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ABSTRAK

Di wilayah tropis, jenis awan dapat dibagi atau dipisahkan menjadi 2 kelompok yakni konvektif dan stratiform. Pada
penelitian ini dilakukan pemisahan dengan menggunakan 3 metode pemisahan yakni Convective Stratiform Technique
(CST), Variability Index (V1) dan Window Channel Difference (WCD). Ketiga metode tersebut memanfaatkan data
satelit cuaca baik satelit gelombang mikro pasif maupun inframerah sebagai masukan utamanya. Verifikasi
menggunakan metode tabel kontingensi dari ketiga metode tersebut dilakukan dengan menggunakan data radar cuaca.
Penggunaan data radar cuaca sebagai pembanding didasarkan atas kemampuan data radar yang lebih baik dari satelit
dalam mendeteksi kondisi hidrometeor. Penelitian dilakukan di wilayah Jawa Barat, Banten dan DKI Jakarta untuk tujuh
hari pengamatan yang dilaksanakan pada awal Januari 2010. Selama tujuh hari pengamatan diperoleh 180 titik yang
bersesuaian waktu dan posisi antara data satelit dan radar. Berdasarkan hasil verifikasi di 180 titik tersebut diketahui
bahwa metode CST adalah metode terbaik untuk melakukan pemisahan yang selanjutnya diikuti oleh VI dan terakhir
WCD.

Kata kunci : konvektif, stratiform, pemisahan, gelombang mikro pasif, inframerah

ABSTRACT

Separation of 2 main groups of tropical rainfall namely convective and stratiform was conducted in this research. There
are 3 methods of separation i.e. Convective Stratiform Technique (CST), Variability Index (VI) and Window Channel
Difference (WCD). These methods utilized the passive microwave and infrared weather satellite data. Verification using
contingency table method of separation results from those methods has also been done in this research to assess the
quality of separation. To verify the separation results, the same methods were applied to radar data. Utilization of radar
data for verification was considered due to its ability on observing the hydrometeor which is more sensitive than satellite.
From seven observation days in early January 2010 there were found 180 points with appropriate position and time
among passive microwave satellite, infrared satellite and radar in West Java, Banten and Jakarta area. Based on the
verification results at those points, the CST give the best outcome, followed by VI and WCD.
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1. Pendahuluan

Curah hujan di tropis pada umumnya terjadi dalam
bentuk sistem konvektif skala meso yang terorganisir
yang dikenal sebagai Mesoscale Convective System
(MCSs). Sistem ini ditandai oleh adanya 2 kelompok
yang berbeda yakni kelompok konvektif dan
stratiform, dimana kelompok konvektif mempunyai
kisaran skala sekitar beberapa kilometer hingga 30
km[1]dan memiliki updraft dan downdraft yang kuat
serta dikaitkan dengan curah hujan yang lebat dan
juga gerakan vertikal udara yang besar. Adapun
kelompok stratiform  mempunyai kisaran skala
hingga ratusan kilometer dan tidak memiliki updraft
dan downdraft yang kuat serta dikaitkan dengan
curah hujan yang ringan dan juga gerakan vertikal
udarayang lemah [1-3].

Karakterisitik dan proses fisik jenis awan konvektif
dan stratiform berbeda dalam hal butiran awan/hujan.
Pertumbuhan butiran hujan dalam awan stratiform
lambat, dan hujannya terdiri dari butiran kecil,
sedangkan curah hujan konvektif butiran awannya
lebih berat dan tetes hujan lebih besar [4].

Upaya untuk mengidentifikasi terhadap kedua kondisi
tersebut sangat penting untuk dilakukan karena hal
tersebut dapat dimanfaatkan untuk keperluan analisis
kondisi cuaca baik dalam skala lokal maupun global,
dan juga dapat dimanfaatkan untuk membantu
memahami sistem bumi, atmosfir dan hidrosfir, serta
variabilitas iklim secara luas[l], serta dapat
digunakan untuk menentukan estimasi curah hujan
yang dapat digunakan untuk keperluan mitigasi
bencana maupun untuk syarat awal model numerik

[5].

