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Abstract. Weather radars have several limitations there are bright band echoes and attenuation of
electromagnetic wave from radar’s beam. The purpose of this research is to conduct an analysis respect to the
result of quality control from both of the limitations in 2019 which divide into four case study. Freezing level
height of radiosonde used for support the identification activity of BBC phenomena. The result of BBC can
reduce the BBE patterns however, it unable to function optimally in reducing all parts of the BBE patterns.
The correction of electromagnetic wave attenuation by rain particles using ZATC that has been done shows
various results, either quantitatively or qualitatively. Attenuation correction is able to increase the rainfall
value in product image SRI and PAC qualitatively. Quantitative analysis shows that the r and MAE values
after attenuation correction of hourly rainfall have a good result especially on November 22" 2019 with r and
MAE values of 0.91 and 2.38.The attenuation correction in daily rainfall data is able to improve the estimate
by 62.5%.

Keywords: attenuation, bright band echoes, QPE, radar.

Abstrak. Radar cuaca memiliki beberapa limitasi antara lain adanya bright band echoes serta atenuasi dari
gelombang elektromagnetik yang dipancarkan oleh radar. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan kegiatan
analisis terhadap hasil kontrol kualitas pada dua jenis limitasi tersebut pada tahun 2019 yang terbagi kedalam
empat studi kasus. Ketinggian freezing level radiosonde digunakan untuk mengidentifikasi lapisan melting
layer serta pemanfaatan profil vertikal DVV dan VPR juga dilakukan untuk membantu kegiatan identifikasi
fenomena BBC. Hasil BBC mampu mereduksi pola BBE namun, tidak mampu berfungsi secara optimal dalam
mereduksi seluruh bagian dari pola BBE. Koreksi atenuasi gelombang elektromagnetik oleh partikel hujan
menggunakan ZATC yang telah dilakukan menunjukan hasil yang bervariasi baik secara kualitatif maupun
kuantitatif. Koreksi atenuasi secara kualitatif mampu meningkatkan nilai curah hujan pada citra produk SRI
dan PAC. Analisis kuantitatif menunjukan bahwa nilai r dan MAE setelah koreksi atenuasi dari curah hujan
per jam memiliki nilai yang baik khususnya pada tanggal 22 November 2019 dengan nilai r dan MAE yaitu
0.91 serta 2.38 . Koreksi atenuasi pada data curah hujan harian mampu memperbaiki estimasi sebesar 62.5%.

Kata kunci: atenuasi, bright band echoes, QPE, radar

PENDAHULUAN

Hujan merupakan proses penting dalam
siklus hidrologi di Bumi yang memiliki
pengaruh signifikan terhadap sektor sosial
dan ekonomi [1]. Radar cuaca telah
digunakan secara luas untuk mendeteksi dan
mengidentifikasi presipitasi serta

mendukung kegiatan nowcast cuaca buruk
selama lebih dari 50 tahun [2].Keuntungan
dari penggunaan radar untuk estimasi hujan
yaitu resolusi spasial dan temporal yang baik
dan cakupan wilayah pengamatan yang lebih
luas dibandingkan dengan penakar hujan
konvensional [3].
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Estimasi hujan pada radar sangat
kompleks karena ketidakpastian  dari
pengaruh ground-clutter, partial beam

blocking, pastial beam filling, variasi profil
vertikal reflectivity, bias dari kalibrasi radar,
atenuasi oleh radome [4]. Kondisi ini
kemudian akan berpengaruh terhadap
aplikasi hidrologi oleh citra radar yang
membutuhkan estimasi hujan. Penggunaan
radar dalam kuantifikasi hidrologi tidak akan
bisa dilakukan jika tidak dilakukan koreksi
terhadap bias [5].

Perubahan karakteristik hamburan dari
pratikel presipitasi ditemukan pada wilayah
dimana perubahan fase es menjadi tetes
hujan terjadi, yaitu di wilayah melting layer
[6]. Kajian tentang melting layer merupakan
topik penting dalam fisika awan dan ilmu
meteorologi [7]. Melting layer merupakan
lapisan tipis dimana es berubah menjadi
tetes hujan dan lapisan ini dapat diamati
pada radar cuaca dimana fenomenanya
disebut bright band [8]. Bright band (BB)
merupakan  sebuah  lapisan  dimana
peningkatan reflectivity radar terjadi dan
dikaitkan dengan melting layer serta dapat
menjadi sumber utama overestimation
dalam kegiatan quantitative precipitation
estimation (QPE) [9]. Reflectivity dan
kecepatan doppler merupakan parameter
yang sesuai untuk identifikasi BB [10].
Pendekatan untuk deteksi dan koreksi BB
terdiri dari berbagai macam metode salah
satunya menggunakan vertical profiles of
reflectivity (VPR) [11]. Profil vertikal dari
doppler vertical velocity (DVV) juga dapat

