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Abstrak 

Telah dilakukan penelitian mengenai studi analisis curah hujan rencana berdasarkan distribusi Log Pearson Type 

III di Kota Kupang. Penelitian ini menggunakan data sekunder berupa data curah hujan harian dengan rentang 

waktu 10 tahun (2015 – 2024) yang diperoleh dari Stasiun Meteorologi El Tari Kupang (BMKG). Perhitungan 

hasil analisis curah hujan rencana menggunakan distribusi yang sesuai yaitu distribusi Log Pearson Type III 

dengan curah hujan rencana periode ulang 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 tahun. Dengan hasil yang didapatkan setiap 

kala periode ulang yaitu 1405.03 mm, 1856.52 mm, 2202.62 mm, 2696.55 mm, 3107.99 mm, dan 3558.86 mm. 

sehingga berdasarkan grafik trend curah hujan berdasarkan periode ulang maka didapatkan pola kurva yang 

terbentuk menunjukkan kenaikan yang relatif halus dan konsisten pada skala logaritmik. Temuan ini menegaskan 

pentingnya penggunaan analisis frekuensi yang tepat sebagai dasar perencanaan sistem drainase dengan 

pengendalian banjir di Kota Kupang. 

Kata kunci: Hujan;  Banjir;  Curah hujan rencana;  dan Distribusi Log Pearson Type III 

 

Abstract 

This study aims to analyze design rainfall based on the Log Pearson Type III distribution in Kupang City. The 

study used secondary data consisting of daily rainfall data for the period 2015–2024, obtained from the El Tari 

Kupang Meteorological Station of the Meteorology, Climatology, and Geophysical Agency (BMKG). The daily 

rainfall data were processed to determine the annual maximum rainfall, which was then analyzed using the Log 

Pearson Type III distribution for return periods of 2, 5, 10, 25, 50, and 100 years. The estimated design rainfall 

values for the respective return periods were 1405.03 mm, 1856.52 mm, 2202.62 mm, 2696.55 mm, 3107.99 mm, 

and 3558.86 mm. The results show that the design rainfall increases as the return period increases. These findings 

highlight the importance of appropriate frequency analysis as a basis for drainage system planning and flood 

control in Kupang City. 

Keywords: Rainfall;  Flood;  Design  rainfalI;  and Log- Pearson Type III  

PENDAHULUAN 

Nusa Tenggara Timur dikenal sebagai provinsi yang memiliki kondisi iklim yang umumnya kering dengan 

pola curah hujan yang tidak teratur. Pola curah hujan di Nusa Tenggara Timur dipengaruhi oleh variabilitas iklim 

dan perubahan iklim [1]. Provinsi Nusa Tenggara Timur termasuk daerah kering yang memiliki musim basah (hujan) 

hanya terjadi 4-5 bulan dan selebihnya merupakan musim kering (kemarau). Musim basah yang relatif pendek 

dengan topografi pegunungan dan vegetasi yang jarang, mengakibatkan curah hujan yang kecil (rata rata 1200-1400 

mm.tahun) melimpah sebagai air permukaan dan mengumpul di sungai-sungai sebagai banjir dan selanjutnya 

terbuang ke laut [2]. Perubahan iklim dapat meningkatkan ketidakpastian pola curah hujan dan berpotensi memicu 

terjadinya hujan ekstrem yang dapat menyebabkan banjir. Banjir merupakan salah satu bencana hidrometeorologi 

yang dapat menimbulkan kerusakan infrastruktur dan slingkungan, kerugian harta benda, serta mengganggu 

aktivitas masyarakat. 

