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Abstrak

Penelitian-penelitian mengenai pendugaan curah hujan dengan data satelit
sebagai alternatif data permukaan telah banyak dilakukan. Namun hasilnya belum begitu
dapat diterapkan dengan baik. Oleh karena itu penelitian-penelitian mengenai pendugaan
curah hujan perlu ditindaklanjuti. Data Outgoing Longwave Radiation (OLR) merupakan
salah satu alternatif untuk menduga curah hujan. Penelitian ini juga sudah banyak
dilakukan oleh peneliti LAPAN. Namun kendala yang dihadapi adalah mengenai
keglobalan data OLR yang mempunyai resolusi 2,5 ° X 2,5 ° membuat kesulitan dalam
menduga data curah hujan fitik/stasiun, sehingga diperlukan suatu pendekatan
kewilayahan. Metode yang digunakan adalan menghubungkan antara curah hujan
wilayah dengan data OLR yang dicropping dari batas kabupaten. Hasil yang peroleh dari
persamaan ini linear CH = 1094 - 3.97 OLR dengan koefisien determinasi (R?) 56,2 %
pada selang kepercayaan di atas 95 %. Hal tersebut berarti bahwa model yang diperoleh

dapat mewakili 56,2 % dari data. Hasil ini cukup representatif untuk diterapkan karena
lebih besar dari 50 %.

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Curah hujan meru
berbagai unsur kehidu
dan sebaliknya jika huj
yang begitu pentin
sehingga setiap it
sekitar 2128 stasi
Sehingga banya
Memprihatinkan,
Pemanfaatannya.

g Untuk mengatasi kondisi tersebut, maka diperlukan observasi stasiun hujan
d?"gan melihat kondisi peralatan dan pencatatan dari setiap stasiun. Biaya yang
t.:;Jtlna!kap untuk kegiatan tersebut tentunya sangat mahal dan memerlukan waktu yang
29ak sedikit. Alternatif data yang dapat dipergunakan adalah data satelit penginderaan
J;Uh Untuk menduga curah hujan. Irzaman (1986) melakukan penelitian dengan
Cu?"ggungkan data liputan awan satelit GMS menemukan model linear untuk pendugaan
dilais hujan dengan koefisien determinasi 0,67. Hal tersebut cukup baik untuk
men anakan.  Akan tetapi penelitian serupa telah dilakukan Khomarudin(1996)
belyn LK@ Model eksponensial dengan koefisien determinasi 0,10, sehingga model ini
M begity bagus untuk diterapkan.
Lon Penelitian lain untuk menduga curah hujan adalah menggunakan data Outgoing
WWave Radiation (OLR). OLR merupakan suatu radiasi gelombang panjang yang

pakan unsur cuaca yang paling berpangaruh terhadap
pan. Jika curah hujan tidak terjadi maka akan timbul kekeringan
an terjadi terus menerus akan terjadi kebanjiran. Data curah hujan
g menyebabkan di Pulau Jawa dipasang sekitar 2128 stasiun hujan,
ik yang ada di pulau ini akan terpantau curah hujannya. Namun dari
un hujan tersebut pencatatan data dan kondisi alat tidak begitu bagus,
k data yang tidak tercatat pada setiap hari. Kondisi ini cukup
sehingga jika tidak segera diatasi akan menimbulkan kesulitan dalam
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mempengaruhi proses terjadinya hujan. Oleh karena itu .K“..s}:'yznurggi) menemukan
model untuk menghitung curah hujan secara kuadrall!& Hal ini jika heh pkan maka akan
timbul dua nilai OLR yang berbeda akan menghasilkan nilai cura 'I .uglrij(ajpg_ San‘_]?‘
Adiningsih (1998) melakukan penelitian dengan menghubungkan nilal | tiap titik
stasiun, dan menghasilkan model linier. ~ Akan ‘tglapl pepelnlan tersebut masih
berdasarkan basis titik, sedangkan data OLR memiliki r._esolusu yang .global. Parwat
(1999) juga telah melakukan penelitian dengan menghasilkan model linear untuk curah
hujan di setiap tipe iklim dan tipe pola hujan.. Namun p_en_elman ini masih menggunakan
titik stasiun tanpa memperhitungkan wilayah yang di lingkupinya. Penelitian tahap
selanjutnya diharapkan dapat memperhitungkan curah hujan wilayah dengan nilai OLR
yang terdapat dalam wilayah tersebut.

