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ABSTRAK 

Kekeringan adalah bencana hidrometeorologis bergradasi lambat yang berdampak luas, di mana pemantauannya di 
Indonesia terkendala oleh terbatasnya kerapatan stasiun observasi curah hujan permukaan. Keterbatasan data ini 
menyebabkan pemetaan di kawasan rawan kebakaran lahan, seperti Sumatera Bagian Tengah, menjadi kurang akurat. 
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan mengevaluasi keandalan lima produk estimasi curah hujan satelit (CHIRPS, 
PERSIANN, MSWEP, GSMaP, dan CMORPH) berbasis Standardized Precipitation Index (SPI) multi-skala di Jambi, Riau, 
dan Sumatera Selatan periode 2001-2020. Kinerja satelit divalidasi terhadap data stasiun BMKG menggunakan metrik 
statistik (Korelasi Pearson dan Root Mean Square Error) serta metrik kontingensi (Accuracy, Probability of Detection, 
False Alarm Ratio, dan Critical Success Index). Hasil analisis menunjukkan akurasi satelit bervariasi secara spasial dan 
temporal. Pada Sumatera Selatan dan Jambi, MSWEP paling akurat pada skala waktu pendek, sedangkan GSMaP 
mendominasi pada skala menengah hingga panjang, karena kemampuannya mereduksi bias orografis. Sebaliknya, 
CMORPH dan PERSIANN menunjukkan performa terbaik di Riau berkat keunggulan algoritmanya dalam menangkap 
dinamika konvektif ekuatorial, sementara CHIRPS secara konsisten menghasilkan tingkat galat tertinggi. 
Kesimpulannya, MSWEP, GSMaP, dan CMORPH direkomendasikan sebagai alternatif data terbaik untuk mendukung 
sistem peringatan dini kekeringan dan kebakaran lahan di Sumatera Bagian Tengah. 

Kata kunci: Kekeringan Meteorologis; Produk Curah Hujan Satelit; SPI Multi-Skala 
 

ABSTRACT 
Drought is a slow-onset hydrometeorological disaster with widespread impacts, yet its monitoring in Indonesia is 
constrained by the sparse network of surface rain gauges. This data limitation hinders accurate drought mapping in fire-
prone regions such as central Sumatra. Therefore, this study aims to evaluate the reliability of five satellite precipitation 
products (CHIRPS, PERSIANN, MSWEP, GSMaP, and CMORPH) using the multi-scale Standardized Precipitation Index 
across Jambi, Riau, and South Sumatra from 2001 to 2020. Satellite performance was validated against BMKG station data 
using continuous statistical metrics (Pearson Correlation and Root Mean Square Error) and categorical contingency 
metrics (Accuracy, Probability of Detection, False Alarm Ratio, and Critical Success Index). The results reveal significant 
spatial and temporal variations in satellite accuracy. In South Sumatra and Jambi, MSWEP excels at short timescales, while 
GSMaP dominates medium-to-long timescales due to its effectiveness in reducing orographic bias. Conversely, CMORPH 
and PERSIANN perform best in Riau owing to their algorithms' adaptability to equatorial convective dynamics, whereas 
CHIRPS consistently exhibits the highest errors. In conclusion, MSWEP, GSMaP, and CMORPH are recommended as the most 
robust alternative data sources for drought and land fire early warning systems in central Sumatra. 
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PENDAHULUAN 
Kekeringan merupakan bencana alam hidrometeorologis dengan laju kejadian yang lambat, namun berdampak 
luas terhadap berbagai sektor kehidupan (Rahmalina & Novreta, 2020). Penurunan curah hujan yang signifikan 
dan berkepanjangan memicu terjadinya kekeringan meteorologis (Hayes dkk., 2011; Wanisakdiah dkk., 2017), 
yang apabila tidak tertangani dapat bereskalasi mendegradasi cadangan air tanah dan permukaan menjadi 
kekeringan hidrologis. Pemantauan anomali curah hujan ini secara global umumnya menggunakan 
Standardized Precipitation Index (SPI). SPI direkomendasikan oleh World Meteorological Organization (WMO, 
2012) karena fleksibilitasnya dalam beroperasi pada berbagai skala waktu (1 hingga 48 bulan) serta 
kemampuannya mengukur tingkat keparahan kekeringan secara konsisten antarwilayah. Keandalan metode 
ini telah dibuktikan secara luas dalam mengevaluasi variabilitas kekeringan di berbagai belahan dunia, 
termasuk Eropa, Mediterania, dan Asia (Edwards & McKee, 1997; Mckee dkk., 1993; Tsesmelis dkk., 
2023Wagan dkk., 2015). 
Pada wilayah Indonesia, penerapan indeks kekeringan meteorologis berbasis data observasi menghadapi 
tantangan keterbatasan data. Meskipun curah hujan adalah parameter iklim yang sangat krusial (Tjasyono, 
2004), kerapatan jaringan stasiun observasi permukaan yang dikelola oleh Badan Meteorologi Klimatologi dan 
Geofisika (BMKG) masih belum memadai untuk merepresentasikan tingginya variabilitas spasial curah hujan 
di wilayah kepulauan (Surmaini & Faqih, 2016; Vernimmen dkk., 2012). Keterbatasan titik observasi ini 
menyebabkan pemetaan kekeringan berskala regional menjadi kurang representatif. Sebagai solusi alternatif, 
berbagai produk estimasi curah hujan beresolusi tinggi berbasis satelit dan reanalysis telah dikembangkan, 
seperti Climate Hazards Infrared Precipitation with Stations (CHIRPS) (Funk dkk., 2015), Precipitation 
Estimation from Remotely Sensed Information using Artificial Neural Networks (PERSIANN) (Sorooshian dkk., 
2000), Multi Source Weighted Ensemble Precipitation (MSWEP) (Beck dkk., 2017), Global Satellite Mapping of 
Precipitation (GSMaP) (Kubota dkk., 2007), dan Climate Prediction Center Morphing Method (CMORPH) (Joyce 
dkk., 2004). 
Pemanfaatan produk satelit tersebut untuk pemantauan kekeringan tetap memerlukan proses validasi dan 
koreksi bias lokal. Hal ini dikarenakan akurasi data satelit sangat dipengaruhi oleh karakteristik iklim dan 
topografi setempat. Secara global, beberapa produk satelit dinilai memiliki kemampuan pemantauan 
kekeringan yang kurang optimal di kawasan Asia Tenggara (Zhao & Ma, 2019). Namun, evaluasi pada skala 
regional justru menunjukkan hasil yang beragam. Studi di Vietnam dan Lembah Sungai Mekong mendapati 
bahwa CHIRPS sangat efektif dan andal dalam mendeteksi kekeringan (Dandridge dkk., 2019; Le dkk., 2020). 
Di wilayah Indonesia, CHIRPS terbukti unggul pada skala bulanan (Pratama dkk., 2022), GSMaP pada deteksi 
hujan ekstrem harian, sementara MSWEP menunjukkan stabilitas akurasi yang konsisten baik secara spasial 
maupun temporal, seperti yang ditemukan pada kasus di Provinsi Aceh (Bankar dkk., 2025; Ferijal dkk., 2025). 
Sejauh ini, evaluasi komprehensif terhadap akurasi berbagai produk estimasi satelit secara simultan untuk 
analisis kekeringan masih sangat terbatas, khususnya di kawasan Sumatera Bagian Tengah (Sumatera Selatan, 
Riau, dan Jambi). Wilayah ini menuntut perhatian ekstra karena memiliki kerentanan yang tinggi terhadap 
dampak lanjutan kekeringan berupa kebakaran lahan. Badan Nasional Penanggulangan Bencana mencatat 
bahwa ketiga provinsi tersebut menyumbang proporsi luas lahan terbakar yang signifikan dengan total 936 
kejadian pada rentang tahun 2016-2025 (BNPB, 2026) 
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dan membandingkan performa kelima produk 
satelit di wilayah Sumatera Bagian Tengah. Melalui pendekatan SPI multi-skala, penelitian ini diharapkan dapat 
mengidentifikasi produk estimasi curah hujan terbaik yang mampu menangkap variasi spasial dan temporal 
kekeringan secara akurat, mulai dari tekanan pada sektor pertanian (jangka pendek) hingga penurunan 
cadangan air (jangka panjang). Hasil penelitian ini krusial sebagai landasan mitigasi bencana 
hidrometeorologis dan peringatan dini kebakaran lahan di wilayah tersebut. 
 

