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ABSTRAK

Climate Hazzard Group Infrared Precipitation with Station (CHRIPS) dan Global
Precipitation Measurement (GPM) merupakan pengamat curah hujan berbasis satelit. CHIRPS dan
GPM menyediakan data hujan harian serta digunakan secara luas pada berbagai bidang, diantaranya
pertanian hidrologi, dan lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan performa
CHIRPS dan GPM dalam membangkitkan informasi curah hujan harian di Jawa Timur. Data yang
digunakan pada penelitian ini adalah data hujan harian CHIRPS versi 2.0, GPM versi 6.0, dan
automatic weather station (AWS) perekaman tahun 2015 — 2019. Pengujian yang dilakukan adalah uji
presisi dan akurasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa CHIRPS versi 2.0 lebih presisi serta lebih
akurat dari GPM versi 6.0 dalam membangkitkan informasi curah hujan harian di Jawa Timur.
Namun GPM versi 6.0 lebih akurat dalam mendeteksi hujan serta memiliki korelasi yang lebih baik
terhadap data hujan lokal (AWS).

Kata kunci — CHIRPS; GPM; pengamat curah hujan berbasis satelit; performa

PENDAHULUAN

Curah hujan merupakan salah satu parameter iklim yang digunakan secara luas pada bidang
pertanian, hidrologi, dan lingkungan. Sebagai contoh, data curah hujan digunakan untuk memprediksi
dan monitoring kekeringan (Karavitis, Alexandris, Tsesmelis, & Athanasopoulos, 2011; Zhu et al.,
2019; Das, Choudhury, Gandhi, & Joshi, 2016; Mishra & Nagarajan, 2011; Nosrati & Zareiee, 2011),
banjir (Vieux & Bedient, 1998; Orupabo, Hart, & Okwere, 2015; Duncan, Chen, Keedwell,
Djordjevi¢, & Savi¢, 2012; Winter et al., 2019), perencanaan jaringan irigasi (Hydrology
Subcommittee, 1982; Dirjen Sumber Daya Air, 2013), manajemen sumberdaya air (Biao & Alamou,
2018; Messakh, Sabar, Hadihardadja, & Duppe, 2013; Barua, Muttil, Ng, & Perera, 2013), kajian
erosi (Faisol & Indarto, 2010), dan sebagainya. Pada umumnya curah hujan diukur menggunakan rain
gauge atau dikenal dengan pluviometer, ombrometer, dan hygrometer. Metode ini hanya
menghasilkan informasi hujan berupa titik (point measurement) dengan tingkat keterwakilan spasial
yang rendah.

Saat ini telah telah tersedia data curah hujan hasil pengamatan satelit. Data-data ini dapat
dijadikan sebagai solusi alternatif untuk mendapatkan data hujan dengan tingkat keterwakilan spasial
yang cukup tinggi. Disamping itu, data-data tersebut telah dikalibrasi dengan stasiun pengamat hujan
yang ada dibumi untuk meminimalkan terjadinya error atau bias. Beberapa contoh data hujan hasil
perekaman satelit yang dapat diakses antara lain; Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM),
Climate Hazards Group Infrared Precipitation with Stations (CHIRPS), Global Precipitation
Measurement (GPM), Global Rainfall Map (GSMap), CPC Morphing Technique (CMORPH), CICS
High-Resolution Optimally Interpolated Microwave Precipitation from Satellites (CHOMPS), Daily
Surface Weather and Climatological Summaries (Daymet), Global Precipitation Climatology Centre
(GPCC), Global Precipitation Climatology Project (GPCP), Precipitation Estimation from Remotely
Sensed Information using Artificial Neural Networks - Climate Data Record (PERSIANN-CDR),
Asian Precipitation - Highly-Resolved Observational Data Integration Towards Evaluation
(APHRODITES), dan The Climatologies at high resolution for the Earth's land surface (CELSA).

