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ABSTRACT

At April 22" 2014 09.00-09.10UTC hail is reported occur in Jakarta. Hail occurrence in Indonesia is different from
hail occurrence in subtropical area based on convective system, duration, and hailstone size. Identification’s done
by analyze reflectivity and radial velocity signature. Based on weather radur observation, weak echo region
signature and tight low level gradient signature as convective system indication is detected at 07.20 UTC as 57 dBz
reflectivity. At 09.00 UTC, 63 dBz reflectivity is detected and downdraft dominate till 2 km height as maximum value
is 23 m/s at 09.10 UTC. Another hail occurrence in Denpasar at December 16" 2010 at 07.40 UTC. Shows weak
echo region’s detected at 07.10 UTC as 66 dBz reflectivity. At 07.40 UTC low level divergence signature is detected
as microburst indication by 18.2 m/s inbound value. Identification is done to know certain reflectivity and radial
signature appears in weather radar imagery so that the extreme weather early warning is disseminated fast.
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ABSTRAK

Pada tanggal 22 April 2014 jam 09.00 — 09.10 UTC dilaporkan terjadi hujan es di Jakarta. Kejadian hujan es di
Indonesia berbeda dengan hujan es di daerah lintang menengah ditinjau dari aspek sistem konvektif, durasi dan
ukuran hailstone. Identifikasi dilakukan melalui analisa pola reflectivity dan pola radial velocity. Berdasarkan
pengamatan radar cuaca doppler, pola weak echo region dan tight low level gradient sebagai indikasi sistem
konvektif kuat terdeteksi pukul 07.20 UTC dengan nilai reflektivitas 57 dBz. Pada pukul 09.00 UTC terdeteksi nilai
reflektivitas 63 dBz dan dominasi downdraft hingga ketinggian 2 km dengan nilai maksimum 23 m/s pada pukul
09.10 UTC. Kejadian hujan es yang lain di Denpasar tanggal 16 Desember 2010 pukul 07.40 UTC menunjukkan
pola weak echo region terdeteksi pukul 07.10 UTC dengan nilai reflektivias 66 dBz. Pada pukul 07.40 UTC
terdeteksi pola low Jevel divergence sebagai indikasi microburst dengan-nilai inbound 18,2 m/s. Identifikasi ini
dilakukan untuk mengetahui pola tertentu yang muncul pada saat kejadian hujan es agar peringatan dini dapat segera
didiseminasikan.

Kata kunci : hujan es, pola reflectivity,pola radial velocity, Jakarta, Denpasar

PENDAHULUAN kelewat jenuh.’> Proses pembentukan partikel es
(hailstone) terjadi di atas freezing level. Masa
partikel es yang lebih padat menyebabkan
kecepatan jatuh yang lebih cepat, sehingga masa
es akan tumbuh karena adanya kolisi dan
koalisensi oleh partikel kelewat dingin yang
ditabrak.* Ketika tinggi dasar awan sangat
rendah, ketinggian freezing level yang juga lebih

Hujan es merupakan bentuk presipitasi berupa
bola, potongan, maupun serpihan yang memiliki
diameter antara 5-50 mm atau dapat berukuran
lebih besar saat sistem konvektif yang ekstrem.'
Awan yang menyebabkan hujan es adalah awan
cumulonimbus yang merupakan awan dingin.

Awan dingin yang mengandung partikel es . ;
(hailstone) dan butiran kelewat dingin disebut rendgh., sistem konvektif yang sapga.t kuat,
2 . kondisi permukaan yang cukup dingin, dan
awan campuran.” Hailstone terbentuk saat tetes . .
downdraft yang sangat kuat hingga lapisan

hujan yang besar yang membeku tumbuh melalui
proses kolisi dan koalisensi dari tetes awan
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permukaan, maka akan berpeluang terjadi hujan
es sangat besar.

Fenomena hujan es terjadi di Indonesia dalam
keadaan dan kondisi tertentu yang berbeda
dengan kejadian hujan es di lintang menengah
atau tinggi ditinjau dari aspek sistem konvektif,
durasi, dan ukuran hailstone.’” Radar cuaca
merupakan salah satu instrumentasi meteorologi
yang dapat mendeteksi kejadian hujan es melalui
analisis dan interpretasi citra reflektivitas, radial
velocity, dan spectral width.>™ Pola yang
paling sering muncul pada saat kejadian hujan es
adalah pola-pola reflektivitas yang menunjukkan
konvektif kuat, yaitu pola very high reflectivity,
weak echo region, tight low level gradient, dan
three body scatter spike. Sedangkan pola radial
velocity yang menunjukkan konvektif kuat adalah
pola low level convergence. %"

Pola very high reflectivity (Gambar 1)
terdeteksi melalui nilai reflektivitas yang sangat
tinggi di lapisan bawah. Nilai reflektivitas yang
sangat tinggi menunjukkan sistem konvektif yang
sangat kuat.” Batas ambang untuk menentukan
kejadian hujan es adalah 55 dBz. '"'?

