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Abstrak

Akurasi pengukuran distribusi butian hujan otau vang febih dikenal schagat ramdrop size
disiribution (DSDY sangot penting  untuk  memperkirakan  pelemakan  (attemuifion) sinval
gelombang mikro vang disebabkan oleh bujan, khususnya pada applikasi gelombang mikeo dengan
frekuensi tingei. Penelitian ini mempelajori karakteristik DSD di daerah ehuator (koto Tabang,
Sumatera Baral) vana divker dengan fwe dimensionsl video disdromerer (2DVI Varsi dan
parameter 118D vang dibiwng dengan dua distribusi (ekspenensial dan gamma) telab disnabisa.
Penurunan semua parsmeler gamma dan eksponensial dengan peningkatan imtensilas curah hujzn
teramati dalam penelitinn ini. Lompatan A Waldvoge! jelas terlihat, dan memperlthatkan hubungan
M- yvang berbeda dari hasil penelitian pada dacrab lain vang dilakukan penelitl sebelumnya. Dar
annlise Gamma DSD, jusy wramati bahwa hujan di Koto Tabang banyvak mengandeng butiran
hujan yang kecil vang diindikasikan oleh Kecilnyga nilai m, Hasil ini memberikan kesimpzian oo
bahwa proses fisika yang terlibat dalam pembentukan dan evolusi DSD & Koto Tahang berheds
dengan daerahy lain. Oleh karena i, penclitien lebili lanjut yang memadukan dita radar diperiukan
untek membuktikan hal ini.
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Abatrace

Accurate messurements of taindrop size distribution (DS[3 are smponant for prediction of
microwave signal attenuation duc to rain, especially for high microwave frequency application.
This study shows the characteristics of the DSD in the equatorsal region (koto Tabang, west
Sumateral, meastred with a two dimensional videa disdrometer 2DV The variation of the D50
parameters caleulated from two distributions (exponential and gamma) is analyvzed. A decrense in
all parameters of gamma and exponential distribution with increasing rain rate is ohserved in this
study, The Waldvogel A jump is clearly shown and Ao - & relation of Kote Tabang precipitation is
different from other relations found by other investigators. Analvsis ot averaged 1351 spectra
shows that the precipitation at Koto Tabang is associated with many small drops indicated
by small value ol m, Besides many small drops, there is also an increuse in the number of
large drops in increasing rin intensity, indicated by increasing £, In the l[utore, detail
analysis ahout the microphyvsical process affecting the DSD formation at Koo Tabang
needs to be conducted.
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1. Pendahuluan

Akurasi pengukuran distribusi butitan hujan vang dalam meteorologi dan fisika
atmofer disehul drop size disiriburion {DSD) merupakan sete hal yang sangal penting
dalam fisika awan umuk mempelajar proses-proses vang terlibat dalam pembentukan dan
pemodifikasian DSD. Pengukuran curah hujan vang dalam hal ini ki istlahkan roinfall
menggunakan leknologi radar tergantung dari pengetahuan akan DSD. Scears mendasar,
pengewnaan radar memerlukan sebuah hubungan antara refleeriviey terukur £ dan rasfol
terhitung #, Hubungan tersebut. vang dalam istilah radar lebib dikenal dengan hubungan
Zo0t (#-R relarions) dapat dihitung dari pengamatan terhadap DSD dalam waktu yang lama
dengan mengpunakan disdeomerer. Sclain hal di alas, mtenuast gelombang elektromagnetik
juga merupakan fungsi DS, Oleh karena itw. penpetahuan DSIY juga penting dalam
teknologi telekomunikast khususnva vang mengpunakan frekuens: tinggl.

Karakteristik dari TSI akan mencerminkan karakteristik hujan dar suatu dacrah,
Rasenfeld dan Ulbrich (2002 melaporkan behwa hubungan Z-8 memperlihatkan variasi
haik terhadap lokasi maupun terhadap intensitas curah hujan, Karena £ dan & adalah fungsi
dari 250, maka hal ini tentu saja mempertegas babwa 1510 itu sendini tentu juga bervariasi
terhadap daeral iklim dan tipe hwjan. Dengan demikian, maka sangat diperiukan untuk
mengumpulkan data dan melakukan penclitian mengenai karnkteristik DSDY pada berbagai
kondisi iklim vang berbeds di berbagai belahan dunia.

