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Abstract  

Accuracy of rainfall data is very important in hydrological analysis, especially in areas with limited data such as Labuan 
Bajo City, Indonesia. Global climate data generated from satellite observations and assimilation products, which are freely 
available, have great potential for use in data scarce areas. However, this data needs to be evaluated to measure its 
accuracy in rainfall estimates. This research aims to evaluate the accuracy of eight global rainfall data products, namely 
Global Precipitation Measurement (GPM), Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using Artificial 
Neural Networks (PERSIANN), Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using Artificial Neural 
Networks ɀ Cloud Classification System (PERSIANN-CCS), Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information 
using Artificial Neural Networks - Climate Data Record (PERSIANN-CDR), Precipitation Data Integration and Retrieval - 
Now (PDIR-Now), European Reanalysis for the 5th Generation (ERA5), European Reanalysis for the 5th Generation Land 
(ERA5-LAND), and Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station Data (CHIRPS) at two temporal scales: 
monthly and 15-daily. Evaluation is carried out using an assessment matrix which includes Root Mean Square Error 
(RMSE), Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE), correlation (r), and Relative Bias (RB). The evaluation results show that on a 
monthly scale, ERA5, PERSIANN, and GPM provide the best results, with ERA5 being the top. On a 15-daily scale, ERA5 also 
shows the best performance, followed by GPM and ERA5-LAND. These findings confirm that ERA5 is the main choice for 
monitoring rainfall in Labuan Bajo City, which is very important for water resource management in areas with limited 
direct observation data 

Keywords: satellite rainfall data, accuracy, temporal scale, assessment matrix, ERA5. 

 

Abstrak  

Akurasi data curah hujan sangat penting dalam analisis hidrologi, terutama di wilayah dengan keterbatasan data seperti 
Kota Labuan Bajo, Indonesia. Data iklim global yang dihasilkan dari pengamatan satelit dan produk asimilasi, yang 
tersedia secara bebas, memiliki potensi besar untuk digunakan di area dengan kelangkaan data. Namun, data tersebut 
perlu dievaluasi untuk mengukur akurasinya dalam estimasi curah hujan. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi 
keakuratan delapan produk data hujan global, yaitu Global Precipitation Measurement (GPM), Precipitation Estimation 
from Remotely Sensed Information using Artificial Neural Networks (PERSIANN), Precipitation Estimation from Remotely 
Sensed Information using Artificial Neural Networks ɀ Cloud Classification System (PERSIANN-CCS), Precipitation 
Estimation from Remotely Sensed Information using Artificial Neural Networks - Climate Data Record (PERSIANN-CDR), 
Precipitation Data Integration and Retrieval - Now (PDIR-Now), European Reanalysis for the 5th Generation (ERA5), 
European Reanalysis for the 5th Generation Land (ERA5-LAND), dan Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with 
Station Data (CHIRPS) pada dua skala temporal: bulanan dan 15-harian. Evaluasi dilakukan menggunakan matriks 
penilaian yang mencakup Root Mean Square Error (RMSE), Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE), korelasi (r), dan Relative Bias 
(RB). Hasil evaluasi menunjukkan bahwa pada skala bulanan, ERA5, PERSIANN, dan GPM memberikan hasil terbaik, 
dengan ERA5 sebagai yang teratas. Pada skala 15-harian, ERA5 juga menunjukkan kinerja terbaik, diikuti oleh GPM dan 
ERA5-LAND. Temuan ini menegaskan bahwa ERA5 adalah pilihan utama untuk pemantauan curah hujan di Kota Labuan 
Bajo, yang sangat penting untuk pengelolaan sumber daya air di wilayah dengan keterbatasan data pengamatan langsung 

Kata Kunci : data hujan global, akurasi, skala temporal, matriks penilaian, ERA5  
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PENDAHULUAN 

Ketersediaan data curah hujan yang memadai, 
baik secara spasial maupun temporal, sangat 
penting dalam memastikan akurasi analisis 
hidrologi (Maulana dkk., 2019).  Besarnya nilai 
hujan umumnya diperoleh dari pos penakar hujan 
yang pengamatannya dilakukan secara langsung, 
sehingga nilai yang diberikan pun cukup akurat. 
Namun, salah satu kelemahan dari pengukuran ini 
adalah biaya investasi yang cukup tinggi, terutama 
bagi negara berkembang, yang lebih 
memprioritaskan pertumbuhan ekonomi. 
Akibatnya, sebaran pos penakar hujan di beberapa 
wilayah menjadi tidak merata secara spasial. Selain 
itu, nilai hujan yang diperoleh juga tidak selalu 
kontinu karena adanya kerusakan alat dan 
keterbatasan sumber daya manusia (Pratama dkk., 
2022). 