Weak echo region (Gambar 2) merupakan
daerah dengan echo reflektivitas rendah dan tepat
diatasnya  dikelilingi oleh echo dengan
reflektivitas tinggi sebagai indikasi adanya
updraft kuat.® Tight low level gradient (Gambar 3
dan 4) merupakan reflektivitas dengan gradien
yang tajam pada lapisan bawah. Pola ini juga
mengindikasikan adanya updraft yang kuat. *''

Refiectivity (ABZ), 4.0 deg
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Very High Raflectivity

Gambar 1. Pola very high reflectivity
(sumber : MetEd, 2011)

Pola three body scatter spike (Gambar 5)
merupakan pola reflektivitas rendah yang
berbentuk seperti paku tepat disamping inti sel
konvektif pada lapisan tengah yang disebabkan
oleh atenuasi partikel es.” Pola three body
scatter spike (Gambar 5) merupakan pola
reflektivitas rendah yang berbentuk seperti paku
tepat disamping inti sel konvektif pada lapisan

ter13gah yang disebabkan oleh atenuasi partikel
es. 4.6

Gambar 2. Pola weak echo region
(sumber : Meted, 2011)
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Gambar 3. Pola tight low level gradien
(sumber : MetEd, 2011)

Low level divergence (Gambar 6) merupakan
pola radial velocity yang menunjukkan adanya
divergensi di lapisan bawah. Divergensi di
lapisan bawah menunjukkan terjadi downdraft
yang sangat kuat. Pada saat kejadian hujan es,
aspek downdraft sangat diperhatikan. Selain
sistem konvektif yang kuat, dorongan downdraft
terhadap partikel es akan memperbesar
kemungkinan  partikel  tersebut = mencapai
permukaan.'’

Identifikasi dilakukan pada kejadian hujan es
tanggal 22 April 2014 di Jakarta dan 16
Desember 2010 di Denpasar. Penulisan ini
bertujuan’  untuk menganalisis dan
mengidentifikasi kejadian hujan es menggunakan
radar cuaca doppler. Diharapkan dengan
mengetahui pola-pola reflektivitas dan radial
velocity tertentu yang muncul, peringatan dini
dapat segera dibuat dan didiseminasikan dengan
cepat, tepat, dan akurat guna menghindari
potensi-potensi kerusakan akibat hujan es.
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Gambar 4. Pola tight low level gradient crosssection
(sumber : MetEd, 2011)
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Gambar 5. Pola three body scatter spike
(sumber : MetEd, 2011)

Gambar 6. Pola low level divergent (sumber : apliksi
Edge 5.0)
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METODOLOGI
Lokasi dan Data

Lokasi penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah wilayah Jakarta, khususnya
di wilayah Kebon Jeruk, Kembangan, Kedoya,
Kemanggisan dan Karawaci yang merupakan
tempat jatuhnya hailstone pada saat kejadian
hujan es 22 April 2014. Sedangkan pada saat
kejadian hujan es tanggal 16 Desember 2010
lokasi penelitian terdapat di daerah Denpasar,
khususnya Kecamatan Denpasar Barat.

Data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data radar cuaca volumetrik yang
kemudian diolah menjadi data reflektivitas dan
data kecepatan radial radar cuaca EEC di
Tangerang tanggal 22 April 2014 dan data radar
cuaca EEC di Denpasar tanggal 16 Desember
2014.

Pengolahan Data

Analisis pola reflektivitas dan radial velocity
dilakukan dengan mengamati dan
menginterpretasi citra radar sebelum kejadian dan
pada  saat  kejadian. Pola-pola  yang
mengindikasikan  sistem  konvektif  kuat
diinterpretasikan sebagai penyebab kejadian
hujan es.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa Pola Reflectivity dan Radial Velocity
Kejadian Hujan Es Jakarta 22 April 2014

Hujan es tanggal 22 April 2014 di Jakarta terjadi
pada pukul 09.00UTC hingga 09.10UTC di
Jakarta Barat. Pada pukul 07.20 UTC di
koordinat 6,2°LS 106,8°BT atau sekitar Jakarta
Timur terdeteksi sistem konvektif dengan nilai
reflektivitas mencapai 57dBZ pada sel A dan 55
dbZ pada sel B yang terletak di selatan sel A
(Gambar 7).

