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BAB I 
 

 

PENDAHULUAN 
 

 

1.1.        Latar Belakang 
 

Gunung Kelud adalah salah satu gunung berapi yang aktif di Jawa Timur. 

Secara geografis letak gunung kelud berada di perbatasan antara Kabupaten Kediri, 

Kabupaten Blitar dan Kabupaten Malang. Gunung Kelud telah meletus lebih dari 

30 kali sejak tahun 1000 M. Gunung kelud terakhir kali meletus pada tahun 2014, 

dimana itu termasuk letusan terbesar daripada tahun 1990. Letusan tersebut 

melontarkan material vulkanik dan juga mengalirkan lahar dingin menuju ke aliran 

sungai salah satunya adalah sungai Konto di Kabupaten Jombang. Sungai konto 

yang dahulu bernama sungai nilakanta memiliki system DAS Brantas seluas 568 

km2  dengan total Panjang keseluruhan jaringan sungai yaitu 168,34 km. Aliran 

sungai konto merupakan aliran campuran dimana ada tiga gunung yang menyuplai 

yaitu gunung kawi, gunung anjasmoro, dan gunung kelud. Hal ini membuat sungai 

meluap ke pemukiman pada saat musim hujan yang ekstrem. 

 
Pada tahun 2013, banjir sungai Konto menggenangi ribuan rumah di 

Kecamatan Jombang dengan ketinggian air mencapai 1,5 meter. Hal tersebut terjadi 

karena aliran air hujan dari lereng Gunung kelud meningkat dan mengakibatkan 

sejumlah tanggul rusak karena tidak mampu menahan derasnya aliran. Selain itu 

pada tahun 2023, banjir kedua terjadi pada sungai Konto yang disebabkan oleh 

kegagalan infrastruktur pada sungai tersebut yang mengakibatkan meluapnya air 

hingga menggenangi jalur Kediri-Jombang. Secara umum, curah hujan yang deras 

dan berkepanjangan merupakan penyebab utama banjir di Sungai konto. 

 
Adapun cara mengatasi permasalahan banjir dengan menggunakan analisis 

frekuensi banjir. Ada beberapa langkah strategis yang dilakukan untuk mengurangi 

kerugian banjir, namun perancangan struktur hidrolik sebagian besar bergantung 

pada perilaku aliran sungai [1][2]. Debit sungai dapat dipahami dengan baik 

menggunakan analisis frekuensi. Analisis frekuensi banjir merupakan metode tanpa 

dimensi yang digunakan untuk menghubungkan kejadian ekstrem dengan frekuensi 

kejadian atau periode ulang melalui penggunaan distribusi probabilitas berdasarkan 
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data debit puncak yang tercatat di beberapa stasiun pengukur[3]. Analisis frekuensi 

banjir dilakukan pada sungai Konto, Jombang karena di sungai tersebut sering 

mendapatkan air suplai dari pegunungan yang mengakibatkan kerusakan baik 

infrastruktur bangunan maupun tepi bangunan. 

 
Tujuan dari penelitian ini untuk mencegah banjir pada masa mendatang 

yang akan terjadi di Sungai Konto, Jombang. Dengan memperluas pemahaman 

mengenai analisis frekuensi banjir menggunakan metode Gumbel dan Log Pearson 

type III untuk menganalisis ekstrem dalam hidrologi. Kedua metode tersebut 

memungkinkan estimasi tinggi puncak banjir dan frekuensi kejadian berdasarkan 

data historis.  Metode Gumbel dan metode log person adalah dua metode statistik 

yang digunakan untuk menganalisa dan memprediksi banjir ekstrim berdasarkan 

data historis. 

 
 

1.2.        Perumusan Masalah 
 

Bagaimana mencegah terjadinya banjir tahun berikutnya menggunakan 

analisis frekuensi di Sungai Konto Jombang. 

 
 

1.3.        Tujuan Penelitian 
 

Tujuan dari penelitian ini untuk mencegah terjadinya banjir tahun 

berikutnya menggunakan analisis frekuensi di Sungai Konto Jombang. 