Dalam beberapa dekade terakhir, data hujan 
global telah banyak digunakan sebagai data 
alternatif, terutama di wilayah-wilayah yang 
sebaran data hujannya minim atau bahkan tidak 
tersedia (Maulana dkk., 2019; Ogbu dkk., 2020). 
Data hujan global ini dapat berupa hasil 
pengamatan satelit atau produk asimilasi antara 
model dan data observasi. Data hujan global 
memiliki beberapa keunggulan dibandingkan 
dengan data hujan pengamatan langsung, yaitu 
ketersediaan data yang kontinu, memiliki  skala 
temporal yang tinggi (misal per 30 menit) dan 
sebaran spasial yang lebih luas (resolusi 
bergantung pada produk satelit yang digunakan). 
Terlepas dari keunggulan tersebut, tingkat akurasi 
dari hujan ini masih dipertanyakan dan perlu 
dievaluasi (Ogbu dkk., 2020). Berdasarkan studi 
yang ada, data hujan global memiliki  tingkat akurasi 
yang rendah pada skala temporal yang tinggi 
(Krisnayanti dkk., 2020; Arshad dkk., 2021).  
Misalnya, di kota Bandung, hujan satelit Global 
Precipitation Measurement (GPM) (Sanjaya dkk., 
2022a) memberikan nilai curah hujan yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan data hujan dari pos 
hujan pada skala bulanan. Namun, untuk curah 
hujan tahunan GPM mampu mendeteksi pola hujan 
yang tercatat dengan baik  pada 13 pos stasiun 
hujan di Bandung Raya   

Selain GPM, terdapat beberapa produk hujan 
lainnya yang juga sering digunakan. Masing-masing 
produk ini  memberikan tingkat akurasi yang 
berbeda-beda tergantung pada lokasi studi, 
resolusi, dan instrumen yang digunakan dalam 
pengolahan data. Misalnya, data hujan European 
Reanalysis for the 5th Generation (ERA5) memiliki 
tingkat akurasi yang baik di beberapa wilayah di 
Pakistan (Arshad dkk., 2021), Afrika Timur 
(Gleixner dkk., 2020) dan Cina dengan ketinggian 

dibawah 1000 m (Jiao dkk., 2021). Pada wilayah 
kering Mongolia yang memiliki dataran tinggi dan 
topografi yang kompleks, ERA5 secara umum 
menunjukkan kinerja yang lebih unggul 
dibandingkan dengan Integrated Multi -satellite 
Retrievals for the Global Precipitation Measurement 
(IMERG) (Xin dkk., 2022), yaitu produk NASA yang 
memperkirakan curah hujan global dengan 
menggabungkan data dari kelompok satelit. 
Penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa 
ERA5 lebih efektif dalam membedakan peristiwa 
hujan dan salju dengan kinerja terbaik di wilayah 
dengan iklim ekstrem dan di lintang tinggi (Xiong 
dkk., 2022). ERA5 merupakan produk reanalisis 
hasil asimilasi antara simulasi model dan 
pengamatan, termasuk data dari satelit (Hersbach 
dkk., 2020).  

Pada skala bulanan, produk curah hujan satelit 
Precipitation Estimation from Remotely Sensed 
Information using Artificial Neural Networks 
(PERSIANN)  dan Precipitation Data Integration and 
Retrieval - Now (PDIR-Now) yang diteliti oleh 
Nadeem dkk. (2022) menunjukkan performa yang 
lebih baik dibandingkan dengan produk hujan 
satelit lainnya pada wilayah pegunungan Himalaya, 
Pakistan. Selain itu, data hujan PERSIANN 
menunjukan performa terbaik pada musim dingin 
di wilayah Afrika Timur (Kimani dkk., 2017). 
Sebaliknya di DAS Brantas Jawa Timur data hujan 
PERSIANN memiliki kesalahan relatif lebih tinggi 
dibandingkan data berbasis PERSIANN-CCS 
(Precipitation Estimation from Remotely Sensed 
Information using Artificial Neural Networks ɀ Cloud 
Classification System) pada analisis ketersediaan air 
menggunakan model FJ. Mock (Maulana dkk., 2019). 
Contoh lainnya, curah hujan satelit Climate Hazards 
Group InfraRed Precipitation with Station Data   
(CHIRPS) memberikan hasil yang lebih baik untuk 
wilayah yang mengalami curah hujan tinggi seperti 
di daratan Tiongkok bagian Selatan, dibandingkan 
wilayah dengan curah hujan rendah atau semi 
kering seperti di daratan Tiongkok barat laut (Bai 
dkk., 2018). Data CHIRPS memberikan cakupan 
spatio-temporal yang baik dan sangat cocok untuk 
wilayah yang mengalami keterbatasan alat 
pengukur hujan, namun keakuratannya sangat 
ditentukan oleh karakteristik iklim wilayah studi 
(Ogbu dkk., 2020). Keakuratannya tidak cukup baik 
untuk wilayah yang hangat seperti subkawasan 
Antioquia di barat laut Kolombia (López-Bermeo 
dkk., 2022). 

