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Abstrak 

Dalam mendisain struktur pengendalian banjir, estimasi intensitas curah hujan untuk menghitung debit banjir 
rencana sangat dibutuhkan. Pembentukan kurva Intensitas-Durasi-Frekuensi curah hujan di DAS Sampean 
berguna untuk membantu memprediksi kapan suatu daerah akan terjadi banjir, atau untuk menentukan kapan 
tingkat curah hujan tertentu atau volume spesifik aliran limpasan akan terulang kembali di masa depan.  
Pembuatan kurva IDF ini akan dilakukan di 3 stasiun hujan: Maesan, Sentral dan Tlogo yang memiliki data 
hujan selama 8 tahun. Data curah hujan yang dibutuhkan untuk membuat kurva IDF adalah data tinggi hujan 
maksimum tahunan untuk durasi 15, 30, 60, 90, 120, 240 dan 360 menit.  langkah untuk pembentuk kurva IDF 
ada 3 tahap yaitu uji distribusi data hujan, menentukan probalibitas kejadian hujan; dan membuat kurva IDF. 
Data hujan pada tiga stasiun hujan Maesan, Sentram dan Tlogo berdistribusi normal yang digunakan untuk 
mendapatkan probabilitas hujan untuk periode ulang 2, 5, 10  tahunan. Kinerja kurva IDF diuji dengan metode 
kuadrat terkecil, didapatkan kinerja yang bagus dengan nilai korelasinya diatas 0,8. 
 
Kata kunci :  Intensitas, durasi, frekuensi, distribusi normal  
 
ABSTRACT 

To desaign  the flood control structures , the estimation of  rainfall intensity to compute the discharge 
plan is needed . The formula of curve intensity - duration – frequency for rainfall depth in Sampean 
cachment area is very useful to predict the flood control, or to determine when a certain level of 
rainfall runoff. 3 steps to establish IDF curves include: determining the rainfall dept distribution, 
determining rainfall depth events probabilities; and creating IDF curve. The distributions of 3 rainfall 
depth in Maesan, Sentral and Tlogo raingauge is normal that is used to generate rainfall depth with 
return period 2, 5, 10 year. Performance of IDF curve is tested by the least squares method and is 
obtained significance performance with correlation above 0.8. 
 
Keywords: intensity duration frequency, normal distribution, least squares 

 
PENDAHULUAN 

DAS Sampean yang terletak di Kabupaten Bondowoso dan Kabupaten Situbondo 
merupakan wilayah yang rawan banjir, dan sedimentasi. Sebagai antisipasi banjir, 
perhitungan debit banjir rancangan untuk prediksi banjir maupun prediksi angkutan sedimen 
sangat penting. Oleh karena itu, kurva IDF dengan informasi waktu sub harian sebagai 
inputan perhitungan  debit banjir rancangan harus disediakan. Terdapat 3 stasiun hujan 
otomatis di hulu DAS Sampen yang dapat digunakan untuk membuat kurva IDF. Ke 3 stasiun 
ini memiliki rezim curah hujan yang berbeda.  