METODE 
Data dalam Penelitian 
Data Referensi 
Dalam penelitian ini, kelima produk curah hujan berbasis satelit dievaluasi menggunakan data stasiun 
pengamatan permukaan. Sebagai data acuan, penelitian ini memilih data observasi curah hujan dari stasiun 
BMKG dan pos hujan di Provinsi Sumatera Selatan, Riau, dan Jambi pada periode tahun 2001-2020. Data 
observasi ini digunakan sebagai referensi karena didasarkan pada pengukuran aktual di lapangan yang telah 
melalui proses kontrol kualitas yang baik oleh BMKG. Penelitian-penelitian sebelumnya telah menunjukkan 
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bahwa data stasiun observasi BMKG merupakan sumber data yang paling dapat diandalkan untuk studi iklim 
dan validasi satelit di wilayah Indonesia. 
 
Data Satelit 
Climate Hazards Infrared Precipitation with Stations (CHIRPS) dikembangkan melalui kemitraan dengan para 
ilmuwan di USGS Earth Resources Observation and Science (EROS). Produk ini diciptakan dengan tujuan untuk 
menyediakan kumpulan data yang komprehensif, akurat, dan terkini dalam berbagai keperluan peringatan 
dini, termasuk perubahan lingkungan global, analisis tren, dan pemantauan kekeringan musiman (Funk dkk., 
2015). Algoritma produk satelit ini menggabungkan tiga komponen, yaitu data Climate Hazards group 
Precipitation Climatology (CHPClim); data satelit Thermal Infrared (TIR); dan data stasiun. Proses 
penggabungan ini dikenal sebagai teknik smart interpolation, dalam hal ini data satelit mengisi kekosongan 
spasial, sementara data stasiun memastikan akurasi nilai curah hujan (Funk dkk., 2015). Dataset ini 
menyediakan resolusi spasial 0,05o dan 0,25o , dalam cakupan global 50o LS-50o LU. Versi ketiga CHIRPS telah 
diperbarui untuk menyediakan deret waktu curah hujan harian yang telah ditingkatkan kualitasnya dari tahun 
1981 hingga saat ini. Pengembangan serta evaluasi akurasi data CHIRPS di berbagai wilayah dengan 
karakteristik iklim yang berbeda dijelaskan secara rinci dalam literatur. 
Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using Artificial Neural Networks (PERSIANN) 
merupakan sistem estimasi curah hujan yang memanfaatkan Jaringan Saraf Tiruan (Artificial Neural Network) 
untuk mengestimasi curah hujan dari data inframerah satelit geostasioner, kemudian dikalibrasi dengan data 
sensor microwave dari satelit orbit rendah, penelitian ini menggunakan PERSIANN-CDR. Keunggulan utama 
dari produk ini terletak pada resolusi temporalnya yang tinggi, sehingga sangat cocok untuk menangkap 
fenomena cuaca jangka pendek seperti siklus diurnal curah hujan (Guo dkk., 2016). Data ini menawarkan 
ketersediaan data dari tahun 1983 hingga saat ini dengan resolusi spasial 0.25° x 0,25o yang mencakup wilayah 
60°LS-60°LU (Zhao & Ma, 2019). 

