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ABSTRAK

Pengembangasistemperingatandini banjir memerlukarketersediaanlatahujan dengankualitasyang
memadaiDatahujanpermukaamenmiliki keterbatasakarenabersifatlokal tidak dapatmenggambarkan
variabilitasspasialcurahhujan. Radarhujan mampumengukurcurahhujandengarresolusispasialdan
temporal yang lebih baik, namun penggunaardata hujan radar untuk analisis hidrologi perlu dikaji
ketelitiannya.Radarmengukurhujanpadarentangketinggiantertentu,sehinggaerdapabeberapdaktor
yang menyebabkanketidaksamaandengan data terukur di permukaanmenggunakanARR. Pada
penelitian ini digunakan data huj&adar X-band Multiparameteli Museum Gunung Merapi dan data
hujan dari enam ARR di wilayah lereng Gunung Meraguk melakukan evaluasi korelasi hujan radar
dan hujan permukaan dengan memperhatikatasijarak ataujangkauandan perbedaarelevasiARR
terhadapposisi radar. Pengolaharhujan radar dilakukan menggunakamekamanintensitashujan pada
luasanl pixel danrerata5x5 pixel. Indikator korelasi yang digunakanadalahkoefisien korelasi(r),
logaritmik rasiohujanpermukaardanhujanradar(Log G/R) danroot meansquareerror (RMSE). Hasil
penelitianmenunjukkarbahwaperbedaamilai semuaindikator korelasiberdasarkarnlataradarl pixel
dan rerata 5x5 pixel tidak signifikan. Plotting kedua data hujan tersebut menghasilkanadanya
kecenderungamtensitashujanpermukaarebih besardari intensitashujanradar.Nilai r, Log (G/R) dan
RMSE terbaik diperolehuntuk hujan padalokasi denganjangkauandan perbedaarelevasiyang paling
dekatradar,yaitu di ARR PlosokerepPolakecenderungagangpalingsignifikanadalahRMSE, dimana
semakinauhdari posisiradarkorelasiantarahujanradardanhujanpermukaarsemakirrendah.

Katakunci: Hujanradar,hujanpermukaanyariasispasialdantemporal indikatorkorelasi

PENDAHULUAN

Hasil analisis hidrologi untuk perancangan
bangunan air atau untuk pengembangan sistem
peringatandini banjir dipengaruhikualitasinput data
hujan. Penggunaan data hujan permukaan hasil
pengukuran di penakar hujan (ARR) memiliki
keterbatasan karena bersifat lokal tidak dapat
menggambarkan variabilitas spasial curah hujan,
sehingga untuk mendapatkanbesaran hujan DAS
memerlukanARR dalam jumlah yang besar. Radar
hujan mampumengukurcurah hujan denganresolusi
spasiadantemporalyangjauhlebih baik dibandingkan
ARR (Sebastianelli,dkk., 2013), namun data hujan
radar untuk input analisis hujan DAS perlu dikaji
ketelitiannya. Data hujan radar terukur di atas
permukaarpadarentangketinggiantertentu,sehingga
terdapabeberapdaktor antaralain arahdankecepatan
anginsertawaktujatuhbutir hujanke permukaanyang
menyebabkarketidaksamaardengandata terukur di
permukaarfBurceadkk.,2012).

Beberapgenelitianterdahulumenunjukkaradanya
kecenderungaperkiraannilai hujan radar yang lebih
kecil (under estimate) dibanding dengan hujan
permukaanAllegretti, dkk. (2012) menemukarbahwa
secaraumum, akurasiperkiraanhujan radar semakin
kecil terhadaphujanyangterjadidi permukaardengan
semakinmeningkatnygangkauanradar. Burcea, dkk.

