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 Kekeringan merupakan suatu kondisi dimana ketersediaan air jauh di bawah dari 

kebutuhan untuk sehari-hari. Proses terjadinya kekeringan sendiri diawali dengan 

berkurangnya jumlah curah hujan di bawah normal pada suatu musim. Oleh sebab itu, 

perlu adanya peta sebaran kekeringan yang dapat digunakan sebagai masukan untuk 

menangani permasalahan kepada instansi terkait. Selain itu peta sebaran kekeringan juga 

dapat digunakan untuk mendistribusikan air bersih ke wilayah-wilayah mana saja yang 

mengalami kekeringan. 

 Pada penelitian ini, data yang digunakan merupakan data klimatologi berupa data 

hujan dan data SOI (Southern Oscillation Index). Selain itu untuk keperluan penggambaran 

peta sebaran kekeringan data yang digunakan yaitu peta lokasi stasiun hujan, peta batas 

DAS Gending dan peta administrasi Kabupaten Probolinggo. Perhitungan analisis 

kekeringan menggunakan dua metode yaitu metode Theory of Run dan Decile Index. 

Perhitungan ini dilakukan berdasarkan tinjauan periode hujan bulanan. Hasil perhitungan 

dengan kedua metode kemudian dibandingkan dengan pola data SOI. Hasil kekeringan 

yang telah dihitung kemudian dibuat peta sebaran kekeringan dengan menggunakan 

software ArcGIS 10.2.2 metode IDW.  

 Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode Theory of Run, durasi kekeringan 

terpanjang terjadi selama 14 bulan dan jumlah kekeringan terbesar adalah 2180,82 mm. 

Sedangkan hasil kekeringan menggunakan metode Decile Index meunjukkan persentase 

terbesar untuk kategori amat sangat kering yaitu sebesar 75%. Hasil kekeringan kemudian 

akan dibandingan dengan data SOI (Southern Oscillation Index). Setelah dibandingkan 

dengan data SOI, hasil menunjukkan bahwa metode Decile Index (DI) lebih sesuai dengan 

status El Nino dari pada metode Theory of Run. Nilai kesesuaian Decile Index dengan data 

SOI yaitu sebesar 51,5% untuk seluruh stasiun hujan di DAS Gending. Hasil dari peta 

sebaran menunjukkan bahwa bulan Agustus dan September merupakan bulan yang paling 

sering mengalami kekeringan terparah selama 11 tahun terakhir. Setidaknya terdapat 24 

desa yang mengalami kekeringan dengan kategori amat sangat kering di DAS Gending. 

 Kata kunci: kekeringan, Theory of Run, Decile Index, SOI, sebaran kekeringan. 
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SUMMARY 

 

Nadia Sari Nastiti, Department of Water Resources Engineering, Faculty of Engineering, 

University of Brawijaya, July 2018, Comparative Study of Drought Using Theory of Run 

and Decile Index in the Gending River Basin Probolinggo Regency, Academic Supervisor: 

Donny Harisuseno. 

 

 Drought is a condition where water availability is far below the daily waterneeds. The 

process of the occurence of drought begins with a reduced the amount of rainfall below 

normal in a season. Therefore, there should have been map of drought that can be used as 

input to handle problems for the related institutions. Besides, dorught partial maps can 

also be used to distribute clean water to the regions that had been around drouht. 

 

 In this research, the data that used is climatology data which includes rainfall data 

and SOI (Southern Oscillation Index) data. In addition, for the depiction of drought partial 

maps that is used the location of rainfall stastion, boundary map of Gending river basin 

and administration map of Probolinggo regency. The calculation of drought analysis used 

two methods that are Theory of Run and Decile Index. This calculation is based on rainfall 

monthly periods. The drought result then will be compared with SOI (Southern Oscillation 

Index) data. The drought index that has been calculated then created on drought partial 

map used ArcGIS 10.2.2  IDW method. 

 

 Based on the result of the analysis using Theory of Run method, the longest duration 

of drought occurred for 14 months and the biggest number of drought was 2180.82 mm. 

Meanwhile, the result of the drought using the Decile Index method showed the greatest 

percentage for the very dry category that is equal to 75%. The drought result then will be 

compared with SOI (Southern Oscillation Index) data. After compared with the SOI data, 

the result showed that Decile Index (DI) method were more better suited to the status of El 

Nino than Theory of Run method. The suitability of Decile Index with the SOI data is 

51,5% for all rainfall stations at the Gending river basin. The result of partial map showed 

that August and September are the mounth that often find worst drought during the last 11 

years. At least, there are 24 villages that had been around drouht with the very dry 

category in every year. 

 

 Keywords: drought, Theory of Run, Decile Index, SOI, drought partial map. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 LatarnBelakang 

Airnmerupakannsumber kehidupan bagi seluruh makhluk hidup di bumi.  Tak hanya 

manusia, namum tumbuhan dan hewan pun membutuhkan air untuk keberlangsungan 

hidupnya.  Air berguna untuk kebutuhan makhluk hidup di bumi, diantaranya sebagai 

sumber pengairan dalam pertanian, pemenuhan kebutuhan rumah tangga, sumber tenaga 

listrik, bahan baku, media kebersihan, indikator kelestarian lingkungan, serta 

memperlancar perekonomian rakyat.  Oleh sebab itu pengelolaan, pengembangan serta 

pemanfaatan sumber daya air harus diolah secara konsisten demi kesejahteraan makhluk 

hidup.  

Dewasa ini manusia sedang gencar-gencarnya mengadakan pembangunan, yang secara 

tidak langsung dapat memengaruhi pemanasan global.  Tak hanya itu, ulah tangan jahil 

serta oknum-oknum tidak bertanggung jawab juga mengakibatkan kerusakan alam.  

Kerusakan alam ini secara tidak langsung juga dapat mengakibatkan iklim yang tidak 

menentu.  Terjadinya pemanasan global sendiri berujung pada perubahan iklim yang dapat 

menimbulkan bencana alam. Salah satu contoh bencana alam yang dapat terjadi akibat 

adanya perubahan iklim adalah kekeringan.  Perubahan iklim dapat mengakibatkan 

menurunnya ketersediaan air di bumi, sehingga kekeringan pun tidak dapat dihindari lagi.  

Kekeringan merupakan suatu keadaan tanpa hujan berkepanjangan atau masa kering di 

bawah normal yang cukup lama sehingga mengakibatkan keseimbangan hidrologi 

terganggu secara serius (WMO, 1974).  Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) 

telah mengeluarkan peta indeks resiko bencana kekeringan (drought disaster risk index 

map) tahun 2010 untuk Provinsi Jawa Timur.  Pada peta tersebut memperlihatkan daerah-

daerah mana saja yang beresiko mengalami kekeringan.  Untuk wilayah Kabupaten 

Probolinggo memiliki tingkat resiko kekeringan yang sedang namun dominan tinggi, tidak 

heran jika hampir setiap tahun beberapa kecamatan di Kabupaten Probolinggo mengalami 

kekeringan. 

Kekeringan merupakan dampak dari perubahan iklim global yaitu El Nino dan La 

Nina.  El Nino sebagai penyimpangan iklim yang mengakibatkan kemarau panjang, 

sedangkan La Nina yang menyebabkan musim penghujan panjang.  Keduanya merupakan 

fenomena alam yang bersifat normal dan selalu terulang pada pola tertentu (Kodatie dalam 
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Mautiadewi, 2016).  ElnNino sendiri merupakan suatu fenomenanalam berupa badai yang 

kemunculannyandipicu oleh dinamika atmosfer berupa menghangatnya atau naiknyansuhu 

permukaannlautndarinrata-ratanyandi SamudranPasifiknbagianntengah.  

Mengingat dampak yang ditimbulkan akibat bencana kekeringan ini begitu merugikan 

seperti berkurangnya pasokan air bersih untuk kehidupan sehari-hari, maka masalah 

kekeringan tidak bisa dianggap sebagai permasalahan yang remeh.  Dalam hal ini 

dibutuhkan langkah antisipasi dan deteksi dini untuk bencana kekeringan serta perlu 

diadakan penyuluhan akan pentingnya menjaga sumber daya air terhadap bencana 

kekeringan.  Selain itu, perlu diadakan kajian mengenai suatu ciri, tingkat dan karakteristik 

yang menerangkan tentang kekeringan dapat menggambarkan resiko bencana kekeringan 

pada suatu daerah, sehingga dapat dilakukan upaya-upaya untuk mencegah dan 

menanggulangi bahaya bencana kekeringan pada daerah tersebut.  

 

1.2 Identifikasi Masalah 

Menurut berita online Warta Bromo pada tanggal 27 Juli 2017 diinformasikan bahwa 

Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Probolinggo sedikitnya mencatat 

terdapat 13 kecamatan dari 24 kecamatan yang rawan mengalami kekeringan di Kabupaten 

Probolinggo.  Menurut Kepala Pelaksana BPBD Kabupaten Probolinggo, Nanang Trijoko 

Suhartono, menyebutkan bahwa dari 13 kecamatan tersebut, tercatat sebanyak 33 desa 

dikategorikan beresiko kekeringan tinggi. BPBD Kabupaten Probolinggo sendiri sejak 

bulan Mei hingga Juni 2017 sudah menerima laporan bahwa 6 desa yang terdapat pada 4 

kecamatan di Kabupaten Probolinggo mengirim pemberitahuan permintaan bantuan 

distribusi air bersih.  

Dampak dari bencana kekeringan ini sendiri yaitu warga mulai kekurangan pasokan 

air bersih, selain itu mayoritas penduduk Kabupaten Probolinggo bermata pencaharian 

sebagai petani, dalam hal ini kekeringan dapat mengakibatkan berkurangnya tingkat 

produksi hasil panen.  Upaya penanganan jangka pendek dengan mendistribusikan air 

bersih mulai dilakukan ke sejumlah desa-desa yang mengalami krisis, namun upaya 

tersebut masih belum bisa mengantisipasi kejadian kekeringan berikutnya.  Manajemen 

penanganan kekeringan sangat penting serta erat kaitannya dengan sebaran kekeringan 

pada wilayah yang mengalami bencana kekeringan.  Oleh sebab itu dalam penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui sebaran kekeringan yang dapat digunakan sebagai masukan 

untuk menangani permasalahan kepada instansi terkait. 
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Dalam suatu upaya untuk mengetahui tingkat kekeringan suatu daerah, maka perlu 

dilakukan perhitungan indeks kekeringan.  Indeks kekeringan dapat digunakan untuk 

mendeteksi, memantau dan mengevaluasi kejadian kekeringan di suatu daerah.  Selain itu 

perhitungan indeks kekeringan juga untuk mengetahui tingkatnkeparahannkekeringan yang 

terkandungndalamnseri data hujan berupa durasi dan jumlah kekeringan. Untuk 

perhitungan indeks kekeringan sendiri terdapat berbagai macam metode, beberapa 

diantaranya yaitu metode Theory of Run dan Deciles Index (DI) dimana kedua metode 

tersebut adalah metode untuk perhitungan jenis kekeringan meteorologi.  Pengukuran 

kekeringan meteorologi sangat penting dilakukan karena merupakan indikasi pertama 

adanya kekeringan.   

 

1.3 Rumusan Masalah 

Dari paparan di atas, permasalahan yang dapat dirumuskan adalah sebagai berikut: 

1. Berapakah durasi dan jumlah kekeringan yang terjadi di DAS Gending Kabupaten 

Probolinggo dengannmenggunakan perhitungan MetodenTheory of Run? 

2. Berapakah besar indeksnkekeringan yang terjadi di DAS Gending Kabupaten 

Probolinggo dengan Metode Deciles Index (DI)? 

3. Bagaimanakah perbandingan antara hasil perhitungan indeks kekeringan metode 

Theory of Run dan Deciles Index (DI) dengan pola data SOI (Southern Oscillation 

Index)? 

4. Bagaimanakah hasil sebaran kekeringan di DAS Gending Kabupaten Probolinggo 

dengan menggunakan software Sistem Informasi Geografis? 

 

1.4 BatasannMasalah 

Adapun batasannmasalahndalamnpenelitiannini adalah sebagainberikut: 

1. Lokasinpenelitian berada di DAS Gending Kabupaten Probolinggo. 

2. Parameter yang digunakan dalam penelitiannininadalah data klimatologi berupa data 

hujan tahun 2007-2017 dan data SOI (Southern Oscillation Index) tahun 2007-2017. 

3. Penelitian ini dilakukan berdasarkan analisa kekeringan menggunakan Metode Indeks 

Kekeringan Theory of Run dan Deciles Index (DI). 

4. Pemetaan sebaran status kekeringan dipetakan menggunakan software Arc-GIS 10.2.2 

dengan metode Inverse Distance Weighted (IDW). 

5. Tidak membahas analisa lingkungan, analisa ekonomi, dan sosial budaya masyarakat 

sebagai dampak dari kekeringan. 
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6. Tidak membahas perhitungan SOI (Southern Oscillation Index/ Indek Osilasi Selatan). 

7. Data hujan yang digunakan didapatkan dari enam stasiun hujan. 

8. Studi ini hanya membahas tentang jenis kekeringan meteorologi 

9. Tidak membahas kelengasan tanah. 

 

1.5 Tujuan Penelitian 

Tujuanndari penelitiannini adalahnsebagai berikut: 

1. Mengetahui durasindan jumlah kekeringannyang terjadi dinDAS Gending Kabupaten 

Probolinggo dengannmenggunakan perhitungan MetodenTheorynofnRun. 

2. Mengetahui besar indeksnkekeringannyang terjadi di DAS Gending Kabupaten 

Probolinggo dengan Metode Deciles Index (DI). 

3. Mengetahui perbandingan antara hasil perhitungan indeks kekeringan metode Theory 

of Run dan Deciles Index (DI) dengan data SOI (Southern Oscillation Index). 

4. Mengetahui hasil sebaran kekeringan di DAS Gending Kabupaten Probolinggo dengan 

pendekatan Sistemm Informasi Geografis. 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

Apabila tujuan di atas dapat tercapai dengan baik maka akan memberi beberapa 

manfaat, antara lain sebagai suatu informasi dan referensi dalam mendeteksi gejala 

kekeringan lebih dini serta sebagai sumber informasi atau masukan yang berguna untuk 

melakukan penanganan awal yang tepat agar kerugian-kerugian akibat bencana kekeringan 

dapat diminimalisir.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Daerah Aliran Sugai (DAS) 

Daerah aliran sungai (DAS)nadalahndaerah yang dibatasi oleh punggung-punggung 

gunung atau pegunungan dimana air hujannyang jatuh di daerah tersebut akan mengalir 

menuju sungai utama padansuatu titik atau stasiun yang ditinjau.  DASnditentukan dengan 

menggunakannpeta topografi yang dilengkapi dengan garis-garis kontur. Garis-garis 

konturndipelajari untuk menentukan arah dari limpasan permukaan. Limpasan berasalndari 

titik-titik tertinggi dan bergerak menuju titik-titik yang lebih rendah dalam arah tegak lurus 

dengan garis-garis kontur (Triatmodjo, 2010,p.7). 

Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan suatu daerah yang dibatasi oleh pemisah 

topografi yang menerimaa hujan, menampung, menyimpan dan mengalirkan ke sungai dan 

seterusnya menuju hilir sungai (danau atau  laut).  Menurut Asdak (2007,p.4), Daerah 

Aliran Sungai (DAS) adalah suatu wilayahndaratan yang secara topografik dibatasi oleh 

punggung-punggung gunung yangnmenampung dan menyimpan airnhujan untuk 

kemudian menyalurkannya ke laut melalui sungai utama.  Wilayah daratan tersebut 

dinamakan Daerah Tangkapan Air (DTA atau catchment area) yang merupakan suatu 

ekosistem dengan unsur utamanya terdiri atas sumberdaya alam (tanah, air, dan vegetasi) 

dan sumberdaya manusia sebagai pemanfaat sumberdya alam.  

 
Gambar 2.1 Daerah Aliran Sungai  

Sumber: Chester County 
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Menurut Harisuseno (dalam Mautiadewi, 2016,p.7), Daerah Aliran Sungai (DAS) 

terbagi menjadi Sub DAS, Sub DAS adalah bagianndari DAS yang menerima air hujan dan 

mengalirkannyanmelalui anak sungai ke sungai utama.  Setiap Sub DAS terbagi ke dalam 

Sub DAS-Sub DAS. Sub-sub DAS merupakan suatu wilayah kesatuan ekosistem yang 

terbentuk secara alamiah, dimana air hujan meresap atau mengalir melalui ranting aliran 

sungai yang membentuk bagian dari Sub DAS. 

Pembagian Daerah Aliran Sungai berdasarkan fungsi hulu, tengah, dan hilir yaitu: 

1. Bagian hulu didasarkan pada fungsi konservasi yang dikelolauntuk mempertahankan 

kondisi lingkungan DAS agar tidak terdegradasi, yang anatar lain dapat diindikasikan 

dari kondisi tutupan vegetasi lahan DAS, kualitas air kemampuan menyimpak air 

(debit) dan curah hujan. 

2. Bagian tengah didasarkan pada fungsi pemanfaatan air sungai yang dikelola untuk 

dapat memberikan manfaat bagi kepentingan sosial dan ekonomi, yang antara lain 

dapat diindikasikan dari kuantitas air, kualitas air, kemampuan menyalurkan air dan 

ketinggian muka air tanah, serta terkait pada prasarana pengairan seperti pengelolaan 

sungai, waduk, dan danau. 

3. Bagian hilir didasarkan pada fungsi pemanfaatan air sungai yang dikelola untuk dapat 

memberikan manfaat bagi kepentingan sosial dan ekonomi, yang diindikasikan 

melalui kuantitas dan kualitas air, kemampuan menyalurkan air, ketinggian curah 

hujan, dan terkait untuk kebutuhan pertanian, air bersih, serta pengelolaan air limbah. 

2.2. Kekeringan 

Kekeringan adalahnkekurangan curah hujan dari biasanya atau kondisi normal yang 

terjadi berkepanjangan sampai mencapai satu muism atau lebih yang akan mengakibatkan 

ketidakmampuan dalam memenuhi kebutuhan air yang dicanangkan, Pedoman Perhitungan 

Indeks Kekeringan Menggunakan Teori Run Departemen Pekerjaan Umum (2004,p.1). 

Terdapat 4 jenis kekeringan yaitu : 

1. Kekeringan meteorologi 

2. Kekeringan pertanian 

3. Kekeringan hirdrologi, dan 

4. Kekeringan sosio ekonomi. 

Proses terjadinya kekeringan sendiri diawali dengan berkurangnya jumlah curah hujan 

di bawah normal pada suatu musim, kejadian ini merupakan indikasi awal dari terjadinya 

kekeringan dan tergolong dalam jenis kekeringan meteorologi.  Kondisi selanjutnya yang 

terjadi adalah berkurangnya kondisi air tanah yang menyebabkan stress pada tanaman, 
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kejadian ini termasuk pada kekeringan pertanian.  Selanjutnya terjadi kekurangan pasokan 

air permukaan dan air tanah yang ditandai dengan menurunnya tinggi muka air sungai 

ataupun danau, hal ini menandai terjadinya kekeringan hidrologi.  Dalam penelitian ini 

hanya akan membahas mengenai kekeringan meteorologi yang merupakan indikasi 

pertama adanya bencana kekeringan. 

Terdapat tiga kategori untuk intensitas kekeringan meteorologi, yang pertama yaitu 

kategori kering. Suatu wilayah dinyatakan kering apabila curah hujan antara 70-85% dari 

kondisi normal. Kategori kedua yaitu sangat kering, wilayah yang tergolong dalam 

kategori ini apabila curah hujan antara 50-70% dari kondisi normal. Ketiga adalah amat 

sangat kering, suatu wilayah dapat dinyatakan amat sangat kering apabila curah hujan 

kurang dari 50% dari kondisi normal. Hujan normal dihitung dari rata-rata selama 

minimum 30 tahun. Skala waktu yang digunakan dapat mingguan, bulanan atau tahunan. 

Menurut Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) kriteria intensitas curah 

hujan di wilayah Indonesia dapat dikategorikan menjadi empat, yaitu: 

1. Ringan  : 1 – 5 mm/jam atau 5 – 20 mm/hari 

2. Sedang   : 5 – 10 mm/jam atau 20 – 50 mm/hari 

3. Lebat  : 10 – 20 mm/jam atau 50 – 100 mm/hari 

4. Sangat Lebat : >20 mm/jam atau >100 mm/hari 

Klasifikasi intensitas kekeringan meteorologi dapat ditabelkan sebagai berikut: 

Tabel 2.1 Klasifikasi Intensitas Kekeringan Meteorologi 

Curah Hujan Tingkat Kekeringan 

70 - 85% Kering 

50 - 70 % Sangat Kering 

< 50 % Amat Sangat Kering 

Sumber: BMKG dalam Nofirman (2015,p.5) 

 

2.2.1. Metode Analisa Indeks Kekeringan 

Indeks kekeringan merupakan suatu perangkat utama untuk mendeteksi, memantau, 

dan mengevaluasi kejadian kekeringan di suatu daerah.  Adapun tujuan dari penentuan 

indeks kekeringan adalah sebagai berikut: 

 Mengevaluasi kecenderungan klimatologi menuju keadaan kering atau tingkat 

kekeringan suatu daerah. 

 Memperkirakan kebutuhan air irigasi pada suatu luasan daerah tertentu. 

 Mengevaluasi kekeringan pada suatu tempat secara lokal. 
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 Melaporkan secara berkala perkembangan kekeringan secara regional. 

Adapun beberapa metode analisa indeks kekeringan: 

1. Palmer 

2. Thornthwaite Mather 

3. Standardized Precipitation Index (SPI) 

4. Prosentase terhadap normal 

5. Theory of Run 

6. Deciles Index 

7. Rainfall Anomaly Index 

Pada penelitian ini akan digunakan perbandingan dua metode, yaitu Metode Theory of Run 

dan Deciles Index. Pemilihan kedua metode didasarkan pada ketersediaan data yang ada 

pada lokasi studi. 