CHIRPS merupakan data hujan global yang mengkombinasikan antara pengamatan satelit,
pengamatan stasiun hujan yang ada dibumi, prediktor curah hujan yang terdiri atas ketinggian dan
letak geografis wilayah (Funk et al., 2014). CHIRPS menyediakan data hujan harian, 5 harian, 10
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harian, bulanan, 2 bulanan, 3 bulanan, dengan durasi perekaman sejak tahun 1981 hingga saat ini pada
resolusi spasial 5 km. Gebrechorkos et al dan Dinku et al melaporkan bahwa CHIRPS sangat akurat
dalam membangkitkan informasi curah hujan di Afrika Timur dibandingkan dengan data hasil
pengamatan pada stasiun hujan (Gebrechorkos, Hillsmann, & Bernhofer, 2018; Dinku et al., 2018).

GPM merupakan pengamat curah hujan berbasis satelit yang memiliki kemampuan melakukan
perekaman data hujan diseluruh dunia setiap 2 — 4 jam perhari dengan durasi perekaman sejak tahun
2014 hingga saat ini serta memiliki resolusi spasial 10 km (Goddard Space Flight Center, 2013).
Sejumlah penelitian didunia menunjukkan bahwa data hujan GPM memiliki akurasi yang cukup baik
dibanding data hujan hasil pengamatan (Azka, Sugianto, Silitonga, & Nugraheni, 2018; Verma &
Ghosh, 2018; Sun et al., 2018; Sungmin et al., 2017; Asong, Razavi, Wheater, & Wong, 2017;
Sungmin et al., 2017; Omranian, Sharif, & Tvakoly, 2018; Ma et al., 2016; Chen, Qin, Shen, &
Zhang, 2016; Xu et al., 2017; Sharifi, Steinacker, & Saghafian, 2016; Gaona, Overeem, Leijnse, &
Uijlenhoet, 2016). Hasil penelitian terdahulu juga menunjukkan bahwa data GPM memiliki
penyimpangan sebesar 32% dibanding data hujan hasil pengukuran pada stasiun iklim di Papua Barat
(Faisol et al., 2019). Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan performa CHIRPS dan GPM
dalam membangkitkan data hujan harian di Jawa Timur.

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan pada bulan April — Mei 2020 dengan wilayah kajian Provinsi Jawa
Timur, dengan wiayah kajian seperti Gambar 1.
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Gambar 1. Wilayah Kajian

1. Inventarisasi data

Data — data yang diinventarisasi antara lain; data harian CHIRPS versi 2.0, data harian GPM
versi 6.0, dan data hujan harian pada automatic weather station (AWS) yang berlokasi di
Banyuwangi, Sidoarjo, dan Madura perekaman tahun 2015 - 2019. Data CHIRPS dapat diakses dari
https://data.chc.ucsb.edu/products/CHIRPS-2.0/, data GPM dapat diperoleh dari
https://disc.gsfc.nasa.gov/, dan data AWS dapat diakses melalui situs Badan Meteorologi,
Klimatologi, dan Geosfisika (BMKG).

2. Uji Performa
Performa CHIRPS dan GPM diuji berdasarkan tingkat presisi dan akurasi menggunakan analisa
point-to-pixel.

3. Uji Presisi

Uji presisi digunakan untuk mengetahui tingkat kedekatan data yang dihasilkan oleh CHIRPS
dan GPM. Uji presisi tidak berhubungan dengan akurasi (tingkat kebenaran) data yang dihasilkan,
sehingga tidak dibutuhkan data pembanding. Parameter statistik yang digunakan untuk uji presisi
diantaranya variansi (Var) dan standard deviasi (SD). Var adalah suatu ukuran yang menunjukan
keragaman data atau variasi data, sedangkan SD menunjukkan jarak nilai sekelompok data terhadap
nilai rata-ratanya (Tabel 1)
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Tabel 1. Parameter Statistik Uji Akurasi

Parameter statistik Formula Nilai optimal
Variansi I 0
Var = nzl_zL(). ¥
Standard deviasi P 0
5D = I—Z_ (vi — 7P
\J?‘l i=1

keterangan: yi adalah nilai curah hujan dari citra satelit pada waktu ke-i (mm) ; i adalah nilai curah hujan rerata
dari citra satelit pada periode tertentu (mm) ; dan n adalah jumlah data.

