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Abstract. Bengkulu Province is one of the provinces with high rainfall. High rainfall intensity has a
negative impact on various sectors. Therefore, it is necessary to have information regarding accurate
rainfall data. Currently there are many satellites that can be used to obtain rain data, this remote
sensing technology offers an excellent complement. This research aims to identify
comparisons/comparison of rainfall data between various satellite images and field measurements in
Bengkulu. The coefficient of determination test was carried out to obtain a correlation between satellite
rainfall and direct measurements. Data accuracy analysis shows the correlation results of monthly
rainfall from four types of satellite images at 4 observation points in the Bengkulu area. Based on data
in the cities of Bengkulu, Kepahiang and Taba Penanjung, it can be seen that the satellite that has the
best correlation is the GPM IMERG satellite. For Bengkulu City it was 72.64%, Kepahiang was 74.34%
and Taba Penanjung was 56.47%. In the Bukit Kaba area, the best correlation results are on the
CHIRPS satellite with a correlation of 15.58%. From the results obtained, we conclude that satellites
that can be used by the public and researchers in rainfall analysis are good using GPM IMERG satellite
data as a substitute for BMKG data.
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Abstrak. Provinsi Bengkulu merupakan salah satu provinsi dengan curah hujan yang tinggi. Intensitas
curah hujan yang tinggi berdampak buruk pada berbagai sektor. Oleh karena itu, perlu adanya informasi
mengenai data curah hujan yang akurat. Saat ini sudah banyak satelit yang dapat digunakan untuk
mendapatkan data hujan, teknologi pengindaran jarak jauh ini menawarkan pelengkap yang sangat baik.
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi perbandingan/komparasi data curah hujan antara
berbagai citra satelit dan pengukuran lapangan di Bengkulu. Uji koefisien determinasi dilakukan untuk
mendapatkan korelasi antara curah hujan satelit dan pengukuran langsung. Analisa keakuratan data
menunjukkan hasil korelasi curah hujan bulanan dari empat jenis citra satelit di 4 titik pengamatan di
wilayah Bengkulu. Berdasarkan data di Kota Bengkulu, Kepahiang dan Taba Penanjung terlihat bahwa
satelit yang memiliki korelasi paling bagus, yaitu satelit GPM IMERG. Untuk Kota Bengkulu sebesar
72,64%, Kepahiang sebesar 74,34% dan Taba Penanjung sebesar 56,47%. Pada daerah Bukit Kaba hasil
korelasi yang paling bagus ada pada satelit CHIRPS dengan korelasi sebesar 15,58%. Dari hasil yang
didapatkan kami menyimpulkan satelit yang bisa digunakan masyarakat maupun peneliti dalam analisis
curah hujan yang bagus menggunakan data satelit GPM IMERG sebagai pengganti data BMKG.

Kata kunci: Curah Hujan, Satelit, Korelasi.
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PENDAHULUAN
Letak geografis Bengkulu yang
berbatasan dengan Samudra  Hindia.

Menyebabkan Bengkulu akan mengalami
hujan yang tinggi jika terjadi tekanan rendah
di Samudra Hindia. Sehingga Bengkulu
menjadi provinsi dengan curah hujan yang
tinggi dan sifat sangat basah. Hujan lebat
mungkin sering terjadi sehingga sangat
berbahaya bagi kehidupan masyarakat dan
berdampak buruk pada berbagai sektor [1].

Curah hujan adalah besarnya intensitas
curah hujan yang terjadi pada suatu wilayah
dan waktu tertentu dengan satuannya adalah
tinggi air persatuan waktu seperti mm/det,
mm/jam [2]. Jumlah curah hujan di suatu
daerah bervariasi dan beragam menurut
bulan dan letak stasiun pengamatan.

Iklim di Indonesia sangat beragam hal
ini dipengaruhi oleh fenomena global seperti
ENSO. ENSO adalah salah satu fenomena
cuaca yang berdampak terhadap iklim bumi
yang terjadi di Samudra Pasifik [3]. ENSO
dibagi menjadi dua fase berbeda, yaitu El
Nifio dan La Nifa. Peristiwa La Nina
ditandai dengan turunnya suhu di daerah
Samudra Pasifik dan sekitar daerah Ekuador.
Hal ini  meningkatkan kemungkinan
terjadinya hujan dan meningkatkan curah
hujan di beberapa wilayah di Indonesia dan
sekitarnya [4].

