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ABSTRACT 

Rainwater Harvesting (RWH) is an alternative water supply system to meet household water demands independently. 
Rainfall is one of input parameters for RWH design by assuming that evaporation is neglected. This study examines the 
influence of different rainfall patterns on RWH reservoir’s sizing from 3 different rainfall stations in Indonesia. In order to 
get reliable reservoir design, RWH simulation required long rainfall time series data. However, numbers of rainfall station 
with long time series data are limited, so the possibility of using shorter rainfall data in the design is examined in this study 
as well. The effect of rainfall patterns to RWH is analyzed by comparing their reservoir volume. The optimum reservoir is 
obtained by optimizing time reliability parameters. The length of time series data is analyzed by finding similarities 
between water savings that simulated with long-term and short-term data series. It can be concluded that rainfall 
characteristics, namely intensity and number of rainy days, affects RWH reservoir’s size. Equatorial and Local rain patterns 
require smaller reservoir volume than the Monsoon. Short-term series of rainfall data possible to use for designing RWH. 
The recommended length of time series data is 15 years for Equatorial type, 13 years for Monsoon type and 9 years for 
Local type. The results of sensitivity analysis show that RWH performance, represent by reservoir reliability parameter, is 
not sensitive to its input parameters. 
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ABSTRAK 

Penampungan Air Hujan (PAH) merupakan salah satu upaya mandiri untuk memenuhi kebutuhan air rumah tangga. 
Salah satu parameter input dalam desain PAH adalah hujan, dengan asumsi evaporasi diabaikan. Tiga stasiun hujan di 
wilayah Indonesia memiliki pola hujan yang berbeda sehingga ingin diketahui sejauh mana pengaruh pola hujan terhadap 
volume tampungan PAH. Dalam melakukan simulasi tampungan PAH dibutuhkan seri data hujan yang panjang agar 
hasilnya memiliki tingkat keandalan yang tinggi. Namun tidak semua daerah memiliki seri data hujan yang cukup panjang 
sehingga ingin dikaji kemungkinan menggunakan data hujan yang lebih pendek dalam mendesain PAH. Pengaruh pola 
hujan terhadap PAH diuji dengan membandingkan volume tampungan dari ketiga tipe hujan. Tampungan optimal 
diperoleh dengan mengoptimasi parameter reliabilitas waktu. Pengujian panjang data dilakukan dengan mencari 
kemiripan antara tingkat penghematan air yang disimulasi dengan data hujan panjang dan data hujan pendek. Dari hasil 
pengujian disimpulkan bahwa pola hujan mempengaruhi volume tampungan PAH. Pola hujan Ekuatorial dan Lokal 
membutuhkan volume tampungan yang lebih kecil dibanding pola hujan Monsoon. Karakteristik hujan yang 
mempengaruhi PAH adalah intensitas dan jumlah hari hujan. Kajian ini juga menyimpulkan bahwa data hujan pendek 
dapat digunakan untuk mendesain PAH di Indonesia. Panjang data yang memenuhi syarat adalah 15 tahun untuk tipe 
Ekuatorial, 13 tahun untuk tipe Monsoon dan 9 tahun tipe Lokal. Hasil analisis sensitivitas menunjukkan perubahan 
kinerja PAH yang diwakili oleh parameter reliabilitas tampungan (output) tidak sensitif terhadap perubahan parameter 
inputya. 

Kata Kunci: pemanenan air hujan; pola hujan; seri data; kinerja PAH 
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PENDAHULUAN 

Kebutuhan air bersih masyarakat perkotaan 
dilayani oleh jaringan air perpipaan. Layanan 
perpipaan memudahkan akses terhadap air bersih 
sehingga mendorong pemakaian air serta 
meningkatkan air limbah yang dihasilkan. Saat ini 
infrastruktur sanitasi masih terbatas. Kesadaran 
masyarakat untuk mengolah air limbah juga masih 
sangat rendah. Air limbah yang tidak diolah 
langsung dibuang sehingga badan air sebagai 
sumber air baku menjadi tercemar. Pencemaran 
sumber air baku menyebabkan tingginya biaya 
pengolahan air perpipaan yang berdampak 
langsung terhadap harga jual air ke konsumen. 