4. Uji Akurasi
Uji akurasi digunakan untuk mengetahui tingkat kedekatan data yang dihasilkan oleh CHIRPS
dan GPM dengan data hasil pengukuran. Terdapat 2 (dua) jenis uji akurasi, yaitu:

a. Uji akurasi Berdasarkan Parameter Numerik

5 (lima) parameter numerik (Tabel 2) yang digunakan untuk menguji akurasi data CHIRPS dan
GPM, yaitu; mean error (ME), relative bias (RBIAS), mean bias factor (MBIAS), percent bias
(PBIAS), dan Pearson correlation coefficient (r). ME digunakan untuk mengetahui tingkat kesalahan
data CHIRPS dan GPM dibandingkan dengan data AWS. PBIAS digunakan untuk mengukur
kecenderungan nilai yang dihasilkan oleh CHIRPS dan GPM. RBIAS and MBIAS digunakan untuk
menginterpretasi tingkat kebenaran data CHIRPS dan GPM dibandingkan data AWS. r digunakan
untuk mengukur korelasi antara data CHIRPS dan GPM terhadap data AWS.

Tabel 2. Parameter Numerik untuk Mengukur Akurasi Data CHIRPS dan GPM (Omranian et al.,
2018; Saeidizand, Sabetghadam, Tarnavsky, & Pierleoni, 2018; Lelis, Bosquilia, & Duarte, 2018;
Wang, Zhong, Lai, & Chen, 2017; Javier et al., 2016)

Parameter statistik Formula Nilai optimal
T

Mean error ME = IZ.-=L("" —x) 0

Relative bias RBIAS = 2= = %) 0
XL %

Mean bias factor iadl gi’:u'f 1
T X

Percent bias e L ittt (ZLL(J'.- —r.-JJ 0

S
Pearson coefisient . EE vt = G — 2) 1

IG5 I Gi -2

keterangan: yi adalah nilai curah hujan dari citra satelit pada waktu ke-i (mm); ¥ adalah nilai curah
hujan rerata dari citra satelit pada periode tertentu (mm); xi adalah nilai curah hujan perekaman AWS
pada waktu ke-i (mm); ¥ adalah nilai curah hujan rerata perekaman AWS pada periode tertentu (mm);
dan n adalah jumlah data.

b. Uji akurasi Berdasarkan Parameter Kategorial

3 (tiga) parameter kategorial (Tabel 3) yang digunakan untuk menguji akurasi data CHIRPS dan
GPM, yaitu probability of detection (POD), false alarm ratio (FAR), dan critical success index (CSI).
POD merupakan indeks yang digunakan untuk menghitung peristiwa hujan yang terdeteksi dengan
benar oleh satelit. FAR adalah indeks digunakan untuk menghitung peristiwa hujan yang tidak
terdeteksi dengan benar oleh satelit. CSI digunakan untuk menggambarkan keseluruhan peristiwa
hujan yang terdeteksi dengan benar oleh satelit. Ambang batas 0,5 mm (Tabel 4) digunakan untuk
menentukan kejadian hujan (Sungmin et al., 2017; Wei et al., 2018)
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Tabel 3. Parameter Kategorial untuk Mengukur Akurasi Data CHIRPS dan GPM (Sungmin et al.,
2017; Wang et al., 2017; Javier et al., 2016; Meyer, Drénner, & Nauss, 2017; Wei et al., 2018;
Prakash, Kumar, Mathew, & Venkatesan, 2017)

Parameter statistik Formula Optimal value

probability of detection _ ( ) 1
POD H}_}_ i

false alarm ratio _ ( ) 0
FAR = T:F +;

critical success index _ ( ) 1
Sr=\gz +M+F

keterangan: H adalah banyaknya kejadian hujan yang terdeteksi oleh satelit dan AWS; M adalah banyaknya
kejadian hujan yang terdeteksi oleh AWS namun tidak terdeteksi oleh satelit; dan F adalah banyak kejadian
hujan yang terdeteksi oleh satelit namun tidak terdeteksi oleh AWS.

