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The Use of Satellite-Derived Rainfall Data and Digital Elevation Model for Estimation of
Rainfall over Scantily Gauged Basins

Revalin Herdiantb?", Bambang Istijon®? Dalrino2 Adek Rizald#®

In areas where rainfall gauge are sparse such a&¥est Sumatera, estimation of
irrigation water may be problematic. The computatad irrigation water uses data
either from stations that may be far from desigeaaror from a single station. Area
averaging schemes can be of erroneous if the statod the irrigated areas vary in
topographic and wind. The Tropical Rainfall Monitay Mission (TRMM) has long
been used as an auxiliary data for both prediabbrainfall in ungauged basins and
for simulation in hydrological models that requamatially distributed rainfall input. It
has an advantage in that the data are availal3éhur interval, which minimizes the
effect of wind in data acquisition. However, theMM radar presents off-the surface
information that is subject to distortion. In adldlit, its fairly large pixel size may
override topographic variations within a pixel. Téfere, before used for practical
purposes, a validation is essential. We use TRMM daer a catchment in Kuranji
watershed in City of Padang from year 2000 to 200@. Kuranji catchment is located
at 0.92 S and 100.47 E with Batang Kuranji beirgrain river flowing to the West
in the Indian Ocean. This catchment is selectedtdugvailable rainfall stations for
validation. In addition, rapid land use changeha tipper catchment since year 1985
has altered irrigation requirement and stream flélese conditions need an updated
irrigation scheme for future water allocation anevatershed land use management.
We use TRMM in 0.5x 0.2 grid size in daily temporal resolution from TRMMRP
in order to match ground measured rainfall. DigEvation Model (DEM) of the
catchment and its surroundings is downloaded froRTM (Survey Radar
Topographic Mission) CGIAR-CSI in 90-m resolutionhe Kuranji catchment is
extracted from its surroundings using Arc@Ys. The TRMM pixels are mosaicked
with the catchment DEM to build layers of topogrigpdind rainfall information. Then
the TRMM mosaic is used to extract daily rainfata to make time series of rainfall.
Ground measured data are gathered from an in-catarstation at Gunung Nago, and
NOAA data at off-catchment station (Tabing). Vatida is conducted with a
neighboring catchment of Sumani. These stationsaitable to study the orographic
effect on rainfall in the upper catchment. Precgditudies show that high rainfall is
over estimated and low rainfall is under estimated.our study, we find that
orographic effect is more prominent during highfall that confirms the previous
findings.
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Latar Belakang

Daerah-daerah yang keterbatasan alat ukur curadm ragperti Sumatera Barat, pengukuran
curah hujan menjadi suatu masalah. Perhitunganrseeli@aan air untuk keperluan irigasi
menggunakan data dari stasiun yang berada dilkasilaoencana atau dari stasiun tunggal.
Secara teknis, perhitungan ini kurang handal kapenataan curah hujan ini mengabaikan faktor
topografi daerah dan angin, yang sangat berpengarbhdap pola penyebaran awan dan hujan.
Data dari Tropical Rainfall Monitoring Mission (TRW) sering digunakan sebagai data
pembanding untuk estimasi curah hujan pada daeab tfidak memiliki alat ukur dan untuk

pemodelan yang hidrologi spasial memerlukan datg yebih detil.

Walaupun demikian, data TRMM memiliki kekurangami @dagi ukuran pixel data yang tersedia
karena cakupan wilayah untuk satu pixel yang cukegar mengabaikan variasi yang terjadi di
dalam wilayah cakupan tersebut. Disamping itu, datag disajikan TRMM bisa mengalami
distorsi karena perkiraan yang dilakukan beradéasliietinggian, bukan di permukaan bumi.
Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa data curganhdari cenderung lebih tinggi untuk
curah hujan yang besar. Sebaliknya, data TRMM aemgdelebih rendah pada curah hujan yang
kecil. Karena itu faktor-faktor topografi dan angidak bisa diabaikan. Untuk wilayah yang
berbukit-bukit dan bergunung dengan tutupan veggtag) rapat seperti Sumatera Barat, faktor
orografis bisa sangat dominan karena pendinginpatda@sa terjadi di ketinggian. Pesisir barat
Sumatera Barat memiliki curah hujan yang lebih dginfyvindward side) daripada di sebelah
timur (leeward) didan semakin tinggi di atas daggagunungan disebabkan awan yang banyak

mengandung uap air dari Samudera Hindia.