Multi Source Weighted Ensemble Precipitation (MSWEP) adalah dataset curah hujan global yang tersedia untuk 
periode 1979 hingga saat ini dengan resolusi temporal 3 jam dan resolusi spasial 0,1° (Beck dkk., 2017).  
Produk ini menggabungkan data dari satelit, stasiun pengamatan, dan model reanalysis menggunakan teknik 
weighted ensemble dan memiliki performa global yang lebih baik karena memanfaatkan kelebihan dari masing-
masing sumber data yang digunakan untuk meminimalkan bias. 

Global Satellite Mapping of Precipitation (GSMaP) adalah sistem yang dikembangkan oleh Japan Science and 
Technology (JST) pada tahun 2002 untuk menghasilkan produk curah hujan global yang memiliki resolusi dan 
presisi tinggi (Ushio dkk., 2009). Produk satelit ini menyediakan data hujan per jam atau hourly dengan resolusi 
spasial 0,1𝑜 dan merupakan produk dari misi Global Precipitation Measurement (GPM) yang mengestimasikan 
nilai menggunakan sensor inframerah dan gelombang miko dari satelit GPM Core Observatory dan satelit 
lainnya (Roy & Banu, 2021).  

Climate Prediction Center Morphing Method (CMORPH) merupakan sistem berbasis satelit yang dikembangkan 
Climate Prediction Center (CPC) oleh National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) untuk 
mengestimasi curah hujan (Roy & Banu, 2021). Teknik yang digunakan dalam produk satelit ini adalah 
morphing yang dengan vektor pergerakan awan didapatkan dari data inframerah digunakan untuk 
mempropagasikan estimasi curah hujan dari data gelombang mikro (Joyce dkk., 2004). Berbagai penelitian 
telah memvalidasi keandalan produk CMORPH dalam aplikasi hidrometeorologi, terutama kemampuannya 
dalam mengatasi keterbatasan sebaran stasiun hujan permukaan yang tidak merata. Produk CMORPH memiliki 
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resolusi spasial dari 0,25° × 0,25° dan tersedia sejak 1 Januari 1998 (Roy & Banu, 2021). Informasi terperinci 
mengenai kelima produk curah hujan berbasis satelit tercantum pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Deskripsi secara Rinci Produk Curah Hujan Satelit 

Produk 
Resolusi 

Temporal 
Resolusi 
Spasial 

Periode Sumber Data 

CHIRPS Bulanan 0,05o x 0,05o 2001-2020 https://data.chc.ucsb.edu/products/CHIRPS/v3.0/ 

PERSIANN Harian 0,25° x 0,25o 2001-2020 
https://www.ncei.noaa.gov/data/precipitation-

persiann/access/ 

MSWEP Bulanan 0,1° x 0,1o 2001-2020 https://www.gloh2o.org/ 

GSMaP Bulanan 0,1° x 0,1o 2001-2020 https://sharaku.eorc.jaxa.jp/GSMaP/ 

CMORPH Harian 0,25° x 0,25o 2001-2020 
https://www.ncei.noaa.gov/data/cmorph-high-

resolution-global-precipitation-estimates/access/ 

 
Lokasi Penelitian 
Berdasarkan Gambar 1, wilayah ini membentang secara luas dengan daerah timur berhadapan langsung 
dengan Selat Malaka dan Laut Cina Selatan, sebelah barat berbatasan dengan pegunungan Bukit Barisan. Secara 
astronomis wilayah Sumatera bagian tengah terletak di anatara sekitar 2o30’LU - 4o55’ LS dan 100o - 106o BT. 
Ketiga provinsi ini berbatasan langsung dengan Sumatera Utara di sebelah utara, di sebelah selatan dengan 
Provinsi Lampung, Provinsi Bengkulu dan Sumatera Barat di sisi barat, serta sebelah timur berbatasan dengan 
Selat Malaka dan Selat Bangka.  
 