. Tabel 4. Tabel Kontingensi untuk Mengevaluasi Kejadian Hujan yang Terdeteksi oleh Satelite
(Wei et al., 2018)

Satelit
Hujan Tidak hujan
(curah hujan >0,5mm) (curah hujan <0,5 mm)
Hujan Hits (H) Misses (M)
AWS (curah hujan > 0,5 mm)
Tidak hujan False alarms (F) Correct negatives

(curah hujan < 0,5 mm)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data CHIRPS perekaman tahun 2015 — 2019 lebih presisi dibandingkan data GPM dalam
membangkitkan data hujan harian di Jawa Timur. Hal ini disebabkan variasi data CHIRPS lebih
rendah dibanding data GPM yang ditunjukkan dengan rendahnya nilai variansi dan standard deviasi
data CHIRPS. Hasil pengujian tingkat presisi data CHIRPS dan data GPM perekaman tahun 2015 —
2019 pada wilayah Jawa Timur disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Uji Presisi CHIRPS versi 2.0 dan GPM versi 6.0

Parameter AWS Banyuwangi AWS Juanda AWS Madura Rerata
statistik CHIRPS GPM CHIRPS GPM CHIRPS GPM CHIRPS GPM
Var 68,11 127,56 66,11 152,65 79,19 104,43 71,14 128,21
SD 8,25 1129 8,13 12,35 8,90 10,22 8,43 11,29

Selain lebih presisi, data CHIRPS lebih akurat daripada data GPM dalam membangkitkan data
hujan harian di Jawa Timur karena memiliki tingkat kesalahan yang lebih rendah dan tingkat
kebenaran yang lebih baik dibandingkan data hasil perekaman (pencatatan) pada AWS. Hal ini
ditunjukkan dengan nilai ME, RBIAS, dan PBIAS yang lebih rendah serta nilai MBIAS yang lebih
mendekati 1.

Hasil penelitian ini relevan dengan penelitian yang dilakukan oleh Nashwan et al. yang
membandingkan data CHIRPS dan GPM dalam membangkitkan data hujan di Mesir (Nashwan et al.,
2019), dan penelitian yang dilakukan oleh Alemu dan Wimberly yang membandingkan data CHIRPS
dan GPM di Etiopia (Alemu & Wimberly, 2020). Penyebab tingginya akurasi data CHIRPS dibanding
data GPM yaitu data CHIRPS mengkombinasikan data hasil pengamatan satelit yang dikalibrasi
dengan data pengamatan stasiun hujan dan prediktor curah hujan yang terdiri atas ketinggian dan letak
geografis wilayah. Sedangkan GPM hanya menggunakan data hasil pengamatan satelit yang
dikalibrasi dengan data hasil pengamatan stasiun hujan.

Meskipun memiliki akurasi yang lebih tinggi, namun data CHIRPS memiliki korelasi (r) yang
lebih rendah terhadap data AWS dibanding data GPM . Hal ini disebabkan CHIRPS merekam data
hujan setiap 24 jam (harian) sedangkan GPM merekam data hujan setiap 2 — 4 jam. Hasil pengujian
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tingkat akurasi data CHIRPS dan data GPM perekaman tahun 2015 — 2019 pada wilayah Jawa Timur
disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Uji Akurasi Numerik CHIRPS versi 2.0 dan GPM versi 6.0

