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STUDI PERBANDINGAN MODEL PERIODIK CURAH HUJAN HARIAN 
DARI BEBERAPA DATA CURAH HUJAN KOTA BANDAR LAMPUNG 

 
 

Oleh : 
AHMAD ZAKARIA 

Fakultas Teknik Universitas Lampung 
 
 

ABSTRAK 
 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempelajari dan membandingkan model periodik curah hujan 
harian dari beberapa stasiun curah hujan. Studi ini dilakukan dengan menggunakan data curah hujan 
harian dengan panjang 14 tahun (1987 � 2000) dari 3 stasiun curah hujan yang ada di Kota Bandar 
Lampung. Pemodelan dilakukan menggunakan panjang data tahunan atau untuk setiap panjang data 512 
hari. Untuk setiap data tahunan, dengan menggunakan metode FFT dihasilkan spektrum curah hujan 
harian dengan 253 frekuensi. Dengan menggunakan frekuensi curah hujan yang didapat dan dengan 
mengaplikasikan persamaan Fourier dan metode kuadrat terkecil dapat dihasilkan model periodik curah 
hujan harian. Model periodik curah hujan harian dari ke-3 stasiun curah hujan dibandingkan satu sama 
lain. Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa model periodik curah hujan harian yang dihasilkan 
mempunyai kesamaan dan perbedaan karakteristik dengan korelasi yang sangat akurat antara data dan 
model periodik curah hujan yang didapat untuk ke-3 stasiun curah hujan kota bandar lampung. 

 
kata kunci : curah hujan harian, autoregresif model, komponen stokastik 
 
 
 
 
PENDAHULUAN 
 
 
Untuk menghitung dan merencanakan saluran drainase, informasi yang mendetail mengenai curah hujan 
dalam hubungannya dengan waktu sangat diperlukan. Untuk membuktikan satu seri pencatatan dari data 
hujan adalah sangat sulit, sehingga untuk meramal atau menambah data pencatatan hujan, pembuatan  
simulasi data hujan sintetik diperlukan. Berbagai metode sudah dikembangkan oleh para peneliti dalam 
bidang teknik dan sain untuk membuktikan informasi ini. Paling banyak dipergunakan metode yang 
sekarang sudah ada adalah metode deterministik dan metode stokastik, Kotegoda (1980) dan Yevjevich 
(1972). Ketika metode yang terdahulu tidak dapat membuktikan pengaruh acak dari parameter data input, 
metode yang terakhir mengaplikasikan konsep dari probabilitas, dimana  karakteristik hujan berdasarkan 
waktu diabaikan, dan  perhitungan ini hanya akan menguntungkan bila data yang diolah cukup panjang. 
Akan tetapi metode ini tidak banyak lagi dipergunakan karena metode ini tidak cukup untuk menjawab 
permasalahan yang ada.  
 
Di alam, sifat hujan adalah periodik dan stokastik, sebab hujan dipengaruhi oleh parameter-parameter 
iklim seperti suhu udara, arah angin, kelembaban udara dan lain sebagainya, yang juga bersifat periodik 
dan stokastik. Parameter-parameter ini ditransfer menjadi komponen hujan yang bersifat periodik dan 
stokastik. Selanjutnya curah hujan dapat dihitung untuk menentukan keduanya, komponen periodik dan 
komponen stokastik. Menentukan semua faktor yang diketahui dan diasumsikan bahwa hujan adalah 
sebagai sebuah fungsi dari variasi periodik dan stokastik dari iklim. Selanjutnya analisis periodik dan 
stokastik hujan seri waktu akan menghasilkan sebuah model yang akan menghitung bagian periodik dan 
stokastik dan juga dapat dipergunakan untuk meramal variasi hujan harian diwaktu yang akan datang. 
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Selama beberapa tahun yang lalu, beberapa peneliti sudah melakukan penelitian perkenaan dengan  
pemodelan periodik dan stokastik dari data seri waktu, diantaranya adalah Zakaria (1998), Rizalihadi 
(2002), Bhakar (2006), Zakaria (2008). 
 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membandingkan model periodik curah hujan harian dari beberapa 
stasiun curah hujan yang ada di kota Bandar Lampung. Dengan membandingkan model periodik tersebut, 
maka dapat diketahui dan dibandingkan karakteristik curah hujan harian dari masing masing stasiun curah 
hujan harian satu sama lain. Model model ini bisa dipergunakan untuk mensimulasikan hujan buatan yang  
sangat akurat dan realistis untuk perencanaan drainase perkotaan di kota Bandar Lampung. 

