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ABSTRACT

The research has conducted for the analysis of return period of lood over Padang using
Iwai's method. Iwai’s method is a statistical based method to look for a normal distribution. Daily
rainfall data observed at seven stations observations were made over the period of analysis to figure
out the pattern, then seen his relationship with the MIO. The results of the research obtained
monthly rainfall distribution pattern over Padang show equatorial type that has two peaks of
rainfall in a year are March and April as the first peak while the second peak in November. Return
period rainfall for the 60 days over Padang is 88 mm and is 78 mm in 30 days. Incidence of
Mooding over Padang in 2000-2010 have a strong relationship with the entry of the MO phases 3
and 4, is shown from the flood events of 2000, 2002, 2003, 2004, 2006, 2007 and 2009 with a
rainfall intensity approaching the caleulation of return period 30- 60 days (s TE-B8 mm.
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PENDAHULUAN

Banjir merupakan suaiu fenomena alam
yang biasa terfadi karena luapan sungai-sungai,
waduk, danau, laut atau badan air lain dan
menggenangi dataran rendah atau cekungan
vang hiasanya tidak terendam air. Banjir juga
dapat terjadi bukan karena luapan badan air
tetapi air hujan yang terperangkap dalam suatu
cekungan vang menjadi genangan. Selain itu
banjir juga disebabkan oleh daerah aliran
sungai bagian hulu telah berkembang menjadi
kawasan terbangun sehingga tidak tersedia la-
han yang cukup sebagai retention basin yang
dapat mengurangi debit banjir vang mengalir ke
sungai (Saud, 2007).

Banjir dapat terjadi pada setiap kejadian
hujan, musim penghujan atau beberapa kali mo-
sim hujan, Banjir tersebut akan menimbulkan
masalah dan menjadi bencana jika mengganggu
dan merugikan kehidupan manusia. Banjir me-
rupakan salah satu bencana vang terjadi hampir
setiap talun baik skala lokal maupun nasional,
tetapi apapun yang terjadi jika sudah meregikan

kehidupan manusia harus ditanggulangi dan di-
kendalikan dengan benar,

Kejadian banjir pada Maret 2010 di Su-
malera- Barat meliput daerah amara lain kola
Pariaman, Simpang Empat Pasaman Barat dan
kota Padang. Khusus untuk Kota Padang, telah
mengakibatkan sedikitnyva 16 wilayah terendam
diantaranya Lubuk Minturun, Simpang Ka-
lumpang, Padang Sarai, Dadok Rawan Panjang
sekitarnya, [kur Koto dan Anak Air semua
berada di Kecamatan Koto Tangah, Kemudian
Lapai, Siteba, Maransi, Gunung Pangilun di
Kecamatan Manggalo. Ampang, Gunung Sa-
riak, Andalas di Kecamatan Kuoranji. Simpang
Haru di Kecamatan Padang Timur serta Parak
Laweh dan Arai Pinang di Kecamatan Lubuk
Begalung. Dari evaluasi curah hujan bulan ma-
ret 20010 oleh Badan Meteorologi Klimatologi
dan Geofisika (BMKG) terlihal curah hujan di
daerah Sumatera Barat dikisaran 301-400 mm
(Yendri, 2012), ini berarti sepanjang bulan ma-
ret curah hujan tinggi dan sifat hujannya di atas
normal,

Banjir adalah peristiwa alam, dan upaya
untuk mengatasinya vaitu dalam rangka mem-
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perkecil  besarmya masalah/kerugian  vang
ditimbulkannya diperlukan berbagai kegiatan
baik yang bersifat fisik {struktur) berupa sarana
pengendali banjir dan non fisik (non struktur)

Sarana {isik pengendali banjir yang se-
ring dilaksanakan antara lain berupa bangunan
bendungan, tanggul banjir, banjir kanal, su-
detan, normalisasi alur sungai dan sebagainya
vang pada umumnya merupakan kombinasi se-
hingga membentuk suatu sistim  berdasarkan
atas dimensi tertentu tergantung pada besarnya
debit banjir rencana. Besar debit banjir rencana
tersebut ditentukan menurut periode ulangnya,
yang sekaligus menggambarkan tingkat pe-
ngendalian banjir.

Bencana banjir sering mengakibatkan ke-
rugian jiwa, harta dan benda, merupakan ke-
Jadian alam yang dapat terjadi setiap saat. Ke-
jadian banjir tidak dapat dicegah, namun hanya
dapat dikendalikan dan dikurangi dampak ke-
rugian vang diakibatkannya, karena datangnyva
relatif cepat.