Data hujan yang biasa digunakan dalam
analisis hidrologi adalah data hujan yang
diperoleh dari pengamatan langsung di
lapangan yang tersedia dari stasiun-stasiun
hujan. Deviasi curah hujan tahunan dan
bulanan yang distandarisasi. Dengan menilai
distribusi curah hujan pada berbagai skala
waktu dan dampaknya terhadap berbagai
sektor [5]. Namun, metode ini memiliki
kekurangan karena stasiun pengamatan

memerlukan  perawatan dan  hanya
mencakup area yang kecil [6].
Menurut  Aprilia [6], pengamatan

penginderaan jauh, khususnya satelit, saat
ini dapat digunakan untuk mendapatkan data
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curah hujan. Keunggulan data estimasi curah
hujan yang diperoleh dari satelit adalah
keakuratan pengukuran kedalaman hujan,
cakupan wilayah luas, ketepatan waktu dan
hemat biaya dibandingkan dengan data
curah hujan permukaan.

Keunggulan ini tentunya dapat menjadi
alternatif dari kurangnya data hujan di suatu
daerah yang tidak terdapat stasiun pengukur
hujan  atau  terdapat  permasalahan
pengukuran di lapangan, sehingga data yang
diperoleh tidak lengkap [7].

Warahma (2024) telah melakukan riset
mengenai Kkorelasi antara curah hujan
BMKG dengan satelit TRMM di provinsi
bengkulu, adapun hasil riset yang
didapatkan menunjukkan bahwa nilai
korelasi TRMM dan pengukuran BMKG
paling tinggi di Kota Bengkulu dengan nilai
0,82 dan korelasi paling rendah di Bukit
Kaba dengan nilai 0,41.

Keakuratan IMERG dalam
merepresentasikan kejadian curah hujan
ekstrim pada interval agregasi waktu yang
bervariasi. Hasilnya menunjukkan bahwa
data satelit curah hujan menjamin hasil yang
baik bila interval agregasi curah hujan sama
dengan atau lebih besar dari 12 jam. Lebih
khusus lagi, interval agregasi 24 jam
memastikan probabilitas deteksi lebih besar
dari 80% [8].

Perbandingkan perkiraan curah hujan
harian dari CHIRPS di seluruh Tiongkok
dalam periode jangka panjang 1981-2014.
Hasilnya menunjukkan terdapat perbedaan
yang signifikan antara evaluasi titik dan
evaluasi  jaringan [9]. Mengevaluasi
hubungan antara curah hujan PERSIANN -
CDR dengan alat ukur hujan data observasi
periode 2000-2012 di kota Ho Chi Minh —
Vietnam dan mengetahui biasnya persamaan
koreksi untuk meningkatkan keakuratan data
curah hujan satelit. Hasilnya menunjukkan
Koefisien Korelasi antara dua dataset
tergolong tinggi berkisar antara 0,5 — 0,7
[10]. Estimasi curah hujan NOAA CPC yang
diperoleh dari satelit dengan tahun tersebut
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2003 dan 2004. koefisien korelasi CPC dari
0,84 hingga 0,94 dengan pengukuran curah
hujan di daerah dataran [11].

Kebutuhan akan data intensitas curah
hujan baik dikalangan peneliti, masyarakat,
dan pemerintah semakin tinggi. Intensitas
curah hujan digunakan sebagai parameter
penting yang berpengaruh dalam banyak
aspek kehidupan, seperti transportasi,
pertanian, mitigasi bencana, cuaca, dan
iklim. Saat ini sudah banyak radar atau
satelit yang bisa digunakan untuk
pengamatan cuaca seperti Integrated Multi-
satellite Retrievals for GPM (IMERG),
Climate  Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station (CHIRPS),
Precipitation Estimation from Remotely
Sensed Information using Artificial Neural