Indonesia vang terletak di gariz katlulistiwa merupakan salah satu dan negara di
dunia vang atmesfernya masth belum terpahami dengan baik, Cuaea di Indonesia tidaklah
terprediksi sehagaimana halnya di negara-negara yang terletak di lintang tengah. Cuaca di
Indonesia bervariasi dalam skala wakie vang sanpat pendek. Hal inilah vang kemudian
dikenal dengan istiluh bahwa ammosfer Indenesia it akeitt Berbagai penclitian telah
dilakukan vntuk mengkaji penomena mmosfer di Indonesia (e g, Renppono ef al. 2001:
Kozu or af. 2005 Marsuki e wl 2005) Meskipun demikian, penelitian mengenai
karakleristik 250 vang menganalisis banvak data masil sangat terbatas. Salah sau daerah
vang menjadi perhatian banvak ilmuan dunia saat ini adalzh Koto Tabang, Sumatra Barat,
Indonesia (0.20°%, 100.32°E, 865 m di atas permukaan laut), Di daerah ind telah dibangun
pusal pengamatan atmos(er ekuator vang dilengkapi berbagai tasilitas batk aorive manpun
passive senvor. Penelitian ini memanfaatkan salah sate dan peralatan yang adn di sana,

vaitu 20-Videa Disdrometer (20VD) untuk mempelajan karakteristik dari DSD di doerah



ini, Data 2DVD yang digunakan dalam penelitian ini disediakan oleh Remote Sensing

Laboratory (RSL) Universitas Shimane, Jepang scbhagai pemilik 2DVD di Koto Tabang.

2. Metodologi
2.1 Sumber data

Penpamatan  terhadap DS} dilakukan dengan  menggunakan  sebuah  fwo-
dimensional video disdrometer 2DV, Keterangan lebih rinc! mengenai komponen dan
sistem kerja alat ini dapat dilihat dalam tlisan Tokay e of. (20013, 2DV dapat mengukur
ukuran butiran hujan dengan akurasi nominal = 0.2 mm. Melalul pengalaman. butiran
{drop) vang tercatat lebih kecil dari 0.2 mm distribusinya tidak wajar seperti juga
diternukan oleh  Tokay e ol (2001). Dalam penchtian imi kami mengolah D50 uniuk
interval satu menit, mengadopsi 0.1 mm channel inferval dart .25 mm sampal 7.45 mm.
Data yang intensitas curah hujannya lebih kecil dan 0.1 mm/h tidak dianalisa seperti juga
dilakukan oleh Tokay er af. (2001), Pepelitian ini menganalisa data selama tiga tahun

(2003-2005) dengan jumiah data 61115,

2. T Parameterizasi DSD

Banyak metode telah dikembangkan dalam mempelajan karakteristik dari pada DSD.
Dalam penelitian ini, gamma DSD yang telah ditenima sccara luas digunakan untuk
memodelkan DSD. Karakteristik mikrofisika dari DSD di daerab ini diteliti dengan
mempelajan karakteristik dari parameter-parameter DSD scperti Mo, m dan A . Paramter m
vang dikenal sebagai shape parameter memperlihatkan kecembungan atau kecekungan
dari pada DSD. Koru dan Nakamura (19910 telab mengembangkan teknik untuk
menghitung parameter pamma DSD yang dikenal dengan metode pendekatan pangkat
{method of maments approach), Untuk DS yvang distribusinya gamma, pangkat ke - x
dari DSD vang kita simbolkan dengan M, dapat ditulis sebagai
[ x4 1
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Dengan menggunakan x; = 3, x; = 4, x3 = 6, maka kita bisa mendapatkan parameter D5SD
sehagai Mungsi gamma sebagai berikut;
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Seperti vang dijelaskan pada pendahuluan bahwa DSD juga bergantung kepada
intensitas curah hujan (reiprate). Dalam penelitian ini ditelitn juga variasi karakieristik

DSD dalam hubungannya dengan rainrate (K.

3, Hasil

Gambar 1. memperlibatkan histogram dari distribusi parameter gamma dari hujan di
Koto Tabang, Nilal rata-rata dari setiap parameter juga diperlibatkan, Rata-rata Ny dihitung
sehagat My = exp (n”! Tlog MNy,) seperti vang dilakukan Tokay dan Short (1996}, Modus
dari pada nilai pammeter shape, infercept, dan  slope  berkisar pada 426,
1.3 % 10° mm™™m™ dan 4.65 mm™, Parameter dari distribusi gamma ini konsisten dengan
temuan sebelumnya (e, Tokay dan Short, 1996; Tokay ef al. 2001) Untuk semua datn
disdrometer, parameter shape (m) yang berada pada interval -3.28 = m = 13 teramati
sekitar 89 % dari data. Nilai mr vang terdapat datam berbagai literatur adalah -3 < m < 13
(e.s., Tokay and Short, 1996; Willis er af., 1989; Kozu and Nakamura. 1991 Bring ¢ al.,
2003).