 

2.2.2. Metode Theory of Run 

Menurut Pedoman Perhitungan Indeks Kekeringan Menggunakan Teori Run 

Departemen Pekerjaan Umum (2004,p.1), run adalah deret yang berada di atas atau di 

bawah nilai pemepatan, hitungan dibuat berdasarkan jumlah deret yang berada di atas A 

(suplus) atau di bawah A (defisit) dari seri data alami. Pemepatan, Y (m) sendriri adalah 

nilai normal seri data (rata-rata atau median) atau dapat berupa nilai yang mewakili 

kebutuhan air seperti kemungkinan 10% atau 20% tidak terlampaui.  Untuk pertanian 

diambil pemepatan pada tingkat kemungkinan 20% tidak terlampaui.  Setelah nilai 

pemepatan ditentukan, dari seri data hujan dapat dibentuk dua seri data baru yaitu durasi 

kekeringan (Ln) dan jumlah kekeringan (Dn). 

 
Gambar 2.2 Contoh Durasi dan Jumlah Defisit Pos Bojong (23) Pekalongan 

Sumber: Pedoman Perhitungan Indeks Kekeringan Menggunakan Teori Run Departemen  

Pekerjaan Umum (2004,p.3)  
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Menurut Pedoman Perhitungan Indeks Kekeringan Menggunakan Teori Run 

Departemen Pekerjaan Umum (2004,p.2-3), prinsip perhitungan Theory of Run mengikuti 

proses peubah tunggal (univariate).  Gambar di atas menunjukkan seri data, X (t,m), dari 

peubah hidrologi dalam hal ini hujan bulan m dan tahun ke t.  Dengan menentukan rata-

rata hujan bulanan jangka panjang sebagai nilai pemepatan, Y(m), seri data terpotong di 

beberapa tempat, sehingga menimbulkan peubah baru.  Pengertian  baru yang timbul akibat 

perpotongan tersebut menghasilkan peubah seperti :  

 Bagian yang berada di atas garis normal (run positif), D(t,m), disebut surplus. 

 Bagian yang berada di bawah garis normal (run negatif), disebut defisit.  

1. Jumlah bagian yang mengalami defisit berkesinambungan disebut jumlah kekeringan 

dengan satuan mm.  

2. Lama atau durasi terjadi pada bagian defisit yang berkesinambungan disebut durasi 

kekeringan dengan satuan bulan. 

Setelah nilai pemepatan ditentukan, dari seri data hujan dapat dibentuk dua seri data baru 

yaitu durasi kekeringan (Ln) dan jumlah kekeringan (Dn) seperti pada gambar 2.2. 

Persamaan umum Theory of Run adalah: 

 

Jika Y(m) < X(t,m), maka D(t,m) = X(t,m) – Y(m) .......................................................  (2-1) 

Jumlah kekeringan    mtAmtDD
i

m

n ,,
1




  ....................................................................  (2-2) 

Durasi kekeringan   



i

m

n mtAL
1

,   ................................................................................  (2-3)

    

 

dengan: 

A (t,m)  = indikator bernilai 0, jika Y (m) ≥ X (t,m) 

A (t,m)  = indikator bernilai 1, jika Y (m) < X (t,m) 

m  = bulan ke-m  

t  = tahun ke-t 

Y (m)  = pemepatan bulan m 

X (t,m)  = seri data dujan bulanan bulan m tahun t 

Dn  = jumlah kekeringan dari bulan ke m sampai ke m+1 (mm) 

Ln  = durasi kekeringan dari bulan ke m sampai ke m+1 (bulan) 

A (t,m)  = indikator defisit atau surplus 
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2.2.3. Metode Decile Index (DI) 

Menurut Sudijono (2006,p.117-118), menyatakan bahwa Desil (D) adalah titik, skor 

atau nilai yang membagi seluruh distribusi frekuensi dari data yang diselidiki ke dalam 10 

bagian yang sama besar yang masing-masing sebesar 1/10 N.  Desil pertama dapat 

didefinisikan sebagai suatu titik yang membatasi 10% frekuensi yang terbawah dalam 

distribusi.  Sedangkan desil ketiga adalah suatu titik yang membatasi 30% frekuensi 

terbawah dalam distribusi.  Metode ini telah diterapkan di Australia untuk mengetahui 

tingkat keparahan kekeringan pada lahan pertanian atau peternakan.  Adapun rumus 

metode Desil yaitu: 

 

 Desil data tak berkelompok/ data tunggal: 

 
10

1


ni
keyangnilaiDi  .....................................................................................  (2-4) 

dengan: 

i = 1, 2, ..., 9 

 

 Desil data berkelompok: 

i
f

cfN
n

BbDi
d

b




















 10  ........................................................................................  (2-5) 

 

dengan:  

Di  = Desil ke-i yang dicari pada suatu titik yang membatasi 10% frekuensi yang        

terbawah dalam distribusi. 

Bb = batas bawah rentang interval Desil ke-i. 

cfb = Frekuensi komulatif di bawah Desil ke-i yang dicari. 

fd = Frekuensi pada interval Desil ke-i yang dicari. 

N = Jumlah seluruh frekuensi dalam distribusi. 

n = Desil yang dicari  

i = Lebar interval. 

Adapun peringkat klasifikasi tingkat kekeringan menurut Metode Deciles Index (DI) 

terdiri dari 10 klasifikasi makna, klasifikasi metode desil disajikan pada tabel di bawah ini: 
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Tabel 2.2  Klasifikasi Tingkat Kekeringan Deciles Index (DI) 

Kelas Batas Frekuensi (%) Tingkat Desil 

Amat Sangat Basah >20 9 – 10  

Normal 20 - ≥20  7 – 8  

Kering 20 5 – 6  

Sangat Kering ≤ 20 – 20  3 – 4  

Amat Sangat Kering < 20 1 – 2  

Sumber: Environmental Impacts and Analysis of Drought and Water Scarity (2015, p.67) 

Dari tabel di atas Desil 1 dapat diartikan bahwa mempunyai peringkat amat sangat 

kering, sedangkan Desil 3 merupakan peringkat kering.  Indeks kekeringan dengan Metode 

Decile Index (DI) harus dihitung berdasarkan periode yang sama disemua pos hujan 

berdasarkan tingkat Desil 1 (amat sangat kering).  Seperti yang telah diuraikan di atas, 

setiap metode yang digunakan untuk menganalisa kekeringan memiliki kekurangan dan 

kelebihan masing-masing. Berikut kelebihan dan kekurangan Metode Decile Index (DI) 

(IHP, 1999,p.11). 

 Kelebihan: 

1. Mengakui skala waktu yang berbeda diperlukan untuk menampung air yang berbeda. 

2. Metode non parametrik, tidak mengasumsi distribusi curah hujan. 

3. Tidak memerlukan transformasi data. 

4. Dapat digunakan untuk perbandingan antar lokasi. 

5. Perhitungan yang sederhana. 

6. Makna jelas dan mudah dipahami. 

 Kekurangan: 

Membutuhkan catatan curah hujan yang panjang 

2.3. ENSO (El Nino Southern Oscillation) 

ENSO (El Nino Southern Oscillation) merupakan suatu fenomena iklim yang 

berfluktuasi secara berkala diantara tiga fase yaitu netral, La Nina, dan El Nino.  Adanya 

perubahan kondisi baik di samudra maupun di atmosfer dapat mengakibatkan terjadinya La 

Nina, dan El Nino.  El Nino sendiri merupakan salah satu bentuk penyimpangan iklim di 

Samudera Pasifik yang biasanya ditandai dengan kenaikan suhu permukaan laut (SPL) di 

daerah khatulistiwa bagian tengah dan timur.  

Mekanisme El Nino berawal dari menghangatnya suhu permukaan air laut di Samudra 

Pasifik sekitar ekuator atau terjadi tekanan udara rendah di daerah tersebut.  Suhu 
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permukaan air laut di perairan Indonesia pada saat yang bersamaan menjadi dingin yang 

kemudian membentuk tekanan udara yang tinggi.  Perbedaan tekanan udara yang cukup 

besar atau peningkatan suhu permukaan laut di Samudra Pasifik sekitar ekuator yang tinggi 

dapat menyebabkan massa udara di Indonesia cenderung bergerak ke arah Samudra Pasifik 

sekitar ekuator yang memiliki tekanan udara lebih rendah.  Hal ini berdampak pada 

pengurangan pembentukan awan di wilayah Indonesia, sehingga secara otomatis juga 

mengurangi jumlah curah hujan yang turun di sebagian besar wilayah Indonesia.  Dampak 

turunannya dapat menyebabkan kekeringan akibat musim kemarau yang berkepanjangan 

atau mundurnya awal dari musim hujan apabila dibandingkan dengan kondisi normal. 

Fenomena El Nino juga dapat dilihat dari peningkatan massa tekanan udara di lautan 

Hindia antara Darwin dan Tahiti (tekanan rendah dan tekanan tinggi) yang disebut dengan 

Indeks Osilasi Selatan atau Southern Oscillation Index (SOI).  Apabila terjadi fenomena El 

Nino, nilai SOI akan negatif. Hal tersebut dikenal dengan nama ENSO (El Nino/ Southern 

Oscillation) (Ahrens, 2007,p.195).  SOI dapat juga diartikan sebagai perbedaan tekanan 

udara di Lautan Pasifik (dipantau di Tahiti) dan di Lautan India (dipantau di Darwin). 

Apabila nilai SOI ekstrim negatif maka berhubungan erat dengan kejadian El Nino. 

Secara umum terdapat dua parameter yang biasa digunakan untuk mendeteksi 

terjadinya El Nino: 

 

1. SOI (South Oscillation Index/ Indeks Osilasi Selatan) 

SOI adalah nilai indeks yang menyatakan perbedaan Tekanan Permukaan Laut (SLP) 

antara Tahiti dan Darwin-Australia, secara matematis dirumuskan: 

 

)( diff

diffavdiff

PSD

PP
SOI


   ..................................................................................................  (2-6)

        

 

 

dengan : 

Pdiff  = Selisih antara rata-rata satu bulan SLP Tahiti dan rata-rata SLP Darwin 

Pdiffav  = Rata-rata jangka panjang Pdiff  di bulan yang dimaksud 

SD(Pdiff) = Standar Deviasi jangka panjang dari Pdiff di bulan yang dimaksud 

El Nino dideteksi ketika nilai SOI negatif selama periode yang cukup lama (minimal tiga 

bulan). 
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Tabel 2.3 Nilai SOI (South Oscillation Index/ Indeks Osilasi Selatan) 

Tahun Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sep Oct Nov Dec 

2007 -7.8 -2.7 -1.4 -3.0 -2.7 5.0 -5.0 2.7 1.4 5.4 9.2 14.4 

2008 14.1 21.3 12.2 4.5 -3.5 4.2 2.2 9.1 13.5 13.4 17.1 13.3 

2009 9.4 14.8 0.2 8.6 -7.4 -2.3 1.6 -5.0 3.9 -14.7 -6.0 -7.0 

2010 -10.1 -14.5 -10.6 15.2 10.0 1.8 20.5 18.8 24.9 18.3 16.4 27.1 

2011 19.9 22.3 21.4 25.1 2.1 0.2 10.7 2.1 11.7 7.3 13.8 23.0 

2012 9.4 2.5 2.9 -7.1 -2.7 -10.4 -1.7 -5.0 2.6 2.4 3.9 -6.0 

2013 -1.1 -3.6 10.5 0.3 8.4 13.9 8.1 -0.5 3.9 -1.9 9.2 0.6 

2014 12.2 -1.3 -13.3 8.6 4.4 -1.5 -3.0 -11.4 -7.6 -8.0 -10.0 -5.5 

2015 -7.8 0.6 -11.2 -3.8 -13.7 -12.0 -14.7 -19.8 -17.8 -20.2 -5.3 -9.1 

2016 -19.7 -19.7 -4.7 -22.0 2.8 5.8 4.2 5.3 13.5 -4.3 -0.7 2.6 

2017 1.3 -2.2 5.1 -6.3 0.5 -10.4 8.1 3.3 6.9 9.1 11.8 -1.4 

Sumber: Australian Goverment Bureau of Meteorology (2017) 

Tabel 2.4 Prediksi El Nino, La Nina atau Normal Terhadap Nilai SOI 

Nilai SOI (P Tahiti – P Darwin) Fenomena yang Akan Terjadi 

Di bawah -10 selama 6 bulan El Nino Kuat 

-5 s/d -10 selama 6 bulan El Nino lemah – sedang 

-5 s/d +5 selama 6 bulan Normal 

+5 s/d 10 selama 6 bulan La Nina lemah – sedang 

Di atas +10 selama 6 bulan La Nina kuat 

Sumber: Penentuan Kejadian El-Nino Dan La-Nina Berdasarkan Nilai Southernoscilation 

Indeks (2012) 

 

 Sedangkan klasifikasi menurut Australian Goverment Bureau of Meteorology 

menyatakan bahwa di atas +7 biasanya menunjukkan La Nina, sementara nilai SOI di 

bawah -7 biasanya menunjukkan El Nino. Sedangkan kondisi netral atau normal biasanya 

berkisar antara +7 s/d -7.  

 

2. SST (Sea Water Surface/ Anomali Suhu Muka Laut) 

Ketika terjadi El Nino, suhu permukaan laut di Samudra Pasifik ekuator bagian tengah 

dan timur memanas, yakni suhu berada di atas normal.  Sebaliknya, di Samudra Pasifik 

ekuator bagian barat atau di sekitar wilayah perairan Indonesia suhu permukaan lautnya 

menjadi lebih dingin dari biasanya, yaitu suhu berada di bawah normal.  Selama kejadian 

El Nino, angin pasat timur melemah. Aliran ke Timur berbalik ke arah Barat.  Perairan di 

sekitar Indonesia dan Australia menjadi dingin dan lebih kering.  
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Menurut Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (2009,p.138-139), peristiwa 

ikatan osean dan atmosfer demikian disebut peristiwa ENSO (El Nino—Southern 

Oscillation).  Dalam tahun-tahun El Nino terjadi subsidensi di atas benua maritim 

Indonesia dan awan-awan konvektif bergerak ke Pasifik bagian tengah, sehingga sebagian 

besar wilayah Indonesia mengalami kekeringan atau musim kemarau panjang.  BMKG 

menyatakan bahwa eristiwa El Nino ditandai oleh indeks osilasi selatan (IOS) negatif.  IOS 

dihitung dari beda tekanan atmosfer di atas Tahiti dan di atas Darwin. keduanya terletak di 

belahan bumi selatan. IOS bernilai negatif artinya tekanan atmosfer di atas Darwin 

(Australia) lebih besar dibandingkan tekanan atmosfer di atas Tahiti. 

 

2.4. Analisis Hidrologi 

2.4.1. Metode Poligon Thiessen 

Menurut Triatmodjo (2010,p.33), metode ini memperhitungkan bobot dari masing-

masing stasiun yang mewakili luasan di sekitarnya.  Metode ini digunakan apabila 

penyebaran stasiun hujan di daerah yang ditinjau tidak merata.  Hitungan curah hujan 

rerata dilakukan dengan memperhitungkan daerah pengaruh dari setiap stasiun.  

Metode ini memberikan proporsi luasan daerah pengaruh stasiun hujan untuk 

mengakomodasi ketidakseragaman jarak. Daerah pengaruh dibentuk dengan 

menggambarkan garis-garis sumbu tegak lurus terhadap garis penghubung antara dua 

stasiun hujan terdekat.  Metode ini didasarkan pada asumsi bahwa variasi ujan antara 

stasiun hujan yang satu dengan yang lainnya adalah linear dan stasiun hujannya dianggap 

dapat mewakili kawasan terdekat.   

Metode ini cocok jika stasiun hujan tidak tersebar merata dan jumlahnya terbatas 

dibandingkan luasnya.  Cara ini adalah dengan memasukkan faktor pengaruh daerah yang 

mewakili oleh stasiun hujan yang disebut faktor pembobot atau Koefisien Thiessen.  Untuk 

pemilihan stasiun hujan yang dipilih harus meliputi daerah aliran sungai yang akan 

dibangun (CD. Soemarto, 1999).  Menurut Limantara (2010,p.41), besarnya Koefiesien 

Thiessen dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

n

nn

AAAA

dAdAdAdA
d






...

...

321

332211   ......................................................................  (2-7) 

    (2-6)

 

dengan: 

A   = luas daerah (DAS)     (km
2
) 

d   = tinggi curah hujan rata-rata daerah (DAS)  (mm) 

d1, d2, d3, ..., dn = tinggi curah hujan di pos 1,2, 3, ..., n.  (mm) 
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A1, A2, A3, ..., An = luas daerah pengaruh pos 1,2, 3, ..., n.  (km
2
) 

 

 
Gambar 2.3 Contoh Penggambaran Poligon Thiessen 

Sumber: Geographic Information Systems (2016) 

 

Menurut Mautiadewi (2016,p.15), langkah-langkah Metode Thiessen sebagai berikut: 

1. Lokasi stasiun hujan diplot pada peta DAS. Antar stasiun dibuat garis lurus 

penghubung.  

2. Tarik garis lurus di tengah-tengah tiap garis penghubung sedemikian rupa, sehingga 

membentuk Poligon Thiessen.  Semua titik dalam satu poligon akan mempunyai jarak 

terdekat dengan stasiun yang ada di dalamnya sibandingkan dengan jarak terhadap 

stasiun lainnya.  Selanjutnya curah hujan pada stasiun tersebut dianggap representasi 

hujan pada kawasan dalam poligon yang bersangkutan. 

3. Luas areal pada tiap-tiap poligon dapat diukur dengan planimeter dan luas total DAS 

(A) dapat diketahui dengan menjumlahkan luas poligon. 

4. Menghitung hujan rata-rata DAS.  

 

2.4.2. Uji Konsistensi Data  

Uji konsistensi data dibutuhkan untuk mengetahui apakah data hujan yang diambil 

dari berbagai stasiun hujan konsisten atau tidak.  Uji konsistensi merupakan pengujian 

kebenaran data di lapangan yang menggambarkan keadaan sebenarnya.  Terdapat beberapa 

faktor yang mengakibatkan data menjadi tidak konsisten, antara lain: 

a. Perubahan letak stasiun hujan. 
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b. Perubahan sistem pendataan, misalnya berhubungan dengan adanya alat baru atau 

metode baru. 

c. Perubahan iklim. 

d. Perubahan mendadak pada sistem lingkungan hidrologis, seperti adanya 

pembangunan gedung-gedung baru, gempa bumi, gunung meletus, dan lain-lain. 

 

2.4.2.1 Metode Kurva Massa Ganda 

Menurut Soemarto (1987,p.38), jika data hujan tidak konsisten yang diakibatkan oleh 

berubahnya atau terganggunya lingkungan di sekitar tempat dimana penakar hujan 

dipasang, misalnya terlindungi oleh pohon, terletak berdekatan dengan gedung tinggi, 

perubahan cara penakaran dan pecatatannya, pemindahan letak penakar dan sebagainya, 

maka seolah-olah menjadi penyimpangan terhadap trend yang semula. 

Agar data curah hujan yang dikumpulkan atau data curah hujan yang akan digunakan 

konsisten, maka data curah hujan tersebut perlu disesuaikan (adjustment) untuk 

menghilangkan pengaruh perubahan lokasi alat ukur atau gangguan lainnya terhadap 

konsistensi data hujan yang dihasilkan (Asdak,Chay, 2004,p.72). 

 

 
Gambar 2.4 Kurva Massa Ganda 

Sumber: Asdak (2004,p.73) 

 

Keterangan: Jika data hujan konsisten, maka grafik berupa garis lurus dengan sudut = tg45˚ 
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Jika tidak terdapat perubahan lingkungan maka akan didapatkan garis ABC, tetapi 

karena pada suatu tahun terjadi perubahan lingkungan maka akan didapat garis patah 

ABC’.  Penyimpangan tiba-tiba dari garis semula menunjukkan adanya perubahan tiba-tiba 

dalam pengamatan.  Jadi perubahan tersebut bukan disebabkan oleh perubahan iklim atau 

keadaan hidrologis yang dapat menyebabkan adanya perubahan trend (Soemarto, 

1987,p.38).  Apabila data hujan tersebut tidak konsisten, maka dapat dilakukan koreksi 

dengan menggunakan rumus: 

'
tan

tan
Cx

c
C 













  ....................................................................................................  (2-8)

        

 

dengan: 

C = Data hujan yang diperbaiki (mm) 

C’ = Data hujan hasil pengamatan (mm) 

tan α = Kemiringan sebelum ada perubahan 

tan αc = Kemiringan setelah ada perubahan 

Menurut Mautiadewi (2016,p.16), uji konsistensi ini dapat diselidiki dengan cara 

membandingkan curah hujan tahunan komulatif dari stasiun yang diteliti dengan harga 

komulatif curah hujan rata-rata dari suatu jaringan stasiun dasar yang bersesuaian.  Pada 

umumnya, metode ini disusun dengan urutan kronologis mundur dan dimulai dari tahun 

yang terakhir atau data yang terbaru hingga data terakhir.  

