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Data curah hujan sangat penting karena sering digunakan dalam 
perhitungan perencanaan infrastruktur air, pengelolaan daerah aliran 
sungai, pembangkit listrik tenaga air, pencegahan banjir, irigasi, 
pemenuhan kebutuhan air baku, dan penanggulangan kekeringan. 
Data curah hujan ini juga disebut sebagai data curah hujan observasi. 
Namun, saat ini terdapat satelit yang dapat digunakan untuk 
memperoleh data curah hujan. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui perbedaan antara curah hujan aktual dan data curah 
hujan yang diperolah dari satelit dengan studi kasus di daerah aliran 
Sungai Bendungan Kuningan. Berdasarkan data yang diperoleh (1 Juni 
2000 – 30 September 2021) dari dua sumber data, diperoleh hasil yang 
berbeda untuk debit puncak. Pada Gambar x yang bersumber dari 
stasiun darat Ciwaru, debit hujan maksimum terjadi pada 29 Januari 
2003 sebesar 24,4 m3/s, sedangkan data dari satelit GPM 
menunjukkan debit hujan maksimum pada 26 oktober 2017 sebesar 
42,5 m3/s. curah hujan maksimum tahunan rata-rata terjadi pada 
tahun 2010 dari kedua data yang diperoleh. Nilai korelasi yang 
diperoleh adalah 0,70, yang termasuk dalam kategori kuat. Nilai 
RMSE cukup tinggi. Root Mean Square Error (RMSE) digunakan untuk 
mengukur perbedaan antara nilai observasi dan nilai situasi. 
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1. PENDAHULUAN 
Data curah hujan memiliki peran krusial dalam berbagai aspek seperti perencanaan 

infrastruktur air, pengelolaan daerah aliran sungai, pembangkit listrik tenaga air, pencegahan 
banjir, irigasi, pemenuhan kebutuhan air baku, dan penanganan kekeringan. Data ini diperoleh 
melalui alat pengukur hujan yang terpasang di stasiun-stasiun darat yang dikelola oleh Badan 
Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG). Data yang diperoleh dari alat ini disebut juga 
sebagai data curah hujan observasional. Selain itu, teknologi satelit kini juga memungkinkan 
pengumpulan data curah hujan. Data curah hujan dapat dikumpulkan dari pos-pos stasiun darat 
menggunakan penakar hujan manual atau otomatis dalam satuan milimeter (mm). Sementara 

itu, data penguapan dapat diukur di stasiun klimatologi menggunakan panci penguapan dengan 
satuan yang sama. 

Pengembangan infrastruktur seperti bendungan sangat bergantung pada data curah hujan 
untuk perencanaan. Bendungan merupakan struktur air yang memiliki banyak manfaat penting. 
Sebagai infrastruktur vital di bidang sumber daya air, bendungan memberikan berbagai 
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keuntungan bagi masyarakat sekitarnya. Kapasitas penyimpanan yang besar pada bendungan 
mampu mengurangi masalah kekurangan air yang semakin dirasakan di berbagai daerah [1]. 

Teknologi satelit, seperti Global Precipitation Measurement (GPM), telah berkembang pesat 
dan mampu menyediakan data curah hujan dengan cakupan yang lebih luas dan resolusi yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan pengukuran tradisional [2]. Satelit GPM, hasil kolaborasi antara 

NASA dan JAXA, dirancang untuk meningkatkan akurasi pengukuran curah hujan di seluruh 
dunia, termasuk di daerah-daerah terpencil yang sulit dijangkau oleh stasiun pengamatan darat 
[3]. 

Untuk mengatasi keterbatasan ini, data curah hujan berbasis satelit telah menjadi 
alternatif yang semakin populer. Satelit menyediakan cakupan spasial yang lebih luas dan 

pengukuran yang konsisten dari waktu ke waktu. Salah satu produk data curah hujan berbasis 
satelit yang terkenal adalah Global Precipitation Measurement (GPM), yang diluncurkan pada 
Februari 2014 oleh NASA dan JAXA. GPM menawarkan teknologi yang lebih canggih dan hasil 
yang lebih akurat dibandingkan pendahulunya, Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) [4]. 

