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ABSTRACT

Rainfall data from satellite products can be used as an alternative to the limitations of
measuring rainfall using a rain gauge. The accuracy of satellite rain data varies greatly
between regions due to various environmental factors, so that validation of rainfall satellite
data is necessary. This study aims to evaluate the accuracy of daily rainfall data from Climate
Hazards Group Infrared Precipitation Stations (CHIRPS) at 7 rain gauges in West Kalimantan
Province. The point to pixel method is used to compare daily rainfall observed by the
Meteorology, Climatology and Geophysical Agency (BMKG) for 20 year period (2002 — 2021)
with CHIRPS rainfall data which corresponds to the location of the rain gauge station.
CHIRPS data validation uses two types of validation, continuous validation and categorical
validation. Continuous validation obtained the average Pearson correlation (R), percent bias
(Pbias), mean error (ME), mean absolute error (MAE), and root mean square error (RMSE)
were 0.25, 9.92%, 0 .68 mm, 12.17 mm and 19.82 mm respectively. According to average value
of percent bias and Pearson correlation, the CHIRPS rainfall estimation data is very good, but
has a weak correlation with observation data. Categorical validation obtained the average
probability of detection (POD), false alarm ratio (FAR), critical success index (CSI), frequency
bias index (FBI) and Heidke skill score (HSS) were 0.72, 0.44, 056, 1.01, and 0.27 respectively.
Categorical validation shows that the data CHIRPS is very good at estimating rain events in
West Kalimantan.

Keywords: accuracy; CHIRPS; rainfall; rain gauge; West Kalimantan
ABSTRAK

Data curah hujan produk satelit dapat digunakan sebagai alternatif keterbatasan pengukuran
curah hujan menggunakan penakar hujan. Akurasi data hujan satelit sangat bervariasi antar
wilayah karena faktor lingkungan yang beragam, sehingga validasi hujan data satelit sangat
diperlukan. Penelitian ini bertujuan untuk menguji akurasi data hujan harian Climate Hazards
Group Infrared Precipitation with Stations (CHIRPS) pada 7 stasiun hujan di Provinsi
Kalimantan Barat. Metode point-to-pixel digunakan untuk membandingkan curah hujan harian
pengamatan Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) sepanjang 20 tahun (2002

73


http://jrpb.unram.ac.id/
mailto:jokosuryanto@stiperkutim.ac.id

Jurnal llmiah Rekayasa Pertanian dan Biosistem, 11(1), 73-88

— 2021) dengan data curah hujan CHIRPS yang bersesuaian dengan lokasi stasiun hujan.
Validasi data CHIPRS menggunakan dua jenis validasi yaitu validasi kontinu dan validasi
kategorial. Validasi kontinu diperoleh rata-rata korelasi Pearson (R), percent bias (Pbias),
mean error (ME), mean absolute error (MAE), dan root mean square error (RMSE) adalah
0,25, 9,92 %, 0,68 mm, 12,17 mm, dan 19,82 mm. Berdasarkan nilai rata-rata percent bias dan
korelasi Pearson, estimasi hujan data CHIRPS sangat baik, namun mempunyai korelasi lemah
dengan data pengamatan. Validasi kategorial diperoleh nilai rata-rata probability of detection
(POD), false alarm ratio (FAR), critical success index (CSI), frequency bias index (FBI) dan
Heidke skill score (HSS) adalah 0,72, 0,44, 056, 1,01, dan 0,27. Validasi kategorial
menunjukkan bahwa data CHIRPS sangat baik dalam mengestimasi kejadian hujan di

Kalimantan Barat.

Kata kunci: akurasi; CHIRPS; curah hujan; Kalimantan Barat; rain gauge

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Curah hujan merupakan komponen
utama iklim yang berperan penting dalam
mengendalikan  siklus  hidrologi  dan
kesetimbangan energi di bumi (Ayehu, et
al., 2018). Curah hujan juga mempunyai
dampak yang luas dalam bidang pertanian,
ekonomi dan lingkungan (Hsu, et al., 2021).

Curah hujan dapat diukur
menggunakan metode rain gauge, radar
cuaca, dan citra satelit (Dingman, 2015).
Pengamatan curah hujan menggunakan rain
gauge maupun radar cuaca sangat terbatas
secara spasial-temporal karena faktor biaya,
infrastruktur, perawatan dan kondisi medan
yang sulit (Liu, et al., 2017; Wiwoho, et al.,
2021). Estimasi curah hujan menggunakan
satelit dapat mengatasi keterbatasan resolusi
spasial dan temporal pada penggunaan
metode rain gauge dan radar, karena data
hujan satelit mempunyai resolusi spasial
yang tinggi, sehingga mampu menjangkau
daerah terpencil dan tidak bisa diakses
(Belay, et al.,2019), resolusi temporal tinggi
dan tersedia secara real time (Yeditha, et al.,
2022).