Berbagai penelitian IDF telah dibuat dengan formula yang disesuaikan dengan 
karakteristik hujan di wilayah tersebut. Di Rwanda, Demar´ee dan Vyver (2013) 
menggunakan IDF type-Montana dengan data hujan maksimum tahunan dan perhitungan 
probabilitasnya menggunakan fungsi distribusi Gumbel 2-parameter dan  General Extreme 
Value 3-parameter. Omer dan Benzeden (2012) melakukan studi kasus IDF di Aegean Region 
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(Turkey) yang fungsi distribusi utamanya menggunakan lognormal dua parameter dan 
distribusi Gumbel. Dengan meminimalkan nonparametrik Kruskal –Wallis, intensitas curah 
hujan rata-rata berhasil digambarkan oleh fungsi parametrik dari kombinasi parameter fungsi 
kuantil a(T) dan fungsi durasi b(d). Koutsoyiannis et al. (1998) mengusulkan fungsi 
matematis dengan mengefisiensikan parameter dan mengestimasi hubungan IDF secara 
terpisah. Kurva IDF diturunkan dari hubungan semi-empiris curah hujan, di mana fungsi a(T) 
didasarkan pada fungsi distribusi probabilitas yang menggunakan variabel acak U(d, T) = I(d, 
T). B(d). Madsen et al. (2002) membuat kerangka umum untuk perkiraan kurva IDF dengan 
regresi kuadrat terkecil statistik seri durasi parsial yang diaplikasikan di Denmark dengan 
distribusi utama dua parameter. Berbagai analisis IDF telah digunakan oleh berbagai negara 
di wilayah Asia Pasific yang menunjukkan bahwa belum ada model distribusi probabilitas 
terbaik yang tepat untuk digunakan pada semua stasiun hujan (Daniel dan Tabios III 2008 ). 
Berdasarkan pembuatan IDF sebelumnya, secara prinsip kurva IDF dibuat dengan 2 langkah 
yang pertama membuat tinggi hujan rencana dengan periode ulang yang dibentuk dari 
distribusi datanya dan yang kedua membentuk kurva IDFnya.  
 Distribusi Normal sangat berguna dalam menggambarkan fenomena hidrologi seperti 
debit banjir rata-rata tahunan, atau rata-rata tahunan beban polutan (Maidment 1992). Teori 
batas tengah menunjukkan bahwa jika variabel acak x adalah jumlah dari n independen dan 
diidentifikasi berdistribusi variabel random dengan varian terbatas dengan meningkatan n, 
distribusi dari x menjadi normal dari distribusi variabel random aslinya. Pdf untuk variabel 
random x adalah : 
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Dengan: 
 = Rata-rata 
 = Simpangan baku  
 = 3,14159 
e = 2,71828 

Faktor frekuensi untuk Distribusi Normal untuk memperkirakan periode ulang hujan  
diberikan oleh Maidment (1992) diberikan persamaan persamaan (2) 

szxsKxx TTT         (2) 
Dengan: 

Tx  = Estimasi terjadinya hujan denga periode ulang T tahun 
TK = faktor frekuensi 

    T   = periode ulang 
   x   = rata-rata sampel 

 S  = standart deviasi 
Probabilitas P (a < x < b) dihitung dengan memakai integral dari fungsi f(x) yang dibatasi 
oleh x = a dan x = b, dengan rumus : 
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Penelitian ini dilakukan melalui 2 tahap yaitu pengolahan data, dan analisis data. 
Tahap pertama adalah pengolahan data. Data utama yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah data curah hujan berupa durasi hujan dan intensitas curah hujan dari diketiga stasiun 
hujan dari tahun 2005-2012. Data diperoleh dari UPT PSDA Sampean Baru. Data tinggi 
hujan maksimum disusun berdasarkan tahun, jumlah curah hujan serta untuk masing-masing 
durasi. Durasi hujan yang digunakan adalah 15, 30, 60, 90, 120, 240 dan 360 menit untuk 
setiap tahun seperti tabel 1. 

Nilai curah hujan maksimum tahunan untuk setiap durasi ditabulasikan, intensitasnya 
dihitung, nilai-nilai peringkat dalam urutan menurun dengan intensitas tertinggi diambil dari 
peringkat nilai1. Interval Periode ulang dihitung dengan rumus Weibull (Nwaogazie, 2006). 

𝑇 =
𝑛+1

𝑚
           (4) 

Dengan: 
T : interval pengulangan pada tahun, 
n : pangkat tertinggi,  
m :  nilai peringkat dari masing-masing intensitas curah hujan. 

 
Tabel 1. Tinggi hujan maximum pada stasiun hujan Maesan, Sentral, dan Tlogo. 