Kota Kupang merupakan salah satu wilayah di Nusa Tenggara Timur yang memiliki dua musim, yaitu musim 

kemarau dan musim hujan [3]. Curah hujan di Kota Kupang bersifat fluktuatif dan tidak konstan. Kondisi tersebut 

menyebabkan analisis curah hujan ekstrem menjadi penting sebagai dasar dalam memperkirakan kemungkinan 

https://ejurnal.unisap.ac.id/magnetic/index
mailto:lilisselly04a@gmail.com
mailto:nonnasabumuly@gmail.com
mailto:ali.warsito@staf.undana.ac.id


Magnetic: Research Journal of Physics and It’s Application 

E-ISSN: 2775-8583 (https://ejurnal.unisap.ac.id/magnetic/index) 

Volume 6. No. 2 September 2026  Hal. 718-725 

 

 

719 

 

terjadinya hujan dengan intensitas tinggi pada periode tertentu. Beberapa wilayah di Kota Kupang yang sering 

terdampak banjir antara lain Kelurahan Sikumana, Kayu Putih, Oebufu, Merdeka, Tuak Daun Merah, Naimata, 

Penfui, dan Airnona. Oleh karena itu, diperlukan analisis curah hujan rencana yang dapat digunakan sebagai salah 

satu dasar dalam perencanaan infrastruktur pengendalian banjir di Kota Kupang [4]. 

Berbagai penelitian mengenai analisis curah hujan rencana menggunakan metode distribusi probabilitas telah 

dilakukan. Namun, penelitian yang menggunakan data curah hujan terbaru periode 2015–2024 untuk menganalisis 

curah hujan rencana dengan distribusi Log Pearson Type III di Kota Kupang masih terbatas. Penggunaan data 

periode 2015–2024 diharapkan dapat memberikan gambaran kondisi curah hujan yang lebih terkini di Kota Kupang 

[5]. Selain itu, analisis terhadap kesesuaian distribusi Log Pearson Type III diperlukan untuk mengetahui 

kemampuan distribusi tersebut dalam menggambarkan karakteristik data curah hujan maksimum tahunan di wilayah 

penelitian. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis curah hujan rencana di Kota Kupang 

menggunakan distribusi Log Pearson Type III. Data curah hujan periode 2015–2024 dianalisis untuk menentukan 

curah hujan maksimum tahunan dan memperkirakan besarnya curah hujan rencana pada periode ulang 2, 5, 10, 25, 

50, dan 100 tahun. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan informasi yang bermanfaat sebagai salah satu 

dasar dalam perencanaan sistem drainase, pengendalian banjir, dan upaya mitigasi risiko bencana hidrometeorologi 

di Kota Kupang [6]. 

METODE PENELITIAN  

Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari sampai Agustus 2025 di wilayah Kota Kupang, Provinsi Nusa 

Tenggara Timur. Secara geografis lokasi penelitian berada pada koordinat 10°36'14"–10°39'58" LS dan 123°32'23"–

123°37'01" BT. Wilayah Kota Kupang dipilih sebagai lokasi penelitian karena merupakan salah satu daerah yang 

sering mengalami kejadian banjir akibat tingginya intensitas curah hujan pada musim penghujan.  

 

Gambar 1.  Peta Administrasi Daerah Penelitian 

Alat dan Data Penelitian 

Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas perangkat lunak untuk pengolahan data 

statistik dan perangkat lunak untuk pemetaan. QGIS versi 3.28 digunakan untuk mengolah data spasial dan membuat 

peta lokasi penelitian. Sementara itu, Python digunakan untuk melakukan pengolahan dan analisis statistik data 

curah hujan, meliputi perhitungan parameter statistik, analisis distribusi Log Pearson Tipe III, uji Chi-Kuadrat, uji 

Smirnov-Kolmogorov, serta perhitungan curah hujan rencana berdasarkan periode ulang. Data yang digunakan 

berupa data sekunder curah hujan harian periode 2015–2024 yang diperoleh dari Stasiun Meteorologi Kelas II El 

Tari Kupang, Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG). Data curah hujan harian tersebut diolah 

untuk memperoleh nilai curah hujan maksimum tahunan yang selanjutnya digunakan dalam analisis frekuensi curah 

hujan. 

