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ABSTRAK

Hujan merupakan salah satu unsur iklim yang sangat penting bagi kehidupan.
Pengamatan curah hujan menurut World Meteorological Organization (WMO) dapat
dilakukan secara langsung menggunakan penakar hujan observasi dan penakar hujan
otomatis. BMKG melakukan pengamatan curah hujan langsung menggunakan penakar
hujan observasi (PH Obs) ketinggian standar 1,2 meter dari permukaan tanah dan diukur
setiap jam 07.00 waktu setempat. Keterbatasan alat pengukur dan topografi menjadi
salah satu kendala dalam pengamatan curah hujan di Indonesia salah satunya wilayah
Kalimantan Selatan dengan topografi beragam dari dataran tinggi hingga daerah tipe
lahan rawa dimana pada musim hujan wilayah tersebut akan digenangi air sedangkan
pada musim kemarau air akan mengering menyebabkan terjadi perbedaan ketinggian
permukaan tanah di setiap musimnya. Oleh karena itu dilakukan penelitian untuk
mengetahui nilai error/kesalahan dari hasil pengukuran jumlah curah hujan menggunakan
beberapa alat penakar hujan observatorium yang dipasang dengan ketinggian mulut
penakar berbeda yaitu 1; 1,5; 2 dan 2,5 meter dari permukaan tanah serta alat penakar
modifikasi dengan ketinggian 1,2 meter. Penelitian dilakukan dari 12 Maret 2020 - 12 Juni
2022 dengan metode verifikasi menggunakan analisis korelasi (korelasi pearson dan
Coefficient of Efficiency/CoE) dan error (Mean Absolute Percentage Error/MAPE, Mean
Absolute Bias Error/MABE, Mean Absolute Deviation/MAD dan Root Mean Square
Error/RMSE). Hasil penelitian menunjukkan bahwa PH Obs dari berbagai ketinggian
memiliki nilai korelasi >0,98 dan nilai COE >0,81 terhadap PH Obs standar WMO. Hasil
analisis error menunjukkan bahwa PH Obs dengan ketinggian 2 meter memiliki nilai
kesalahan terkecil. Hasil akhir penelitian menunjukkan bahwa PH Obs dengan ketinggian
rentang 1,2 meter hingga 2,5 meter dan PH Obs modifikasi masih representatif untuk
digunakan sebagai penakar hujan alternatif di berbagai kondisi topografi.

Kata kunci: Curah Hujan, Korelasi, COE, MAPE, MABE, MAD, RMSE

ABSTRACT

Rain is one of climatic elements that are very important for life. Rainfall observations
according to WMO can be carried out directly using observational rains and automatic
rain gauge. BMKG using an observation rain gauge with a standard height of 1.2 meters
from ground and measured every day at 07.00 local time. Limitation of measuring devices
and topography used to be an obstacle in observing rainfall in Indonesia, one of which is
in South Kalimantan region with a variety of topography from highlands to swampland-
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type areas where in rainy season will be inundated with water while in dry season the
water will dry up causing differences in surface heights in each season. This study was
carried out to determine error value of measuring rainfall using several observatories rain
gauges with different heights of the anchor mouth from 1; 1,5; 2; 2.5 meters from the
ground level and a modified rain gauge with a height of 1.2 meters. This study was
conducted from March 12, 2020 - June 12, 2022 with a verification method using
correlation analysis (Pearson correlation and CoE) and error (MAPE, MABE, MAD and
RMSE). The results showed that observation rain gauge from various heights had a
correlation value >0.98, COE value >0.81 to WMO standard rain gauge, while error
analysis showed that rain gauge with a height of 2 meters had the smallest error value.
Final results show that observation rain gauge with a height range of 1.2 to 2.5 meters
and modified rain gauge are still representative to use as an alternative rain gauge in

various topographic conditions.

Keywords: Rainfall, Correlation, COE, MAPE, MABE, MAD, RMSE

1. Pendahuluan

Hujan merupakan salah satu bentuk
presipitasi yang berbentuk air cair
yang jatuh sampai ke permukaan
tanah. Wilayah tropis termasuk
Indonesia merupakan salah satu
penyumbang hujan terbesar [1]. Dua
pertiga jumlah curah hujan global
terjadi di daerah tropis [2]. Curah
Hujan adalah jumlah air yang jatuh di
permukaan tanah datar selama
periode tertentu yang diukur dengan
satuan tinggi (mm) di atas permukaan
horizontal [3].