 
Gambar  1. Lokasi Penelitian 

 
Standardized Precipitation Index (SPI) 
Standaridzed Precipitation Index (SPI) adalah indeks yang digunakan untuk menentukan penyimpangan curah 
hujan terhadap normalnya, dalam suatu periode yang panjang mulai dari bulanan, dua bulanan, tiga bulanan 
dan seterusnya (BMKG, 2024). Indeks kekeringan ini juga merupakan indeks probabilitas dari data curah hujan 

https://data.chc.ucsb.edu/products/CHIRPS/v3.0/
https://www.ncei.noaa.gov/data/precipitation-persiann/access/
https://www.ncei.noaa.gov/data/precipitation-persiann/access/
https://www.gloh2o.org/
https://sharaku.eorc.jaxa.jp/GSMaP/
https://www.ncei.noaa.gov/data/cmorph-high-resolution-global-precipitation-estimates/access/
https://www.ncei.noaa.gov/data/cmorph-high-resolution-global-precipitation-estimates/access/
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dengan indeks negatif menunjukkan kondisi kering sedangkan indeks positif untuk kondisi basah. Nilai SPI 
dihitung sebagai berikut (Song dkk., 2020): 

 
 

xs
m(t) =  ∑ x(i), g = 12(t − 1) + m

g

i=g−s+1

, (1) 

 
dengan x adalah hujan bulanan dari N tahun; t = 1, 2, ..., N, yang merepresentasikan indeks tahunan dan m 
adalah bulan spesifik, seperti Januari, Februari, ..., Desember. 
Intensitas kejadian kekeringan berdasarkan SPI dapat diklasifikasikan menurut nilai SPI. Klasifikasi yang 
paling umum disajikan dalam Tabel 2: 
 
Tabel 2. Klasifikasi Indeks Kekeringan 

Nilai SPI Kategori 

≥2 Basah ekstrem 

1,5-1,99 Sangat basah 

1-1,49 Basah 

0,99-(-0,99) Normal 

-1,49-(-1) Kering 

-1,99- (-1,5) Sangat kering 

≤-2 Kering ekstrem 

Sumber : Mckee dkk. (1993) 

Metrik Statistik 
Selain SPI, terdapat uji Koefisien Korelasi Pearson (r) untuk mengukur kekuatan hubungan linear antara dua 
variabel kontinu. Penggunaan metode ini mensyaratkan variabel tersedia merupakan data yang terdistribusi 
normal dan kontinu (Schober & Schwarte, 2018). Selain itu juga uji Root Mean Square Error (RMSE) untuk 
mengukur perbedaan antara hasil prediksi model dengan nilai aktual. Nilai RMSE yang tinggi menunjukkan 
bahwa variasi nilai yang dihasilkan oleh suatu model prakiraan menjauhi variasi nilai aslinya atau tidak akurat 
(Herwanto dkk., 2019). Persamaan-persamaan tersebut ditunjukkan sebagai berikut: 

 
 

r =
nΣXY − (ΣX)(ΣY)

(√nΣ(X2)) − (ΣX)2(nΣ(Y2) − (ΣY)2)
 

 

(2) 

 
RMSE =

√∑ (X − Y)2n
t=1

n
 (3) 

 
dengan n merepresentasikan jumlah data; t merepresentasikan total periode; 𝑋 merepresentasikan nilai data 
observasi atau aktual; 𝑌 adalah nilai prediksi.  
 
Metrik Kategori 
Analisis menggunakan tabel kontingensi digunakan untuk mengevaluasi kemampuan produk satelit dalam 
mendeteksi kejadian kekeringan SPI yang menggunakan tabel kontingensi. Klasifikasi dibagi dengan ambang 
batas nilai (treshold) sebesar (-2) ≤ SPI < (0) untuk mendeteksi kejadian “kering” dan 0 ≤ SPI ≤ 2 untuk 
mendeteksi kejadian “Basah”. Selain itu juga, klasifikasi dibagi juga ke dalam tujuh kategori dengan threshold 
merujuk pada standar (Mckee dkk., 1993), yaitu: Sangat Basah (SPI ≥ 2.0), Basah (1.5 ≤ SPI ≤ 1.99), Agak Basah 
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(1.0 ≤ SPI ≤ 1.49), Normal (-0.99 ≤ SPI ≤ 0.99), Agak Kering (-1.0 ≤ SPI ≤ -1.49), Kering (-1.5 ≤ SPI ≤ -1.99), dan 
Sangat Kering (SPI ≤ -2.0). 

 
Tabel 3. Tabel Kontingensi untuk Deteksi Kejadian Kekeringan 

Data Observasi 

Satelit 

Event Ya Tidak 

Ya Hit False Alarm 

Tidak Miss Correct Negative 

 
Dalam tabel kontingensi terdapat empat kategori kejadian, Kategori “Hit” merepresentasikan kondisi dengan 
nilai SPI observasi dan SPI satelit menunjukkan kelas kejadian yang sama pada bulan yang sama. Sebagai 
ilustrasi pada evaluasi kelas Sangat Kering (SPI ≤ -2,0), “Hit” terpenuhi apabila kedua data sama-sama 
mendeteksi kondisi tersebut. Selanjutnya, kejadian “Miss” terjadi ketika data observasi mencatat suatu kelas 
kejadian tertentu, namun satelit mengklasifikasikannya ke dalam kelas yang berbeda , misalnya observasi 
mencatat Sangat Kering, tetapi satelit mencatat Kering atau Normal. Sementara itu, “False Alarm” 
merepresentasikan peringatan palsu, yakni ketika satelit mengestimasi suatu kelas kejadian, tetapi observasi 
aktual menunjukkan kelas yang berbeda. Terakhir, “Correct Negative” menunjukkan kondisi kesesuaian dengan 
data observasi maupun satelit secara bersamaan tidak mendeteksi kejadian pada kelas yang sedang dievaluasi. 
Setelah itu dilakukan analisis metrik turunan yang digunakan yaitu Accuracy (ACC), Probability of Detection 
(POD), False Alarm Ratio (FAR), dan Critical Success Index (CSI). Dalam Giarno dkk., 2018, persamaannya 
didefinisikan sebagai berikut: 
 