Salah satu upaya rumah tangga untuk 
memenuhi kebutuhan air baku secara mandiri yaitu 
dengan membuat penampungan air hujan (PAH). 
Air hujan yang ditampung dapat dimanfaatkan 
untuk memenuhi kebutuhan air sehari-hari, 
khususnya untuk air baku non air minum (non-
potable water). Masyarakat perkotaan di Indonesia, 
khususnya mereka yang tinggal di area dengan 
curah hujan tinggi atau > 2.000 mm/tahun, tertarik 
dengan pemanfaatan PAH. Mereka mengharapkan 
dengan pemanfaatan PAH dapat menghemat air 
perpipaan hingga 50% (Juliana et al., 2017).  Kajian-
kajian yang telah dilakukan menunjukkan berbagai 
wilayah di Indonesia memiliki potensi besar dalam 
pemanfaatan PAH. Rumah tangga yang menerapkan 
sistem PAH dapat menghemat air ±30%, contohnya 
kajian di Kota Kupang menyebutkan PAH dapat 
menghemat air 30,57% (Krisnayanti et al.,2019), di 

Kota Surakarta PAH dapat menghemat air 30% 
(Julindra et al., 2017). 

Analisis hidrologi desain tampungan 
memerlukan data hujan dan luas bidang tangkapan 
air hujan. Panjang data akan mempengaruhi hasil 
akhir desain, yaitu volume tampungan. Panjang data 
yang disarankan untuk analisis hidrologi lebih 
panjang atau sama dengan 20 tahun (Indonesia, 
2015) sehingga dapat mewakili iklim normal 
(WMO, 2017). Namun yang menjadi kendala, tidak 
semua wilayah memiliki panjang data hujan seperti 
yang disyaratkan sehingga menggunakan data 
hujan yang lebih pendek untuk mendesain PAH. 
Penelitian terkait pengaruh panjang data hujan 
terhadap simulasi tampungan PAH pada berbagai 
kota di dunia menunjukkan bahwa panjang data 
hujan 9 tahun memberikan kemiripan kinerja 
tampungan dengan panjang data hujan 30 tahun 
pada kota-kota yang memiliki pola hujan sama 
(Soares Geraldi & Ghisi, 2018). Indonesia, dengan 
iklim tropis, memiliki pola hujan berbeda dengan 
kota-kota dari penelitian sebelumnya yang 
merupakan wilayah beriklim sub tropis. Indonesia 
memiliki 3 tipe pola hujan, yaitu Tipe Ekuatorial, 
Tipe Monsoon dan Tipe Lokal (Aldrian & Dwi 
Susanto, 2003).  

Pola Hujan Monsoon memiliki 1 kali musim 
hujan dan 1 kali musim kemarau dalam setahun 
dengan musim penghujan terjadi di bulan 
November hingga Januari dan musim kemarau di 
bulan Mei hingga September (Gambar 1a).  

    

  
Sumber : Aldrian & Dwi Susanto, 2003 

Gambar 1 Karakteristik tiga pola hujan di Indonesia

(a) (b) 

(c) 
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Pola hujan ini dipengaruhi angin laut monsoon 
dan tersebar di wilayah Jawa, Sumatra bagian 
selatan, Kalimantan bagian selatan dan sebagian 
kecil Sulawesi dan Papua (Gambar 2). Pola Hujan 
Ekuatorial memiliki karakteristik curah hujan tinggi 
dengan 2 kali periode hujan dalam setahun dan 
musim kemarau pendek. Puncak hujan terjadi di 
bulan November dan April. Pola hujan ini 
dipengaruhi pergerakan semu matahari (Gambar 
1b) dengan sebaran wilayah di Kalimantan bagian 
barat dan Sumatra bagian utara (Gambar 2). Pola 
Hujan Lokal memiliki 1 kali puncak hujan dan 
beberapa kali musim kering (Gambar 1c). Hujan 
Lokal dipengaruhi bentang alam setempat dengan 
sebaran wilayah di Kepulauan Maluku dan sebagian 
wilayah Sulawesi dan Papua (Gambar 2). 

Hasil penelitian PAH di Kota Palembang 
(Juliana et al., 2017) menyebutkan bahwa panjang 
data hujan 1 atau 2 tahun memberikan kemiripan 
kinerja tampungan dengan panjang data hujan 15 
tahun untuk kebutuhan air rendah 90 l/hari. Namun 
penelitian tersebut hanya menguji 1 seri data (data 
series) untuk tiap jenis panjang data sehingga perlu 
diuji kembali validitasnya untuk beberapa seri data. 
Di samping itu perlu dikaji lebih lanjut penggunaan  
rentang data yang lebih pendek untuk desain PAH 
pada ketiga pola hujan di Indonesia. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengkaji pengaruh pola hujan di 
Indonesia terhadap volume tampungan PAH serta 
mengkaji kemungkinan menggunakan panjang data 
hujan yang lebih pendek dalam mendesain PAH. 