Salah satu bentuk pengembangan fasilitas publik di Provinsi Jawa Barat adalah Bendungan 
Kuningan, yang terletak di Kabupaten Kuningan. Bendungan Kuningan ini diselesaikan dan 
diresmikan pada tahun 2021. Bendungan ini menampung Sungai Cikaro dan merupakan jenis 

bendungan urugan zonal dengan inti tegak, memiliki tinggi tubuh bendungan maksimum 43 
meter dan panjang 229 meter, dengan volume timbunan sekitar 600.000 m³, volume 
penyimpanan air bruto 25 juta m³, melayani daerah irigasi seluas sekitar 3.000 Ha, air baku 300 
l/detik, dan pembangkit listrik tenaga air 500 kW. 

Kehilangan data curah hujan dari stasiun darat dapat diatasi dengan menggunakan data 
curah hujan harian dari satelit yang disediakan oleh NASA. Data curah hujan satelit dan data 
terkait daerah aliran sungai bendungan dapat diintegrasikan dan dianalisis dengan 

memanfaatkan perangkat lunak HEC-HMS. Tujuan dari studi ini adalah untuk menentukan 
perbedaan antara data curah hujan aktual dan data curah hujan yang diperoleh dari satelit 
dengan mengambil studi kasus di daerah aliran sungai Bendungan Kuningan. 

 
2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode inventarisasi data dari data sekunder yang dibutuhkan 
dalam melakukan penelitian uji korelasi data curah hujan di daerah aliran sungai Bendungan 
Kuningan dari berbagai sumber pengumpulan data. Lokasi pembangunan Bendungan/Waduk 

Kuningan terletak di Sungai Cikaro, anak sungai dari Sungai Cijangkelok di mana Sungai 
Cisanggarung merupakan sungai utamanya. Luas daerah aliran sungai Cisanggarung adalah 1.325 

km². 
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Gambar 1. Lokasi Bendungan Kuningan, Provinsi Jawa Barat 

Data curah hujan satelit dapat digunakan dalam kondisi keterbatasan data stasiun darat 
baik dari segi spasial maupun temporal. Keterbatasan spasial di sini berarti lokasi stasiun darat 

jauh dari daerah aliran Sungai Data curah hujan satelit dapat digunakan dalam kondisi 
keterbatasan data stasiun darat baik dari segi spasial maupun temporal. Keterbatasan spasial di 
sini berarti lokasi stasiun darat jauh dari daerah aliran sungai yang sedang dipelajari, sementara 

keterbatasan temporal berarti panjang data hujan yang tersedia terlalu pendek atau memiliki 
banyak data kosong. Berdasarkan studi sebelumnya, diketahui bahwa data curah hujan satelit 

memiliki kesalahan ketika dibandingkan dengan data stasiun darat. Oleh karena itu, sebelum 
digunakan untuk analisis lebih lanjut, data curah hujan satelit perlu dikoreksi terlebih dahulu. 
Metode implementasi yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 2 [5]. 
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Gambar 2. Flowchart Penggunaan dan Koreksi Data Hujan Satelit 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1.  Stasiun Hujan 

Terdapat 2 stasiun darat di dekat daerah aliran sungai Bendungan Kuningan, yaitu Stasiun 
Darat Ciwaru dan Stasiun Darat Cibingbin. Karena Stasiun Darat Cibingbin sudah lama tidak 
beroperasi, data yang digunakan hanya berdasarkan 1 stasiun darat, seperti yang terlihat pada 

Gambar 3. 

 
Gambar 3. Lokasi di Stasiun Pengamatan 
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Kondisi seperti ini di masa depan dapat diatasi dengan menggunakan lebih banyak stasiun 
pengamatan, data hasil pengukuran curah hujan dengan alat pengukur hujan yang terdapat pada 
stasiun hujan menjadi sumber data utama yang sering digunakan [6]. Semakin banyak jumlah 
stasiun pengamatan, semakin rinci data curah hujan yang tercatat. Jumlah dan lokasi stasiun 
pengamatan adalah hal-hal yang perlu dipertimbangkan terkait ketersediaan data hujan. 