 
ACC =

𝐻𝑖𝑡 + 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒

𝐻𝑖𝑡 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝐴𝑙𝑎𝑟𝑚 + 𝑀𝑖𝑠𝑠 + 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒
 

 
(4) 

 POD =
𝐻𝑖𝑡

𝐻𝑖𝑡 + 𝑀𝑖𝑠𝑠
 

 
(5) 

 
FAR =

𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝐴𝑙𝑎𝑟𝑚

𝐻𝑖𝑡 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝐴𝑙𝑎𝑟𝑚
 

 
 (6) 

 
CSI =

𝐻𝑖𝑡

𝐻𝑖𝑡 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝐴𝑙𝑎𝑟𝑚 + 𝑀𝑖𝑠𝑠
 

 
 (7) 

 

HASIL 
Perbandingan Estimasi SPI Grid Produk Satelit dengan SPI Observasi 
SPI dari lima produk curah hujan satelit dibandingkan pada penelitian ini. Pola spasial dari korelasi dan RMSE 
terlihat pada Gambar 2 dan Gambar 3. Tingkat kesalahan estimasi satelit berdasarkan distribusi spasial metrik 
Root Mean Square Error (RMSE) pada Gambar 2 sangat bergantung pada karakteristik geospasial masing-
masing wilayah. Secara keseluruhan, rentang nilai RMSE cenderung menengah hingga tinggi di wilayah utara 
(Provinsi Riau) dan tengah (Provinsi Jambi), namun perlahan membaik dan mencatatkan rata-rata galat 
terendah di wilayah selatan (Provinsi Sumatera Selatan). Di Provinsi Riau, produk CMORPH mendominasi 
sebagai satelit paling akurat dengan RMSE terendah pada seluruh skala waktu SPI-1 hingga SPI-12, sedangkan 
GSMaP menunjukkan performa terburuk dengan titik persebaran galat yang tinggi. Pada Provinsi Jambi, 
keunggulan bergeser bergantung pada skala pemantauan; MSWEP paling akurat untuk jangka pendek hingga 
menengah (SPI-1, SPI-3, SPI-6), sementara GSMaP lebih unggul pada SPI-9, SPI-12. Di Provinsi Sumatera 
Selatan, MSWEP dan GSMaP bersaing sangat ketat menunjukkan performa spasial paling akurat dengan RMSE 
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terendah di hampir seluruh skala waktu. Sebaliknya, CHIRPS secara konsisten menjadi satelit dengan tingkat 
akurasi terendah dan memunculkan galat ekstrem di Jambi maupun Sumatera Selatan.  

 
Gambar  2. Distribusi spasial rata-rata RMSE untuk SPI-1 hingga SPI-12 di Jambi, Riau, Sumatera Selatan 

 

Variasi performa spasial ini secara fisis membuktikan bahwa algoritma asimilasi multisensor atau ensemble 
pada MSWEP dan GSMaP sangat efektif mereduksi bias curah hujan orografis akibat Pegunungan Bukit Barisan 
di kawasan selatan dan tengah. Keunggulan CMORPH di Riau juga menegaskan bahwa teknik morphing lebih 
adaptif dalam menangkap dinamika pola hujan ekuatorial yang siklus konvektifnya berdurasi singkat. Adapun 
tingginya nilai RMSE pada CHIRPS menyoroti kelemahan sensor inframerah murni (Thermal Infrared) yang 
rentan menumpuk bias pada topografi kompleks karena kesulitan membedakan awan sirus tipis bersuhu 
dingin dengan awan kumulonimbus tebal penghasil hujan.  
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Gambar  3. Distribusi spasial rata-rata Korelasi Pearson untuk SPI-1 hinggan SPI-12 di Jambi, Riau, Sumatera 

Selatan 

Berdasarkan visualisasi distribusi spasial Korelasi Pearson pada Gambar 3, terlihat jelas bahwa kesesuaian 
estimasi satelit dengan data observasi bervariasi secara signifikan mengikuti letak geografis dan rentang 
akumulasi waktu. Wilayah Sumatera Selatan secara umum menampilkan tingkat korelasi linier yang lebih kuat 
dan stabil, direpresentasikan oleh dominasi titik berwarna biru hingga sian (rentang korelasi 0,5–0,7). Pada 
kawasan selatan ini, MSWEP dan GSMaP tampil superior secara konsisten, yang memvalidasi bahwa 
pendekatan asimilasi multisensor dan metode ensemble sangat handal dalam mengatasi bias orografis dari 
Pegunungan Bukit Barisan.  

