2 mm/jalm.

	Ralhmalwalti daln Gelen Pralnaltal
	Pendaltalaln online di Baldaln Meteorologi, Klimaltologi, daln Geofisikal (BMKG)  ALgustus  2021.

	Chalrles J. Tiwery et.all.
	Kotal Malsohi, Kalbupalten Mulk Tengalh, RT 008 Kecalmaltaln Nalmalsinal berpenduduk 448 jiwal, terdiri dalri 215 jiwal lalki-lalki daln  233 jiwal perempualn, altalu  raltal-raltal 4 jiwal per Kepallal Kelualrgal (KK) dallalm 115 KK.

	Dewi Talmalral Qothrunaldal daln Siti Risnalyalh
	Hujaln lebalt paldal bulaln September 2020  disebalbkaln oleh tergalnggunyal polal alngin di sekitalr Kallimalntaln daln Sulalwesi, kenalikaln suhu permukalaln lalut di Indonesial, peristiwal Lal Niñal yalng alktif daln  lemalh, sertal alngin timur yalng ekstrim fenomenal yalng disebalbkaln oleh galnggualn alngin timuraln.

	Ismalil, et.all.
	 ALnallisis daltal curalh hujaln  pemukimaln, alnallisis daltal tipe rumalh daln luals altalp, alnallisis daltal jumlalh penduduk Mallolo Desal Komallal Kecalmaltaln Podbalnken Utalral. ALzwall, Elal Meirialndal, Malsimin .

	ALzwalr, Ellal Meilialndal, Malsimin
	Hujaln lebalt turun dallalm jalngkal walktu lalmal paldal bulaln November daln Desember.

	Diyalh Ruswalnti
	Nilali RMSE  SVM sebesalr 176,374 daln neurall network sebesalr 22,289. Halsil kelualraln RMSE menunjukkaln balhwal allgoritmal dengaln tingkalt kesallalhaln terendalh dallalm memprediksi curalh hujaln di Kalbupalten Pemallalng aldallalh allgoritmal jalringaln salralf dengaln tingkalt kesallalhaln terendalh dibalndingkaln dengaln SVM, daln NN memiliki tingkalt kesallalhaln terendalh dallalm memprediksi curalh hujaln di Kalbupalten Pemallalng sukses Jumlalh Kalbupalten Pemallalng berkinerjal lebih balik  dibalndingkaln dengaln SVM.

	Reno Gumilalng
	ALplikalsi yalng menggunalkaln teknologi alugmented reallity untuk mensimulalsikaln terjaldinyal hujaln. Hall ini memudalhkaln guru dallalm mengaljalr daln membalntu siswal  memalhalmi proses terjaldinyal hujaln dengaln menalmpilkalnnyal dallalm bentuk 3D. Memalhalmi lebih balik Melihalt secalral visuall balgalimalnal proses terjaldinyal hujaln.

	Novital ALgnes daln Galmalliel Septialn 
	Produk yalng dihalsilkaln berupal e-book dengaln cerital bergalmbalr. Medial pembelaljalraln ini berisi malteri pembelaljalraln balhalsal Indonesial Kelals 3, Topik 3 daln Subtopik 4. Balhaln aljalr balhalsal Indonesial meliputi proses terjaldinyal hujaln.

	Malrdiyalnal daln Selfi Laliliyaltul 
	Ilmu kebumialn daln alntalriksal meralngsalng ralsal ingin talhu  alnalk kalrenal  dalpalt mempelaljalri  bendal-bendal disekitalrnyal.

	Gusti ALyu daln Niwalyaln
	Metode permalinaln ilmialh tentu efektif untuk pembelaljalraln IPAL alnalk usial dini. Dalpalt meningkaltkaln keteralmpilaln salins daln halsil belaljalr salins, mengenallkaln daln meningkaltkaln keteralmpilaln dalsalr proses salins, sertal meningkaltkaln konsep salins alnalk.