 Prosedur Penelitian 
Penelitian diawali dengan studi literatur yang bertujuan untuk memperoleh informasi dan landasan teori 

mengenai hidrologi, curah hujan rencana, analisis frekuensi hujan, distribusi probabilitas, serta kejadian banjir di 
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Kota Kupang. Literatur yang digunakan berasal dari jurnal ilmiah, buku referensi, skripsi, dan penelitian terdahulu 

yang relevan.Tahap berikutnya adalah pengumpulan data berupa data curah hujan harian dari BMKG. Data yang 

diperoleh kemudian diseleksi dan disusun untuk mendapatkan data curah hujan harian maksimum. Selanjutnya 

dilakukan pengolahan data dengan menentukan curah hujan maksimum bulanan dan memilih nilai curah hujan 

maksimum tahunan sebagai dasar analisis frekuensi.Data curah hujan maksimum tahunan kemudian dianalisis 

menggunakan parameter statistik yang meliputi rata-rata, standar deviasi, koefisien variasi (Cv), koefisien 

kemencengan (Cs), dan koefisien kurtosis (Ck). Nilai parameter statistik tersebut digunakan untuk menentukan 

kesesuaian jenis distribusi frekuensi yang akan diterapkan, yaitu Distribusi Normal, Distribusi Log Normal, 

Distribusi Gumbel, dan Distribusi Log Pearson Tipe III.Selanjutnya dilakukan pengujian kesesuaian distribusi 

menggunakan metode Chi-Kuadrat dan Smirnov-Kolmogorov. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui distribusi 

yang paling sesuai dalam merepresentasikan karakteristik data curah hujan maksimum tahunan di Kota Kupang. 

Distribusi yang memenuhi syarat pengujian kemudian digunakan untuk menghitung curah hujan rencana pada 

berbagai periode ulang. 

Teknik Analisis Data 

Analisis data dilakukan menggunakan metode analisis frekuensi curah hujan. Data yang digunakan berupa 

curah hujan maksimum tahunan yang dianalisis secara statistik untuk memperoleh parameter berupa nilai rata-rata, 

standar deviasi, koefisien variasi (Cv), koefisien kemencengan (Cs), dan koefisien kurtosis (Ck). Perhitungan 

parameter statistik dilakukan dengan persamaan berikut.  

 

Rata rata  log 𝑋̅ = 
∑ log 𝑋𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
         (1) 

Standar deviasi  Sd Log X = √
∑ (log 𝑋− log 𝑋 ̅)2𝑛

𝑖=1

𝑛−1 
       (2) 

Koefisien Kemencengan (Cs) Cs    = 
𝑛 ∑ [( 𝑋𝑖)−(𝑋)]3𝑛

𝑖=1

(𝑛−1) 𝑥  ( 𝑛−2) 𝑥 𝑆𝑑3      (3) 

koefisien Variasi (Cv)  Cv = 
𝑠𝑑

𝑥
                       (4) 

koefisien kurtosis (ck)  Ck =
𝑛(𝑛+1)

(𝑛−1)(𝑛−2)(𝑛−3)

∑(𝑋𝑖−𝑋̄)4

𝑠
−

3(𝑛−1)2

(𝑛−2)(𝑛−3)
     (5) 

Log Pearson Type III    Log 𝑋𝑡 = 𝑙𝑜𝑔𝑥̅̅ ̅̅ ̅̅ + ( K . 𝑆(𝐿𝑜𝑔 𝑥))       (6) 

Nilai-nilai tersebut digunakan untuk menentukan jenis distribusi probabilitas yang sesuai dengan karakteristik 

data. Analisis frekuensi kemudian dilakukan menggunakan empat metode distribusi, yaitu Distribusi Normal, 