Penelitian ini menggunakan panjang data hujan 
20 tahun yaitu dari tahun 2000 hingga 2019. Data 
hujan diperoleh dari website BMKG (BMKG 2021). 
Tiga stasiun hujan dipilih untuk mewakili ketiga 

pola hujan yang ada di Indonesia. Ketiga stasiun 
tersebut adalah : 

a. Stasiun Meteorologi Kualanamu, Kabupaten 
Medan, Sumatra Utara yang mewakili wilayah 
dengan tipe Hujan Ekuatorial. Stasiun ini berada 
di 3,65°LU 98,88°BT dan elevasi 23 MSL. 

b. Stasiun Meteorologi Kemayoran, Kota Jakarta 
Pusat, DKI Jakarta yang mewakili tipe Hujan 
Monsoon. Stasiun ini memiliki posisi geografis 
6,16°LS 16,84°BT dan elevasi 4 MSL. 

c. Stasiun Meteorologi Seigun yang berada di 
Kabupaten Fak-Fak, Papua Barat yang mewakili 
tipe Hujan Lokal. Stasiun Seigun terletak di 
0,89°LS 131,23°BT dan elevasi 0 MSL.  

 
METODOLOGI 

Volume Tampungan PAH 

Pada kajian ini volume tampungan PAH didesain 
dengan metode analisis simulasi (simulation 
analysis). Metode tersebut menggunakan prinsip 
neraca air dengan persamaan sebagai berikut : 

𝑌𝑡 = min(𝐷𝑡, 𝑆𝑡−1) …………………………………….…..(1) 

𝑆𝑡 = min( 𝑆𝑡−1 +𝑄, 𝑆𝑚𝑎𝑥) − 𝑌𝑡 ………………………..(2) 

dimana :  

Yt  : pengunaan air waktu ke-t;  
Dt  : kebutuhan air waktu ke-t;   
St-1 : volume tampungan waktu ke-(t-1) / awal 

periode;  
St  : volume tampungan waktu ke-t / akhir 

periode; Q : ketersediaan air waktu ke-t;  
Smax  : volume tampungan maksimum

Sumber : Aldrian & Dwi Susanto, 2003 

Gambar 2 Sebaran pola hujan di Indonesia 
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Simulasi tampungan dilakukan pada kondisi 
berikut:  

- panjang data hujan 20 tahun (2000-2019)  
- volume tampungan 0,5 m3, 1 m3, 1,5 m3, 2 m3 

dan 3 m3 
- kebutuhan air 30 l/orang/hari atau 120 

l/rumah/hari (asumsi 4 orang/rumah) 
- luas atap 72 m2 
- koefisien atap 0,7 (Farreny et al., 2011). 

Undang-undang nomor 7 tahun 2004 tentang 
Sumber Daya Air menetapkan standard kebutuhan 
air bagi penduduk Indonesia adalah 60 
l/orang/hari. Namun PAH tidak dapat memenuhi 
seluruh kebutuhan tersebut (Kartolo & 
Kusumawati, 2017) sehingga dalam penelitian ini 
diasumsikan PAH hanya dapat memenuhi 50% 
standar kebutuhan air atau 30 l/orang/hari atau 
120 l/rumah/hari. 

Ketersediaan air harian dihitung dengan 
persamaan berikut : 

𝑄 = 𝐼𝑥𝐴𝑥𝑘………………………(3) 

dimana :  

Q : ketersediaan air (l/hari/rumah);  
I   : intensitas hujan  (m/hari);  
A  : luas bidang atap (m2);  
k  : koefisien atap 

Untuk menentukan volume tampungan optimal 
dilakukan proses optimasi. Salah satu parameter 
yang sering digunakan dalam proses optimasi 
tampungan adalah reliabilitas (Semaan et al., 2020). 
Ada 2 jenis reliabilitas yaitu reliabilitas volume dan 
reliabilitas waktu.  

a. Reliabilitas volume menggambarkan tingkat 
penghematan air (water savings) oleh sistem 
PAH, yang merupakan perbandingan antara 
total penggunaan air dengan total kebutuhan air 
per harinya. 

𝑅𝑣 =
∑𝑌𝑡

∑𝐷𝑡
𝑥100%………………………(4) 

dimana :  

Rv  : reliabilitas volume;   
Yt  : total ketersediaan air;  
Dt  : total kebutuhan air. 

b. Reliabilitas waktu menggambarkan tingkat 
keandalan sistem PAH untuk memenuhi 
kebutuhan air sepanjang periode simulasi. 
Reliabilitas waktu merupakan perbandingan 
antara jumlah hari yang kebutuhan airnya dapat 
dipenuhi oleh PAH dengan total hari sepanjang 
periode simulasi. 

