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 Cuaca merupakan gejala alam yang terjadi dalam waktu yang relatif 
singkat, dan perubahan cuaca yang tiba-tiba dapat menimbulkan 
kejadian bencana alam. Fenomena cuaca yang berdampak langsung  
antara lain adalah hujan. Dalam penelitian ini dilakukan penentuan 
diameter dan kecepatan jatuh butiran hujan. Pengukuran diameter 
dan kecepatan jatuh butiran air yang diperoleh dapat menjadi data 
yang bermanfaat untuk mitigasi bencana. Penelitian ini 
menggunakan alat optical spektro pluviometer yang dilengkapi 
dengan laser diode sebagai pemancar cahaya dan sensor  cahaya 
TEMT6000 sebagai penerima cahaya. Prinsip kerja spektro 
pluviometer berdasarkan perubahan tegangan yang dihasilkan oleh 
butiran hujan ketika menghalangi cahaya ke sensor. Diameter 
butiran air yang terukur yaitu diameter butiran air hasil observasi 
(Dobs) berkisar pada rentang 3,8 mm – 5,7 mm,  diameter butiran air 
hasil model (Dmod) berkisar pada rentang 3,6 mm hingga 5,5 mm. 
Kecepatan jatuh butiran air hasil observasi (vobs) pada rentang 0,989 
m/s – 2,424 m/s dan hasil kecepatan jatuh butiran air hasil model 
(vmod) pada rentang 0,9 m/s hingga 2,5 m/s. 
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Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu wilayah dengan kejadian bencana banjir dan tanah longsor 
yang tinggi. Sejak Januari 2018 hingga Oktober 2018 di Indonesia telah terjadi 1.999 kejadian 
bencana. Kejadian yang paling mendominasi yaitu bencana banjir dan tanah longsor. Khusus 
untuk wilayah NTB telah terjadi 61 kejadian dengan 50% diantaranya adalah kejadian banjir 
dan tanah longsor, BNPB (2018). Kejadian banjir dan tanah longsor tersebut menimbulkan 
banyak kerugian dan korban jiwa. Salah satu metode untuk mengetahui potensi terjadinya 
longsor di suatu daerah adalah dengan mengetahui berapa banyak air yang jatuh ketika hujan. 
Untuk itu perlu  dilakukanlah penelitian untuk mengetahui banyaknya air hujan. Banyaknya 
air hujan dapat dihitung dari diamter dan kecepatan jatuh butiran air hujan [1].  penentuan 
diameter dan kecepatan jatuh butiran air dapat dilakukan menggunakan alat optik spektro 
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pluviometer [2] yang selanjutnya butiran air yang digunakan dijadikan sebagai model butiran 
hujan. Penelitian mengenai butiran hujan sebelumnya juga telah dilakukan di daerah Lombok 
Barat menggunakan alat yang disebut disdrometer akustik akan tetapi rancangan alat yang 
digunakan sangat rumit [3]. Penelitian ini menggunakan rancangan alat spektro pluviometer 
serta alat ini mampu menentukan diameter butiran hujan hasil observasi (Dobs) dan diameter 
butiran hujan hasil model (Dmod) serta mampu menentukan kecepatan jatuh butiran hujan hasil 
observasi (vobs) dan kecepatan jatuh butiran hujan hasil model (vmod). 
 
Hujan (rain) merupakan bentuk presipitasi yang berasal dari awan baik berupa cairan maupun 
padatan[4]. Butiran hujan mempengaruhi volume air hujan yang tertampung, dengan ukuran 
diameter butiran hujan yang besar dan terjadi dalam durasi yang lama dapat menimbulkan 
bencana [5]. Hujan memiliki diameter butiran yang berbeda-beda. Diameter butiran hujan 
dapat ditentukan secara manual (Dobs) dengan mengasumsikan bahwa butiran hujan berbentuk 
bola. Dengan menggunakan rumus volume bola maka diameter tetesan air dapat diketahui 
dengan persamaan (3): 

    √
    

  

 
                                         (1) 

dengan D adalah diameter tetesan (mm), r adalah jari-jari tetesan air dan V adalah volume 
tetesan (mm3). Diameter butiran air sama dengan diameter butiran hujan. Kecepatan jatuh 
butiran hujan hasil observasi (vobs) ditentukan dengan persamaan gerak jatuh bebas dengan 
mengasumsikan bahwa tidak ada hambatan udara, yaitu: 

vt = √                                  (2) 

dengan vt adalah kecepatan akhir butiran hujan (m/s), v0 adalah kecepatan awal butiran hujan 
(m/s), g adalah percepatan gravitasi (m/s2), dan h adalah ketinggian butiran hujan (m). 
Data berupa diameter butiran hujan hasil model (Dmod) dan kecepatan jatuh butiran hujan hasil 
model (vmod) diperoleh menggunakan metode analisis regresi yaitu: 