Distribusi Log Normal, Distribusi Gumbel, dan Distribusi Log Pearson Type III. Setiap distribusi diuji menggunakan 

uji Chi-Kuadrat dan uji Smirnov-Kolmogorov untuk mengetahui tingkat kesesuaian distribusi terhadap data 

observasi. Distribusi yang memberikan hasil pengujian terbaik selanjutnya digunakan untuk menghitung curah hujan 

rencana pada beberapa periode ulang. Perhitungan dilakukan dengan menentukan nilai rata-rata curah hujan, 

menghitung standar deviasi, menentukan faktor frekuensi (K) berdasarkan koefisien kemencengan, dan menghitung 

besarnya curah hujan rencana untuk setiap periode ulang yang ditinjau. Hasil perhitungan dari masing-masing 

metode distribusi kemudian dibandingkan untuk memperoleh metode yang paling sesuai dalam analisis curah hujan 

rencana di Kota Kupang. 
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Gambar 2.  Diagram Alir Penelitian 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penentuan Curah Hujan Maksimum Tahunan  

Gambar 3. Grafik Curah Hujan Maksimum Tahunan (mm/tahun di Kota Kupang periode 2015-2024 berdasarkan 

data Stasiun Meteorologi Kelas II Eltari Kupang 
 

Dari grafik diatas dapat dilihat Curah hujan tertinggi terjadi pada tahun 2021 dengan intensitas curah hujan 

sebesar 2534,8 mm. kondisi ini dipengaruhi oleh faktor iklim global dan regional. Salah satu faktor utama adalah 

fenomena La-Nina, yang aktif pada periode 2021-2023. La-Nina menyebabkan peningkatan suhu permukaan laut di 

wilayah indonesia sehingga proses penguapan meningkat dan pembentukan awan konvektif menjadi lebih intensif. 

Hal ini berdampak pada peningkatan frekuensi dan inensitas curah hujan di wilayah nusa tenggara timur. Selain itu, 

pada awal april 2021 terjadi siklon tropis seroja yang terbentuk di sekitar laut timur. Sistem siklon ini memicu hujan 

dengan intensitas sangat lebat dalam sewaktu singkat dan menyebabkan peningkatan signifikan terhadap total curah 

hujan tahunan [7].  La Nina menjadi lebih sering muncul pada kisaran 2-7 tahun. La Nina muncul semakin sering 
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menjadi dua atau 3 tahun sekali yang tentunya mempengaruhi kondisi hidrologi di Indonesia.  Perubahan kondisi ini 

mempengaruhi seluruh perencanaan yang berhubungan tentang kondisi hidrologi di Indonesia, contohnya 

perencanaan mitigasi banjir, drainase, irigasi dan banyak perencanaan lainnya [8]. La Nina tidak mempunyai periode 

yang tetap sehingga semua diperkirakan kejadiannya pada 6 bulan hingga 9 bulan sebelumnya. Pada saat kondisi La 

Nina, suhu muka laut di Pasifik Ekuator Timur lebih rendah dari pada kondisi normalnya. Sedangkan suhu muka 

laut di wilayah Indonesia menjadi lebih hangat. Sehingga terjadi banyak konveksi dan mengakibatkan massa udara 

berkumpul di wilayah Indonesia, termasuk massa udara dari Pasifik Ekuator Timur. Hal tersebut menunjang 

pembentukan awan dan hujan. Sehingga fenomena La Nina sering mengakibatkan curah hujan jauh di atas normal 

yangbisa menimbulkan banjir dan tanah longsor, bahkan sering diikuti angin kencang [9]. 

El-Nino adalah peristiwa yang tidak normal berupa pemanasan permukaan air laut di laut Pasifik Tropis bagian 

Timur. Permukaan laut yang lebih panas menyebabkan tekanan udara permukaan diatasnya menjadi lebih rendah. 