 

2.4.2.2 Metode Rescaled Adjusted Partial Sums (RAPS) 

Uji konsistensi dengan metode Rescaled Adjusted Partial Sums (RAPS) ini dilakukan 

pada individual stasiun (Stand Alone).  Menurut Sri Harto (1993,p.40) cara ini ditunjukkan 

dengan nilai kumulatif penyimpangannya terhadap  nilai rata-rata (mean), dengan 

persamaan berikut: 

 



k

i

ik YYS
1

*
 ......................................................................................................  (2-9) 

dengan: 

k = 1, 2, ..., n; pada saat k = 0 maka Sk* = 0 
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Jika persamaan 2-9 Dibagi dengan deviasi standar (Dy) maka akan diperoleh Rescaled 

Adjusted Partial Sums (RAPS) atau dirumuskan sebagai berikut: 

y

k

k
D

S
S

*

**
  .............................................................................................................  (2-10) 

 






n

i

i

y
n

YY
D

1

2
 ..................................................................................................  (2-11) 

dengan: 

Sk* = nilai kumulatif penyimpangannya terhadap nilai rata-rata 

Yi = nilai data Y ke-i 

Y  = nilai Y rata-rata 

n = jumlah data Y 

Sk** = Rescaled Adjusted Partial Sums (RAPS) 

Dy = deviasi standar seri data Y 

 

 Setelah nilai Sk** diperoleh untuk setiap k, tentukan nilai Q dan R terhitung dengan 

rumus: 

maksSQ k **=  ..........................................................................................................  (2-12) 

atau 

minS-maksSR kk ****=  .........................................................................................  (2-13) 

   

 Selanjutnya yaitu membandingkan, untuk jumlah data (N) dan derajat kepercayaan (α) 

tertentu,nilai-nilai di bawah ini. 

 Q terhitung dengan Qkritis 

 R terhitung dengan Rkritis 

Nilai Qkritis dan Rkritis dapat dilihat dalam Tabel 2.5. Jika Qterhitung < Qkritis atau Rterhitung 

< Rkritis maka seri data yang dianalisis adalah konsisten. 
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Tabel 2.5 Nilai Qkritis dan Rkritis 

n n

Q
 

n

R
 

90% 95% 99% 90% 95% 99% 

10 1,05 1,14 1,24 1,21 1,28 1,38 

20 1,10 1,22 1,42 1,34 1,43 1,60 

30 1,12 1,24 1,46 1,40 1,50 1,70 

40 1,13 1,26 1,50 1,42 1,53 1,74 

50 1,14 1,27 1,52 1,44 1,55 1,78 

100 1,17 1,29 1,55 1,50 1,62 1,86 

≈ 1,22 1,36 1,63 1,62 1,75 2,00 

Sumber: Sri Harto (1993,p.41) 

2.4.3. Uji Ketidakadaan Trend 

Deret berkala yang nilainya menunjukkan gerakan yang berjangka panjang dan 

mempunyai kecenderungan menuju kesatu arah, arah menaik atau menurun disebut dengan 

pola atau trend (trend).  Umumnya meliputi gerakan yang lamanya lebih dari 10 tahun.  

Deret berkala yang datanya kurang dari 10 tahun kadang-kadang sulit untuk menentukan 

gerakan dari suatu trend.  Hasilnya dapat meragukan, karena gerakan yang diperoleh hanya 

mungkin menunjukkan suatu sikli (cyclical tie series) dari suatu trend.  Sikli adalah 

gerakan yang tidak teratur dari suatu trend (Soewarno, 1995,p.85). 

Apabila dalam suatu deret berkala menunjukkan adanya trend maka datanya tidak 

disarankan untuk digunakan dalam beberapa analisis hidrologi misalnya analisi peluang 

dan simulasi.  Apabila deret berkala tersebut menunjukkan adaya trend maka analisis 

hidrologi harus mengikuti garis trend yang dihasilkan.  Ketidakadaan trend dapat diuji 

dengan banyak cara.  Adapun beberapa metode statistik yang dapat digunakan untuk 

menguji ketidakadaan trend dalam deret berkala, diantaranya yaitu uji: 

 Korelasi peringkat metode Spearman 

 Mann dan Withney 

 Tanda dari Cox dan Stuart 
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Gambar 2.5 Sketsa Variasi Musim pada Trend 

Sumber: Soewarno (1995,p.86) 

 

 
Gambar 2.6 Sketsa Sikli pada Trend 

Sumber: Soewarno (1995, p.86) 

 

2.4.4. Uji Stasioner 

2.4.4.1 Uji T (Tee-test) 

Menurut Limantara dan Soetopo (2014,p.27), uji T termasuk jenis uji yang digunakan 

untuk sampel kecil. Ukuran sampel kecil yaitu (n < 30).  Uji ini digunakan untuk menguji 

nilai rata-rata 2 (dua) kelompok sampel, menguji nilai rata-rata terhadap rata-rata populasi, 

menguji data yang berpasangan, dan menguji koefisien korelasi.  Uji T digunakan untuk 

menentukan apakah variabel waktu dan variabel hidrologi itu saling tergantung 

(dependent) atau tidak tergantung (independent).  
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Pengujian distribusi-t juga merupakan uji-parametrik seperti distribusi normal.  Untuk 

mengetahui apakah 2 sampel berasal dari populasi yang sama, maka dihitung t score 

dengan rumus:  

21

21

11

NN

t









 ...................................................................................................... (2-14) 

   
221

2
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2
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NN

sNsN
  ......................................................................................... (2-15) 

dengan: 

μ1 = rerata dari sampel 1 

μ2 = rerata dari sampel 2 

s1 = simpangan baku dari sampel 1 

s2 = simpangan baku dari sampel 2 

N1 = ukuran dari sampel 1 

N2 = ukuran dari sampel 2 

Hipotesa: 

H0 = sampel 1 dan 2 berasal dari populasi yang sama 

H1 = sampel 1 dan 2 tidak berasal dari populasi yang sama 

 

Harga tcr dicari pada tabel 2.6 untuk Derajat Bebas n = N1+N2-2 dan α (Level of 

Significance) misal 5%.  Apabila t score < tcr, maka H0 diterima, dan jika sebaliknya maka 

H0 ditolak.  
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Tabel 2.6 Nilai Kritis tc untuk Distribusi T Uji Dua Sisi 

dk 
Derajat Kepercayaan tα 

0,10 0,05 0,025 0,01 0,005 

1 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 

2 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 

3 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 
4 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 
5 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 
6 1,440 1,943 2,447 3143 3,707 
7 1,415 1,895 2,365 2998 3,499 
8 1,397 1,860 2,306 2896 3,355 
9 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 
10 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 
11 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 
12 1,356 1,782 2,178 2,681 3,055 
13 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 
14 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 
15 1,341 1,753 2,132 2,623 2,947 
16 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 
17 1,333 1,743 2,110 2,567 2,898 
18 1,330 1,740 2,101 2,552 2,878 
19 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 
20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 
21 1,323 1,721 2,080 2,518 2,381 
22 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 
23 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 
24 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 
25 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 
26 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 
27 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 
28 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 
29 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 
∞ 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 

Sumber: Soewarno (1995,p.77) 

 

2.4.4.2 Uji F (AIF-Test) 

Menurut Soewarno (1995,p.8), uji F digunakan untuk menguji nilai varian, dan untuk 

menguji sampel dalam analisa varian.  Uji analia variansi dapat bersifat satu arah atau dua 

arah.  Jika S1
2
 dan S2

2
 adalah varian dari sampel dengan jumlah N1 dan N2 maka dapat 

dilakukan pengujian dengan menggunakan distribusi F yang telah dikembangkan oleh 

Fisher.  Apabila varian kedua sampel tersebut setelah uji ternyata tidak terdapat perbedaan 

nyata maka dapat disebut varian sama jenis (homogenenous variances).  Distribusi F dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 
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Harga F kritis =  11 21  NN   ............................................................................. (2-20)       

Maka F hitung: 
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dengan: 

N1 = jumlah sampel 1 

N2 = jumlah sampel 2 

H0 diterima jika harga F hitung < F kritis 

H0 ditolak jika harga F hitung > F kritis 

Untuk pengamatan selanjutnya akan digunakan uji F dengan analisa variansi yang 

bersifat dua arah, dengan hipotesa sebagai berikut: 

Hipotesa 1 : H0 = hujan homogen dari bulan ke bulan 

    H1 = hujan tidak homogen dari bulan ke bulan 

Hipotesa 2 : H0 = hujan homogen dari tahun ke tahun 

    H1 = hujan tidak homogen dari tahun ke tahun 

Ada dua F score yang dapat dihitung dengan rumus-rumus berikut: 
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Tabel 2.7 Nilai Krisis Fc Distribusi F 

F = 0,05 

dk2 = V2 
dk1 = V1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 161,40 199,50 215,70 224,60 230,20 234,00 236,80 238,90 240,50 

2 18,51 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,35 19,37 19,38 

3 10,13 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,89 8,85 8,81 

4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00 

          

5 6,61 5,79 5,41 5,19 5.05 4,95 4,88 4,82 4,77 

6 5,99 5,14 4,76 4,53 4.39 4,28 4,21 4,15 4,10 

7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,37 3,68 

8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39 

9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18 

          

10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 

11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,95 2,90 

12 4,75 3,89 3,49 3,26 3,11 3,00 2,91 2,85 2,80 

13 4,67 3,81 3,41 3,18 3,03 2,92 2,83 2,77 2,71 

14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,76 2,70 2,65 

          

15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64 2,59 

16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,54 

17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,61 2,55 2,49 

18 4,41 3,55 3,26 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51 2,46 

19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,54 2,48 2,42 

          

20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,51 2,45 2,39 

21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57 2,49 2,42 2,37 

22 3,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,46 2,40 2,34 

23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,44 2,37 2,32 

24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,42 2,36 2,30 

          

25 4,24 3,39 2,99 2,76 2,60 2,49 2,40 2,34 2,28 

26 4,23 3,37 2,98 2,74 2,59 2,47 2,39 2,32 2,27 

27 4,21 3,35 2,96 2,73 2,57 2,46 2,37 2,31 2,25 

28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,41 2,36 2,29 2,24 

29 4,18 3,33 2,93 2,70 2,55 2,43 2,35 2,28 2,22 

          

30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,33 2.27 2,21 

40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,18 2,12 

60 4,00 3,15 2,76 2,53 2,37 2,35 2,17 2,10 2,04 

120 3,92 3,07 2,68 2,45 2,29 2,17 2,09 2,02 1,96 

∞ 3,84 3,00 2,60 2,37 2,21 2,10 2,01 1,94 1,88 

Sumber: Soewarno (1995,p.81) 

 



25 
 

 
 

Lanjutan tabel 2.7 Nilai Krisis Fc Distribusi F 

F = 0,05 

dk2 = V2 
dk1 = V1 

10 15 20 24 30 40 60 120 ∞ 

1 241,90 245,90 248,00 249,10 250,10 251,10 252,20 253,30 245,30 

2 19,40 19,43 19,45 19,45 19,46 19,47 19,48 19,49 19,50 

3 8,79 8,70 8,66 8,64 8,62 8,59 8,57 8,55 8,53 

4 5,96 5,86 5,80 5,77 5,75 5,72 5,69 5,66 5,63 

          

5 4,74 4,62 4,62 4,53 4,50 4,46 4,43 4,40 4,36 

6 4,06 3,94 3,87 3,84 3,81 3,77 3,74 3,70 3,67 

7 3,64 3,51 3,44 3,41 3,38 3,34 3,30 3,27 3,23 

8 3,35 3,22 3,15 3,12 3,08 3,04 3,01 2,97 2,93 

9 3,14 3,01 2,94 2,90 2,86 2,83 2,79 2,75 2,71 

          

10 2,98 2,85 2,77 2,74 2,70 2,66 2,62 2,58 2,54 

11 2,85 2,72 2,65 2,61 2,57 2,53 2,49 2,45 2,40 

12 2,75 2,62 2,54 2,51 2,47 2,43 2,38 2,34 2,30 

13 2,67 2,53 2,49 2,42 2,38 2,34 2,30 2,25 2,21 

14 2,60 2,46 2,39 2,35 2,31 2,27 2,22 2,18 2,13 

          

15 2,54 2,40 2,33 2,29 2,25 2,20 2,16 2,11 2,07 

16 2,49 2,35 2,28 2,24 2,19 2,15 2,11 2,06 2,01 

17 2,45 2,31 2,23 2,19 2,15 2,10 2,06 2,01 1,96 

18 2,41 2,27 2,19 2,15 2,11 2,06 2,02 1,97 1,92 

19 2,38 2,23 2,16 2,11 2,07 2,03 1,98 1,93 1,88 

          

20 2,35 2,20 2,12 2,08 2,04 1,99 1,95 1,90 1,84 

21 2,32 2,18 2,10 2,05 2,01 1,96 1,92 1,87 1,81 

22 2,30 2,15 2,07 2,03 1,98 1,94 1,89 1,84 1,78 

23 2,27 2,13 2,05 2,01 1,96 1,91 1,86 1,81 1,76 

24 2,25 2,11 2,03 1,98 1,94 1,89 1,84 1,79 1,73 

          

25 2,24 2,09 2,01 1,96 1,92 1,87 1,82 1,77 1,71 

26 2,22 2,07 1,99 1,95 1,90 1,85 1,80 1,75 1,69 

27 2,20 2,06 1,97 1,93 1,88 1,84 1,79 1,73 1,67 

28 2,19 2,04 1,96 1,91 1,87 1,82 1,77 1,71 1,65 

29 2,18 2,03 1,94 1,90 1,85 1,81 1,75 1,70 1,64 

          

30 2,16 2,01 1,93 1,89 1,84 1,79 1,74 1,68 1,62 

40 2,08 1,92 1,84 1,79 1,74 1,69 1,64 1,58 1,51 

60 1,99 1,84 1,75 1,70 1,65 1,59 1,53 1,47 1,39 

120 1,91 1,75 1,66 1,61 1,55 1,50 1,43 1,35 1,25 

∞ 1,83 1,67 1,57 1,52 1,46 1,39 1,32 1,22 1,00 

Sumber: Soewarno (1995,p.82) 
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2.4.5. Uji Persistensi 

Menurut Soewarno (1995,p.99), persistensi (persistence) ketidaktergantungan dari 

setiap nilai dalam deret berkala.  Untuk melaksanakan pengujian persistensi harus dihitung 

besarnya koefisien korelasi serial.  Salah satu metode untuk menentukan koefisien korelasi 

serial adalah dengan menggunakan metode Spearman.  Koefisien korelasi metode 

Spearman dapat dirumuskan sebagai berikut: 
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dengan: 

KS = koefisien korelasi serial 

m = N – 1  

N = jumlah data 

di = perbedaan nilai antara peringkat data ke Xi dan ke Xi+1 

t = nilai dari distribusi t pada derajat kebebasan m-2 dan derajat kepercayaan    

tertentu (umumnya 5% ditolak, atau 95% diterima) 

 

2.5 Sistem Informasi Geografis (SIG) 

Menurut Murai (1999), SIG sebagai sistem infromasi yang digunakan untuk 

memasukkan, menyimpan, memanggil kembali, mengolah, menganalisis dan 

menghasilkan data bereferensi geografis atau data geospasial, untuk mendukung 

pengambilan keputusan dalam perencanaan dan pengelolaan penggunaan lahan, sumber 

daya alam, lingkungan, transportasi, fasilitas kota, dan pelayanan umum lainnya.  Data 

geospasial adalah data mengenai lokasi geografis, dimensi atau ukuran, serta karakteristik 

objek alam dan/atau buatan manusia yang berada di bawah atau di atas permukaan bumi.  

Informasi geospasial adalah data geospasial yang sudah diolah sehingga dapat digunakan 

sebagai alat bantu dalam perumusan kebijakan, pengambilan keputusan serta pelaksanaan 

kegiatan yang berhubungan dengan ruang kebumian (UU No. 4 Tahun 2011).  

ArcGIS memiliki kemampuan yang tinggi dalam pembuatan peta digital dan analisis 

spasial (Wahana Komputer, 2014).  Manfaat lain dari ArcGIS antara lain: 

 Mengetahui persebaran penduduk 
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 Mengetahui sebaran hutan produksi 

 Menetahui daerah rawan kecelakaan 

 Mengetahui indeks potensi sosial 

 Mengetahui sebaran pertambangan 

 Mengetahui daerah-daerah yang berpotensi tsunami 

 Mengetahui sebaran hutan rakyat 

 Mengetahui kemenangan partai 

 Mengetahui sebaran daerah kritis 

 Mengetahui jumlah produksi padi 

Selain manfaat di atas, masih banyak manfaat ArcGIS di bidang pemetaan dan 

perencanaan, salah satunya yaitu memetakan daerah persebaran kekeringan. 

 

2.6  Penggambaran Peta Sebaran Kekeringan 

2.6.1  Metode Inverse Distance Weighted (IDW) 

Metode Inverse Distance Weighted (IDW) merupakan metode deterministik yang 

sederhana dengan mempertimbangkan titik disekitarnya (NCGIA, 1997). Asumsi dari 

metode ini adalah nilai interpolasi akan lebih mirip pada data sampel yang dekat daripada 

yang lebih jauh. Bobot (weight) akan berubah secara linear sesuai dengan jaraknya dengan 

data sampel. Bobot ini tidak akan dipengaruhi oleh letak dari data sampel. 

Menurut Pramono (2008,p.99) metode ini biasanya digunakan dalam industri 

pertambangan karena mudah untuk digunakan. Pemilihan nilai pada power sangat 

mempengaruhi hasil interpolasi.  Nilai power yang tinggi akan memberikan hasil seperti 

menggunakan interpolasi nearest neighbor dimana nilai yang didapatkan merupakan nilai 

dari data point terdekat. Nilai power pada interpolasi IDW menentukan pengaruh terhadap 

titik-titik masukan (input), dimana pengaruh akan lebih besar pada titik-titik yang lebih 

dekat, sehingga menghasilkan permukaan yang lebih detail. Pengaruh akan lebih kecil 

dengan bertambahnya jarak dimana permukaan yang dihasilkan kurang detail dan terlihat 

lebih halus. 

Menurut Pasaribu, dkk (2012,p.28) kelebihan dari metode interpolasi IDW sendiri 

adalah karakteristik interpolasi dapat dikontrol dengan membatasi titik-titik masukan yang 

digunakan dalam proses interpolasi. Titik-titik yang terletak jauh dari titik sampel dan yang 

diperkirakan memiliki korelasi spasial yang kecil atau bahkan tidak memiliki korelasi 

spasial dapat dihapus dari perhitungan. Titik-titik yang digunakan dapat ditentukan secara 

langsung, atau ditentukan berdasarkan jarak yang ingin diinterpolasi. 
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Kerugian dari metode IDW adalah nilai hasil interpolasi terbatas pada nilai yang ada 

pada data sampel. Pengaruh dari data sampel terhadap hasil interpolasi disebut sebagi 

isotropic. Dengan kata lain, karena metode ini menggunakan rata-rata dari data sampel 

sehingga nilainya tidak bisa lebih kecil dari minimum atau lebih besar dari data sampel. 

Jadi, puncak bukit atau lembah terdalam tidak dapat ditampilkan dari hasil interpolasi 

model ini (Watson & Philip, 1985 dalam Pramono 2008). Untuk mendapatkan hasil yang 

baik, sampel data yang digunakan harus rapat yang berhubungan dengan variasi lokal. Jika 

sampelnya agak jarang dan tidak merata, hasilnya kemungkinan besar tidak sesuai dengan 

yang diinginkan. 
 

2.6.2 Metode Kriging 

ESRI dalam Mautiadewi (2016,p.32), Metode Kriging adalah estimasi stokastik yang 

mirip dengan Metode IDW dimana menggunakan kombinasi linear dari weight untuk 

memperkirakan nilai di antara sampel data.  Metode ini ditemukan oleh D. L. Krige untuk 

memperkirakan nilai dari bahan tambang.  Asumsi dari metode ini adalah jarak dan 

orientasi antara sampel data menunjukkan korelasi spasial yang penting dalam hasil. 

Metode Kriging sangat banyak menggunakan sistem komputer dalam perhitungan.  

Kecepatan perhitungan tergantung dari banyaknya sampel data yang digunakan dan 

cakupan dari wilayah yang diperhitungkan.  Tidak seperti metode IDW, Kriging 

memberikan ukuran error dan confidence.  Metode ini menggunakan semivariogram yang 

mempresentasikan perbedaan spasial dan nilai di antara semuapasangan sampel data.  

Semivariogram juga menunjukkan bobot (weight) yang digunakan dalam interpolasi.  

Semivariogram dihitung berdasarkan sampel semivariogram dengan jarak h, beda nilai z, 

dan jumlah sampel data n. 

 
Gambar 2.7  Grafik dan persamaan semivariogram 

Sumber: ESRI dalam Mautiadewi, 2016 
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Pada gambar ini juga ditujukkan grafik dari sebuah semivariogram.  Pada jarak yang 

dekat (sumbu horizontal), semivariance bernilai kecil.  Tetapi, pada jarak yang lebih besar, 

semivariance bernilai tinggi.  Hal ini menunjukkan bahwa variasi dari nilai Z tidak lagi 

berhubungan dengan jarak sampel point.  Jenis Kriging yang bisa dilakukan adalah dengan 

cara spherical, circular, exponential, gaussian, dan linear (ESRI dalam Mautiadewi, 

2016,p. 32). 

Ada beberapa model Kriging yang umum digunakan di antaranya adalah: 

1) Ordinary Kriging, yaitu model yang sering digunakan dalam metode Kriging. Model 

ini mengahsilkan nilai yang konstan.  Metode ini adalah metode yang masuk akal, tapi 

ada beberapa ilmiah yang menolak model tersebut. 

2) Universal Kriging, yaitu model yang mengasumsikan bahwa ada kecenderungan yang 

utama dalam suatu data (misalnya angin), dan dapat dimodelkan sebagai fungsi 

deterministik.  Model ini dapat digunakan bila kita tahu cara menggunakan dan 

memberikan kebenaran secara ilmiah.  Sehingga model ini jarang sekali digunakan 

dalam menganalisa suatu data. 

Dalam interpolasi Kriging terdapat beberapa model, antara lain: 

1) Bulat (circular), model yang dihitung variogram sebagai fungsi kuadrat dimodifikasi 

untuk yang di beberapa Ao jarak, pasang poin tidak akan lagi secara otomatis 

berkorelasi dan variogram mencapai asimtot. 

2) Edaran (spherical), menggunakan model lingkungan pencarian melingkar dengan 

radius tertentu. 