Untuk mengurangi kerugian akibat ben-
cana tersebut perlu dipersiapkan penanganan
secara cepat, tepat dan terpadu. Salah satu ta-
hapan pengelolaan/pengendalian banjir antara
lain penghitungan periode ulang banjir. Salah
satu metoda yang dipakai adalah metoda Iwai
vang berbasis statistik dan distribusi normal
{ Julianti, 2009),

kajian tentang fenomena MIO ini sangat
menarik  untuk  didalami, terutama keter-
kaitannya dengan curah hujan. MJO  dapat
mempengaruhi curah hujan melalui mekanisme
dinamika lokal dan global vang menyebabkan
terjadinya peningkatan atau penurunan curah
hujan (Zang, dkk, 2009). Desember 2007 curah
hujan di kota Padang =400 mm relatil lebih
besar dibandingkan daerah khatulistiwa lainnya
seperti Pontianak dan Biak, Saat MJO kuat kota
Padang mengalami dampak curah hujan yang
lebih besar dibandingkan kota Pontinnak dan
Biak sebab makin ke timur awan telah me-
ngalami disipasi terlebih dahulu (Hermawan,
dkk., 2009), Tingginya curah hujan yang terjadi
di kota Padang terutama pada musim penghujan
menyebabkan daerah ini selalu menjadi an-
caman bencana alam seperti banjir.

Penyelidikan  pengaruh  MJO  terhadap
curah hujan dapat dilakukan dengan meng-
cunakan indeks MJO yang diturunkan dari
Real-time Multivariate MJO (RMM) (Zang,

dkk, 2009). Lokasi MJO direduksi menjadi
RMMI dan RMM2 yang manghasilkan diag-
ram fasa yang terbagi menjadi 8 fasa (Wheeler
dan Hendon, 2004). Dari 8 fasa tersebut wi-
layah Indonesia tersebar pada fasa 3, 4, 5 dan 6,
sehingga wilayah Padang adalah pada fasa 3
dan 4. Penggunaan informasi real time dan fasa
MJO memberikan kesempatan untuk prediksi
kualitatif dari variabilitas curah hujan (Pai, dkk,
2011).

METODE PENELITIAN

Diata yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data curah hujan observasi harian dari
Pengelolaan Sumber Daya Air (PSDA) Provinsi
Sumatera Barat dan Badan Meteorologi Kli-
matologi dan Geofisika (BMKG) untuk periode
1980-2010. Lokasi pengamatan dilakukan pada
tujuh stasiun penakar curah hujan yaitu stasiun
pengamatan Simpang Alai, Ladang Padi, Batu
Busuk, Gunung Nago, Kasang, Gunung Sariak
dan Tabing,

Distribusi curah hujan bulanan dari ke-
tujub stasiun pengamatan di kota Padang di-
hitung dengan cara merata-ratakan setiap bu-
lannya sesuai panjang masing-masing data. Dis-
tribusi curah hujan bulanan diperlukan untuk
melihat tipe curah hujan yang terjadi di Kota
Padang berdasarkan tiga kriteria yaitu pola eku-
ator, pola monsun dan pola lokal,

Periode ulang didefinisikan sebagai laju
suatu data hidrologi, dalam hal ini adalah data
curah hujan mencapai harga tertentu atau ku-
rang dari perkiraan terjadi sekali dalam T tahun,
Untuk data curah hujan harian, maka disebut
curah hujan harian kemungkinan T tahun,

Ada beberapa cara untuk meémperkirakan
kemungkinan curah hujan diantaranva:

l. Cara dengan menggunakan distribusi nor-
mal. Cara ini adalah untuk menghitung dis-
tribusi normal yang didapat degan merubah
variabel distribusi asimetris ke dalam lo-
garitma atau ke dalam akar pangkat . Salah
satu cara untuk mengitung cara yang per-
tama it dikenal juga dengan nama cara
lwai.