3.1 Lompatan N, (N, jump ™)

Banvak penclitian mengenal DSD telah mengamati suatu peningkatan nilai N, secara
tiba-tiha, haik pada expomeniial dan gamma DSD vang berhubungan dengan perubahan
tipe hujan dari comvective ke strariform (e.g. Wadvogel, 1974, Tokay er ol 1996),
Convective dan stratiform merupakan dua bentuk pengelompokan hujan vang wmum di
dalam meteoralogi vang keduanva dibedakan karena proses fisika pembentukannya yang
berbeda. Meskipun demikian, dalam peneliian ini tidak akan dikelompokkan hujan

menjadi dua tipe terschut. Beberapa penelitian (e.g., Stewart et al.. 1984; Hugpel ef al,



1996;) mendemonstrasikan bubungan vang jelas antara proses riming pada awan denpan
nilai N, dar spectra butiran hujan, vang mana terjadi perubahan vang dramatis dengan
peningkatan rivning tanpa perubahan yang berarti pada intensitas curah hujan. Oleh karena
i, kita bisa melogikakan awan comvective dicirikan dengan butiran hujan vang kecil (nilai
N, yang besar) dan butiran hujan yang besar (Y, kecil) sebapai straviform. Tokay el al,
(1996) menemukan bahwa persamaan ¥, = 4x10°8™ merupakan sebuah batasan vang
bagus untuk membedakan antara convective dan stratiform untuk oceanic tropical rainfall
vang diaman oleh Josy and Waldvoge! disdrameder, Dalam penelitian vang lain, Rov et al,
{2005 mendapatkan persamaan N, = 5.8 x10'8™* memisahkan data hujan tropis di selatan
India, Nilai ini lehih rendah dan yang didapatkan Tokay ef al. {1998),
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Ciambar 1. Frekuensi distribusi dari parameter gamima D513 dari bujan di Koto Tabang
{a) shape, m; (b antercepe, Ny; (o) slope, A; (d) diameter butiran.

Menpgeunakan satu-memt spectra, lompatan N, juga teramati pada DSD di ekuator
(Koto Tabang). Gambar 2 memperlibatkan diagram garis antara raineate (&) dan A, {a) dan
dingram antara & don 2 untuk hwan tanggal 7 Aprl 2004, Teramati dengan jelas dar
Crambar 2 bahwa ada pemisahan yang jelas nilai &, kedalam dua kelompok, Meskipun
pergeseran nilai N, tidak selalu tidak ambigue, gars N, = 5.8 x 178" diternukan schapai

pemisal antara dua kelompok data yang memiliki “A, jump”. Hubungan N—R dibitang



dengan meneliti beberapa hujan yang memiliki peningkatan dan penurunan nilai N, vang
jelas tanpa perubahan vang siknifikan dari pada rafarate. Untuk massa yang akan datang.
hubungan Ne-# vang didapatkan di dalam penelitian ini akan diujicobakan urtik
mengelompokkan jenis-jenis hujan (cenvective dan stratiforat) yang terjadi di Koto Tabang,
untuk melibat apakah hujan di daerah ckuator dapat dikelompokkan dengan didasarkan

“Wo jump” atau tidak.
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Giambar 2. Sebuah studi kasus tanggal 7 Apeil 2004, Parameter N, dari gamma Dsh
sebagal sebuah fungsi rainrate, Garis tehal mengindikasikan nilai N, = 5.8 x 10°R"" vang
membagi data ke dalam dua kelompok.

1.2 Ketergantungan D81 parameter dengan rainrate

Dalam bagian ini, akan dibahas ketergantungan karakteristik 1280 terhadap intensitas
curah hujan (rainrate). DSD dari setiap hujan selama perinde pengamatan dikelompokkan
ke dalam kelas-kelas kecil dan kemudian dirata-ratakan. Ketergantungan dari kurakteristik