Berdasarkan sumbernya, data hujan
produk satelit dapat dikelompokkan menjadi
tiga, yaitu berbasis satelit, reanalysis, dan
gabungan satelit dengan hujan observasi
(Degefu, et al., 2022). Data hujan satelit
Climate Hazards Group Infrared
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Precipitation with Stasions (CHIRPS)
merupakan jenis data satelit gabungan data
multi-satelit dan hujan observasi (Degefu, et
al., 2022; Macharia, et al., 2022) yang
dikembangkan  oleh  United  States
Geological Survey dan University of
California, Santa Barbara.

Data CHIRPS mencakup wilayah 50°
LU-50° LS dengan resolusi spasial 0,05°
tersedia dalam skala waktu harian, 5-harian,
10-harian dan bulanan. Data CHIRPS
dikembangkan dengan tiga komponen yaitu,
Climate Hazards Group Precipitation
Climatology (CHPCIim), Climate Hazards
Group Infrared Precipitation (CHIRP) dan
prosedur penggabungan dengan curah hujan
observasi (Funk, et al., 2015). Pembentukan
data CHIRPS terbagi dalam 4 proses, yaitu
data hujan 5 harian infrared precipitation
(IRP) diperoleh dari kalibrasi data cold
cloud duration (CCD) menggunakan data
TMPA 3B42, hujan IRP dibagi dengan rata-
rata hujan 5 harian IRP periode panjang
sehingga  diperoleh  konstanta  tak
berdimensi, hujan 5 harian CHPClim
dikalikan dengan konstanta IRP sehingga
diperoleh hujan 5 harian CHIRP. Data 5
harian CHIRP diagregasi ke hujan harian
menggunakan data harian Climate Forecast
System (CFS) NOAA resolusi 0,05°. Tahap
akhir yaitu penggabungan data CHIRP
dengan data hujan observasi menggunakan
algoritma pembobotan sehingga dihasilkan
data CHIRPS (Hordofa, et al., 2021).

Kelebihan CHIRPS dibandingkan
dengan data satelit lainnya antara lain
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mempunyai pencatatan data panjang (1981-
sekarang), resolusi spasial yang tinggi,
yakni 0,05° dan latensi yang rendah yakni 1
hari hingga 3 minggu (Condom, et al.,
2020). Kelebihan data CHIPRS tersebut
menyebabkan pemanfaatan data CHIPRS
terus berkembang dari penggunaan awalnya
yaitu untuk monitoring kekeringan di
Afrika. Pemanfaatan data CHIRPS untuk
analisis curah hujan ekstrem telah dilakukan
di Bangka Belitung (Fadholi & Adzani,
2018), di Uganda (Ageet, et al., 2022), DAS
Yangtze, China (Xiao, et al., 2020). Data
CHIRPS digunakan sebagai input model
hidrologi antara lain oleh Hernandez-
romero & Patifio-gdbmez (2022) sebagali
input model HEC-HMS. Peng, et al., (2021)
menggunakan data CHIRPS sebagai input
model SWAT, Usman, et al., (2021)
menggunakan data CHIRPS sebagai input
model hidrologi HBV.

Akurasi data hujan satelit sangat
bervariasi antar wilayah, salah satu
penyebabnya adalah dampak faktor
lingkungan (Gebremedhin, et al., 2021),
seperti faktor iklim lokal, topografi dan
musim hujan (Macharia, et al., 2022),
kondisi medan, jenis bioma, dan dominasi
sistem hujan konvektif (Paredes-Trejo, et
al., 2017). Faktor lingkungan tersebut
menjadi salah satu penyebab data CHIRPS
tidak terlepas dari ketidakpastian akurasi
(Nashwan, et al., 2020), sehingga
pemanfaatan data CHIRPS dalam bidang
hidroklimatologi ~ diperlukan  validasi
terlebih dahulu.