Namun demikian, memformulasikan hubungan antarahcuwjan di darat dengan satelit

terhadap variasi topografi bukanlah suatu hal ysedprhana. Ketersediaan data untuk validasi



adalah salah satu kendala yang sering dihadapi g@elah-daerah yang belum memiliki data
yang handal. Salah satu sumber data yang bisa akgunadalah data dari NOAA (National
Oceanography and Atmospheric Administration) danMMR (Tropical Rainfall Monitoring
Mission) yang mencakup sebagian besar dunia. Némadona sumber data ini perlu divalidasi
dengan stasiun pengamatan di darat yang beradakasilyang terdekat dengan DAS yang
diteliti. Dalam penelitian ini dilakukan perbandargantara data satelit TRMM, data NOAA, dan
data dari stasiun pengamatan curah hujan dalanyahl®AS Kuranji, dengan perbandingan
DAS Sumani di Sumatera Barat.

M etodologi

Lokasi penelitian adalah DAS Kuranji di Kota Padate;mn DAS Sumani di Kabupaten Solok.
DAS Kuranji dengan luas 171.9 Rnmulunya berada di sebelah timur Kota Padang dengan
sungai utama Batang Kuranji. Batang Kuranji berraudr pantai barat yaitu di Samudera
Hindia. Hulu DAS Kuranji berada pada ketinggian sialum 1867 km dan sebelah timurnya
berbatasan dengan DAS Sumani. Stasiun curah hwjaorg Nago berada pada ketinggian 370
m d.p.l. Curah hujan tahunan mencapai 4500 mm. BA®ani berada di wilayah Kabupaten
Solok. Sebelah barat hulunya berbatasan dengan IKR&nji dengan sungai utama Batang
Sumani yang bermuara ke Danau Singkarak. Curahm Hajaunan mencapai 3600 mm. Stasiun

Tabing berada pada ketinggian 4 m d.p.l.

DEM diunduh dari NASA Shuttle Radar Topography NMiss (SRTM) di:

http://srtm.csi.cgiar.orgdalam 3 arc detik grid, dengan resolusi sekitarx900 m. Untuk

pemrosesan data awal digunakan ArcHydro toolboxc@$®) dimana data diisi untuk
menghilangkan depresi, kemudian arah aliran dilkemuwlan diikuti dengan akumulasi aliran
untuk mendapatkan daerah kontribusi dari DAS. Ptaakhir proses awal ini adalah jejaring

sungai dan DAS.

Curah hujan harian diunduh ddritp://disc2.nascom.nasa.gov/Giovanni/tovealam format

HDF. Satu set data mengandung 1440 x 400 pixelpoelseluruh dunia dengan resolusi 0.25
derajat atau sekitar 17 mil (I.k. 28 km) di equatoata dalam bentuk HDF ini sekali lagi di



superposisikan dengan DEM dengan menggunakan Ara@lk mencari pixel yang bertepatan
dengan pixel yang dipilih. Data HDF ini diolah dangMATLAB® untuk memperoleh data

hujan harian. Karena ukuran pixel hujan yang netaliesar, masing-masing DAS hanya diwakili
oleh satu atau dua pixel, tergantung ukuran DASSDXAranji dan Sumani hanya diwakili oleh

masing-masing satu pixel karena luas DAS yang kecil
Elevasi muka air pada DAS Sumani diperoleh dengandngitalkan data elevasi muka air dari

AWLR (Automatic Water Level Recorder) yang berbénkertas grafis. Data ini diperoleh dari
stasiun AWLR Batang Sumani di Solok.

_ High : 1867

- Low: 2 4

Sumani
DAS Kuranji

Stasiun Tabing

100.344,

Gambar 1. DAS Kuranji
Hasil dan Pembahasan
Kami analisa data curah hujan harian DAS Kuranfaantahun 2000 dan 2008 dari Stasiun

Gunung Nago. Di DAS Kuranji, curah hujan tahunaniriggi sebesar 4815 mm terjadi pada
tahun 2005. Curah hujan maksimum bulanan terjadia gulan Oktober 2005 dengan 830 mm.



Selebihnya, hujan bulanan berkisar antara 180 n%@-r@m. Dalam periode yang sama, DAS
Sumani memiliki curah hujan tahunan tertinggi ptataun 2003 (5704 mm) dan terendah pada
tahun 2006 (3956 mm). Curah hujan bulanan diatd®s 1Bn biasanya terjadi pada bulan

September hingga Januari.
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Gambar 2. Curah hujan harian dari NOAA dan Sta§unung Nago