Hingga saat ini, belum ada satu pun produk 
hujan global yang menunjukkan akurasi memadai 
secara universal. Semua data menunjukkan variasi 
yang signifikan dalam tingkat kinerjanya, terutama 
karena lokasi geografis, iklim dan rezim curah hujan 
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(Kimani dkk., 2017). Oleh karena itu, evaluasi 
beberapa produk hujan satelit menjadi penting 
untuk menilai keakuratanya sebelum digunakan 
dalam analisis hidrologi (Dembélé & Zwart, 2016), 
karena penggunaan data curah hujan yang kurang 
akurat dapat berdampak pada kesalahan 
pengambilan keputusan (Maulana dkk., 2019; 
Pratama dkk., 2022; Sanjaya dkk., 2022a).  

Studi  ini bertujuan untuk mengevaluasi delapan 
produk hujan global terhadap data pengamatan 
hujan di Kota Labuan Bajo. Kota ini mengalami 
kesulitan dalam mendapatkan data curah hujan 
yang akurat, karena hanya memiliki satu pos 
penakar hujan. Padahal, analisis hidrologi di 
wilayah ini sangat penting dalam mendukung 
pengelolaan sumber daya air, terutama di Daerah 
Aliran Sungai (DAS) Wae Mese, yang merupakan 
sumber utama Sistem Penyediaan Air Minum 
(SPAM) Wae Mese II dalam memenuhi kebutuhan 
air minum masyarakat Labuan Bajo. Selain untuk 
kebutuhan air minum, Sungai Wae Mese juga 
menjadi sumber pemenuhan kebutuhan air irigasi 
seluas 1.050 hektar. Gambar 3 menunjukkan bahwa 
lokasi Stasiun BMKG Labuan Bajo berada di luar 
wilayah Daerah Aliran Sungai (DAS) Wae Mese.  

Gambar 1. Peta Lokasi Studi 

Keunikan studi ini terletak pada fokus evaluasi 
terhadap delapan produk hujan global di wilayah 
tropis dengan distribusi curah hujan tidak merata 
dan minimnya data observasi langsung. Dengan 
demikian, hasil evaluasi ini diharapkan dapat 
memberikan alternatif yang lebih akurat untuk 
estimasi curah hujan menggunakan data global, 
yang sangat penting dalam mendukung analisis 
hidrologi dan pengelolaan sumber daya air di 
wilayah tersebut. Selain itu, temuan ini akan 
memperkaya pengetahuan mengenai kinerja 
produk hujan satelit di wilayah dengan kondisi 
iklim dan geografis yang khas, seperti di Labuan 
Bajo, yang berada di wilayah tropis dengan musim 
hujan yang tidak merata. Oleh karena itu, studi ini 

memberikan gambaran baru tentang pemanfaatan 
data hujan global dalam analisis hidrologi untuk 
wilayah yang kekurangan data pengamatan 
langsung, serta dapat menjadi acuan bagi penelitian 
serupa di wilayah lain yang menghadapi masalah 
serupa. 

METODOLOGI  

Jenis Data Global  

Penelitian ini menggunakan 2 (dua) sumber 
data utama, yaitu data hujan pengamatan dari 
BMKG Labuan Bajo dan data hujan global, yaitu 
GPM, CHIRPS, PERSIANN, PERSIANN-CDR, 
PERSIANN-CCS, PDIR-Now, ERA5, dan ERA5-Land. 
Data yang digunakan merupakan data hujan 
bulanan dan 15 harian dari tahun 2001-2020. 

1. Global Precipitation Measurement (GPM) 

GPM merupakan teknologi generasi terbaru, 
menggantikan data Tropical Rainfall Measuring 
Mission (TRMM) yang diluncurkan pada tahun   
2014. GPM dikembangkan oleh The National 
Aeronautics and Space Administration (NASA) dan 
The Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA), 
serta memiliki resolusi temporal hingga 30 menit 
dan resolusi spasial 0,1° (Pratiwi dkk., t.t.). Data 
GPM untuk studi ini dapat diunduh melalui website 
berikut  
https://pmm.nasa.gov/dataaccess/downloads/gp
m. 