(2012) menemukarkesalaharmperkiraanhujanradarS-
band dengan kecenderungan meningkat pada
jangkauan radar diatas 150 km, sementara
Sebastianellidkk. (2013) mengungkapkarkesalahan
perkiraanhujan radar C-band dengankecenderungan
meningkatpadajangkauarradaryanglebih kecil, yaitu
diatas50 km. Penelitianlain yangdilakukanYoon dan
Bae (2012) menemukanpengaruh elevasi terhadap
kesalahan perkiraan hujan radar, khususnya pada
daeralpegunungan.

Ketersediaardata hujan radar di wilayah sekitar
GunungMerapi sangatmendukungupayapeningkatan
sistem peringatandini banjir lahar sebagaibencana
sekundemkibaterupsiyangseringterjadi. Olehkarena
itu penelitian berkelanjutan untuk meningkatkan
ketelitian perkiraan hujan yang mewakili kondisi
daerahtangkaparair berbasisdata hujan radar untuk
input analisis hidrologi perlu dilakukan. Hasil
penelitian diharapkan dapat mendukung kinerja
operasional sistem peringatandini banjir lahar di
wilayahlerengGunungMerapi.

METODE PENELITIAN

Radar X-band Multiparameter(XMP) yang yang
tersedia untuk monitoring hujan di lereng Gunung
Merapi saat ini merupakantipe radar gelombang
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pendek yang dibangun melalui SATREPS Project,
yaitu bentuk kerjasamapenelitian Indonesia-Jepang
untuk mitigasi bencana multimodal akibat letusan
gunung berapi. Radar tipe X-band lebih unggul
dibandingdenganradar tipe S-bandmaupunC-band
yangmerupakamadargelombanganjang(Maki, dkk.,
2006). DenganResolusispasiall50 x 150 m per pixel
dan resolusitemporal 2-menitan,radar XMP Merapi
mampu memberikan perkiraan hujan lebih akurat
dibandingkamadargenerassebelumnya.
Secarasederhanatingkat akurasi perkiraanhujan
radar (R) dinilai dari perbandingardatanyaterhadap
pengukurarhujanyangterjadi di permukaadahan(G)
melalui penakar hujan (Hong dan Gourley, 2015).
HubunganantaraR dan G bervariasitarhadapbanyak
faktor, misalnyaiklim dankarakteristikradar.Evaluasi
kesalahan perkiraan hujan radar terhadap hujan
permukaan dapat dilakukan dengan menganalisis
indeks fractional standarderror (FSE), root mean
squareerror (RMSE), koefisienkorelasidansifat rasio
G/R (Hambali, dkk., 2016). Koefisien korelasi, rasio
G/R danRMSE dihitungdengarpersamaaberikut:

Segeq

)

©)

dimana G dan R masing-masingadalah kedalaman
hujan dari ARR dan radar padakejadiani, N adalah
jumlah datahujan selamaperiodeyangditinjau, danj

menyatakaimndeksARR. Untuk analisisnilai koefisien
korelasimaupunRMSE, nilai Gi dan R dapatberupa
intensitas hujan. Nilai logaritmik rasio (G/R) dan
RMSE mendekatinol apabilaterdapakesesuaiayang
tinggi antarahujanradardanhujanpermukaan.

Dalam penelitianini evaluasikesalaharperkiraan
hujanradarXMP terhadaphujanpermukaardilakukan
denganmemperhatikardua faktor yang diperkirakan
mempengaruhnilainya, yaitu jangkauarradar(L) dan
perbedaarlevasiantararadarXMP danARR (A Elv).
Sebanyakl 38 datadari 4 kejadianhujantelah dipilih
untuk dianalisis (Tabel 1). Data hujan radar dengan
periode 10-menitanakan dibandingkandengandata
dari enam stasiun ARR yang berada dalam ruang
jangakauarradar, yaitu stasiun PucanganomJrakah,
Ketep, Plosokerep, BO/CO (UGM-Lembah) dan
BO/CO (UGM-Sipil). Jaringanstasiunpengukurhujan
disajikanpadaGambarl. Datahujanradarperiode10
menitan diperoleh dengan cara merata-ratakandata
hujan durasi 2-menitan dari sejumlah pixel selama
periode10 menit,dalamhal telahdipilih luasanl pixel
dan 5x5 pixel untuk dievaluasitingkat ketelitiannya.
Sketsaskenarioperata-rataahujanradaruntuk luasan
5x5 pixel disajikanpadaGambar2.