Tujuan Penelitian .
Penelitian ini bertujuan menentukan model curah hujan dengan data OLR
dengan melihat aspek kewilayahan.

Tinjauan Pustaka

OLR merupakan radiasi gelombang panjang yang dipancarkan oleh suatu obyek,
satuan yang terukur oleh radiasi ini adalah Watm’. Pada lapisan bawah atmosfer
(troposfer) berlangsung penyerapan berbagai spektrum radiasi gelombang panjang (4.0 -
120 um) baik yang datang dari atas maupun dari pancaran radiasi permukaan bumi. Gas
utama penyerap radiasi gelombang panjang terdiri dari uap (air dan es), CO, dan O,
(Tabel 1). Uap air terutama awan merupakan gas yang cukup efektif menyerap radiasi
gelombang panjang. Namun jumlah uap air di atmosfer selalu berubah karena terjadinya
proses penguapan dan kondensasi secara terus menerus, sementara sumber uap air
utama adalah lautan. Hasil kondensasi yang berupa awan merupakan sumber berbagai
peristiwa, salah satunya adalah hujan.

Tabel 1. Penyerapan radiasi gelombang panjang oleh gas-gas atmosfer.

Gas Spektrum Terserap Keterangan
Penyerap
H,O 5-8pum Berlangsung di awan dan sekitamya
17 - 24 pm
cO, 4-5um Menyebabkan kenaikan suhu atmosfer
11 -17 pm
O3 9-10pm Berlangsung di stratosfer

Sumber : Handoko, 1994

Data OLR diambil dari sensor TOVS (TIROS Operation ndin
pada satelit NOAA (National Oceanic and Atmospheric Adn‘:;ristraﬁgil)‘.feg;g:’rasnogm #l)i
menunjukkan suhu puncak dan kandungan uap air obyek, makin rendah suhu puncak
obyek dan makin tinggi kand_ungan uap aimya maka makin rendah nilai OLR-nya, yang
berarti makin besar kemungkinan hujan yang diimbulkannya. Sebaliknya nilai OLR yang
tinggi berarti suhu puncaknya linggi dan kandungan uap aimya rendah sehingga
kemungkinan hujan yang ditimbulkannya semakin keil (Kustiyo et al, 1999)

Ankomah dan Cordery (1994) menyatakan adan iti

o ya hubungan ntara suhu
permukaan laut yang tinggi dengan curah hujan yang tinggi dangsuh‘:joi;:;ﬁukaaﬂ Jaut
yang rendah dengan curah hujan yang rendah. Perpindahan panas dari laut ke atmosfer
tergantung dari perbedaan suhu permukaan laut

. dan udara di atasnya serta kecepatd”
angin dekat permukaan. Suhu pemukaan laut yang tinggi serta an;in van kuatpakaﬂ
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! pawa panas dan uap air ke atmosfer. Aliran Panas melalui atmosfer akan
| m:glururlka" stabilitas atmosfer dan menaikan konveks;i yang kuat serta hujan.
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WETODOLOG!

pahan dan Alat - _ L N
Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari:
4. Data Inderaja (SPL dan OL_R) .
2' Data Permukaan terdini dari 2128 stasiun hujan di Pulau Jawa
> Suhu Permukaan Laut (SPL) Pasifik Tropik
" Lokasi: 30° LU—-30°LS, 150° BT - 90°BB
Resolusi spasial  :4° x4° (data Ol), 2° x2° (data BA)
Resolusi temporal : Bulanan (1980-1998)
Jenis data : Optimum Interpolation (Ol), Blended Analysis (BA)
sumber  :Climate Analysis Center,Washington D.C. (UsA)
b. Out-going Longwave Radiation (OLR) Wilayah Tropik
Lokasi : 8° LU-12°LS, 95°BT— 141°BT
Resolusi spasial :5°x5°
Resolusi temporal : Bulanan (1980-1998)
Sumber. Climate Analysis Center, Washington D.C. (UshA)
c. Curah hujan bulanan di Pulau Jawa (tahun 1966-1 988)

Alat-alat yang dipergunakan dalam penelitian ini terdiri dari komponen hardware

dan sofware pengolah data maupun bahasa pemograman komputer. Alat tersebut
adalah

1. Seperangkat Personal Komputer (PC) dan modem
2. Mathlab dan Program pengolah OLR
3. Minitab

4. Intemnet Explorer,

Metode

Metode penelitian dibagi menjadi 2 bagian:
a.  Metode isohyet untuk mengetahui rata-rata curah hujan wilayah
b. Metode korelasi antara OLR dengan curah hujan wilayah