Pengujian validasi data CHIRPS
telah banyak dilakukan, di antaranya oleh
Lépez-Bermeo, et al., (2022) di pegunungan
barat laut Columbia diperoleh bahwa data
CHIRPS harian mempunyai akurasi rendah
disebabkan oleh faktor geografi dan
fisiografi lokasi serta distribusi spasial-
temporal curah hujan. Penelitian (Anjum, et
al., 2022) di Provinsi Punjab, Pakistan
menunjukkan  bahwa error CHIRPS
meningkat sejalan dengan meningkatnya
intensitas curah hujan dan ketinggian tempat
stasiun hujan. Nawaz, et al., (2021)
menyebutkan bahwa akurasi CHIRPS di
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Pakistan lebih baik pada daerah dengan
elevasi rendah dibandingkan daerah
berelevasi tinggi. Hsu, et al., (2021)
menyebutkan bahwa akurasi data CHIRPS
harian tidak lebih baik dengan data IMERG,
namun data CHIRPS bulanan lebih baik dan
dapat menggambarkan siklus hujan tahunan.
Studi validasi data CHIRPS harian di
Indonesia telah dilakukan oleh Pratama, et
al., (2022) bahwa terdapat korelasi lemah
antara CHIRPS dengan data AWS di
Lampung Selatan dan nilai bias terendah
pada musim basah. Penelitian Liu, et al.,
(2020) di Bali menunjukkan bahwa korelasi
data harian CHIRPS sangat rendah
disebabkan oleh faktor topografi, jarak yang
dekat antara stasiun hujan dengan laut dan
pegunungan, dan sirkulasi angin lokal.
Penelitian Faisol, et al., (2020) pada stasiun
hujan di Provinsi Jawa Timur diperoleh
bahwa akurasi CHIRPS lebih rendah
dibandingkan data Global Precipitation
Measurement (GPM) disebabkan oleh
perbedaan interval perekaman antara GPM
setiap 2-4 jam, sedangkan CHIRPS setiap 24
jam sekali. Penelitian Rahmawati, et al.,
(2021) menunjukkan bahwa hasil estimasi
curah hujan harian data satelit CHIRPS,
CMORPH, GPM IMERG, dan TRMM di
daerah bergunung mempunyai perbedaan
yang tinggi dengan data observasi karena
pengaruh jenis hujan orografis. Namun, nilai
RMSE CHIRPS terendah dibandingkan data
CMORPH, GPM IMERG, dan TRMM.
Provinsi Kalimantan Barat
mempunyai luas 147.307 km? didominasi
tutupan lahan hutan 63,65%, lahan pertanian
1,75%, dan pemukiman hanya 0,83% dari
total luas wilayah (BPS Kalimantan Barat,

2021). Wilayah Kalimantan Barat yang
termasuk kelas landai mempunyai luas
29,21%, 33,34% merupakan wilayah

bergelombang, 21,31% berada pada kelas
kelerengan curam, dan 16,51% merupakan
wilayah sangat curam. Wilayah Kalimantan
Barat mempunyai pola curah hujan tipe
ekuatorial dengan jenis hujan konvektif.
Jenis hujan konvektif merupakan dampak
dari pemanasan radiasi matahari yang
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memicu pergerakan udara dan pembentukan
awan hujan (Wulandari, et al., 2018).

Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk menguji
akurasi curah hujan harian data CHIRPS
resolusi  0,05° (5,56 km) dalam
mengestimasi curah hujan harian di wilayah
Provinsi Kalimantan Barat periode Januari
2002 - Desember 2021.
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METODE PENELITIAN

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan
Juni hingga September 2022 dengan
wilayah penelitian Provinsi Kalimantan
Barat yang terletak antara 02°08° LU -
03°02” LS dan di antara 108°30° - 114°10°
BT (Gambar 1).
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Gambar 1. Lokasi penelitian

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian
ini antara lain software microsoft Excel dan
Arc GIS 10.8. Microsoft Excel digunakan
untuk pengolahan data, sedangkan software
Arc GIS 10.8 digunakan untuk ekstraksi data
CHIRPS.

Bahan penelitian berupa data sekunder
di antaranya:
1. Data curah hujan harian pada stasiun

pengamatan BMKG di  wilayah

penelitian, yaitu stasiun Mempawah,
Nangapinoh, Paloh, Pangsuma, Rahadi
Oesman, Supadio dan stasiun Susilo.
Rentang data tersebut antara Januari 2002
— Desember 2021 dan diunduh pada

website  https://dataonline.bmkg.go.id.
Lokasi stasiun hujan di wilayah
penelitian  ditunjukkan  Gambar 1.

Persentase data kosong dan banyaknya
data yang digunakan untuk validasi
diperlihatkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Data stasiun hujan dan persentase data kosong periode 2002 — 2021

No Stasiun ID Elevasi  Jarak ke garis Koordinat Data
hujan WMO (m.dpl) pantai (km) Lintang (°) Bujur (°) kosong (%0)
1 Mempawah 96583 2 1,03 0,08 109,19 12,81
2 Nangapinoh 96557 40 219,07 -0,42 111,47 21,26
3  Paloh 96535 15 3,62 1,74 109,30 7,64
4 Pangsuma 96565 43 429,15 0,84 112,93 20,45
5 Rahadi Osman 96615 9 3,87 -1,80 109,97 13,62
6 Supadio 96581 3 34,12 0,14 109,45 10,65
7 Susilo 96559 31 218,38 0,06 111,47 4,34
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2. Data CHIRPS harian dengan resolusi
0,05° periode 2002 — 2021 yang diunduh
dalam format netcdf (*.nc) pada website
https://data.chc.ucsb.edu/products/CHIR
PS-2.0/global_daily/netcdf/p05/.  Data
CHIRPS digunakan dalam penelitian ini
karena data CHIRPS telah banyak
digunakan  dalam  bidang  hidro-
klimatologi, mempunyai resolusi spasial
dan temporal yang tinggi, tersedia dalam
periode panjang (1981-sekarang), dan
dapat diakses secara gratis.

