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SAMBUTAN 

Pertemuan Ilmiah Tahuoan (Pin HATHI ke-36 dengan cema: 
"Pc11 gclolaan Somber Daya Air pada Dacrah Semi Kcring 
Kcpulauan: Hambutan, Tantangan, dan Pcluang" tclah 
terselenggara dcngan baik pada langgal 22-24 November 
2019 di Kupang, dan dihadiri oleh parn ahli dan profesional 
duri selurub Indonesia. 

Diskusi dan presentasi Pertemuan llmiah Tahun ini membaha.s dengan intcnsif 
tentang Perubal1an lklim, Cuaca Eksfrem, Banjir dan Kekeringan; Pengembangau 
lnfr.wluklur; Pcogclolaan Dacrah Alinm Sungai; Hukum, Kclcmbiagaau, dan 
Pemberdayaan Masyarakat. 

Saya berharap. selurnh prcseotasi dao diskusi Pertcmuan llmiah Tahw, ini clapat 
membcrikan kontribusi dalam bcntuk konscp, stratcgi, pciubdajarun, dan bcrbagi 
pengal:lman mengcnai pcngclolaan surubcr daya air, tcrut.:ana d~!am penge!ob:m 
sumberdaya air padn daerah semi kering kepu lauan. 

Kanl.i uc.apka11 tcrimakasih kcpada panitia, rcvi.;wcrs, pam pcnulis. senior dan 
semua anggota HATH! atas dukungannya dalam pelaksanaan PIT HATIIl ke-36 
lahun ini. Scmoga Allah mcrahmati ki ta scmua, Amniin. 

Kupa , November 2019 

Dr. f . Imam Santoso, ) I.Sc., PU-SD A 
Kctu Umum HATITT 
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Intisari 

Analisis curah hujan harian maksimum merupakan analisis statistik yang 

dilakukan terhadap rekaman data curah hujan harian yang diukur menggunakan 

alat ukur curah hujan manual. Di negara-negara berkembang, termasuk di stasiun-

stasiun curah hujan di berbagai wilayah di Indonesia, penggunaan alat ukur curah 

hujan manual masih dominan akibat terbatasnya ketersediaan alat ukur/pencatat 

hujan otomatis. Terdapat kesalahan pada metode analisis curah hujan harian 

maksimum karena pembatasan interval pembacaan data curah hujan harian yang 

kaku yakni setiap 24 jam, padahal curah hujan bisa terus berlangsung melewati 

batas interval ini. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya peluang 

kesalahan dari sumber data yang digunakan pada metode analisis curah hujan 

harian maksimum tahunan. Kesalahan tersebut dihitung berdasarkan analisis 

statistik yang didasarkan pada teori kemungkinan/ probability analysis.  

Hasil analisis pada penelitian ini menunjukkan bahwa besarnya kesalahan yang 

terjadi berbanding lurus dengan durasi hujan, semakin lama durasi hujan, maka 

kesalahan akan semakin besar. Untuk durasi hujan 1 jam, peluang kesalahan 

dalam sehari adalah 1,04% dan untuk durasi hujan 24 jam peluang kesalahan 

meningkat menjadi 25%. Penelitian ini merekomendasikan solusi untuk mengatasi 

kekurangan metode analisis curah hujan harian maksimum tahunan, yaitu dengan 

melakukan analisis terhadap data curah hujan sesional bukan data curah hujan 

harian. 

Kata Kunci: penakar hujan manual, hujan harian maksimum tahunan,  

LATAR BELAKANG  

Dalam analisis-analisis hidrologi, analisis-analisis curah hujan harus dilakukan 

sebelum dilakukannya analisis-analisis debit banjir. Analisis curah hujan 

bertujuan untuk mendapatkan tinggi curah hujan maksimum yang berpeluang 

terjadi selama perioda ulang  tertentu. Kesalahan yang terjadi dalam analisis curah 

hujan, akan berakibat pada kesalahan dalam menentukan debit banjir maksimum 

rencana. Untuk melakukan analisis curah hujan, berbagai metode analisis tersedia, 

mulai dari analisis yang sederhana hingga analisis yang menggunakan teknik 

routing yang harus menggunakan perangkat komputer.  
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Ketersediaan data curah hujan merupakan faktor utama untuk menetapkan metode 

analisis curah hujan yang tepat. Ketersediaan data curah hujan tergantung dari 

peralatan untuk merekam curah hujan yang ada di stasiun hidrologi. Alat untuk 

merekam data curah hujan (rain gauge) terdiri dari penakar hujan manual dan 

penakar hujan otomatis. Penakar hujan otomatis dapat memberikan data curah 

hujan sesuai dengan interval waktu yang diinginkan; setiap beberapa detik, dalam 

menitan atau jam-jaman, sedangkan penakar hujan manual hanya dapat 

menyediakan data tinggi curah dalam selang waktu tertentu, biasanya data tinggi 

curah hujan harian.  