Networks-Climate Data Record
(PERSIANN-CDR), NOAA Climate
Prediction  Center (CPC).  Dengan

menggunakan metode Root Mean Square
Error (RMSE) kita dapat mengevaluasi
teknik peramalan yang digunakan untuk
mengukur tingkat akurasi hasil perkiraan
suatu model [12]. Perlu adanya Uji koefisien
determinasi untuk mengukur seberapa jauh
kemampuan model dalam menerangkan
variasi-variabel dependen [13]. Tujuan dari
penelitian ini untuk mengetahui hasil
perbandingan/komparasi serta korelasi data
curah hujan antar berbagai citra satelit dan
pengukuran lapangan di Bengkulu. Apakah
data curah hujan yang didapatkan dari
berbagai satelit tersebut dapat menjadi
alternatif ketidaksedian data curah hujan
disuatu daerah dan dijadikan sebagai acuan
tentang sejauh mana akurasi data intensitas
curah hujan dari satelit dapat dipercaya dan
digunakan oleh peneliti maupun masyarakat.

METODE PENELITIAN

Pengolahan data penelitian akan
dilakukan di Laboratorium Basic Science

Jurusan Fisika FMIPA Universitas
Bengkulu. Langkah awal dari penelitian ini
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ialah mengunduh data citra satelit dari situs
online NASA dan NOAA. Selanjutnya
mengajukan data iklim Dberupa data
intensitas curah hujan dari observasi
pengukuran langsung BMKG di Provinsi
Bengkulu ke BMKG Provinsi Bengkulu.

Data yang digunakan dalam penelitian
ini adalah data curah hujan bulanan selama
hampir 20 tahun dari bulan Maret 2000
sampai Desember 2019. Data tersebut
merupakan data curah hujan bulanan dari
stasiun BMKG dan data curah hujan dari
satelit GPM IMERG, CHIRPS,
PERSIANN-CDR, CPC pada empat titik
lokasi yang sama vyaitu, Kota Bengkulu,
Kepahiang, Taba Penanjung, dan Bukit
Kaba. Kemudian dihitung dan dianalisis
dengan uji koefisien determinasi. Peta lokasi
riset dapat dilihat Pada Gambar 1.

Untuk mendapatkan nilai koefisien
determasi dari curah hujan pengukuran
langsung dari stasiun hujan dan curah hujan
satelit, digunakan persamaan 1 pada
koefisien determinasi dibawah ini;

R2 = by Y x1y + by Y X2y + b3 Y x3Y+ by Y x4y (1)
xy?

dengan R? adalah koefisien determinasi
yang dicari, Y xy adalah jumlah perkalian
antara variabel x dan y, Y y? adalah jumlah
dari kuadrat nilai y dan n adalah jumlah
responden.

Dari analisis koefisien determinasi data
curah hujan BMKG terhadap data curah
hujan satelit tersebut di atas, kemudian dicari
fungsi persamaan kedua data curah hujan
tersebut dengan menggunakan analisis
regresi persamaan 2 [14].

Y, = a+ bX; )

dengan Y; adalah variabel tidak bebas, a
adalah variabel intercept, b adalah
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Gambar 1. Lokasi Pengambilan Data Curah Hujan

kemiringan (slope) dan X; adalah variable
bebas.

Data yang sudah diolah kemudian
dianalisa untuk melihat hubungan antara
data statiun hujan dan data satelit. Analisa
regresi dan Pengujian RMSE dilakukan
untuk melihat keakuratan data dari satelit.
Adapun RMSE dapat dirumuskan dengan
persamaan 3 [15].

RMSE = (@)1/2 3)

dimana RMSE adalah nilai root mean square
error, y adalah nilai hasil observasi, § adalah
nilai hasil prediksi, i adalah urutan data pada
database, dan n adalah jumlah data.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perbandingan Time Series intensitas curah
hujan bulanan empat jenis citra satelit
dengan data pengukuran langsung BMKG
pada 4 titik pengamatan di wilayah
Bengkulu dapat dilihat Pada Gambar 2.
Gambar 2(a) menunjukkan intesitas
curah hujan tertinggi dari pengukuran
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BMKG di Kota Bengkulu adalah pada bulan
Desember 2007, yaitu 815 mm/bulan dan
terendah pada bulan Agustus 2006, yaitu 1
mm/bulan. Berdasarkan data GPM IMERG
curah hujan tertinggi terjadi pada bulan
Desember 2008 yaitu 658 mm/bulan, dan
terendah pada bulan Oktober 2006 yaitu 15
mm/bulan. Data CHIRPS curah hujan
tertinggi terjadi pada bulan November 2012
yaitu 646 mm/bulan, dan terendah pada
bulan Oktober 2015 yaitu 26,3 mm/bulan.
Untuk data PERSIAAN-CDR curah hujan
tertinggi terjadi pada bulan Desember 2000
yaitu 548,6 mm/bulan, dan terendah pada
bulan Juli 2018 yaitu 18 mm/bulan. Dan
curah hujan tertinggi pada data CPC terjadi
di bulan Oktober 2001 yaitu 457 mm/bulan,
dan terendah pada bulan Agustus 2019 yaitu
73,9 mm/bulan.