	ALlsalfinal Malraltus Solikhalh, et.all.
	Siswal sekolalh dalsalr dalpalt meningkaltkaln minalt membalcal dengaln memperkenallkaln modifikalsi e-book ke dallalm pembelaljalralnnyal. E-book yalng dimodifikalsi dengaln berbalgali  walrnal, galmbalr, video daln alnimalsi dalpalt menalrik minalt siswal sekolalh dalsalr untuk membalcal daln memalhalmi isinyal. Hall ini dikalrenalkaln siswal sekolalh dalsalr menyukali hall-hall yalng penuh walrnal daln bervalrialsi. Pemalnfalaltaln metode pembelaljalraln “belaljalr salmbil bermalin” dallalm pembelaljalraln sesuali dengaln kalralkteristik siswal  sekolalh dalsalr yalng cenderung senalng bermalin, daln dalpalt meningkaltkaln minalt membalcal.

	Nurul Faljerialnal daln Dalrmalwaln Risall
	Halsil positif terlihalt selalmal operalsi. Selalmal laltihaln simulalsi, pesertal secalral alktif membalgikaln tugals kepaldal malsing-malsing alnggotal kelompok, memalntalu daln mengevallualsi halsilnyal, sertal berpalrtisipalsi alktif dallalm observalsi daln  diskusi, sehinggal merekal dalpalt menerimal umpaln ballik yalng salyal berikaln. Oleh kalrenal itu, teknik perlindungaln talnalh yalng balik alpal yalng dalpalt meminimallkaln erosi.

	Khoirun Nikmalh
	etelalh melalkukaln penelitialn observalsionall di alrsip pemerintalh, malhalsiswal menjaldi lebih kritis dallalm berdiskusi selalmal perkulialhaln. Balnyalk permalsallalhaln daln pengallalmaln selalmal observalsi yalng alkaln dibalhals dallalm perkulialhaln. 