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk
mengidentifikasi atau memisahkan (separasi) kedua
kelompok tersebut (konvektif dan stratiform) adalah
dengan memanfaatkan data satelit cuaca sebagai
pertimbangan utamanya. Dalam hal ini terdapat 2
jenis data satelit cuaca yang dapat digunakan, yakni
data satelit gelombang mikro pasif yang diperoleh
dari pengamatan satelit gelombang mikro pasif
(passive microwave) dari satelit yang berorbit polar
serta data satelit inframerah yang diperoleh dari
pengamatan satelit inframerah (infrared) dari satelit
yang berorbit geostasioner. Adapun beberapa metode
yang dapat digunakan untuk melakukan pemisahan
dengan memanfaatkan data satelit cuaca tersebut
diantaranya adalah Variability Index (V1), Window
Channel Difference (WCD) serta Convective
Stratiform Technique (CST), dimana diantara metode-
metode tersebut ada yang termasuk ke dalam
kelompok metode gelombang mikro pasif yakni
metode-metode yang memanfaatkan data satelit
gelombang mikro pasif [6-8] serta ada yang termasuk
ke dalam kelompok metode inframerah yakni metode-
metode yang memanfaatkan data satelit inframerah
[6,8.9].

Untuk mengetahui kemampuan serta tingkat kualitas
dari ke-3 metode tersebut dalam melakukan

pemisahan maka pada penelitian ini dilakukan
pengujian melalui upaya verifikasi. Pengujian
dilakukan dengan melibatkan beberapa metode
lainnya yang memanfaatkan data radar cuaca. Hal ini
dilakukan dikarenakan radar cuaca diketahui
memiliki kemampuan yang lebih baik dalam
mendeteksi kondisi hidrometeor mengingat
pengamatan yang dilakukan adalah bersifat aktif
disamping radar cuaca juga menggunakan gelombang
mikro (microwave) di dalam melakukan pengamatan
[10]. Dalam penelitian ini digunakan lima metode
pemisahan yang memanfaatkan data radar cuaca.
Keterlibatan jumlah yang cukup banyak dari metode
pemisahan dengan menggunakan data radar dalam
melakukan pengujian  dikarenakan oleh adanya
sejumlah alternatif metode yang tersedia dimana pada
setiap metode terdapat penetapan nilai ambang serta
langkah yang berbeda dalam melakukan pemisahan.
Penelitian dilakukan di wilayah Jawa Barat, Banten
dan DKI Jakarta seperti ditunjukkan pada Gambar 1,
untuk tujuh hari pengamatan yang dilakukan pada
awal Januari 2010. Selama tujuh hari pengamatan
tersebut dilakukan pemisahan konvektif dan
stratiform di sejumlah titik yang memiliki kesamaan
atau ketepatan waktu dan posisi diantara tiga jenis data
yang digunakan yaitu data satelit gelombang mikro
pasif, data satelit inframerah serta data radar cuaca.
Adanya kesamaan atau ketepatan waktu dan posisi
dari ke-3 jenis data tersebut diharapkan dapat
merepresentasikan kesamaan kondisi pengamatan
sehingga hasil pemisahan yang diperoleh dengan
menggunakan tiga data tersebut dapat saling
dibandingkan serta dapat dilakukan verifikasi.

Gambar 1. Wilayah penelitian beserta sebaran tiga
jenis data yang digunakan dalam pemisahan
yakni satelit gelombang mikro pasif (hitam),
satelit inframerah (merah) dan radar cuaca

(ungu).
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2. Metode Penelitian

Terdapat beberapa jenis data yang akan digunakan
dalam penelitian ini, diantaranya adalah data citra
satelit cuaca kanal inframerah 1 (IR1). Data citra
satelit cuaca yang digunakan adalah data brightness
temperature (temperatur kecerahan) hasil dari
pengamatan satelit cuaca MTSAT-1R milik Jepang
yang berorbit geostasioner. Data citra satelit ini
tersedia di situs web cuaca milik Kochi University
(http://weather.is.kochi-u.ac.jp/archive-e. html).
Resolusi waktu citra satelit ini adalah 1 jam dan
resolusi spasialnya 5,5 km.

Data lainnya adalah citra satelit cuaca kanal
gelombang mikro (microwave), hasil pengamatan dari
satelit cuaca NOAA 15, 16 dan 17 milik Amerika
Serikat yang berorbit polar dan tersedia di situs web
CIRA AMSU (http://amsu.cira.colostate.edu).
Resolusi waktu dari data citra satelit rata-rata sekitar
12 jam, sedangkan resolusi spasialnya untuk wilayah
dekat ekuator bervariasi antara 8 hingga 13 km.