Metode

Metode point to pixel digunakan untuk
membandingkan data CHIRPS dengan data
pengukuran  BMKG, vyaitu  dengan
membandingkan data pada titik pengukuran
BMKG dengan nilai piksel data satelit yang
bersesuaian lokasi (Ageet, et al., 2022;
Budiyono & Faisol, 2021; Liu, et al., 2020;
Ldopez-Bermeo, et al., 2022). Metode point
to pixel dipilih daripada metode interpolasi
curah hujan ke dalam bentuk grid karena
jumlah stasiun di wilayah penelitian hanya 7
stasiun yang menyebar pada luasan 147.307
km2. Metode point to pixel sangat sesuai
untuk jumlah stasiun hujan yang terbatas
(Saemian, et al., 2021) dan lokasinya yang
menyebar (L6pez-Bermeo, et al., 2022).

Akurasi CHIRPS

Validasi data CHIRPS dilakukan
dengan membandingkan curah hujan harian
data CHIRPS dengan data pengukuran
periode Januari 2002 — Desember 2021.
Data kosong rentang periode tersebut tidak
diikutkan dalam validasi. Validasi statistik
yang digunakan adalah validasi kontinu dan
validasi kategorial.

Validasi Kontinu

Validasi kontinu menilai akurasi data
CHIRPS dalam mengestimasi jumlah air
hujan. Indikator validasi kontinu yang
digunakan di antaranya Pearson correlation
coefficient (R), mean error (ME), mean
absolute error (MAE), root mean square
error (RMSE), dan percent bias (Pbias).
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Persamaan indikator validasi tersebut dapat
dilihat pada persamaan 1 —5 sebagai berikut
(Bai, et al., 2018; Belay, et al., 2019; Geleta
& Deressa, 2021):

Y™ (Obs;—0bs)(CHIRPS;—CHIRPS)

R = (1)
\/ > ,(0bs;—0bs)? ¥, (CHIRPS;—CHIRPS)?

ME = 200 n2)
MAE = 2=lO RS 3)
n - 2
RMSE = \/Zlﬂmbslnmm”s‘) ..(4)
Phias = Zizl(CHIR:’Si—Obsi)x 00 )
Zi=10b5i

keterangan:
Obsi = curah hujan pengukuran (mm)
Obs  =rerata curah hujan pengukuran (mm)

CHIRPS; = curah hujan CHIRPS (mm)
CHIRPS = rerata curah hujan CHIRPS (mm)

Koefisien korelasi (R) menunjukkan
tingkat keeratan data CHIRPS dan
pengamatan, mempunyai rentang -1 — 1
dengan nilai optimal 1. Sugiyono (2013)
membagi tingkat keeratan hubungan dua
variabel  berdasarkan nilai  koefisien
korelasi, yaitu sangat kuat (0,80-1,00), kuat
(0,60-0,79), sedang (0,40-0,59), lemah
(0,20-0,39), dan tidak ada korelasi (0,00 -
0,19). Pbias dapat mengidentifikasi rata-rata
bias estimasi CHIRPS, mempunyai rentang
-0 - o (engan nilai optimal 0. Menurut

Ibarra-Zavaleta, et al., (2017) akurasi
berdasarkan Pbias dikelompokkan sangat
baik (Pbias < + 10), baik (+ 10 < Phias < £
15), cukup (z 15 < Pbias < £ 25), dan tidak
memenuhi (Pbias > £ 25).

Validasi Kategorial

Validasi  kategorial ~— merupakan
indikator  kualitatif  untuk  mengukur
kesesuaian jumlah kejadian hujan antara
data CHIRPS dengan data pengukuran yang
didasarkan pada tabel kontingensi ya/tidak
terjadinya hujan. Nilai ambang batas untuk


https://data.chc.ucsb.edu/products/CHIRPS-2.0/global_daily/netcdf/p05/
https://data.chc.ucsb.edu/products/CHIRPS-2.0/global_daily/netcdf/p05/

Jurnal llmiah Rekayasa Pertanian dan Biosistem, 11(1), 73-88

terjadinya hujan ditentukan > 0 mm/hari
(Mazzoglio, et al., 2019; Rahmawati, et al.,
2021; Rivera, et al., 2018; Wiwoho, et al.,
2021).

Tabel 2. Tabel kontingensi

hujan pengamatan

R>0 mm/hr  R=0 mm/hr
data R >0 mm/hr hits (a) false (tb)
satelit _ . correcct no

R=0 mm/hr misses (c) rain (d)

Nilai hits (a) pada Tabel 2 adalah
jumlah hari hujan yang terjadi pada data
pengamatan maupun satelit, false (b) adalah
jumlah hari pada saat hujan diestimasi oleh
satelit namun tidak terjadi pada pengamatan,
miss (c) merupakan jumlah hari pada saat
hujan tidak diestimasi oleh satelit namun
terjadi pada data pengamatan, correct no
rain (d) adalah jumlah hari hujan yang tidak
diestimasi oleh satelit dan tidak terjadi pada
data pengamatan.