3.2.  Satelit Data Hujan 
Pengukuran curah hujan secara langsung dari atmosfer ke permukaan bumi biasanya 

dilakukan menggunakan stasiun pemantauan darat. Namun, dalam hal cakupan spasial, stasiun 
pemantauan darat sering kali sulit memenuhi kebutuhan analisis yang presisi ketika distribusi 
lokasinya terbatas, terutama ketika variabilitas spasialnya tinggi [7]. Konsekuensi penggunaan 

data semacam ini adalah terjadinya kesalahan yang lebih fatal dalam pengambilan keputusan. 
Kondisi ini diperburuk oleh data curah hujan yang hilang akibat faktor kelalaian dari pengamat 
dan pengelola. 

Pengukuran curah hujan berbasis satelit mampu mengurangi efek variabilitas spasial dan 

memberikan pengukuran yang konsisten dari waktu ke waktu. Saat ini, ada banyak produk data 
curah hujan berbasis satelit. Salah satu yang populer digunakan adalah data yang diluncurkan 
oleh NASA dan JAXA, yaitu Misi Pengukuran Curah Hujan Tropis (TRMM). Namun, misi pengukuran 

ini berakhir pada tahun 2015 dan digantikan oleh teknologi generasi terbaru dalam produk 
Pengukuran Presipitasi Global (GPM). GPM, yang diluncurkan pada Februari 2014, tidak hanya 
menawarkan teknologi yang lebih baik, tetapi juga hasil yang lebih akurat dan cakupan spasial 
yang lebih luas dibandingkan dengan TRMM. Dari hasil yang telah dilakukan maka data GPM bisa 

dijadikan sebagai referensi data curah hujan yang dapat digunakan sebagai input dalam 
melakukan analisis.[8]. 

Dalam penelitian ini, pengukuran atau analisis dilakukan menggunakan satelit Global 

Precipitation Measurement (GPM). 
 

Tabel 1. Perbedaan TRMM dan GPM 

Parameters TRMM GPM 
Launch time 1997 – Juni 2015 Februari 2014 
Spatial resolution in 
degress 

0,25o x 0,25o 0,10o x 0,10o 

Spatial resolution in 
km 

28 x 28 kM 11 x 11 kM 

Temporal resolution 3 Jam 30 Menit 
Spatial coverage 37o U/S 68o U/S 

Sumber: Analisis, 2024 
 
3.3.  Ketersediaan Data Hujan 

Data curah hujan di daerah aliran Waduk Kuningan dihasilkan dari rata-rata selama 30 tahun 
terakhir yang tercatat di stasiun pemantauan darat Ciwaru. Lokasi stasiun Ciwaru dapat dilihat 
pada Gambar 4. Data curah hujan ini kemudian dikorelasikan dengan data curah hujan harian 

yang diperoleh dari GPM. Berikut adalah hasil ketersediaan data dari tahun 1990 hingga 2021. 
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Gambar 4. Ketersediaan Data dari Stasiun Hujan dan Satelit Data Hujan 

 
Berdasarkan data yang diperoleh (01 Juni 2000 - 30 September 2021), menggunakan dua 

sumber data, terdapat perbedaan hasil untuk puncak debit air. Pada Gambar x, yang bersumber 
dari stasiun pemantauan Ciwaru, debit hujan maksimum tercatat pada 29 Januari 2003 dengan 
nilai 24,4 m³/s. Sementara itu, data dari Satelit GPM menunjukkan debit hujan maksimum pada 
26 Oktober 2017 dengan nilai 42,5 m³/s. Rata-rata curah hujan maksimum tahunan terjadi pada 

tahun 2010 dari kedua sumber data tersebut, seperti yang terlihat pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Perbedaan Hasil Data Curah Hujan dari Stasiun Hujan dan Satelit 
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3.4.  Koreksi Data Hujan Aktual dan Data Hujan Satelit 
Data divalidasi menggunakan dua metode, yaitu Koefisien Korelasi (R) dan Root Mean 

Squared Error (RMSE). Rentang data yang digunakan untuk analisis validasi data yang belum 
dikoreksi adalah dari 1 Juni 2000 hingga 30 September 2021. Validasi data bertujuan untuk 
mengevaluasi sejauh mana akurasi data GPM dalam menggambarkan curah hujan permukaan[9]. 