 
 

1.4.        Road Map Penelitian 
 

Adapun road map penelitian yang dapat dilakukan pada penelitian ini 

adalah pada tahun 2021 menuju ke penelitian dampak sedimen pada infrastruktur 

air, tahun 2022 mengenai perubahan aliran pada sungai, tahun 2023 mengenai 

pemodelan perubahan iklim pada aliran sungai, tahun 2024 mengevaluasi banjir 

dan memelihara infrastruktur bangunan. Semua hal tersebut untuk menuju tahun 

2025 yaitu pengelolaan air terpadu dalam konteks river hydrodynamics. 
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BAB II TINJAUAN 

UMUM 

2.1         Curah Hujan 
 

Curah hujan merujuk pada jumlah air hujan yang jatuh pada suatu daerah 

dalam periode waktu tertentu. Ini adalah salah satu parameter penting dalam 

analisis hidrologi dan manajemen sumber daya air [4]. Curah hujan dapat diukur 

dalam berbagai satuan seperti milimeter (mm) atau inci (inches), dan biasanya 

diukur dalam interval waktu harian, bulanan, tahunan, atau periode waktu 

lainnya[5]. Curah hujan sangat penting dalam konteks hidrologi karena memiliki 

dampak langsung pada siklus hidrologi. Beberapa permasalahan yang terkait 

dengan curah hujan adalah sebagai berikut: 

1. Variabilitas Curah Hujan: Curah hujan dapat bervariasi secara signifikan 

baik dalam skala spasial maupun temporal. Variabilitas ini dapat 

menyebabkan fluktuasi dalam ketersediaan air, mempengaruhi 

keberlanjutan sumber daya air, dan mempengaruhi pola aliran sungai dan 

genangan permukaan. 

2.   Peningkatan Intensitas Curah Hujan: Perubahan iklim global telah dikaitkan 

dengan peningkatan intensitas curah hujan ekstrem. Curah hujan intensitas 

tinggi dalam waktu yang singkat dapat menyebabkan banjir, erosi tanah, dan 

kerusakan infrastruktur. 

3.   Pola Curah Hujan Musiman: Pola curah hujan musiman juga memiliki 

dampak signifikan terutama dalam daerah dengan musim hujan dan musim 

kemarau yang jelas. Ketidakteraturan atau perubahan pola musiman curah 

hujan dapat mempengaruhi pertanian, suplai air, dan ekosistem sungai. 

4.   Pemodelan Curah Hujan: Analisis curah hujan yang tepat adalah kunci 

dalam perencanaan dan manajemen sumber daya air. Pemodelan curah 

hujan melibatkan penggunaan data historis dan teknik statistik untuk 

mengestimasi curah hujan masa depan, mengidentifikasi tren, dan 

memprediksi curah hujan ekstrem. 

5.   Curah Hujan dan Banjir: Hubungan antara curah hujan dan banjir sangat 

erat. Curah hujan yang tinggi dalam waktu singkat dapat menyebabkan 



 
 

 
 

5 

 

 

 

 

aliran puncak yang meningkat dan memicu banjir. Analisis curah hujan 

ekstrem dan pemodelan hidrologi diperlukan untuk memahami risiko banjir 

dan merencanakan sistem pengendalian banjir yang efektif. 

 

Penjelasan permasalahan di atas menyoroti pentingnya pemahaman yang 

baik tentang curah hujan dalam analisis hidrologi dan manajemen banjir. Melalui 

pengumpulan data yang tepat, analisis statistik, dan pemodelan yang cermat, 

permasalahan-curah hujan dapat ditangani dengan lebih baik untuk keberlanjutan 

sumber daya air dan mitigasi risiko banjir. 

