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Abstrak:

Data curah hujan di Indonesia saat ini dilakukan dengan pengamatan
in situ, yang memungkinkan adanya data yang kosong karena
kesalahan observer ataupun karena adanya alat yang rusak. Satelit
TRMM merupakan salah satu satelit yang banyak dimanfaatkan untuk
mengisi data curah hujan yang kosong di Indonesia. penelitian ini
ditujukan untuk mengetahui hasil akurasi antara data estimasi curah
hujan satelit TRMM 3B42 dengan data pengamatan permukaan yang
bersumber dari Stasiun Metorologi Sangia Ni Bandera Kolaka pada
tahun 2019. Kedua data diuji secara statistik dengan menggunakan
metode perhitungan koefisien korelasi, perhitungan eror dengan
metode Root Mean Squared Error (RMSE), dan uji signifikansi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa hubungan terbaik dihasilkan oleh
periode bulan kering dibanding pada bulan basah. Secara umum, dalam
grafik timeseries data satelit dan data observasi menunjukkan pola
fluktuasi yang cukup sama, namun dalam beberpa kejadian data satelit
TRMM jauh lebih kecil dibanding data observasi. Skala waktu terbaik
pada hubungan kedua data adalah pada skala waktu dasarian, karena
menghasilkan hasil yang signifikan untuk semua periode bulan, serta
memiliki nilai korelasi yang tinggi dengan nilai eror yang kecil.

Kata kunci: Curah Hujan, Evaluasi, Observasi, Satelit TRMM 3B42

Abstract :

Precipitation data in Indonesia is currently carried out with in situ
observations, which allows for blank data due to observer error or due
to faulty equipment. The TRMM satellite is one of the most widely used
satellites to fill in empty precipitation data in Indonesia. This study
aims to determine the accuracy results between the TRMM 3B42
satellite precipitation rate data and surface observation data sourced
from the Sangia Ni Bandera Kolaka Meteorological Station in 2019.
Both data were statistically tested using the correlation coefficient
calculation method, error calculation using the Root Mean method
squared Error (RMSE), and significance test. The results showed that
the best relationship was produced by the dry month period compared
to the wet month. In general, the time series graphs of satellite data
and observational data show a fairly similar pattern of fluctuations,
but in some cases the TRMM satellite data is much smaller than the
observation data. The best time scale for the relationship between the
two data is on the basic time scale, because it produces significant


mailto:Tamaraqothrunada@gmail.com

results for all month periods, and has a high correlation value with
small error values.
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PENDAHULUAN

Data curah hujan di Indonesia saat ini dilakukan dengan pengamatan in situ, yaitu pengamatan
di permukaan yang dilakukan dengan menggunakan alat otomatis maupun dengan pengamatan manual
(Ramadhan dan Hariyanto, 2014). Kekurangan dari pengamatan ini adalah kemungkinan adanya data
yang kosong karena kesalahan observer ataupun karena adanya alat yang rusak (Dwijayanto, 2010).
Salah satu cara menanggulangi data yang kosong tersebut adalah dengan menggunakan data curah hujan
hasil penginderaan jauh (Paski, 2017).

Di Wilayah Kabupaten Kolaka sendiri, uji akurasi dari data penginderaan jauh belum dilakukan.
Sehingga perlu dilakukan penelitian mengenai evaluasi data curah hujan dari satelit perlu dilakukan. Hal
ini dilakukan agar dapat mengestimasi kekosongan data curah hujan permukaan di wilayah tersebut.
Satelit Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) merupakan salah satu satelit yang menghasilkan
data estimasi curah hujan dengan orbit kurang lebih 430 km dari permukaan bumi (Kim, dkk, 2017).

Satelit TRMM menghasilkan perkiraan curah hujan secara global berdasarkan pengamatan jarak
jauh. Produk dari modifikasi satelit TRMM 3B42 disebut juga sebagai TRMM Multisatellite
Precipitation Analysis (TMPA), yang memiliki resolusi spasial (0,25°x0,25°) dan temporal (harian)
yang tinggi (Zulkafli, dkk, 2014). Satelit ini berisi kumpulan data estimasi hujan yang banyak digunakan
untuk aplikasi di bidang hidrometeorologi, terutama di wilayah yang tidak terdapat pengamatan in situ
(Huffman, dkk, 2010).

Satelit TRMM merupakan salah satu satelit yang banyak dimanfaatkan untuk mengisi data curah
hujan yang kosong di Indonesia (Mamemun, dkk, 2014). Satelit TRMM mempunyai kelebihan, yaitu
jangkauan wilayah yang luas, data dapat di-download secara gratis dan bebas, serta tidak terdapat
kekosongan data (Elfira, 2019). Akan tetapi, tentu terdapat kekurangan pada satelit TRMM, vyaitu
tingkat akurasi dari satelit ini dibandingkan dengan data curah hujan observasi (Sipayung, dkk, 2014).