𝑅𝑇 =
𝑈

𝑃
𝑥100%………………………(5) 

dimana :  

U  : jumlah hari yang kebutuhan airnya dapat  
   dipenuhi oleh PAH;   

P     : total hari sepanjang periode simulasi 

Pola Hujan 

Pola hujan yang mempengaruhi volume 
tampungan PAH adalah intensitas hujan dan jumlah 
hari hujan. Sebaran data intensitas hujan dan 
jumlah hari hujan diuji dengan metode statistik 
deskriptif menggunakan parameter berikut: 

𝑥𝑚𝑒𝑎𝑛 =
∑𝑥𝑖

𝑁
………………………(6) 

𝑥𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 = 𝑥𝑁+1
2

 ………………………(7) 

𝑆𝑑 = √
∑(𝑥𝑖−𝑥𝑚𝑒𝑎𝑛)

2

𝑁−1
………………………(8) 

𝑐𝑣 =
𝑆𝑑

𝑥𝑚𝑒𝑎𝑛
………………………(9) 

dimana :  

xmean   : nilai rerata;  
xi    : data hujan hari ke-1;  
N      : jumlah data; 
 𝑥𝑁+1

2

  : data tengah dari urutan terkecil hingga    

   terbesar;  
Sd   : standar deviasi;  
cv   : koefisien varians 

Pengujian Pengaruh Pola Hujan terhadap 
Volume Tampungan PAH 

Pengujian pengaruh pola hujan dilakukan 
dengan membandingkan volume tampungan dari 
ketiga stasiun hujan. Volume tampungan optimal 
merupakan hasil optimasi dari parameter 
reliabilitas waktu.  Nilai reliabilitas yang 
direkomendasikan minimum 70% (Joseph 
Wambura et al., 2010). Pemanfaatan PAH untuk 
mencuci dan pemakaian air toilet (indoor) 
membutuhkan nilai reliabilitas yang lebih tinggi, 
yaitu 88%-99% (Preeti & Rahman, 2021).   

Pengujian Pengaruh Panjang Data terhadap PAH 

Pengujian panjang data dilakukan dengan 
mencari kemiripan antara penghematan air atau 
reliabilitas volume yang disimulasi dengan data 
hujan panjang (20 tahun) dengan data hujan yang 
lebih pendek (Zhang et al., 2020). Suatu data hujan 
pendek dapat diterima jika kesalahan relatifnya 
kurang dari atau sama dengan 5%(Ghisi et al., 
2012). 

Kesalahan relatif merupakan perbandingan 
antara deviasi reliabilitas dengan reliabilitas acuan. 
Reliabilitas yang digunakan sebagai acuan adalah 
reliabilitas PAH yang disimulasi dengan panjang 
data 20 tahun. Sedangkan deviasi merupakan selisih 
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antara relibilitas PAH yang disimulasi dengan data 
hujan pendek dan reliabilitas acuan. Kesalahan 
relative dihitung dengan persamaan berikut : 

𝜀𝑖 =
𝑅𝑆𝑖−𝑅𝐿𝑖

𝑅𝐿𝑖
𝑥100%………………………(10) 

dimana : 

RSi : reliabilitas PAH dengan panjang data hujan 𝑖    
tahun (𝑖 = 1,3,5,7,9,11,13,15 tahun); 

RLi  : reliabilitas PAH dengan panjang data 20 
tahun;  

ɛi   : kesalahan relatif untuk panjang data hujan 𝑖 
tahun 

Tiap simulasi yang diterima diberi skor 0 dan yang 
tidak diterima diberi skor 1. 

𝑚𝑖 = {
𝐷𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎 = 0, 𝜀𝑖 ≤ 5%
𝐷𝑖𝑡𝑜𝑙𝑎𝑘 = 1, 𝜀𝑖 > 5%

 ..………………(11) 

Panjang data hujan pendek yang digunakan 
dalam simulasi tampungan adalah 
1,3,5,7,9,11,13,15 tahun. Dengan demikian untuk 
panjang data 1 tahun dilakukan 20 kali simulasi, 
untuk panjang data 3 tahun dilakukan 18 kali 
simulasi, dan seterusnya.  

Untuk menghitung total kesalahan pada suatu 
panjang data digunakan persamaan berikut :  

𝐹𝑠 =
∑𝑚𝑖

𝑁
𝑥100% ………………………(12) 

dimana :  

mi  : skor hasil simulasi sesuai syarat yang 
ditetapkan;  

N   : jumlah simulasi untuk suatu panjang data (𝑖 
tahun);  

Fs    : tingkat kesalahan untuk suatu panjang data 

Suatu panjang data dapat diterima jika total 
kesalahannya kurang dari atau sama dengan 10%. 