3) Eksponensial (exponential), menggunakan model mirip dengan bola dalam hal ini 

mendekati ambang jendela secara bertahap. 

4) Gaussian atau model hiperbolik mirip dengan eksponensial tetapi mengasumsikan 

kenaikan bertahap untuk y-intercept. 

5) Linear dengan ambang, model ini mirip dengan model linier kecuali bahwa pada 

beberapa pasangan jarak point. 

Hasil akhir dari metode Kriging adalah: 

a) Ukuran pixel atau raster yang dikehendaki 

b) Fungsi dari tren. 
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2.7 Analisis Kesesuaian Pola 

 Setelah dilakukan pemetaan persebaran hasil perhitungan indeks kekeringan 

menggunakan Metode Theory of Run dan Deciles Index (DI), maka tahap selanjutnya yaitu 

menganalisa keseuaian pola yang bertujuan untuk mengetahui metode manakah yang 

sesuai digunakan untuk menghitung indeks kekeringan di wilayah DAS Gending 

Kabupaten Probolinggo.  Dalam hal ini, analisa yang akan digunakan adalah analisa 

persentase keseuaian dengan melakukan perbandingan antara jumlah bulan atau tahun yang 

sesuai dengan data SOI yang telah dimiliki.  

 Menurut Soewarno (1995,p.132) hubungan antara dua atau lebih variabel hidrologi 

dapat dinyatakan dalam rumus matematik sehingga merupakan suatu model, yang dapat 

digunakan untuk berbagai keperluan analisis hidrologi. Analisis yang membahas hubungan 

dua vaiabel atau lebih disebut dengan analisis regresi.  Apabila dalam analisis regresi 

persoalan telah dapat ditentukan model persamaan matematik yang cocok, persoalan 

berikutnya adalah menentukan berapa kuat hubungan antara variabel-variabel tersebut. 

Langkah awal dari analisis regresi dan korelasi adalah menentukan data penomena 

hidrologi yang dipilih sebagai variabel bebas (VB) dan variabel tidak bebas (VTB). 

Adapun nilai koefisien korelasi menurut Soewarno (1995,p.135) dapat dinyatakan sebagai 

berikut: 

R = 1   : hubungan positif sempurna 

0,6 < R < 1  : hubungan langsung positif baik 

0 < R < 0,6  : hubungan langsung positif lemah 

R = 0   : tidak terdapat hubungan linier 

-0,6 ≤ R < 0  : hubungan langsung negatif lemah 

-1,0 < R < -0,6  : hubungan langsung negatif baik 

R = -1,0  : hubungan negatif sempurna 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Lokasi Wilayah Studi 

Penelitian ini dilakukan di DAS Gending yang secara administrasi terletak pada Unit 

Pelaksana Teknik Dinas (UPTD) Sebaung. DAS Gending memiliki luas 193,414 km
2
 

dengan sungai Gending sebagai sungai utama yaitu sepanjang 20 km dengan lebar 20 m.  

Adapun batas wilayah hidrologi Kabupaten Probolinggo adalah sebagai berikut: 

 Sebelah Utara berbatasan dengan Selat Madura 

 Sebelah Selatan berbatasan dengan Kabupaten Lumajang dan Kabupaten Jember 

 Sebelah Barat berbatasan dengan Kabupaten Pasuruan, dan 

 Sebelah Timur berbatasan dengan Kabupaten Situbondo. 

Untuk gambar peta batas administrasi Kabupaten Probolinggo dapat dilihat pada gambar 

3.1. 

Sungai Gending sendiri melewati dua kecamatan, yaitu Kecamatan Banyu Anyar dan 

Kecamatan Gending yang masing-masing melewati beberapa desa.  Untuk Kecamatan 

Banyu Anyar terdiri dari empat belas desa, sedangkan Kecamatan Gending terdiri dari tiga 

belas desa.  Tabel di bawah ini akan menjelaskan lebih rinci mengenai desa-desa disetiap 

kecamatan. 

Tabel 3.1 Desa di Setiap Kecamatan 

Kecamatan Desa 

Banyu Anyar 

Alassapi, Banyu Anyar Kidul, Banyu Anyar 

Tengah, Blado Wetan, Gading Kulon, 

Gunung Geni, Klenang Kidul, Klenang Lor, 

Liprak Kidul, Liprak Kulon, Liprak Wetan, 

Pendil,Sentulan, Tarokan. 

Gending 

Banyu Anyar Lor, Brumbungan Lor, 

Bulang, Curahsawo, Gending, Jatiadi, 

Klaseman, Pajurangan, Pesisir, Pikatan 

Randupitu, Sebaung, Sumberkerang. 

Sumber : Badan Pusat Statistik (2017) 
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Gambar 3.2 merupakan peta DAS Gending yang berada di Kabupaten Probolinggo.  

Dasar pemilihan daerah penelitian adalah karena Kabupaten Probolinggo merupakan salah 

satu kabupaten yang memiliki jumlah penduduk cukup banyak, namun bencana kekeringan 

sering melanda daerah ini.  Sejumlah dusun di beberapa desa di Kabupaten Probolinggo 

mengalami krisis air bersih.  Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Kabupaten 

Probolinggo pun terus mendistribusikan atau droping air bersih ke sejumlah dusun yang 

mengalami bencana kekeringan.  Lebih mirisnya lagi, warga terpaksa mengambil air di 

sungai sebagai persediaan air di rumah, terutama untuk keperluan dapur dan mandi. 

Pada penelitian ini lokasi yang digunakan adalah DAS Gending yang berada di 

Kabupaten Probolinggo dimana terdapat enam stasiun hujan yang tiga diantaranya 

merupakan stasiun hujan diluar DAS Gending dengan rincian sebagai berikut: 

Tabel 3.2 Stasiun Hujan pada DAS Gending 

No. Stasiun Hujan Koordinat Stasiun Hujan 

1. Gending 7˚47’48” LS - 113˚18’26” BT 

2. Banyu Anyar 7˚52’38” LS - 113˚18’41” BT 

3. Condong 7˚58’13” LS - 113˚22’14” BT 

4. Ranusegaran 7˚57’41”LS - 113˚23’11” BT 

5. Ronggotali 7˚53’10”LS - 113˚2’ 36” BT 

6. Sumber Bulu 7˚50’41”LS - 113˚15’30” BT 

Sumber : Badan Meteorologi Klimatologi Geofisika (2017) 

 

Untuk peta letak lokasi stasiun hujan DAS Gending dapat dilihat pada gambar 3.3. 

berikut gambar peta DAS Gending yang berada di Kabupaten Probolinggo dan peta letak 

lokasi stasiun hujan DAS Gending. 

 

 

 

 

 

 



34 

 

 

 

 

 

G
a
m

b
a
r 

3
.2

 P
et

a 
D

A
S

 G
en

d
in

g
 K

ab
u
p
at

en
 P

ro
b
o
li

n
g
g
o

  

S
u
m

b
er

 :
 D

in
as

 P
U

 P
en

g
ai

ra
n
 K

ab
u
p

at
en

 P
ro

b
o
li

n
g
g
o

 



35 
 

 

 

 

 

 

 

 

G
a
m

b
a
r 

3
.3

 P
et

a 
L

o
k
as

i 
S

ta
si

u
n
 H

u
ja

n
 D

A
S

 G
en

d
in

g
 

S
u
m

b
er

: 
D

in
as

 P
U

 P
en

g
ai

ra
n
 K

ab
u
p
at

en
 P

ro
b
o
li

n
g
g
o

 
 



36 

 

3.2. Kondisi Daerah Studi 

3.2.1. Kondisi Klimatologi 

Menurut Badan Pusat Statistik Kabupaten Probolinggo tahun 2017. Kabupaten 

Probolinggo sama seperti daerah tropis lainnya, daerah beriklim tropis ini memiliki dua 

musim, yaitu musim penghujan dan musim kemarau.  Pada umumnya musim penghujan 

terjadi pada bulan Oktober hingga bulan Maret, sedangkan musim kemarau pada umumnya 

jatuh pada bulan April hingga bulan Oktober.   

Curah hujan yang cukup tinggi terjadi pada bulan Desember sampai dengan bulan 

Maret.  Jumlah curah hujan setahun mencapai 2.637 mm, jumlah curah hujan terbanyak 

terjadi di bulan Februari.  Jumlah hari hujan dalam tahun 2016 sebanyak 110 hari dengan 

intensitas tertinggi di bulan Februari, November dan Desember.  Suhu udara beragam rata-

rata antara 27˚C hingga 32˚C pada bagian Utara, sedangkan di wilayah pegunungan 

Argopuro dan Tengger, yaitu Kecamatan Tiris, Krucil, Sumber dan Sukapura suhu 

udaranya berkisar antara 5˚C hingga 15˚C. 

3.2.2. Kondisi Geografis 

Menurut Badan Pusat Statistik Kabupaten Probolinggo tahun 2017. Kabupaten 

Probolinggo merupakan salah satu kabupaten yang termasuk wilayah di Provinsi Jawa 

Timur, kabupaten ini berada pada posisi 7˚40’ s/d 8˚10’ Lintang Selatan dan 111˚50’ s/d 

113˚30’ Bujur Timur, dengan luas wilayah 1.696,16 km
2
, termasuk didalamnya Pulau 

Giliketapang dengan luas wilayah 0,6 km
2
. 

Kabupaten Probolinggo terletak di lereng gunung-gunung yang membujur dari Barat 

ke Timur, yaitu Pegunungan Tengger, Gunung Lamongan dan Gunung Argopuro.  

Wilayah Kabupaten Probolinggo terletak pada ketinggian 0-2500 m di atas permukaan 

laut, tanahnya berupa tanah vulkanis yang banyak mengandung mineral yang berasal dari 

letusan gunung berapi yang mengeluarkan material berupa pasir dan batu, lumpur 

bercampur dengan tanah liat yang berwarna kelabu kekuning-kuningan.  Pada ketinggian 

750-2500 m di atas permukaan laut, cocok untuk jenis tanaman sayur-sayuran sedangkan 

pada ketinggian 150-750 m di atas permukaan laut, yang membujur dari Barat ke Timur di 

bagian Selatan yang berada di di kaki gunung Argopuro, sangat cocok untuk tanaman kopi, 

buah-buahan seperti durian, alpukat dan buah lainnya, contoh di Kecamatan Krucil dan 

Tiris. 
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3.2.3. Kondisi Topografi 

Menurut Badan Pusat Statistik Kabupaten Probolinggo tahun 2017. Dilihat dari 

topografinya Kabupaten Probolinggo terletak di lereng gunung-gunung membujur dari 

Barat ke Timur, yakni Gunung Semeru, Gunung Argopuro, Gunung Tengger dan Gunung 

Lamongan.  Secara umum kondisi topografis Kabupaten Probolinggo mempunyai ciri fisik 

yang menggambarkan kondisi geografis, yaitu terdiri dari dataran rendah pada bagian 

utara, lereng-lereng gunung pada bagian tengah dan dataran tinggi pada bagian selatan, 

dengan tingkat kesuburan dan pola penggunaan tanah yang berbeda.  

Sedangkan bentuk permukaan daratan di Kabupaten Probolinggo diklasifikasikan atas 

3 (tiga) jenis, yaitu: 

a. Dataran rendah dan tanah Pekalen dengan ketinggian 0-100 m di atas permukaan laut. 

Daerah ini membentang disepanjang pantai utara dari Barat ke Timur kemudian 

membujur ke Selatan. 

b. Daerah perbukitan dengan ketinggan 100-1.000 m di atas permukaan laut. Daerah ini 

terletak di wilayah bagian tengah sepanjang Pegunungan Tengger serta pada bagian 

selatan sisi Timur sekitar Gunung Lamongan. 

c. Daerah pegunungan dengan ketinggian di atas 1.000 m dari permukaan laut. Daerah 

ini terletak di sebelah Barat Daya yaitu sekitar Pegunungan Tengger dan sebelah 

Tenggara yaitu di sekitar Gunung Argopuro. 

 

3.3. Sistematika Pengerjaan Studi 

3.3.1. Pengumpulan Data 

Jenis data yang dikumpulkan pada dasarnya merupakan data-data yang 

menggambarkan karakteristik DAS Gending sendiri.  Adapun data-data yang dikumpulkan 

merupakan jenis data sekunder.  Pada tabel 3.3 merupakan data-data yang diperlukan untuk 

menyelesaikan penelitian sebagai berikut: 
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Tabel 3.3 Spesifikasi Data 

No. Spesifikasi Data Sumber Data Fungsi Data 

1. 
Data curah hujan bulanan 

11 Tahun (2007-2017)  

Dinas PU Pengairan 

Kabupaten Probolinggo 

Data untuk perhitungan 

kekeringan dengan 

metode Theory of Run 

dan Decile Index 

2. 
Peta batas Daerah Aliran 

Sungai (DAS) Gending 

Dinas PU Pengairan 

Kabupaten Probolinggo 

Data interpolasi, jumlah, 

dan sebaran kekeringan 

3. Peta lokasi stasiun hujan 
Dinas PU Pengairan 

Kabupaten Probolinggo 

Data overlay peta 

sebaran  kekeringan 

4. 
Data SOI  (Southern 

Oscillation Index) 

Australian Goverment 

Bureau of Meteorology 

Data untuk perhitungan 

perbandingan antara 

perhitungan data hujan 

dengan El Nino 

5. Peta Administrasi 
Dinas PU Pengairan 

Kabupaten Probolinggo 

Data untuk membuat peta 

sebaran kekeringan 

menggunakan software 

ArcGIS 10.2.2 

Sumber : Hasil Analisis (2018) 

 

3.3.2. Tahapan Penyelesaian Studi 

Langkah-langkah penelitian disusun secara sistematis sehingga mempermudah dalam 

penyelesaiannya.  Langkah-langkah yang dilakukan dapat dilihat pada Tabel 3.4 dan 

diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.4. 

Tabel 3.4 Tahapan Penyelesaian Studi 

No. Tahapan Metode yang Digunakan 

1. Pengumpulan data 

Pengumpulan data sekunder, langkah-langkah 

pengumpulan data dapat dilihat pada Tabel 

3.3 

 

2. 

Analisis data hujan 

- Uji konsistensi data (Metode Kurva 

Massa dan RAPS) 

- Uji Ketidakadaan tren 

- Uji kestabilan varian (Uji F) 

- Uji kestabilan nilai rata-rata (Uji T) 

- Uji Persistensi 

2. 
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Lanjutan tabel 3.4 Tahapan Penyelesaian Studi 

No. Tahapan Metode yang Digunakan 

3. 
Analisa kekeringan dengan 

Theory of Run 

Penjelasan mengenai tahapan pengerjaan 

Theory of Run dapat dilihat pada Gambar 3.5 

4. 
Analisa kekeringan dengan 

Deciles Index 

Penjelasan mengenai tahapan pengerjaan 

Deciles Index dapat dilihat pada Gambar 3.6 

5. 

Perbandingan hasil perhitungan 

kekeringan metode Theory of 

Run dan Deciles Index dengan 

data SOI 

Menganalisa kesesuaian pola Indeks 

kekeringan metode Theory of Run dan Decile 

Index dengan data SOI menggunakan analisis 

kesesuaian pola. 

6. Pemetaan indeks kekeringan 

Menggunakan software ArcGIS 10.2.2 

dengan metode IDW dapat dilihat pada 

Gambar 3.7 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 
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3.4. Diagram Alir Pengerjaan 

Mulai

Data SOI
Data Curah 

Hujan Bulanan

Peta batas DAS 

Gending

Peta Lokasi 

Stasiun Hujan

Pengujian Data 

Hujan

Perhitungan 

Kekeringan Metode 

Theory of Run

Perhitungan 

Kekeringan Metode 

Deciles Index

Hasil Perhitungan Kekeringan 

Metode Theory of Run dan 

Deciles Index

Analisa Kesesuaian Pola 

antara Hasil Perhitungan 

Metode Theory of Run dan 

Deciles Index dengan Data 

SOI 

Kesimpulan 

Selesai

RM 1, 2

RM 3

RM 4

Peta Administrasi 

Kabupaten 

Probolinggo

Interpolasi Peta Sebaran 

Kekeringan dengan Metode 

IDW pada ArcGIS 10.2.2

Peta Sebaran Kekeringan

Overlay Peta Sebaran 

Kekeringan Hasil Interpolasi

Gambar 3.4 Diagram Alir Pengerjaan 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 
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Mulai

Data Hujan

(2007-2017)

Pengujian Data 

Hujan 

Menghitung Nilai 

Surplus dan Defisit 

Run

Menghitung Jumlah 

Kekeringan Komulatif 

Run

Menghitung Durasi 

Kekeringan Komulatif 

Run

Menghitung Jumlah 

Kekeringan (Dn) 

Maksimum

Menghitung Jumlah 

Kekeringan Terbesar

Menghitung Durasi 

Kekeringan (Ln) 

Maksimum

Menghitung Durasi 

Kekeringan Terpanjang

Nilai Kekeringan (Jumlah 

dan Durasi Kekeringan)

Perbandingan 

dengan Data ENSO 

pada Lokasi Studi

Kesimpulan

Selesai

Menghitung Curah 

Hujan Rerata 

 

Gambar 3.5 Diagram Alir Perhitungan Kekeringan Metode Theory of Run 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 
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Mulai

Data Curah Hujan

Analisa Data Hujan Bulanan

Pengelompokan Data Hujan Berdasarkan 

Besaran Kemungkinan Terjadinya (10%, 

20%, ..., 100%)

Menentukan Batas Klasifikasi Kekeringan 

Tiap Kelompok Masing-masing Periode

Menghitung Indeks Kekeringan Tiap 

Periode Defisit

Indeks Kekeringan

Selesai
 

Gambar 3.6 Diagram Alir Perhitungan Kekeringan Metode Deciles Index (DI) 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 
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Mulai

Peta Kabupaten 

Probolinggo

Data Koordinat 

Stasiun Hujan

Data Indeks 

Kekeringan

Interpolasi Sebaran Kekeringan dengan 

Metode IDW pada ArcGIS 10.2.2

Peta Sebaran 

Kekeringan

Overlay Peta Sebaran 

Kekeringan Hasil Interpolasi

Selesai

Data X, Y, Z

 

Gambar 3.7 Diagram Alir Penggambaran Besar Indeks Kekeringan dengan Metode IDW 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Analisis Hidrologi 

Data klimatologi merupakan salah satu faktor penting untuk studi ini. Data ini 

digunakan dalam perhitungan kekeringan dengan menggunakan metode Theory of Run  

dan Deciles Index. Data yang digunakan merupakan data hujan selama 11 (sebelas) tahun 

yang terletak di lokasi studi. Selain itu, data SOI (South Oscillation Index) juga dibutuhkan 

untuk studi ini, dimana pola data ini dapat digunakan sebagai pembanding dengan hasil 

perhitungan kekeringan. 

 

4.1.1 Persiapan Data Hujan 

Data hujan yang digunakan dalam studi ini berasal dari 6 (enam) stasiun hujan, dimana 

3 (tiga) stasiun hujan terletak di dalam DAS Gending, sedangkan 3 (tiga) stasiun lainnya 

terletak di luar DAS Gending. Persebaran stasiun hujan untuk studi ini dapat dilihat pada 

gambar 3.3. Pemilihan data hujan dilakukan dengan memilih stasiun hujan yang memiliki 

data hujan lengkap dari tahun 2007 sampai dengan 2017. Berikut daftar stasiun hujan 

beserta lokasi untuk studi ini. 

 

Tabel 4.1 Daftar Stasiun Hujan di DAS Gending Kabupaten Probolinggo 

No. 
Nama Stasiun 

Hujan  
Lokasi Koordinat 

1. Gending 
Desa Gending 7˚47’48” LS 

Kec. Gending 113˚18’26” BT 

2. Banyuanyar 
Desa Tarokan 7˚52’38” LS 

Kec. Banyuanyar 113˚18’41” BT 

3. Ronggotali 
Desa Resongo 7˚53’10”LS 

Kec. Kuripan 113˚2’ 36” BT 

4. Sumberbuluh 
Desa Sumberbuluh 7˚50’41”LS 

Kec. Tegalsiwalan 113˚15’30” BT 

5. Condong 
Desa Condong 7˚58’13” LS 

Kec. Gading 113˚22’14” BT 

6. Ranusegaran 
Desa Ranu Agung 7˚57’41”LS 

Kec. Tiris 113˚23’11” BT 

Sumber : Badan Meteorologi Klimatologi Geofisika (2017) 
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4.1.2 Uji Konsistensi Data 

Uji konsistensi data dibutuhkan untuk mengetahui apakah data hujan yang diambil 

dari berbagai stasiun hujan konsisten atau tidak.  Uji konsistensi merupakan pengujian 

kebenaran data di lapangan yang menggambarkan keadaan sebenarnya. Uji ini dapat 

dilakukan menggunakan dua cara, antara lain dengan menggunakan Metode Kurva Massa 

Ganda (Double Mass Curve) dan Rescaled Adjusted Partial Sums (RAPS). Untuk empat 

stasiun hujan di DAS Gending menggunakan metode kurva massa ganda, hal ini 

dikarenakan setelah dilakukan pengujian terhadap enam stasiun hujan, ternyata stasiun 

hujan Ronggotali dan Ranusegaran tidak memenuhi pegujian menggunakan kurva massa 

ganda, kemiringna sudut dari dua stasiun tersebut tidak masuk dalam ketentuan kemiringan 

sudut metode kurva massa ganda. Sehingga untuk dua stasiun hujan menggunakan 

pengujian RAPS. 

 

4.1.2.1 Metode Kurva Massa Ganda (Double Mass Curve) 

Uji konsistensi metode kurva massa ganda ini dilakukan atas data satu stasiun terhadap 

beberapa stasiun di sekitarnya.  Jika pada saat pengujian data dinyatakan konsisten, maka 

garis yang terbentuk merupakan garis lurus dengan kemiringan sudut tertentu yang tidak 

berubah.  Sedangkan apabila garis tersebut menunjukkan perubahan kemiringan, maka 

telah terjadi perubahan sifat data hidrologi (tidak konsisten).  Data hujan yang tidak 

konsisten tersebut dapat dilakukan koreksi dengan menggunakan rumus (2-8). 