Bergeser ke kawasan utara di Provinsi Riau, keandalan spasial dikuasai oleh CMORPH dan PERSIANN. 
Kedua produk tersebut mampu mempertahankan sebaran titik biru tua dan biru (korelasi 0,4–0,6) secara 
konsisten dari skala SPI-1 hingga SPI-12, menegaskan bahwa teknik pelacakan pergerakan awan dan algoritma 
jaringan saraf tiruan lebih adaptif merespons dinamika konvektif pola hujan ekuatorial yang singkat. 
Sementara itu, Provinsi Jambi memperlihatkan pergeseran dominasi secara temporal. Pada skala waktu 
pendek hingga menengah, MSWEP memimpin dengan sebaran titik korelasi yang baik, namun pada 
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pemantauan durasi panjang (SPI-9 dan SPI-12), GSMaP mulai mengambil alih keunggulan di wilayah tengah 
tersebut.  
Kontras dengan produk lainnya, CHIRPS menampilkan degradasi performa yang sangat tajam seiring 
bertambahnya skala waktu. Memasuki pemantauan SPI-6, SPI-9, hingga SPI-12, titik-titik stasiun pada peta 
CHIRPS khususnya di Jambi dan Sumatera Selatan berubah drastis memunculkan warna jingga hingga merah. 
Perubahan warna ini mengindikasikan anjloknya nilai korelasi ke level yang sangat lemah (0,0–0,2), menjadi 
bukti visual bahwa sensor inframerah murni sangat rentan mengalami akumulasi galat sistematis jangka 
panjang apabila diterapkan pada wilayah dengan topografi kompleks.  
 
Analisis SPI Berdasarkan Kejadian Kekeringan 
Bagian ini memaparkan evaluasi kemampuan produk satelit dalam mendeteksi kejadian kekeringan secara 
kategorikal menggunakan pendekatan tabel kontingensi. Tingkat keandalan deteksi ini diukur secara 
komprehensif melalui metrik turunan yang mencakup Accuracy (ACC), Probability of Detection (POD), False 
Alarm Ratio (FAR), dan Critical Success Index (CSI) dengan menerapkan dua skema klasifikasi, yakni skema dua 
kategori utama "Basah" dan "Kering" serta skema tujuh kategori tingkat keparahan curah hujan. Berdasarkan 
Tabel 4 dan Tabel 5, di Provinsi Jambi produk MSWEP mendemonstrasikan performa yang paling responsif 
dan dominan pada pemantauan SPI-1, SPI-3, SPI-6 serta pemantauan SPI-12. Pada rentang waktu tersebut, 
MSWEP menghasilkan ACC tertinggi sekaligus mempertahankan sensitivitas POD yang sangat baik dalam 
mengidentifikasi kejadian "Kering" maupun "Kering Ekstrem", meskipun pada skala khusus SPI-9 keunggulan 
ini bergeser kepada PERSIANN yang mencatatkan tingkat sensitivitas paling menonjol. Sementara itu, evaluasi 
untuk Provinsi Riau yang merujuk memperlihatkan variasi performa yang dinamis seiring bertambahnya skala 
waktu. Pada wilayah ini, CHIRPS tampil sebagai produk paling unggul untuk pemantauan SPI-1, yang kemudian 
diambil alih oleh CMORPH pada SPI-3 dengan tingkat akurasi keseluruhan yang lebih baik. 

 
Tabel 4. Hasil Evaluasi Tabel Kontingensi Dua Kategori SPI  

Skala 
Waktu 

Kategori Hit 
False 

Alarm 
Miss 

Correct 
Negative 

POD FAR CSI ACC Produk Provinsi 

SPI-1 
Basah 573 227 192 448 0.749 0.284 0.578 0.709 

MSWEP 

Jam
b

i 

Kering 448 192 227 573 0.664 0.3 0.517 0.709 

SPI-3 
Basah 564 230 196 438 0.742 0.29 0.57 0.702 

MSWEP 
Kering 438 196 230 564 0.656 0.309 0.507 0.702 

SPI-6 
Basah 506 229 228 447 0.689 0.312 0.525 0.676 

MSWEP 
Kering 447 228 229 506 0.661 0.338 0.494 0.676 

SPI-9 
Basah 472 251 224 445 0.678 0.347 0.498 0.659 

PERSIANN 
Kering 445 224 251 472 0.639 0.335 0.484 0.659 

SPI-12 
Basah 440 245 235 454 0.652 0.358 0.478 0.651 

MSWEP 
Kering 454 235 245 440 0.649 0.341 0.486 0.651 

SPI-1 
Basah 513 244 230 453 0.69 0.322 0.52 0.671 

CHIRPS 

R
iau

 

Kering 453 230 244 513 0.65 0.337 0.489 0.671 

SPI-3 
Basah 484 226 245 473 0.664 0.318 0.507 0.67 

CMORPH 
Kering 473 245 226 484 0.677 0.341 0.501 0.67 

SPI-6 
Basah 487 244 209 470 0.7 0.334 0.518 0.679 

PERSIANN 
Kering 470 209 244 487 0.658 0.308 0.509 0.679 

SPI-9 
Basah 482 225 194 491 0.713 0.318 0.535 0.699 

PERSIANN 
Kering 491 194 225 482 0.686 0.283 0.54 0.699 

SPI-12 
Basah 491 216 175 492 0.737 0.306 0.557 0.715 

PERSIANN 
Kering 492 175 216 491 0.695 0.262 0.557 0.715 

SPI-1 Basah 586 177 177 500 0.768 0.232 0.623 0.754 MSWEP 

Su
m

a
tera 
Sel
atan
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Skala 
Waktu 