Curah hujan di benua maritim
Indonesia sangat penting salah
satunya sebagai sumber kehidupan,
namun juga dapat menjadi sumber
bencana alam seperti banjir dan
kekeringan. Jumlah curah hujan
dicatat dalam satuan milimeter
dimana jumlah curah hujan 1 mm
berarti dalam luasan satu meter
persegi pada tempat yang datar
tertampung air setinggi 1 (satu)
milimeter atau tertampung air
sebanyak 1 (satu) liter atau 1000 ml
dengan asumsi tidak ada air mengalir,
meresap ataupun menguap [4].

Pengamatan curah hujan sebagai
salah satu unsur cuaca dapat
dilakukan dengan dua cara vyaitu
pengamatan secara langsung atau
berbasis stasiun cuaca dan
pengamatan secara tidak langsung
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atau pengamatan berbasis
penginderaan jauh seperti satelit dan
radar cuaca [5]. Jenis alat pengukur
curah hujan yang umum digunakan di
Indonesia ada dua yaitu tipe manual
dan otomatis. Salah satu penakar
hujan manual adalah tipe
observatorium, atau yang biasa
disingkat PH Obs. Penakar hujan ini
hanya mengukur curah hujan harian
yang diukur setiap jam 07.00 waktu
setempat/local time [5].

Terdapat berbagai ukuran dan bentuk
lubang dengan ketinggian berbeda
yang digunakan setiap negara
sebagai alat penakar hujan
observatorium. Ketinggian  yang
paling banyak digunakan di lebih dari
100 negara yaitu antara 0,5 - 1,5 m
[6]. Masalah paling umum dalam
pengukuran curah hujan adalah
tingkat  kesensitifannya terhadap
radiasi matahari, angin dan topografi
(WMO, 2008). Data pengamatan
curah hujan yang representatif (baik
kualitas maupun kuantitas) di suatu
tempat sangatlah sulit didapatkan, hal
ini dikarenakan keterbatasan alat
ukur/penakar terutama di daerah
yang terpencil dengan topografi yang
berbeda di setiap wilayah.

Beberapa wilayah di Kalimantan
Selatan mempunyai tipe lahan rawa
dimana pada musim hujan wilayah
tersebut akan digenangi air dan pada
musim kemarau air akan mengering
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sehingga terdapat perbedaan
ketinggian permukaan tanah di setiap
musimnya. Oleh karena itu penelitian
ini dibuat untuk mengetahui nilai
error/kesalahan dari hasil pengukuran
jumlah curah hujan menggunakan
beberapa alat penakar hujan
observatorium yang dipasang dengan
ketinggian mulut penakar berbeda
yaitu 1 meter, 1,5 meter, 2 meter dan
2,5 meter dari permukaan tanah serta
alat pengukur curah hujan modifikasi
dengan ketinggian 1,2 meter. Hasil
penelitian ini nantinya diharapkan
dapat dijadikan salah satu bahan
pertimbangan dalam memasang alat
penakar hujan observatorium
sehingga dapat diaplikasikan sebagai
alternatif lain untuk mengukur curah
hujan di berbagai tempat dengan
topografi yang beragam.

2. Data dan Metode
2.1. Data

Penelitian ini menggunakan data
primer yaitu data curah hujan yang
diamati dari Penakar Hujan
Observatorium (PH Obs) dengan 5
ketinggian yang berbeda serta
menggunakan 1 penakar hujan
modifikasi. PH Obs dipasang pada
ketinggian 1 meter; 1,2 meter; 1,5
meter, 2 meter; 2,5 meter, sedangkan
PH Obs modifikasi yang didalamnya
telah terdapat gelas ukur bawaan dari
alat dengan diameter yang lebih kecil,
dengan ketinggian 1,2 meter seperti
yang dapat dilihat pada gambar 1.