Gambar 7. Produk CMAX (Z) pukul 07.20 UTC
(Sumber : Aplikasi Edge 5.0)
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Gambar 8 (a) Produk PPI (Z) sweep 1 pukul 07.20
UTC, (b) Produk PPI(Z) sweep 2 pukul 07.20 UTC
(Sumber : Aplikasi Edge 5.0. (c) Crossection PPI(Z) sweep 2
pukul 07.20 UTC yang menunjukkan pola WER.

Hasil analisa pada sel awan A terdeteksi pola
reflektivitas weak echo region (WER) melalui
produk PPI(Z) sweep 1 dan sweep 2 dan PPI(Z)
crosssection. Weak echo region merupakan
daerah dengan echo reflektivitas rendah dan tepat
diatasnya  dikelilingi oleh echo dengan
reflektivitas tinggi. Pada titik REF dalam posisi
sweep 2 terdeteksi reflektivitas senilai 53-55 dBz
dan sweep 1 senilai 18 — 20 dBz (Gambar 8).

Hasil identifikasi sel B terdeteksi pola tight
low level gradient (TLLG) melalui produk
CMAX(Z) dan CMAX(Z) crosssection (Gambar
9). Tight low level gradient merupakan
reflektivitas dengan gradien yang tajam pada
lapisan bawah (Gambar 9). Pola weak echo
region dan tight low level gradient merupakan
indikasi updraft kuat dan daerah inflow. Updraft
kuat yang ditandai oleh pola weak echo region
dan tight low level gradient akan membawa masa
uap air ke atas dan menyebabkan pertumbuhan
awan dan sistem konvektif yang signifikan.
Deteksi kedua pola tersebut menunjukkan inisiasi
sistem konvektif terjadi pada pukul 07.20 UTC.

Pengamatan time series pada Gambar 10
menunjukkan arah pergerakan sel B ke utara dan
bergabung dengan sel A, serta sistem konvektif
menguat hingga pukul 08.20 UTC. Dari nilai
reflektivitas rendah yang terdeteksi, terlihat anvil
condong ke arah selatan-barat daya. Pada lapisan
permukaan luas cakupan awan mencapai lebih
dari 50 km dengan ketinggian dibawah 1 km.
Pukul 09.00 UTC terdeteksi nilai reflektivitas
mencapai 63 dBZ melalui produk CMAX(Z) dan
CMAX(Z) crosssection pada ketinggian dibawah
1 km yang menjadi indikasi keberadaan hailstone
(Gambar 10e). Hailstone terdeteksi pada
ketinggian di bawah 1 km akibat dominasi
downdraft kuat dari lapisan atas hingga
ketinggian 2 km (Gambar 11).

Profil angin vertikal diamati melalui produk
VVP(V) dan menunjukkan dominasi downdraft
dari lapisan 10 km hingga 2 km, nilai maksimum
pada ketinggian 6 km mencapai 11 m/s,

sedangkan lapisan 2 km — 3 km mempunyai nilai
dengan rentang 5,6 m/s — 9,3 m/s. Pul'cul 09.10
UTC profil angin vertikal masih didominasi
downdraft hingga ketinggian 2 km, dan nilai
maksimum meningkat hingga 23 m/s pada
ketinggian 6 km. Downdraft kuat akan
mendorong hailstone hingga ke permukaan
(Gambar 11).

Pola three body scatter spike tidak terdeteksi
pada kejadian hujan es di Jakarta tanggal 22
April 2014. Hujan es hanya terdeteksi melalui
nilai reflektivitas yang sangat tinggi dan profil
angin yang menunjukkan adanya dominasi
downdraft dengan intensitas kuat.