Gambar 2(b) terlihat bahwa pada
pengukuran BMKG di Kepahiang intensitas
curah hujan tertinggi terjadi pada bulan
Desember 2008, yaitu 684 mm/bulan, dan
intensitas curah hujan terendah pada Juni
2012, yaitu 0 mm/bulan. Berdasarkan data
GPM IMERG curah hujan tertinggi terjadi
pada bulan Desember 2008 vyaitu 584
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mm/bulan, dan terendah pada bulan Agustus
2019 yaitu 8 mm/bulan. Data PERSIAAN-
CDR curah hujan tertinggi terjadi pada bulan
Desember 2012 yaitu 548 mm/bulan, dan
terendah pada bulan Juli 2018 yaitu 19
mm/bulan. Kemudian curah hujan tertinggi
pada data CHIRPS terjadi di bulan Oktober
2001 yaitu 501 mm/bulan, dan terendah
pada bulan Oktober 2015 vyaitu 27
mm/bulan. Dan pada data CPC curah hujan
tertinggi terjadi pada bulan November 2012
yaitu 548,6 mm/bulan, dan terendah pada
bulan Agustus 2019 yaitu 73,9 mm/bulan.

2 (c) Di wilayah Taba Penanjung, hasil
pengukuran BMKG menunjukkan intensitas
curah hujan tertinggi pada bulan Maret 2008,
yaitu 773 mm/bulan, dan terendah pada
bulan Desember 2002 dan Februari 2017,
yaitu 0 mm/bulan. Berdasarkan data GPM
IMERG curah hujan tertinggi terjadi pada
bulan Desember 2008, yaitu 594 mm/bulan,
dan terendah pada bulan Juli 2018, yaitu 11
mm/bulan. Sedangkan data PERSIAAN-
CDR curah hujan tertinggi pada bulan
Desember 2000, yaitu 531 mm/bulan, dan
terendah pada bulan Agustus 2019 yaitu 24
mm/bulan. Curah hujan tertinggi pada data
CHIRPS terjadi di bulan Oktober 2022, yaitu
625 mm/bulan, dan terendah pada bulan
Oktober 2015 yaitu 31 mm/bulan. Dan data
CPC curah hujan tertinggi pada bulan
Oktober 2001, yaitu 457 mm/bulan, dan
terendah pada bulan Agustus 2019, yaitu 73
mm/bulan.

Gambar 2 (d) Di daerah Bukit Kaba
pengukuran BMKG menunjukkan curah
hujan tertinggi terjadi pada April 2002, yaitu
822 mm/bulan, dan terendah pada bulan Juni
2006, September 2007, April 2014, dan
Agustus 2014 yaitu 0 mm/bulan.
Berdasarkan data CHIRPS curah hujan
tertinggi pada bulan Oktober 2022, yaitu 650
mm/bulan, dan terendah pada bulan Oktober
2015 yaitu 31 mm/bulan. Curah hujan
tertinggi pada data GPM IMERG terjadi di
bulan November 2012, yaitu 568 mm/bulan,
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dan terendah pada bulan Agustus 2019 yaitu
12 mm/bulan. Kemudian data PERSIAAN-
CDR curah hujan tertinggi pada bulan
Desember 2012, yaitu 547 mm/bulan, dan
terendah pada bulan Juli 2018 vyaitu 18
mm/bulan. Dan data CPC curah hujan
tertinggi pada bulan November 2012, yaitu
548 mm/bulan, dan terendah pada bulan
Agustus 2004 yaitu 34 mm/bulan.