Berikut merupakan hasil pengujian data hujan Stasiun Gending, untuk pengujian 

stasiun hujan yang lain ditampilkan dalam lampiran 1.  

Tabel 4.2 Perhitungan Uji Konsistensi Metode Kurva Massa Ganda Stasiun Hujan Gending 

No. Tahun 

Curah Hujan Stasiun (mm) 
Rerata Stasiun 

Pembanding (mm) 

Kumulatif (mm) 

1 2 3 4 1 
Stasiun 

Pembanding 

1 2017 584 1601 1500 1913 1671.3 584 1671.3 

2 2016 1201 2797 2019 3242 2686.0 1785 4357.3 

3 2015 801 2081 1534 2050 1888.3 2586 6245.7 

4 2014 716 2005 1594 1942 1847.0 3302 8092.7 

5 2013 1913 1976 2167 2172 2105.0 5215 10197.7 

6 2012 1124 1686 1023 1726 1478.3 6339 11676.0 

7 2011 1198 1745 1512 2142 1799.7 7537 13475.7 

8 2010 1508 1876 1940 2869 2228.3 9045 15704.0 

9 2009 651 1122 946 1365 1144.3 9696 16848.3 

10 2008 1181 1468 1139 1636 1414.3 10877 18262.7 

11 2007 1008 1255 1110 1734 1366.3 11885 19629.0 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 
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dengan: 

1. Stasiun Hujan Gending 

2. Stasiun Hujan Banyuanyar 

3. Stasiun Hujan Sumberbuluh 

4. Stasiun Hujan Condong 

 
Gambar 4.1 Grafik Uji Konsistensi Metode Kurva Massa Ganda Stasiun Hujan Gending 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

 

Pada gambar di atas menunjukkan ketidakkonsistenan data, sehingga perlu dilakukan 

koreksi terhadap data tersebut.  

 

Tabel 4.3 Perhitungan Faktor Koreksi Uji Konsistensi Metode Kurva Massa Ganda Stasiun 

Hujan Gending 

Tahun α α0 tanα tanα0 
Faktor 

Koreksi 

2017 19.3 42.3 0.349 0.909 2.601 

2016 24.1 42.3 0.447 0.909 2.032 

2015 23.0 42.3 0.424 0.909 2.142 

2014 21.2 42.3 0.388 0.909 2.344 

2013 42.3 42.3 0.909 0.909 1.000 

2012 37.2 42.3 0.760 0.909 1.195 

2011 33.7 42.3 0.666 0.909 1.365 

2010 34.1 42.3 0.677 0.909 1.343 

2009 29.6 42.3 0.569 0.909 1.597 

2008 39.9 42.3 0.835 0.909 1.088 

2007 36.4 42.3 0.738 0.909 1.232 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 
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Analisis perhitungan di atas adalah sebagai berikut: 

1. Nilai α merupakan nilai ARCTAN curah hujan yang diuji pada gambar 4.1. Contoh 

perhitungan pada tahun 2017: 

03,1671

0584
arctan




  

 = 19,3˚ 

2. Nilai α0 merupakan nilai α yang paling mendekati 45˚. Dari perhitungan pada tabel 4.3 

dipilih nilai 42,3˚ dari keseluruhan nilai α yang telah dihitung. 

3. tan α  = tan 19,3 

= 0,349 

4. tan α0 = tan 42,3 

= 0,909 

5. Menghitung nilai faktor koreksi 

601,2
349,0

909,0

tan

tan 0 



koreksiFaktor  

 

Tabel 4.4 Perhitungan Uji Konsistensi Metode Kurva Massa Ganda Setelah Terkoreksi 

Stasiun Hujan Gending 

No. Tahun 
Curah Hujan Stasiun (mm) Rerata Stasiun  

Pembanding (mm) 
Kumulatif (mm) 

1 2 3 4 1 Stasiun Pembanding 

1 2017 1518.9 1601 1500 1913 1671.3 1518.9 1671.3 

2 2016 2441.0 2797 2019 3242 2686.0 3959.9 4357.3 

3 2015 1716.1 2081 1534 2050 1888.3 5676.0 6245.7 

4 2014 1678.5 2005 1594 1942 1847.0 7354.5 8092.7 

5 2013 1913.0 1976 2167 2172 2105.0 9267.5 10197.7 

6 2012 1343.5 1686 1023 1726 1478.3 10611.0 11676.0 

7 2011 1635.5 1745 1512 2142 1799.7 12246.5 13475.7 

8 2010 2025.1 1876 1940 2869 2228.3 14271.6 15704.0 

9 2009 1040.0 1122 946 1365 1144.3 15311.6 16848.3 

10 2008 1285.3 1468 1139 1636 1414.3 16596.9 18262.7 

11 2007 1241.7 1255 1110 1734 1366.3 17838.6 19629.0 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

dengan: 

1. Stasiun Hujan Gending 

2. Stasiun Hujan Banyuanyar 

3. Stasiun Hujan Sumberbuluh 

4. Stasiun Hujan Condong 
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Analisis perhitungan di atas tahun 2016 adalah sebagai berikut: 

Curah hujan stasiun 1   = Faktor koreksi x Curah Hujan Stasiun 1 

     = 2,032 x 1201 

     = 2441,0 mm 

Rerata stasiun pembanding   = 
3

4.3.2. hujanstahujanstahujansta 
 

   = 
3

324220192797 
 

   = 2686 mm 

Kumulatif hujan stasiun 1   = 1518,9 + 2441,0 

   = 3959,9 mm 

Kumulatif stasiun pembanding = 1671,3 + 2686,0 

   = 4357,3 mm 

 
Gambar 4.2 Grafik Uji Konsistensi Metode Kurva Massa Ganda Setelah Terkoreksi 

Stasiun Hujan Gending 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

 

Gambar di atas merupakan grafik uji konsistensi metode kurva massa ganda setelah 

dikalikan dengan faktor koreksi disetiap tahunnya. Grafik tersebut menunjukkan garis 

lurus dengan kemiringan sudut yang tidak berubah, sehingga dapat dikatakan data tersebut 

konsisten.  
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4.1.2.2 Metode Rescaled Adjusted Partial Sums (RAPS) 

Uji konsistensi dengan metode Rescaled Adjusted Partial Sums (RAPS) ini dilakukan 

pada individual stasiun (Stand Alone Station). Pada studi ini terdapat dua stasiun hujan 

yang akan di uji menggunkan Uji Konsistensi RAPS yaitu, stasiun hujan Ronggotali dan 

Ranusegaran. Berikut perhitngan Uji Konsistensi RAPS untuk stasiun hujan Ronggotali.  

 

Tabel 4.5 Perhitungan Uji Konsistensi Metode Rescaled Adjusted Partial Sums (RAPS) 

Stasiun Hujan Ronggotali 

No. Tahun Yi (mm) Sk* Dy
2
 Dy Sk** [Sk**] 

1 2017 2226 -99.91 907.44 

516.82 

-0.19 0.19 

2 2016 3501 1175.09 125530.79 2.27 2.27 

3 2015 2597 271.09 6680.93 0.52 0.52 

4 2014 2285 -40.91 152.14 -0.08 0.08 

5 2013 2719 393.09 14047.31 0.76 0.76 

6 2012 1657 -668.91 40676.31 -1.29 1.29 

7 2011 2051 -274.91 6870.46 -0.53 0.53 

8 2010 2800 474.09 20432.93 0.92 0.92 

9 2009 2126 -199.91 3633.06 -0.39 0.39 

10 2008 1830 -495.91 22356.89 -0.96 0.96 

11 2007 1793 -532.91 25817.46 -1.03 1.03 

Jumlah   25585   267105.72 Max 2.27   

Rerata (Ȳ) 2325.91     Min -1.29   

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

 

dengan: 

Yi = Data hujan ke-i 

Y  = Data hujan rerata 

Dy = Deviasi standar 

n  = Jumlah data 

Q = Sk** max  

 

Analisis tahun 2017 dari tabel di atas adalah sebagai berikut: 

n = 11 

Sk* =  



k

i

YYi
1

 

 = 2226 – 2325,91 

 = -99,91 
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Dy
2
  = 

 

n

YYi
k

i





1

2

 

  = 
 

11

91,99
2


 

  = 907,44 

Dy  =   5,02 Dy  

  = 267105.72
0,5

 

  = 516,82 

Sk**  = 
y

k

D

S *
 

  = 
82,516

91,99
 

  = -0,19 

Sk** max = 2,27 

Sk** min = -1,29 

R  = Sk** max - Sk** min 

  = 2,27 – (-1,29) 

  = 3,57 

n

Q
  = 

11

27,2
 

  = 0,686 

n

R
  = 

11

57,3
 

  = 1,076 

n

Q
tabel = 1,148 

n

R
tabel = 1,295 

Dari perhitungan di atas didapatkan nilai 
n

Q
hitung < 

n

Q
tabel dan 

n

R
hitung < 

n

R

tabel, maka dapat disimpulkan dengan peluang 95% data stasiun hujan Ronggotali 

Konsisten. Tabel nilai kritis Q dan R dapat dilihat pada Tabel 2.5. Sehingga dapat 
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dilanjutkan untuk uji selanjutnya. Untuk perhitungan stasiun hujan lainnya dapat dilihat 

pada lampiran 1. 

Tabel 4.6 Rekapitulasi Hasil Uji Konsistensi Data Hujan di DAS Gending 

No 
Stasiun 

Hujan 

Kemiringan 

Sudut n

Q
 

n

Q
tabel Hasil Uji 

1 Gending 42.3˚ - - Konsisten 

2 Banyuanyar 45.1˚ - - Konsisten 

3 Sumberbuluh 46.5˚ - - Konsisten 

4 Condong 46.5˚ - - Konsisten 

5 Ronggotali -  0,686 1,148 Konsisten 

6 Ranusegaran -  0,713 1,148 Konsisten 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

 

4.1.3 Uji Ketidakadaan Trend 

Tabel 4.7 Perhitungan Uji Korelasi Peringkat Metode Spearman Stasiun Hujan Gending 

No. Tahun 
Peringkat Curah Hujan Peringkat 

dt dt
2
 

Tt (mm) Rt 

1 2017 1 1519 7 6 36 

2 2016 2 2441 1 -1 1 

3 2015 3 1716 4 1 1 

4 2014 4 1679 5 1 1 

5 2013 5 1913 3 -2 4 

6 2012 6 1343 8 2 4 

7 2011 7 1636 6 -1 1 

8 2010 8 2025 2 -6 36 

9 2009 9 1040 11 2 4 

10 2008 10 1285 9 -1 1 

11 2007 11 1242 10 -1 1 

Jumlah 90 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

 

Analisis tahun 2017 dari tabel di atas adalah sebagai berikut: 

n = 11 

dt = 90 

KP =

 

nn

dt
n

i







3

1

2
6

1  

 = 1 - 
 

1111

906
3

2



x
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 = 0,591 

t = 

5,0

21

2













KP

n
KP  

 = 0,591 x 

5,0

2591,01

211












 

 = 2,197 

Dari tabel nilai kritis tc untuk distribusi t uji dua sisi: 

dk = n – 2 maka dk = 11 – 2 = 9, pada derajat kepercayaan 5% maka didapatkan nilai tc 

dari Tabel 2.6 (t0,975 = 2,262 dan -t0,975 = -2,262). Karena nilai t hitung = 2,197 maka 

terletak -2,262 < 2,197 < 2,262, oleh karena itu dapat dinayatakan hipotesis nol (H0) 

diterima. Untuk perhitungan uji ketidakadaan trend stasiun hujan lainnya dapat dilihat pada 

lampiran 1. Berikut rekapitulasi hasil uji ketidakadaan trend pada 6 stasiun hujan di lokasi 

studi. 

Tabel 4.8 Rekapitulasi Hasil Uji Ketidakadaan Trend di Setiap Stasiun Hujan 

No. Stasiun Hujan Nilai t Nilai tc Hasil Uji 

1. Gending 2,197 2,262 Tidak Ada Trend 

2. Banyuanyar 1,999 2,262 Tidak Ada Trend 

3. Sumberbuluh 1,818 2,262 Tidak Ada Trend 

4. Condong 2,047 2,262 Tidak Ada Trend 

5. Ronggolati 1,952 2,262 Tidak Ada Trend 

6. Ranusegaran 0,413 2,262 Tidak Ada Trend 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa dengan menggunakan uji ketidakadaan 

trend pada enam stasiun hujan di DAS Gending adalah independen dan tidak menunjukkan 

adanya trend. Sehingga dapat dilanjutkan ke uji selanjutnya.  

 

4.1.4 Uji Stasioner 

4.1.4.1 Uji F (Uji Kestabilan Varian) 

Uji F dilakukan untuk pengujian nilai varian dari deret berkala. Prinsipnya adalah dengan 

membandingkan variansi gabungan antar kelompok sampel dengan variansi kombinasi 

seluruh kelompok. Nilai varian dinyatakan tidak homogen atau tidak stabil apabila 

hipotesis nol (H0) ditolak. Berikut pehitungan Uji F untuk stasiun hujan Gending: 
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Tabel 4.9 Data Hujan Stasiun Gending Tahun 2007-2017 

No. Tahun 
Stasiun Hujan 

Gending (mm) 

1 2017 1519 

2 2016 2441 

3 2015 1716 

4 2014 1679 

5 2013 1913 

6 2012 1343 

7 2011 1636 

8 2010 2025 

9 2009 1040 

10 2008 1285 

11 2007 1242 

Sumber: Dinas PU Pengairan Kabupaten Probolinggo 

Tabel 4.10 Perhitungan Uji F Stasiun Hujan Gending 

No. Tahun 
Gending  

(X1-X) (X1-X)2 Tahun 
Gending  

(X2-X) (X2-X)2 
1 2 

1 2017 1519 -249.6 62307.1 2011 1636 190.0 36099.0 

2 2016 2441 672.5 452261.0 2010 2025 579.6 335895.3 

3 2015 1716 -52.4 2746.5 2009 1040 -405.6 164480.6 

4 2014 1679 -90.0 8094.6 2008 1285 -160.2 25660.6 

5 2013 1913 144.5 20879.5 2007 1242 -203.8 41538.9 

6 2012 1343 -425.0 180633.6         

∑ ∑Xi 10611 0.00 726922.4 ∑Xi 7228 0.00 603674.4 

Rerata X1 1768.5 
  

X2 1445.5 
  

Sd1 
 

381.3 
  

Sd2 388.5 
  

n1 
 

6 
  

n2 5 
  

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

 

Analisis perhitungan di atas menggunakan analisis dua sisi dengan kestabilan varian α = 

5% adalah sebagai berikut: 

F = 
)1(

)1(

1

2

2

22

2

11






N

N

SdN

SdN

 

 = 
16

15

5,3885

3,3816
2

2




x

x

x
 

 = 0,925 
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dengan 

α = 5% 

dk1 = n1 - 1 

 = 5 

dk2 = n2 – 1 

 = 4 

 

Maka dari tabel 2.7 didapatkan nilai Ftabel sebesar 6,26. Oleh karena nilai Fhitung < Ftabel, 

maka dapat disimpulkan dengan peluang 95% nilai varian data stasiun hujan Gending 

stabil. Untuk perhitungan stasiun hujan yang lainnya disajikan dalam lampiran 1. 

 

4.1.4.2 Uji T (Uji Kestabilan Nilai Rata-rata) 

Pada uji F atau uji kestabilan varian menunjukkan hipotesis nol (H0) untuk nilai varian 

tersebut stasioner sehingga, perlu dilakukan pengujian selanjutnya yaitu dengan menguji 

nilai kestabilan rata-ratanya. Uji T memiliki syarat bahwa thitung < ttabel. Apabila hipotesis 

nol ditolak, maka nilai rata-rata varian tidak stabil. Berikut perhitungan Uji T untuk 

Stasiun Hujan Gending: 

 

Dari perhitungan tabel 4.10 maka didapatkan: 

n1 = 6 

n2 = 5 

S1 = 381,3 

S2 = 388,5 

1X  = 1768.5 

2X  = 1445.5 

maka dapat dihitung dengan persamaan (2-14) dan (2-15) 

σ =
221

2

22

2

11





nn

SnSn
 

 = 
256

5,38853,3816 22





 

 = 425,17 



56 
 

t = 

21

21

11

nn

XX





  

 = 
5

1

6

1
425,17

1445,5-1768.5

  

 = 1,255 

 

Analisis perhitungan di atas menggunakan analisis dua sisi dengan derajat 

kepercayaan tα = 2,5%, sehingga dari tabel 2.6 diperoleh nilai tc sebesar 2,262. Karena 

nilai thitung < ttabel maka dapat disimpulkan nilai rata-rata data Stasiun Hujan Gending stabil. 

Dengan memperhatikan hasil Uji F dan Uji T maka data hujan Stasiun Gending adalah 

stasioner dimana nilai variansi dan rata-rata nya stabil. Untuk perhitungan stasiun hujan 

lainnya dapat dilihat pada lampiran 1. Berikut tabel rekapitulasi hasil perhitungan uji 

stasioner di DAS Gending: 

 

Tabel 4.11 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Uji Stasioner Stasiun Hujan di DAS Gending 

No. 
Stasiun 

Hujan 
Fhitung Ftabel Kesimpulan thitung ttabel Kesimpulan 

1. Gending 0,925 6,26 Homogen 1,255 2,262 Homogen 

2. Banyuanyar 0,798 6,26 Homogen 0,982 2,262 Homogen 

3. Sumberbuluh 0,828 6,26 Homogen 0,907 2,262 Homogen 

4. Condong 0,842 6,26 Homogen 1,036 2,262 Homogen 

5. Ronggotali 2,207 6,26 Homogen 1,064 2,262 Homogen 

6. Ranusegaran 0,573 6,26 Homogen 0,637 2,262 Homogen 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa, hasil pengujian data hujan pada stasiun 

hujan di DAS Gending dengan menggunakan uji stasioner menunjukkan bahwa nilai 

varian dan nilai rata-ratanya stabil.  
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4.1.5 Uji Persistensi 

Untuk menguji persistensi atau ketidak tergantungan dari nilai data deret berkala dapat 

menggunakan koefisien korelasi serial metode Spearman. Berikut perhitungan uji 

persistensi untuk stasiun hujan Gending: 

 

Tabel 4.12 Perhitungan Uji Persistensi Stasiun Hujan Gending 

No. Tahun 
Curah  

Peringkat di di
2
 

Hujan (mm) 

1 2017 1519 7 -   

2 2016 2441 1 6 36 

3 2015 1716 4 -3 9 

4 2014 1679 5 -1 1 

5 2013 1913 3 2 4 

6 2012 1343 8 -5 25 

7 2011 1636 6 2 4 

8 2010 2025 2 4 16 

9 2009 1040 11 -9 81 

10 2008 1285 9 2 4 

11 2007 1242 10 -1 1 

Jumlah - - - 181 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

 

Analisis perhitungan di atas adalah sebagai berikut: 

m = N-1 

= 10 

(di)
2
 = 181 

dk = m-2 

 = 10-2 

 = 8 

KS =

 

mm

di
m

i







3

1

2
6

1  

 = 1 - 
1010

1816
3 

x
 

 = -0,097 

t = 

5,0

21

2













KS

m
KS  
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 = -0,097 x 

5,0

2 )097,0(1

210












 

 = -0,276 

 

Berdasarkan uji dua sisi, pada derajat kepercayaan tα 5% hipotesis nol (H0) ditolak 

apabila t > t0,975 atau t < -t0,975. Dengan dk = 8, maka dari Tabel 2.6 didapatkan t0,975 = 

2,306. Oleh karena t < t0,975 maka hipotesis nol (H0) diterima pada derajat kepercayaan 5% 

atau dapat dikatakan bahwa data tersebut independent. Untuk perhitungan stasiun hujan 

lainnya dapat dilihat pada lampiran 1. 

 

Tabel 4.13 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Uji Persistensi 

No. Stasiun Hujan Nilai t Nilai tc Hasil Uji 

1. Gending -0,276 2,306 Independent 

2. Banyuanyar -0,328 2,306 Independent 

3. Sumberbuluh -0,434 2,306 Independent 

4. Condong -0,381 2,306 Independent 

5. Ronggolati -0,224 2,306 Independent 

6. Ranusegaran -0,190 2,306 Independent 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

 

4.2 Analisis Kekeringan 

4.2.1 Metode Theory of Run 

Perhitungan parameter statistik hujan bulanan stasiun hujan Gending meliputi nilai 

rerata. Data hujan tiap bulannya akan dikurangi dengan nilai rerata keseluruhan data pada 

bulan tersebut, sehingga akan mendapatkan nilai run. Deret yang berada di atas nilai 

pemapatan disebut surplus sedangkan deret yang berada di bawah nilai pemapatan disebut 

defisit. Departemen Pekerjaan Umum sendiri menyatakan, run sebagai ciri statistik dari 

suatu seri data, menggambarkan indeks kekeringan. Panjang run negatif menunjukkan 

lamanya kekeringan. Jumlah run negatif menunjukkan kekurangan air selama kekeringan. 