2. Precipitation Estimation from Remotely Sensed 
Information using Artificial Neural Networks 
(PERSIANN) 

PERSIANN dikembangkan oleh Center of 
Hydrometeorology and Remote Sensing (CHRS) di 
University of California, Irvine (UCI) dengan 
menggunakan Artificial Neural Network. Curah 
hujan ini mampu memperkirakan curah hujan 
dengan cakupan 60°S sampai 60° LU (Pratiwi dkk., 
t.t.). Data PERSIANN untuk studi ini dapat diunduh 
melalui website berikut 
https://chrsdata.eng.uci.edu. PERSIANN memiliki 
empat produk yang berbeda yaitu,  

a. PERSIANN 

Sistem PERSIANN awalnya didasarkan pada 
citra inframerah dari satelit geostasioner, 
kemudian diperluas dengan menggunakan citra 
inframerah dan citra visual pada siang hari. 
Algoritma yang diterapkan dalam PERSIANN 
memanfaatkan citra inframerah gelombang 
panjang dari satelit geostasioner untuk 
menghitung curah hujan secara global. 
PERSIANN memiliki resolusi spasial 0.25° x 
0.25° (Pratiwi dkk., t.t.) 

https://pmm.nasa.gov/dataaccess/downloads/gpm
https://pmm.nasa.gov/dataaccess/downloads/gpm
https://chrsdata.eng.uci.edu/
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b. Precipitation Estimation from Remotely Sensed 
Information using Artificial Neural Networks ɀ 
Cloud Classification System (PERSIANN ɀ CCS) 

Merupakan produk presipitasi global beresolusi 
tinggi 0.04° x 0.04°. PERSIANN-CCS 
memperkirakan hujan dengan pemisahan 
beberapa lapisan awan. Pemisahan lapisan awan 
berdasarkan tekstur, sifat geometris, evolusi 
dinamis, dan tinggi puncak awan (Pratiwi dkk., 
t.t.).  

c. Precipitation Estimation from Remotely Sensed 
Information using Artificial Neural Networks - 
Climate Data Record (PERSIANN-CDR) 

Curah hujan ini bertujuan mengumpulkan data 
hujan global secara konsisten, berjangka 
panjang, dan  beresolusi tinggi, untuk 
mempelajari perubahan dan tren  curah hujan 
harian, terutama curah hujan ekstrim (Pratiwi 
dkk., t.t.).  

d. Precipitation Data Integration and Retrieval - 
Now (PDIR ɀ Now) 

PDIR-Now adalah sistem estimasi curah hujan 
berbasis penginderaan jarak jauh yang 
menggunakan jaringan syaraf tiruan dengan 
pendekatan mendekati waktu nyata. Dengan 
resolusi 0,40 x 0,40, sistem ini dikembangkan 
oleh Center for Hydrometeorology and Remote 
Sensing (CHRS) di University of California. 
Keunggulan utama PDIR-Now adalah waktu 
keterlambatan yang sangat singkat (antara 15-
60 menit) setelah terjadinya curah hujan, yang 
menjadikannya sangat cocok untuk analisis 
hidrologi, seperti perkiraan banjir dan 
pembuatan peta genangan banjir (Bees dkk., 
2024).  

3. European Reanalysis for the 5th Generation 
(ERA5)  

ERA5 merupakan analisis ulang European 
Centre for Medium-Range Weather Forecast 
(ECMWF) generasi kelima untuk iklim dan cuaca 
global selama 8 dekade terakhir. Data tersedia 
mulai tahun 1940 sampai sekarang. ERA5 
menggantikan analisis ulang ERA-Interim. Analisis 
ulang menggabungkan data model dengan 
pengamatan dari seluruh dunia menjadi kumpulan 
data yang lengkap dan konsisten secara global 
menggunakan hukum fisika. Prinsip ini, yang 
disebut asimilasi data, didasarkan pada metode 
yang digunakan oleh pusat prediksi cuaca numerik, 
di mana setiap beberapa jam (12 jam di ECMWF) 
prakiraan cuaca sebelumnya digabungkan dengan 
observasi baru yang tersedia dengan cara yang 
optimal untuk menghasilkan perkiraan cuaca 
terbaik yang baru. ERA5 beresolusi 0.25° x 0.25° 

(Sitepu dkk., 2023) . Data ERA5 untuk studi ini dapat 
diunduh melalui website berikut 
https://app.climateengine.org/climateEngine 

4. Data Hujan ERA5-Land 

ERA5-Land adalah kumpulan data analisis 
ulang yang memberikan pandangan konsisten 
tentang evolusi variabel lahan selama beberapa 
dekade pada resolusi yang lebih baik dibandingkan 
dengan ERA5. ERA5-Land diproduksi dengan 
memutar ulang komponen lahan dari analisis ulang 
iklim ECMWF ERA5. Analisis ulang menggabungkan 
data model dengan pengamatan dari seluruh dunia 
menjadi kumpulan data yang lengkap dan konsisten 
secara global menggunakan hukum fisika. Analisis 
ulang menghasilkan data yang berasal dari 
beberapa dekade ke belakang, memberikan 
gambaran akurat tentang iklim di masa lalu. ERA5-
Land data berbeda dengan konvensi untuk ERA5. 
ERA5 Land memiliki data hujan akumulasi yang 
diperlakukan sama dengan ERA-Interim atau ERA-
Interim/Land, yaitu diakumulasikan dari awal 
prakiraan hingga akhir langkah prakiraan. ERA5-
Land beresolusi 0.01° x 0.01°. Data ERA5-Land 
untuk studi ini dapat diunduh di 
https://app.climateengine.org/climateEngine. Pada 
website ini data harian ERA5-Land tersedia dari 
tahun 1950 hingga sekarang. 

