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STUDI KECENDERUNGAN PERUBAHAN TINGGI CURAH 
HUJAN TERHADAP KEJADIAN BANJIR DKI JAKARTA

Steven Reinaldo Rusli*, dan Doddi Yudianto

Program Studi Teknik Sipil, Universitas Katolik Parahyangan

*steven.reinaldo.rusli@gmail.com

Intisari
Kejadian banjir di Daerah Khusus Ibukota (DKI) Jakarta, dipengaruhi tidak hanya 
oleh dampak pengembangan kawasan, tetapi juga oleh perubahan tinggi curah 
hujan. Berdasarkan hipotesis tersebut, studi ini menjadi penting untuk dikaji. 
Secara umum, studi ini menggunakan konsep analisis frekuensi dan regresi statistik 
untuk mengevaluasi kenaikan tinggi curah hujan rencana pada berbagai periode 
ulang dengan adanya perubahan tinggi curah hujan harian maksimum tahunan 
yang terlihat dari hasil pencatatan. Data curah hujan harian maksimum tahunan 
yang tersedia berasal dari BMG Jakarta pada tahun 1979 - 2012. Sekumpulan 
data tersebut terlebih dahulu dibagi ke dalam dua kelompok; kelompok pertama 
digunakan untuk menyusun kecenderungan pola hujan dan meramalkan tinggi 
curah hujan rencana pada periode kelompok kedua, dan kelompok kedua digunakan 
sebagai verifikasi hasil peramalan dari kelompok pertama. Hasil yang didapatkan 
menunjukkan kenaikan tinggi curah hujan rencana yang bervariasi terhadap 
periode ulang tertentu; pada periode ulang 2 tahun, ditemukan rata-rata kenaikan 
tinggi curah hujan pada 15 tahun terakhir sebesar 2.93%, periode ulang 5 tahun 
sebesar 3.60%, 10 tahun sebesar 5.06%, 25 tahun sebesar 6.94%, 50 tahun sebesar 
8.21%, 100 tahun sebesar 9.31% dan 1000 tahun sebesar 11.73%. Hasil tersebut 
mengindikasikan bahwa hasil analisis frekuensi untuk menentukan tinggi curah 
hujan rencana perlu dikoreksi terhadap periode ulang rencana.

Kata Kunci: kejadian banjir, DKI Jakarta, perubahan tinggi curah hujan rencana

LATAR BELAKANG

Pendahuluan
Berdasarkan hasil pengumpulan informasi terkait dengan kejadian bencana di 
Indonesia, data yang ada menunjukkan lebih banyaknya kejadian bencana yang 
terjadi di Pulau Jawa secara relatif dibandingkan dengan kejadian di pulau besar 
lainnya, terutama wilayah sekitar daerah Provinsi Daerah Khusus Ibukota (DKI) 
Jakarta. Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB), melalui situs resminya 
merilis peta penyebaran kejadian bencana seperti dapat dilihat pada Gambar 1, 
berdasarkan pencatatan kejadian bencana dari tahun 1815 hingga 2015. Selain itu, 
dari kompilasi kejadian bencana pada periode yang sama juga ditemukan bahwa 
jumlah kejadian bencana terbesar adalah bencana banjir dengan total melebihi 6000 
kejadian dan korban meninggal relatif lebih besar dibandingkan kejadian bencana 
lain terkecuali tsunami dan gunung meletus, seperti dapat dilihat pada Gambar 2.
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Secara khusus, kejadian banjir di DKI Jakarta dihipotesis dipengaruhi oleh beberapa 
faktor utama, yaitu pesatnya perkembangan pembangunan dan perubahan tata guna 
lahan di DKI Jakarta yang kurang memperhatikan konkservasi sumber daya air, 
yang lebih jauh kemudian mengakibatkan peningkatan volume limpasan langsung, 
pemanasan global yang menyebabkan kenaikan muka air laut sehingga terjadi 
fluktuasi pasang surut yang memberikan dampak air balik lebih besar ke sungai-
sungai muara di DKI Jakarta, juga perubahan kecenderungan rata-rata tinggi curah 
hujan. Curah hujan yang terjadi cenderung meningkat nilainya dari tahun ke tahun; 
namun dalam analisis hidrologi terkait distribusi probabilitas curah hujan, seringkali 
ditemukan tidak diperhitungkannya faktor koreksi untuk mengakomodasi adanya 
kecenderungan perubahan tinggi curah hujan tersebut.