 

2.2         Banjir 
 

 

Banjir merupakan bencana alam yang memiliki dampak negatif terhadap 

makhluk hidup, lingkungan, dan ekonomi. Banjir dapat terjadi karena curah hujan 

yang berlebihan, aliran air yang berlebihan dari lereng atau daerah datar [6]. Banjir 

juga dapat disebabkan oleh kerusakan atau kegagalan infrastruktur sungai yang 

mengakibatkan air tidak dapat mengalir dengan lancar. Berikut adalah penyebab 

terjadinya bencana banjir, antara lain: 

1.   Curah Hujan Tinggi 
 

2.   Sungai yang Meluap 
 

3.   Topografi Datar atau Rendah 
 

4.   Tanah yang Jenuh 
 

5.   Pemanasan Global dan Perubahan Iklim 
 

6.   Penebangan Hutan dan Perubahan Penggunaan Lahan 
 

7.   Pembangunan yang Tidak teratur 
 

8.   Kerusakan atau Kegagalan Infrastruktur Air 
 

 
 

Penyebab ini di setiap wilayah memiliki perbedaan tergantung dengan 

kondisi Geografis, Iklim dan Faktor Manusia. Penting untuk melakukan analisis 

menyeluruh dan pemantauan terkait untuk memahami penyebab banjir secara 

spesifik dalam suatu daerah. 
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2.3         Metode Gumbel 
 

 

Metode Gumbel merupakan salah satu metode yang digunakan untuk 

analisis ekstrem dalam hidrologi. Metode ini berdasarkan pada asumsi bahwa 

distribusi curah hujan ekstrem atau aliran puncak dapat diaproksimasi dengan 

distribusi  Gumbel[7].  Metode  Gumbel biasanya  digunakan  untuk  meramalkan 

curah hujan ekstrem di suatu wilayah dengan mengestimasi parameter-parameter 

distribusi Gumbel. Metode Gumbel juga dikenal sebagai distribusi ekstrim Tipe I 

atau distribusi Ekstrim Gumbel adalah salah satu metode yang umum digunakan 

dalam analisis hidrologi untuk memodelkan distribusi ekstrim curah hujan atau 

aliran puncak. Metode ini didasarkan pada asumsi bahwa curah hujan ekstrem atau 

aliran puncak dapat diaproksimasi oleh distribusi Gumbel [8]. Distribusi 

probabilitas Gumbel dinyatakan sebagai: 

𝑄𝑇 = 𝑄(1 + 𝐾𝐶𝑣) ...........................................................  (2.1)

 

 
dimana, QT = Probabilitas Debit pada Periode Ulang T Tahun 

 

 

Cv  = Koefisien Variasi ( a/O ) 

Q   = Banjir Rata-rata 

K   = Faktor Frekuensi = ( yT . yn ) / an 

an   = Data Standar Deviasi 

yT   = - Mn . (T/ T - 1) 
 

 

yn   = Rata-rata yang diharapkan 
 

 
 
 
 

Metode Gumbel telah digunakan secara luas dalam analisis hidrologi untuk 

estimasi frekuensi banjir ekstrem, pemodelan banjir, dan pengendalian banjir. 

Kelebihan metode ini meliputi kesederhanaan implementasi dan interpretasi, serta 

kecocokan yang baik dengan data curah hujan atau aliran puncak ekstrem. Namun, 

metode Gumbel juga memiliki asumsi yang perlu dipertimbangkan, seperti asumsi 

independensi dan homogenitas. 
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2.4         Metode Log Pearson 

 
Metode Log Pearson adalah metode lain yang juga digunakan dalam 

analisis hidrologi  untuk meramalkan  curah  hujan  ekstrem  atau aliran  puncak. 

Metode ini didasarkan pada asumsi bahwa distribusi logaritmik Pearson Type III 

dapat digunakan untuk menganalisis data ekstrim dalam hidrologi[9]. Metode Log 

Pearson mengestimasi parameter-parameter distribusi logaritmik Pearson Type III 

untuk meramalkan curah hujan ekstrem atau aliran puncak. Metode Log Pearson, 

juga  dikenal  sebagai metode  Moments Logaritmik  Pearson,  adalah  salah  satu 

metode yang umum digunakan dalam analisis hidrologi untuk memodelkan 

distribusi ekstrim curah hujan atau aliran puncak [10]. 