Parameter AWS Banyuwangi  AWS Juanda AWS Madura Rerata

statistik CHIRPS GPM CHIRPS GPM CHIRPS GPM CHIRPS GPM
ME 0,61 1,95 -0,35 1,09 0,67 1,63 0,31 1,56
RBIAS 0,21 0,66 -0,06 0,20 0,20 0,49 0,11 0,45
MBIAS 1,21 1,66 0,94 1,20 1,20 1,49 1,11 1,45
PBIAS 20,74 66,27 -6,46 20,20 19,96 49,00 11,41 45,16
r 0,33 0,51 0,47 0,59 0,40 0,56 0,40 0,55

Disamping itu data CHIRPS memiliki kemampuan mendeteksi hujan yang lebih rendah
dibanding data GPM. Hal ini ditunjukkan dengan nilai POD yang lebih rendah dan nilai FAR yang
lebih tinggi dari GPM. Rendahnya akurasi data CHIRPS dalam mendeteksi hujan disebabkan oleh
durasi perekaman yang dilakukan hanya setiap 24 jam, sedangkan data GPM melakukan perekaman
data hujan setiap 2 — 4 jam.

Penelitian yang dilakukan oleh Nashwan et al. (2019), Alemu dan Wimberly (2020), dan Liu et
al. (2020) juga menunjukkan bahwa GPM memiliki kemampuan mendeteksi hujan yang lebih baik
daripada CHIRPS. Hasil uji akurasi data CHIRPS dan GPM dalam mendeteksi hujan disajikan pada
Tabel 7.

Table 7. Hasil Uji Akurasi Kategorial CHIRPS versi 2.0 dan GPM versi 6.0

Parameter AWS Banyuwangi AWS Juanda AWS Madura Rerata
statistik CHIRPS GPM  CHIRPS GPM CHIRPS GPM CHIRPS GPM
POD 0,59 0,67 0,80 0,83 0,63 0,72 0,67 0,74
FAR 0,50 0,50 0,60 0,57 0,61 0,53 0,57 0,53
CSl 0,37 0,40 0,52 0,51 0,45 0,44 0,45 0,45

Distribusi hujan yang dibangkitkan dari data data CHIRPS lebih detail dibanding data GPM.
Hal ini disebabkan data CHIRPS memiliki resolusi spasial 5 km sedangkan data GPM memiliki
resolusi spasial 10 km. Distribusi spasial curah hujan di Jawa Timur perekaman 31 Desember 2019
disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Distribusi Spasial Data Curah Hujan Harian Perekaman 31 Desember 2019,
(a) CHIRPS versi 2.0, (b) GPM versi 6.0

Pada Gambar 2 tampak bahwa data hujan yang dibangkitkan dari data CHIRPS lebih rendah
dibanding data curah hujan yang dibangkitkan dari data GPM. Hal ini relevan dengan Gambar 3
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sampai Gambar 5 yang menunjukkan bahwa data hujan harian yang dibangkitkan dari data CHIRPS
relatif lebih rendah dari data GPM. Penelitian yang dilakukan oleh Dezfuli et al. (2017) juga

menunjukkan bahwa data hujan yang dibangkitkan dari CHIRPS relatif lebih rendah dari GPM.
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KESIMPULAN

Berdasarkan data perekaman tahun 2015 — 2019, data CHIRPS versi 2.0 memiliki performa
yang lebih baik dari GPM versi 6.0 dalam membangkitkan informasi curah hujan harian di Jawa
Timur. Disamping memiliki tingkat akurasi yang lebih baik serta resolusi spasial yang lebih tinggi,

CHIRPS memiliki durasi perekaman yang lebih panjang dibanding data GPM yaitu sejak tahun 1981

sehingga dapat dimanfaatkan pada berbagai aplikasi, misalnya kajian banjir dan sebagainya.
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Berdasarkan kondisi tersebut, data CHIRPS versi 2.0 lebih direkomendasikan daripada data GPM
versi 6.0 untuk membangkitkan informasi curah hujan di Jawa Timur.
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