Analisis Sensitivitas 

Analisis sensitivitas merupakan analisis yang 
dilakukan untuk mengetahui akibat dari perubahan 

parameter input seperti kebutuhan air, luas atap, 
koefisien atap terhadap output yaitu reliabilitas 
tampungan. Sensitivitas diuji dengan memberikan 
perubahan pada parameter input sebesar ±20%, 
sedangkan perubahan untuk parameter koefisien 
atap sebesar  ±15%. Tingkat sensitivitas ditentukan 
dengan kriteria berikut (Nugroho, 2000) : 

- tidak sensitif : perubahan output ≤ 50% dari 
perubahan input; 

- kurang sensitif : perubahan output antara 50% 
hingga 100% dari perubahan input; 

- sensitif : perubahan output > 100% dari 
perubahan input. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Variasi Hujan Tahunan 

Pola hujan di suatu wilayah dipengaruhi oleh 
beberapa faktor, di antaranya posisi geografis 
(bujur lintang), elevasi, pola angin, kontur, sebaran 
dataran perairan. Tipe basah memiliki intensitas 
hujan yang lebih tinggi dibanding kedua tipe lainnya 
sebagaimana terlihat pada Gambar 3.  

Stasiun Kualanamu, stasiun yang mewakili tipe 
Ekuatorial memiliki intensitas hujan rata-rata 
tahunan 2.305 mm dengan koefisien varians 0,26 
dan median 2.439. Nilai reratanya lebih kecil dari 
nilai mediannya. Pada simulasi tampungan dengan 
time series data yang pendek, mayoritas intensitas 
hujannya lebih besar dari nilai reratanya sehingga 
menghasilkan reliabilitas tampungan yang lebih 
tinggi dibanding reliabilitas pada time series 
panjang. 

Stasiun Kemayoran, stasiun yang mewakili tipe 
Monsoon memiliki intensitas hujan rata-rata 1.954 
mm/tahun dengan koefisien varians 0,21 dan 
median 1.909. Sedangkan intensitas hujan rata-rata 
Stasiun Seigun, stasiun yang mewakili tipe Lokal 
adalah 2.880 mm/tahun dengan koefisien varians 
0,30 dan median 2.718. Pada kedua stasiun ini, nilai 
reratanya lebih besar dari nilai mediannya. 

 

 

Gambar 3 Hujan tahunan di Stasiun Kualanamu, Kemayoran dan Seigun 
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Mayoritas intensitas hujannya lebih kecil dari 
nilai reratanya sehingga simulasi tampungan 
dengan time series data yang pendek menghasilkan 
reliabilitas tampungan yang lebih rendah dibanding 
reliabilitas pada time series panjang. Statistik data 
hujan dari ketiga stasiun tersebut disajikan pada 
Tabel 1. 

Tipe Monsoon memiliki intensitas hujan harian 
maksimum lebih tinggi dibanding tipe lainnya 
(Gambar 4). Artinya tipe Monsoon memiliki peluang 
kejadian hujan ekstrim yang lebih besar dibanding 
tipe Ekuatorial maupun Lokal. Stasiun Kemayoran 
mencatat curah hujan tertinggi terjadi di tahun 
2015 sebesar 277 mm/hari pada bulan Februari. 
Tabel 1 di atas menunjukkan rata-rata hujan harian 
maksimum di masing-masing stasiun. Tipe Lokal 
memiliki jumlah hari hujan paling banyak di antara 
tipe lainnya (Gambar 5). Rata-rata jumlah hari 
hujan tipe Monsoon 174 hari/tahun sedangkan tipe 
Ekuatorial 134 hari/tahun dan tipe Lokal 203 
hari/tahun (Tabel 1). 

 

Variasi Hujan Bulanan 

Puncak hujan Ekuatorial terjadi di bulan 
Oktober dan Mei dengan musim kering yang relatif 
pendek. Rata-rata intensitas hujan pada bulan 
Oktober adalah 337 mm/bulan dan bulan Mei 213 
mm/bulan. Tipe Monsoon memiliki puncak hujan di 
bulan Februari dan puncak musim kering di bulan 
Agustus. Rata-rata intensitas hujan pada musim 
penghujan 251 mm/bulan dan musim kemarau 
(Mei-Oktober) 77 mm/bulan. Untuk tipe Lokal 
puncak hujan terjadi di bulan Juni dan puncak 
musim kering di bulan Februari. Rata-rata 
intensitas hujan di bulan Juni 346 mm/bulan. 

Perbedaan intensitas hujan antara musim 
kering dan musim penghujan pada tipe Monsoon 
cukup besar dimana intensitas hujan di musim 
kering hanya 30% dari intensitas di musim 
penghujan. Jika dibandingkan dengan tipe 
Monsoon, perbedaan intensitas hujan antar musim 
pada tipe Ekuatorial dan tipe lokal lebih kecil 
(Gambar 6).