 

Metode ini berbeda dari kebanyakan distribusi lainnya di tiga parameter 

mean (Za), standar deviasi (SDV), dan koefisien skew (k), diperlukan untuk 

menggambarkan distribusi. Dalam distribusi probabilitas type-III log-Pearson, 

variat pertama-tama ditransformasikan ke dalam bentuk logaritmik (basis 10) dan 

data yang ditransformasi dianalisis untuk deret hidrologi acak. Kemudian deret Z 

bervariasi, di mana Z = log x diperoleh terlebih dahulu. Untuk seri Z ini, untuk 

setiap interval pengulangan T dari persamaan : 

𝑥𝑇 =  ẋ + 𝐾𝜎 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑠 ......................................................... (2.2)

 

𝑍𝑇 =  𝘻 + 𝐾𝑧. 𝜎𝑧 .............................................................. (2.3)

 
dimana, Kz adalah faktor frekuensi yang merupakan fungsi interval pengulangan 

 

(T), dan Cs adalah koefisien skewness.σz adalah standar deviasi dari sampel variasi. 



 
 

 
 

8 

 

 

 

 

BAB III METODE 

PENELITIAN 

3.1       Lokasi Penelitian 
 

Lokasi yang akan diteliti adalah Sungai Konto Kecamatan Gudo Kabupaten 
 

Jombang. 
 

 
 

3.2       Tahapan Penelitian 
 

Penelitian ini menggunakan pendekatan analisis data berdasarkan metode 

Gumbel dan Log Pearson. Lokasi yang digunakan adalah pada sungai Konto yang 

berada di Kecamatan Gudo Kabupaten Jombang, Jawa Timur. Beberapa tahapan 

untuk mendapatkan hasil penelitian tersebut seperti: 

 
 

1.      Pengumpulan Data 
 

Pengumpulan data hidrologi yang lengkap seperti curah hujan atau aliran 

puncak yang relevan untuk wilayah yang diteliti seperti pengumpulan data curah 

hujan dari 10 tahun terakhir yaitu tahun 2013 sampai tahun 2022 pada lokasi Sungai 

Konto. Data yang diperoleh harus memadai dan mencakup periode banjir yang 

signifikan dapat meliputi data curah hujan historis, data aliran sungai, peta topografi 

dan hasil pengukuran atau penelitian sebelumnya terkait wilayah tersebut. 

 
 

2.      Analisis Data 
 

Analisis data menggunakan metode Gumbel dan metode Log Pearson 

menggunakan data yang telah dikumpulkan tersebut. Mengestimasikan dan 

membandingkan  parameter distribusi Gumbel  dan  logaritmik  Pearson type  III 

menggunakan data yang ada. Adapun Langkah-langkah untuk menganalisis data 

dengan menggunakan metode Gumbel adalah: 

a)  Kumpulkan data curah hujan. Kumpulan data curah hujan yang relevan 

untuk wilayah atau lokasi yang akan dianalisis. Data tersebut harus 

mencakup periode yang memadai dan representative untuk memungkinkan 

analisis yang akurat. 
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b)  Identifikasi periode ekstrem. Identifikasi periode ekstrem dalam data 

curah hujan yang akan digunakan untuk analisis. Periode ini dapat berupa 

curah hujan harian, bulanan, atau tahunan dengan intensitas yang tinggi 

atau aliran puncak yang signifikan. 

c)  Rangking data. Rangkingkan data curah hujan ekstrem dari yang 

tertinggi ke yang terendah. Penentuan rangking ini akan membantu dalam 

penghitungan frekuensi kejadian yang ekstrem. 

d)  Hitung Probabilitas Kejadian. Hitung probabilitas kejadian terkait dengan 

curah hujan ekstrem menggunakan distribusi Gumbel. Distribusi Gumbel 

memiliki dua parameter, yaitu lokasi (μ) dan skala (σ), yang perlu 

diestimasi dari data. 

e)  Estimasi parameter distribusi. Gunakan metode estimasi seperti metode 

momen, metode maksimum likelihood, atau metode penyesuaian terbaik 

(e.g., metode L-moment) untuk mengestimasi parameter distribusi 

Gumbel dari data rangking. 