Tahun Hujan maximum untuk berbagai durasi (mm) 

15 menit 30 menit 60 menit 120 menit 240 menit 360 menit 

M S T M S T M S T M S T M S T M S T 

2005 15 4 6 17 10 7 20 30 7.51 55 33 21.5 56.2 35 50.4 111.2 40 94.05 

2006 58 9 26.4 118 14 52.8 202 20 0.886 382 50 184.9 477 125 246.6 572 220 316.2 

2007 14 16 10 23 24.3 26 26 32.7 35 35.5 36 40 40 59.6 50 50.20 69 60 

2008 8 15 25 15 20 30 19 28 35 23 36 39 30 41 45 32 45 50 

2009 7.8 18.4 5.6 27.8 61.8 22.7 56.4 121 45.6 126.6 241.4 108.8 304.8 318.4 166 466.4 320 205.8 

2010 10 18 10 75 34.9 60 140.5 58.6 120 271.5 122.2 261.2 337.5 321.8 363.5 403 387.4 441.6 

2011 35 10.7 20 70 26 6.2 110 63.6 32.4 212 157.1 35 279 242.4 143 303 293.4 172.2 

2012 15 3.3 23 66 23.3 52.8 132 53.5 58 289 136.3 90.8 430.2 203.3 101 536.4 309.5 120 

KET: M = Stasiun Maesan, S = Stasiun Sentral, T = Tlogo 
 

Tahap kedua adalah analisis. Salah satu cara yang digunakan dalam menganalisis 
intensitas curah hujan adalah model Quotient (Nwaogazie dan Nwadike, 2010). Model 
matematika ini digunakan untuk mengembangkan hubungan antara intensitas curah hujan dan 
durasi untuk interval pengulangan diberikan sebagai: 

𝑖 =
𝑎

𝑡+𝑏
          (5) 

dengan:  
ί :  intensitas curah hujan di mm / jam; 
t :  durasi dalam jam (s), dan 
a dan b :  konstanta lokalitas. 

Persamaan (5) dapat dilinierkan dengan mengambil invers atau quotient dari persamaan 
sebagai berikut: 

1

𝑖
=

𝑡

𝑎
+

𝑏

𝑎
          (6) 

 
persamaan (6) dapat disederhanakan dalam bentuk linear dalam persamaan (7): 

y = a1 t + a0                         (7) 
dengan: y = 1/i ; a1 = 1/a and a0 = b/a  
 
Proses ini memerlukan konversi dari nilai intensitas curah hujan, sehingga perlu 
ditransformasi kembali sebelum melakukan pengeplotan grafik.  
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Model lain yang digunakan untuk menguji kecocokan nilai intensitas curah hujan adalah 
model Power. Bentuknya disajikan sebagai Persamaan (8): 
 

ί = a Rb           (8) 
dengan:  

i  :  intensitas curah hujan (mm / jam); 
R :  periode ulang atau frekuensi (tahun), dan 
a dan b :  konstanta lokal. 

 

Persamaan (8) digunakan untuk menyesuaikan data curah hujan melalui metode statistik 
kuadrat terkecil dalam regresi. Konstanta a dan b selanjutnya dievaluasi 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Berdasarkan hasil uji goodness of fit dengan Smirnov- Kolmogorov yang dibantu oleh  
program Easyfit terhdap data tinggi hujan maksimum tahunan selama periode tahun 2005-
2012 bahwa, distribusi yang dipilih untuk ke 3 stasiun hujan adalah distribusi normal. Hasil 
test menunjukkan tingkat signifikansi 5 % yang dibuktikan oleh nilai statistiknya yang masih 
lebih kecil dari nilai kritis dan P-value lebih besar dari nilai kritis sehingga hipotesisnya 
diterima seperti nampak pada tabel 2. 