Gambar 1. Penempatan Alat Percobaan
PH Obs modifikasi; 1,5 meter; 2,5 meter;
1,2 meter; 2 meter dan 1 meter (dari Kiri
ke kanan)
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Data curah hujan diamati setiap pagi
hari pukul 07.21 WITA dan ditakar
menggunakan gelas ukur
standardisasi WMO dengan satuan
mm (milimeter). PH Obs berbagai
ketinggian dan PH Obs modifikasi
diletakkan dalam lingkup yang sama
dan berdekatan dengan jarak antar
PH Obs +0,5 meter. Tujuannya
adalah untuk memperoleh
keseragaman kondisi terhadap fisis
atmosfer di tempat yang sama dan
pengaruh lingkungan yang sama
pula. Pengamatan curah hujan
berbagai ketinggian ini dilakukan dari
12 Maret 2020 hingga 12 Juni 2022.
Quality control pada data hasil
pengamatan dilakukan dengan
menghilangkan curah hujan 0 mm
serta curah hujan tidak terukur (TTU).

2.2. Metode

Hasil dari pengukuran curah hujan PH
Obs berbagai ketinggian dan PH Obs
modifikasi memerlukan  verifikasi
dengan analisis korelasi dan error.
Analisis korelasi dilakukan untuk
melihat seberapa kuat hubungan
antara data curah hujan yang
dihasilkan oleh PH Obs berbagai
ketinggian maupun PH Obs
modifikasi dengan data curah hujan
hasil penakaran dari PH Obs dengan
ketinggian sesuai standar WMO (1,2
meter) yang disebabkan pengaruh

lingkungan  sekitar  pengamatan,
sedangkan analisis error pada
penelitian  ini  digunakan  untuk

mengetahui seberapa baik data curah
hujan dari PH Obs berbagai
ketinggian dan PH Obs modifikasi
dengan PH Obs sesuai ketinggian
standar WMO. Analisis error
dilakukan dengan menggunakan 4
metode statistik yaitu Mean Absolute
Percentage Error (MAPE), Mean
Absolute Bias Error (MABE), Mean
Absolute Deviation (MAD) dan Root
Mean Square Error (RMSE).

Analisis korelasi menggunakan
metode statistik korelasi pearson dan
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Coefficient of Efficiency (CoE).
Korelasi digunakan untuk mengetahui
kekuatan dan arah hubungan linier
dari dua variabel dependen (Y) dan
independen (X). Variabel independen
adalah variabel bebas, sedangkan
variabel yang dependen adalah
variabel terikat. Pada penelitian ini
variabel X merupakan data curah
hujan PH Obs berbagai ketinggian
maupun PH Obs modifikasi,
sedangkan variabel Y adalah data
curah hujan hasil penakaran dari PH
Obs dengan ketinggian sesuai
standar WMO (1,2 meter). Semakin
kuat korelasinya, maka akan semakin
baik suatu alat percobaan dalam
merepresentasikan hasil percobaan
sesuai dengan  standar  yang
digunakan [7]. Nilai koefisien korelasi
berada pada rentang -1 dan 1.
Semakin mendekati 1 atau -1, maka
hubungan kedua variabel semakin
kuat. Jika r adalah nilai koefisien
korelasi maka nilai dari koefisien
korelasi pearson dirumuskan sebagai
berikut:

n ¥y X yi—Xiey X Nieq Vi (1)

IS XS S v -, v

T =

Keterangan:

Iy = korelasi antara variabel x dany,
n = banyak data,

X =variabel bebas, dan

y = variabel terikat

Metode  statistik  lainnya  yang
digunakan untuk menghitung
hubungan atau korelasi antar PH Obs
yaitu dengan COE. Coefficient of
Efficiency (COE) merupakan suatu
ukuran yang dapat menyatakan suatu
model dapat memprediksi observasi
dengan baik atau tidak, dalam hal ini
apakah pengukuran yang dilakukan
oleh PH Obs juga diikuti fluktuasi
dinamis yang sama oleh alat ukur lain
disekitarnya. Nilai sempurna untuk
COE adalah 1 [8]. Apabila nilai COE
lebih besar dari 0,75 maka data
pendugaan termasuk dalam kategori
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sangat efisien, nilai COE 0,37 - 0,75
menunjukkan data pendugaan
termasuk dalam kategori cukup
efisien sedangkan nilai COE kurang
dari 0,36 menunjukkan data
pendugaan termasuk dalam kategori
tidak efisien [9].