Indikator kesesuaian kejadian hujan
antara data CHIRPS dan data pengamatan
dihitung menggunakan persamaan berikut:

POD =~ (6)
FAR= —= ..., )
CSI = a;m ....................................... (8)
FBI = 2 ..(9)
HSS = 2(ad—bc) e (10)

(a+c)(c+d)+(a+b)(b+d) =~

Parameter probability of detection
(POD) adalah fraksi kejadian hujan yang
terestimasi oleh satelit dan terjadi. False
alarm ratio (FAR) menunjukkan fraksi data
satelit mengestimasi kejadian hujan namun
tidak terjadi. Critical success index (CSI)
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merupakan kombinasi POD dan FAR yang
menunjukkan kemampuan data satelit
mengestimasi  kejadian  hujan  secara
menyeluruh. Frequency bias index (FBI)
adalah perbandingan frekuensi kejadian
hujan data satelit dengan data pengamatan.
Heidke skill score (HSS) merupakan ukuran
akurasi estimasi data satelit dengan
memperhitungkan peluang acak kejadian
hujan. Nilai rentang dan optimal parameter
statistik validasi kategorial dapat dilihat
pada Tabel 3.

Tabel 3. Parameter statistik validasi kategorial
(Belay, et al., 2019; Girma & Berhanu, 2021;
Mazzoglio, et al., 2019)

Parameter statistik Re'?taﬂg N!Ia'
nilai optimal
Probability of detection (POD) 0-1 1
False alarm ratio (FAR) 0-1 0
Critical success index (CSI) 0-1 1
Frequency bias index (FBI) 0-w 1
Heidke skill score (HSS) o0 -1 1

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Data BMKG dan CHIRPS

Stasiun hujan di lokasi penelitian
berada pada kelas ketinggian yang sama
yaitu dataran rendah (< 400 m.dpl) dengan
rentang ketinggian 2 — 43 m. Stasiun
Mempawah mempunyai jarak ke garis
pantai paling pendek 1,03 km dan jarak
terjauh adalah stasiun Pangsuma 429,15 km.
Banyaknya data hujan harian selama periode
2002 — 2021 adalah 7.305 data, data kosong
pada periode tersebut tidak digunakan untuk
menguji akurasi data CHIRPS. Stasiun
Susilo mempunyai data terbanyak yaitu
6.988 (4,34 % data kosong), sedangkan
stasiun Nangapinoh mempunyai jumlah data
paling sedikit yaitu 5.752 data atau data
kosong sebesar 21,26 % (Tabel 1).



Jurnal llmiah Rekayasa Pertanian dan Biosistem, 11(1), 73-88

BMKG
350
300
@
< 250
e
E 200
8
S 150
=
S 100
>
o
50
0
> &> S SN X O
Q\Q é%\\& ‘\bﬁ\o" é\'(\o %\}‘“§ L7 Q‘bs
N QS\O < %QQ? @Q’Q %\7'

stasiun hujan

CHIRPS
350

300
250
200

150
100
50
0

stasiun hujan

curan nujan (mmvnari)

Gambar 2. Box plot data curah hujan harian (mm) pengamatan BMKG dan estimasi CHIRPS

Sebaran data curah hujan harian
pada semua stasiun sangat heterogen dengan
nilai koefisien variansi (cv) antara 1,51 —
2,09 dan rata-rata 1,92. Sebaran data
CHIRPS lebih homogen bila dibandingkan
dengan data pengamatan BMKG yang
ditunjukkan oleh nilai rata-rata cv data
CHIRPS 1,18 dan mempunyai rentang 1,13
— 1,25. Rata-rata curah hujan pengamatan
BMKG lebih tinggi 4,7% dibandingkan data
CHIRPS, sedangkan rata-rata curah hujan
maksimum lebih tinggi 162% dibandingkan
dengan data CHIRPS (Gambar 2).

Validasi Data CHIRPS

Data pengamatan BMKG di wilayah
penelitian  dibandingkan dengan data
CHIRPS harian periode Januari 2002 —
Desember 2021 (20 tahun) menggunakan
metode point to pixel. Penggunaan metode
tersebut bertujuan untuk menghindari error
data  ketika  menggunakan  metode
interpolasi stasiun hujan karena jumlah
stasiun yang sedikit dan menyebar.