Dari fakta yang dapat ditarik dari Gambar 1 dan 2, juga paparan sebagaimana 
dijelaskan di atas, serta mengingat tingginya tingkat kepentingan kestabilan DKI 
Jakarta sebagai Ibukota Negara Republik Indonesia, maka studi ini, yang berkaitan 
langsung dengan analisis peramalan tinggi curah hujan berdasarkan studi kasus 
di DKI Jakarta menjadi penting untuk dicermati. Hasil analisis akan memberikan 
rekomendasi dalam perencanaan hidrologi di wilayah sekitar DKI Jakarta dan 
berkontribusi dalam peningkatan keamanan dan penanggulangan bencana, 
khususnya bencana banjir.

Gambar 1. Peta Penyebaran Kejadian Bencana di Indonesia, 1815 - 2015

Gambar 2. Jumlah Kejadian Bencana dan Korban Meninggal, 1815 – 20151
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Kondisi Umum Daerah Studi
Masih berdasarkan data dari BNPB, di DKI Jakarta sendiri, banjir telah menjadi 
momok bencana yang paling sering terjadi terutama dewasa ini. Gambar 3 di 
bawah menunjukkan kejadian bencana dengan lingkup spasial hanya DKI Jakarta 
dari tahun 2009 hingga 2011, dan secara jelas, banjir masih menjadi permasalahan 
bencana nomor satu dengan frekuensi kejadian jauh lebih besar dibandingkan 
dengan bencana lainnya.

Gambar 3. Kejadian Bencana di DKI Jakarta, 2009 - 2011

Dari sumber lain, yaitu Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) DKI 
Jakarta, tercatat juga beberapa fenomena banjir DKI Jakarta yang cukup besar dan 
dampaknya terasa signifikan terhadap keberlangsungan aktivitas manusia, sebagai 
contoh seperti yang terjadi pada tahun 1996 dan 2007. Pada kejadian banjir tahun 
1996, menurut salah satu sumber di internet, diperkirakan lebih dari 500 rumah 
hanyut dan 30.000 warga diungsikan, dengan nilai kerusakan mencapai 435 juta 
USD. Dari sumber yang sama, bahkan pada kejadian banjir pada tahun 2007, 
korban pengungsi meningkat 10 kali lipat dari kejadian banjir tahun 1996, dengan 
jumlah korban meninggal mencapai 80 orang. Masih jelas juga dalam ingatan kita 
bagaimana pada tahun 2013 terjadi banjir cukup parah di wilayah DKI Jakarta 
sehingga menyebabkan terendamnya pusat kota dan bundaran Hotel Indonesia 
(HI), seperti dapat dilihat pada Gambar 4 di bawah.

Gambar 4. Banjir di DKI Jakarta Tahun 2013
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Ketersediaan Data
Data yang tersedia untuk melakukan analisis dalam studi ini adalah data curah 
hujan harian maksimum tahunan dari stasiun BMKG Jakarta, yang secara geografis 
terletak pada koordinat 609’20’’ LS dan 106050’30’’ BT, dengan panjang data dari 
tahun 1969 hingga tahun 2012. Dari sebaran data yang ada, dapat dilihat bahwa 
pada beberapa tahun terdapat curah hujan yang cukup tinggi, seperti curah hujan 
harian dengan tinggi 185 mm pada tahun 1977, 200 mm pada tahun 2003, 235 
mm pada tahun 2007, 193 mm pada tahun 2008, dan seterusnya. Selain itu, dapat 
diamati juga bahwa dewasa ini, curah hujan harian maksimum tahunan yang terjadi 
di DKI Jakarta memiliki kecenderungan meningkat nilai dan frekuensi terjadinya.
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Gambar 5. Curah Hujan Harian Maksimum Tahunan Jakarta, 1969 – 2012

Landasan Teori

Secara umum, analisis yang digunakan dalam studi ini mencakup analisis 
frekuensi dan regresi statistik. Analisis frekuensi adalah suatu metode statistik 
yang digunakan untuk mengestimasi tinggi curah hujan di masa mendatang dengan 
suatu probabilitas kejadian tertentu berdasarkan data pencatatan historis yang ada. 
Terdapat beberapa distribusi probabilitas yang biasa digunakan dalam analisis 
frekuensi, yaitu distribusi probabilitas normal, log normal 2 parameter, log normal 
3 parameter, Gumbel I, Pearson III dan log Pearson III. Secara prinsip, persamaan 
yang digunakan dalam melakukan analisis frekuensi adalah:

X= x +Ks ...................................................................................................... (1)

dengan keterangan:
X 	 : tinggi curah hujan rencana (mm)
x 	 : rata-rata dari data pencatatan curah hujan (mm)
K 	 : faktor distribusi probabilitas
s	 : deviasi standar dari data pencatatan data curah hujan (mm)

Faktor K dalam persamaan 1 di atas ditentukan berdasarkan masing-masing distribusi 
probabilitas yang digunakan. Pada distribusi probabilitas normal, maka probabilitas 
Gauss digunakan untuk menentukan nilai K, sedangkan pada metode log normal 
2 parameter dan 3 parameter berturut-turut, terdapat parameter tambahan untuk 
menentukan nilai K, yaitu koefisien variasi (σ) dan koefisien kecondongan (Cs). 
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Metode Gumbel I bergantung kepada panjangnya data yang tersedia, sedangkan 
metode Pearson III dan log Pearson III dikembangkan berdasarkan koefisien 
kecondongan seperti pada metode log normal 3 parameter.

Di samping analisis frekuensi, analisis dalam studi ini juga banyak menggunakan 
analisis regresi. Analisi regresi adalah hubungan yang didapat dan dinyatakan 
dalam bentuk persamaan matematik yang menyatakan hubungan fungsional antar 
variabel-variabel (Sudjana, 2002: 310). Variabel yang dimaksudkan di sini adalah 
variabel respon (Y) dan variabel prediktor (X). Hubungan sederhana antara kedua 
variabel tersebut dapat diekspresikan melalui persamaan yang dikemukakan oleh 
Hardle, 1990 sebagai berikut:

Yi=m(Xi)+εi ................................................................................................ (2)

dengan keterangan:
Yi	 : nilai variabel respon berdasarkan garis regresi
m	 : fungsi regresi 
Xi	 : nilai variabel prediktor
εi	 : variabel yang menggambarkan variasi Y di sekitar m(Xi)

Berdasarkan hasil studi Sanjaya dan Rusli, 2015, mengenai analisis regresi dari hasil 
analisis frekuensi, pada kondisi tidak ditemukannya tinggi curah hujan ekstrim, 
maka metode regresi yang paling cocok untuk diaplikasikan terhadap tinggi curah 
hujan hasil analisis frekuensi adalah metode polinomial orde dua, yang dinyatakan 
dengan persamaan yang mengandung variabel β yang merupakan parameter yang 
harus ditaksir nilainya:

Y = β0 + β1 X+ β1 X2+ε ................................................................................ (3)

METODOLOGI STUDI
Seperti yang telah disebutkan sebelumnya, analisis yang digunakan dalam studi 
ini secara garis besar terdiri dari analisis frekuensi dan analisis regresi, disertai 
analisis uji kecocokan menggunakan metode plotting dan Kolmogorov-Smirnov. 
Berdasarkan teori-teori yang ada tersebut, maka disusunlah skema seperti dijelaskan 
di bawah untuk melakukan sejumlah tahapan analisis dalam studi ini.

Langkah pertama yang dilakukan adalah analisis frekuensi dengan berbagai variasi 
panjang data, sebagai contoh analisis frekuensi dengan menggunakan data hujan 
sepanjang 10 tahun dari tahun 1969 hingga tahun 1978, 11 tahun dari tahun 1969 
hingga tahun 1979, 12 tahun dari tahun 1969 hingga tahun 1980 dan seterusnya 
hingga analisis frekuensi dengan panjang data 43 tahun dari tahun 1969 hingga 
tahun 2011 dan panjang data 44 tahun dengan menggunakan data dari tahun 1969 
hingga tahun 2012. Setelah mengkompilasi hasil dari seluruh analisis frekuensi 
tersebut, hasil analisis dibagi ke dalam dua kelompok, yaitu kelompok I dengan 
data berupa hasil analisis frekuensi dari panjang data 10 tahun hingga 27 tahun, dan 
kelompok II dengan panjang data 28 tahun hingga 44 tahun.
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Kemudian, dengan menggunakan bantuan fungsi trendline pada Microsoft Excel, 
maka sebaran variabel di kelompok I berdasarkan masing-masing periode ulang 
(pada studi ini dibahas perubahan tinggi curah hujan rencana dengan periode ulang 
2, 5, 10, 25, 50, 100 hingga 1000 tahun) disusun persamaan regresinya dengan 
metode polinomial tingkat dua, dengan mengambil bilangan asli (i = 1,2,3,…) 
sebagai variabel prediktor dan tinggi curah hujan rencana sebagai variabel respon. 
Metode polinomial orde dua dipilih untuk digunakan dalam studi ini dengan 
pertimbangan bentuk penyebaran data dari kompilasi hasil analisis frekuensi 
yang cenderung berbentuk kurva. Persamaan regresi tersebut kemudian divalidasi 
dengan membandingkan hasil estimasi tinggi curah hujan rencana berdasarkan 
penggunaan persamaan regresi itu sendiri dengan sebaran data pada kelompok dua. 
Lebih jauh lagi, hasil tersebut bisa digunakan untuk mengevaluasi kenaikan tinggi 
curah hujan rencana akibat hujan yang sebenarnya terjadi. Dalam bentuk diagram 
alir, sistematika analisis dalam studi ini dapat dilihat melalui Gambar 6 berikut.