2)
nLIE—0;] (
COE=1(0—3=2u=0r: <t

?:D[QE_QE]
Keterangan:
Fi = Nilai parameter data CH dari PH

Obs berbagai ketinggian dan
modifikasi

Qi = Nilai parameter data CH dari PH
Obs standar WMO

n = Banyaknya data

Metode perhitungan nilai  error

pertama yang dihitung adalah Mean
Absolute Percentage Error (MAPE)
untuk menghitung kesalahan dengan
menggunakan kesalahan absolut
pada setiap periode dibagi dengan
nilai observasi yang nyata. MAPE
adalah salah satu metode
perhitungan error yang paling banyak
digunakan karena memiliki
keunggulan dalam skala
independensi dan interpretasinya
[10]. MAPE digunakan  untuk
mengetahui kemampuan diferensiasi
antara PH obs berbagai ketinggian
dan PH Obs madifikasi terhadap PH
Obs Standar [11]. Kemampuan
peramalan sangat baik jika memiliki
nilai MAPE kurang dari 10% dan
mempunyai kemampuan peramalan
yang baik jika nilai MAPE kurang dari
20% [12]. Nilai MAPE dapat dihitung
dengan persamaan berikut.

3
E(men] 3

MAPE = ABS
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Keterangan:

Fi = Nilai parameter data CH dari PH
Obs berbagai ketinggian dan
modifikasi

Qi = Nilai parameter data CH dari PH
Obs standar WMO

n = Banyaknya data

Mean Absolute Bias Error (MABE)
digunakan untuk menggambarkan
tingkat ketepatan data pendugaan,
semakin kecil nilai MABE maka
semakin baik suatu data pendugaan
tersebut [13]. MABE tidak hanya
mampu untuk menilai data
pendugaan berdasarkan stabilitas
waktu tertentu tetapi juga dapat untuk
menggambarkan estimasi kesalahan
rata-rata dari data pendugaan [14].

—F. (4)
MABE = ABS [M]

Keterangan:

Fi = Nilai parameter data CH dari PH
Obs berbagai ketinggian dan
modifikasi

Qi = Nilai parameter data CH dari PH
Obs standar WMO

n = Banyaknya data

Mean Absolute Deviation  (MAD)
adalah metode yang dapat digunakan
untuk menghitung selisih error dari
metode data kuadrat terkecil dari data
yang dibandingkan [15]. MAD
berfungsi untuk mengukur keakuratan
data dengan merata-ratakan error
(nilai absolute tiap error) dan juga
mengukur kesalahan ramalan dalam
unit yang sama sebagai deret asli.
Semakin  kecil  nilainya  maka
peramalan tersebut semakin akurat.
Rumus untuk menghitung MAD
adalah sebagai berikut :

1% (5)
MAD — ;leoi —F|
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Keterangan:

Fi = Nilai parameter data CH dari PH
Obs berbagai ketinggian dan
modifikasi

Qi = Nilai parameter data CH dari PH
Obs standar WMO

n = Banyaknya data

Root Mean Square Error (RMSE)
merupakan nilai rata-rata dari jumlah
kuadrat kesalahan atau menyatakan
ukuran besarnya kesalahan suatu
model data. RMSE telah banyak
digunakan sebagai standar metrik
statistik untuk  mengukur kinerja
model dalam penelitian meteorologi,
kualitas udara dan iklim [16]. RMSE
digunakan untuk melihat seberapa
bagus data curah hujan yang
dihasilkan dari PH Obs berbagai
ketinggian dan PH Obs modifikasi
serta untuk mengetahui besarnya
penyimpangan yang terjadi antara
nilai curah hujan dari PH Obs
berbagai ketinggian dan PH Obs

modifikasi. Salah satu kelebihan
RMSE dibandingkan metode lainnya
adalah untuk menghindari

penggunaan nilai absolute yang tidak
diinginkan dalam perhitungan
matematis. Secara matematis formula
RMSE sebagai berikut:

5on _ (6)
RMSE — lEizi (F;—Q;)

,J n

Keterangan:

Fi = Nilai parameter data CH dari PH
Obs berbagai ketinggian dan
modifikasi

Nilai parameter data CH dari PH
Obs standar WMO

n = Banyaknya data

Qi

3. Hasil dan Pembahasan

Verifikasi PH Obs berbagai ketinggian
dilakukan dengan melakukan analisis
korelasi dan analisis error. Analisis
korelasi digunakan metode korelasi
pearson dan COE, sedangkan
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analisis  error didapatkan  dari
perhitungan MAPE, MABE, MAD dan
RMSE. Langkah awal yang dilakukan
sebelum pengolahan data adalah
quality control data dengan
menghilangkan curah hujan 0 mm
dan curah hujan tidak terukur (TTU).
Hasil quality control data didapatkan
303 data curah hujan harian pada
periode rentang waktu penelitian.
Hasil perbandingan analisis korelasi
dan error dari PH Obs berbagai
ketinggian dan modifikasi terhadap
PH Obs standar WMO akan dibahas
satu persatu berdasarkan metode
statistik yang digunakan.

3.1. Analisis Korelasi

Berdasarkan gambar 2 umumnya nilai
korelasi menunjukkan hasil mendekati
1 yang berarti memiliki hubungan
yang tinggi antara curah hujan di
berbagai ketinggian dengan curah
hujan pada ketinggian 1,2 meter. Nilai
korelasi tertinggi yaitu pada
ketinggian 2 meter sebesar 0,992.
Secara berurutan nilai  korelasi
tertinggi  hingga terendah pada
penakar hujan berbagai ketinggian
adalah pada ketinggian 2 meter
(0.992), 2.5 meter (0.991), 1 meter
(0.991), 1.5 meter (0.989), dan 1.2
modifikasi (0.988).

Korelasi Penakar Hujan Obs. Berbagai Ketinggian

0.992

1 15 2 25 1,2 Modif
Ketinggian PH. Obs (Meter)

-1 15 1,2 Modif

Gambar 2. Nilai Korelasi Curah Hujan
PH. Obs Berbagai Ketinggian dengan PH
Obs. 1,2 Standar WMO.

Gambar 3 menunjukkan nilai COE
pada PH Obs berbagai ketinggian
terhadap PH Obs 1,2 meter dimana
nilai COE tertinggi ada pada
ketinggian 2 meter vyaitu sebesar
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0,999 dan nilai COE terendah pada
PH Obs modifikasi dengan ketinggian
1,2 meter sebesar 0,969. Hal ini
menunjukkan  bahwa PH  Obs
ketinggian 2 meter merupakan PH
Obs yang mampu menunjukkan nilai
curah hujan paling mendekati dengan
PH Obs standar WMO.

COE Penakar Hujan Obs. Berbagai Ketinggian

0.87 0.88

1 15 2 25 1,2 Modif
Ketinggian PH. Obs (Meter)

-1 15 2 25 1,2 Modif

Gambar 3. Nilai COE Curah Hujan PH
Obs Berbagai Ketinggian dengan PH Obs
1,2 Standar WMO.

3.1. Analisis Error

Gambar 4 menunjukkan grafik MAPE
dari PH Obs berbagai ketinggian.
Secara umum nilai MAPE berada
pada rentang 0 - 8% sehingga
seluruh ketinggian mempunyai
kemampuan peramalan/ representasi
yang sangat baik. Nilai MAPE
tertinggi vyaitu pada PH Obs
modifikasi ketinggian 1,2 meter yaitu
sebesar 7.02%, sedangkan nilai
MAPE terendah yaitu pada PH Obs
ketinggian 2 meter sebesar 0.84%.

MAPE Penakar Hujan Obs. Berbagai Ketinggian

Nilai MAPE (%)

Ketingglan PH. Obs (Meter)
1 15 2 235 1.2 Modif

Gambar 4. Nilai MAPE Curah Hujan PH.
Obs Berbagai Ketinggian dengan PH Obs
1,2 Standar WMO .

Hasil perhitungan MABE untuk PH
Obs berbagai ketinggian ditunjukkan
pada gambar 5. Secara umum nilai
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MABE kurang dari 0,5 mm vyang
berarti bahwa seluruh PH Obs pada
berbagai ketinggian menunjukkan
kategori sangat baik untuk digunakan
dalam penakaran curah  hujan
(persentase nilai error rendah). PH
Obs dengan ketinggian 2 meter
memiliki nilai MABE terkecil sebesar
0,07 mm sedangkan nilai MABE
terbesar ada pada PH Obs modifikasi
ketinggian 1,2 meter.