Validasi Kontinu

Nilai rata-rata mean absolute error
(MAE) diperoleh 12,17 mm dengan rentang
9,9 mm (Paloh) dan 15,27 mm (Pangsuma).
Berdasarkan nilai MAE, akurasi CHIRPS
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Nilai  koefisien  korelasi  (R)
mempunyai rentang 0,09 (Nangapinoh)
hingga 0,43 (Paloh) dan nilai rata-rata 0,25
dengan hubungan linier positif lemah. Hal
ini  menunjukkan CHIRPS kurang tepat
dalam menggambarkan variabilitas curah
hujan harian.  Hasil yang sama juga
diperoleh di beberapa wilayah Indonesia
bahwa korelasi CHIRPS dengan data
pengamatan berada pada rentang sangat
lemah — lemah. Korelasi CHIRPS di
Lampung Selatan antara 0,35 - 0,39
(Pratama, et al., 2022), (Wiwoho, et al.,
2021) di DAS Brantas, Jawa Timur (0,23 —
0,36), (Faisol, et al., 2020) Provinsi Jawa
Timur (0,33 - 0,47) dan (Liu, etal., 2020) di
pulau Bali diperoleh rata-rata koefisien
korelasi 0,23. Hasil validasi kontinu
CHIRPS diperlihatkan pada Tabel 4.

Tabel 4 memperlihatkan bahwa nilai

mean error (ME) terbaik 0,49 mm
(Mempawah) dan tertinggi 3,68 mm
(Nangapinoh). Nilai ME negatif

menunjukkan underestimate terjadi pada
stasiun Paloh dan Susilo, stasiun yang lain
menunjukkan overestimate.

tergolong rendah bila dibandingkan dengan
yang diperoleh di Papua Barat (4,33 — 6,33
mm) dan di Brantas, Jawa Timur (5,56 —
11,2 mm).
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Tabel 4. Hasil validasi kontinu curah hujan harian estimasi CHIRPS di wilayah penelitian

Stasiun R Keterangan (Ir\n/IrE) I(\r/ln'?nE) F\EM%E P(E/f;s Keterangan
Mempawah 0,11 Sangat Lemah 0,49 11,43 19,68 -5,6  Sangat Baik
Nangapinoh 0,09  Sangat Lemah 3,68 1503 2255 -23,2 Cukup
Paloh 0,43 Sedang -0,55 9,90 18,43 6,5 Sangat Baik
Pangsuma 0,16  SangatLemah 0,81 15,27 23,20 -6,0  Sangat Baik
Rahadi O. 0,38 Lemah 0,90 10,72 18,89  -5,2  Sangat Baik
Supadio 0,27 Lemah 082 1125 17,63 -3,7 Sangat Baik
Susilo 0,28 Lemah -1,38 11,62 18,39 148 Baik
rata-rata 0,25 Lemah 0,68 12,17 19,82 -3,20 Sangat Baik

Tabel 4 menunjukkan bahwa nilai Mempawah overestimate, sedangkan

root mean square error (RMSE) terendah
17,63 mm (Supadio), dan tertinggi 23,2 mm
(Pangsuma), dengan nilai rata-rata 19,82
mm. Nilai RMSE semua stasiun mendekati
standar deviasi data pengamatan (rata-rata
standar deviasi 19,18 mm), sehingga nilai
RMSE tergolong sangat tinggi. RMSE
stasiun Paloh terlihat tidak konsisten dengan
nilai indeks MAE, nilai MAE stasiun Paloh
terendah yaitu 9,9 mm namun diperoleh
RMSE vyang tinggi 18,43 mm. Hal ini
disebabkan nilai indeks error RMSE sangat
sensitif terhadap data outlier dibandingkan
dengan MAE (Gebremedhin, et al., 2021).
Nilai RMSE tidak jauh berbeda dengan
akurasi CHIRPS di Bali sebesar 18,56 mm,
namun rentang RMSE di wilayah penelitian
lebih tinggi dibandingkan akurasi CHIRPS
di DAS Brantas, Jawa Timur (11,8 — 21,93
mm) dan di Lampung (8,65 — 14,06 mm).
Nilai percent bias (Pbias) berada di
antara -23,2 % (Nangapinoh) — 14,8 %
(Susilo). Hasil  estimasi CHIRPS
underestimate  diperoleh  di  stasiun
Nangapinoh (-23,2 %), Mempawah (-5,6
%), Pangsuma (-6,0 %), Rahadi Oesman (-
5,2%), dan Supadio (-3,7 %). Sedangkan
stasiun Paloh dan Susilo diperoleh hasil
estimasi CHIRPS overestimate dengan nilai
Pbias 6,5 % dan 14,8 %. Estimasi CHIRPS
di lokasi penelitian cenderung
underestimate di 5 stasiun dan hanya 2
stasiun yang menunjukkan overestimate.
Indikator ~ Pbias  (Tabel 4)
berlawanan dengan indeks error ME pada
semua stasiun hujan. Berdasarkan indeks
error ME, estimasi CHIRPS di stasiun
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indikator Pbias diperoleh underestimate,
demikian juga dengan stasiun lainnya yang
memperlihatkan indikator ME dan Pbias
saling berkebalikan. Hal ini disebabkan
pada indikator ME nilai error positif dan
negatif dalam rata-rata data deret waktu
dapat saling membatalkan. Berdasarkan
nilai rata-rata absolut Pbias diperoleh 9,92
%, menunjukkan estimasi CHIRPS di lokasi
penelitian sangat baik.