Selanjutnya adalah data radar cuaca. Data radar cuaca
yang digunakan adalah data hasil pengamatan Radar
Doppler C Band yang terdapat di Serpong Tangerang,
yang diperoleh melalui situs http://meteorama.
forumotion.com/t33-cdr-serpong-rainrate-cappi-
2km-ascii. Resolusi waktu dari data radar adalah 6
menit dan resolusi spasialnya adalah 0,5 km.

Metode Convective Stratiform Technique
Modifikasi (CST). Metode ini digunakan untuk
melakukan estimasi curah hujan dengan
memanfaatkan data satelit dari kanal inframerah,
tetapi dalam metode CST ini terdapat upaya
pemisahan yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan
perbandingan dengan yang dihasilkan oleh metode
lainnya. Metode ini memanfaatkan data citra satelit
MT-SAT pada kanal inframerah (10 — 12 um) dalam
melakukan pemisahan konvektif dan stratiform.
Pemanfaatan teknik ini dilakukan melalui identifikasi
inti konvektif dari data yang digunakan [11,12].

Metode Variability Index (VI). Metode ini digunakan
untuk melakukan pemisahan antara presipitasi
konvektif dan stratiform. Data yang digunakan
adalah data temperatur kecerahan (brightness
temperature) yang diperoleh dari data citra satelit
kanal gelombang mikro (microwave). Penentuan
indeks pada metode ini didasarkan pada penjelasan
bahwa kelompok hujan konvektif dihubungkan

dapat digunakan untuk melakukan pemisahan
presipitasi antara yang konvektif dan stratiform. Data
yang digunakan adalah temperatur kecerahan
(brightness temperature) yang diperoleh dari citra
satelit kanal gelombang mikro (microwave).

Penentuan indeks pada metode ini didasarkan pada
selisih temperatur kecerahan (AT) antara dua
frekuensi yang berbeda yakni 89 GHz dan 150 GHz.
Berdasarkan kondisi tersebut maka rendahnya
temperatur terkait dengan tingginya tingkat sebaran
(scattering) yang terjadi untuk awan konvektif yang
tebal akan menghasilkan temperatur yang lebih
rendah dibandingkan dengan awan hujan biasa [13].

Metode Rigo dan Liasat, Metode Churchill dan
Houze, Metode Steiner dan Houze, Metode Tridon
dkk dan Metode Steiner dkk. Metode-metode ini
merupakan metode yang digunakan dalam penelitian
untuk melakukan pemisahan dengan mengunakan
data radar cuaca. Tidak ada nama khusus untuk
metode ini, namun untuk semua metode ini masing -
masing disampaikan oleh Rigo dan Liasat [14],
Churchill dan Houze [15,16], Steiner dan Houze [16],
Tridon dkk [17] dan Steiner dkk [16]. Pemanfaatannya
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel1. Pemanfaatan metode dan syarat penentuan
konvektif yang disampaikan oleh Rigo dan
Liasat, Churchill dan Houze, Steiner dan
Houze, Tridon dkk dan Steiner dkk

Jenis -
Metode Ambang Nilai Ambang
Reflectivity
(2) Z >43dBZ
Threshold

Rigo dan Liasat

Background Z-Z,, = (1/a) * cos (n

Reflectivity Z,,/2%*Db)
(Z,) with a=24 ; b=44

Reflectivity

Churchill dan Houze Difference ANZ>4

(AZ)

Reflectivity

Steiner dan Houze Difference AZ>45

(AZ)

Reflectivity AZ = acos (1/b*m/2 *
Tridon dkk Difference Z.,)
(AZ) witha=24and b=44

dengan ketidak stabilan dan updraft serta downdraft Reflectivity 0. i 7 <o
yang kuat yang menghasilkan turbulensi dalam awan. Difference ’ "
Turbulensi ini mempunyai kontribusi yang signifikan Steiner dkk

terhadap kondisi kandungan air beku dan cair serta Reflectivity 10-Z7, /180,
curah hujan di permukaan. Untuk kelompok hujan, Difference  if0< Z,, <42.43
stratiform dihubungkan dengan kecepatan vertikal

yang rendah dan variabilitas yang kecil dari Reflectivity o 4o 7 - 4543
kandungan air cair dan beku serta curah hujan di Ditference )
permukaan [5].

Metode Window Channel Difference (WCD).

Metode ini merupakan alternatif metode yang juga
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Tabel Kontingensi. Metode ini digunakan untuk
melakukan verifikasi terhadap hasil pemisahan yang
diperoleh dengan menggunakan data satelit dan data
radar cuaca. Melalui metode ini dapat diketahui nilai
akurasi (hit score) yang diperoleh dari perbandingan
setiap hasil pemisahan tersebut [11]. Pada penelitian
ini kategori yang digunakan adalah 2 kategori, yakni
yaatau tidak.