 
 

3.      Validasi dan Perbandingan Metode 
 

Untuk memvalidasi dan membandingkan kedua metode tersebut, maka 

menggunakan metrik yang sesuai seperti Mean Square Error (MSE) atau 

Coefficient of Determination (R2). Menggunakan metrik tersebut akan 

menghasilkan peramalan dan membandingkan kinerja kedua metode. Perhatikan 

faktor-faktor seperti akurasi, presisi dan keandalan peramalan. 
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BAB IV 

Hasil Perhitungan 

 

 

4.1 Data Curah Hujan 

Data curah hujan yang digunakan untuk analisis yaitu data curah hujan harian maksimum 

selama 10 tahun, mulai dari tahun 2014-2023. Data curah hujan dapat dilihat pada tabel 

berikut: 

Tabel 1. Data curah hujan harian maksimum 

No. Tahun Curah Hujan Maksimum (mm) 

1 2014 81 

2 2015 118 

3 2016 131,3 

4 2017 85,3 

5 2018 73 

6 2019 123 

7 2020 164,1 

8 2021 85 

9 2022 170,6 

10 2023 105,6 

Sumber : Pengolahan data 

 

4.2  Distribusi Gumbell 

Metode Gumbel adalah teknik statistik yang sering digunakan untuk menganalisis 

data curah hujan ekstrem. Berdasarkan distribusi ekstrem tipe I, metode ini membantu 

memperkirakan curah hujan dengan periode ulang tertentu. Informasi dari perhitungan ini 

sangat penting untuk perencanaan infrastruktur, mitigasi bencana, dan manajemen sumber 

daya air. Hasil perhitungan periode ulang curah hujan maksimum dengan metode Gummbell dapat 

dilihat pada tabel berikut : 

 

 



 
 

 
 

11 

 

 

Tabel 2. Curah hujan rencana dengan metode Gumbel 

Tahun Curah Hujan Rencana (mm/hari) 

2 110,27 

5 139,16 

10 183,89 

20 195,6 

25 209,43 

50 234,57 

100 264,52 

Sumber : Pengolahan Data 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Grafik Curah Hujan Rencana Metode Gumbell 

 

 

4.3  Distribusi Log Pearson  

Metode Log Pearson III adalah salah satu teknik statistik yang digunakan untuk 

menganalisis data curah hujan ekstrem. Distribusi ini cocok untuk data yang cenderung 

log-normal dengan skewness yang signifikan. Dalam perencanaan hidrologi, metode ini 

sering digunakan untuk memperkirakan curah hujan dengan periode ulang tertentu, 

memberikan panduan penting dalam pengelolaan sumber daya air dan mitigasi bencana. 

Hasil perhitungan periode ulang curah hujan maksimum dengan metode log pearson III 
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dapat dilihat pada tabel berikut : 

Tabel 3. Curah hujan rencana dengan metode Log Pearson III 

Tahun Curah Hujan Rencana (mm/hari) 

2 109,67 

5 151,05 

10 170,94 

20 166,75 

25 185,2 

50 202,77 

100 220,98 

Sumber : Hasil Pengolahan Data 

 

 

Gambar 2. Grafik Curah Hujan Rencana Metode Log Pearson III, 
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Tabel 5. Perbandingan curah hujan rencana metode Gumbell, metode Log Pearson III,  

 

No. Kala Ulang (Tahun) Probabilitas (%) 

  Curah Hujan Rencana 

(mm/hari)  