2. Cara dengan menggunakan kurva asimetris

kemungkinan kerapatan. Cara yang digu-

nakan adalah jenis distribusi eksponensial
dan distribusi harga ekstrim,

Cara yang mengkombinasikan cara | dan 2.

s
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Dalam penelitian ini cara yang dipakai
adalah cara [wai (Sosrodarsono, 2006), Kurva
kemungkinan kerapatan dari curah hujan harian
maksimum dalam 1 tahun, tidak merupakan se-
buah kurva distribusi normal tetapi sebuah
kurva distribusi asimetris. Dengan merubah va-
riabel (x) dari kurva distribusi ke bentuk lo-
garitma x atau log x, maka kurva tersebut dapat
diruhah menjadi kurva distribusi normal. Jadi,
kemungkinan terlampauwi W(x) dapat diperoleh

1
7
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-
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dengan asumsi bahwa data curah hujan mem-
punyai distribusi log-normal. Disamping it
cara ini memberikan harga b lebih besar dari
sebagai harga minimum variabel kemungkinan
{x) (gambar |.). Supaya kurva kemungkinan ke-
rapatan tersebut tidak menjadi lebih kecil dari
harga bawah limitnya (-b), maka diambil suku
(x+b) yang logaritmanya yakni log (x+b) diper-
kirakan mempunyai distribusi normal.

Gambar | Limit Bawah dari x dalam Kurva Kerapatan Kemungkinan

Perhitungan cara [wai diberikan dengan ru-
musan berikut:

= x+b
E=r Ingxuw ]
Log (xy+b) adalah harga rata-rata dari log (x;+b)
dengan (i = 1...n} dan dinyatakan dengan (X, b,
¢ dan xg) dari rumusan berikut:
Harga xp:
1
log x, = ;E}‘ﬁ V= S TP 2
Harga b:
¥ -
b==3%Lbi m=%
l zr{l_[rs“-xt} ....................................
Harga Xq:
Xo = log (xg+h)
1
= ;E:‘__.ilug{xl- o a0+ VOO 4
Harga ¢
1= [2yn il
£ _J - 2‘”(" gznﬂl)
Man i
= [—. L3
=
g '|_ -
X = = ThanlloBlze + 51 v é

[Mmana:

%, ¢ harga pengamatan dengan nomar urutan m
dari yang terbesar; x, - harga pengamatan de-
ngar nomor urutan m dari yang terkecil; n

banyaknya data; m = % »angka bular (dibu-
latkan ke angka vang terdekat)

Jika harga b sangat kecil maka untuk
mempermudah  perhitungan harga b dapat
diambil b=0. Jika konstanta di atas telah
diperoleh, maka curah hujan yang mungkin
(probable rainfall) yang sesuai dengan ke-
mungkinan lebih sembarang (arbirrary exess
prabability) dapat dihitung dengan persamaan
berikut:

log{x+ b) = log(x, + b) + [;_}.f
Langkah-langkah perhitungan vang dilakukan
adalah sebagai berikut:
I. Menghitung harga
persamaan (2) dan (3),
2. Setelah harga log (x+b) diperoleh, ma-
ka harga log (x;+b) dihitung dengan
persamaan (4 ).
flog (x,+b)}? dihitung dan X? dihitung
dengan persamaan (6},
4. Denpan menggunakan X%dan X2, maka
| fe dihitung dengan persamaan (5).
Harga £ wyang sesuai dengan  ke-
mungkinan lebih sembarang didapat
dari tabel 1. dan curah hujan vang

%0 dan b dari

lsd

i
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mungkin  diperkirakan dengan per-

samaan (7).

Tabel | Variabel Normal £ yang Sesuai dengan W(x) Utama

T (tabun) Wix)=1/T E

300 00k 20352
4K 000235 [,9840
o0 00033 19227
250 0,004 1,8753
2080 (L00E 18214
150 00067 [, 7499
| () o 1,6450
80 o1z 15851
i} (ol6 1,5049
atH 02 14522
44 0,023 1.31839
k3] 0,033 1.2971
23 (0,04 1.2379
20 (03 1.163]
15 0067 10614
I ol 0,9062
b 0,125 05134
3 2 (.595]
4 (.25 (h4T69
i 0,33 10,3045
2 0,3

Penentuan keiadian banjir dilakukan de-
ngan cara menelusur situs-situs berita di inter-
net. Peristiwa kejadian banjir vang melalui kota
Padang yang diperoleh dari tahun 2000-20:1 0.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengamatan curah hujan dari periode
1980-2010 memperlihatkan bahwa jumlah cu-
rah hujan tertinggi di kota Padang adalah di Go-
nung Sariak dengan curah hujan maksimum
B.569 mm dan minimum 1.591 mm dengan

rata-rata 3,963 mm. Sedangkan yang terendah
adalah di Tabing dengan curah hujan maksi-
mum 4.929 mm dan minimum 1.749 mm de-
ngan rata-rata 3.719 mm, lengkapnya dapat di-
lihat pada tabel 2. Dari hasil tersebut terlihat
bahwa daerah yang berada di perbukitan mem-
punyai curah hujan lebih besar daripada daerah
dekat pantai, hal ini menegaskan bahwa adanya
hujan orografik yang terjadi di daerah per-
bukitan,