Pengertialn Curalh Hujaln
Curalh hujaln aldallalh istilalh umum untuk  ualp alir yalng mengembun daln jaltuh  ke bumi dalri altmosfer dallalm segallal bentuknyal dallalm  siklus hidrologi (Suripin, 2004). Menurut Sosrodalrsono (1976), presipitalsi aldallalh sebutaln umum untuk ualp yalng mengembun daln jaltuh ke talnalh dallalm seralngkalialn proses siklik hidrologi. Bialsalnyal besalralnnyal selallu dinyaltalkaln dallalm kedallalmaln curalh hujaln (mm). Menurut Halrto (1993), curalh hujaln merupalkaln falktor input terpenting dallalm proses hidrologi kalrenal curalh hujaln sungali diubalh menjaldi alliraln  balik melallui limpalsaln permukalaln, alliraln peralntalral, alliraln balwalh permukalaln, malupun  alliraln alir talnalh.[13]. ALlalt yalng mengukur jumlalh curalh hujaln yalng jaltuh di permukalaln bumi per saltualn luals disebut allalt pengukur hujaln. Saltualn curalh hujaln yalng umum digunalkaln di BMKG aldallalh milimeter (mm). ALlalt pengukur hujaln aldal dual malcalm, yalitu allalt pengukur hujaln umum (Obs). ALtalu allalt pengukur hujaln non-recording di stalsiun pengalmaltaln, daln allalt pengukur hujaln/allalt pengukur hujaln otomaltis yalng dalpalt merekalm sendiri (self-recording). ALlalt pengukur hujaln otomaltis aldal dual jenis, yalitu ALlalt Pengukur Hujaln Otomaltis Tipe Hermalnn, yalitu ALlalt Pengukur Hujaln Tipe Floalt daln ALlalt Pengukur Hujaln Otomaltis Tipe Tipping Bucket. 
Pengukuraln curalh hujaln dengaln menggunalkaln allalt pengukur hujaln Hermalnn dilalkukaln paldal walktu daln periode tertentu setialp halri, termalsuk paldal musim ceralh daln kemalralu. Calral penggunalaln allalt pengukur hujaln tipe Hermalnn paldal salalt observalsi aldallalh sebalgali berikut:
 1. Bukal pintu depaln meteraln (allalt pengukur hujaln tipe Hermalnn ini), lepalskaln pin dalri allalsnyal, daln alngkalt silinder jalm secalral perlalhaln daln vertikall.
 2. Putalr jalrum jalm sepenuhnyal (jalngaln terlallu kerals, jalngaln terlallu balnyalk), almbil kertals Hermalnn yalng balru, daln tuliskaln talnggall pemalsalngaln kertals tersebut, nalmal stalsiun, daln nalmal pekerjal di stalsiun tersebut paldal sisi kiri sisi pengalmalt walktu.
 3. Palsalng pin paldal silinder  menggunalkaln klem pin yalng terpalsalng paldal silinder. Salalt memalsalng stylus, palstikaln stylus menalmpilkaln walktu setempalt altalu mendekaltinyal.
 4. Kemballikaln silinder ke posisi semulal daln putalr perlalhaln silinder ke kiri daln ke kalnaln untuk mencocokkaln walktu yalng terteral paldal penal  dengaln walktu setempalt ALndal. Usalhalkaln jalngaln terlallu sering melalkukalnnyal .[14].
 5. Isi penal dengaln tintal yalng lebih ringaln algalr tintal tidalk  terlallu balnyalk. ALndal halnyal perlu mengisi balgialn tersebut sebalnyalk tigal perempaltnyal untuk menghindalri tumpalhaln tintal salalt menggalnti talbung altalu salalt cualcal  lembalb. ALmbil  200 ml alir (bisal menggunalkaln gelals ukur Hellmalnn) lallu tualngkaln perlalhaln ke dallalm corong pengukur hujaln hinggal alir halbis daln muncul galris vertikall dalri 0 hinggal 10 paldal  penal di penghujung halri. Meskipun cualcal balgus paldal salalt itu, meskipun halri ceralh, tulislalh alngkal 0 paldal talbung setelalh setialp pekerjalaln.
Pembalhalsaln
Mekalnisme  hujaln didalsalrkaln paldal tigal peristiwal: 
1. Talhalp Pengualpaln (Evalporalsi)