Pemanfaatan data satelit TRMM telah banyak dilakukan di Indonesia (Putri, 2021). Validasi
tentunya perlu dilakukan sebelum menggunakan data estimasi curah hujan dari satelit TRMM untuk
berbagai bidang (Attahirah, 2019). Hal ini untuk mendapatkan hasil yang baik, yang mendekati data
curah hujan aktual. Salah satu penelitian tentang evaluasi data estimasi curah hujan satelit TRMM 3B42
dengan data pengamatan permukaan telah dilakukan oleh Rahma (2019). Dalam penelitian tersebut
validasi dilakukan di wilayah Sub Daerah aliran sungai (DAS) Brantas, Jawa Timur dan dipatkan hasil
Koefisien Korelasi yang cukup baik dengan kategori sedang hingga sangat kuat. Berdasarkan latar
belakang tersebut, penelitian ini ditujukan untuk mengetahui hasil akurasi antara data estimasi curah
hujan satelit TRMM 3B42 dengan data pengamatan permukaan yang bersumber dari Stasiun Metorologi
Sangia Ni Bandera Kolaka pada tahun 2019.

METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini data estimasi curah hujan satelit TRMM 3B42 dengan periode 1 Januari
2019 sampai dengan 31 Desember 2019 didapatkan dari web https://disc.gsfc.nasa.gov/ dengan satuan
mm/day, resolusi spasial 0,25° x 0,25° dan resolusi spasial harian. Data estimasi curah hujan diambil
pada titik 121.625,-4.175

Data terseut kemudian diolah dengan menggunakan uji statistik untuk mengetahui
hubungannya dengan data curah hujan permukaan dengan letak geografis yang terdekat dengan satelit
TRMM tersebut. Data curah hujan permukaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah data curah
hujan dari Stasiun Meteorologi Sangia Ni Bandera Kolaka periode 1 Januari 2019 sampai dengan 31
Desember 2019. Letak geografis ini berada pada 121,6, -4,18.
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Untuk mengetahui hubungan antara data estimasi curah hujan satelit TRMM 3B42 dengan data
curah hujan di Stasiun Meteorologi Sangia Ni Bandera Kolaka, Kedua data tersebut kemudian diolah
menggunakan metode berikut ini:

a. Koefisien Korelasi

Koefisien korelasi (r) merupakan nilai yang menunjukkan kuat atau tidaknya hubungan linear
suatu variable dengan variable lain, skala yang ditunjukkan yaitu dari +1 sampai dengan -1. Nilai r yang
kuat yaitu nilai yang paling mendekati 1 (Acak, dkk, 2020). Nilai r didapatkan dengan rumus:

ny X;Yi— (XX)QYi)

/nZXiZ —YX?nYYi? - YYi?
b. Perhitungan Error

Nilar error pada kedua data dalam penelitian ini didapatkan dengan metode Root Mean Squared
Error (RMSE). RMSE merupakan standar deviasi dari residual, yaitu salah satu metode untuk
melakukan evaluasi model linear dengan cara mengukur tingkat akurasinya (Chicco, dkk, 2021). Nilai
ini didapat dengan mengkuadratkan selisih diantara kedua data dibagi dengan jumlah data, kemudian
diakarkan. Secara sistematis, rumus RMSE dituliskan sebagai berikut:

r =

n

Yi — Xi)?
RMSE = ZM

C. Uji Signifikansi

Uji signifikansi dilakukan untuk mengetahui apakah kedua data signifikan secara statistic atau
tidak (Andrade, 2019). Signifikansi secara statistik yaitu pengujian hipotesis secara prosedur statistik
menghasilkan keputusan tolak Ho atau gagal tolak Ho. Keputusan ini diukur dengan nilai p-value.

P-value adalah nilai peluang terkecil dari suatu pengujian hipotesis sehingga nilai statistik uji
yang diamati masih dan asumsi Ho benar. Dalam penelitian ini ditetapkan jika:

Ho = hipotesis awal, yaitu data satelit TRMM signifikan terhadap data observasi.

H: = hipotesis akhir, yaitu data satelit TRMM tidak signii=fikan terhadarp data observasi.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini analisis dibagi ke dalam skala harian, 10 harian (dasarian), dan bulanan.
Hal ini agar dapat diketahui hubungan kedua data pada peride waktu yang berbeda. Berdasarkan
pembagian periode tersebut, penelitian ini juga meneliti bagaimana hubungan data secara sub seasonal
untuk mengetahui kondisi pada bulan-bulan kering dan bulan-bulan basah. Sub seasonal dalam
penelitian ini dibagi menjadi bulan Desember-Januari-Februari (DJF), Maret-April-Mei (MAM), Juni-
Juli-Agustus (JJA), dan September-Oktober-November (SON).