digunakan dalam mengidentifikasi
fenomena ini dimana kecepatan jatuh
partikel hidrometeor meningkat Kketika

partikel es mencair menjadi partikel air
sehingga massa jenisnya menjadi lebih besar
dengan koefisien drag yang menurun [10].
Hujan yang dipengaruhi oleh atenuasi
merupakan sumber utama underestimation
dalam kegiatan QPE pada C-band [12]. Data
reflectivity radar digunakan sebagai prediksi
atenuasi  hujan [13]. Atenuasi sinyal
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merupakan fungsi dari panjang gelombang
dimana radar dengan panjang gelombang
yang lebih pendek akan mengalami atenuasi
yang signifikan [14]. Peristiwa hujan
melemahkan gelombang ketika gelombang
tersebut bertemu dengan tetes hujan [15].

Penelitian ini akan melakukan proses
kontrol kualitas produk radar khususnya
pada proses pre-processing melalui bright
band correction (BBC) dan Z-attenuation
correction (ZATC). Kejadian hujan lebat di
Stasiun Meteorologi Kotawaringin Barat
digunakan sebagai studi kasus untuk
penelitian ini. Studi kasus terbagi kedalam
tanggal 16 April, 27 April, 22 November dan
30 Desember tahun 2019.

METODOLOGI PENELITIAN

Wilayah penelitian mencakup
Kabupaten Kotawaringin Barat yang
difokuskan pada titik radar cuaca dan
beberapa titik pada Gambar 1. Penelitian ini
menggunakan jenis data primer yaitu data
curah hujan per jam dan per hari, data udara
atas serta data radar cuaca dalam bentuk
volumetrik. Spesifikasi dari data yang
digunakan dalam proses analisis terdapat
pada Tabel 1. Kemudian untuk alur
penelitian ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 1. Wilayah penelitian
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Gambar 2. Diagram alur penelitian

Tabel 1. Spesifikasi data

Resolusi

Jenis Data Ekstensi Instrumen
Temporal

Curah hujan 1 jam Xlsx Hillman
Curah hujan 24 jam Xlsx Obs
Udara atas 12 jam Ixt Radiosonde

. Radar cuaca
Radar cuaca 10 menit .vol C-Band

Penelitian ini terbagi kedalam dua

bagian yaitu koreksi BBE dan ZATC. Data
radar volumetrik diolah menggunakan
perangkat lunak Rainbow 5.49. Identifikasi
pola BBE dilakukan melalui produk
reflectivity untuk mendapatkan kasus

dengan BBE. Pengaturan kontrol kualitas
dilakukan pada tahap pre-processing dengan
menyesuaikan batas atas dan bawah BBE
dengan data freezing level dari pengamatan
Radiosonde. Posisi melting layer dapat
diketahui melalui kajian profil suhu vertikal
yang didapatkan melalui data radiosonde
atau model cuaca numerik [7]. Analisis pada
penelitian ini terdapat dua jenis yaitu analisis
kuantitatif dan kualitatif pada BBE dan
ZATC. Produk yang digunakan dalam
mendukung analisis kualitatif BBE vyaitu
produk Column Maximum (CMAX) dan
Vertical Cut (VCUT) dari data reflectivity.
Analisis kuantitatif BBE menggunakan data
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freezing level serta VPR dan DVV dengan
pola analisis sesuai dengan penelitian [10]
pada Gambar 3. Analisis kualitatif ZATC
dilakukan  dengan  mempertimbangkan
perubahan pola dari citra produk SRI dan
PAC selain itu analisis kuantitatif dilakukan
dengan membandingkan curah hujan perjam
antara data hujan pengukuran, non quality
control (Non-QC) dan yang telah dilakukan
quality control (QC). Perbandingan hasil
diukur menggunakan koefisien korelasi
Pearson (Persamaan 1) dan Mean Absolute
Error (MAE) (Persamaan 2).
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Dimana r adalah koefisien korelasi, x;
adalah QPE radar ke-i (mm), y; adalah curah
hujan observasi penakar hujan (mm) dan n
adalah jumlah data.
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Gambar 3. Skema ideal profil vertikal DVV dan
VPR [10]