3. Hasildan Pembahasan

Selama tujuh hari pengamatan diperoleh 180 titik di
seluruh wilayah Jawa Barat, Banten dan Jakarta yang
memiliki kesamaan atau ketepatan waktu dan posisi
untuk tiga jenis data yang digunakan. Setelah melalui
proses pengolahan pemisahan dengan menggunakan
delapan metode yang tersedia, selanjutnya dapat
diketahui hasil pemisahan yang diperoleh dari setiap
metode tersebut seperti ditunjukkan pada Gambar 2, 3,
4,5,6,7,8,dan 9. Pada gambar-gambar tersebut hasil
pemisahan hanya diwakili oleh nilai 1 dan 3. Nilai 1
menunjukkan bahwa hasil pemisahan adalah
stratiform sedangkan nilai tiga menunjukkan bahwa
hasil pemisahan adalah konvektif.

Gambar4. Hasil Pemisahan Menggunakan Metode
WCD.
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Gambar5. Hasil Pemisahan Menggunakan Metode
Rigo dan Liasat.
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Gambar 6. Hasil Pemisahan Menggunakan Metode
Churchill dan Houze.
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Gambar7. Hasil Pemisahan Menggunakan Metode
Steiner dan Houze.
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Gambar8. Hasil Pemisahan Menggunakan Metode
Tridon.

Gambar9. Hasil Pemisahan Menggunakan Metode
Steiner.
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Berdasarkan hasil yang diperoleh dari setiap metode
seperti ditunjukkan pada Gambar 2 hingga 9, dapat
diketahui bahwa hasil pemisahan yang diperoleh dari
setiap metode tidaklah persis sama dan selalu terdapat
perbedaan. Namun demikian jika dilihat secara
keseluruhan dapat diketahui bahwa pemisahan yang
memanfaatkan data satelit cuaca baik gelombang
mikro pasif maupun inframerah cenderung
menentukan hasil pemisahan konvektif yang cukup
banyak dibandingkan dengan memanfaatkan data
radar cuaca. Secara kuantitatif perbandingan jumlah
pemisahan menjadi konvektif dan stratiform berturut-
turut sesuai metode di atas adalah sebagaimana
ditunjukkan pada Tabel 2.

Sejauh ini meskipun hasil pemisahan dari setiap
metode menunjukkan hasil yang berbeda namun dapat
diketahui bahwa data satelit dapat digunakan dalam
melakukan pemisahan konvektif dan stratiform. Hal
ini dibuktikan dari Tabel 2 yang secara jelas
menunjukkan bahwa data satelit setelah diproses
dengan beberapa metode dapat membedakan jenis
awan. Untuk selanjutnya guna mengetahui kualitas
dari hasil pemisahan yang dihasilkan maka langkah
verifikasi terhadap hasil tersebut perlu dilakukan.

Mengingat yang menjadi rujukan atau yang dianggap
benar dalam melakukan pemisahan adalah hasil yang
diperoleh dengan menggunakan data radar, maka
sejauh ini dapat diketahui bahwa hasil yang diperoleh
dengan menggunakan data satelit relatif menunjukkan
kesalahan yang cukup banyak. Pernyataan bahwa
data radar lebih baik dalam menduga curah hujan
dibandingkan satelit adalah berdasarkan hasil
penelitian [10]. Namun demikian guna mengetahui
tingkat akurasi dari setiap metode yang menggunakan
data satelit dapat diketahui dengan obyektif, maka
dilakukan verifikasi terhadap metode tersebut dengan
alur sesuai dengan yang ditunjukkan pada Gambar 10.

Tabel 2. Perbandingan jumlah pemisahan menjadi
konvektif dan stratiform sesuai dengan
masing-masing metode yang digunakan.

Convective Rigo dan Liasat
Stratiform
Technique (CST) Churchill & Houze
Variability Index Steiner & Houze
(VD)
Tridon dkk
Window Channel
Difference -
(WCD) Steiner dkk

Gambar 10. Urutan langkah verifikasi

Selanjutnya verifikasi terhadap ke-3 metode yang
memanfaatkan data satelit dilakukan pada penelitian
ini menggunakan metode table kontingensi dua
kategori yakni ya dan tidak. Verifikasi dilakukan
terhadap lima metode lainnya yang memanfaatkan
data radar. Melalui langkah ini dapat diketahui tingkat
akurasi atau metode yang paling sesuai dalam
melakukan pemisahan. Hasil verifikasi untuk setiap
metode yang memanfaatkan data satelit cuaca
ditunjukkan pada Gambar 11, 12, 13. Pada gambar-
gambar tersebut sumbu vertikal menunjukkan nilai
akurasi tanpa satun namun dapat dinyatakan dalam
prosen dengan perkalian seratus.