Tabel 2 Curah Hujan Tahunan Kota Padang dari Tahun 1980-2010

Curah Hl._,l_ian{mrn]

Hari Hujan {hari}

Stasiun Maks Min Hata-Rata Maks Min Rata-Rata
Gunung Sariak 8.369 1:591 3963 203 Q4 145
Kasang 5.907 1.672 4.294 196 L1 136
Tabing 4.929 | 7% 1719 235 107 19
Gunung Nago 3260 . 839 4.043 213 Hi 136
Batu Busuk 5072 |.340 1329 201 90 |23
Simpang Alai 5.9495 [.734 3821 213 105 1510
Ladang Fadi 7483 676 4 037 213 71 52
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Hampir semua stasiun pengamatan me-
nunjukkan hari hujan maksimum tahunan lebih
dari 200 hari/tahun dengan rata-rata berkisar
dari 123-189 haritahun. Hal ini memper-
lihatkan bahwa sepanjang tahun di keta Padung
dominan terjadi hari hujan,

Pola distribusi curah hujan bulanan kota
Padang ditunjukkan pada gambar 2. Dari ke-

[S5N: 2085-80 19

tujuh stasiun pengamatan memperlihatkan tipe
yang hampir sama yaitu tipe hujan jenis ekuator
yvang mempunyai dua puncak curah hujan da-
lam setahun yakni bulan Maret dan April seba-
gai puncak pertama sedangkan puncak kedua
pada bulan November.

Tabel 3 Perhitungan Harga x; cara lwai

Drerajat X, log X, N tb log(x+b)  [log{x+b))
| 2575 24108 22543 2.3530 5.5367
2 2568  2.4096 224,72 23516 5.5302
3 2507 2.399] 218.56 2.3396 54736
4 2350 23711 202.92 2.3073 5.3237
5 2255 23531 193.40 22865 52279
6 2205 23434 188.38 2.2750 51757
7 2120 23263 179.89 22550 5.0851
8 02.6 23066 17049 22317 4.9805
9 20012 23036 169.07 2.2281 49643
10 2009 23031 16885 2.2275 49617
] 199.8 23006 167.69 2.2245 49484
12 196.5 - 2.2935 164.45 2.2160 49108
13 91,1 22814 159.05 2.2015 4.8467
14 1903  2.2800 158.45 2.1999 4.8395
15 1882 12745 156.06 2.1933 4.8105
16 1854  2.2681 153.30 21856 4.7766
17 1848  2.2667 152,72 2.18129 14,7694
18 1787  2.2521 146.60 2,1661 4.6922
1% 177.1  2.2481 144,95 2.1612 4.6709
20 169.2 22283 137.06 21369 4.5664
21 167.0 22227 13490 21300 4.5370
22 1629 22120 130.85 21168 4.4807
23 160.1  2.2045 128.03 2.1073 4.4408
24 1550 21904 122.93 2.0897 43667
25 1534 21859 121.32 2.0839 4.3428
26 1504 21772 11828  2.0729 4.2969
27 449 21610 11279 20523 4.2118
28 144.8 21608 1270 20519 42105
24 1434  2.1565 111,30 2.0465 4. 1882
30 1419 21521 10985 2408 41648
3l 1250 20968 92,87 1.9679 1.8726

Jumlah 0.1398 674843 147.2037

rata-rata 12628 4. 7483

21769
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gunung sariak
—kasang
—tabing
——BUNLNE N30
—hatu busuk

——simpang alai

——|adang padi

Gambar 2 Curah Hujan Rata-Rata Bulanan Kota Padang Periode 1980-2010.

Perhitungan periode ulang banjir dila-
kukan dengan cara lwai yang terlebih dahulu
mencari curah hujan maksimum tahunan di wi-
layah kota Padang. Untuk mendapatkan harga
tersebut diperoleh dengan merata-ratakan curah
hujan maksimum tahunan masing-masing sta-

siun pengamatan. Hasilnya diperoleh seperti
pada tabel 3. dan dari persamaan (2) didapat
harga xp = 183,06 dan x," = 33510,96
Selanjutnya dilakukan perhitungan nilai b, se-
perti dituliskan di Tabel 4.