 
Tabel 2. Hasil uji goodness of fit dengan Smirnov Kolmogorov 

No P-Value Statistic Nilai kritis  parameter Ket 

0.2 0.1 0.05 0.02 0.001 s m 

1 0.00267 0.57054 0.3391 0.38746 0.43001 0.4796 0.51332 6.3415   4.7667 diterima 

2 0.36866 0.28877 0.3391 0.38746 0.43001 0.4796 0.51332 19.363 15.533 diterima 

3 0.84489 0.18985 0.3391 0.38746 0.43001 0.4796 0.51332 41.951 42.2 diterima 

4 0.86571 0.18494 0.3391 0.38746 0.43001 0.4796 0.51332 74.589 74.1 diterima 

5 0.76039 0.20775 0.3391 0.38746 0.43001 0.4796 0.51332 109.69  109.04 diterima 

6 0.67665 0.22435 0.3391 0.38746 0.43001 0.4796 0.51332 145.4 147.73 diterima 

7 0.54207 0.25097 0.3391 0.38746 0.43001 0.4796 0.51332 194.99  209.5 diterima 

8 0.79428 0.20084 0.3391 0.38746 0.43001 0.4796 0.51332 234.84 274.36 diterima 

9 0.95714 0.17527 0.38148 0.43607 0.48342 0.53844 0.57581 3.5359 4.3286 diterima 

10 0.91236 0.19409 0.38148 0.43607 0.48342 0.53844 0.57581 7.22 10.771 diterima 

11 0.81674 0.22115 0.38148 0.43607 0.48342 0.53844 0.57581 19.106 26.329 diterima 

12 0.82604 0.21885 0.38148 0.43607 0.48342 0.53844 0.57581 38.751 49.886 diterima 

13 0.9889 0.15066 0.38148 0.43607 0.48342 0.53844 0.57581 60.68 76.843 diterima 

14 0.95522 0.17628 0.38148 0.43607 0.48342 0.53844 0.57581 83.492 105.71 diterima 

15 0.99004 0.14913 0.38148 0.43607 0.48342 0.53844 0.57581 124.92  181.51 diterima 

16 0.96764 0.16917 0.38148 0.43607 0.48342 0.53844 0.57581 169.98 251.33 diterima 

17 0.14762 0.38182 0.35831 0.40962 0.45427 0.50654 0.54179 4.3815 3.05 diterima 

18 0.25463 0.33842 0.35831 0.40962 0.45427 0.50654 0.54179 9.3183   5.25 diterima 

19 0.38467 0.30136 0.35831 0.40962 0.45427 0.50654 0.54179 25.162 17.712 diterima 

20 0.65303 0.24177 0.35831 0.40962 0.45427 0.50654 0.54179 45.573 36.719 diterima 

21 0.5468 0.26417 0.35831 0.40962 0.45427 0.50654 0.54179 70.594 57.962 diterima 

22 0.6707 0.23817 0.35831 0.40962 0.45427 0.50654 0.54179 97.685 83.794 diterima 

23 0.82695 0.20512 0.35831 0.40962 0.45427 0.50654 0.54179 70.594 122.19 diterima 

24 0.92196 0.17917 0.35831 0.40962 0.45427 0.50654 0.54179 161.03 155.99 diterima 

 
Gambar 1a , b dan c menunjukkan kurva Intensitas - Durasi – Frekuensi  ( IDF ) untuk 
agregasi waktu 15 , 30 , 45 , 60, 90, 120, 240 dan 360 menit terhadap 4 periode ulang T dari 2 
, 5 , 10 , dan 20 tahun pada stasiun Maesan, Sentral dan Tlogo menggunakan parameter 
statistik seperti tabel 3. yang menunjukan adanya korelasi yang bagus. Dari ketiga stasiun ini, 
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stasiun Sentral memiliki korelasi terhadap kala ulang hujan yang paling baik, selanjutnya 
Stasiun Tlogo dan yang terakhir yang terkecil korelasinya adalah stasiun Maesan. Pada 
stasiun Maesan grafik menunjukkan fungsi liner dengan nilai korelasi diatas 0,8, pada stasiun 
Sentral kurva dengan fungsi logaritmic dengan nilai korelasi diatas 0,98, dan pada stasiun 
Tlogo   kurva dengan fungsi power dengan nilai korelasi diatas 0,94. Pada ke tiga gambar 
tersebut menunjukkan bahwa semakin besar periode ulang hujan akan meningkatkan nilai 
intensitas hujannya. 