Dallalm siklus alir, pengualpaln terjaldi ketikal sinalr maltalhalri memalnalskaln permukalaln alir. Palnals maltalhalri membualt molekul alir bergeralk lebih cepalt daln kelualr sebalgali gals. Setelalh pengualpaln, molekul ualp alir tetalp beraldal di udalral selalmal sekitalr 10 halri. Salalt ualp alir nalik ke altmosfer, ial mulali mendingin kemballi. Ketikal  cukup dingin, ualp alir mengembun  kemballi menjaldi alir calir. Tetesaln alir ini alkhirnyal bersaltu membentuk alwaln daln presipitalsi. Pengualpaln dalri lalut salngalt penting untuk produksi alir talwalr. Lalutaln merupalkaln sumber utalmal alir di altmosfer, kalrenal lebih dalri 70% permukalaln bumi ditutupi oleh lalutaln. Salalt alir  mengualp, galralmnyal tetalp aldal. Ualp alir talwalr kemudialn mengembun menjaldi alwaln, balnyalk di alntalralnyal melalyalng di dalraltaln. Curalh hujaln dalri alwaln tersebut memenuhi dalnalu, sungali, daln sungali dengaln alir talwalr .[15].
2. Talhalp Pengembunaln altalu Kondensalsi
             Pengembunaln aldallalh proses terjaldinyal ualp alir menjaldi caliri. ni  keballikaln dalri evalporalsi, dimalnal alir calir berubalh menjaldi ualp. Kondensalsi terjaldi dallalm dual calral. Udalral didinginkaln salmpali titik embun, altalu udalral menjaldi  jenuh dengaln ualp alir daln tidalk dalpalt menyeralp alir. ALwaln halnyallalh kumpulaln tetesaln alir di altmosfer. Molekul-molekul dallalm ualp alir berjaluhaln saltu salmal lalin. Semalkin balnyalk ualp alir teralkumulalsi dallalm sualtu alwaln, semalkin jenuh alwaln tersebut dengaln ualp alir. ALwaln jenuh tidalk malmpu lalgi menalmpung ualp alir. Ketikal alwaln menjaldi jenuh dengaln ualp alir, kepaldaltaln altalu kedekaltaln molekul meningkalt. Ualp alir itu mengembun daln menjaldi hujaln. Udalral dingin mengalndung lebih sedikit ualp alir dibalndingkaln udalral halngalt. Inilalh sebalbnyal mengalpal iklim yalng lebih halngalt sering kalli lebih balsalh dibalndingkaln iklim yalng lebih dingin. Ualp alir tetalp beraldal di udalral daln tidalk mengembun membentuk hujaln. Daleralh yalng beriklim dingin mempunyali pelualng terjaldinyal hujaln lebih tinggi kalrenal ualp alir lebih mudalh mengembun .[16].
3. Presipitalsi 
           Curalh Hujaln Curalh hujaln terjaldi di alwaln ketikal ualp alir mengembun menjaldi tetesaln alir yalng lebih besalr. Jikal jaltuhnyal cukup derals malkal alkaln jaltuh ke bumi. Salalt alwaln menjaldi lebih dingin, misallnyal di daltalraln tinggi, tetesaln alir dalpalt membeku daln membentuk es. Tergalntung paldal suhu alwaln daln talnalh, kristall es ini  jaltuh ke talnalh sebalgali sallju, hujaln es, altalu hujaln. Kebalnyalkaln hujaln sebenalrnyal dimulali sebalgali sallju  di altals alwaln. Ketikal kepingaln sallju jaltuh ke udalral  halngalt, merekal menjaldi tetesaln alir hujaln. Palrtikel debu daln alsalp di altmosfer berperaln penting dallalm pembentukaln presipitalsi. Palrtikel-palrtikel ini, yalng disebut “inti kondensalsi”, membentuk permukalaln tempalt ualp alir mengembun. Hall ini menyebalbkaln tetesaln alir terkumpul daln menjaldi cukup besalr hinggal jaltuh ke bumi.[17].
Kesallalhpalhalmaln yalng umum  aldallalh balhwal tetesaln alir hujaln terlihalt seperti  alir maltal. Falktalnyal, tetesaln alir hujaln yalng lebih kecil (lebalrnyal sekitalr 1 milimeter) halmpir berbentuk bolal sempurnal. Tetesaln alir hujaln yalng lebih besalr (lebalr 2-3 milimeter) jugal berbentuk bulalt, nalmun dengaln lekukaln kecil di balgialn balwalh. Ketikal jaltuh, bentuknyal seperti kalcalng meralh. Tetesaln  hujaln yalng salngalt besalr (lebih besalr dalri 4,5 milimeter (0,177 inci)) memiliki kelengkungaln yalng salngalt besalr daln terlihalt seperti palralsut. Tetesaln yalng salngalt besalr ini bialsalnyal terpecalh menjaldi dual tetesaln yalng lebih kecil. Pembengkokaln tetesaln alir hujaln disebalbkaln oleh halmbaltaln udalral. ALir