Durasi kekeringan terpanjang maupun jumlah kekeringan terbesar selama T tahun 

mencerminkan tingkat keparahan kekeringan. Berikut perhitungan hujan bulanan stasiun 

hujan Gending: 
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4.2.1.1 Perhitungan Rerata Hujan Bulanan Stasiun Hujan Gending 

Tabel 4.14 Perhitungan Rerata Hujan Bulanan Stasiun Hujan Gending 

Tahun 
Bulan (mm) 

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

2007 0 336 405 196 0 142 0 0 0 0 21 142 

2008 275 360 220 74 20 0 0 0 0 0 26 310 

2009 522 34 48 94 243 54 16 0 0 0 5 24 

2010 384 396 140 266 109 83 54 43 64 54 227 205 

2011 349 309 324 139 213 41 0 0 0 0 96 165 

2012 552 228 214 91 30 25 0 0 0 33 0 170 

2013 353 194 396 94 59 248 140 0 0 21 223 185 

2014 464 469 59 49 35 49 0 0 0 35 129 389 

2015 319 54 195 591 152 54 0 0 0 0 0 351 

2016 187 555 287 93 171 112 93 43 51 112 311 427 

2017 572 216 221 112 29 0 0 0 0 0 270 99 

n 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 

Jumlah 3979 3150 2507 1800 1060 808 303 86 115 255 1308 2467 

Rerata 361.7 286.4 227.9 163.6 96.3 73.4 27.6 7.8 10.5 23.2 118.9 224.3 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

 

Analisis perhitungan di atas adalah sebagai berikut: 

n  = 11 

Jumlah  = Xi 

  = 0 + 275 +522 + 384 + 349 + 552 + 353 + 464 + 319 + 187 + 572 

  = 3979 mm 

Rerata  = 
n

X i  

  = 
11

3979
 

  = 361,7 mm 

 

Perhitungan dilakukan mulai bulan Januari hingga Desember seperti pada tabel 4.14. 

Hasil perhitungan stasiun hujan lainnya dapat dilihat pada lampiran 2. Selanjutnya untuk 

perhitungan nilai surplus dan defisit hujan bulanan stasiun hujan Gending dapat dilihat 

pada tabel 4.15. 
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4.2.1.2 Nilai Surplus dan Defisit 

Tabel 4.15 Nilai Surplus dan Defisit Hujan Bulanan Stasiun Hujan Gending 

Thn 
Bulan (mm) 

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

2007 -361.7 49.9 177.3 32.2 -96.3 68.2 -27.6 -7.8 -10.5 -23.2 -97.9 -82.6 

2008 -86.4 73.9 -8.1 -89.6 -76.7 -73.4 -27.6 -7.8 -10.5 -23.2 -92.8 85.9 

2009 160.6 -252.8 -180.0 -69.4 146.5 -19.1 -11.6 -7.8 -10.5 -23.2 -114.1 -200.3 

2010 22.3 109.8 -88.3 102.3 12.4 9.8 26.2 35.2 54.0 30.5 108.1 -18.8 

2011 -12.2 22.2 95.6 -24.4 116.6 -32.5 -27.6 -7.8 -10.5 -23.2 -23.3 -59.1 

2012 190.5 -58.1 -14.0 -72.8 -66.4 -48.3 -27.6 -7.8 -10.5 10.3 -118.9 -54.6 

2013 -8.7 -92.4 168.1 -69.6 -37.3 174.6 112.4 -7.8 -10.5 -2.2 104.1 -39.3 

2014 102.4 182.5 -169.3 -114.4 -61.2 -24.2 -27.6 -7.8 -10.5 12.0 10.1 164.9 

2015 -42.5 -232.8 -33.0 427.7 55.8 -19.9 -27.6 -7.8 -10.5 -23.2 -118.9 127.1 

2016 -174.7 268.5 58.6 -70.1 74.4 38.3 65.9 34.9 40.3 88.6 192.1 202.5 

2017 210.5 -70.5 -6.9 -51.8 -67.7 -73.4 -27.6 -7.8 -10.5 -23.2 151.6 -125.5 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

 

Nilai surplus dan defisit diperoleh dengan mengurangkan hujan tiap-tiap bulan setiap 

tahunnya dengan rata-rata dari seluruh data pada bulan tersebut. Dengan menggunakan 

persamaan (2-1) akan didapatkan nilai surplus dan defisit run. Berikut contoh analisis 

perhitungan nilai surplus dan defisit pada stasiun hujan Gending. 

 

 Bulan Januari 

D(t,m) = X(t,m) – Y(m) 

  = X(2007,1) – Y(1) 

  = 0 – 361,7  

  = -361,7 mm 

 Bulan Februari 

D(t,m) = X(t,m) – Y(m) 

 = X(2007,2) – Y(2) 

 = 336 – 286,4  

  = 49,9 mm 

 Bulan Maret 

D(t,m) = X(t,m) – Y(m) 

 = X(2007,3) – Y(3) 

 = 405 – 227,9  

= 177,3 mm 
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dengan: 

Y(m) = pemapatan bulan m 

X(t,m) = seri data hujan bulanan bulan m tahun t 

m adalah bulan ke m ; t adalah tahun ke t 

 

Perhitungan nilai surplus dan defisit run di stasiun hujan Gending dilakukan mulai 

bulan Januari 2007  hingga Desember 2017, seperti pada tabel 4.15. Untuk perhitungan 

nilai surplus dan defisit run stasiun hujan lainnya dapat dilihat pada lampiran 2. 

 

4.2.1.3 Durasi Kekeringan 

Perhitungan durasi kekeringan dilakukan dengan menggunakan persamaan (2-3). 

Perhitungan mengacu pada tabel 4.15. Apabila perhitungan pada tabel 4.15 yang dihasilkan 

adalah positif (surplus) maka diberi nilai nol (0) sedangkan negatif (defisit) diberi nilai satu 

(1). 

 

Tabel 4.16 Durasi Kekeringan Kumulatif Hujan Bulanan Stasiun Hujan Gending 

Tahun 
Bulan 

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

2007 1 0 0 0 1 0 1 2 3 4 5 6 

2008 7 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

2009 0 1 2 3 0 1 2 3 4 5 6 7 

2010 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

2011 2 0 0 1 0 1 2 3 4 5 6 7 

2012 0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 

2013 3 4 0 1 2 0 0 1 2 3 0 1 

2014 0 0 1 2 3 4 5 6 7 0 0 0 

2015 1 2 3 0 0 1 2 3 4 5 6 0 

2016 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

2017 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

 

Analisis perhitungan di atas adalah sebagai berikut: 

 Bulan April 2007 

Karena nilai run 32.2  berarti surplus, maka diberi nilai 0 

 Bulan Mei 2007 

Karena nilai run -96,3  berarti defisit, maka diberi nilai 1 
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 Bulan Juni 2007 

Karena nilai run 68.2  berarti surplus, maka diberi nilai 0 

 Bulan Juli 2007 

Karena nilai run -27,6  berarti defisit, maka diberi nilai 1 

 Bulan Agustus 2007 

Karena nilai run -7,8  berarti defisit, maka diberi nilai 2 dikarenakan pada bulan 

sebelumnya nilai run juga defisit, sehingga untuk nilai selanjutnya merupakan nilai 

kumulatifnya dan berhenti ketika bertemu nilai surplus.   

Hasil pemberian nilai dapat dilihat pada tabel 4.16, langkah selanjutnya adalah 

menghitung durasi kekeringan (Ln). Untuk perhitungan stasiun hujan lainnya dapat dilihat 

pada lampiran 2. 

Tabel 4.17 Perhitungan Durasi Kekeringan (Ln) Stasiun Hujan Gending 

Tahun 
Bulan 

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

2007 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 6 

2008 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 

2009 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 7 

2010 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

2011 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 7 

2012 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 2 

2013 0 4 0 0 2 0 0 0 0 3 0 1 

2014 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 

2015 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 6 0 

2016 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

2017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 1 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

Hasil perhitungan di atas didapat dari tabel 4.15. Nilai durasi kekeringan (Ln) 

merupakan hasil dari kumulatif durasi kekeringan hujan bulanan yang telah dianalisis pada 

tabel 4.15.  
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4.2.1.4 Jumlah Kekeringan 

Perhitungan jumlah kekeringan yang terjadi menggunakan persamaan (2-2), dan 

mengacu pada tabel 4.15. Proses ini hampir sama dengan cara menghitung nilai durasi 

kekeringan. Jika durasi kekeringan berurutan dan lebih dari satu maka pada bulan 

selanjutnya merupakan nilai kumulatifnya, demikian pula halnya dengan jumlah 

kekeringan. Jumlah defisitnya akan dikumulatifkan dengan acuan apakah nilainya surplus 

atau defisit.  

Tabel 4.18 Perhitungan Jumlah Kekeringan (Dn) Stasiun Hujan Gending 

Tahun 
Bulan (mm) 

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

2007 -361.7 0 0 0 -96.3 0 -27.6 -35.4 -45.8 -69.0 -167.0 -249.6 

2008 -336.0 0 -8.1 -97.7 -174.5 -247.9 -275.5 -283.3 -293.7 -316.9 -409.7 0 

2009 0 -252.8 -432.9 -502.2 0 -19.1 -30.7 -38.5 -49.0 -72.2 -186.3 -386.6 

2010 0 0 -88.3 0 0 0 0 0 0 0 0 -18.8 

2011 -31.1 0 0 -24.4 0 -32.5 -60.0 -67.8 -78.3 -101.5 -124.8 -183.9 

2012 0 -58.1 -72.1 -144.9 -211.3 -259.7 -287.2 -295.0 -305.5 0 -118.9 -173.5 

2013 -182.2 -274.6 0 -69.6 -107.0 0 0 -7.8 -18.3 -20.5 0 -39.3 

2014 0 0 -169.3 -283.7 -344.9 -369.1 -396.7 -404.5 -415.0 0 0 0 

2015 -42.5 -275.3 -308.3 0 0 -19.9 -47.4 -55.2 -65.7 -88.9 -207.8 0 

2016 -174.7 0 0 -70.1 0 0 0 0 0 0 0 0 

2017 0 -70.5 -77.4 -129.2 -196.9 -270.4 -297.9 -305.7 -316.2 -339.4 0 -125.5 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

 

Analisis perhitungan di atas berdasarkan tabel 4.15 adalah sebagai berikut: 

 Bulan Mei 2007 

Karena nilai run -96,3 maka defisit 

 Bulan Juni 2007 

Karena nilai run 68,2 maka surplus, sehingga diberi nilai 0 

 Bulan Juli 2007 

Karena nilai run -27,6 maka defisit 

 Bulan Agustus 2007 

Karena nilai run -7,8 maka defisit, dikarenakan nilai defisit secara berurutan maka 

jumlah kekeringan dikumulatifkan dengan bulan sebelumnya. 

= -27,6 + -7,8 

= -35,4 mm 
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Langkah ini dilakukan dari bulan Januari 2007 hingga Desember 2017. Analisis 

perhitungan jumlah kekeringan merujuk pada tabel 4.15. Untuk perhitungan stasiun hujan 

lainnya dapat dilihat pada lampiran 2. 

 

Tabel 4.19 Rekapitulasi Perhitungan Indeks Kekeringan di DAS Gending 

No. Stasiun Hujan 
Durasi Kekeringan 

Terpanjang (bulan) 

Jumlah Kekeringan 

Terbesar (mm) 

1. Gending 9 502,25 

2. Banyuanyar 9 662,19 

3. Sumberbuluh 14 980,29 

4. Condong 12 618,31 

5. Ronggotali 13 843,91 

6. Ranusegaran 13 2180,82 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

 

4.2.1.5 Klasifikasi Tingkat Kekeringan  

Analisis ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kekeringan yang terjadi disetiap 

tahunnya pada stasiun hujan di DAS Gending. Klasifikasi tingkat kekeringan sendiri dibagi 

menjadi tiga tingkatan, yaitu: 

 

Tabel 4.20 Klasifikasi Tingkat Kekeringan 

Curah Hujan Tingkat Kekeringan 

> 85% Normal 

70 - 85% Kering 

50 - 70% Sangat Kering 

< 50 % Amat Sangat Kering 

Sumber: BMKG dalam Nofirman (2015,p.5) 

 

Dari tabel 4.17 dan 4.18 didapatkan durasi dan jumlah kekeringan. Untuk analisis 

klasifikasi kekeringan diperlukan hitungan jumlah curah hujan normal. Curah hujan 

normal adalah nilai rata-rata hujan suatu bulan diseluruh tahun pengamatan, perhitungan 

dapat dilihat pada tabel 4.14. Selain curah hujan normal perlu dihutung juga jumlah curah 

hujan bulan-bulan kering. Jumlah curah hujan bulan-bulan kering dibandingkan dengan 

jumlah curah hujan normal maka didapatkan klasifikasi tingkat kekeringan. Berikut 

analisis klasifikasi tingkat kekeringan pada stasiun hujan Gending: 
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Tabel 4.21 Klasifikasi Tingkat Kekeringan Stasiun Hujan Gending 

Tahun 
Analisis Bulan (mm) 

Kekeringan Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

2007 

CH Normal (mm) 361.73 286.38 227.95 163.63 96.33 73.44 27.56 7.79 10.48 23.19 118.89 224.30 

Ch Bulan Kering (mm) 0 336 405 196 0 142 0 0 0 0 21 142 

Persentase (%) 0.0 117.4 177.8 119.7 0.0 192.9 0.0 0.0 0.0 0.0 17.6 63.2 

Kategori ASK N N N ASK N ASK ASK ASK ASK ASK SK 

2008 

CH Normal (mm) 361.73 286.38 227.95 163.63 96.33 73.44 27.56 7.79 10.48 23.19 118.89 224.30 

Ch Bulan Kering (mm) 275 360 220 74 20 0 0 0 0 0 26 310 

Persentase (%) 76.1 125.8 96.4 45.2 20.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.0 138.3 

Kategori K N N ASK ASK ASK ASK ASK ASK ASK ASK N 

2009 

CH Normal (mm) 361.73 286.38 227.95 163.63 96.33 73.44 27.56 7.79 10.48 23.19 118.89 224.30 

Ch Bulan Kering (mm) 522 34 48 94 243 54 16 0 0 0 5 24 

Persentase (%) 144.4 11.7 21.0 57.6 252.1 74.0 58.0 0.0 0.0 0.0 4.0 10.7 

Kategori N ASK ASK SK N K SK ASK ASK ASK ASK ASK 

2010 

CH Normal (mm) 361.73 286.38 227.95 163.63 96.33 73.44 27.56 7.79 10.48 23.19 118.89 224.30 

Ch Bulan Kering (mm) 384 396 140 266 109 83 54 43 64 54 227 205 

Persentase (%) 106.2 138.3 61.3 162.5 112.9 113.4 194.9 551.9 615.1 231.6 190.9 91.6 

Kategori N N SK N N N N N N N N N 

2011 

CH Normal (mm) 361.73 286.38 227.95 163.63 96.33 73.44 27.56 7.79 10.48 23.19 118.89 224.30 

Ch Bulan Kering (mm) 349 309 324 139 213 41 0 0 0 0 96 165 

Persentase (%) 96.6 107.7 141.9 85.1 221.1 55.8 0.0 0.0 0.0 0.0 80.4 73.6 

Kategori N N N N N SK ASK ASK ASK ASK K K 

2012 

CH Normal (mm) 361.73 286.38 227.95 163.63 96.33 73.44 27.56 7.79 10.48 23.19 118.89 224.30 

Ch Bulan Kering (mm) 552 228 214 91 30 25 0 0 0 33 0 170 

Persentase (%) 152.7 79.7 93.9 55.5 31.0 34.2 0.0 0.0 0.0 144.3 0.0 75.7 

Kategori N K N SK ASK ASK ASK ASK ASK N ASK K 

2013 

CH Normal (mm) 361.73 286.38 227.95 163.63 96.33 73.44 27.56 7.79 10.48 23.19 118.89 224.30 

Ch Bulan Kering (mm) 353 194 396 94 59 248 140 0 0 21 223 185 

Persentase (%) 97.6 67.7 173.7 57.4 61.2 337.7 507.9 0.0 0.0 90.5 187.6 82.5 

Kategori N SK N SK SK N N ASK ASK N N K 

2014 

CH Normal (mm) 361.73 286.38 227.95 163.63 96.33 73.44 27.56 7.79 10.48 23.19 118.89 224.30 

Ch Bulan Kering (mm) 464 469 59 49 35 49 0 0 0 35 129 389 

Persentase (%) 128.3 163.7 25.7 30.1 36.5 67.0 0.0 0.0 0.0 151.6 108.5 173.5 

Kategori N N ASK ASK ASK SK ASK ASK ASK N N N 

2015 

CH Normal (mm) 361.73 286.38 227.95 163.63 96.33 73.44 27.56 7.79 10.48 23.19 118.89 224.30 

Ch Bulan Kering (mm) 319 54 195 591 152 54 0 0 0 0 0 351 

Persentase (%) 88.2 18.7 85.5 361.4 157.9 72.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 156.6 

Kategori N ASK N N N K ASK ASK ASK ASK ASK N 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

 

 

6
5
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Lanjutan tabel 4.21 Klasifikasi Tingkat Kekeringan Stasiun Hujan Gending 

Tahun 
Analisis Bulan (mm) 

Kekeringan Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

2016 

CH Normal (mm) 361.73 286.38 227.95 163.63 96.33 73.44 27.56 7.79 10.48 23.19 118.89 224.305 

Ch Bulan Kering (mm) 186.99 554.87 286.58 93.49 170.73 111.79 93.49 42.68 50.81 111.79 310.97 426.82 

Persentase (%) 51.69 193.75 125.72 57.14 177.23 152.21 339.21 548.13 484.89 481.96 261.57 190.286 

Kategori SK N N SK N N N N N N N N 

2017 

CH Normal (mm) 361.73 286.38 227.95 163.63 96.33 73.44 27.56 7.79 10.48 23.19 118.89 224.31 

Ch Bulan Kering (mm) 572.18 215.87 221.07 111.84 28.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 270.49 98.83 

Persentase (%) 158.18 75.38 96.98 68.34 29.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 227.52 44.06 

Kategori N K N SK ASK ASK ASK ASK ASK ASK N ASK 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

Keterangan : 

Untuk nilai curah hujan normal dan curah hujan bulan kering merujuk pada tabel 4.14 

dengan: 

N = Normal 

K = Kering 

SK = Sangat Kering 

ASK = Amat Sangat Kering 

Kriteria di atas dapat dilihat pada tabel 4.20 

Analisis perhitungan di atas adalah sebagai berikut: 

Bulan Januari Tahun 2007: 

 Curah Huja Normal  = 361,73 mm 

 Curah hujan bulan kering  = 0 mm 

 Perbandingan jumlah curah hujan bulan kering dengan jumlah curah hujan normal 

= 
73,361

0
 

= 0 

 Persentase perbandingan jumlah curah hujan bulan-bulan kering dengan jumlah curh 

hujan normal  = 0 x 100% 

= 0 % 

 Maka pada bulan Januari tahun 2007 termasuk dalam klasifikasi Amat Sangat Kering, 

untuk perhitungan klasifikasi tingkat kekeringan stasiun hujan lainnya, dapat dilihat 

pada lampiran 2. 

6
6
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Setelah dilakukan analisis bulanan, maka didapatkan untuk tahun 2007 termasuk dalam 

klasifikasi Amat Sangat Kering. 

Tabel 4.22 Rekapitulasi Klasifikasi Tingkat Kekeringan Metode Theory of Run di Stasiun 

Hujan Gending 

Tahun Status Kekeringan 

2007 Amat Sangat Kering 

2008 Amat Sangat Kering 

2009 Amat Sangat Kering 

2010 Normal 

2011 Amat Sangat Kering 

2012 Amat Sangat Kering 

2013 Normal 

2014 Amat Sangat Kering 

2015 Amat Sangat Kering 

2016 Normal 

2017 Amat Sangat Kering 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

4.2.2 Metode Deciles Index (DI) 

Pada tabel klasifikasi metode Decile menunjukkan kering ketika kumulatif hujan 

kurang dari 30%. Dalam perhitungan metode Decile data curah hujan diurutkan dari nilai 

terkecil ke nilai terbesar. Berikut contoh analisis perhitungan kekeringan dengan metode 

Decile tahun 2007-2017 stasiun hujan Gending: 

 

Tabel 4.23 Analisis Kekeringan Desil Bulan Januari 

Curah  
Fd Cfb 

Hujan (mm) 

0 1 1 

187 1 2 

275 1 3 

319 1 4 

349 1 5 

353 1 6 

384 1 7 

464 1 8 

522 1 9 

552 1 10 

572 1 11 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 
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Dari tabel di atas dicari Desil 1, 2, ..., 10. Berikut contoh analisis untuk perhitungan Desil 6 

pada bulan Januari, dengan mecari 6/10 dari frekuensi keseluruhan. 