Gambar 3 menunjukkan hubungan
linier antara indeks error dengan jarak
stasiun ke garis pantai terdekat (km). Indeks
MAE mempunyai korelasi sangat kuat
(0,856) dan signifikan (sig.2-tailed = 0,014).
Korelasi kuat diperoleh indeks RMSE
(0,765) dengan signifikansi nyata (sig.2-
tailed = 0,045). Korelasi nilai R sedang
(0,473), korelasi lemah pada Pbias (0,373),
dan sangat lemah pada indeks ME (0,169),
masing-masing indeks mempunyai
signifikansi tidak nyata (> 0,05). Hubungan
linier positif dan signifikan tersebut dapat
diartikan bahwa semakin jauh jarak stasiun
dari pantai, maka error estimasi CHIRPS
semakin tinggi. Hal ini sejalan dengan Trejo,
et al.,, (2016), bahwa stasiun hujan yang
lebih dekat dengan pantai memberikan hasil
akurasi  numerik yang lebih  baik
dibandingkan stasiun hujan yang letaknya
jauh dari garis pantai.
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Gambar 3. Hubungan parameter validasi dengan jarak stasiun ke pantai (km)
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Analisis kurva cumulative
distribution function (CDF) digunakan
untuk mendeteksi seberapa sering data
CHIRPS overestimate atau underestimate
dalam mengestimasi data pengamatan
Kurva CDF data CHIRPS stasiun Pangsuma
berada di bawah kurva CDF data BMKG
pada rentang data 2 - 23 mm/hari (Gambar
4). Hal ini menunjukkan bahwa estimasi

100

hujan < 23 mm/hari (hujan ringan) data
CHIRPS cenderung overestimate.
Sedangkan pada stasiun Nangapinoh kurva
CDF data CHIRPS berada di bawah kurva
CDF BMKG pada rentang 0 — 15,1 mm.
Batas rata-rata curah hujan estimasi
CHIRPS overestimate adalah 19,6 mm,
mendekati batas atas kelas hujan ringan 20
mm/hari (BMKG, 2022).
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Gambar 4. Kurva cumulative distribution function (CDF) hujan harian CHIRPS dan
pengamatan BMKG

Hasil yang sama juga diperoleh Belay,
et al., (2019); Rahmawati, et al., (2021) dan
Macharia, et al., (2022) bahwa data CHIRPS
overestimate dalam mengestimasi curah
hujan ringan. Namun, terdapat tiga stasiun
yang menunjukkan bahwa estimasi CHIRPS
underestimate pada curah hujan kategori
ringan,  yaitu stasiun Pangsuma pada
rentang curah hujan 0,1 2,0 mm,
Nangapinoh pada rentang 0,1 — 1,3 mm, dan
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stasiun Susilo pada rentang curah hujan 0,1
— 0,2 mm. Estimasi data CHIRPS terbaik

terdapat pada stasiun  Susilo yang
ditunjukkan oleh kurva CDF hampir
berimpit dengan kurva CDF data

pengamatan BMKG dan lebih mendekati
intensitas hujan yang tinggi.
Validasi Kategorial

Nilai probability of detection (POD)
tertinggi pada stasiun hujan Rahadi Oesman,
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0,78, sedangkan terendah terdapat pada
stasiun Nangapinoh dan Pangsuma, sebesar
0,66 nilai rata-rata POD tergolong tinggi
0,72. Hal ini menunjukkan CHIRPS mampu
mendeteksi 72 % kejadian hujan di wilayah
penelitian. Nilai POD di daerah penelitian

lebih tinggi bila dibandingkan dengan nilai
POD di Jawa Timur 0,67 (Faisol, et al.,
2020), DAS Brantas 0,70 (Wiwoho, et al.,
2021), dan di Bali 0,45 (Liu, et al., 2020).
Hasil perhitungan parameter validasi
kategorial diperlihatkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil validasi kategorial curah hujan harian estimasi CHIRPS di wilayah penelitian

Stasiun POD FAR CSlI FBI HSS
Mempawah 0,71 0,58 0,50 1,12 0,19
Nangapinoh 0,66 0,36 0,55 0,85 0,16
Paloh 0,78 0,31 0,58 1,13 0,33
Pangsuma 0,66 0,21 0,56 0,83 0,18
Rahadi Oesman 0,78 0,57 0,61 1,07 0,44
Supadio 0,75 0,57 0,56 1,08 0,30
Susilo 0,70 0,48 0,55 0,97 0,30

rata-rata 0,72 0,44 0,56 1,01 0,27

Tabel 5 menunjukkan nilai false alarm
ratio (FAR) terendah terdapat pada stasiun
Pangsuma 0,21, dan tertinggi stasiun
Mempawah 0,58. Nilai rata-rata FAR di
wilayah penelitian tergolong tinggi yaitu
0,44, dan CHIRPS overestimate dalam
mendeteksi kejadian hujan sebesar 44 %.
Nilai FAR sedikit lebih baik dibandingkan
hasil penelitian Faisol, et al., (2020) sebesar
0,57, dan Liu, et al., (2020) di Bali 0,49.
Nilai terendah Critical success index (CSI)
di Mempawah (0,5), sedangkan tertinggi di
stasiun Rahadi Oesman (0,61). Rata-rata
CSI di wilayah penelitian sebesar 0,56, lebih
tinggi dibandingkan hasil penelitian di Jawa
Timur, sebesar 0,45 (Faisol, et al., 2020),
DAS Brantas sebesar 0,52 (Wiwoho, et al.,
2021), dan di Bali 0,35 (Liu, et al., 2020).