DSD terhadap intensitas curah hujan dipelajari dengan menggunakan distribusi gamma dan

ckponensial.
Tabel 1. Parameter DSD untuk beberapa intensitas curah hujan
[ Rainrute (mavh) Ciamma Ekponensial
£ m A N, A A
Bl=RK-~=1 0.74 1.47 G491 BO5G0 331 [3396
[1=R<d .97 0.95 4,70 19973 198 B2l
[2sR=5_ 1.23 095 | 317 | 11329 305 | 3848
AsR<10 143 2,450 4,32 12426 280 1694
0= | =2 .71 245 3,60 17873 139 Gih s
0= R4 210 242 273 7266 | 192 4537
| Rz 60 _ 236 [.21 2.0 40967 .63 ; BT
| Semua 1.54 (). 39 Tk 2042 2.3 2395 |




sbel 2. memperlihatkan parameter distribusi pamma. Parameter cksponensial juga
diperlihatkan sebagai perbandingan. Untuk memparameterisasi distribusi ekponensial,
mamen ke-3 dan ke 6 dari spectra digunakan (Wadvogel, 1974). Hasil penelitian ini
memperlihatkan bahwa, dua bush parameter baik dari distrubusi gamma dan ekponensial
(N A} menurun dengan peningkatan infensitas curah hujan, Juga terlihat bahwa m sepert
vang teramati pada Table 2, mula-mulanya menurun kemudian naik seiring dengan
peningkatan intensitas curah hujan. Kami juga mencatat bahwa nilai £, meningkat dengan
peningkatan  intensitas cursh hujen, mengindikasikan sebuab pelebaran dari DSD.
Suuvageout dan Lacaux (19935) memperlihatkan sebuah peningkatan vang sistematis dari
N,,, dan penurunan A dengan peningkatan mtensitas curah hujan, Dalam penelitin vang lain,
Tokay dan Short (1996) menemukan bahwa semua parameter gamma DSD meningkat
dengan peningkatan cursh hujan, Perbedaan hasil yang didapatkan di dalam penelitian ini
dengan yang dilakukan peneliti sebelumnya, kami duga sebagai indikasi awal yang
menunjukkan perbedaan proses fisika yang terlibat dalam pembentubkan dan evolus dar
DSD di Koto Tabang dengan daerah lain, Olch karena itw, analisa yang lebih mendalam,
tentang proses mikrofisika yang mempengaruhi DSD di Koto Tabang periu untuk

dilakukan pada waktu yang akan datang,

4. Kesimpulan dan diskusi

Akurasi pengukuran distribusi butican hujan atau vang lebib dikenal sebagad
raindrop size distribufion (DSD) di dalam radar meteorelogi sangat penting uritik
memperkirakan pelemahan (attenvation) sinyal gelombang mikro vang dischabkan oleh
hujan, khususnya pada applikasi pelombang mikro dengan frekuensi tinggi. Dengan
mengeunakan dats yang teramati oleh two dimensional video disdrometer (ZDVD) telah
dipelajari karakteristik DSD di deerah ekuator (Koto Tabang, Sumatera Barat). Tiga tahun
data (2003-2005) telah dianalisa dengan mengpunakan distribusi gamma dan ekponensial.
Lompatan Ny Waldvage! teramati dengan jelas pada bebera hujan di Koto Tabang dan gars
M, =58 % 10°F™%, ditemukan sebagai pemisah antara dua kelompok data vang memiliki
N, jump”.

Keteropantunigan karakteristik DSD terhadap intensitas curah hujan juga telah
dipelajari. Hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa, dua buab parameter baik dari

distrubusi gamma dan ckponensial (A, ) menurun dengan peningkatan intensitas curah



hujan. Dari hasil penelitian ini, dapat disimpulkan sementara babwas hujan di Koto Tabang
mengandung butiran hujan vang kecil dalam Jumlah vang banvak (nilai m vang kecil).
Meskipun demikian, juga terjadi peningkatan butiran hujan yang besar seiring dengan
peningkatan curah hujan yang ditunjukkan denpan peningktan nilai 0., Perbedaan hasil
yung didapatkan di dalam penelitian ini dengan yang dilakukan pencliti sebelumnya, kami
duga sebagui indikasi awal yang menunjukkan perbedaan proses fisika yang tedibat dalam
pembentukan dan evolusi dari DSD di Koto Tabang dengan daerah lain, Oleh karena iy,
analisa yang lebih mendalam, wentang proses mikeolisika vang mempengarubi DSD di
Koto Tabang perlu untuk dilakukan pada wakiu yang akan datang.

ZDVD, khususnya pada seat hujan lebat yang diikuti angin kencang, kadanp-
kadang mengamati jumlah butiran hujan berukuran kecil dalam jumlah vang tidak wajar
(Tokay et ol 2001). Butiran vang demikian dikenal dengan istilah spurions drops. Hal ini
perlu diteliti lebih lanjul. apakah  banyaknya butiran berukuran kecil vang didapatkan
dalam penelitian ini terkontamingsi oleh sprrious drops atau tidak. Kalan termyata data
dalam penelitian ini, terkontaminasi oleh spurions drops maka proses penvaringan (fHer)

arus chkembangkan pada wakiu yang akan datang,
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