MABE Penakar Hujan Obs. Berbagai Ketinggian

0.50 045

Ketinggian PH. Obs (Meter)
+1 15 2 25 1,2 Modif

Gambar 5. Nilai MABE Curah Hujan PH.
Obs Berbagai Ketinggian dengan PH Obs
1,2 Standar WMO.

Gambar 6 merupakan grafik yang
menunjukkan nilai MAD penakar
hujan Obs di berbagai ketinggian.
Secara umum nilai MAD berada pada
rentang 0,2 - 0,3 mm. Nilai MAD
tertinggi yaitu pada PH. Obs
ketinggian 2,5 m sebesar 0,28 mm
dan nilai MAD terendah yaitu pada
PH Obs ketinggian 1m serta 1,2m
modifikasi sebesar 0,2 mm. MAD
menunjukkan keakuratan data dalam

suatu peramalan/ pendekatan,
semakin kecil nilai MAD maka
semakin akurat peramalan/
pendekatan tersebut sehingga

berdasarkan metode MAD, PH Obs.
ketinggian 1 m dan 1,2 m modifikasi
memiliki  tingkat keakuratan yang
paling tinggi dibanding PH Obs.
ketinggian lainnya.
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MAD Penakar Hujan Obs. Berbagai Ketinggian

°
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1 15 2 25 1,2 Modif
Ketinggian PH. Obs (Meter)

1,2 Modif

Gambar 6. Nilai MAD Curah Hujan PH.
Obs Berbagai Ketinggian dengan PH Obs
1,2 Standar WMO.

Nilai RMSE ditunjukan pada gambar
7 dimana hasil perhitungan nilai
RMSE berada di rentang 3-4 mm.
Nilai RMSE tertinggi yaitu pada PH
Obs modifikasi ketinggian 1,2 meter
sebesar 3,89 mm, sedangkan nilai
RMSE terendah yaitu pada PH Obs
ketinggian 2 meter sebesar 3,02 mm.

Hal ini  menunjukkan PH Obs
ketinggian 2 meter mempunyai
penyimpangan yang paling keclil
dibandingkan dengan PH. Obs
ketinggian lainnya sehingga
menunjukkan  bahwa PH. Obs

ketinggian 2 meter mempunyai tingkat
akurasi yang paling baik.

RMSE Penakar Hujan Obs. Berbagai Ketinggian

1 1s 2 25 1,2 Modif
Ketingglan PH. Obs (Meter)
2 25 1,2 Modif

Gambar 7. Nilai MAD Curah Hujan PH.
Obs Berbagai Ketinggian dengan PH Obs
1,2 Standar WMO.

4. Kesimpulan

Korelasi dan COE PH Obs berbagai
ketinggian secara keseluruhan
termasuk kedalam kategori sangat
tinggi lebih dari 0,9 (diperoleh hasil di
atas 0,98) dan nilai COE tertinggi
terjadi pada PH Obs ketinggian 2
meter. Hasil analisis error dengan
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metode MAPE, MABE, MAD dan
RMSE  menunjukkan PH  Obs
ketinggian 2 meter memiliki nilai error
terkecil dibandingkan dengan
ketinggian lainnya. Secara umum
berdasarkan analisis korelasi dan
error menunjukkan bahwa PH Obs
berbagai ketinggian dan PH Obs
modifikasi masih representatif untuk
digunakan sebagai alternatif alat
penakar curah hujan karena memiliki
nilai korelasi yang tinggi serta nilai
error yang kecil terhadap PH Obs
standar WMO dengan ketinggian 1,2
meter.

5. Rekomendasi

Diperlukan kajian lebih mendalam
terkait pengukuran curah hujan di
berbagai ketinggian berkaitan dengan
keterbatasan tempat untuk
meletakkan alat baik karena kondisi
alam (suatu tempat saat musim hujan
tergenang/ rawa sehingga ketinggian
menjadi kurang dari 1 meter dan di
saat musim kemarau air menjadi
surut sehingga ketinggian alat bisa
lebih dari 1,5 meter) maupun karena
keterbatasan ruang terbuka yang
minim (padatnya pemukiman
sehingga agar tidak terganggu
obstacle maka ditempatkan di lantai
dua/atap rumah hunian) sehingga
dapat menghasilkan kualitas hasil
pengukuran yang lebih baik.
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