  Gambar 1a. Kurva intensitas hujan (mm/hr) – 
periode kala ulang untuk durasi 5,15,30,60,90, 120, 

240, 360 menit di Sta. Maesan 

Gambar 1b. Kurva intensitas hujan (mm/hr) – periode 
kala ulang untuk durasi 5,15,30,60,90, 120, 240, 360 

menit di Sta. Tlogosari 

Gambar 1c. Kurva intensitas hujan (mm/hr) – 
periode kala ulang untuk durasi 

5,15,30,60,90, 120, 240, 360 menit di Sta. 
sentral 

 

 
TABEL 3. QUANTILES UNTUK AGREGASI WAKTU 15 , 30 , 45 , 60, 90, 120, 240 DAN 360 MENIT 

Durasi 5 15 30 60 90 120 240 360 

Sta. Maesan 

regresi 
models 

y = 
0.5073
x + 
9.8107 

y = 
1.9088x + 
37.054 

y = 2.81x 
+ 70.118 

y = 
5.0768x + 
123.47 

y = 
7.4596x + 
181.67 

y = 
11.072x + 
216.81 

y = 
14.406x + 
304.31 

y = 16.39x 
+ 392.51 

Regression 
parameters 

R² = 
0.8067 

R² = 
0.9612 

R² = 
0.8067 

R² = 
0.8067 

R² = 
0.8067 

R² = 
0.8067 

R² = 
0.8067 

R² = 
0.8067 

Sta. Sentral 

power 
models 

y = 
1.6951
ln(x) + 
5.0757 

y = 
4.2524ln(
x) + 
10.097 

y = 
18.069ln(
x) + 
24.933 

y = 
33.398ln(x
) + 29.565 

y = 
51.405ln(x
) + 47.433 

y = 
54.168ln(
x) + 
91.879 

y = 
75.005ln(x
) + 168.21 

y = 
109.03ln(x
) + 144.67 

Regression 
parameters 

R² = 
0.9821 

R² = 
0.9821 

R² = 
0.9821 

R² = 
0.9821 

R² = 
0.9821 

R² = 
0.9821 

R² = 
0.9821 

R² = 
0.9821 

Sta. Tlogo 

power 
models 

y = 
5.4168
x

0.2155
 

y = 
20.251x

0.

2
 

y = 
30.06x

0.33

61
 

y = 
75.969x

0.2

207
 

y = 
77.128x

0.3

025
 

y = 
106.1x

0.30

25
 

y = 
185.67x

0.2

584
 

y = 
257.73x

0.2

526
 

Regression 
parameters 

R² = 
0.9592 

R² = 
0.9996 

R² = 
0.9439 

R² = 
0.9994 

R² = 
0.9483 

R² = 
0.9483 

R² = 
0.9539 

R² = 
0.9546 

 
Kurva IDF yang dihasilkan pada ke 3 stasiun hujan di gambar 2 a, b, dan c 

menunjukkan bahwa durasi hujan semakin lama maka intensitas hujannya semakin menurun.  
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Gambar 2a. Kurva IDF dari stasiun 
maesan untuk periode ulang 2, 5, 

10 tahun 
 

Gambar 2b. Kurva IDF dari stasiun 
tlogosari untuk periode ulang 2, 5, 

10 tahun 

Gambar 2c. Kurva IDF dari stasiun 
Sentral untuk periode ulang 2, 5, 10 

tahun 

KESIMPULAN 
 Berdasarkan hasil pembuatan kurva IDV di 3 stasiun hujan dapat disimpulkan bahwa: 
Distribusi hujan yang sesuai untuk membangun kurva IDF ini adalah distribusi normal untuk 
periode ulang 2 tahun, 5 tahun dan 10 tahun. Fungsi intensitas yang digunakan linier untuk 
stasiun Maesan,  logaritmic untuk stasiun hujan Sentral power untuk  stasiun Tlogo. Model 
diuji dan telah mewakili fenomena intensitas hujan atau data yang diamati sangat baik . Hal 
ini juga ditegaskan oleh koefisien korelasi yang diperoleh pada model tinggi diatas 0,8.  
Model tersebut digunakan untuk menghasilkan nilai intensitas curah hujan untuk jangka 
bervariasi dan periode ulang untuk daerah studi. Ketersediaan hujan seperti nilai intensitas 
benar-benar akan membuat desain dari beberapa struktur hidrolik mudah bagi insinyur sipil 
dan lingkungan lainnya melakukan pekerjaan yang berkaitan dengan curah hujan sekitar area 
studi. 
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