Perubahan iklim yang dipengaruhi oleh fenomena El Nino berdampak serius terhadap aktivitas pertanian, 

mengancam ketahanan pangan, produktivitas, dan stabilitas perekonomian petani. Untuk mengatasi dampak yang 

disebabkan oleh perubahan, para petani dapat melakukan inisiatif sendiri seperti beradaptasi dan menciptakan 

inovasi baru serta dukungan pemerintah yang dapat membantu upaya adaptasi terhadap perubahan iklim pada 

fenomena El Nino.  El-Nino menyebabkan pergeseran pusat pembentukan awan hujan ke wilayah samudara pasifik 

bagian tengah hingga wilayah indonesia, termasuk Nusa Tenggara Timur mengalami penurunan curah hujan. Selain 

itu pada tahun 2019 juga terjadi kondisi indian ocean dipol positif (IOD +) yang membuat peraian disekitar indonesia 

bagian selatan menjadi lebih dingin. Suhu laut yang lebih dingin mengurangi penguapan sehingga pembentukan 

awan hujan berkurang [10], [11], [12].   

Menghitung Parameter Statistik 

Tabel 1. Parameter Statistik 

No Parameter Nilai 

1 CH rata-rata(X) 1531,300 

2 Standar deviasi(Sd) 510,882 

3 Koefisien variasi(Cv) 0,333 

4     Koefisien kemencengan(Cs) 1,182 

5 Koefisien kurtosis(Ck) 0,351 

 

Perhitungan nilai curah hujan rata-rata (X), Standar deviasi (Sd), koefisien variasi (Cs), koefisien kemencengan 

(Cs), dan koefisien kurtosis (Ck) yang digunakan dalam menghitung parameter statistik atau untuk menentukan jenis 

distribusi. Dan berdasarkan nilai koefisien CH rata-rata sebesar 1531.300, Standar deviasi yang cukup besar yaitu 

510.882, Koefisien variasi (Cv) sebesar 0.333, Koefisien kemencengan (Cs) bernilai positif sebesar 1.182, Koefisien 

kurtosis (Ck) sebesar 0.351.  

Memilih Jenis Distribusi   

Tabel 2. Parameter Statistik 

Jenis sebaran Syarat Hasil Perhitungan Keterangan 

Cs Ck Cs Ck Cs Ck 

Normal 0 3 1.182 0.351 tidak memenuhi tidak memenuhi 

Gumbel 1.140 5.40 1.182 0.351 tidak memenuhi tidak memenuhi 

Log normal 0.760 3 1.182 0.351 tidak memenuhi tidak memenuhi 

Log pearson type 

III 

≠0 ≠0 1.182 0.351 Memenuhi Memenuhi 

 

Hasil perhitungan koefisien kemencengan (Cs) dan koefisien kurtosis (Ck) kemudian membandingkan nilai 

dari ke empat syarat tersebut dan dari tabel di atas terlihat bahwa semua distribusi Normal, Gumbel ,Log normal, 

tidak memenuhi syarat karena nilai Cs dan Ck hasil perhitungan berbeda jauh dari nilai teoritis masing-masing, 

sedangkan distribusi Log PearsonType III yang memenuhi syarat dan dianggap paling sesuai untuk data tersebut.  

Sehingga berdasarkan analisis frekuensi parameter statistik yang dilakukan pada data curah hujan di Kota Kupang 
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diperoleh nilai Cs = 1,182 dan nilai Ck = 0,351 Bahwa jenis distribusi yang cocok atau yang sesuai dengan sebaran 

data curah hujan di Kota Kupang adalah distribusi Log Pearson Type III. Hal ini sesuai dengan persyaratan ciri 

khas statistik distribusi Log Pearson Type adalah jika nilai Cs dan Ck ≠ 0.  

 

Menguji Kesesuaian distribusi 

Uji sebaran chi-kuadrat 

 

Gambar 3. Sebaran Chi-kuadrat 

 

Hasil uji chi – kuadrat menunjukkan bahwa nilai X2 
hitung  sebesar 3,000, sedangkan nilai X2

tabel pada taraf 

signifikansi 5% dengan derajat kebebesan (dk) = 2 sebesar 5,991. Karena X2
hitung ˂ X2

tabel, maka distribusi Log 

Pearson Type III memenuhi uji kesesuaian distribusi.  