Harian

Grafik Curah Hujan Harian TRMM dan StametKolaka 2019
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Sangia Ni Bandera Kolaka tahun 2019
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Berdasarkan Gambar 1 di atas dapat dilihat grafik curah hujan harian satelit TRMM 3B42 dengan data
di Stasiun Meteorologi Sangia Ni Bandera Kolaka tahun 2019. Dari Gambar tersebut dapat dilihat kedua
data cukup fluktuatif, terutama di berbeda bulan Desember 2019. Pada kondisi hujan ringan terdapat
beberapa kemiripan terutama pada bulan Februari 2019. Hal serupa juga ditunjukkan pada bulan-bulan
kering seperti Juli hingga Oktober, dimana kedua kondisi kedua data menunjukkan kemiripan.

Tabel 1. Hasil uji statistik data harian satelit TRMM dengan data Stasiun Meteorologi Sangia Ni

Bandera Kolaka 2019
Hzrlllan Djf Mam Jja Son
Korelasi 0.48 0.15 0.31 0.82 0.80
Error 0.23 10.41 11.92 7.07 3.73

Signifikansi 2e-22 3e-04 2e-03 3e-23 8e-22

Dari Tabel 1 di atas dapat diketahui bahwa semua data menunjukkan hasil yang signifikan.
Koefisien Korelasi pada keseluruhan data harian sebesar 0,48 dengan nilai error yang relatif rendah.
Untuk data seasonal pada periode harian, hasil korelasi tertinggi ditunjukkan pada bulan Juni-Juli-
Agustus dan September-Oktober-November, masing-masing sebesar 0,82 dan 0,80. Hal ini
menunjukkan bahwa pada periode bulan kering hubungan kedua data sangat baik, yang ditunjukkan
juga dengan nilai error yang lebih kecil darpada pada bulan basah. Pada periode Desember-Januari-
Februari dan Maret-April-Mei terlihat bahwa nilai korelasi relatif kecil yaitu masing-masing sebesar

0,31 dan 0,15. Serta nilai error yang lebih besar dibanding pada bulan-lain lainnya, sebesar 10,41 dan
11,92.

Dasarian

Grafik Curah Hujan Dasarian TRMM dan Stamet Kolaka 2019
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Gambar 2. Grafik curah hujan dasarian satelit TRMM 3B42 dengan data di Stasiun
Meteorologi Sangia Ni Bandera Kolaka tahun 2019

Gambar 2 di atas menunjukkan Grafik curah hujan harian satelit TRMM 3B42 dengan data di
Stasiun Meteorologi Sangia Ni Bandera Kolaka tahun 2019, dimana terlihat bahwa pola data pada skala
dasarian lebih baik dibandingkan pada skala waktu harian. Ini ditunjukkan jelas pada periode bulan Mei-
Juni, fluktuasi antara data estimasi curah hujan dari Satelit TRMM dengan data observasi
memperlihatkan pola yang sama. Pola yang sedikit berbeda pada skala dasarian ini ditunjukkan pada
bulan Juli-Agustus, dimana jumlah curah hujan antara data satelit dengan data observasi tidak serupa.

Namun jika dilihat secara keseluruhan, terdapat kesamaan pola curah hujan diantara kedua data
sepanjang tahun 2019.
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Tabel 2. Hasil uji statistik data dasarian satelit TRMM dengan data Stasiun Meteorologi Sangia Ni
Bandera Kolaka 2019

Dasaalllrlan Djf Mam Jja Son
Korelasi 0.91 0.84 0.89 0.96 0.96
Error 18.51 24.57 21.75 19.87 5.18