Kategori Hit 
False 

Alarm 
Miss 

Correct 
Negative 

POD FAR CSI ACC Produk Provinsi 

Kering 500 177 177 586 0.739 0.261 0.585 0.754 

SPI-3 
Basah 548 180 178 522 0.755 0.247 0.605 0.749 

MSWEP 
Kering 522 178 180 548 0.744 0.254 0.593 0.749 

SPI-6 
Basah 531 160 176 543 0.751 0.232 0.612 0.762 

GSMaP 
Kering 543 176 160 531 0.772 0.245 0.618 0.762 

SPI-9 
Basah 498 165 194 535 0.72 0.249 0.581 0.742 

GSMaP 
Kering 535 194 165 498 0.764 0.266 0.598 0.742 

SPI-12 
Basah 471 184 203 516 0.699 0.281 0.549 0.718 

GSMaP 
Kering 516 203 184 471 0.737 0.282 0.571 0.718 

 
Memasuki fase pemantauan SPI-6, SPI-9, dan SPI-12, dominasi di Riau secara konsisten dipegang oleh 
PERSIANN yang tidak hanya memberikan nilai ACC tertinggi, tetapi juga terbukti sangat peka dan tanggap 
dalam mendeteksi kategori "Kering Ekstrem". Pada sisi lain, analisis untuk Provinsi Sumatera Selatan 
mengungkap pola transisi keandalan yang sangat jelas. Pada rentang SPI-1 dan SPI-3, MSWEP kembali 
menunjukkan kapabilitas terbaiknya dengan mencatatkan nilai akurasi tertinggi, namun saat pemantauan 
beralih ke skala SPI-6, SPI-9, dan SPI-12. Dominasi tersebut secara stabil bergeser kepada GSMaP. Pada skala-
skala panjang di Sumatera Selatan tersebut, GSMaP secara konsisten mempertahankan posisinya sebagai 
produk yang paling tangguh dengan tingkat keakuratan mutlak dan kemampuan deteksi kondisi kekeringan 
yang paling presisi. 

 
Tabel 5. Hasil Evaluasi Tabel Kontingensi Tujuh Kategori SPI 

Skala 
Waktu 

Kategori  
Jambi Riau Sumatera Selatan 

Produk 
POD FAR CSI POD FAR CSI POD FAR CSI 

SPI-1 

 Basah 
Ekstrem 

0.214 0.667 0.150 0.200 0.778 0.118 0.364 0.636 0.222 

MSWEP (Jambi) 
CHIRPS (Riau) 

MSWEP (Sumatera 
Selatan) 

Sangat 
Basah 

0.194 0.782 0.114 0.268 0.741 0.152 0.232 0.755 0.135 

 Basah 0.278 0.722 0.162 0.226 0.767 0.130 0.329 0.679 0.194 

Normal 0.755 0.262 0.595 0.749 0.258 0.595 0.762 0.238 0.616 

 Kering 0.263 0.675 0.170 0.161 0.817 0.094 0.299 0.692 0.179 

Sangat 
Kering 

0.237 0.823 0.113 0.355 0.686 0.200 0.222 0.785 0.123 

 Kering 
Ekstrem 

0.500 0.500 0.333 0.259 0.741 0.149 0.452 0.558 0.288 

SPI-3 

 Basah 
Ekstrem 

0.071 0.944 0.032 0.286 0.655 0.185 0.320 0.600 0.216 

MSWEP (Jambi) 
CHIRPS (Riau) 

MSWEP (Sumatera 
Selatan) 

Sangat 
Basah 

0.193 0.814 0.105 0.117 0.900 0.057 0.349 0.732 0.179 

 Basah 0.151 0.819 0.090 0.200 0.817 0.106 0.245 0.703 0.155 

Normal 0.749 0.263 0.591 0.734 0.251 0.589 0.781 0.237 0.629 

 Kering 0.178 0.789 0.107 0.200 0.807 0.109 0.195 0.766 0.119 

Sangat 
Kering 

0.132 0.899 0.061 0.119 0.875 0.065 0.215 0.807 0.113 

 Kering 
Ekstrem 

0.234 0.796 0.122 0.262 0.761 0.143 0.192 0.828 0.100 

SPI-6 

 Basah 
Ekstrem 

0.074 0.833 0.054 0.045 0.920 0.030 0.133 0.920 0.053 
MSWEP (Jambi) 

PERSIANN (Riau) 
GSMaP (Sumatera 

Selatan) 
Sangat 
Basah 

0.140 0.904 0.060 0.186 0.817 0.102 0.274 0.657 0.180 
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Skala 
Waktu 

Kategori  
Jambi Riau Sumatera Selatan 

Produk 
POD FAR CSI POD FAR CSI POD FAR CSI 

 Basah 0.205 0.803 0.112 0.215 0.812 0.112 0.285 0.735 0.159 

Normal 0.722 0.258 0.577 0.735 0.258 0.586 0.753 0.257 0.597 

 Kering 0.178 0.831 0.095 0.116 0.869 0.065 0.265 0.687 0.167 

Sangat 
Kering 

0.115 0.900 0.056 0.123 0.901 0.058 0.258 0.764 0.140 

 Kering 
Ekstrem 

0.128 0.864 0.071 0.152 0.884 0.070 0.240 0.778 0.130 

SPI-9 

 Basah 
Ekstrem 

0.174 0.826 0.095 0.075 0.857 0.052 0.562 0.700 0.243 

PERSIANN (Jambi) 
PERSIANN (Riau) 
GSMaP (Sumatera 

Selatan) 