Metode Evaluasi 

Tingkat akurasi dari hujan global akan diukur 
dengan menggunakan empat fungsi objektif, yaitu 
korelasi (r) (Sanjaya dkk., 2022), root mean square 
error (RMSE) (Sanjaya dkk., 2022), Nash-Sutcliffe 
Efficiency (NSE) (Sitepu dkk., 2023), dan relative 
bias (RB)(Sanjaya dkk., 2022). Selain itu, salah satu 
metode evaluasi yang akan digunakan adalah 
dengan menghitung, untuk menentukan sejauh 
mana estimasi hujan tahunan global mendekati nilai 
hujan tahunan yang tercatat di lapangan. 

Koefisien korelasi (r), menyatakan tingkat 
linearitas antara data hujan satelit terhadap hujan 
terukur, dengan nilai -1 sampai dengan 1. Nilai r 
positif menggambarkan data hujan global dengan 
data hujan pengamatan memiliki korelasi data yang 
baik. Sedangkan, semakin kecil nilai r menunjukkan 
data semakin tidak berkorelasi (Sanjaya dkk., 
2022). Persamaan koefisien korelasi dapat dilihat 
pada persamaan di bawah.  

Ò
В Ӷ   

В ӶȢВ  
 .....................................................(1) 

Dengan nilai x adalah data hujan global dan y adalah 
data hujan pengamatan dari pos hujan BMKG 
Labuan Bajo 

https://app.climateengine.org/climateEngine
https://app.climateengine.org/climateEngine
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Koefisien RMSE, menggambarkan rata-rata 
error dari curah hujan global terhadap hujan 
pengamatan, dengan nilai yang diberikan yaitu 0 
ÓÁÍÐÁÉ Њ (Sanjaya dkk., 2022b). Untuk menghitung 
nilai RMSE, dapat digunakan persamaan 2:  

 2-3% В ὼὭώὭȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢ(2) 

Dengan nilai x adalah data hujan global dan y adalah 
data hujan pengamatan dari pos hujan BMKG 
Labuan Bajo 

Parameter NSE menunjukan kemiripan antara 
data satelit terhadap data pengamatan. Nilai NSE 
berkisar antara - Њ sampai 1, semakin besar nilai 
NSE berarti semakin mirip hujan satelit terhadap 
hujan pengamatan (Sitepu dkk., 2023). Untuk 
menghitung nilai NSE, dapat digunakan persamaan 
3: 

.3%
В  

В   
ȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢ(3) 

Dengan nilai x adalah data hujan global dan y adalah 
data hujan pengamatan dari pos hujan BMKG 
Labuan Bajo 

Parameter objektif terakhir, relative bias (RB), 
menyatakan tingkat deviasi antara data hujan 
satelit dan pengamatan. Jika nilai RB lebih besar 
dari nol (positif), hal ini menunjukkan bahwa model 
cenderung overestimate, atau memprediksi lebih 
tinggi dibandingkan dengan nilai observasi yang 
sebenarnya. Sebaliknya, jika nilai RB lebih kecil dari 
nol (negatif), ini mengindikasikan bahwa model 
cenderung underestimate, atau memprediksi lebih 
rendah dari nilai observasi yang sebenarnya. Nilai 
RB yang mendekati nol menunjukkan bahwa model 
memiliki prediksi yang cukup akurat, dengan bias 
yang minimal (Sanjaya dkk., 2022). Untuk 
menghitung nilai RB, dapat digunakan persamaan 4: 

2"
В

В
 x 100......................................(4)

  

Dengan nilai x adalah data hujan global dan y adalah 
data hujan pengamatan dari pos hujan BMKG 
Labuan Bajo. 

Penilaian Kinerja Data Hujan Global  

Penilaian terhadap delapan jenis hujan global 
akan menggunakan dua matriks evaluasi. Matriks 
pertama akan menghitung total nilai fungsi objektif 
untuk setiap hujan global, sementara matriks kedua 
akan menilai perangkingan hujan global 
berdasarkan setiap fungsi objektif. Penilaian ini 
didasarkan pada nilai NSE, RMSE, RB, dan r, dengan 
pedoman penilaian yang sesuai dengan Tabel 1. 
Selain menggunakan dua matriks evaluasi, kinerja 
hujan global juga akan dinilai dengan menghitung 
selisih antara estimasi hujan global dan data hujan 
tahunan dari ground station. 