Gambar 9 (a) Produk CMAX(Z) pukul 07.20 UTC

(b) Produk CMAX(Z) crosssection pukul 07.20 UTC.
(Sumber : Aplikasi Edge 5.0)

Gambar 10. (a) Produl CMAX (Z) pukul 07.20 UTC,
(b) Produk CMAX(Z) pukul 08.00 UTC, (c) Produk
CMAX(Z) pukul 08.20 UTC,

(d) Produk CMAX(Z) pukul 09.00 UTC,

(e) Produk CMAX(Z) crosssection pukul 09.00 UTC
(Sumber : Aplikasi Edge 5.0)
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Gambar 11. (a) Produk VVP (V) pukul 09.00 UTC

(b) Produk VVP(V) pukul 09.10 UTC
(Sumber : Aplikasi Edge 5.0)

Analisa Pola Reflectivity dan Radial Velocity
Kejadian Hujan Es Denpasar 16 Desember
2010

Laporan dari media, hujan es terjadi pada pukul
0740 UTC. Pengamatan time series pada
Gambar 4.2.1 menunjukkan sistem konvektif
terinisiasi pukul 07.10 UTC dengan nilai
reflektivitas sebesar 66 dBz pada koordinat
8,5814 LS; 1151554 BT. Pada pukul 07.20 UTC
hingga 07.30 UTC nilai reflektivitas semakin
meningkat secara signifikan. Nilai reflektivitas
tertinggi terdeteksi pada pukul 07.40 UTC senilai
72,5 dBz. Produk CMAX(Z) crosssection
menunjukkan pada ketinggian 400 meter terdapat
echo senilai 65 dBz, sedangkan echo 70 - 72,5
dBz terdeteksi pada ketinggian 1,9 km. Nilai
tersebut menjadi indikasi kejadian hujan es
(Gambar 12).

(e}

Gambar 12. a) Produk CMAX(Z) pukul 07.10 UTC,
(b) Produk CMAX(Z) pukul 07.20 UTC,
(c) Produk CMAX(Z) pukul 07.30 UTC,
(d) Produk CMAX(Z) pukul 07.40 UTC,
(e) Produk Crossection (Z) dari CMAX(Z) 07.40 UTC
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(a) (b)
Gambar 13 (a) Produk PPI(Z) sweep 1 pukul 07.20
UTC, (b) Produk PPI(Z) sweep 1 pukul 07.20 UTC
(Sumber : Aplikasi Edge 5.0)

Pola reflektivitas weak echo region terdeteksi
pada pukul 07.20 UTC. Pada PPI(Z) sweep 1 di
titik REF terdeteksi reflektivitas 18-23 dBz
sedangkan pada PPI(Z) sweep 2 terdeteksi 58-63
dBz. Pola weak echo region menunjukkan
aktivitas konvektif yang semakin menguat.
(Gambar 13).

(b)
Gambar 14 : (a) Produk PPI(V) sweep 1 pukul 07.40
UTC (Sumber : Aplikasi Edge 5.0)

Profil angin horizontal menunjukkan pola low
level divergence terdeteksi pada pukul 07.40
UTC melalui produk PPI(V) sweep 1. Terlihat
pola inbound dengan nilai maksimum 18,2 m/s
dan pola outbound dengan nilai maksimum 5,6
n/s. Divergensi di lapisan bawah tersebut
menunjukkan kejadian microburst yang sangat
kuat dan mendorong hailstone hingga permukaan
(Gambar 14).

Sedangkan pola three body scatter spike tidak
terdeteksi pada kejadian hujan es di Denpasar
tanggal 16 Desember 2014. Hujan es hanya
terdeteksi melalui nilai reflektivitas yang sangat
tinggi dan profil angin yang menunjukkan adanya
dominasi downdraft dengan intensitas kuat.

KESIMPULAN

Hujan es di Jakarta tanggal 22 April 2014
terdeteksi pukul 09.00 UTC ditandai dengan
reflektivitas 63 dBZ. Kejadian tersebut diawali
dengan sistem konvektif kuat pada pukul 07.20 —
08.30 UTC yang ditandai dengan pola weak echo
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region dan tight low level gradient. Profil angin
vertikal didominasi downdraft hingga ketinggian
2 km pada pukul 09.00 — 09.10 UTC dengan nilai
maksimal 23m/s. Downdraft kuat terdeteksi pada
pukul 09.00-09.10 mencapai 23 m/s. Sedangkan
pada kejadian hujan es di Denpasar sistem
konvektif mulai terlihat pada pukul 07.10 UTC
dengan reflektivitas 66 dBz. Sistem konvektif
menguat hingga hingga pukul 07.30 UTC
ditandai dengan pola weak echo region pada
pukul 07.20 UTC. Hujan es terjadi pada pukul
07.40 UTC ditandai dengan reflektivitas 72,5
dBz dan pola low level divergence yang sangat
kuat dengan nilai maksimal 18,2 m/s.
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