Berikut adalah beberapa indikator statistik yang digunakan untuk analisis validasi: 
1. Koefisien Korelasi 

Analisis korelasi adalah salah satu metode statistik yang umum digunakan untuk 
menentukan kekuatan hubungan antara dua variabel [10]. Sedangkan koefisien korelasi 
(C) adalah angka yang menyatakan besarnya hubungan tersebut [11]. 
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Dimana Pi merupakan data observasi (data dari stasiun hujan), Qi adalah data perkiraan 
(data perkiraan dari satelit), dan N adalah jumlah data.  
Hasil tersebut diinterpresentasikan kedalam kategori yang tertera pada Tabel 2. 
 

Tabel 2. Interpretasi Koefisien Korelasi (R) 
Interval Korelasi Kategori 
0,00 – 0,19 Sangat Lemah 
0,20 – 0,39 Lemah 
0,40 – 0,59 Cukup 
0,60 – 0,79 Kuat 
0,80 – 1,00 Sangat Kuat 

 
2. Root Mean Squared Error (RMSE) 

RMSE mengindikasikan tingkat kesalahan atau error [12]. Semakin kecil nilai RMSE, 
semakin kecil perbedaan antara kedua nilai tersebut, sehingga estimasi dari TRMM akan 
semakin akurat [13]. 

���� = �
∑ (�����)

��
���

�
                                          (2) 

Dimana Pi merupakan data observasi (data dari stasiun hujan), Qi adalah data perkiraan 
(data perkiraan dari satelit), dan N adalah jumlah data. 
 



PROSIDIA WIDYA SAINTEK  ISSN 2963-7708 (media online) 
Vol. 3, No. 2, Agustus 2024   
 
 

PROSIDIA WIDYA SAINTEK | 336  
 
 

 
Gambar 6. Hasil Korelasi dan Nilai RMSE 

Berdasarkan Gambar 6 diperoleh nilai korelasi sebesar 0,70. Menurut Wilks [11], nilai 
korelasi sebesar 0,7 termasuk dalam kategori kuat. Nilai RMSE-nya cukup tinggi. Hasil 
RMSE ini akan digunakan sebagai pengukuran perbedaan antara nilai yang diamati dan 
disimulasikan. Nilai RMSE yang lebih tinggi akan menunjukkan model yang buruk, dan 
sebaliknya. Nilai RMSE = 0 menunjukkan model yang sangat sesuai [14]. 

 
4. KESIMPULAN 

Perbedaan antara data hujan lapangan dan data hujan satelit menunjukkan nilai korelasi 
sebesar 0.7, yang mengindikasikan hubungan yang kuat antara kedua data curah hujan tersebut. 
Nilai RMSE yang diperoleh adalah 122.16. Hasil validasi data curah hujan dari pos penakar hujan 

dengan data Satelit GPM di wilayah tangkapan Waduk Kuningan menunjukkan bahwa validasi 
data GPM yang telah dikoreksi memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan validasi 

data GPM yang belum dikoreksi, dilihat dari nilai RMSE dan Kesalahan Relatif yang cenderung 
menurun. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa data curah hujan Satelit GPM di wilayah 
tangkapan Waduk Kuningan dapat digunakan sebagai data hidrologi alternatif untuk 
menggantikan data curah hujan dari penakar hujan, namun sebaiknya data tersebut dikoreksi 
terlebih dahulu. 

5. UCAPAN TERIMA KASIH 

Penyampaian ucapan terima kasih kepada pihak-pihak yang paling berkontribusi dalam 
pelaksanaan penelitian (penyandang dana, mitra kerja, pimpinan PT dan lain-lain). 
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