 
 
 

METODOLOGI PENELITIAN 
 
 
Wilayah Studi 
  
Wilayah studi dari penelitian ini adalah daerah Pahoman, Sumberejo dan Sumur Putri. Daerah ini 
merupakan wilayah kecamatan di Kota Bandar Lampung, profinsi Lampung, Indonesia. 
 
Pengumpulan data hujan 
 
Data hujan harian dari ke-3 stasiun urah hujan ini diambil dari Badan Meteorologi dan Geofisika Profinsi 
Lampung. Data hujan yang dipergunakan untuk studi ini masing masing dengan periode 14 tahun (1987-
2000). 
  
Prosedur matematika yang diambil untuk memformulasikan model yang diprediksi akan didiskusikan 
selanjutnya. Tujuan yang paling prinsip dari analisis ini adalah untuk menentukan model yang realistis 
untuk menghitung dan menguraikan data hujan seri waktu menjadi berbagai komponen frekuensi, 
amplitudo, dan fase hujan yang bervariasi. 
 
Secara umum, data seri waktu dapat diuraikan  menjadi komponen deterministik, yang mana ini dapat 
dirumuskan menjadi nilai nilai yang berupa komponen yang merupakan solusi eksak dan komponen yang 
bersifat stokastik, yang mana nilai ini selalu dipresentasikan sebagai suatu fungsi yang terdiri dari 
beberapa fungsi data seri waktu. Data seri waktu Xt, dipresentasikan sebagai suatu model yang terdiri dari 
beberapa fungsi sebagai berikut: (Rizalihadi, 2002; Bhakar, 2006; dan Zakaria, 2008), 
 

tttt S+P+T=X                                                     (1) 

dimana, 
Tt =  komponen trend, t = 1, 2, 3, ..., N 
Pt =  komponen periodik 
St =  komponen stokastik 
 
Komponen trend menggambarkan perubahan panjang dari pencatatan data hujan yang panjang selama 
pencatatan data hujan, dan dengan mengabaikan komponen fluktuasi dengan durasi pendek. Didalam 
penelitian ini, untuk data hujan yang dipergunakan, diperkirakan tidak memiliki trend. Apabila komponen 
stokastik St diabaikan, persamaan ini dapat dipresentasikan menjadi sebagai berikut, 
 

tt PX �                                                                     (2) 

 
Persamaan (2) adalah persamaan pendekatan untuk mensimulasikan model periodik dari data curah hujan 
harian. 
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Metode Spektral  
 
Metode spektrum merupakan salah satu metode transformasi yang umumnya dipergunakan didalam banyak 
aplikasi. Metode ini dapat dipresentasikan sebagai persamaan Transformasi Fourier sebagai berikut, 
(Zakaria, 2003; Zakaria, 2008): 

� � � ��
�

�
2/

2/

...2.

.
2

N=n

N=n
nm

nm
M

i�

etP
�

�t
=fP                                         (3) 

Dimana P (tn) adalah data seri curah hujan dalam domain waktu dan P(fm) adalah data seri curah hujan 
dalam domain frekuensi.  tn adalah variabel seri dari waktu yang mempresentasikan panjang data ke N, fm 
variabel seri dari frekuensi. 
 
Berdasarkan pada frekuensi curah hujan yang dihasilkan dari Persamaan (4), amplitudo sebagai fungsi dari 
frekuensi curah hujan dapat dihasilkan. Amplitudo maksimum dapat ditentukan dari amplitudo amplitudo 
yang dihasilkan sebagai amplitudo signifikan. Frekuensi curah hujan dari amplitudo yang signifikan 
digunakan untuk mensimulasikan curah hujan harian sintetik atau buatan yang diasumsikan sebagai 
frekuensi curah hujan yang signifikan. Frekuensi curah hujan signifikan yang dihasilkan didalam studi ini 
dipergunakan untuk menghitung frekuensi sudut dan menentukan komponen priodik curah hujan harian 
dengan menggunakan Persamaan (4). 
 