I'abel 4 Perhitungan Harga b

x, ! R N (XX 0-0x) Dxgertng) Ri
| 257.5 125 12187.5 IB2.5 —|.3-2-3.4ﬁ3h -l6.38 3'3.?9?53
2 256.8 1419 16g430.92 A98.7 2078 9564 3258 -B9.9004
3 250.7 i43.4 I5YE0GR 194 4 24394164 2798 -87.14843
Jumlah 962872

Dengan memasukkan harga-harga pada
Tabel 4. diperoleh = i%@ = —320937,
l/c dihitung menggunakan persamaan (3)
dengan memasukkan harga-harga pada Tabel 3.
diperoleh: 1/c = 0,1405.

Harga variabel £ pada Tabel 5, hanya pa-
da periode perulangan 3-100 tahun, sehingga

(44

untuk mendapatkan periode ulang 2 tahun, |
tahun, 60 hari dan 30 hart, maka digunakan per-
samaan y = 0.374In(x) - 0,022,

Dhari harga perhitungan periode ulang cu-
rah hujan pada Tabel 5, didapat kemungkinan
cu-rah hujan periode ulang 60 hari adalah &8
mm dan 30 hari adalah 78 mm.
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Tabel 5 Perhitungan Curah Hujan yang Mungkin (Curah Hujan Rencana)

T (thn) T £ (e XeH Ve x+b X
008 12.5 09667 -0.13587  2.041045 109.9 78
0.7 5.882353 06847  -0.09623  2.080679 120.42 88
| | 0022 000309 2.17382 149.21 17
2 0.5 02372 0033338 221025 162,29 130
3 0333333 03045 0.042797 221971 165.84 134
5 0.2 05951  D.08364  2.260553 182,22 150
10 0.1 0.9062  0.127365 2304278 201.51 169
20 0.05 L1631 0163472 2.340384 218.98 187
100 0.01 1645 0231202 2408115 255.92 224

Tabel 6 Kejadian banjir yang Bertepatan dengan MJO Kuat

Curah Hujan {mm)

Kejadian Banjir
2 A G Sariak  Kasang  Tabing G Nago B Busuk  SmpAlsi  Ld Padi

23-Nov-00 o8 70 139 139 134 141 500
I-Aug-01 53 . 42 158 165 80 20
14-Nov-01 36 - 141 46 92 78 60
21-Jun-02 420 10 288 162 97 78 57
28-Nov-02 14 = 42 113 83 69 5
6-Dec-03 56 3 159 36 65 86 90
29-Apr-04 2 13 26 56 63 80
6-May-04 16 81 11 120 86 67
31-Mar-03 - 5% i07 102 55 67 50
2-Sep-05 500 - 294 270 193 240 76
28-Nov-06 81 75
26-Diec-07 125 : 101 36 55 89

I-Feb-08 41 B 163 174 123

21-Jul-08 . 75 18 46 93

14-Mov-08 2 it - 45

| 1-Jul-09 - |60 172 22 87 39 84
18-5ep-09 - 1600 20 196 25 57 70
26-Mar-10) 174 137 149 56 | 37
13-0ct-10 145 169 180 - - a8

Tujuh stasiun pengamatan pada Tabel 6  berarti MJO memang berpengaruh terhadap ke-
memperlihatkan curah hujan vang tinggi saat  jadian banjir di kota Padang,
kejadian banjir yang bertepatan dengan ma-
suknya MJO kuat fasa 3 dan 4 di kota Padang,
Milai yang dicetak tebal pada tabel & me-
nunjukkan periode ulang 30-60 hari, vang
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KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalak

I. Pola distribusi curah hujan bulanan kota Pa-
dang memperlihatkan tipe ekuatorial yang
mempunyai dua puncak curah hujan dalam
setahun yakni bulan Maret dan April sebagai
puncak pertama sedangkan puncak kedua
pada bulan November.

2. Perhitungan periode ulang curah hujan kota
Padang, diperoleh periode ulang 60 hari ada-
lah 88 mm dan 30 hari adalah 78 mm.,

3. Kejadian banjir di kota Padang dari tahun
2000-2010 mempunyai hubungan dengan
masuknya MJO kuat fasa 3 dan 4, di-
tunjukkan dari kejadian banjir tahun 2001,
2002, 2003, 2004, 2006, 2007 dan 2009 de-
ngan intensitas curah hujan mendekati per-
hitungan nilai periode ulang 30-60 hari vaitu
T8-88 mm,
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