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ANALISIS HUJAN LEBAT MENGGUNAKAN DATA CITRA RADAR,
CITRA SATELIT, DAN POS HUJAN DI WILAYAH KOTA PADANG

Ferdi Agusrianto

ABSTRAK

Kota Padang, sebagai ibu kota Provinsi Sumatera Barat, sering mengalami hujan
lebat yang dapat menyebabkan banjir dan longsor. Fenomena hujan lebat ini
menjadi perhatian penting karena dampak yang ditimbulkannya terhadap
kehidupan masyarakat, infrastruktur, dan ekonomi daerah. Pada tanggal 7 Maret
2024 di Kota Padang terjadi hujan lebat yang memicu terjadinya banjir dan
menimbulkan kerugian nyawa dan material, Analisis dilakukan dengan
menggunakan data citra radar cuaca, citra satelit dan data curah hujan observasi dari
beberapa pos hujan di Kota Padang. Untuk mendapatkan data curah hujan yang
representatif dan memiliki cakupan spasial yang luas, penggunaan data
penginderaan jauh seperti Citra Radar Cuaca dan Citra Satelit menjadi solusi yang
vital, terutama untuk daerah yang memiliki keterbatasan jumlah Pos Hujan atau
memiliki topo-grafi sulit dijangkau. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis perbandingan data hasil curah hujan berdasarkan data citra radar, citra
satelit, dan pos hujan guna memahami kelebihan dan keterbatasan masing-masing
instru-men, kombinasi dari ketiga sumber data ini sangat penting untuk
meningkatkan akurasi pemantauan curah hujan. Metode penetian yang digunaan
dalam penelitian ini yaitu penelitian kuantitatif yang menggunakan data milik
BMKG. Hasil analisis yang diperoleh galat dan korelasi, baik data radar maupun
citra satelit secara umum menunjukkan kecenderungan underestimation terhadap
curah hujan observasi pos hujan di Kota Padang, yang ditunjukkan oleh nilai Mean

Error (ME) yang dominan bernilai negatif pada hampir seluruh pos hujan.

Kata Kunci: Citra Radar, Citra Satelit, Pos Hujan



ANALYSIS OF HEAVY RAINFALL USING RADAR IMAGE DATA,
SATELLITE IMAGES, AND RAINFALL STATIONS IN THE CITY OF
PADANG

Ferdi Agusrianto

ABSTRACT

Padang City, as the capital of West Sumatra Province, often experiences heavy rains
that can cause flooding and landslides. This phenomenon of heavy rainfall is a
matter of serious concern due to its impact on the lives of the community,
infrastructure, and the regional economy. On March 7, 2024, heavy rainfall
occurred in Padang City, triggering flooding and causing loss of life and property.
The analysis was conducted using weather radar imagery, satellite imagery, and
rainfall observation data from several rain gauges in Padang City. To obtain
representative rainfall data with broad spatial coverage, the use of remote sensing
data such as weather radar images and satellite images is vital, especially for areas
with a limited number of rain stations or difficult-to-reach topography. Therefore,
this study aims to analyze the comparison of rainfall data based on radar imagery,
satellite imagery, and rain gauge data to understand the advantages and limitations
of each instrument. The combination of these three data sources is very important
to improve the accuracy of rainfall monitoring. The research method used in this
study is quantitative research using data from the BMKG. The results of the analysis
obtained from the error and correlation, both from radar data and satellite imagery,
generally show a tendency to underestimate the rainfall observed at rain gauges in
Padang City, as indicated by the Mean Error (ME) value, which is predominantly

negative at almost all rain gauges..

Kata Kunci: Radar Images, Satelit Images, Rainfall Stations
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Negara Indonesia dilalui oleh garis ekuator sehingga merupakan negara
yang memiliki surplus energi karena mendapat pancaran sinar matahari yang
lebih banyak. Hal ini menjadikan Indonesia sebagai wilayah pembentukkan
awan konvektif yang intensif dengan curah hujan yang cukup tinggi (Endarwin,
2012). Awan-awan konvektif yang terbentuk di wilayah Indonesia membawa
hujan lebat, kilat dan guntur (Tjayono, 2008). Hal ini mengakibatkan wilayah
Indonesia memiliki suatu pola cuaca yang dinamis serta dipengaruhi oleh skala
meteorologi baik skala gobal, regional maupun lokal (Zakir dkk., 2010). Padang
adalah kota dengan kekerapan hujan dan curah hujan yang cukup tinggi.
Pengolahan data curah hujan di tujuh stasiun pengamatan hujan oleh Sudiar dan
Siregar (2013).