Tabel 1 Karakteristik hujan di Stasiun Kualanamu, Kemayoran dan Seigun 

Parameter Stasiun Kualanamu Stasiun Kemayoran Stasiun Seigun 

Hujan Tahunan 

- Rerata 2.305 mm/tahun 1.954 mm/tahun 2.880 mm/tahun 

- Standard deviasi 605 419 854 

- Koef. varians  0,26 0,21 0,30 

- Median 2.439 1.909 2.718 

Hujan Maksimum Harian 

- Rerata 103 mm/hari 143 mm/hari 133 mm/hari 

- Standard deviasi 26 52 58 

- Koef. varians  0,26 0,37 0,43 

- Median 98 125 111 

Jumlah Hari Hujan per Tahun 

- Rerata 174 hari 134 hari 203 hari 

- Standard deviasi 23 21 38 

- Koef. varians  0,13 0,15 0,19 

- Median 184 132 211 

 

 

Gambar 4 Hujan maksimum harian di Stasiun Kualanamu, Kemayoran dan Seigun 
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Gambar 5 Jumlah hari hujan di Stasiun Kualanamu, Kemayoran dan Seigun

 

Gambar 6. Rata-rata hujan bulanan di Stasiun Kualanamu, Kemayoran dan Seigun 

 

Tabel 2 Distribusi hujan bulanan di Stasiun Kualanamu, Kemayoran dan Seigun tahun 2000-2019  

B
u

la
n

 Hujan Bulanan (mm) Jumlah Hari Hujan 

Rerata 
Standard 
Deviasi 

Koef. 
Varians 

Median Rerata 
Standard 
Deviasi 

Koef. 
Varians 

Median 

Stasiun Kualanamu 

Jan 131 71 0,54 133 13 4 0,31 13 

Feb 78 66 0,84 70 8 4 0,46 7 

Mar 135 89 0,66 124 11 6 0,52 11 

Apr 146 86 0,59 155 11 4 0,36 11 

Mei 213 122 0,57 184 16 4 0,25 15 

Jun 134 72 0,54 123 12 3 0,27 12 

Jul 157 82 0,52 139 12 4 0,32 12 

Agt 197 107 0,54 178 15 4 0,25 16 

Sept 309 124 0,40 282 19 4 0,20 19 

Okt 337 128 0,38 343 21 3 0,16 22 

Nov 206 102 0,50 176 18 3 0,18 19 

Des 228 126 0,55 203 17 4 0,23 17 
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B
u

la
n

 Hujan Bulanan (mm) Jumlah Hari Hujan 

Rerata 
Standard 
Deviasi 

Koef. 
Varians 

Median Rerata 
Standard 
Deviasi 

Koef. 
Varians 

Median 

Stasiun Kemayoran 

Jan 365 201 0,55 333 19 4 0,22 21 

Feb 424 215 0,51 385 20 3 0,15 20 

Mar 216 81 0,37  193 17 3 0,19 17 

Apr 163 79 0,48 162 13 3 0,24 13 

Mei 98 58 0,59 86 9 4 0,39 9 

Jun 88 69 0,79 72 7 4 0,57 7 

Jul 81 93 1,14 32 5 5 0,91 4 

Agt 40 57 1,40 25 4 4 1,10 2 

Sept 62 75 1,21 39 4 4 1,01 3 

Okt 94 89 0,95 78 8 5 0,67 8 

Nov 135 80 0,59 121 12 4 0,34 13 

Des 204 118 0,58 183 15 4 0,30 16 

Stasiun Seigun 

Jan 185 74 0,40 178 17 4 0,26 17 

Feb 171 84 0,49 157 15 3 0,23 16 

Mar 229 125 0,54 208 17 5 0,28 17 

Apr 218 66 0,30 214 17 3 0,19 18 

Mei 291 140 0,48 322 18 6 0,33 19 

Jun 346 137 0,40 360 21 6 0,28 21 

Jul 336 209 0,62 299 19 6 0,29 21 

Agt 253 222 0,88 185 15 7 0,47 15 

Sept 262 179 0,68 245 17 8 0,46 17 

Okt 214 127 0,59 189 16 7 0,43 18 

Nov 192 73 0,38 202 16 5 0,29 17 

Des 210 126 0,60 181 16 5 0,28 17 

Perbedaan hari hujan antar musim pada tipe 
Ekuatorial dan tipe Lokal lebih kecil dibandingkan 
tipe Monsoon. Tipe Monsoon memiliki distribusi 
jumlah hari hujan yang tidak merata. Jumlah hari 
hujan di musim penghujan lebih besar dibanding 
hari hujan di musim kemarau. Sebaliknya tipe Lokal 
memiliki distribusi hari hujan yang cukup merata 
dengan nilai rerata 15 hari/bulan. Ketiga pola hujan 
memiliki jumlah hari hujan maksimum yang sama, 
yaitu 20 hari/bulan.  