 Gumbell 
Log Person 

III 

1 2 50 110,27 109,67 

2 5 20 139,16 151,05 

3 10 10 183,89 170,94 

4 20 5 195,6 166,75 

5 25 4 209,43 185,2 

6 50 2 234,57 202,77 

7 100 1 264,52 220,98 

Sumber : Hasil Perhitungan 2 metode 

 

Dari hasil analisis dengan dua metode yaitu metode Gumbell, metode Log Pearson, untuk 

masing-masing periode ulang diperoleh hasil yang tidak jauh berbeda. Metode gumbell 

menunjukan hasil yang lebih tinggi dibandingkan dua metode lainnya. Tabel perbandingan 

curah hujan rencana dapat dilihat pada (Tabel 5). 

Curah hujan rencana akan semakin tinggi seiring dengan kala ulang yang semakin lama. 

Artinya semakin tinggi curah hujan rencana maka kemungkinan akan terjadi kembali akan 

semakin kecil. Sebagai contoh dari (Tabel 5) curah hujan rencana metode log pearson III 

dengan kala ulang 100 tahun dan probabilitas 1% yaitu 220,98 mm/hari, sedangkan 

dengan kala ulang 20 tahun dan probabilitas 5% yaitu 176,75 mm/hari. Artinya 

kemungkinan terjadi hujan dengan besaran 219,98 mm/hari dalam 100 tahun hanya 1%, 

sedangkan kemungkinan terjadi hujan dengan besaran 176,75 mm/hari dalam 20 tahun 

yaitu 5%. 
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Gambar 3. Grafik Curah Hujan Rencana Metode Log Pearson III, Metode. 

Gumbell 

Berdasarkan grafik diatas, metode Iway Kadoya menghasilkan nilai lebih rendah 

dibandingkan dengan metode Log Pearson dan Gumbell. Perbedaan nilai tersebut 

semakin besar searah dengan periode ulang yang lebih besar. 

Hasil dari perhitungan menunjukan kedua metode tersebut dapat digunakan untuk 

menghitung curah hujan rencana, karena perbedaan antara metode satu dengan yang lain 

tidak berbeda jauh, akan tetapi metode yang paling cocok digunakan yaitu metode 

gumbell karena nilai CH rencananya lebih besar. 
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BAB V 

Kesimpulan & Saran 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan analisis data curah hujan harian maksimum selama 10 tahun (2014-2023) 

dan perhitungan dengan metode Gumbel dan Log Pearson III, berikut kesimpulan yang dapat 

diambil: 

 

1. Metode Gumbel digunakan untuk menganalisis data curah hujan ekstrem berdasarkan 

distribusi ekstrem tipe I. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa curah hujan rencana 

meningkat seiring dengan peningkatan periode ulang. 

Untuk periode ulang 2 tahun, curah hujan rencana adalah 110,27 mm/hari, sedangkan untuk 

periode ulang 100 tahun, curah hujan rencana mencapai 264,52 mm/hari. Ini menunjukkan 

bahwa curah hujan dengan intensitas yang lebih tinggi memiliki kemungkinan kejadian yang 

lebih kecil. 

 

2. Metode Log Pearson III digunakan untuk menganalisis data curah hujan ekstrem dengan 

asumsi distribusi log-normal yang cocok untuk data dengan skewness signifikan. 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa untuk periode ulang 2 tahun, curah hujan rencana 

adalah 109,67 mm/hari, sedangkan untuk periode ulang 100 tahun, curah hujan rencana 

mencapai 220,98 mm/hari. Ini juga menunjukkan bahwa intensitas curah hujan yang lebih 

tinggi memiliki kemungkinan kejadian yang lebih kecil. 

 

 

5.2 Saran 

Analisis curah hujan maksimum menggunakan metode Gumbel dan Log Pearson III 

memberikan wawasan yang penting untuk perencanaan hidrologi dan mitigasi bencana. 

Metode Gumbel direkomendasikan untuk digunakan karena memberikan hasil curah hujan 

rencana yang lebih tinggi, yang dapat membantu dalam perencanaan yang lebih aman dan 

efektif. 
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