D6 Nx
n

10
  

11
10

6
x  

 = 6,6 

 

Dari tabel 4.23 maka diketahui : 

Bb = 384 

Cfb = 6 

Fd = 1 

i = 384 – 353  

 = 31 

 

Dari data di atas dimasukkan ke dalam rumus metode Decile: 

Di i
f

cfN
n

Bb
d

b




















 10

 

D6 31
1

66,6
384 x







 
  

 = 402,7 

 

Dari perhitungan di atas didapatkan nilai Desil 6 (D6) sebesar 402,7 sedangkan dari 

perhitungan menggunakan Microsoft Excel dengan rumus: 

“=PERCENTILE(data hujan, kelas)” 

didapatkan nilai Desil 6 (D6) sebesar 416,1 sehingga dapat diketahui kesalahan relatifnya 

yaitu sebesar 3,2%. Untuk kesalahan relatif dari perhitungan manual didapatkan sebesar 

3,3%. Sehingga, dipilih nilai desil dari perhitungan Excel karena memiliki kesalahan relatif 

yang tidak terlalu besar, serta bila dibandingkan hasil dari pengolahan data secara manual 

dengan hasil pengolahan data secara otomatis yaitu dengan aplikasi microsoft excel, maka 

akan memperoleh hasil yang berbeda dari keduanya. Tingkat keakuratan pengolahan data 

secara otomatis lebih mendekati kebenaran daripada pengolahan data secara manual. 
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Tabel 4.24 Curah Hujan Bulanan Stasiun Hujan Gending 

Tahun 
Bulan (mm) 

Jan Feb Mar Apr Mei  Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

2007 0 336 405 196 0 142 0 0 0 0 21 142 

2008 275 360 220 74 20 0 0 0 0 0 26 310 

2009 522 34 48 94 243 54 16 0 0 0 5 24 

2010 384 396 140 266 109 83 54 43 64 54 227 205 

2011 349 309 324 139 213 41 0 0 0 0 96 165 

2012 552 228 214 91 30 25 0 0 0 33 0 170 

2013 353 194 396 94 59 248 140 0 0 21 223 185 

2014 464 469 59 49 35 49 0 0 0 35 129 389 

2015 319 54 195 591 152 54 0 0 0 0 0 351 

2016 187 555 287 93 171 112 93 43 51 112 311 427 

2017 572 216 221 112 29 0 0 0 0 0 270 99 

Sumber: Dinas PU Pengairan Kabupaten Probolinggo (2017) 

 

Tabel 4.25 Klasifikasi Status Kekeringan Metode Decile Index Stasiun Hujan Gending 

Kelas Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 
Status  

Kekeringan 

0.1 168.3 51.6 57.5 71.5 17.6 22.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 91.3 ASK 

0.2 257.7 165.9 123.5 87.5 26.8 37.8 0.0 0.0 0.0 0.0 3.8 133.1 ASK 

0.3 306.1 209.3 178.4 92.7 29.5 46.7 0.0 0.0 0.0 0.0 16.1 158.1 SK 

0.4 339.5 271.5 209.9 93.8 47.4 51.8 0.0 0.0 0.0 0.0 65.7 177.1 SK 

0.5 368.5 322.4 220.5 102.9 83.9 53.6 0.0 0.0 0.0 10.5 112.3 195.2 K 

0.6 416.1 345.9 247.3 122.8 126.1 65.4 6.4 0.0 0.0 26.0 166.6 247.3 K 

0.7 481.6 371.0 297.7 156.2 157.7 91.8 27.3 0.0 0.0 34.0 224.2 322.5 N 

0.8 528.3 410.7 338.0 209.9 179.2 117.8 61.7 0.0 10.2 38.9 235.7 358.9 N 

0.9 554.2 477.5 396.9 298.4 216.0 152.3 98.1 4.3 52.2 59.5 274.5 392.9 ASB 

1 572 555 405 591 243 248 140 43 64 112 311 427 ASB 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

 

dengan: 

ASK = Amat Sangat Kering 

SK = Sangat Kering 

K = Kering 

N = Normal 

ASB = Amat Sangat Basah 
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Pada studi ini hanya menggunakan kelas desil 2, 4, 6, dan 7 untuk menentukan status 

kekeringan, karena studi ini dilakukan untuk mengetahui tingkat kekeringan pada DAS 

Gending sehingga lebih mengutamakan status kekeringan “Amat Sangat Kering”, “Sangat 

Kering”, “Kering”, dan “Normal”. Oleh karena itu status kekeringan untuk kelas > 0,7 

dianggap “Basah”. Hasil perhitungan kekeringan dari metode ini dapat diajdikan batas 

kelas status kekeringan untuk menentukan status kekeringan perbulan pada stasiun hujan 

Gending.  

Untuk keperluan pengelompokan klasifikasi dengan data SOI maka hanya digunakan 3 

klasifikasi metode Decile Index. 

 

Tabel 4.26 Status Kekeringan Bulanan Metode Decile Index pada Stasiun Hujan Gending 

Tahun 
Bulan (mm) 

Jan Feb Mar Apr Mei  Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

2007 ASK K N N ASK N ASK ASK ASK ASK SK SK 

2008 SK N K ASK ASK ASK ASK ASK ASK ASK SK N 

2009 N ASK ASK K N K N ASK ASK ASK SK ASK 

2010 K N SK N K N N N N N N K 

2011 K K N N N SK ASK ASK ASK ASK K SK 

2012 N SK K SK SK ASK ASK ASK ASK N ASK SK 

2013 K SK N K K N N ASK ASK N N K 

2014 N N ASK ASK SK SK ASK ASK ASK N K N 

2015 SK ASK SK N N K ASK ASK ASK ASK ASK N 

2016 ASK N N SK N N N N N N N N 

2017 N SK K K SK ASK ASK ASK ASK ASK N ASK 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

dengan: 

ASK = Amat Sangat Kering 

SK = Sangat Kering 

K = Kering 

N = Normal 
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Tabel 4.27 Klasifikasi Kelas Kekeringan Metode Decile Index pada Stasiun Hujan 

Gending 

Tahun 
Bulan (mm) 

Jan Feb Mar Apr Mei  Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

2007 1 3 4 4 1 4 1 1 1 1 2 2 

2008 2 4 3 1 1 1 1 1 1 1 2 4 

2009 4 1 1 3 4 3 3 1 1 1 2 1 

2010 3 4 2 4 3 4 3 3 3 3 4 3 

2011 3 3 4 4 4 2 1 1 1 1 3 2 

2012 4 2 3 2 2 1 1 1 1 3 1 2 

2013 3 2 4 3 3 4 3 1 1 3 4 3 

2014 4 4 1 1 2 2 1 1 1 3 3 4 

2015 2 1 2 4 4 3 1 1 1 1 1 4 

2016 1 4 4 2 4 4 3 3 3 3 4 4 

2017 4 2 3 3 2 1 1 1 1 1 4 1 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

Tabel 4.28 Persentase Kejadian Kekeringan Bulanan Selama 1 Tahun Stasiun Hujan 

Gending 

Tahun 
Analisis ∑ 

% Tahun 
Analisis ∑ 

% 
Kekeringan Kejadian Kekeringan Kejadian 

2007 

ASK 6 50.0 

2013 

ASK 2 16.7 

SK 2 16.7 SK 1 8.3 

K 1 8.3 K 6 50.0 

N 3 25.0 N 3 25.0 

2008 

ASK 7 58.3 

2014 

ASK 5 41.7 

SK 2 16.7 SK 2 16.7 

K 1 8.3 K 2 16.7 

N 2 16.7 N 3 25.0 

2009 

ASK 6 50.0 

2015 

ASK 6 50.0 

SK 1 8.3 SK 2 16.7 

K 3 25.0 K 1 8.3 

N 2 16.7 N 3 25.0 

2010 

ASK 0 0.0 

2016 

ASK 1 8.3 

SK 1 8.3 SK 1 8.3 

K 7 58.3 K 4 33.3 

N 4 33.3 N 6 50.0 

2011 

ASK 4 33.3 

2017 

ASK 6 50.0 

SK 2 16.7 SK 2 16.7 

K 3 25.0 K 2 16.7 

N 3 25.0 N 2 16.7 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 
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Lanjutan tabel 4.28 Persentase Kejadian Kekeringan Bulanan Selama 1 Tahun Stasiun 

Hujan Gending 

Tahun 
Analisis ∑ 

% Tahun 
Analisis ∑ 

% 
Kekeringan Kejadian Kekeringan Kejadian 

2012 

ASK 5 41.667 
    

SK 4 33.333 
    

K 2 16.667 
    

N 1 8.3333 
    

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

Setelah dilakukan analisis bulanan, maka didapatkan rekapitulasi analisis kekeringan di 

DAS Gending sebagai berikut: 

Tabel 4.29 Rekapitulasi Klasifikasi Tingkat Kekeringan Metode Decile Index di Stasiun 

Hujan Gending 

Tahun Rekap 

2007 Amat Sangat Kering 

2008 Amat Sangat Kering 

2009 Amat Sangat Kering 

2010 Normal 

2011 Normal 

2012 Amat Sangat Kering 

2013 Normal 

2014 Amat Sangat Kering 

2015 Amat Sangat Kering 

2016 Normal 

2017 Amat Sangat Kering 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 
Gambar 4.3 Grafik Distribusi Curah Hujan Desil Bulanan di Stasiun Hujan Gending 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

Dari grafik di atas dapat diketahui pembagian kelas curah hujan berdasarkan Desil di 

stasiun hujan Gending. Untuk grafik distribusi curah hujan desil bulanan stasiun hujan 
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lainnya dapat dilihat pada lampiran 2. Setelah dilakukan perhitungan menggunakan kedua 

metode, maka selanjutnya dilakukan perbandingan klasifikasi antara kedua metode 

tersebut. Berikut hasil perbandingannya: 

 

Tabel 4.30 Rekapitulasi Stastus Kekeringan Metode Theory of Run dan Decile Index di 

Stasiun Hujan Gending 

Tahun Metode Klasifikasi Tahun Metode Klasifikasi 

2007 
Run Amat Sangat Kering 

2013 
Run Normal 

Decile Amat Sangat Kering Decile Kering 

2008 
Run Amat Sangat Kering 

2014 
Run Amat Sangat Kering 

Decile Amat Sangat Kering Decile Amat Sangat Kering 

2009 
Run Amat Sangat Kering 

2015 
Run Amat Sangat Kering 

Decile Amat Sangat Kering Decile Amat Sangat Kering 

2010 
Run Normal 

2016 
Run Normal 

Decile Kering Decile Normal 

2011 
Run Amat Sangat Kering 

2017 
Run Amat Sangat Kering 

Decile Amat Sangat Kering Decile Amat Sangat Kering 

2012 
Run Amat Sangat Kering 

   Decile Amat Sangat Kering       

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

4.3 ENSO (El Nino Southern Oscillation) 

Dari hasil perhitungan indeks kekeringan kedua metode di atas dapat dilakukan 

perbandingan dengan kejadian El Nino berdasarkan nilai SOI (Southern Oscillation Index).  

 

Tabel 4.31 Nilai SOI (Southern Oscillation Index) 

Tahun 
Bulan (mm) 

Jan Feb Mar Apr Mei  Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

2007 -7.8 -2.7 -1.4 -3 -2.7 5 -5 2.7 1.4 5.4 9.2 14.4 

2008 14.1 21.3 12.2 4.5 -3.5 4.2 2.2 9.1 13.5 13.4 17.1 13.3 

2009 9.4 14.8 0.2 8.6 -7.4 -2.3 1.6 -5 3.9 -14.7 -6 -7 

2010 -10.1 -14.5 -10.6 15.2 10 1.8 20.5 18.8 24.9 18.3 16.4 27.1 

2011 19.9 22.3 21.4 25.1 2.1 0.2 10.7 2.1 11.7 7.3 13.8 23 

2012 9.4 2.5 2.9 -7.1 -2.7 -10.4 -1.7 -5 2.6 2.4 3.9 -6 

2013 -1.1 -3.6 10.5 0.3 8.4 13.9 8.1 -0.5 3.9 -1.9 9.2 0.6 

2014 12.2 -1.3 -13.3 8.6 4.4 -1.5 -3 -11.4 -7.6 -8 -10 -5.5 

2015 -7.8 0.6 -11.2 -3.8 -13.7 -12 -14.7 -19.8 -17.8 -20.2 -5.3 -9.1 

2016 -19.7 -19.7 -4.7 -22 2.8 5.8 4.2 5.3 13.5 -4.3 -0.7 2.6 

2017 1.3 -2.2 5.1 -6.3 0.5 -10.4 8.1 3.3 6.9 9.1 11.8 -1.4 

Sumber: Australian Goverment Bureau of Meteorology 
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Berdasarkan Tabel 2.4 prediksi El Nino kuat apabila nilai SOI di bawah -10 selama 6 

bulan, sedangkan untuk prediksi El Nino lemah-sedang apabila nilai SOI diantara -5 

sampai -10 selama 6 bulan.  

 

Tabel 4.32 Rekapitulasi Prediksi Kesesuaian El Nino dengan Kekeringan Metode Theory 

of Run di Stasiun Hujan Gending 

Tahun Status El Nino 
Status 

Status Kesesuaian 
Kekeringan 

2007 Normal Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

2008 La Nina Kuat Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

2009 Normal Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

2010 La Nina Kuat Normal Sesuai 

2011 La Nina Kuat Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

2012 Normal Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

2013 Normal Normal Sesuai 

2014 El Nino Lemah - Sedang Amat Sangat Kering Sesuai 

2015 El Nino Kuat Amat Sangat Kering Sesuai 

2016 Normal Normal Sesuai 

2017 Normal Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa antara status El Nino dengan status indeks 

kekeringan metode Theory of Run di DAS Gending dari tahun 2007 sampai 2017 yang 

mengalami kesesuaian status adalah sebanyak 5 tahun, maka nilai kesesuaiannya adalah 

sebagai berikut: 

Nilai Kesesuaian = 100
11

5
x  

   = 45,5 % 

Sedangkan berdasarkan klasifikasi menurut Australian Goverment Bureau of Meteorology 

menyatakan bahwa di atas +7 biasanya menunjukkan La Nina, sementara nilai SOI di 

bawah -7 biasanya menunjukkan El Nino. Sedangkan kondisi netral atau normal biasanya 

berkisar antara +7 s/d -7.  
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Tabel 4.33 Rekapitulasi Prediksi Kesesuaian El Nino dengan Kekeringan Metode Theory 

of Run di Stasiun Hujan Gending berdasarkan Klasifikasi Australian Goverment Bureau of 

Meteorology 

Tahun Status El Nino 
Status 

Status Kesesuaian 
Kekeringan 

2007 Normal Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

2008 La Nina Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

2009 Normal Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

2010 La Nina Normal Sesuai 

2011 La Nina Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

2012 Normal Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

2013 Normal Normal Sesuai 

2014 El Nino Amat Sangat Kering Sesuai 

2015 El Nino Amat Sangat Kering Sesuai 

2016 Normal Normal Sesuai 

2017 Normal Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa antara status El Nino dengan status indeks 

kekeringan metode Theory of Run di DAS Gending dari tahun 2007 sampai 2017 yang 

mengalami kesesuaian status adalah sebanyak 5 tahun, maka nilai kesesuaiannya adalah 

sebagai berikut: 

Nilai Kesesuaian = 100
11

5
x  

   = 45,5 % 

Untuk perhitungan stasiun hujan lainnya dapat dilihat pada lampiran 3. 

Tabel 4.34 Rekapitulasi Prediksi Kesesuaian El Nino dengan Kekeringan Metode Decile 

Index di Stasiun Hujan Gending 

Tahun Status El Nino 
Status  Status 

Kesesuaian Kekeringan 

2007 Normal Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

2008 La Nina Kuat Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

2009 Normal Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

2010 La Nina Kuat Kering Tidak Sesuai 

2011 La Nina Kuat Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

2012 Normal Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

2013 Normal Kering Sesuai 

2014 El Nino Lemah - Sedang Amat Sangat Kering Sesuai 

2015 El Nino Kuat Amat Sangat Kering Sesuai 

2016 Normal Normal Sesuai 

2017 Normal Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 
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Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa antara status El Nino dengan status indeks 

kekeringan metode Decile Index di DAS Gending dari tahun 2007 sampai 2017 yang 

mengalami kesesuaian status adalah sebanyak 4 tahun, maka nilai kesesuaiannya adalah 

sebagai berikut: 

Nilai Kesesuaian = 100
11

4
x  

   = 36,4 % 

Tabel 4.35 Rekapitulasi Prediksi Kesesuaian El Nino dengan Kekeringan Metode Decile 

Index di Stasiun Hujan Gending berdasarkan Klasifikasi Australian Goverment Bureau of 

Meteorology 

Tahun Status El Nino 
Status Status 

Kesesuaian Kekeringan 

2007 Normal Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

2008 La Nina Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

2009 Normal Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

2010 La Nina Kering Tidak Sesuai 

2011 La Nina Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

2012 Normal Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

2013 Normal Kering Sesuai 

2014 El Nino Amat Sangat Kering Sesuai 

2015 El Nino Amat Sangat Kering Sesuai 

2016 Normal Normal Sesuai 

2017 Normal Amat Sangat Kering Tidak Sesuai 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa antara status El Nino dengan status indeks 

kekeringan metode Decile Index di DAS Gending dari tahun 2007 sampai 2017 yang 

mengalami kesesuaian status adalah sebanyak 4 tahun, maka nilai kesesuaiannya adalah 

sebagai berikut: 

Nilai Kesesuaian = 100
11

4
x  

   = 36,4 % 

Untuk perhitungan stasiun hujan lainnya dapat dilihat pada lampiran 3. 

 Dari nilai-nilai kesesuaian yang telah dihitung, dapat dilihat perbandingan antara 

kedua metode tersebut. Beritkut tabel rekapitulasi nilai kesesuaian Theory of Run dan 

Decile Index: 
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Tabel 4.36 Rekapitulasi Nilai Kesesuaian Theory of Run dan Decile Index terhadap Nilai 

SOI 

No. Stasiun Hujan Theory of Run Decile Index 

1 Gending 45,5% 36,4 % 

2 Banyuanyar 45,5% 54,5% 

3 Sumberbuluh 45,5% 45,5% 

4 Condong 36,4% 54,5% 

5 Ronggotali 27,3% 36,4% 

6 Ranusegaran 54,5% 81,8% 

Rerata 42,4% 51,5% 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

Tabel 4.37 Rekapitulasi Nilai Kesesuaian Theory of Run dan Decile Index terhadap Nilai 

SOI berdasarkan Klasifikasi Australian Goverment Bureau of Meteorology 

No. Stasiun Hujan Theory of Run Decile Index 

1 Gending 45,5% 36,4 % 

2 Banyuanyar 45,5% 54,5% 

3 Sumberbuluh 45,5% 45,5% 

4 Condong 36,4% 54,5% 

5 Ronggotali 27,3% 36,4% 

6 Ranusegaran 54,5% 81,8% 

Rerata 42,4% 51,5% 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

Dari tabel 4.34 dan tabel 4.35 di atas dapat dilihat keduanya memiliki nilai kesesuaian 

yang relatif sama disetiap stasiun hujan pada DAS Gending. Rerata nilai kesesuaian dari 

kedua metode tersebut meunjukkan bahwa metode Theory of Run memiliki nilai rerata 

kesesuaian sebesar 42,4% untuk seluruh stasiun hujan, sedangkan metode Decile Index 

memiliki nilai rerata keseusian sebesar 51,5% untuk seluruh stasiun hujan di DAS 

Gending. Maka dapat disimpulkan bahwa status indeks kekeringan metode Decile Index 

lebih sesuai dengan status El Nino daripada status indeks kekeringan metode Theory of 

Run. 
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4.4 Peta Poligon Thiessen 

Pembuatan peta curah hujan menggunakan metode poligon thiessen dipergunakan 

untuk mengetahui luas daerah pengaruh stasiun pengamatan.  Berikut tahapan pembuatan 

peta poligon thiessen dengan menggunakan ArcGIS 10.2.2: 

 

1. Buka program ArcMap 10.2.2, tampilan awal akan muncul seperti pada gambar di 

bawah. 

 
Gambar 4.4 Tampilan Awal ArcMap 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

2. Tambahkan data yang akan digunakan untuk membuat peta poligon thiessen pada 

DAS Gending dengan cara “Add Data”, selanjutnya pilih shapefile (.shp) “Stasiun 

Hujan” dan “Batas DAS” kemudian klik “Ok”. Ikon “Add Data” dapat dilihat pada 

gambar 4.5. 

 
Gambar 4.5 Tampilan Add Data 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

3. Setelah menambahkan data yang akan digunakan dalam pembuatan peta poligon 

thiessen, maka tampilan akan muncul seperti pada gambar di bawah ini. 
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Gambar 4.6 Tampilan ArcMap Setelah Penambahan Data 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

4. Untuk membuat peta poligon thiessen,  pilih Marks pada “ArcToolBox” kemudian 

pilih “Analysis Tools” selanjutnya pilih “Proximity” dan double klik pada “Create 

Thiessen Polygons”. 

 
Gambar 4.7 Tampilan ArcToolBox 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

5. Setelah pemilihan “Create Thiessen Polygons”, maka akan muncul seperti pada 

tampilan di bawah ini. Langkah selanjutnya yaitu isi: 

- Input features : Stasiun Hujan 

- Output features class : berupa lokasi dan nama untuk menyimpan poligon thiessen 

- Klik “Environments...” 
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Gambar 4.8 Tampilan Create Thiessen Polygons 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

6. Pada “Environment Settings” pilih “Processing Extent” kemudian klik pada “Same 

as Display” selanjutnya klik “Ok”. 

 
Gambar 4.9 Tampilan Environment Settings 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 
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7. Jika pembuatan peta poligon thiessen berhasil, maka akan muncul seperti tambilan di 

bawah ini. 

 
Gambar 4.10 Tampilan Setelah Create Thiessen Polygons 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

8. Pilih Marks pada “Search”, kemudian tulis “Clip” klik “Clip (Data Management)”  

 
Gambar 4.11 Tampilan untuk Search 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 
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9. Isikan Input features : Peta Poligon Thiessen 

Clipe features : Batas DAS 

Output features class : berupa lokasi dan nama untuk menyimpan clip poligon thiessen 

 
Gambar 4.12 Tampilan Clip (Data Management) 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

10. Hasil akhir pembuatan peta poligon thiessen. 

 
Gambar 4.13 Tampilan setelah Clip (Data Management) 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 
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4.5 Analisis Kekeringan Rerata Daerah 

Perhitungan analisis ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar persentase 

kekeringan rerata daerah yang terjadi di DAS Gending. Untuk analisis kekeringan rerata 

daerah sendiri menggunkana metode poligon Thiessen. Metode ini dipilih karena dianggap 

lebih teliti daripada hasil-hasil yang diperoleh dari perata-perata aritmatik sederhana. 

Berikut perhitungan metode poligon thiessen. 