Berdasarkan Gambar 3(a) terlihat
bahwa korelasi paling bagus di Kota
Bengkulu, vyaitu satelit GPM IMERG
dengan korelasi sebesar 72,64%, dan satelit
dengan korelasi kurang bagus, yaitu CPC
dengan korelasi sebesar 31,09%. 3(b)
menunjukkan hasil korelasi satelit yang
paling bagus di Kepahiang, yaitu satelit
GPM IMERG dengan Kkorelasi sebesar
74,34%, dan satelit dengan korelasi kurang
bagus, yaitu CPC dengan korelasi sebesar
44,78% (Gambar 3(c)) Di wilayah Taba
Penanjung menunjukkan korelasi yang
paling bagus, yaitu satelit GPM IMERG
dengan korelasi sebesar 56,47%, dan
korelasi kurang bagus, yaitu satelit CPC
dengan korelasi sebesar 34,04% (Gambar
3(d)) Di daerah Bukit Kaba korelasi yang
paling bagus, yaitu satelit CHIRPS dengan
korelasi yang didapatkan sebesar 15,58%,
dan korelasi kurang bagus, yaitu satelit CPC
sebesar 07,94%.

Berdasarkan data yang didapatkan dapat
disimpulkan bahwa satelit yang memiliki
korelasi paling bagus yaitu GPM IMERG
untuk tiga wilayah di Provinsi Bengkulu
yaitu Kota Bengkulu, Kepahiang dan Taba
Penanjung. Untuk wilayah Bukit Kaba
Satelit yang paling baik yaitu CPC. Kami
juga menyimpulkan bahwa data sekunder
dari satelit yang bisa digunakan untuk para
peneliti  maupun masyarakat sebagai
pengganti kekurangan akan data curah hujan
BMKG paling bagus untuk wilayah Kota
Bengkulu dan Kepahiang
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Gambar 2. Perbandingan curah hujan satelit dengan pengukuran langsung BMKG. (a) Kota Bengkulu, (b)
Kepahiang, (c) Taba Penanjung, dan (d) Bukit Kaba.
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Gambar 3. Korelasi curah hujan bulanan dari empat jenis citra satelit dengan pengukuran BMKG. (a) Kota
Bengkulu, (b) Kepahiang, (c) Taba Penanjung, (d) Bukit Kaba

KESIMPULAN

Hasil pengukuran korelasi curah hujan
bulanan dari empat jenis citra satelit di 4 titik
pengamatan  di  wilayah  Bengkulu.
Berdasarkan di Kota Bengkulu terlihat
bahwa satelit yang memiliki korelasi paling
bagus, yaitu satelit GPM IMERG sebesar
72,64%. Sedangkan di  Kepahiang
menunjukkan hasil korelasi satelit yang
paling bagus, yaitu satelit GPM IMERG
sebesar 74,34%, Di wilayah Taba Penanjung
terlihat bahwa hasil korelasi yang paling
bagus, yaitu satelit GPM IMERG dengan
korelasi sebesar 56,47%, dan di daerah Bukit
Kaba menunjukkan hasil korelasi yang
paling bagus ada pada satelit CHIRPS
dengan korelasi sebesar 15,58%.
Berdasarkan perbandingan Time Series
intensitas curah hujan bulanan empat jenis
citra satelit dengan data pengukuran
langsung BMKG pada 4 titik pengamatan di
wilayah Bengkulu. Terlihat bahwa rentang
curah hujan tertinggi terjadi pada bulan
Oktober sampai bulan Desember. Kemudian

curah hujan terendah terjadi pada bulan Juli
sampai Oktober.

Berdasarkan data yang didapatkan
dapat disimpulkan bahwa satelit yang
memiliki korelasi paling bagus yaitu GPM
IMERG untuk tiga wilayah di Provinsi
Bengkulu yaitu Kota Bengkulu, Kepahiang
dan Taba Penanjung. Untuk wilayah Bukit
Kaba Satelit yang paling baik yaitu CPC.
Kami juga menyimpulkan bahwa data
sekunder dari satelit yang bisa digunakan
untuk para peneliti maupun masyarakat
sebagai pengganti kekurangan akan data
curah hujan BMKG paling bagus untuk
wilayah Kota Bengkulu dan Kepahiang.
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