Metode Isohyet

_ Isohyet adalah garis yang menghubungkan tempat-tempat yang menerima curah
hujan yang sama. Pada metode ini diperlukan jaringan stasiun yang cukup rapat dan
Peta kontur untuk menggambarkan peta isohyet. Langkah-langkah untuk menghitung
Curah hujan adalah sebagai berikut:

- Membuat isohyet (Gambar 1)
Menghitung luas sub wilayah yang dibatasi oleh 2 isohyet (dalam % wilayah)
enghitung rata-rata curah hujan antara 2 isohyet

urah hujan rata-rata wilayah adalah jumlah total dari perkalian antara % luas setiap
Sub wilayah dikalikan rata-rata curah hujannya.

Dol ool b
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Gambar 1. Garis-garis isohyet
(Angka-angka te

oum

Tabel 2. Contoh penggunaan metode isohyet
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yang mengelilingi setiap stasiun
rsebut dalam satuan meter)

Isohyet (mm) Luas wilayah Luas Wilayah | Rata-rata curah Curah hujan
(Km2) (%) hujan (mm)
(mm)
(1) (4] (©) (4) @B X4)
4000 1.11 2.96 4100 121
3000 12.47 33.00 3500 1155
2000 13.10 34.93 2500 873
1000 10.92 29.11 1500 437
Total 37.50 100 11600 2586

Sumber : Handoko, 1994

Berdasarkan hasil perhitungan di atas curah hujan wilayah di daerah pada

Gambar 1 adalah 2586 mm. Dalam contoh di atas ada

lah perhitungan untuk curah hujan

wilayah tahunan, sedangkan untuk curah hujan wilayah bulanan maka setiap daerah
akan memiliki 12 isohyet.

Metode korelasi antara OLR dengan curah hujan wilayah

_Outgoing Longwave Radiation (OLR) merupakan radiasi gelombang panjand
yang dipancarkan oleh obyek_dan satuan Watt/m2. OLR merupakan data yang diambil
dari sensor TOVS pada satelit NOAA. Besamya OLR menunjukkan suhu puncak dan

kandungan uap air obye

k, makin rendah OLR berarti turunnya suhu puncak dan naiknya

kandungan uap air, sehingga hal tersebut merupakan indikasi terjadinya curah hujan.
Pemyataan inilah yang dipergunakan untuk pendugaan curah hujan dari OLR.
OLR yang diambil dalam penelitian ini merupakan titik pada setiap kabupaten di

Pulau Jawa, sehing

ga data setiap titik mewakili kondisi pada tiap kabupaten. Sementaré

curah hujan yang digunakan merupakan curah hujan rata-rata wi tode

: : -rata wilayah dengan metoc®
isohyet pada setiap kabupaten di Pulau Jawa. Dengan mengguna:an anal?sis korelasl
regresi antara curah hujan rata-ata wilayah dan OLR dapat dihasilkan persamaan
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enduga curah hujan dari nilai OLR. Persamaan penduga curah hujan tersebut
mudian digunakan dalam program pengolah OLR yang telah dikembangkan oleh

LAPAN sehingga didapatkan prediksi curah hujan bulanan pada setiap kabupaten di
lau Jawa. .

P Langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1 Mencuplik data OLR bulanan untuk setiap kota yang menjadi kabupaten di Pulau
" Jawa (periode 1980-1998).
2. Menghitung rata-rata bulanan OLR untuk lokasi yang sama (periode 1980-1998).
4. Analisis regresi antara nilai r_ata-rata OLR bulanan (periode1980-1998) untuk lokasi
yang Sargsa) dengan curah hujan rata-rata wilayah Kabupaten di Pulau Jawa (periode
1966-1988).

Secara lengkap metode dan langkah penelitian ini ditunjukkan dalam Gambar 2

perikut :
[,
Data curah Metode ch wilayah per
Hujan (ch) » Isohyet B kabupaten Model
Analisis Regresi . ;T:;::ndg:;‘gg:
dengan Minitab data OLR
Data O%R !  Mencuplik data OLR global
(intemet) dalam satuan per kabupaten

(Program Mathlab )

Gambar 2. Struktur metode penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut ditampilkan hasil rata-rata curah hujan wilayah per kabupaten di Propinsi
Jawa Barat, Jawa Tengah dan Jawa Timur.