Dmod = a1w
2
 + a2w + b1l

2
 + b2l + cwl + d (3) 

vmod =a1w
2
+ a2w + b1l

2
 + b2l + cwl + d (4) 

Dmod  adalah diameter butiran hujan hasil model, vmod adalah kecepatan jatuh butiran hujan hasil 
model, w adalah lebar sinyal keluaran, l adalah kedalaman sinyal yang dihasilkan, d adalah 
konstanta. 
 
Rancangan spektro pluviometer yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada 
gambar 1: 

 
Gambar 1. Skema Rancangan Spektro Pluviometer 
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Spektro pluviometer merupakan salah satu metode optik terbaru yang digunakan untuk 
menentukan diameter dan kecepatan jatuh butiran hujan. Alat spektro pluviometer ini 
dilengkapi dengan sensor infra merah sebagai pemancar gelombang (transmitter) dan potodioda 
sebagai penerima gelombang (receiver). Prinsip kerja alat ini berdasarkan perbedaan intensitas 
cahaya yang melewatinya [6]. 
 
Metode Penelitian 

Langkah yang dilakukan dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar 2. Butiran  air hujan 
melewati alat spektro pluviometer dan butiran hujan inilah yang dijadikan sebagai data input. 
Alat spektro pluviometer dilengkapi dengan rangkaian pengkondisian sinyal yang digunakan 
untuk merekam setiap perubahan intensitas cahaya yang dihasilkan dari butiran hujan dan 
selanjutnya diubah dalam bentuk tegangan. 

 

 
  

Gambar 2. Langkah Pengambilan Data 

 

Data tegangan inilah yang dijadikan sebagai data keluaran yang dapat dilihat pada layar 
monitor.  Dari data tersebut dapat diperoleh lebar sinyal (w) dengan menghitung jumlah fase 
gelap yang terjadi, kedalaman sinyal (l) dengan menentukan titik tergelap yang terjadi. 
Selanjutnya data tersebut digunakan untuk menentukan diameter dan kecepatan jatuh butiran 
hujan. Diameter butiran hujan yang diperoleh yaitu diameter butiran hujan hasil observasi 
yang diperoleh menggunakan persamaan (1),  diameter butiran hujan hasil alat spektro 
pluviometer (Dmod) yang diperoleh dengan menggunakan persamaan (3), kecepatan jatuh 
butiran hujan hasil observasi yang diperoleh menggunakan persamaan (2), dan kecepatan 
jatuh butiran hujan (vmod) yang diperoleh dengan menggunakan persamaan (4). 

 

Hasil dan Pembahasan 

Setelah dilakukan pengambilan data butiran air hujan, hasilnya akan ditunjukkan dalam 
bentuk sinyal keluaran berupa lebar dan kedalaman atau fase gelap ketika tetesan butiran air 
hujan melewati alat yang dapat dilihat pada gambar 3. Tampak jelas sinyal sebelum alat dilalui 
butiran hujan dan setelah dilalui butiran hujan. Sebelum alat dilalui butiran hujan (fase terang) 
sinyal yang dihasilkan menunjukkan angka 1000, setelah alat tersebut dilalui butiran hujan 
akan terjadi perubahan fase terang menjadi fase gelap yang ditandai dengan terjadinya 
lembah-lembah sinyal dan menurunnya tegangan pada grafik sesaat setelah dilalui butiran 
hujan. Sinyal yang memiliki tegangan terrendah atau lembah terdalam  merupakan sinyal 
utama yang digunakan dalam penentuan diameter butiran hujan, sedangkan sinyal dengan 
lembah lainnya merupakan noise. 