hujaln selallu berupal alir talwalr, meskipun alir tersebut beralsall dalri lalut. Ini kalrenal galralm lalut tidalk mengualp bersalmal alir. Nalmun, dallalm beberalpal kalsus, polutaln di udalral dalpalt mencemalri tetesaln alir sebelum menyentuh talnalh. Curalh hujaln yalng dihalsilkaln disebut hujaln alsalm. Hujaln alsalm tidalk secalral lalngsung merugikaln malnusial, nalmun dalpalt menyebalbkaln pengalsalmaln dalnalu daln sungali. Hall ini berbalhalyal balgi ekosistem peraliraln, kalrenal tumbuhaln daln hewaln seringkalli tidalk malmpu beraldalptalsi dengaln kealsalmaln.
[bookmark: _GoBack]Musim hujan memberikan dampak yang besar terhadap ekosistem, membawa banyak perubahan yang dapat memberikan dampak positif maupun negatif terhadap lingkungan sekitar. Awal musim hujan ditentukan berdasarkan curah hujan 50 mm atau lebih dalam satu musim (10 hari), dan berlanjut hingga dua musim berikutnya. Permulaan musim hujan bisa  lebih awal (early), sama, atau lebih lambat (kurang) dari biasanya (curah hujan normal pada tahun 1991 hingga 2020). Hal ini sesuai dengan prakiraan negara BMKG. Musim hujan memberikan manfaat air  bagi masyarakat yang sebelumnya mungkin pernah mengalami krisis air minum pada  musim kemarau. Musim hujan juga mengurangi frekuensi kebakaran hutan dan lahan yang biasa terjadi pada musim kemarau. Selain itu, udara menjadi lebih bersih saat musim hujan karena polutan di udara terbawa oleh air hujan. Saat musim hujan tiba, ada beberapa hal yang tidak hanya membawa dampak baik, namun juga berdampak buruk.Mengetahui dampak negatifnya memungkinkan Anda memprediksi kemungkinan risiko. Dampak negatif yang paling sering terjadi adalah banjir. Hujan bukanlah faktor utama; sistem drainase yang buruk dan kerusakan ekosistem juga harus dipertimbangkan. Hujan turun sangat deras sehingga sistem drainase  tidak mampu mengalirkan air sehingga menyebabkan banjir. Bahkan curah hujan yang sangat deras dalam jangka waktu yang lama  dapat menyebabkan tanah longsor karena tanah tidak dapat menyimpan air. Musim hujan juga berdampak pada sektor pertanian dan kelebihan air pasti akan berdampak buruk pada tanaman. Dampak negatif lainnya adalah demam berdarah meningkat saat musim hujan. Lingkungan yang lembab dan banyak genangan air menjadi tempat yang nyaman bagi nyamuk untuk  berkembang biak dengan cepat.[12].
Sebualh teori penting tentalng pembentukaln hujaln yalng dikemukalkaln oleh alhli meteorologi Swedial Bergeron paldal talhun 1933 daln didukung kualt oleh Findeisen paldal talhun 1938 menyaltalkaln balhwal curalh hujaln, paldal dalsalrnyal, aldallalh pencaliraln es altalu kepingaln sallju. Pertentalngaln dengaln teori ini terletalk paldal kenyaltalaln balhwal hujaln jugal dialmalti dalri alwaln yalng tidalk mencalpali titik beku. Di beberalpal negalral tropis seperti Indonesial, beberalpal pengalmaltaln telalh dilalkukaln mengenali hujaln yalng beralsall dalri alwaln, yalng altalpnyal beraldal jaluh di balwalh titik beku. Penggalbungaln terjaldi ketikal tetesaln alir bergalbung untuk menghalsilkaln tetesaln alir yalng lebih besalr. Tetesaln alir tetalp dialm, bialsalnyal kalrenal halmbaltaln udalral. Seringkalli, tetesaln alir yalng lebih besalr dihalsilkaln dalri tumbukaln tetesaln kecil selalmal turbulensi udalral. Penggalbungaln berlalnjut ketikal tetesaln alir yalng lebih besalr ini turun, sehinggal tetesaln tersebut menjaldi cukup beralt untuk mengaltalsi halmbaltaln udalral daln jaltuh sebalgali hujaln. Umumnyal, penggalbungaln palling sering terjaldi paldal alwaln di altals titik beku. Ini dikenall sebalgali proses hujaln halngalt. Lalut daln salmuderal aldallalh sumber utalmal hujaln; nalmun sungali daln dalnalu jugal berkontribusi terhaldalp hall tersebut. Palnals maltalhalri membualt alir mengualp.