Uji Smirnov-Kolmogorov 

Berdasarkan hasil uji smirnov – kolmogorov, diperoleh nilai Δmaks sebesar 0,171, sedangkan nilai Δkritis pada 

taraf signifikan 5% sebesar 0,410. Karena Δmaks ˂ Δkiris, maka distribusi Log Pearson Type III dinyatakan memenuhi 

uji smirnov – kolmogorov. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Uji Smirnov-Kolmogorov 
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Curah Hujan Berdasarkan Prediksi Periode Ulang 

 

Gambar 5. Curah Hujan Prediksi Periode Ulang 

 

Gambar 5. Grafik Tren Curah Hujan Rencana 

Berdasarkan hasil analisis frekuensi menggunakan distribusi Log Pearson Type III, diperoleh nilai curah hujan 

rencana di Kota Kupang yang meningkat seiring bertambahnya periode ulang. Curah hujan rencana pada periode 

ulang 2 tahun sebesar 1.405,03 mm dan meningkat hingga 3.558,86 mm pada periode ulang 100 tahun. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa semakin besar periode ulang (T), semakin kecil probabilitas terjadinya hujan, tetapi semakin 

besar potensi terjadinya hujan ekstrem. Dengan demikian, hujan dengan periode ulang yang lebih panjang 

merupakan kejadian yang jarang terjadi, namun memiliki dampak yang lebih besar. 

Perbedaan nilai curah hujan rencana antara periode ulang 2 tahun dan 100 tahun menunjukkan bahwa data 

curah hujan di Kota Kupang memiliki variasi yang tinggi. Kondisi ini mengindikasikan adanya fluktuasi curah hujan 

serta pengaruh kejadian hujan ekstrem pada tahun-tahun tertentu. Oleh karena itu, penggunaan distribusi Log 

Pearson Type III dinilai sesuai karena mampu mengakomodasi data yang memiliki kemencengan (skewness) dan 

nilai ekstrem. 

Kenaikan curah hujan rencana pada periode ulang 25 hingga 100 tahun menunjukkan bahwa potensi hujan 

ekstrem di Kota Kupang tidak dapat diabaikan. Curah hujan pada periode tersebut berpotensi melampaui kapasitas 

sistem drainase apabila perencanaannya tidak didasarkan pada data hidrologi yang memadai. Oleh karena itu, hasil 
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penelitian ini memberikan informasi penting dalam perencanaan infrastruktur, khususnya untuk sistem drainase, 

pengendalian banjir, dan mitigasi bencana hidrometeorologi. 

Curah hujan rencana pada periode ulang 25 tahun sebesar 2.696,55 mm menunjukkan potensi terjadinya hujan 

lebat yang dapat memicu limpasan permukaan dalam waktu singkat. Apabila hujan berintensitas tinggi terjadi 

bersamaan dengan kapasitas drainase yang tidak memadai, potensi genangan dan banjir lokal akan meningkat. 

Risiko tersebut semakin besar pada periode ulang 50 hingga 100 tahun, ketika curah hujan rencana melebihi 3.000 

mm. Kondisi tersebut berpotensi menyebabkan banjir yang lebih luas, kerusakan infrastruktur, serta gangguan 

terhadap aktivitas sosial dan ekonomi masyarakat. 

KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian, distribusi Log Pearson Type III merupakan distribusi yang paling sesuai untuk 

analisis curah hujan rencana di Kota Kupang karena memenuhi kriteria parameter statistik serta lolos uji kesesuaian 

Chi-Square dan Smirnov–Kolmogorov. Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai curah hujan rencana meningkat 

seiring bertambahnya periode ulang, yang mengindikasikan semakin besarnya potensi kejadian hujan ekstrem 

meskipun peluang kejadiannya semakin kecil. Temuan ini dapat menjadi dasar dalam perencanaan sistem drainase, 

pengendalian banjir, dan upaya mitigasi bencana hidrometeorologi di Kota Kupang. 
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