DA o
POLE RATA-RAT A BULARAN CURAH HLLAN OAM OLA D1 POLA A TA 20 1A SRS CLIVLM MLLILN DA OLA Y FOLAPATA AT BLL MMM CLIH 1 DAN LA
AR BARAT S, TEMDAM

010 M 058 et v G e A I foh s e i A0 M e o e Ovs

m E-
- | o A TT
§E ::%

“iIEEEY

CH e
~EHESE

S O () —a— OLA (W) —H g —o—~ CUA (W — OH ) —— OLA (vons)

———

(@) (b) (©

Gambar 3. poa curah hujan dan OLR di Jawa Barat (a), Jawa Tengah (b), dan Jawa
Timur (c)

Dari plot grafik antara data OLR dan curah hujan wilay.al_1 didapqtkqn _bahwa

gurah hujan berbanding terbalik dengan OLR. Pola curah hujan di tiap propinsi di Pulau
Wa dapat dilihat pada Gambar 3. _ _ i kekeritaan
Pada ketiga gambar tersebut polanya hampir sama yaitu mengalami o gan
g?ga,MEi dan Oktober. Berdasarkan kriteria Oldeman, curah hujan pada bulan-bulan ini
"au Jawa mengalami kekeringan untuk tanam padi. o _

m .Pe"ggambgran pola curgh hujan oleh data OLR.seperh. dlte:apkglr; glh adt:s

*Munjukkan bahwa data OLR dapat menerangkan kekeringan di suatu wilay
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ah. Kondisi air akan mempengaruhi kop dis;

dapat di i isi air di wila i
pat diketahui kondisi air di suatu y obal akan memungkinkan untuk meramalkgp,

tanam di setiap daerah. Data OLR yang g
kondisi curah hujan seluruh Indonesia. :

Hasil anjalisis regresi hubungan antara curah hujan (?—:) dengan data Outgoing
Longwave Radiation (OLR) diperoleh persamaan sebagai berikut

The regression equation is
CH=1094 - 3.97 OLR

Predictor Coef StDev T P
Constant 1093.69 2547 42.95 0.000
OLR -3.9711 0.1127 -35.24 0.000

S =88.23 R-Sq = 56.2% R-Sq(adj) = 56.1%
Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 9668670 9668670 1242.13 0.000
Ermor 970 7550404 7784

Total 971 17219075

Dari hasil analisis regresi tersebut diperoleh Koefisien Determinasi (R?) = 56.2
%, sehingga dapat dikatakan bahwa 56,2 % dari model dapat menerangkan data.
Dibandingkan dengan model curah hujan dan OLR yang telah diteliti model ini dapat
menerangkan lebih banyak data, artinya ketelitian yang diperoleh untuk menerangkan
data sebenamya lebih tinggi. P value ( o ) yang diperoleh hampir mendekati nol,
sehingga dapat dikatakan model ini dapat diterima untuk memprediksi curah hujan.

Hasil hitungan yang diperoleh dari data OLR, ternyata menunjukkan kisaran nilai
curah hujan bulanan antara 0-350 mm. Hal ini sudah menunjukkan kisaran nilai curah
hujan bulanan di Indonesia pada kondisi/daerah yang nommal.

Walaupun model yang telah dibuat ini tidak bergantung pada fitik tetapi
perhitungan yang digunakan untuk prediksi curah hujan bulanan dapat dilakukan untuk
suatu titik lokasi. Hal tersebut dikarenakan OLR memiliki hubungan langsung dengan
curah hujan. Proses yang terjadi di suatu wilayah global dapat dikonversi ke dalam suatu
titik. Perhitungan model ini dikarenakan cakupan wilayah OLR yang Global sehingga
diperlukan suatu perhitungan wilayah. OLR yang mencakup wilayah tertentu yang luas
tentunya tidak dapat dibandingkan dengan suatu titik lokasi curah hujan. Sehingg?
penelitian ini diperlukan karena curah hujan yang dihitung merupakan curah hujan
wilayah dari suatu kabupaten.

KESIMPULAN

Hasil yang gerorlleh dari persamaan ini linear CH = 1094 - 3.97 OLR dengan
koefisien determinasi (R) 56,2 % pada selang kepercayaan di atas 95 %. Hal tersebtt
berarti bahwa model yang diperoleh dapat mewakili 56,2 % dari data. Hasil ini cukup
representatif untuk diterapkan karena lebih besar darj 50' %. Walaupun 'model yang te an
dibuat ini tidak bergantung pada titik tetapi perhitungan yang digunakan untuk prediks!
curah hujan bulanan dapat dilakukan untuk suatu titik lokasi
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