Nilai Frequency bias index (FBI)
tertinggi 1,13 di stasiun Paloh dan terendah
0,83 di stasiun Pangsuma (Tabel 5). FBI
rata-rata sebesar 1,01 dan mendekati nilai
optimal FBI yaitu 1, hal ini menunjukkan
bahwa CHIRPS mendeteksi kejadian hujan
lebih banyak dibandingkan data pengamatan
namun tidak signifikan. Berdasarkan nilai
FBI, CHIRPS overestimate dalam
mendeteksi kejadian hujan di 4 stasiun,
sedangkan 3 stasiun lainnya vyaitu
Nangapinoh, Pangsuma dan Susilo kejadian
hujan CHIRPS lebih sedikit dari data
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pengamatan. Nilai rata-rata Heidke Skill
Score (HSS) di wilayah penelitian 0,27
dengan nilai tertinggi 0,44 di stasiun Rahadi
Oesman dan terendah 0,16 di stasiun
Nangapinoh. Hal ini menunjukkan bahwa
CHIRPS mampu mengestimasi kejadian
hujan dan lebih baik daripada peluang acak.
Nilai HSS masih lebih rendah dibandingkan
di DAS Beles, Eithopia sebesar 0,56 (Belay,
etal., 2019).

Jumlah  kejadian hujan (POD)
berkorelasi sangat kuat (0,82) dan signifikan
(0,023) antara kejadian hujan estimasi
CHIRPS dengan data pengamatan terhadap
jarak stasiun ke garis pantai (Gambar 3).
Korelasi sangat kuat (0,929) dan signifikan
(sig.2-tailed = 0,031) diperoleh antara
indikator FBI dengan jarak ke pantai.
Korelasi kuat (0,70) diperoleh pada
hubungan FAR dengan jarak stasiun ke garis
pantai (km), namun tidak signifikan (sig.2-
tailed = 0,078). Koefisien korelasi CSI
dengan jarak stasiun ke pantai sangat lemah
(0,09) dan tidak signifikan (sig.2-tailed =
0,853). Koefisien korelasi HSS dengan
jarak stasiun ke pantai sangat lemah (0,087)
dan tidak signifikan (sig.2-tailed = 0,192).

Gambar 3 memperlihatkan bahwa
semakin jauh dengan garis pantai, nilai
indikator validasi POD, dan CSI akan
semakin rendah. Hal ini diartikan bahwa
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semakin dekat dengan garis pantai estimasi
kejadian hujan data CHIPRS semakin baik,
kebalikannya semakin jauh jarak stasiun
dengan garis pantai, nilai false CHIRPS
dalam estimasi kejadian hujan semakin
tinggi. Hasil yang sama juga ditunjukkan
oleh Paredes-Trejo, et al.,, (2021) bahwa
estimasi CHIRPS lebih akurat pada daerah
datar yang dekat dengan pantai.

KESIMPULAN

Estimasi data CHIRPS terhadap curah
hujan harian periode 2002 — 2021 pada 7
stasiun hujan di wilayah Kalimantan Barat
cenderung underestimate pada 5 stasiun
hujan dan overestimate pada 2 stasiun hujan
lainnya. Akurasi data CHIRPS tergolong
sangat baik (rata-rata percent bias = 9,92%,
MAE = 12,17 mm, RMSE = 19,82 mm),
namun memiliki korelasi lemah (R= 0,25).
Nilai POD, FAR dan CSI berturut-turut
0,72; 0,44; dan 0,56 menunjukkan bahwa
data CHIRPS mampu mengestimasi
kejadian hujan di Kalimantan Barat dengan
baik. Estimasi CHIRPS lebih tinggi pada
curah hujan ringan (< 20 mm), dan lebih
rendah pada curah hujan lebat hingga sangat
lebat. Secara umum, hasil validasi kontinu
dan kategorial menunjukkan estimasi
CHIRPS mempunyai akurasi lebih tinggi
pada daerah dekat garis pantai. Pemanfaatan
data CHIRPS dapat dilakukan dengan
terlebih dahulu meningkatkan akurasi data
CHIRPS dengan menerapkan faktor koreksi
pada dua kelompok kategori curah hujan
harian, yaitu kategori ringan dan kelompok
kategori sedang hingga kategori sangat lebat
di wilayah penelitian.
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