HASIL DAN PEMBAHASAN
Identifikasi Bright Band Echoes

Ketinggian freezing level merujuk pada
ketinggian dimana suhu bernilai 0°C di
atmosfer [16]. Ketinggian freezing level
terhadap kasus hujan sedang-lebat di
Kotawaringin Barat memiliki nilai yang
bervariasi.  Ketinggian freezing level
ditunjukan oleh Gambar 4. dengan rata-rata
ketinggian sebesar 5.057,9 meter. Wilayah
yang diarsir menggunakan warna abu-abu
menunjukan jangkauan ketinggian melting
layer dalam konfigurasi BBC sedangkan
garis biru merupakan nilai sebenarnya dari
freezing level pada pengamatan udara atas.
Konfigurasi melting layer pada BBC telah
mencakup freezing level.
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Gambar 4. Ketinggian freezing level Radiosonde
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Gambar 5. Profil vertikal kecepatan dan reflectivity
Non-QC (garis biru: DVV, garis jingga:
VPR)

Analisis BBE menggunakan profil
vertikal dari parameter kecepatan dan
reflectivity menunjukan pola yang sama
pada semua kasus. Nilai reflectivity
maksimum tercapai pada melting layer dan
kemudian mengalami penurunan serta
perubahan secara fluktuatif. Kecepatan jatuh
dari partikel hidrometeor mulai meningkat
secara signifikan pada melting layer ketika

Vol. 09, No. 01, Januari 2021

partikel es mencair dan menjadi lebih berat
[10]. Kondisi ini diketahui melalui
perubahan nilai profil kecepatan menjadi
nilai negatif yang semakin menguat. Profil
kecepatan diatas melting layer memiliki
kecepatan turun yang lambat relatif terhadap
partikel hidrometeor di bawah BB [17].
Grafik pada Gambar 5 dapat membantu
dalam identifikasi ketebalan lapisan BBE.
Keempat studi kasus memperlihatkan
adanya hubungan antara peningkatan
kecepatan turun dari partikel hidrometeor
dan peningkatan reflectivity pada lapisan
antara 4 hingga 5.5 km. Hasil ini sesuai
dengan profil freezing level dari observasi
udara atas.

Analisis Kualitatif Distribusi Spasial
Horisontal dan Vertikal Bright Band
Correction

Analisis kualitatif terbagi kedalam dua
jenis yaitu analisis distribusi horisontal dan
vertikal dari reflectivity. Analisis kualitatif
spasial horisontal terhadap produk CMAX
secara umum  menunjukan  adanya
perubahan pada pola reflectivity setelah
dilakukan koreksi (Gambar 6). BBE terdiri
dari beberapa ring yang berada pada level
ketinggian berbeda berdasarkan citra produk
VCUT. Hasil menunjukan bahwa BBC tidak
dapat melakukan filter terhadap seluruh pola
BBE yang terdapat pada citra radar akan
tetapi dapat mengurangi potensi estimasi
reflectivity yang berlebihan (overestimation)
pada kegiatan interpretasi.
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Gambar 6. Perbandingan produk (2) CMAX Non-QC dan (b)CMAX QC; (¢) VCUT Non-QC dan (d) VCUT
QC pada kasus 27 April 2019

Analisis Kualitatif distribusi Spasial
horizontal Z-based Attenuation Correction

Citra radar yang telah dilakukan ZATC
pada kedua produk SRI dan PAC
menunjukan intensitas dan pola spasial yang
berbeda. Analisis kualitatif terhadap citra

SRI dan PAC secara spasial menunjukan

bahwa ZATC mampu meningkatkan
intensitas hujan. Gambar 8
memvisualisasikan perubahan dan

penguatan nilai baik intensitas maupun
akumulasi curah hujan serta terdapat adanya
perubahan pola.
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Gambar 7. Grafik perbandingan curah hujan Non-QC dan QC terhadap penakar hujan
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Gambar 8. Perbandingan produk (a) SRI Non-QC dan (b) SRI QC; (c) PAC Non-QC dan (d) PAC QC pada

kasus 22 November 2019

Analisis Kuantitatif Z-based Attenuation
Correction

Time series QPE radar terhadap curah
hujan  observasi  Stasiun  Meteorologi
Iskandar disajikan pada Gambar 7 yang
terbagi kedalam tiga jenis data yaitu curah
hujan observasi, QC dan Non-QC. QPE
kedua jenis radar secara umum menunjukan
hasil yang underestimate. Pola QPE radar
dapat merepresentasikan waktu terjadinya
hujan dengan baik sesuai hasil observasi.

Ketersediaan data yang real time serta
resolusi yang tinggi dari radar merupakan
fitur menarik untuk aplikasi prediksi dan
prakiraan hidrologi menggunakan model
terdistribusi, namun data yang diperoleh
tetap menjadi sumber ketidakpastian yang
penting untuk prediksi hidrologi [18]. MAE
digunakan  untuk  mengukur tingkat
keakuratan suatu model peramalan. Dengan
merepresentasikan rata — rata galat absolut
antara hasil peramalan dengan nilai
sebenarnya [19].