Dalam matriks pertama, skor akan diberikan 
berdasarkan kriteria berikut: nilai 4 untuk kinerja 
yang sangat baik, nilai 3 untuk kinerja yang baik, 
nilai 2 untuk kinerja yang memuaskan, dan nilai 1 
untuk kinerja yang tidak memuaskan. Pada matriks 
kedua, hujan global akan dinilai berdasarkan 
perangkingan untuk setiap fungsi objektif. Penilaian 
ini dilakukan dengan mengurutkan nilai dari yang 
terbaik hingga yang terburuk, di mana skor 
diberikan dalam rentang 8 (terbaik) hingga 1 
(terburuk) untuk setiap jenis hujan global. Skor 8 
dipilih karena ada 8 jenis data hujan yang dianalisis, 
sehingga skor 8 diberikan pada hasil terbaik, dan 
skor ini hanya mencerminkan jumlah jenis data 
hujan yang ada dan mempermudah pemberian skor, 
tanpa dasar penentuan lain. 

Selanjutnya, untuk menilai hujan tahunan yang 
paling mendekati data hujan dari ground station, 
selisih antara hujan global dan data pengamatan 
akan dihitung, kemudian diurutkan dari selisih 
terkecil hingga terbesar. Pemilihan hujan global 
optimal akan didasarkan pada total skor tertinggi 
yang diperoleh dari ketiga metode evaluasi yang 
digunakan. Hujan global dengan skor tertinggi akan 
dipilih untuk digunakan dalam analisis hidrologi di 
DAS Wae Mese. Dalam penelitian ini, data hujan 
global hanya dievaluasi terhadap data pengamatan 
tanpa dilakukan koreksi lebih lanjut. Secara rinci, 
tahapan penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

¢ŀōŜƭ м YǊƛǘŜǊƛŀ CǳƴƎǎƛ hōƧŜƪǝŦ 

YǊƛǘŜǊƛŀ b{9 wa{9 w. Ǌ 

{ŀƴƎŀǘ .ŀƛƪ ҔлΣсςм л ςмлл ғмл ҔлΣтр ς м 

.ŀƛƪ ҔлΣп ςлΣрф Ҕмлл ς нлл Ҕмл ς мр ҔлΣрς лΣтр 

aŜƳǳŀǎƪŀƴ ҔлΣн ς лΣп Ҕнлл ς олл Ҕмр π нр ҔлΣнр ς лΣр 

¢ƛŘŀƪ aŜƳǳŀǎƪŀƴ ғҐлΣн Ҕолл Ҕнр л ς лΣнр 
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Gambar 2 Bagan Alir Penelitian 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Skala Bulanan 

 Berdasarkan hasil evaluasi terhadap delapan 
produk curah hujan satelit, tujuh di antaranya 
menunjukkan korelasi dalam kategori sangat baik, 
dengan nilai korelasi (r) berkisar antara 0,75 hingga 
0,82 (Tabel 2). Produk curah hujan satelit 
PERSIANN menunjukkan korelasi tertinggi dengan 
nilai r sebesar 0,82, sedangkan produk PERSIANN-
CCS menunjukkan korelasi terendah dengan 
kategori baik (nilai r sebesar 0,68). Selain 
menunjukkan korelasi terbaik, curah hujan 
PERSIANN juga memiliki kesalahan paling kecil 
(RMSE: 62,1) dibandingkan dengan ketujuh produk 
curah hujan satelit lainnya. Namun, produk ini 
cenderung memiliki bias yang terlalu rendah 
(underestimate) dengan nilai RB sebesar -15,7 
untuk skala bulanan, sebagaimana terlihat pada 
Tabel 2.  

Gambar 4 memperlihatkan perbandingan curah 
hujan bulanan dari kedelapan produk satelit 
terhadap hujan pengamatan. Dalam ilustrasi 
tersebut, terlihat bahwa produk hujan PERSIANN-
CCS, PDIR-Now, PERSIANN-CDR, GPM, CHIRPS, dan 
ERA5-Land cenderung menghasilkan nilai curah 

hujan yang lebih tinggi (overestimate), sedangkan 
hujan PERSIANN cenderung menghasilkan curah 
hujan rendah (underestimate). Meskipun data hujan 
PERSIANN memiliki nilai RMSE paling kecil dan 
nilai korelasi tertinggi, penting untuk 
mempertimbangkan aspek kualitatif lainnya 
melalui matriks penilaian.  