Parpiartan s Ao aw sae Metode C5T ierhadien Broarana Mei ode §eng
Abgmssfunibs Duts Lade
oA 5
n?
§ 06
‘}( s
3 oa
£
oA 4
(i %]
B 4
0
51 5l ()] 51 (i
fepo & Lizan Churetsdl & ftwiner & Trachons cfuk Samner duk
Hoiins Foiin
LR E )

Gambar 11. Perolehan nilai akurasi untuk metode CST

Metode Jumlah Jumlah
konvektif Stratiform Pt fiw Rioren e | Wetode vl b baden Babe- spe B ode Ve
CST 41 (22,8 %) 139 (77,2 %) os 4
\%! 83 (46,1 %) 97 (53,9 %) S
E s A
WCD 93 (51,7 %) 87 (48,3 %) z’
nr 4
Rigo dan Liasat 83 (46,1 %) 97 (53,9 %) i
Churchill dan Houze 12 (6,7 %) 168 (93,3 %) a4
W W Wi v L))
Steiner dan Houze 9 (5 %) 171 (95 %) b B | el ||| s || kst |- B
Tridon 20,1%) | 178989 %) el
Stei 11 (6,1 % 169 (93,9 %
emer ( ) ( ) Gambar 12. Perolehan nilai akurasi untuk metode VI
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Gambar 13. Perolehan nilai akurasi untuk metode
WCD.

Berdasarkan hasil verifikasi tersebut dapat diketahui
bahwa metode Convective Stratiform Technique
(CST) menunjukkan kemampuan yang lebih baik dari
VI dan WCD dalam melakukan pemisahan atau
dengan kata lain metode CST adalah yang terbaik dari
2 metode lainnya. Hal ini dapat dilihat dari perolehan
nilai akurasi dimana pada umumnya dapat mencapai
lebih besar dari 0.6 (60%) untuk verifikasi terhadap
seluruh metode yang memanfaatkan data radar cuaca.
Akurasi terbaik selanjutnya adalah metode Variability
Index (V1) yang pada umumnya ditunjukkan dengan
nilai akurasi yang berada diantara 0.5 dan 0.55 (50%
dan 55%), sedangkan akurasi yang terakhir atauyang
ke-3 ditunjukkan oleh metode Window Channel
Difference (WCD), dimana nilai akurasi yang
diperoleh pada umumnya berada di bawah 0.5 (50%).

Hasil pemisahan data radar menggunakan lima metode
(Gambar 5-9) menunjukkan bahwa metode Rigo dan
Liasat (Gambar 6) memperlihatkan hasil yang lebih
variatif dalam menentukan kelompok awan,
dibandingkan dengan empat metode lainnya yang
lebih didominasi oleh kelompok awan stratiform.
Berdasarkan jumlah hari pengamatan selama kajian
tanpak bahwa jumlah kelompok awan dengan metode
Rigo dan Liasat hampir sama yaitu 46% jenis
konvektif dan 54% jenis stratiform (perbedaan jumlah
kurang dari 10%). Sementara untuk empat metode
lainnya perbandingan perbedaan kedua kelompok
awan ini mencapai lebih dari 80%, bahkan untuk
metode Tridon perbedaannya lebih dari 90%.

4.Kesimpulan

Tingkat akurasi pemisahan dengan teknik Convective
Stratiform Technique (CST) menunjukkan hasil
terbaik dari 2 metode lainnya, yakni Variability Index
(VD) dan Window Channel Difference (WCD) yang
mewakili metode gelombang mikro pasif. Metode
Variability Index (V1) merupakan metode terbaik ke-2
setelah  CST di dalam melakukan pemisahan
konvektif dan stratiform dan selanjutnya diikuti oleh
WCD. Hasil pemisahan dari data radar menunjukkan
bahwa variabilitas yang tinggi antara konvektif dan
stratiform adalah metode Rigo dan Liasat, sedangkan
metode Tridon menunjukkan variabilitas yang kecil
dimana awan konvektif lebih sedikit dibandingkan
stratiform.
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