Komponen Periodik 
 
Komponen periodik P(t) berkenaan dengan suatu perpindahan yang berosilasi untuk suatu interval tertentu 
(Kottegoda 1980). Keberadaan P(t) diidentifikasikan dengan menggunakan metode Transformasi Fourier. 
Bagian yang berosilasi menunjukkan keberadaan P(t), dengan menggunakan periode P, beberapa periode 
puncak dapat  diestimasi dengan menggunakan analisis Fourier. Frekuensi frekuensi yang didapat dari 
metode spektral secara jelas menunjukkan adanya variasi yang bersifat periodik. Komponen periodik P(fm) 

dapat juga ditulis dalam bentuk frekuensi sudut � �r� . Selanjutnya dapat diekspresikan sebuah persamaan 
dalam bentuk Fourier sebagai berikut,  (Zakaria, 1998): 

t)(�B+t)(�A+S=(t)P r

k=r

=r
rr

k=r

=r
ro . cos.sin�

11
��                                              (4) 

Persamaan (4) dapat disusun menjadi persamaan sebagai berikut, 

t)(�B+t)(�A=(t)P r

k=r

=r
rr

+k=r

=r
r .cos.sin�

1

1

1
��                                                 (5) 

dimana: 

� �tP   = komponen periodik 

(t)P�  = model dari komponen periodik 
Po  = Ak+1 = rerata curah hujan harian (mm) 

r�  = frekuensi sudut (radian) 
t = waktu (hari) 
Ar, Br = koefisien komponen Fourier 
k = jumlah komponen signifikan 
 
 
Metode Kuadrat Terkecil (Least Squares Method) 
 
Didalam metode pendekatan curvanya, sebagai suatu solusi pendekatan dari komponen-komponen periodik 

P(t), dan untuk menentukan fungsi (t)P�  dari Persamaan (5), sebuah prosedur yang dipergunakan untuk 
mendapatkan model komponen periodik tersebut adalah metode kuadrat terkecil (Least squares method).  
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Dari Persamaan (5) dapat dihitung jumlah dari kuadrat error antara data dan model periodik (Zakaria, 
1998) sebagai berikut, 

Jumlah Kuadrat Error = J = � �� �
m=t

=t

(t)PP(t)
1

2�                                                            (6) 

Dimana J adalah jumlah kuadrat error yang nilainya tergantung pada nilai Ar dan Br. Selanjutnya koefisien 
J  hanya dapat menjadi minimum bila memenuhi persamaan sebagai berikut, 

0=
B

J
=

A

J

rr �
�

�
�

 dengan  r = 1, 2, 3, 4, 5, ..., k                                                            (7) 

Dengan menggunakan metode kuadrat terkecil, didapat komponen Fourier Ar dan Br. Berdasarkan koefisien 
Fourier ini dapat dihasilkan persamaan sebagai berikut,  
 a. curah hujan harian rerata, 

1+ko A=P                                                                     (8) 

 b. amplitudo dari komponen harmonik, 
2
rrr B+A=C 2                                                                (9) 

 c. Fase dari komponen harmonik, 

��
�

�
��
�

�

r

r
r A

B
=� arctan                                                               (10) 

 
Rerata dari curah hujan harian, amplitudo dan Fase dari komponen harmonik dapat dimasukkan kedalam 
sebuah persamaan sebagai berikut, 

� �� �
k=r

=r
rtro �t�CosC+S=(t)P

1

..�                                                  (11) 

 
Persamaan (11) adalah model periodik dari curah hujan harian dimana yang seri didapat berdasarkan data 
curah hujan harian dari stasiun curah hujan Purajaya.  
 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Data curah hujan harian tahun 1987 dari stasiun Pahoman, stasiun Sumberejo dan stasiun Sumur Putri, 
untuk panjang data tahunan (512 hari) dapat dilihat pada Gambar 1, Gambar 2 , dan Gambar 3 berikut,  
 

 
Gambar 1. Data curah hujan harian dari stasiun Pahoman untuk tahun 1987. 
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Gambar 2. Data curah hujan harian dari stasiun Sumberejo untuk tahun 1987. 

 

 
Gambar 3. Data curah hujan harian dari stasiun Sumur Putri untuk tahun 1987. 

 
Spektrum dari curah hujan harian seri waktu dapat dihasilkan dengan menggunakan metode FFT (Fast 
Fourier Transform). Dengan menggunakan data curah hujan harian tahun 1987 dari ke-3 stasiun curah 
hujan di atas dapat dihasilkan spektrum curah hujan harian tahun 1987 seperti dipresentasikan di dalam 
Gambar 4, Gambar 5, dan Gambar 6 berikut, 
 

 
Gambar 4. Spektrum curah hujan harian dari stasiun Pahoman untuk tahun 1987 
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Gambar 5. Spektrum curah hujan harian dari stasiun Sumberejo untuk tahun 1987. 

 

 
Gambar 6. Spektrum curah hujan harian dari stasiun Sumur Putri untuk tahun 1987. 

 
Spektrum di atas dipresentasikan dalam PSD curah hujan sebagai fungsi dari periode. Spektrum yang 
dipresentasikan di dalam Gambar 4, Gambar 5, dan Gambar 6 dihasilkan dengan menggunakan metode 
FFT.  
 