Mulai

Pengumpulan data hujan 
harian maksimum tahunan

Analisis regresi berdasarkan 
hasil analisis frekuensi

BMKG Jakarta, 1969 - 2012
Evaluasi hasil analisis regresi

Pengelompokkan data
Selesai

Analisis frekuensi dengan 
berbagai variasi panjang data Evaluasi perubahan tinggi 

curah hujan rencana

Gambar 6. Diagram Alir Penelitian

HASIL STUDI DAN PEMBAHASAN
Analisis Frekuensi

Setelah melakukan hasil analisis frekuensi dengan berbagai metode distribusi 
probabilitas, uji kecocokan memberikan hasil yang berbeda-beda mengenai 
distribusi yang paling cocok pada setiap panjang data yang ada (dari data 10 tahun 
hingga data 44 tahun). Tercatat terdapat beberapa distribusi yang cocok, yaitu 
distribusi log Pearson III, Pearson III, log normal 2 parameter dan log normal 3 
parameter. Berdasarkan rekapitulasi hasil uji kecocokan, diputuskan bahwa dalam 
studi ini digunakan distribusi log Pearson III. Hal ini dikarenakan terdapat 14 
periode panjang data (terbanyak) yang paling cocok jika dianalisis menggunakan 
distribusi probabilitas log Pearson III. Hasil seluruh analisis frekuensi menggunakan 
distribusi probabilitas log Pearson III dengan berbagai periode ulang dan berbagai 
panjang data yang dianalisis dapat dilihat pada Gambar 7 di bawah.
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Gambar 7. Hasil Analisis Frekuensi Berbagai Periode Ulang dan Panjang Data

Gambar 7 lebih jauh menunjukkan lebih sensitifnya tinggi curah hujan rencana 
dengan periode ulang tinggi terhadap perubahan tinggi curah hujan harian 
maksimum tahunan aktual. Melihat kecenderungan naiknya tinggi curah hujan 
harian maksimum tahunan dalam beberapa tahun terakhir, perubahan nilai tinggi 
curah hujan rencana pada periode ulang tinggi didapatkan lebih besar dibandingkan 
periode ulang rendah. Hal ini mencirikan pentingnya koreksi nilai tinggi curah hujan 
rencana pada perencanaan infrastruktur air yang membutuhkan tingkat keamanan 
dan periode ulang tinggi.

Analisis Regresi
Analisis regresi dilakukan terhadap hasil 17 analisis frekuensi pertama (dari panjang 
data 10 tahun hingga 27 tahun). Dengan variasi berbagai periode ulang, persamaan 
regresi yang didapat dapat dilihat melalui Tabel 1 di bawah.

Tabel 1.	 Persamaan Regresi Berbagai Periode Ulang
Periode Ulang Persamaan Regresi

2 y = 0.0103x2 – 0.4998x + 102.06 
5 y = 0.0318x2 – 1.0795x + 131.06
10 y = 0.0536x2 – 1.8271x + 152.29
25 y = 0.0904x2 – 3.1663x + 181.16
50 y = 0.1250x2 – 4.4451x + 204.25
100 y = 0.1661x2 – 5.9631x + 228.74
1000 y = 0.3589x2 – 12.9270x + 322.69