 

 

Gambar 1. Alat takar hujan manual dan otomatis 

 

Di antara metode analisis curah hujan yang tersedia, analisis curah hujan harian 

maksimum tahunan adalah merupakan analisis yang paling sederhana, karena 

hanya membutuhkan data curah hujan harian. Analisis curah hujan harian 

maksimum adalah analisis frekuensi probabilitas curah hujan untuk perioda ulang 

tertentu – biasanya sampai dengan 100 tahun – yang dengan metode statistik, data 

curah hujan harian maksimum selama minimal 10 tahun diektrapolasi.  

Analisis curah hujan harian maksimum merupakan analisis statistik yang 

dilakukan terhadap rekaman data curah hujan harian. Data curah hujan harian 

adalah data bersarnya/tingginya curah hujan (dalam mm) yang diukur setiap hari 

pada jam tertentu, misalnya setiap pukul 07.00 pagi. Hal ini biasanya dilakukan 

dengan menggunakan alat ukur curah hujan manual. Di negara-negara 

berkembang, termasuk di stasiun-stasiun curah hujan di berbagai wilayah di 

Indonesia, penggunaan alat ukur curah hujan manual masih dominan akibat 

terbatasnya ketersediaan alat ukur/pencatat hujan otomatis. Dengan keterbatasan 

ini, maka metode yang dapat digunakan untuk menganalisis data curah hujan 

adalah analisis curah hujan harian maksimum tahunan.  

Metode analisis curah hujan harian maksimum tahunan sebenarnya sangat tidak 

akurat karena adanya kesalahan dalam analisis ini. Kesalahan yang ditimbulkan 

setidaknya disebabkan oleh dua alasan. Pertama, pencatatan curah hujan harian 

dilakukan dalam interval waktu yang kaku dalam 24 jam. Di Indonesia misalnya 

dari Pukul 07:00 hari ini hingga pukul 07:00 esok harinya (BMG, 2006), 
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sedangkan di Australia setiap pukul 09:00 pagi (BOM Australia, 2019). Padahal 

suatu peristiwa hujan adalah suatu kejadian utuh yang tidak bisa dibagi. Hasil 

analisis limpasan permukaan terhadap hasil analisis curah hujan harian maksimum 

tahunan inipun adalah merupakan peristiwa banjir yang utuh yang dapat 

digambarkan dalam bentuk satu hidrograf banjir dengan sisi naik dan sisi turun. 

Alasan kedua, metode analisis curah hujan harian maksimum tahunan ini secara 

logika tidak mungkin digunakan untuk durasi hujan lebih dari 24 jam, padahal 

dalam beberapa keperluan analisis seperti analisis tampungan (storage) 

dibutuhkan analisis terhadap durasi hujan hingga 72 jam. Hasil analisis dengan 

durasi yang panjang juga dibutuhkan untuk menganalisis sungai-sungai yang 

sangat panjang yang terletak pada daerah tangkapan dengan waktu konsentrasi 

lebih dari 24 jam.  

Meskipun metode analisis curah hujan harian maksimum tahunan secara logika 

memiliki kekurangan tadi, namun di dunia masih banyak penelitian-penelitian 

yang menggunakan metode ini, misalnya penelitian-penelitian yang dilakukan 

oleh Ben-Gai dkk. di Israel (Ben-Gai, 1998), Garcia-Marin dkk. di Spanyol 

(Garcia-Marin 2011), Villarini di Ukraine, Moldova, dan Romania (Villarini 

2012), Westra, Alexander dan Zwiers di  Australia (Westra, 2013), dan oleh 

Hasan, Chowdhury dan Ahmed di Bangladesh (Hasan, 2014). Di Indonesia, 

metode analisis curah hujan harian maksimum tahunan tidak hanya dilakukan 

pada berbagai penelitian dan pekerjaan-pekerjaan perencanaan, tetapi di tingkat 

regulasipun penggunaan metode ini masih disyaratkan, seperti misalnya pada Tata 

Cara Perencanaan Sistem Drainase Perkotaan sebagaimana tertuang dalam 

Kriteria Perencanaan Hidrologi; Hujan Rencana (PermenPU 2014). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya kesalahan pada metode 

analisis curah hujan harian maksimum tahunan. Kesalahan tersebut akan 

dihasilkan dari analisis statistik yang didasarkan pada teori peluang. Berdasarkan 

hasil analisis kesalahan tersebut, maka diharapkan penelitian ini menghasilkan 

metode alternatif yang dapat memberikan solusi yang dapat mengatasi kekurangan 

analisis curah hujan harian maksimum, yaitu pembatasan waktu (interval) 

pembacaan besaran/tinggi curah hujan harian. 