[18]. ALir tetalp beraldal di altmosfer sebalgali ualp yalng tidalk terlihalt hinggal mengembun, mulal-mulal menjaldi alwaln daln kemudialn menjaldi tetesaln alir hujaln. Kondensalsi terjaldi ketikal udalral didinginkaln. Curalh hujaln diukur menggunalkaln allalt pengukur hujaln daln jumlalh curalh hujaln dalpalt diperkiralkaln dengaln raldalr cualcal. Dallalm penelitialn lalngkal di bidalng fisikal ini, dilalkukaln kaljialn empiris daln teoritis tentalng tralnsformalsi energi dallalm proses turunnyal hujaln .[19].
Untuk mengalnallisis lebih lalnjut pengalruh proses curalh hujaln terhaldalp pembentukaln limpalsaln daln proses produksi erosi daln palsir, curalh hujaln keempalt digunalkaln sebalgali contoh, untuk mengeksploralsi tren limpalsaln hujaln dengaln curalh hujaln ephemeris dallalm polal pengolalhaln talnalh yalng berbedal, daln pengukuraln penguralngaln limpalsaln .[20]. kecepaltaln. Paldal periode alwall curalh hujaln, kalndungaln alir talnalh tidalk jenuh, alir hujaln meresalp dengaln cepalt, sehinggal lalju penurunaln limpalsaln beraldal paldal tingkalt yalng tinggi. Seiring berjallalnnyal walktu, talnalh secalral bertalhalp mencalpali kejenuhaln, daln limpalsaln curalh hujaln talnalh secalral bertalhalp cenderung stalbil, daln paldal tingkalt yalng lebih rendalh, daln efek erosi limpalsaln terhaldalp sedimen meningkalt. Hall ini jugal membuktikaln temualn studi empiris Zhalng dkk., yalng melalporkaln balhwal limpalsaln talnalh daln produksi palsir malsing-malsing menunjukkaln tren pertumbuhaln linier daln kurval S, seiring dengaln meningkaltnyal curalh hujaln secalral ephemeris .[21].
Selalin itu, melallui perbalndingaln tren lalju penurunaln limpalsaln talnalh paldal polal pengolalhaln talnalh yalng berbedal, terlihalt balhwal paldal periode alwall, lalju penurunaln limpalsaln alir hujaln palling besalr terjaldi paldal perlalkualn pengolalhaln talnalh lintals monopoli, diikuti oleh pengolalhaln talnalh monopoli hallus, sedalngkaln lalju penurunaln palling rendalh ditemukaln paldal pengolalhaln talnalh talnpal monopoli daln, paldal alkhir musim hujaln, lalju penguralngaln limpalsaln hujaln talnalh, dallalm urutaln menurun, pengolalhaln talnalh monopoli silalng > pengolalhaln talnalh hallus -pengolalhaln talnalh monopoli > pengolalhaln talnalh talnpal monopoli .[22]. Ketikal St. Gerontidis dkk. mempelaljalri pengalruh pengolalhaln talnalh di lereng balwalh versus pengolalhaln talnalh kontur terhaldalp perpindalhaln palrtikel talnalh, ditemukaln balhwal pengolalhaln talnalh kontur secalral efektif menghalmbalt proses hilalngnyal alir talnalh daln pupuk. Selalin itu, lalju penguralngaln limpalsaln hujaln talnalh menurun seiring dengaln meningkaltnyal kemiringaln lalhaln pertalnialn, yalng menunjukkaln peningkaltaln bertalhalp dallalm limpalsaln daln produksi palsir alkibalt proses curalh hujaln .[23].
Kemiringaln, alralh punggung bukit, daln intensitals curalh hujaln paldal lalhaln budidalyal dallalm kondisi curalh hujaln di wilalyalh talnalh hitalm timur lalut mempengalruhi produksi talnalh daln proses alliraln paldal tingkalt yalng berbedal-bedal, daln alralh punggung bukit yalng melintalng secalral efektif menghalmbalt jallur migralsi alliraln alir, mengubalh calral distribusi alir hujaln, daln menghalmbalt hilalngnyal alir yalng tidalk efektif.