Pengaruh Pola Hujan terhadap Volume 
Tampungan PAH  

Hasil simulasi tampungan dari ketiga stasiun 
hujan dengan pola hujan yang berbeda disajikan 
pada Tabel 3 di bawah ini. Pada pola hujan 
Ekuatorial dan Lokal, volume tampungan optimal 
untuk reliabilitas 70% adalah 0,5 m3 sedangkan 
pada pola hujan Monsoon 1,5 m3. Pola hujan Lokal 
dan Ekuatorial membutuhkan volume tampungan 
yang lebih kecil dibanding pola hujan Monsoon. Hal 

ini terkait dengan karakteristik hujan dimana 
variasi intensitas dan frekuensi hujan antara musim 
penghujan dan musim kemarau lebih kecil 
dibanding tipe Monsoon (Gambar 6 dan Gambar 7) 
sehingga pengisian tampungan menjadi lebih 
sering. Dari perbandingan ini terlihat bahwa variasi 
pola hujan mempengaruhi volume tampungan PAH. 

 
Tabel 3 Perbandingan volume tampungan dari ketiga 

stasiun dengan pola hujan yang berbeda 

Volume  

Tampungan 

(m3) 

Reliabilitas Waktu (%) 

Hujan  

Ekuatorial  

Hujan  

Monsoon 

Hujan  

Lokal 

0,50 73% 58% 78% 

1,00 85% 69% 87% 

1,50 90% 74% 92% 

2,00 93% 77% 94% 

3,00 96% 80% 97% 
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Reliabilitas tertinggi dimiliki oleh hujan Lokal 
dengan nilai di atas 80%. Artinya tampungan pada 
pola hujan Lokal dapat memenuhi kebutuhan air 
lebih dari 80% di sepanjang periode simulasi. Pola 
hujan Ekuatorial dan Lokal memiliki tingkat 
reliabilitas yang cukup tinggi dan nilainya hampir 
sama. Pola hujan Monsoon memiliki tingkat 
reabilitas yang lebih rendah dibanding kedua pola 
lainnya. 

Secara konsisten ketiga pola hujan 
menunjukkan bahwa semakin besar volume 
tampungan, semakin tinggi reliabilitasnya. Untuk 
penggunaan air indoor dengan reliabilitas yang 
lebih tinggi 90%, dibutuhkan volume tampungan 
yang lebih besar. 

Panjang Data Hujan untuk Desain PAH 

Tingkat penghematan air atau reliabilitas 
volume dari ketiga pola hujan disajikan pada Tabel 
4. Pola hujan Lokal memberikan reliabilitas volume 
tertinggi sedangkan pola hujan Monsoon 
memberikan reliabilitas terendah. Reliabilitas pada 
Tabel 4 dihitung dengan panjang data 20 tahun. 

Nilai reliabilitas tersebut menjadi acuan untuk 
mengukur besarnya simpangan dari data hujan 
dengan rentang yang lebih pendek.  

Tabel 4 Tingkat penghematan air dari ketiga stasiun 
dengan pola hujan yang berbeda 

Volume 
Tampungan 

(m3) 

Reliabilitas Volume (%) 

Hujan 
Ekuatorial  

Hujan  
Monsoon 

Hujan 
Lokal 

0,50 76% 61% 81% 

1,00 87% 71% 89% 

1,50 91% 76% 93% 

2,00 94% 78% 95% 

3,00 96% 81% 97% 

 
Data pendek dapat digunakan untuk mendesain 

PAH jika kesalahan relatifnya ≤ 5% dan jumlah 
kesalahannya ≤ 10% dari total simulasi suatu 
panjang data. Nilai kesalahan relative dari tiap 
simulasi pada suatu panjang data disajikan pada 
Gambar 8 dan Gambar 9. Perhitungan jumlah 
kesalahan data hujan pendek terhadap data hujan 
panjang (20 tahun) disajikan pada Tabel 5.

 

Gambar 7 Rata-rata hari hujan per bulan di Stasiun Kualanamu, Kemayoran dan Seigun

Tabel 5 Tingkat kesalahan panjang data hujan 

Panjang Data Hujan 
(tahun) 

Tingkat Kesalahan  
Reliabilitas Volume (%) 

Tingkat Kesalahan  
Reliabilitas Waktu (%) 

Hujan Ekuatorial  
Hujan  

Monsoon 
Hujan Lokal Hujan Ekuatorial  

Hujan  
Monsoon 

Hujan Lokal 

1 49% 81% 53% 58% 81% 58% 

3 49% 49% 39% 61% 53% 44% 

5 53% 36% 23% 66% 39% 25% 

7 37% 36% 20% 47% 41% 26% 

9 18% 20% 0% 32% 23% 2% 

11 20% 12% 0% 26% 16% 0% 

13 15% 3% 0% 20% 3% 0% 

15 0% 0% 0% 7% 0% 0% 
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                                (a) tipe Ekuatorial                                                                        ( b) tipe Monsoon 

 