Signifikansi  2.7e-16  4.6e-03  1.3e-03  4.5e-05 4.6e-05

Hasil uji statistik data dasarian satelit TRMM dengan data Stasiun Meteorologi Sangia Ni
Bandera Kolaka 2019 ditunjukkan oleh Tabel 2 di atas, dimana keseluruhan periode data dasarian
menunjukkan hasil yang signifikan. Terlihat bahwa pada kseluruhan panjang data dasarian, hasil
koefisien korelasi sangat baik yaitu mencapai 0,91 dengan nilai error sebesar 18,51. Periode data
seasonal yang paling baik ditunjukkan oleh bulan September-Oktober-November dengan koefisien
korelasi tertinggi sebesar 0,96 dan nilai error terkecil sebesar 5,18. Nilai korelasi yang sama ditunjukkan
oleh periode Juni-Juli-Agustus sebesar 0,96, walupun demikian nilai error yang dihasilkan cukup besar
yaitu 19,87. Pada periode Maret-April-mei nilai korelasi antara kedua data sebesar 0,89 dengan nilai
eror sebesar 21,75. Periode data dasarian yang kurang baik ditunjukkan pada bulan Desember dengan
nilai korelasi terkecil sebesar 0,84 dan error terbesar yaitu 24,57. Hal ini menunjukkan bahwa periode
data pada bulan basah relatif menghasilkan nilai korelasi yang lebih buruk dan nilai eror yang lebih
besar jika dibandingkan dengan periode data pada bulan kering untuk kategori dasarian.

Bulanan

Grafik Curah Hujan Bulanan TRMM dan Stamet Kolaka 2019
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Gambar 3. Grafik curah hujan bulanan satelit TRMM 3B42 dengan data di Stasiun Meteorologi
Sangia Ni Bandera Kolaka tahun 2019

Pada Gambar 3 di atas ditunjukkan Grafik curah hujan dasarian satelit TRMM 3B42 dengan
data di Stasiun Meteorologi Sangia Ni Bandera Kolaka tahun 2019. Secara umum dapat dilihat pola
antara kedua data menunjukkan hasil yang relatif mirip, kecuali pada bulan April, Agustus, dan
Desember, dimana data estimasi curah hujan dari satelit TRMM lebih rendah dibanding data observasi.
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Tabel 3. Hasil uji statistik data harian satelit TRMM dengan data Stasiun Meteorologi Sangia Ni
Bandera Kolaka 2019
Bulanan

all Djf Mam Jja Son

Korelasi 0.93 0.68 0.81 0.95 1.00
Error 35.76 52.46 45.71 53.46 5.79
Signifikansi 8.3e-06 0.52 0.40 0.20 0.06

Dari Tabel 2 di atas dapat diketahui Hasil uji statistik data harian satelit TRMM dengan data
Stasiun Meteorologi Sangia Ni Bandera Kolaka 2019. Berdasarkan data di atas, data yang signifikan
hanya ditunjukkan pada keseluruhan data bulanan dan pada periode data bulanan September-oktober-
November. Hal ini dapat disebabkan karena periode data yang terlalu singkat sehingga memperngaruhi
uji signifikan pada data. Untuk hasil korelasi pada keseluruhan data bulanan menghasilkan hasil yang
cukup baik sebesar 0,93 dengan nilai eror sebesar 35,76. Untuk hasil korelasi pada periode seasonal
dalam data bulanan, nilai terbaik ditunjukkan oleh bulan September-Oktober-November dengan nilai
korelasi mencapa 1,00 dan nilai eror yang kecil sebesar 5,79. Nilai korelasi paling baik kedua
ditunjukkan oleh periode Juni-Juli-Agustus sebesar 0,95, namun memiliki nilai eror tertinggi
dibandingkan dengan yang lain yaitu sebesar 53,46. Nilai korelasi pada bulan Maret-April-Mei
menunjukkan hasil sebesar 0,81 dan error sebesar 45,71. Serta, hasil yang terendah ditunjukkan oleh
bulan Desember-Januari-Februari sebesar 0,68 dan eror sebesar 52,46. Hal ini menunjukkan untuk skala
bulanan, hasil yang terbaik tetap ditunjukkan oleh bulan-bulan kering dibandingan pada bulan-bulan
basah.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan dalam penelitian ini maka dapat disimpulkan, Hubungan
terbaik diantara data estimasi curah hujan Satelit TRMM 3B42 dengan data observasi di Stasiun
Meteorologi Sangia Ni Bandera Kolaka pada tahun 109 ditunjukkan oleh bulan-bulan kering. Pada
periode ini dihasilkan hasil korelasi yang tinggi dan nilai eror yang kecil, baik dalam skala waktu harian,
dasarian, dan bulanan. Pola curah hujan diantara data satelit TRMM dengan data observasi menunjukkan
fluktuasi yang secara umum mirip, namun pada beberapa kejadian curah hujan TRMM relatif lebih
rendah jika dibandingkan dengan data observasi. Penggunaan data estimasi curah hujan satelit TRMM
paling baik adalah dalam skala waktu dasarian, dimana secara statistik memberikan hasil yang signifikan
untuk keseluruhan data, mempunyai nilai korelasi yang besar, dan nilai eror yang kecil. Hal ini juga
ditunjukkan oleh grafik time series-nya yang menunjukkan pola yang serupa diantara kedua data.
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