Provinsi Sumatera Barat khususnya di Kota Padang, dengan letak
geografisnya yang strategis di Pesisir barat Sumatera dan topografi yang
bervariasi, sangat rentan terhadap bencana banjir (Rosyidie, 2013). Kondisi
geologis yang kompleks, dengan adanya pertemuan lempeng tektonik, juga turut
mempengaruhi pola curah hujan dan potensi terjadinya longsor yang dapat
memperburuk dampak banjir (Haryanto,2001). Selain itu, jenis tanah di wilayah
ini, yang sebagian besar merupakan tanah aluvial dan vulkanik, memiliki daya
serap air yang terbatas, sehingga sebagian besar air hujan mengalir menjadi

limpasan permukaan.



Kota Padang, sebagai ibu kota Provinsi Sumatera Barat, sering
mengalami hujan lebat yang dapat menyebabkan banjir dan longsor. Fenomena
hujan lebat ini menjadi perhatian penting karena dampak yang ditimbulkannya
terhadap kehidupan masyarakat, infrastruktur, dan ekonomi daerah (Badan
Nasional Penanggulangan Bencana, 2018). Sejarah mencatat, Kota Padang telah
berulang kali mengalami banjir dengan intensitas yang berbeda-beda. Menurut
Kodoatie dan Sugiyanto (2002), faktor penyebab terjadinya banjir dapat
diklasifikasikan dalam dua kategori, yaitu banjir alami dan banjir oleh tindakan
manusia.

Pada tanggal 7 Maret 2024 di Kota Padang terjadi hujan lebat yang
memicu terjadinya banjir dan menimbulkan kerugian nyawa dan material,
Analisis dilakukan dengan menggunakan data citra radar cuaca, citra satelit dan
data curah hujan observasi dari beberapa pos hujan di Kota Padang. Berdasarkan
data citra radar Padang, hujan terjadi sejak pagi hingga dini hari, dengan puncak
hujan terjadi pada siang hari sekitar jam 18.00 UTC (12.00 WIB) yang
disebabkan awan-awan konvektif dan stratiform. Hujan dikategorikan ringan
hingga sangat lebat yaitu 20.0 — 43.1 mm/ hari pada citra radar dan 50 — 105
mm/hari pada citra satelit. Di Kota Padang banjir terjadi semenjak Kamis, 7
Maret 2024 pukul 16.00 WIB dengan jumlah warga sebanyak 8000 lebih
terdampak, dan masih berlangsung hingga jumat 8 Maret 2024. Sebanyak
delapan kecamatan terendam dengan ketinggian muka air bervariasi hingga 1,5
meter, dan korban diperkirakan 8.118 warga dan yang mengungsi berjumlah
2.947 warga. Kecamatan yang terendam diantaranya Lubuk Begalung, Lubuk

Kilangan, Pauh, Koto Tangah, Padang Utara, Kuranji, Naggalo dan Padang



Selatan. Selain banjir, material longsor juga menghambat akses jalan di Lubuk
Paraku.

Dalam beberapa tahun terakhir, teknologi pengamatan cuaca telah
berkembang pesat, memungkinkan analisis cuaca yang lebih akurat dan
mendetail. Kota Padang, sebagai ibu kota Provinsi Sumatera Barat, seringkali
mengalami peristiwa banjir (Badan Nasional Penanggulangan Bencana, 2024).
Keakuratan data curah hujan merupakan elemen krusial dalam mendukung
sistem peringatan dini (Early Warning System/EWS) dan mitigasi bencana
hidrometeorologi, terutama di wilayah yang rentan terhadap banjir bandang dan
longsor pluvial flooding (Taromideh et al., 2025).