 

4.5.1 Perhitungan Metode Poligon Thiessen 

Tabel 4.38 Data Curah Hujan Bulan Januari di DAS Gending 

Tahun 
Stasiun Hujan (mm) 

Gending Banyuanyar Sumberbuluh Condong Ronggotali Ranusegaran 

2007 0 0 34 26 0 0 

2008 275 113 169 322 362 242 

2009 522 303 434 276 707 536 

2010 384 359 122 285 421 555 

2011 349 466 436 464 753 692 

2012 552 436 435 474 317 496 

2013 353 264 335 204 458 920 

2014 464 475 468 346 422 237 

2015 319 249 274 309 456 238 

2016 187 196 198 269 345 182 

2017 572 663 414 490 582 618 

Sumber: Dinas PU Pengairan Kabupaten Probolinggo (2017) 

 

Tabel 4.39 Perhitungan Koefisien Thiessen 

No 
Stasiun 

Hujan 
Luas (km

2
) Kr 

1 Gending 31.82 0.16 

2 Banyuanyar 78.59 0.41 

3 Sumberbuluh 5.67 0.03 

4 Condong 18.07 0.09 

5 Ronggotali 41.96 0.22 

6 Ranusegaran 17.30 0.09 

Jumlah 
 

193.41 1 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

dengan Kr: Koefisien Thiessen 
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Berikut contoh analisis perhitungan koefisien thiessen: 

Koefisien Thiessen Kr di Stasiun Hujan Gending 

Kr = 
Luas

Luas


 

 = 
41,193

82,31
 

 = 0,16 

 

Tabel 4.40 Curah Hujan Rerata Bulan Januari Metode Poligon Thiessen 

Tahun 
Stasiun Hujan (mm) 

Jumlah 
Gending Banyuanyar Sumberbuluh Condong Ronggotali Ranusegaran 

2007 0 0 1.01 2.42 0 0 3.43 

2008 45.30 45.91 4.95 30.06 78.54 21.65 226.40 

2009 85.94 123.12 12.73 25.79 153.38 47.94 448.90 

2010 63.19 145.72 3.58 26.61 91.34 49.64 380.07 

2011 57.50 189.30 12.79 43.32 163.36 61.90 528.17 

2012 90.85 177.01 12.76 44.27 68.77 44.37 438.04 

2013 58.08 107.19 9.82 19.09 99.36 82.29 375.83 

2014 76.37 192.85 13.71 32.33 91.55 21.20 428.00 

2015 52.52 101.18 8.02 28.84 98.93 21.29 310.78 

2016 30.76 79.80 5.81 25.13 74.85 16.28 232.63 

2017 94.14 269.49 12.13 45.82 126.26 55.28 603.11 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

Berikut contoh analisis perhitungan tabel 4.39: 

Stasiun Hujan Gending tahun 2008 = Curah Hujan x Kr 

     = 275 x 0,16 

     = 45,30 mm 

Jumlah     = 45,30 + 45,91 + 4,95 + 30,06 + 78,54 + 21,65  

     = 226,40 mm 

Untuk perhitungan bulan Februari – Desember dapat dilihat pada lampiran 3. 
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Tabel 4.41 Rekapitulasi Curah Hujan Rerata Daerah Bulanan di DAS Gending 

Tahun 
Bulan (mm) 

∑ (mm) 
Jan Feb Mar Apr Mei Juni Juli Agst Sept Okt Nov Des 

2007 3.43 251.93 453.95 267.76 59.07 157.47 4.05 0.00 0.00 1.52 99.29 196.19 1494.65 

2008 226.40 348.59 241.47 105.01 96.00 7.84 0.00 0.00 19.03 71.62 221.23 231.41 1568.62 

2009 448.90 228.39 165.75 77.10 227.39 84.42 9.70 0.18 0.36 17.99 100.75 85.86 1446.80 

2010 380.07 353.55 182.34 281.78 234.62 109.37 87.12 58.63 148.53 153.27 289.96 380.91 2660.14 

2011 528.17 271.05 293.27 176.94 127.50 20.61 2.87 0.00 0.00 39.83 206.37 253.84 1920.45 

2012 438.04 209.10 279.74 156.61 64.84 13.43 0.00 0.00 0.00 36.65 75.94 282.39 1556.74 

2013 375.83 236.22 376.62 217.61 119.73 246.42 147.34 0.00 0.00 64.11 218.89 373.12 2375.88 

2014 428.00 419.17 121.40 128.26 116.17 51.92 14.88 1.34 0.00 11.16 145.02 338.85 1776.16 

2015 310.78 314.91 305.45 479.12 109.29 58.64 0.00 3.82 0.00 0.00 67.71 380.72 2030.43 

2016 232.63 589.54 221.45 185.15 221.65 189.35 120.53 38.44 41.02 196.93 258.57 423.92 2719.18 

2017 603.11 248.72 239.48 190.13 100.35 18.24 3.86 0.00 0.17 22.20 214.19 260.15 1900.60 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

4.5.2 Perhitungan Kekeringan Metode Decile Index 

Setelah melakukan analisis kekeringan rerata daerah menggunakan metode poligon 

thiessen, maka selanjutnya menghitung kekeringan dengan menggunakan metode yang 

cocok dengan pola data SOI, yaitu metode Decile Index. Berikut perhitungan kekeringan 

metode Decile Index: 

Tabel 4.42 Analisis Kekeringan Decile Bulan Januari 

Curah 
Fd Cfb 

Hujan (mm) 

3.43 1 1 

226.40 1 2 

232.63 1 3 

310.78 1 4 

375.83 1 5 

380.07 1 6 

428.00 1 7 

438.04 1 8 

448.90 1 9 

528.17 1 10 

603.11 1 11 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

Dari tabel di atas dicari Desil 1, 3, ..., 7. Berikut contoh analisis untuk perhitungan Desil 3 

pada bulan Januari, dengan mecari 3/10 dari frekuensi keseluruhan. 
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D3 Nx
10

3
  

11
10

3
x  

 = 3,3  

Dari tabel 4.42 maka diketahui : 

Bb = 232,63 

Cfb = 2 

Fd = 1 

i = 232,63 – 226,40 

 = 6,22 

Dari data di atas dimasukkan ke dalam rumus metode Decile: 

Di i
f

cfN
n

Bb
d

b




















 10

 

D3 22,6
1

23,3
63,232 x







 
  

 = 240,71 

Dari perhitungan di atas didapatkan nilai Desil 3 (D3) sebesar 240,71 sedangkan dari 

perhitungan menggunakan Microsoft Excel dengan rumus: 

“=PERCENTILE(data hujan, kelas)” 

didapatkan nilai Desil 3 (D3) sebesar 287,3 sehingga dapat diketahui kesalahan relatifnya 

yaitu sebesar 16,2%. 

Tabel 4.43 Klasifikasi Status Kekeringan Metode Decile Index 

Kelas Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des Status Kekeringan 

0.1 204.1 226.5 161.3 102.2 64.3 12.9 0.0 0.0 0.0 1.4 75.1 185.2 Amat Sangat Kering 

0.2 231.4 234.7 179.0 123.6 89.8 17.3 0.0 0.0 0.0 9.2 94.6 224.4 Amat Sangat Kering 

0.3 287.3 245.0 209.7 148.1 99.0 19.9 2.0 0.0 0.0 15.9 100.3 247.1 Sangat Kering 

0.4 352.4 262.1 233.5 173.7 109.8 43.4 3.6 0.0 0.0 29.2 164.1 271.0 Sangat Kering 

0.5 404.0 293.0 260.6 187.6 117.9 71.5 6.9 0.1 0.1 38.2 210.3 310.6 Kering 

0.6 432.0 328.4 285.2 201.1 122.8 94.4 11.8 0.6 0.2 49.5 216.1 352.6 Kering 

0.7 441.3 350.1 296.9 232.7 155.7 123.8 36.6 2.1 6.0 66.4 219.6 375.4 Normal 

0.8 464.8 366.7 319.7 270.6 222.8 163.8 93.8 10.7 23.4 87.9 228.7 380.8 Normal 

0.9 535.7 436.2 384.3 301.5 228.1 195.1 123.2 40.5 51.8 157.6 261.7 385.2 Amat Sangat Basah 

1 603.1 589.5 453.9 479.1 234.6 246.4 147.3 58.6 148.5 196.9 290.0 423.9 Amat Sangat Basah 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 
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Tabel 4.44 Status Kekeringan Bulanan Metode Decile Index 

Tahun 
Bulan (mm) 

Jan Feb Mar Apr Mei  Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

2007 ASK SK ASB N ASK N K ASK ASK ASK SK ASK 

2008 ASK N K ASK SK ASK ASK ASK N N N SK 

2009 N ASK ASK ASK ASB K K K N SK SK ASK 

2010 K N SK ASB ASB N N ASB ASB ASB ASB ASB 

2011 ASB K N K N SK SK ASK ASK K K SK 

2012 N ASK K SK ASK ASK ASK ASK ASK K ASK K 

2013 K SK ASB N K ASB ASB ASK ASK N N N 

2014 K ASB ASK SK K K N N ASK SK SK K 

2015 SK K N ASB SK K ASK N ASK ASK ASK N 

2016 SK ASB SK K N ASB ASB ASB ASB ASB ASB ASB 

2017 ASB SK K K SK SK K ASK K SK K SK 

Sumber: Hasil Perhitungan (2018) 

Tabel 4.45 Rekapitulasi Kategori Kekeringan Bulanan 

Kategori Jumlah Kejadian % 

ASK 33 25.0 

SK 24 18.18 

K 27 20.45 

N 24 18.18 

ASB 24 18.18 

Jumlah 132   

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

dengan : 

ASK = Amat Sangat Kering 

SK = Sangat Kering 

K = Kering 

N = Normal 

ASB = Amat Sangat Basah 

 

Dari hasil analisis pada tabel 4.44 dapat diketahui bahwa kekeringan rerata daerah di 

DAS Gending sebesar 63,6%. Sedangkan untuk kategori normal sebesar 18,18% dan 

sisanya merupakan kategori amat sangat basah.  
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4.6 Peta Sebaran Kekeringan 

4.6.1 Pembuatan Peta Sebaran Kekeringan 

Pembuatan peta sebaran kekeringan bertujuan untuk mengetahui bagaimana sebaran 

kekeringan yang terjadi di DAS Gending.  Dengan melihat peta sebaran kekeringan, kita 

dapat melihat tingkat keparahan serta daearh mana saja yang mengalami kekeringan. 

Untuk pembuatan peta sebaran kekeringan pada studi ini menggunakan metode Inverse 

Distance Weighted (IDW). Berikut langkah-langkah pembuatan peta sebaran kekeringan: 

1. Buka program ArcMap 10.2.2, tampilan awal akan muncul seperti pada gambar di 

bawah. 

 
Gambar 4.15 Tampilan Awal ArcMap 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

2. Tambahkan data yang akan digunakan untuk membuat peta sebaran kekeringan pada 

DAS Gending dengan cara “Add Data” , selanjutnya pilih shapefile (.shp) 

“Stasiun Hujan” dan “Batas DAS” kemudian klik “Ok”.  

 
Gambar 4.16 Tampilan pada Add Data 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 
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3. Setelah penambahan data, maka akan muncul tampilan seperti gambar di bawah ini.  

 
Gambar 4.17 Tampilan ArcMap Setelah Penambahan Data 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

4. Klik kanan pada layers “Stasiun Hujan”, kemudian pilih “Open Attribute Table” 

untuk menambahkan data X, Y, dan Z. 

 
Gambar 4.18 Tampilan Table of Contents  

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

5. Setelah table terbuka, maka selanjutnya pilih “Add Field...” agar dapat menambahkan 

data X, Y, dan Z. Data X merupakan Koordinat X, data Y merupakan koordinat Y dan 

data Z merupakan data klasifikasi kekeringan metode Decile Index. 
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Gambar 4.19 Tampilan untuk Add Field  

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

6. Pada kolom Name isikan : X 

Field Properties : 10, lanjutkan untuk menambahkan data Y, dan Z (berupa nama-

nama bulan). 

 
Gambar 4.20 Tampilan untuk Membuat Add Field Baru 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

7. Klik kanan pada tabel X, pilih “Calculate Geometry”, kemudian pada pilihan 

“Property”  pilih “X Coordinate of Point” untuk menampilkan koordinat X, 

sedangkan untuk menampilkan koordinat Y maka pilih “Y Coordinate of Point”, 

kemudian klik “Ok”. 
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Gambar 4.21 Tampilan Calculate Geometry 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

8. Untuk membuat peta sebaran kekeringan,  pilih Marks pada “ArcToolBox” kemudian 

pilih “Spatial Analysist Tools” selanjutnya pilih “Interpolation” dan double klik 

pada “IDW”. 

 
Gambar 4.22 Tampilan ArcToolBox untuk Metode IDW 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

9. Selanjutnya akan muncul gambar seperti di bawah ini, maka perlu diisikan data-data 

sebagai berikut: 
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- Input point features : Stasiun Hujan 

- Z value field : Feb. (sebagai contoh bulan yang akan di buat peta sebarannya) 

- Output raster : isikan nama dan lokasi dimana file akan disimpan 

Kemudian klik “Environments...” 

 
Gambar 4.23 Tampilan Pengaturan Metode IDW 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

10. Pada pengaturan “Environment Settings”  pilih “Processing Extant” dan pilih menu 

“Same as layer Batas DAS”, selanjutkan klik “Ok”. 

 
Gambar 4.24 Tampilan Pengaturan Environment Settings 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 
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11. Jika IDW berhasil maka tampilan akan seperti pada gambar di bawah ini. 

 
Gambar 4.25 Tampilan Hasil Interpolasi Metode IDW  

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

12. Pilih Marks pada “Search” kemudian tulis “Clip” selanjutnya pilih “Clip (Data 

Management)” 

 
Gambar 4.26 Tampilan Search  

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

13. Kemudian akan muncul pengaturan untuk Clip seperti pada gambar 4.27, dan perlu 

mengisikan data-data sebagai berikut: 

- Input raster: hasil interpolasi dengan metode IDW 
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- Output Extent : Batas DAS 

- Centang “Use Input Features for Clipping Geometry” 

- Output Raster Dataset : lokasi dan nama untuk menyimpan hasil clip 

 
Gambar 4.27 Tampilan Pengaturan Clip 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

14. Hasil dari Clip akan seperti gambar di bawah ini. 

 
Gambar 4.28 Tampilan Hasil Clip (Data Management) 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

15. Klik kanan pada hasil Clip (Data Management), pilih “Properties” hingga muncul 

“Layer Properties”. Menu ini bertujuan untuk menyesuaikan jumlah klasifikasi 

dengan metode Decile Index. Kemudian pilih “Classified”. 
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Gambar 4.29 Tampilan Layer Properties 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

16. Maka hasil dari interpolasi metode IDW untuk peta sebaran kekeringan bulan Februari 

2007 akan nampak seperti pada gambar di bawah ini. Selanjutnya dapat dilakukan 

dengan cara yang sama untuk bulan-bulan yang akan datang. 

 
Gambar 4.30 Tampilan Hasil Interpolasi Metode IDW  

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

Untuk gambar hasil peta sebaran kekeringan selama 11 tahun dan desa-desa yang 

mengalami kekeringan perparah dapat dilihat pada lampiran 4. 
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4.6.2 Klasifikasi dan Akurasi Peta Sebaran Kekeringan 

Untuk keperluan penggambaran peta sebaran kekeringan, maka digunakan lebih 

banyak klasifikasi, penggambaran peta sebaran kekeringan memasukkan nilai Z yang 

berasal dari hasil perhitungan metode Decile Index. Berikut batas kelas rerata klasifikasi 

status kekeringan: 

Tabel 4.46 Rerata Klasifikasi Status Kekeringan Decile Index 

Kelas 
Bulan 

Jan Feb Mar April Mei Juni Juli Agst Sept Okt Nov Des 

0.2 203 181 161 106 65 16 0 0 0 3 91 152 

0.4 286 241 212 145 88 36 2 0 0 22 127 221 

0.6 414 348 299 221 134 81 11 0 0 54 215 326 

0.8 496 409 365 285 194 134 60 6 8 97 271 402 

1 605 528 460 434 263 230 174 41 103 198 378 474 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

dengan: 

0,2 = Amat Sangat Kering 

0,4 = Sangat Kering 

0,6 = Kering 

0,8 = Normal 

1 = Amat Sangat Basah 

Setelah membuat peta sebaran kekeringan, maka perlu adanya kalibrasi untuk 

mengetahui apakah interpolasi yang telah dilakukan sesuai dengan keadaan sebenarnya. 

Oleh karena itu, kalibrasi metode IDW dilakukan dengan membandingkan hasil interpolasi 

IDW dengan hasil perhitungan kekeringan. Berikut contoh perhitungan kalibrasi IDW 

dengan metode Decile Index di DAS Gending: 

 

Tabel 4.47 Perbandingan Hasil Perhitungan Indeks Kekeringan dengan Hasil Interpolasi 

IDW 

Tahun Parameter 
Januari 

Max Min Mean 

2007 

Interpolasi IDW 25.9 0.0 6.7 

Hasil Perhitungan 34 0 10.0 

% Kesesuaian 75.4 100.0 67.2 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

Maka dari hasil perhitungan tingkat akurasi metode IDW didapatkan rerata akurasi selama 

11 tahun di DAS Gending yaitu sebesar 98%. Untuk perhitungan kalibrasi dan gambar peta 

sebaran kekeringan di DAS Gending selama 11 tahun dapat dilihat pada lampiran 4. 
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Berikut bulan-bulan yang mengalami tingkat kekeringan terparah di setiap tahunnya. 

Tabel 4.48 Bulan-bulan Kering Tahun 2007-2017 di DAS Gending 

Tahun Bulan Kering 

2007 

Januari 

Agustus 

September 

2008 

Juni 

Juli 

Agustus 

2009 

Agustus 

September 

Desember 

2010 - 

2011 
Agustus 

September 

2012 

Juli 

Agustus 

September 

2013 
Agustus 

September 

2014 
Agustus 

September 

2015 

Juli 

September 

Oktober 

2016 - 

2017 
Agustus 

September 

Sumber: Hasil Analisis (2018) 

 

Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa bulan Agustus dan September merupakan 

bulan yang sering mengalami kekeringan terparah di DAS Gending. Untuk nama-nama 

desa yang mengalami kekeringan dapat dilihat pada gambar di lampiran 4. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan perhitungan yang telah dilakukan, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Besaran indeks kekeringan yang terjadi di DAS Gending dengan menggunakan 

metode Theory of Run periode bulanan untuk masing-masing stasiun hujan memiliki 

durasi dan jumlah kekeringan maksimum yang berbeda-beda. Untuk nilai run negatif 

(defisit) terbesar yang terjadi di DAS Gending berkisar dari -289,03 mm sampai 

dengan -438,45 mm dan terjadi pada tahun 2007 di semua stasiun hujan yang berada 

di DAS Gending. Jumlah kekeringan terbesar di DAS Gending yaitu 2180,82 mm, 

sedangkan untuk durasi terpanjang terjadi selama 14 bulan sampai tahun 2010 di 

stasiun hujan Sumberbuluh. 

2. Dari 11 tahun pengamatan persentase kejadian kekeringan periode bulanan 

menggunakan metode Decile Index, pada tahun 2007 keadaan curah hujan maksimum 

dengan klasifikasi amat sangat di bawah rata-rata (amat sangat kering) merupakan 

persentase terbesar yaitu sebanyak 75%. Sedangkan persentase terbesar untuk kategori 

di bawah rata-rata (kering) sebanyak 58,3%. Untuk persentase kategori rata-rata 

(normal) terbesar terjadi pada tahun 2010 yaitu mencapai 83,3%. 

3. Hasil analsis perbandingan kedua metode tersebut dengan kesesuaian pola data SOI 

(Southern Oscillation Index) menunjukkan metode Decile Index lebih sesuai 

dibandingkan dengan metode Theory of Run dengan rerata persentase di DAS Gending 

sebesar 51,5% dari tabel 4.35 dan tabel 4.36. Analisis ini dikaitkan dengan kejadian El 

Nino mengindikasikan adanya keterkaitan, hal tersebut dikarenakan adanya kemiripan 

tren kejadian kekeringan pada stasiun pengamatan dengan kejadian El Nino. Kejadian 

El Nino terparah terjadi pada tahun 2015 dikarenakan hasil rekapitulasi prediksi 

kesesuaian El Nino pada tahun tersebut mengalami kejadian El Nino kuat.  

4. Hasil sebaran kekeringan terparah di DAS Gending Kabupaten Probolinggo 

menggunakan metode IDW dengan kategori Amat Sangat Kering terjadi di 24 desa, 

adapun desa-desa tersebut adalah sebagai berikut : Banyuanyar Kidul, Klenang Lor, 

Blado Kulon, Gending, Tegalsiwalan, Tarokan, Blado Wetan, Liprak Wetan, Liprak 
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Kulon, Banyuanyar Tengah, Kedungsari, Tegalmojo, Sumberkledung, Alasapi, Pendil, 

Pajurangan, Banyuanyar Lor, Watuwungkuk, Sebaung, Pikatan, Sumberkerang, 

Sekarkare, Curahsawo, Pesisir. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan pada bab sebelumnya, adapun 

beberapa saran yang dapat digunakan sebagai rekomendasi terhadap beberapa pihak, 

diantaranya: 

1. Data hujan historis yang digunakan dalam analisis sebaiknya lebih panjang agar 

didapatkan hasil analisis yang lebih akurat. Karena semakin banyak data hujan yang 

dililiki maka kita dapat melihat trend kekeringan yang terjadi. Kualitas data hujan juga 

perlu diperhatikan. 

2. Perlu lebih banyak referensi yang menjelaskan mengenai metode Decile Index. 

3. Dalam pembuatan peta sebaran kekeringan juga perlu dibandingkan dengan metode 

interpolasi yang lain, dengan tujuan untuk mengetahui apakah terjadi perbedaan atau 

tidak pada peta yang dihasilkan.  

4. Perlu adanya alat pengukur debit khususnya di DAS Gending, yang dapat digunakan 

sebagai salah satu pembanding atau untuk verifikasi apakah hasil analisis kekeringan 

sesuai dengan di lapangan.  

5. Hasil peta sebaran kekeringan dapat digunakan sebagai pedoman atau acuan untuk 

distribusi air bersih kepada desa-desa yang mengalami kekeringan.  
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