Butiran Hujan 
Melewati spektro 

pluviometer 
Layar Monitor 

Rangkaian 

Pengkondisian Sinyal 
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Gambar 3. Bentuk sinyal keluaran butiran hujan 

Setelah dilakukan pengambilan data dan perhitungan, data hasil penelitian kemudian 
dianalisis. Data yang diperoleh meliputi beberapa ketinggian dengan variasi diameter. Data 
hasil penelitian dapat ditunjukkan pada Tabel 1: 

 

Tabel 1. Data Diameter Butiran Hujan, Kecepatan Jatuh Butiran Hujan pada berbagai 
Ketinggian Jatuhnya Air 

 

Ketinggian 
Lebar 
sinyal 

Kedalaman 
sinyal 

vobs Dobs 
(mm) 

Dmod vmod 

h (cm) W L (m/s) (mm) (m/s) 

5 

5 233 0,98 3,8 4,99 1,59 

11 79 0,98 5,1 5,56 1,33 

16 54 0,98 5,7 5,4 0,9 

15 

3 406 1,71 3,8 4,05 1,92 

5 228 1,71 5,1 5,02 1,6 

7 165 1,71 5,7 5,28 1,17 

30 

2 478 2,42 3,8 3,68 2,27 

3 299 2,42 5,1 4,71 2,55 

4 232 2,42 5,7 5,06 1,99 

 

Dari data tersebut dapat dinyatakan bahwa dengan diameter butiran hujan sama tetapi 
ketinggian jatuh butiran hujan berbeda, diperoleh lebar sinyal keluaran yang dihasilkan 
semakin kecil akan tetapi kedalaman sinyal keluaran yang dihasilkan semakin besar. Dan 
apabila diameter butiran hujan  berbeda tetapi ketinggian jatuh butiran hujan sama, 
kedalaman sinyal keluaran yang dihasilkan semakin kecil tetapi lebar sinyal keluaran yang 
dihasilkan akan semakin besar hal ini disebabkan karena semakin besar diameter butiran 
hujan, waktu yang dibutuhkan untuk melewati alat spektro pluviometer semakin lama, 
semakin besar ketinggian atau jarak jatuhnya butiran hujan maka kecepatan jatuh butiran 
hujan semakin besar, sehingga dari data tersebut dapat dinyatakan bahwa semakin besar 
kecepatan jatuh butiran hujan maka lebar sinyal keluaran yang dihasilkan semakin kecil tetapi 
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kedalaman sinyal keluaran yang dihasilkan semakin besar. Dari data tersebut, diameter 
butiran hujan hasil observasi (Dobs) yang terukur berkisar antara 3,8 mm hingga 5,7 mm dan 
kecepatan jatuh butiran hujan hasil observasi (vobs) yang terukur yaitu 0,989 m/s hingga 2,424 
m/s. 

 

Diameter butiran hujan hasil model (Dmod) dipengaruhi oleh lebar sinyal (w) dan kedalaman 
sinyal (l). Lebar sinyal merupakan waktu yang dihasilkan oleh butiran hujan tepat sesaat 
butiran hujan melewati alat spektro pluviometer dan kedalaman sinyal merupakan tegangan 
keluaran yang dihasilkan oleh butiran hujan. Dari data tersebut diperoleh bahwa semakin 
besar lebar sinyal keluaran (w) maka diameter butiran hujan yang dihasilkan semakin besar 
pula serta semakin besar kedalaman sinyal (l), diameter butiran hujan semakin kecil. Hal 
tersebut disebabkan karena semakin lama waktu butiran hujan melewati alat maka lebar sinyal 
yang dihasilkan semakin besar dan kedalaman sinyal semakin kecil, hal ini menunjukkan 
bahwa semakin besar lebar sinyal maka diameter butiran hujan semakin besar dan semakin 
besar kedalaman sinyal maka diameter butiran hujan semakin kecil. 

 

Dari data tersebut, diperoleh diameter butiran hujan hasil model yang dihasilkan (Dmod) 
berkisar antara 3,6 mm hingga 5,5 mm. Dari data tersebut diperoleh bahwa semakin besar 
lebar sinyal (w), kecepatan jatuh butiran hujan (vmod) semakin kecil, serta semakin besar 
kedalaman sinyal (l) maka kecepatan jatuh butiran hujan semakin besar.Kecepatan jatuh 
butiran hujan yang dihasilkan (vmod) berkisar antara 0,900 m/s hingga 2,553 m/s. 

 
Kesimpulan 
Berdasarkan penjelasan, hasil perhitungan, dan analisis data yang telah dilakukan maka dapat 

diambil kesimpulan yaitu diameter butiran hujan hasil observasi (Dobs) yang diperoleh berkisar 

antara 3,8 mm – 5,7 mm dan kecepatan jatuh butiran hujan hasil observasi yang diperoleh 

berkisar antara 0,989 m/s, diameter butiran hujan hasil model (Dmod) yang diperoleh berkisar 

antara 3,6 mm – 5,5 mm dan kecepatan jatuh butiran hujan hasil model (vmod) yang diperoleh 

berkisar antara 0,900 m/s – 2,553 m/s. 
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