Untuk mendapatkan data curah hujan yang representatif dan memiliki
cakupan spasial yang luas, penggunaan data penginderaan jauh seperti Citra
Radar Cuaca dan Citra Satelit menjadi solusi yang vital, terutama untuk daerah
yang memiliki keterbatasan jumlah Pos Hujan atau memiliki topografi sulit
dijangkau. Penggunaan data dari Radar Cuaca telah menjadi alat yang sangat
berharga dalam studi hidrologi karena kemampuannya memberikan cakupan
spasial dan temporal yang luas (Schleiss et al., 2020). Namun, tantangan utama
dalam pemanfaatan data radar adalah masalah bias, terutama dalam kondisi
hujan lebat di mana kerap terjadi underestimation (Schleiss et al., 2020).

Keterbatasan instrumental dan potensi kesalahan estimasi yang
dipengaruhi oleh faktor lingkungan tersebut mendorong perlunya studi evaluasi
dan integrasi data. Dzwonkowski et al. (2025) menekankan bahwa perbandingan

antara data radar dengan data observasi Pos Hujan (Rain Gauge) menjadi



esensial untuk mengukur bias dan akurasi, serta memahami batasan instrumen
di berbagai kondisi geografis (Taromideh et al., 2025).

Untuk memahami lebih dalam penyebab dan mekanisme terjadinya
banjir di Kota Padang, diperlukan analisis yang mendalam terhadap data curah
hujan. Penggunaan data citra radar, citra satelit, dan pos hujan telah terbukti
efektif dalam memonitor dan menganalisis fenomena cuaca, termasuk hujan
lebat. Citra radar memberikan informasi mengenai intensitas dan distribusi hujan
dalam waktu nyata, sedangkan citra satelit memberikan gambaran lebih luas
tentang kondisi atmosfer dan awan yang dapat menyebabkan hujan. Salah satu
Instrumen yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi awan konvektif adalah
radar cuaca. Radar menjadi contoh penginderaan jauh untuk mengukur objek di
atmosfer bumi dengan sebuah jarak (Schowengerdt, 2006). Dalam beberapa
dekade terakhir, teknologi penginderaan jauh seperti citra radar dan citra satelit
telah memberikan kontribusi besar dalam pemantauan cuaca dan iklim, termasuk
curah hujan. Data dari citra-citra ini dapat melengkapi data curah hujan yang
diperoleh dari pos hujan konvensional. Namun, masing-masing sumber data
memiliki karakteristik dan keterbatasannya sendiri.

Citra radar, citra satelit, dan pos hujan merupakan tiga sumber data utama
yang digunakan dalam pemantauan curah hujan. Citra radar memberikan
informasi yang sangat detail tentang intensitas dan distribusi hujan dalam area
yang lebih kecil, namun memiliki keterbatasan jangkauan dan rentan terhadap
gangguan. Citra satelit, di sisi lain, memberikan gambaran yang lebih luas
tentang pola curah hujan dalam skala yang lebih besar, tetapi resolusinya lebih

rendah dan sulit membedakan antara awan dan hujan (Zhao dkk., 2017).



Sementara itu, pos hujan menyediakan data curah hujan di titik-titik pengamatan
secara langsung, namun data yang diperoleh bersifat titik dan jumlah pos hujan
yang terbatas seringkali menjadi kendala. Di antara ketiga hal tersebut di atas,
pengukur hujan berbasis ground station memberikan pengukuran curah hujan
yang paling akurat, tetapi jaringan pengukur hujan berbasis ground station
sering tidak merata di daerah tertentu dikarenakan kondisi iklim, ekonomi, dan
kondisi pembatas lainnya. Selain itu, data pengukur hujan (temporal dan spasial)
jarang atau tidak ada untuk beberapa negara bagian di dunia, terutama di negara
berkembang (Zhao dkk., 2017).