                                                                                            (c) tipe Lokal 

Gambar 8(a,b,c). Kesalahan relatif reliabilitas volume dari setiap pengujian panjang data 

 
 

 

(a) tipe Ekuatorial     (b) tipe Monsoon 

 

 
(c) tipe Lokal 

Gambar 9(a,b,c) Kesalahan relative reliabilitas waktu dari setiap pengujian panjang data 
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Gambar 10 Sensitivitas parameter output terhadap input 

Sensitivitas Parameter PAH 

Pengujian sensitivitas dilakukan dengan 
memberikan perubahan pada parameter input dan 
mengamati perubahan outputnya. Parameter input 
yang diubah adalah : 

- kebutuhan air dengan perubahan ± 50% 
menjadi 15 l/orang/hari dan 45 l/orang/hari 

- koefisien atap dengan perubahan ± 14% 
menjadi 0,8 dan 0,7 

- luas atap dengan perubahan +50% menjadi 
108 m2. 

Untuk mengamati perubahan output pada 
ketiga pola hujan, dilakukan simulasi untuk volume 
tampungan 1 m3 dengan panjang data 20 tahun. 
Hasil analsisis sensitivitas pada gambar dibawah ini 
menunjukkan perubahan output kurang dari 50% 
perubahan input sehingga dapat dikategorikan 
tingkat sensitivitasnya rendah (tidak sensitif). 
Artinya kinerja PAH (output) tidak berubah secara 
signifikan jika parameter inputya berubah. 
Kebutuhan air merupakan parameter yang cukup 
sensitif dibanding parameter lainnya, meski 
demikian masih dapat dikategorikan ke dalam 
tingkat sensitivitas rendah. 

 
KESIMPULAN 

Pola hujan dari ketiga stasiun hujan di wilayah 
Indonesia, memiliki karakteristik yang berbeda. 
Analisis sebaran data hujan tahun 2000-2019 
dengan statistik deskriptif menunjukkan tipe hujan 
Ekuatorial memiliki karakteristik intensitas hujan 
merata di sepanjang tahun dengan 2 kali puncak 
hujan di bulan Oktober dan Mei. Tipe Monsoon 
memiliki karakteristik intensitas hujan tidak 
merata di sepanjang tahun, dengan perbedaan 
intensitas hujan antara musim penghujan dan 
musim kemarau cukup besar. Tipe Monsoon 
memiliki 1 kali puncak hujan di bulan Februari, 
intensitas hujan (bulanan dan harian) pada puncak 
musim penghujan lebih tinggi dibanding tipe hujan 
lainnya. Tipe Lokal memiliki karakteristik intensitas 

hujan yang merata sepanjang tahun, dengan 1 kali 
puncak hujan di bulan Juni. Tipe Lokal memiliki 
intensitas hujan tahunan dan jumlah hari hujan 
terbanyak dibanding tipe hujan, yaitu 2.880 
mm/tahun dan 203 hari/tahun. 

Berdasarkan hasil analisis, dapat disimpulkan 
bahwa pola hujan mempengaruhi volume 
tampungan PAH. Karakteristik hujan yang 
mempengaruhi PAH adalah intensitas dan jumlah 
hari hujan. Intensitas dan jumlah hari hujan yang 
merata sepanjang tahun, seperti pada tipe 
Ekuatorial dan Lokal, memberikan reliabilitas 
waktu yang lebih baik. Tipe lokal memiliki tingkat 
reliabilitas PAH yang paling baik di antara ketiga 
pola hujan di Indonesia. Terkait pengujian panjang 
data hujan, dapat disimpulkan bahwa data hujan 
pendek dapat digunakan untuk mendesain PAH. 
Hasil simulasi menunjukkan data hujan yang lebih 
pendek memberikan kemiripan tingkat 
penghematan air atau reliabilitas volume dengan 
data hujan panjang (20 tahun). Panjang data yang 
memenuhi syarat adalah 15 tahun untuk tipe 
Ekuatorial, 13 tahun untuk tipe Monsoon dan 9 
tahun tipe Lokal. Wilayah dengan distribusi hujan 
merata seperti tipe Lokal dapat menggunakan data 
hujan yang lebih pendek dibanding tipe lainnya. 
Pada tipe Ekuatorial terjadi penyimpangan 
intensitas hujan dalam kurun waktu 6 tahun 
terakhir sehingga membutuhkan data hujan yang 
lebih panjang. Hasil analisis sensitivitas 
menunjukkan perubahan reliabilitas tampungan 
(output) tidak sensitif terhadap perubahan 
parameter inputnya. Kebutuhan air merupakan 
parameter yang cukup sensitif dibanding parameter 
lainnya, meski demikian masih dapat dikategorikan 
ke dalam tingkat sensitivitas rendah. 
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