Berdasarkan penilaian menggunakan matriks, 
seperti yang disajikan pada Tabel 3 dan Tabel 4, 
delapan produk satelit diberi skor berdasarkan 
kinerja masing-masing produk berdasarkan empat 
parameter objektif. Terdapat tiga produk teratas 
ditentukan berdasarkan skor tertinggi yang 
diperoleh (peringkat 1ɀ3). ERA5 memperoleh nilai 
dengan kategori sangat baik untuk setiap fungsi 
objektif (NSE: 0,63; RMSE: 73,4; RB: 7,68; r: 0,75), 
sehingga memperoleh skor paling tinggi dalam 
matriks penilaian (16). Selain itu, curah hujan ERA5 
pada probabilitas 80% dan 90% memberikan nilai  
absolute error yang cukup kecil terhadap hujan 
pengamatan, yaitu masing-masing 2,10 dan 2,58 
(lihat Gambar 5). Hasil penelitian di China (Jiao dkk., 
2021) mendukung hasil evaluasi ini, di mana 
produk hujan ERA-5 memiliki tingkat akurasi yang 
baik pada wilayah dengan ketinggian di bawah 
1000 m. Mengingat bahwa Kota Labuan Bajo 
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memiliki ketinggian kurang dari 1000 m, evaluasi 
ini memperkuat rekomendasi pemanfaatan ERA5 
sebagai sumber data yang sesuai.  

Produk curah hujan dengan peringkat 2 dan 3 
menunjukkan kinerja yang baik, tetapi tidak sebaik 
produk dengan peringkat 1. Curah hujan global 
tersebut adalah PERSIANN, yang juga dinilai cukup 
baik dalam penelitian di Pegunungan Himalaya 
(Nadeem dkk., 2022) dan GPM, yang juga dinilai 
baik di wilayah kering atau bercurah hujan rendah 
seperti di Pegunungan Tianshan (Zhang dkk., 2018), 

yang memiliki kesamaan karakteristik dengan 
wilayah Labuan Bajo. Kedua produk ini memiliki 
korelasi yang baik dibandingkan beberapa produk 
lainnya. Oleh karena itu, pendekatan evaluasi 
berbasis matriks ini efektif dalam mengelompokkan 
dan menilai kualitas berbagai produk curah hujan 
global berdasarkan karakteristik wilayah studi. 
Evaluasi ini memungkinkan identifikasi produk 
yang paling andal untuk skala bulanan dan 
mendukung pemanfaatannya dalam analisis 
hidrologi lanjutan di Kota Labuan Bajo. 

 

Tabel 2 Hasil Uji Statistik Hujan Bulanan Global dengan Hujan Pengamatan 

IǳƧŀƴ {ŀǘŜƭƛǘ b{9 wa{9 w. Ǌ 

Dta лΣпу тоΣм мрΣу лΣтр 

/ILwt{ лΣрл улΣп онΣт лΣтт 

t9w{L!bb лΣсм снΣм πмрΣт лΣун 

t9w{L!bbπ/5w лΣпс тоΣу омΣс лΣтт 

t9w{L!bbπ//{ лΣос морΣп рпΣт лΣсу 

t5Lwπbƻǿ лΣрп флΣу пмΣп лΣтф 

9w!р лΣсо тоΣп тΣсу лΣтр 

9w!рπ[ŀƴŘ лΣрп фоΣу пфΣп лΣум 

 
Tabel 3 Matriks Penilaian Fungsi Objektif Hujan Global 
Skala Bulanan 

 Data Global RMSE NSE r RB Total 

PERSIAN - CCS 3 2 3 1 9 

GPM 4 3 3 2 12 

CHIRPS 4 3 4 1 12 

PDIR-Now 4 3 4 1 12 

ERA5 4 4 4 4 16 

PERSIAN 4 4 4 1 13 

PERSIAN-CDR 4 3 4 1 12 

ERA5-Land 4 3 4 1 12 

 

Tabel 4 Matriks Perangkingan Hujan Global Skala 
Bulanan 

'0- 

  

 Data Global RMSE NSE r RB Total 

PERSIAN - CCS 1 1 1 2 5 

GPM 7 3 2 7 19 

CHIRPS 4 4 4 5 17 

PDIR-Now 3 5 6 4 18 

ERA5 6 8 3 8 25 

PERSIAN 8 7 8 1 24 

PERSIAN-CDR 5 2 5 6 18 

ERA5-Land 2 6 7 3 18 
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  Gambar 4 Perbandingan Curah Hujan Bulanan data global dan Pengamatan (GS) 

Gambar 5 Kemungkinan Terjadinya Hujan Rata-rata Skala Bulanan 
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Skala 15 Harian 

Curah hujan 15 harian merupakan akumulasi 
curah hujan harian selama 15 hari dan sering 
digunakan untuk menghitung ketersediaan air, 
khususnya dalam kebutuhan irigasi. Hasil analisis 
menunjukkan bahwa tujuh dari delapan produk 
curah hujan global yang dievaluasi memiliki nilai 
korelasi yang sangat baik, dengan kisaran 0,70 
hingga 0,76. Namun, hasil evaluasi juga 
mengungkapkan bahwa nilai NashɀSutcliffe 
Efficiency (NSE) dari seluruh produk lebih rendah 
dibandingkan nilai pada data bulanan, seperti yang 
ditunjukkan pada Tabel 5. Hal ini disebabkan oleh 
fluktuasi dan variabilitas yang cukup tinggi pada 
skala 15 harian (Sitepu dkk., 2023).  