Tabel 2. Verifikasi ZATC

16 April 27 April 22 November 30 Desember
r MAE r MAE r MAE r MAE

Non-QC 0.80 2.22 0.78 2.45 0.89 2.51 0.54 2.21
QC 0.79 2.06 0.80 2.40 0.91 2.38 0.55 2.21
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Tabel 3. Selisih total curah hujan harian pengamatan dengan data radar pada empat pos hujan

Non-QC QC
16 Apr 27 Apr 22 Nov 30Des 16 Apr 27 Apr 22 Nov 30 Des
Karang Mulya 6.6 -44.1 -6.7 -39.1 8.7 -41.6 -5.5 -36.8
Pangkut 4.1 -16.9 1.0 -9.0 6.3 -16.7 1.0 -2.7
Riam Durian 1.2 -22.0 3.5 -47.5 1.7 -21.3 3.5 -43.8
Sematu Jaya -12.6 -6.9 1.3 -43.4 -9.2 -5.2 1.5 -43.2
Berdasarkan analisis validasi pada KESIMPULAN

produk Non-QC dan QC terhadap data curah
hujan Tabel 2 menunjukan bahwa performa
QC memperbaiki produk radar semua studi
kasus. Ketidakberhasilan yang sangat
signifikan implementasi QC terjadi pada
kasus 1. QPE yang ditunjukan oleh Non-QC
dan QC secara umum memiliki hasil yang
underestimate. QPE radar pada kasus 4
memiliki korelasi yang rendah relatif
dibandingkan dengan kasus lainnya. Hal
tersebut disebabkan oleh ketidakmampuan
QPE radar dalam mengimitasi pola hujan
observasi. Selisih jumlah total curah hujan
harian pengamatan terhadap QPE radar pada
empat pos hujan yang terdapat dalam Tabel
3 menunjukan tiga jenis hasil yang berbeda
setelah dilakukan QC. Tabel berwarna biru
dengan prosentase 12.5% tidak
mengindikasikan adanya perbaikan kualitas
QPE setelah kegiatan QC. Tabel berwarna
jingga menunjukan bahwa kegiatan QC
tidak berpengaruh terhadap perbaikan QPE
radar dengan prosentase 25% namun
sebaliknya, tabel tanpa warna mampu
menunjukan bahwa QC mampu
memperbaiki kualitas QPE yang dimiliki
oleh radar dengan prosentase sebesar 62.5%.
Kesalahan QPE oleh radar dapat disebabkan
oleh perbedaan peralatan dan perbedaan
algoritma deteksi terjadinya hujan antara
penakar hujan dengan radar, selain itu arah
dan Kkecepatan angin permukaan dapat
berpengaruh terhadap hujan yang jatuh ke
permukaan.
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Radar dapat membantu dalam proses
estimasi hujan untuk berbagai kepentingan.
Bright band echoes merupakan salah satu
limitasi radar cuaca yang dapat menurunkan
akurasi dari interpretasi citra radar. BBE
terjadi karena perubahan fase partikel dari es
menjadi air. Identifikasi BBE dapat
dilakukan dengan mengkaji nilai kecepatan
turun partikel serta profil vertikal reflectivity
melalui produk DVV dan VPR. Kecepatan
turun serta nilai reflectivity partikel
meningkat pada lapisan melting layer
menurut analisis profil DVV dan VPR
dengan ketinggian antara 4.5 hingga 5.5 km.
Lapisan ini  merupakan lapisan yang
dianalisis serta dilakukan BBC. BBC yang
telah dilakukan memiliki hasil yang
bervariasi. BBC tidak dapat secara optimal
mereduksi estimasi berlebih pada citra
reflectivity dari radar cuaca akibat fenomena
BBE.

Radar cuaca dapat membantu dalam
menganalisis proses hidrologi yaitu hujan
melalui estimasi curah hujan dengan
hubungan Z-R. Gelombang elektromagnetik

yang dipancarakan oleh radar akan
mengalami  atenuasi  seiring  dengan
peningkatan frekuensi dari gelombang

tersebut. Kegiatan ZATC dilakukan untuk
meningkatkan performa estimasi citra radar
secara kualitatif dan kuantitatif serta dalam
cakupan temporal maupun spasial. Analisis
menunjukan  bahwa ZATC  mampu
memperbaiki kualitas estimasi citra radar
sebesar 62.5% sedangkan 25% dari hasil
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tidak  menunjukan

perubahan  setelah

dilakukan kontrol kualitas. Hasil koreksi

terbaik  ditunjukan

oleh tanggal 22

November 2019 yaitu adanya perbaikan
terhadap nilai curah hujan dengan nilai r
0.91 dan MAE 2.38.
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