METODOLOGI STUDI 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya kesalahan yang ditimbulkan 

pada metode analisis curah hujan harian maksimum tahunan. Untuk mencapai 

tujuan itu, kami melaksanakan penelitian ini berdasarkan langkah-langkah seperti 

pada diagram alir berikut (Gambar 2). 
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Gambar 2. Langkah-langkah penelitian 

 

Penelitian ini diawali dengan studi pustaka, untuk mendapatkan landasan teori 

yang mendukung penelitian ini. Berdasarkan studi pustaka, metode analisis yang 

akan digunakan ditetapkan. Sebelum analisis dilakukan, perlu ditetapkan asumsi-

asumsi. Besarnya kesalahan pada metode analisis curah hujan harian maksimum 

tahunan selanjutnya dianalisis dengan menggunakan analisis statistik yang 

didasarkan pada teori kemungkinan/ probability analysis. Kesalahan dalam 

analisis ini dipresentasikan dalam persentase (%), dan karena curah hujan 

memiliki durasi yang berbeda-beda, maka besarnya kesalahan dianalisis untuk 

masing-masing durasi hujan. Hasil analisis probabilitas selanjutnya 

diformulasikan untuk mendapatkan hubungan matematis antara durasi hujan dan 

besarnya kesalahan. Kemudian persamaan matematika ini diterapkan dalam 

menentukan besarnya kesalahan untuk semua durasi hujan.  

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Dalam sehari, hujan dapat turun kapan saja, entah subuh, pagi, siang, sore atau 

malam. Suatu peristiwa hujan haruslah dipandang sebagai suatu peristiwa yang 

utuh, kecuali hujan turun dalam durasi yang pendek dan bisa turun beberapa kali 

Penetapan asumsi-asumsi 

Formulasi persamaan matematika 

A 

Analisis probabilitas dalam penentuan kesalahan 

Aplikasi persamaan matematika 

Kesimpulan 

Rekomendasi 

Selesai 

Pemilihan metode analisis 
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sehari sebagai sesi hujan yang berbeda. Berikut ini akan dianalisis besarnya 

kesalahan yang terjadi untuk hujan yang mulai turun di sekitaran jam 07:00. 

Untuk memudahkan pemahaman, beberapa asumsi diberlakukan sebagai berikut: 

1. Pembacaan data curah hujan harian dilakukan setiap jam 07:00 pagi. 

2. Analisis curah hujan dilakukan terhadap peristiwa hujan dengan durasi 

berbeda-beda, dan durasi terpendek diambil 2 jam dengan anggapan 

bahwa hujan yang berkontribusi terhadap hujan harian maksimum dalam 

satu tahun berjalan adalah curah hujan yang tinggi, yang dihasilkan dari 

peristiwa hujan yang berdurasi minimum 2 jam.   

3. Distribusi hujan dianggap merata (uniform) 

4. Distribusi hujan dibagi menjadi hujan jam-jaman 

Berdasarkan asumsi di atas, maka kesalahan pembacaan tinggi hujan harian 

dilakukan sebagaimana diberikan pada Gambar 3. Seperti terlihat pada Gambar 3, 

analisis dilakukan terhadap curah hujan dengan durasi 2 jam, 3 jam dan 4 jam 

sebagai contoh. Distribusi hujan dibagi menjadi hujan jam-jaman dengan tinggi 

curah hujan tiap jam seragam.  

 

 

Gambar 3. Perhitungan kesalahan 

 

Sebagaimana terlihat pada Gambar 3, bahwa untuk curah hujan dengan durasi 2 

jam, curah hujan dapat dimulai pada jam 06:00, atau dimulai di luar jam tersebut. 

Jika hujan dimulai pada jam 06:00 maka kesalahan yang yang terjadi adalah 

sebesar 50%, yaitu yang nanti akan dicatat besok harinya. Dalam waktu 24 jam, 

peluang terjadinya hujan yang dimulai jam 06:00 terhadap seluruh peluang hujan 

yang dapat terjadi dimulai selain jam 06:00 adalah 1/24, dengan demikian peluang 
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kesalahan yang dapat terjadi dalam sehari adalah 1/24 x 50% = 2,08%. Sebagai 

contoh perhitungan berikut adalah untuk hujan berdurasi 4 jam. Kemungkinan 

pertama hujan dimulai pada jam 04:00 yang memberikan kesalahan sebesar 25%, 

yaitu besarnya hujan selama 1 jam yang nanti akan dibaca besok harinya (area 

yang diarsir). Kemungkinan kedua adalah hujan dimulai pada pukul 05:00 yang 

memberikan kesalahan sebesar 50% karena curah hujan terbagi menjadi 2, 2 jam 

untuk pembacaan hari ini dan 2 jam lainnya untuk pembacaan besok harinya. 