Keterbatasan masing-masing metode ini menyebabkan kesenjangan
dalam data curah hujan, yang dapat berdampak pada keakuratan prediksi cuaca
dan mitigasi bencana hidrometeorologi. Oleh karena itu, kombinasi dari ketiga
sumber data ini sangat penting untuk meningkatkan akurasi pemantauan curah
hujan. Dalam penelitian ini, akan dilakukan analisis kejadian hujan lebat di Kota
Padang dengan memanfaatkan data dari citra radar, citra satelit, dan pos hujan.
Analisis ini akan dilakukan dalam empat periode musim, yaitu Desember-
Januari-Februari (DJF), Maret-April-Mei (MAM), Juni-Juli-Agustus (JJA), dan

September-Oktober-November (SON).

. Identifikasi Masalah

Keterbatasan citra radar dalam jangkauan dan gangguan atmosfer, citra satelit
dalam resolusi dan identifikasi hujan, serta pos hujan yang bersifat titik dan tidak

merata menyebabkan kesenjangan dalam data curah hujan.



C. Batasan Masalah

1. Penelitian hanya mencakup periode hujan musiman, Hal ini ditetapkan
untuk mengamati  hujan lebat selama satu tahun dan mengurangi
kompleksitas data.

2. Studi ini dibatasi pada wilayah Padang, yang artinya hasil penelitian ini
mungkin tidak dapat langsung diterapkan pada wilayah lain karena

karakteristik iklim dan topografi yang berbeda.

D. Rumusan Masalah

Bagaimana perbandingan data hasil curah hujan lebat antara citra radar, citra

satelit, dan pos hujan?

E. Tujuan Penelitian

Menganalisis perbandingan data hasil curah hujan lebat berdasarkan data citra
radar, citra satelit, dan pos hujan guna memahami kelebihan dan keterbatasan

masing-masing instrumen.

F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat dalam meningkatkan akurasi
pemantauan curah hujan lebat berdasarkan data citra radar, citra satelit, dan pos
hujan sehingga dapat berguna bagi peningkatan sistem peringatan dini bencana

hidrometeorologi terutama dalam upaya mitigasi dampak banjir



BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis galat dan korelasi, baik data radar maupun citra
satelit secara umum menunjukkan kecenderungan underestimation terhadap
curah hujan observasi pos hujan di Kota Padang, yang ditunjukkan oleh nilai
Mean Error (ME) yang dominan bernilai negatif pada hampir seluruh pos hujan.
Namun demikian, citra satelit menunjukkan kinerja yang relatif lebih baik
dibandingkan radar, ditunjukkan oleh nilai Mean Absolute Error (MAE) yang
umumnya lebih kecil serta hubungan korelasi yang lebih konsisten dan
signifikan dengan data pos hujan.

Korelasi signifikan pada data radar ditemukan pada sebagian besar pos
hujan, namun menunjukkan pelemahan di wilayah pesisir seperti Teluk Bayur,
sedangkan data citra satelit menunjukkan korelasi positif dan signifikan pada
seluruh pos hujan dengan tingkat kekuatan yang bervariasi. Perbedaan kinerja
ini dipengaruhi oleh karakter hujan di Kota Padang yang bersifat lokal dan
heterogen secara spasial, serta pengaruh topografi Bukit Barisan yang kompleks
terhadap proses presipitasi dan kinerja sensor penginderaan jauh. Dengan
demikian, data citra satelit dinilai lebih andal dalam merepresentasikan variasi
curah hujan secara spasial di Kota Padang, sementara data radar tetap memiliki
peran penting sebagai data pendukung, khususnya dalam pemantauan hujan

secara waktu nyata dan analisis kejadian hujan intensitas tinggi.
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B. Saran
1. penelitian selanjutnya melakukan kalibrasi dan koreksi bias pada data radar

dan citra satelit dengan menggunakan data observasi pos hujan sebagai acuan,
guna mengurangi kecenderungan underestimation yang masih ditemukan

2. Penelitian selanjutnya juga disarankan untuk mempertimbangkan faktor
topografi dan parameter atmosfer seperti kelembapan udara, suhu, dan indeks
stabilitas atmosfer guna memahami proses pembentukan hujan secara lebih
menyeluruh. Selain itu, peningkatan jumlah dan kualitas pos hujan,

khususnya di wilayah dengan variasi topografi yang komplek
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