Tabell. Datakejadianhujanyangdigunakan
TanggalWaktuJumlahData
5Jan.201713:20-20:5046
1Feb.201718:50—-20:008
20Des.201712:50—-21:2052
26 Des.201716:40—-21:5032

DataDEM dengarresolusil2.5m yangbersumber
dari citra ALOS PALSAR digunakansebagaidasar
evaluasi pengaruhbeda elevasi antara stasiun ARR
terhadapstasiurradar.
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Gambar2. Skenario perata-rataannilai intensitas
hujanradar(Hambalidkk., 2018)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Secaraumum, nilai intensitashujan radar XMP
memiliki nilai lebih kecil dibandinghujan dari ARR.
Hal ini ditunjukkandari sebaramilai yangcenderung
beradadiatasgaris45° (Gambar3), meskipunterdapat
beberapalatayang menunjukkamilai hujannyalebih
besarPerkiraamilai hujanradarlebih kecil dari hujan
permukaardapatdisebabkaroleh penetaparkonstanta
transformasreflektivitasradarmenjadiintensitashujan
yang kurang tepat atau karena faktor iklim, seperti
anginkelembabarnidaradantemperatuudara.
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Gambar3. Hubunganantaraintensitashujan radar
danhujanpermukaarkasugerpilih

Gambar 3 juga menunjukkan tidak terdapat
perbedaan yang signifikan antara korelasi nilai
intensitashujan permukaanARR) denganhujanradar
yangdiambil dari luasanl pixel danhujanradaryang
dirata-rata dari luasan 5x5 pixel, dimana masing-
masingditunjukkandengamilai koefisienkorelasir =
0.79danr = 0.78. Dengandemikian,dapatdinyatakan
bahwadistribusiintensitashujan padaluasan750x750
m’” adalatseragam/merata.

Tabel 2 menyajikan rekapitulasi hasil evaluasi
hujan radar terhadaphujan permukaanpadatiap-tiap
stasiunARR. Koefisien korelasi untuk setiap stasiun
menunjukkamilai moderathinggatinggi dengarrata-
rata 0.73 untuk perbandingaruasanl pixel dan0.70
untuk perbandingarbx5 pixel. Untuk hujanradar 1
pixel, nilai r terbesarterdapatpada lokasi stasiun
Plosokerepdan yang terendahterdapat pada lokasi
stasiun PucanganomuJntuk nilai hujanradar5x5 pixel
pada stasiun Plosokerepmenunjukkannilai r yang
lebih rendah,yaitu 0.72.Hal ini dapatsajadisebabkan
oleh hujan yang terjadi di sekitar lokasi stasiun
Pucanganommemiliki distribusi spasialyang sempit,
sehinggaperbedaamilai antaral pixel denganpixel
yang lain dalam 25 pixel tinjauan cukup signifikan.
Secaraumum, tidak terdapat hubunganyang jelas
antaranilai koefisienkorelasidenganjangkauarradar
maupundengarperbedaaelevasiGambar4).

Log (G/R) yang ditunjukkan oleh tiap-tiap stasiun
cukup baik dengannilai rata-rata0.22 (1 pixel) dan
0.20 (5x5 pixel), yang mengindikasikan terdapat
selisih yang kecil antaratotal kedalamanhujan yang
diperkirakan oleh radar maupun hasil pengukuran
ARR. Nilai Log (G/R) terbaik ditunjukkanpadalokasi
stasiun Plosokerep, dimana nilai hujan radarnya
dihitung dari perata-rataan 5x5 pixel. Dilihat dari
hubungannyalenganA Elevasi(Gambar5a), terdapat
indikasi bahwa semakin kecil selisih elevasi antara
radardan ARR, makasemakinkecil nilai Log (G/R),
meskipunpola yang ditunjukkan belum begitu tegas.
Pengaruhselisih elevasi antararadar dan ARR juga
tidakterlihatadanygpolayangjelas.