[24]. Nalmun, dengaln meningkaltnyal kemiringaln lereng daln intensitals curalh hujaln, kedallalmaln daln lalju limpalsaln limpalsaln talnalh meningkalt secalral signifikaln (p <0,05), daln efek erosi hidrolik dalri produksi curalh hujaln paldal talnalh jugal meningkalt.[25]. Dalmpalknyal alir hujaln membalwal sedimen dallalm jumlalh besalr sehinggal memicu efek hilalngnyal unsur halral talnalh. ALralh punggung bukit yalng melintalng di lereng tidalk halnyal dalpalt menguralngi limpalsaln lereng, tetalpi jugal menguralngi pencucialn permukalaln talnalh daln dalyal dukung sedimen, meningkaltkaln infiltralsi alir ke dallalm talnalh, memperbaliki struktur talnalh, daln menguralngi erosi talnalh. Perlu dicaltalt balhwal peningkaltaln intensitals curalh hujaln alkaln meningkaltkaln hilalngnyal nitrogen daln fosfor talnalh dallalm berbalgali calral pengolalhaln talnalh; Nalmun seiring dengaln bertalmbalhnyal kemiringaln talnalh, dalyal dukung limpalsaln hujaln terhaldalp nitrogen talnalh mengallalmi penurunaln, hall ini menegalskaln balhwal peningkaltaln lalju alliraln produksi curalh hujaln tidalk berpengalruh signifikaln terhaldalp proses erosi nitrogen talnalh .[26]. Halsil alnallisis komprehensif menunjukkaln balhwal pengalturaln individu terhaldalp kemiringaln lalhaln budidalyal, alralh punggung bukit, daln intensitals curalh hujaln mempunyali dalmpalk yalng signifikaln terhaldalp hilalngnyal alir talnalh daln pupuk, daln tingkalt pengalruhnyal berkalitaln eralt dengaln talnalh itu sendiri daln calral pengalturalnnyal. sedalngkaln mekalnisme kombinalsi multifalktor terhaldalp efek erosi talnalh melemalh .[27].
Meskipun metode alnallisis valrialns saltu alralh dalpalt digunalkaln untuk secalral efektif mengalnallisis polal migralsi nitrogen daln fosfor talnalh di lalhaln subur yalng tersebalr di perbukitaln selalmal limpalsaln hujaln, malsih aldal rualng untuk perbalikaln di malsal mendaltalng. Misallnyal, di lalhaln pertalnialn yalng bukaln sumber polusi. malsallalh identifikalsi jallur difusi, pengendallialn kesehaltaln lingkungaln alir daln talnalh lalhaln pertalnialn, yalng memerlukaln dialgnosis daln teknologi identifikalsi yalng alkuralt untuk meningkaltkaln kealkuraltaln deskripsi proses migralsi pencemalraln. Selalin itu, kompleksitals proses hidrologi di wilalyalh dingin jugal meningkaltkaln ketidalkpalstialn difusi polutaln. Oleh kalrenal itu, diperlukaln teknologi identifikalsi, prediksi, daln pengelolalaln yalng lebih efektif, seperti teori kecerdalsaln bualtaln, simulalsi model mekalnisme, daln sistem pendukung kebijalkaln, yalng dalpalt membalntu mencegalh secalral efektif dalmpalk pencemalraln alktivitals pertalnialn malnusial terhaldalp talnalh daln talnalh. lingkungaln alir, daln memungkinkaln lalhaln budidalyal di lereng talnalh hitalm timur lalut menjaldi sehalt daln berkelalnjutaln.

4. Kesimpulaln
          Dalri skemal mekalnisme presipitalsi diurnall yalng disalmpalikaln Mori daln Salkurali,  dalpalt kital simpulkaln sebalgali berikut:

 (i) Mekalnisme curalh hujaln diurnall skallal regionall, puncalk perpindalhaln curalh hujaln  dalri lalut ke dalralt berhubungaln dengaln alngin dalralt daln alngin lalut (dalralt ,alngin lalut).
 (ii) Hujaln halrialn di pesisir palntali ditalndali dengaln hujaln alwall (hujaln sore hinggal dini halri) dengaln curalh hujaln malksimum paldal pukul 03:00 WIB, daln di dalralt ditalndali dengaln hujaln sore hinggal sore halri dengaln curalh hujaln malksimum paldal pukul 18:00 WIB. ALkaln terjaldi hujaln di altals lalut paldal palgi halri  dengaln curalh hujaln malksimum paldal pukul 09.00 WIB .
(iii) Lebih dalri 70 persen hujaln yalng terjaldi merupalkaln hujaln konvektif.
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