Hasil analisis regresi dalam Tabel 1 kemudian dievaluasi dengan cara 
membandingkan nilai tinggi curah hujan rencana aktual dengan nilai yang 
dihasilkan dari persamaan regresi yang ada. Secara kuantitatif, evaluasi dilakukan 
dengan cara merata-ratakan penyimpangan yang terjadi dari setiap panjang data 
yang ada. Hasil evaluasi tersebut dimasukkan dalam grafik seperti dapat dilihat 
pada Gambar 8.
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Melalui Gambar 8, dapat dilihat bahwa pendekatan regresi polinomial tingkat 
dua memberikan hasil yang secara visual cukup baik, karena kompilasi analisis 
frekuensi yang dihasilkan secara umum menunjukkan kecenderungan mengikuti 
bentuk kurva polinom tingkat dua. Pada hasil analisis frekuensi dengan panjang 
data 10 tahun (1969 – 1978) hingga 27 tahun (1969 – 1995), terdapat kecenderungan 
penurunan tinggi curah hujan rencana; sebaliknya pada periode setelah itu, tinggi 
curah hujan rencana meningkat dengan cukup drastis. Hal ini kemudian menjadi 
dasar digunakannya analisis regresi polinomial tingkat dua pada studi ini.

Dengan menggunakan persamaan yang ada, dapat dilihat bahwa kecenderungan 
naiknya tinggi curah hujan rencana cukup signifikan, terutama meningkat seiring 
meningkatnya periode ulang yang digunakan. Peningkatan tinggi curah hujan 
rencana diasumsikan bernilai sama dengan rata-rata penyimpangan yang dihasilkan 
seperti ditunjukkan Gambar 8. Hasil peningkatan tinggi curah hujan dapat dilihat 
pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2.	 Evaluasi Hasil Persamaan Regresi

Periode Ulang Rata-rata Penyimpangan / Peningkatan Tinggi Curah 
Hujan Rencana (%)

2 2.93
5 3.60
10 5.06
25 6.94
50 8.21
100 9.31
1000 11.73

Berdasarkan hasil evaluasi persamaan regresi di atas, maka disarankan untuk 
mengkoreksi hasil dari analisis frekuensi tinggi curah hujan melihat kecenderungan 
kenaikan tinggi curah hujan rencana, terutama pada 5 hingga 10 tahun terakhir. 
Nilai pada Tabel 2 dapat dijadikan acuan sebagai faktor koreksi tersebut.

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Kesimpulan
Dari hasil analisis-analisis di atas, dapat ditarik kesimpulan seperti di bawah ini.

1.	 Kejadian banjir masih menjadi salah satu bencana yang paling dominan di 
DKI Jakarta, dilihat dari jumlah kejadian, jumlah korban (baik meninggal 
ataupun yang diungsikan) dan kerugian secara ekonomis.

2.	 Hasil uji kecocokan menunjukkan bahwa metode yang paling cocok dengan 
karakteristik distribusi curah hujan Jakarta adalah metode log Pearson III.

3.	 Suatu nilai kejadian ekstrim berpengaruh lebih besar pada analisis frekuensi 
dengan periode ulang besar daripada pada periode ulang kecil. Analisis 
frekuensi dengan periode ulang kecil cenderung memberikan hasil yang lebih 
stabil terhadap adanya kejadian hujan ekstrim.
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4.	 Kajian dalam studi ini memberikan indikasi penurunan tinggi curah hujan 
rencana pada panjang data hingga 27 tahun (tahun 1969 hingga tahun 1995) 
dan kenaikan tinggi curah hujan rencana pada panjang data 28 hingga 44 
tahun (tahun 1969 hingga tahun 2012). Bentuk seperti yang ditunjukkan hasil 
kompilasi analisis frekuensi dilihat sesuai dengan analisis regresi polinomial 
orde dua.

5.	 Perlu dilakukan koreksi untuk melakukan analisis frekuensi, dikarenakan 
adanya kecenderungan peningkatan tinggi curah hujan rencana dalam kurun 
waktu 5 hingga 10 tahun terakhir. Besarnya koreksi yang dilakukan bergantung 
dengan periode ulang yang diperlukan; untuk periode ulang 2 tahun dikoreksi 
sebesar 2.93%, 5 tahun sebesar 3.60%, 10 tahun sebesar 5.06%, 25 tahun 
sebesar 6.94%, 50 tahun sebesar 8.21%, 100 tahun sebesar 9.31% dan 1000 
tahun sebesar 11.73%.

Rekomendasi
Untuk memperoleh hasil studi yang lebih baik di masa mendatang, maka terdapat 
saran untuk mencoba menyusun persamaan regresi di dalam beberapa periode, 
sehingga kecenderungan perubahan tinggi curah hujan rencana tidak hanya ditinjau 
dari satu sudut pandang analisis frekuensi, tetapi juga dari sisi analisis regresinya.
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