Hasil evaluasi parameter RMSE memberikan
gambararyanglebih jelastentang kesalahamerkiraan
hujan radar terhadap hujan permukaan serta
hubungannyalenganpengarutselisih elevasimaupun
jangkauanRata-ratanilai RMSE hujanradar 1 pixel
sebesat.50, lebih kecil dibandingnilai RMSE hujan
radar 5x5 pixel. Nilai RMSE tiap-tiap stasiun
menunjukkanbahwa kesalaharperkiraanhujan radar
semakin kecil dengan semakin kecilnya A Elevasi
(Gambar6a). Hal yang serupajuga ditunjukkan oleh
hubunganantara nilai RMSE dan jangkauanradar
terhadapARR, dimana nilai RMSE semakin besar
dengarbertambahnygangkauarradarterhadagdokasi.
Berdasarkarhasil perbandingaruntuk data hujan 5x5
pixel dapat ditunjukkan bahwanilai Log (G/R) dan
RMSE yang terbaik adalahpadaposisi ARR terdekat
dengarradardanperbedaaelevasiterendah.
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Tabel2. Rekapitulasnilai parameteevaluasi

. L A Elv Radar(1 pixel) - ARR Radar(5x5pixel) - ARR
ID Stasiun
(Km)  (m) r Log(G/R) RMSE r Log (G/IR) RMSE
1 Pucanganom 1343 -244 0.52 -0.12 0.96 0.52 -0.11 0.95
2 Jrakah 13.04 526 0.60 0.56 1.52 0.59 0.57 1.53
3 Ketep 14.23 454 0.66 0.31 181 0.66 0.31 181
4 Plosokerep 8.02 -176 0.89 0.19 0.63 0.72 0.06 0.94
5 BO/CO(UGM-Lembah) 17.33 -569 0.86 0.16 1.88 0.86 0.16 1.88
6 BO/CO (UGM-Sipil) 17.41  -569 0.85 0.19 2.19 0.86 0.20 2.18
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Merapi telah dilakukan, meskipundengandata yang
KESIMPULAN masihbelumcukupbanyakbaik jumlah ARR maupun

Penelitian tentang perkiraan hujan radar dengan
acuan hujan permukaandi wilayah lereng Gunung
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kejadian hujan. Secara umum dapat disimpulkan
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bahwa penggunaartiga indikator (r, Log (G/R) dan
RMSE) untuk mengevaluasiakurasi perkiraan hujan
radardengan6 acuanARR tidak/belummenunjukkan
perbedaaryang signifikan antarahujan radar 1 pixel
dan5x5 pixel. Meskipunpola korelasihujanradardan
hujan permukaanyang spesifik berdasarkanvariasi
elevasidanjangakuarbelum dapatditemukan,namun
hasil penelitian ini menunjukkan bahwa intensitas
hujanpermukaarebih besardari intensitashujanradar
yang mengindikasikanperlunya penelitian lanjutan
tentang konstanta perkiraan hujan radar dengan
memperhitungkan faktor elevasi dan jangkauan
terhadapposisi radar menggunakardata yang lebih
banyak,baik hujan permukaar{ARR) maupunjumlah
kejadianhujan. Penelitianlanjutan lain yang menarik
untuk dilakukan adalahpengaruhfaktor durasi hujan
dankarakteristikdistribusispasialhujan untuk kondisi
hujan ekstrim, yaitu hujan dengan intensitas yang
melebihi suatu nilai tertentu yang dapat digunakan
sebagaidasar untuk menentukanpotensi terjadinya
banjirlahar.
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