Panjang data untuk menghasilkan frekuensi curah hujan yang dihasikan dapat ditentukan dengan 
menggunakan sebuah algoritma yang diusulkan oleh Cooley dan Tukey (1965) dimana jumlah data N 
dianalisis sebagai pangkat dari 2, contohnya N = 2k. Dengan menggunakan spektrun curah hujan di atas dan 
dengan mengaplikasikan persamaan fourier didapat model periodik curah hujan harian sintetik untuk 
tahun 1987 dari stasiun Pahoman, stasiun Sumberejo dan stasiun Sumur Putri seperti dipresentasikan pada 
Gambar 7, Gambar 8, dan Gambar 9 sebagai berikut, 
 

 
Gambar 7. Model periodik curah hujan harian dari stasiun Pahoman untuk tahun 1987. 
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Gambar 8. Model periodik curah hujan harian dari stasiun Sumberejo untuk tahun 1987. 

 

 
Gambar 9. Model periodik curah hujan harian dari stasiun Sumur Putri untuk tahun 

1987. 
 
Model periodik curah hujan dari Gambar 4, Gambar 5 dan Gambar 6 terlihat bahwa masih ada perbedaan 
antara data curah hujan harian (terukur) dengan model periodik curah hujan harian (terhitung),  
Pemodelan curah hujan harian lebih kompleks dibandingkan dengan pemodelan curah hujan bulanan, 
seperti yang dilakukan oleh Rizalihadi (2002) dan Bhakar dkk (2006), dimana pemodelan curah hujannya 
hanya menggunakan beberapa parameter periodik dan stokastik saja. Walaupun penyelesaiannya lebih 
kompleks akan tetapi pemodelan curah hujan harian didalam penelitian ini masih dapat dilakukan. Hal ini 
karena prediksi frekuensi curah hujan harian dari model periodiknya dapat dihasilkan dengan cepat, yaitu 
dengan cara mengaplikasikan metode Fast Fourier Transform (FFT).  Dalam penelitian ini curah hujan 
tahunan dari tahun 1988 s/d 2000 untuk ke-3 stasiun juga di modelkan. 
 
Untuk model periodik ini, koefisien korelasi antara data curah hujan harian (terukur) dengan model 
periodik curah hujan harian (terhitung) dari tahun 1987 s/d tahun 1999 dari ke-3 stasiun juga dihitung. 
Dari koefisien korelasi dapat diketahui tingkat akurasi pemodelan periodik yang dihasilkan.  Perubahan 
koefisien korelasi tahunan dari ke-3 stasiun dipresentasikan pada Gambar 10, Gambar 11, dan Gambar 12 
berikut, 
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Gambar 10. Koefisien korelasi (R)  model periodik curah hujan harian dari stasiun 

Pahoman. 
 

 
Gambar 11. Koefisien korelasi (R)  model periodik curah hujan harian dari stasiun 

Sumberejo. 
 

 
Gambar 12. Koefisien korelasi (R)  model periodik curah hujan harian dari stasiun 

Sumur Putri. 
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Koefisien korelasi ini merupakan bukti bahwa model periodik curah hujan harian dari ke-3 stasiun 
mempunyai korelasi yang signifikan. Dari hasil  ini juga menunjukkan bahwa korelasi model rerata dari 
hasil pengolahan data curah hujan dari stasiun Pahoman, Sumberejo dan Sumur Putri yang menggunakan 
data tahunan dan model periodiknya menggunakan 253 komponen, didapat masing-masing koefisien 
korelasi R = 0,9740 untuk model periodik curah hujan stasiun Pahoman,  R = 0,9784 untuk model periodik 
curah hujan stasiun Sumberejo,  dan R = 0,9635 untuk model periodik curah hujan stasiun Sumur Putri. 
Dari ke-3 stasiun didapat koefisien korelasi rerata sebesar 0,9720.  

 
 
 

KESIMPULAN 
 
 
Spektrum dari curah hujan harian seri waktu yang dihasilkan dengan menggunakan metode FFT 
dipergunakan untuk mensimulasikan curah hujan harian sintetik. Dengan menggunakan metode FFT dan 
metode Kuadrat Terkecil, curah hujan harian sintetik seri waktu dapat dihasilkan secara signifikan.  Model 
periodik yang dihasilkan untuk stasiun Pahoman, Sumberejo, dan Sumur Putri sangat akurat dengan 
koefisien korelasi rerata  adalah sebesar 0,9720. 
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