Gambar 2 menunjukkan bahwa data curah hujan daAAN{uh lebih kecil dari data yang
dikumpulkan dari stasiun hujan di Gunung Nago. Ddda NOAA untuk Stasiun Tabing
menunjukkan curah hujan harian tertinggi kurang 88rmm pada periode 2000-2008. Pada



periode yang sama, data curah hujan dari Stasimui@uNago menunjukkan lebih dari 350 mm
pada tahun 2000, sedangkan pada tahun-tahun I@n harian menunjukkan kisaran dibawah
250 mm. Tidak terdapat korelasi linier yang sid@ifi antara data dari Stasiun Gunung Nago
dengan data dari NOAA Tabing (R = 0.0129).
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Gambar 3. NOAA dan TRMM DAS Sumani

Perbandingan antara data NOAA dengan data TRMM ku@AS Sumani menunjukkan
kecenderungan yang sama dengan DAS Kuraniji, watadata TRMM lebih rendah untuk DAS

Sumani. Hujan harian maksimum yang ditunjukkan TRM&besar 250 mm terjadi pada tahun



2001. Tidak terdapat korelasi yang signifikan aafd©AA dan TRMM untun DAS Sumani (R
= 0.0167). Kedua hasil ini, yaitu antara curah hugari stasiun pengamatan, NOAA, dan
TRMM menunjukkan tidak terdapat pola yang memunigkim terbentuknya hubungan linier

antara tinggi curah hujan dan elevasi.
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Gambar 4. Perubahan elevasi muka air akibat higda fSungai Sumani. Data
diambil pada Tanggal 8-20 April 2003.

Untuk mengetahui pengaruh elevasi terhadap karstikemrespon DAS dari curah hujan,
beberapa kejadian hujan pada DAS Sumani tahun 2088bil sebagai sampel dengan
pengamatan elevasi muka air. Gambar 4 menunjukdbwd pada Batang Sumani debit sungai
mengalami puncaknya sesaat setelah kejadian helfpasar 50 mm dan kembali ke kondisi awal
setelah tiga sampai empat hari setelah hujan. Respuyai yang cepat biasanya berasal dari sisa
infiltrasi (Hortonian flow) atau karena kondisi tanjenuh yang mendominasi mekanisme aliran
permukaan (Gupta, Rodriguez-lturbe and Wood 19Békspon hidrograf puncak bisa berasal
dari anak-anak sungai yang didominasi oleh leresmggycuram yang meliputi sebagian besar
DAS. Disini air menetap lebih singkat daripada d@eih hilir DAS yang landai. Di daerah hilir
kemiringan tidak sebesar di hulu, sehingga in8itdan aliran lateral yang pelan memungkinkan



mempertahankan kelembaban tanah selama beberapasetelah hujan. Tipe tanah yang
dominan adalah andosol yang berasal dari abu vikik@mg memiliki kemampuan menahan air
yang relatif tinggi. Kombinasi antara kondisi topafy dan karakter tanah bisa menjelaskan

respon aliran sungai terhadap suatu hujan.

Karena tidak terdapat hubungan yang signifikan rantBRMM, NOAA, dan data Stasiun
Gunung Nago, formulasi hubungan antara curah hdgemelevasi tidak dilakukan dalam studi

ini.

Kesimpulan dan Saran

Pada studi ini tidak ditemukan hubungan yang sigamf antara curah hujan dari Stasiun Gunung
Nago dan NOAA Tabing. Perbandingan menggunakan dRf&M dan NOAA untuk DAS
Sumani juga menunjukkan pola yang sama. DAS Summamunjukkan ketergantungan yang
kuat terhadap pola hujan jangka pendek. Hal irelshibkan karena perbedaan-perbedaan dalam
mekanisme aliran permukaan yang dominan, yang sadigangaruhi karakter tanah dan
topografi DAS. Kedua hasil ini menunjukkan bahwandisi topografi DAS sangat
mempengaruhi pola hujan dan respon sungai terhadapfu hujan. Hasil ini juga dapat
ditunjukkan bahwa kelembaban tanah adalah salaorfaitama yang mempengaruhi variasi
muka air. Untuk dapat menemukan pola hubungan ararah hujan dan elevasi (pengaruh
orografis), diperlukan pengamatan curah hujan lieberapa ketinggian dalam DAS yang sama.
Data TRMM belum memungkinkan digunakan untuk péaelpenelitian ini karena ukuran
pixel yang dihasilkan menghilangkan variasi topfigdmlam satu pixel, sedangkan variasi
topografi untuk DAS yang berada di pesisir barda®®umatera seperti DAS Kuranji dan DAS
Sumani sangat besar, terutama di hulu DAS. Melakirkigrpolasi antara pixel yang berdekatan
juga bukan merupakan solusi karena data dari NOAEdIAg dan stasiun Gunung Nago
menunjukkan bahwa perbedaan jarak kurang dari 30aktara kedua stasiun menyebabkan

perbedaan besar dalam curah hujan harian.
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