Meskipun demikian, data curah hujan ERA5 
pada skala 15 harian masih menunjukkan performa 
yang baik, sebagaimana ditemukan dalam 
penelitian di DAS Bodor (Sitepu dkk., 2023). 
Evaluasi lebih lanjut menunjukkan bahwa ERA5 
kembali memperoleh skor tertinggi dalam penilaian 
matriks dan menunjukkan nilai bias yang konsisten 
dengan hasil pada skala bulanan. Penelitian yang 
dilakukan oleh Hassler dan Lauer (2021)di wilayah 
tropis mengonfirmasi bahwa ERA5 memberikan 
akurasi yang lebih baik di wilayah tropis. Hal ini 
mendukung penggunaan ERA5 sebagai model 
prediksi curah hujan yang akurat untuk Kota 
Labuan Bajo, yang terletak di wilayah tropis dengan 
iklim yang lebih terstruktur dan musim yang lebih 
jelas. Sebaliknya, akurasi ERA5 cenderung menurun 
di wilayah gurun, hutan hujan tropis, dan dataran 

tinggi (Agastya dkk., 2024). Selain itu,  nilai ERA5 
pada probabilitas 80% dan 90% memberikan nilai 
kesalahan absolut yang cukup kecil dibandingkan 
dengan hujan pengamatan, yaitu masing-masing 
sebesar 1,63 dan 1,50 (lihat Gambar 7). 

Gambar 6 memperlihatkan perbandingan curah 
hujan 15 harian dari kedelapan hujan global 
terhadap hujan pengamatan, dimana data hujan 
PERSIANN-CCS, PDIR-Now, PERSIANN-CDR, GPM, 
CHIRPS dan ERA5-Land cenderung menghasilkan 
curah hujan tinggi (overestimate), sedangkan data 
hujan PERSIANN cenderung menghasilkan curah 
hujan rendah (underestimate). Meskipun data hujan 
ERA5-Land memiliki korelasi tertinggi  dan GPM 
memiliki nilai kesalahan paling rendah, penting 
untuk mempertimbangkan aspek kualitatif lainnya 
melalui matriks penilaian. Hasil penilaian berbasis 
matriks, sebagaimana ditampilkan pada Tabel 6 dan 
Tabel 7, memberikan pemahaman yang lebih 
menyeluruh terhadap performa masing-masing 
produk curah hujan.   

Oleh karena itu, penilaian menggunakan 
pendekatan ini membantu dalam mengkategorikan 
dan memahami kualitas relatif dari berbagai produk 
satelit berdasarkan karakteristik wilayah studi. 
Evaluasi ini memungkinkan identifikasi produk 
yang paling andal pada skala 15-harian dan 
mendukung pemanfaatannya dalam analisis 
hidrologi lanjutan di Kota Labuan Bajo. 

 
Tabel 5 Hasil Uji Statistik Hujan 15 Harian dengan Hujan Pengamatan 

Tabel 6 Matriks Penilaian Fungsi Objektif Hujan global 
Skala 15 Harian  

Tabel 7 Matriks Perangkingan Hujan global Skala 15 
Harian 

5ŀǘŀ Dƭƻōŀƭ b{9 wa{9 w. Ǌ 

Dta лΣпо прΣу мрΣу лΣто 

/ILwt{ лΣпм рлΣу онΣс лΣтн 

t9w{L!b лΣпл псΣс πмсΣс лΣтн 

t9w{L!bπ/5w лΣоф пуΣн омΣу лΣто 

t9w{L!bπ//{ лΣнл ууΣр рпΣт лΣро 

t5Lwπbƻǿ лΣпн слΣн пмΣр лΣтл 

9w!р лΣрп птΣс тΣс лΣтр 

9w!рπ[ŀƴŘ лΣпф рсΣф пфΣо лΣтс 

Data Global RMSE NSE r RB Total 

PERSIAN - CCS 4 1 3 1 9 

GPM 4 3 3 2 12 

CHIRPS 4 3 3 1 11 

PDIR-Now 4 3 3 1 11 

ERA5 4 3 3 4 14 

PERSIAN 4 2 3 1 10 

PERSIAN-CDR 4 2 3 1 10 

ERA5-Land 4 3 4 1 12 

 Data Global RMSE NSE r RB Total 

PERSIAN - CCS 1 1 1 2 5 

GPM 8 6 6 7 27 

CHIRPS 4 4 3 5 16 

PDIR-Now 2 5 2 4 13 

ERA5 6 8 7 8 29 

PERSIAN 7 3 4 1 15 

PERSIAN-CDR 5 2 5 6 18 

ERA5-Land 3 7 8 3 21 
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Gambar 6 Perbandingan Curah Hujan 15 Harian dan Pengamatan (GS) 