Sangat 
Basah 

0.034 0.967 0.017 0.108 0.875 0.062 0.229 0.742 0.138 

 Basah 0.126 0.867 0.069 0.211 0.841 0.100 0.309 0.665 0.191 

Normal 0.688 0.308 0.527 0.724 0.275 0.568 0.743 0.294 0.567 

 Kering 0.179 0.832 0.095 0.150 0.806 0.093 0.253 0.653 0.171 

Sangat 
Kering 

0.182 0.857 0.087 0.130 0.860 0.072 0.188 0.838 0.095 

 Kering 
Ekstrem 

0.022 0.971 0.013 0.222 0.893 0.078 0.160 0.826 0.091 

SPI-12 

 Basah 
Ekstrem 

0.077 0.969 0.023 0.081 0.857 0.055 0.474 0.727 0.209 

MSWEP (Jambi) 
PERSIANN (Riau) 
GSMaP (Sumatera 

Selatan) 

Sangat 
Basah 

0.268 0.712 0.161 0.063 0.932 0.034 0.225 0.781 0.125 

 Basah 0.218 0.729 0.137 0.157 0.876 0.074 0.314 0.644 0.200 

Normal 0.713 0.305 0.543 0.713 0.280 0.558 0.750 0.285 0.578 

 Kering 0.132 0.861 0.072 0.180 0.759 0.115 0.246 0.669 0.164 

Sangat 
Kering 

0.075 0.922 0.040 0.283 0.800 0.133 0.169 0.845 0.088 

 Kering 
Ekstrem 

0.053 0.952 0.026 0.333 0.830 0.127 0.045 0.944 0.026 

 

PEMBAHASAN 
Hasil dari penelitian ini secara empiris memvalidasi sejumlah landasan teoretis dari berbagai literatur terkait 
limitasi fisik dan keandalan pemantauan kekeringan hidrometeorologis berbasis satelit. Konsistensi MSWEP 
dalam meminimalkan bias prediksi kekeringan jangka pendek hingga menengah (SPI-1 hingga SPI-6) di Jambi 
dan Sumatera Selatan membuktikan bahwa penggabungan multidata (ensemble) secara fisis mampu menutupi 
celah kelemahan sensor tunggal (Huang dkk., 2025). Sementara itu, pada pemantauan kekeringan jangka 
panjang (SPI-9 dan SPI-12), peningkatan keandalan ditunjukkan oleh produk CMORPH dan GSMaP.  
Keandalan CMORPH selaras dengan teori fisis di balik teknik morphing  (Joyce dkk., 2004) yang menggunakan 
vektor pergerakan awan dari data inframerah (IR) geostasioner murni untuk mempropagasikan estimasi curah 
hujan dari gelombang mikro (PMW). Hal ini sejalan dengan performa GSMaP yang secara dinamis 
mengestimasi presipitasi menggunakan sensor inframerah dan gelombang mikro melalui pendekatan Kalman 
Filter (Ushio dkk., 2009). Pendekatan fisis pada kedua satelit tersebut terbukti menghasilkan akumulasi 
presipitasi yang sangat stabil dan representatif untuk analisis iklim berdurasi panjang seperti observasi 
kekeringan hidrologis (Wang dkk., 2019; Mashuri dkk., 2025). 
Terkait dengan performa buruk yang ditunjukkan oleh beberapa produk satelit, tingginya tingkat kesalahan 
CHIRPS secara konsisten di wilayah Jambi dan Sumatera Selatan dapat dijelaskan oleh kelemahan fisis dari 
sensor pembentuk utamanya. Algoritma CHIRPS sangat bergantung pada sensor Thermal Infrared (TIR) yang 
mendeteksi hujan berdasarkan suhu puncak awan (Cloud Top Temperature) (Funk dkk., 2015). Secara fisis, 
sensor TIR sering kali kesulitan untuk membedakan antara awan cirrus tipis yang bersuhu sangat dingin 
dengan awan kumulonimbus tebal penghasil presipitasi. Ditambah dengan adanya turbulensi aliran angin 
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akibat halangan orografis Bukit Barisan, sensor ini rentan akan terjadinya underestimate dalam mendeteksi 
kejadian hujan ekstrem (Wu dkk., 2019; Alsilibe dkk., 2023). 
 
KESIMPULAN DAN IMPLIKASI 
Berdasarkan dari hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, hasil evaluasi akurasi secara 
kuantitatif dan kategorikal menunjukkan performa produk satelit yang bervariasi bergantung pada wilayah 
dan skala waktu pemantauan, produk terbaik yaitu: 
Sumatera Selatan: MSWEP pada SPI-1 hingga SPI-12 untuk akurasi kuantitatif. Namun untuk evaluasi 
kategorikal, produk terbaik yaitu MSWEP (SPI-1 hingga SPI-3) dan GSMaP (SPI-6 hingga SPI-12). 
Jambi: Produk MSWEP (SPI-1 hingga SPI-6) dan GSMaP (SPI-9 hingga SPI-12) pada evaluasi akurasi kuantitatif. 
Pada akurasi kategorikal yaitu MSWEP (SPI-1 hingga SPI-6 dan SPI-12), GSMaP (SPI-9). 
Riau: PERSIANN dan CMORPH (SPI-1), CMORPH (SPI-3 hingga SPI-12). Sedangkan akurasi kategori, yaitu 
CHIRPS (SPI-1), CMORPH (SPI-3), dan PERSIANN (SPI-6 hingga SPI-12). 
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