Kemungkinan ketiga adalah curah hujan dimulai pada jam 06:00 yang 

memberikan kesalahan sebesar 25%, yaitu curah hujan selama 1 jam dari 4 jam 

durasi hujan yang terbaca pada hari sebelumnya. Sisa kemungkinan adalah curah 

hujan yang jatuh dimulai tidak pada jam 04:00 atau 05:00 atau jam 06:00 yang 

tidak menghasilkan kesalahan karena curah hujan akan terbaca penuh pada hari 

yang sama. Dengan demikian total peluang kesalahan yang terjadi untuk curah 

hujan berdurasi 4 jam adalah seluruh kesalahan dibagi 24 jam = 1/24 x (25% + 

50% + 25%) = 4,17%. Demikian hal ini dilakukan untuk curah hujan untuk durasi 

yang lain, dan berdasarkan hasil analisis, maka peluang kesalahan yang dihasilkan 

akan mengkuti persamaan:    

𝑒 =
𝑑

4⁄

24 𝑗𝑎𝑚
 (1) 

dengan: 

e : Peluang kesalahan pembacaan pada data curah hujan harian 

d : durasi hujan (jam) 

 

Tabel 1. Durasi hujan dan peluang kesalahan 

 

Persamaan (1) menghasilkan besarnya peluang kesalahan pembacaan curah hujan 

harian berbeda-beda, tergantung dari lamanya durasi hujan yang terjadi. Besarnya 

peluang kesalahan untuk curah hujan dengan durasi 5 jam adalah 5,21% 
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sedangkan untuk durasi curah hujan 24 jam adalah sebesar 25%. Besarnya 

peluang kesalahan untuk semua durasi hujan yang dihitung dengan persamaan (1), 

diberikan pada Tabel 1.  

Solusi yang Ditawarkan 

Berdasarkan pembahasan di atas, bahwa kesalahan itu terjadi karena adanya 

pembacaan data curah hujan mengikuti interval waktu yang kaku yaitu setiap 24 

jam (setiap jam 07:00 pagi). Salah satu solusi yang dapat dilakukan adalah melihat 

data curah hujan bukan berdasarkan curah hujan harian, tetapi memandang bahwa 

curah hujan yang terjadi merupakan satu kejadian yang utuh yang tidak dapat 

dipisahkan, sehingga pembacaan harus dilakukan sepanjang durasi hujan itu 

berlangsung. Dalam hal ini pembacaan besarnya curah hujan bukan curah hujan 

harian tetapi curah hujan sesional. Caranya adalah pada jam 07:00, apabila curah 

hujan masih berlangsung, maka belum dilakukan pembacaan, tetapi pembacaan 

dilakukan hanya pada saat peristiwa hujan sudah benar-benar sudah berhenti. 

Untuk hal ini, maka perlu dibuatkan standar operasi dan prosedur (SOP) 

pembacaan data curah hujan pada stasiun hujan manual yang baru.   

KESIMPULAN DAN SARAN 

Analisis curah hujan harian maksimum sebagai analisis frekuensi curah hujan 

yang didasarkan pada data curah hujan harian ternyata memberikan kesalahan 

akibat pembacaan tinggi curah hujan yang terpotong interval waktu pembacaan 

yang kaku. Besarnya kesalahan yang terjadi berbanding lurus dengan durasi 

hujan, semakin lama durasi hujan, maka kesalahan akan semakin besar. Hal ini 

berarti bahwa untuk menganalisis curah hujan untuk DAS yang semakin besar 

maka kesalahan akan semakin besar pula. Sebagaimana diuraikan pada seksi 

Solusi yang Ditawarkan, analisis curah hujan sebaiknya dirobah menjadi analisis 

curah hujan sesional maksimum tahunan (annual maximum sessional rainfall 

analysis), dengan metode pengambilan data curah hujan sebagaimana diuraikan 

pada seksi tersebut. 

Analisis peluang kesalahan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah bedasarkan 

asumsi bahwa hujan yang terjadi bersifat merata (uniform). Untuk menghasilkan 

besaran peluang kesalahan yang lebih akurat, maka penelitian lanjut dapat 

dilakukan dengan memasukkan data pola hujan (rainfall hyetograph) yang 

sebenarnya untuk setiap tempat/wilayah. 
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