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Abstrak

Curah hujan ekstrem merupakan salah satu faktor penyebab bencana hidrometeorologi di
Daerah Aliran Sungai (DAS) Air Bengkulu. Penelitian ini bertujuan menganalisis
karakteristik curah hujan ekstrem dan memetakan distribusi spasial bahaya curah hujan
di DAS Air Bengkulu menggunakan data curah hujan harian dari empat stasiun periode
2007-2025. Analisis meliputi quality control, uji konsistensi menggunakan metode
Rescaled Adjusted Partial Sums (RAPS), perhitungan indeks ETCCDI (Rxlday dan
PRCPTOT), serta interpolasi Inverse Distance Weighting (IDW). Hasil menunjukkan
seluruh data konsisten dan layak digunakan. Nilai Rx1day tertinggi sebesar 323,5 mm
tercatat di Pos Hujan Batu Raja, sedangkan PRCPTOT tertinggi sebesar 4217,92
mm/tahun terdapat di Pos Hujan Bajak. Wilayah timur laut DAS Air Bengkulu memiliki
tingkat bahaya curah hujan tertinggi. Validasi lapangan menunjukkan kesesuaian hasil
pemetaan dengan kondisi aktual sehingga dapat mendukung mitigasi bencana
hidrometeorologi dan pengelolaan DAS.

Kata kunci: DAS Air Bengkulu, ETCCDI, IDW, PRCPTOT, Rx1day

Abstract

Extreme rainfall is a major factor contributing to hydrometeorological disasters in the Air
Bengkulu Watershed. This study analyzes extreme rainfall characteristics and maps the
spatial distribution of rainfall hazard using daily rainfall data from four rainfall stations
during 2007-2025. The analysis included quality control, data consistency testing using
the Rescaled Adjusted Partial Sums (RAPS) method, calculation of the ETCCDI indices
(Rxlday and PRCPTOT), and Inverse Distance Weighting (IDW) interpolation. The
results showed that all rainfall data were consistent and suitable for analysis. The highest
Rx1day value was recorded at Batu Raja Rainfall Station (323.5 mm), while the highest
PRCPTOT value occurred at Bajak Rainfall Station (4,217.92 mm/year). The northeastern
part of the Air Bengkulu Watershed showed the highest rainfall hazard level. Field
validation confirmed agreement between the hazard map and actual conditions, indicating
that this approach supports hydrometeorological disaster mitigation and watershed
management.
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1.  Latar Belakang

Curah hujan ekstrem merupakan fenomena hidrometeorologi yang berperan
penting terhadap kejadian banjir, genangan, dan longsor. Peningkatan intensitas
serta frekuensi hujan ekstrem telah dilaporkan di berbagai wilayah Indonesia akibat
variabilitas dan perubahan iklim (Abdila and Nugroho, 2021; Hariadi et al., 2024;
Kurniadi et al., 2024; Yanfatriani et al., 2024). Pada DAS Air Bengkulu, kondisi
tersebut berpotensi meningkatkan risiko bencana hidrometeorologi sehingga
diperlukan analisis karakteristik hujan ekstrem sebagai dasar mitigasi dan
pengelolaan DAS.

Analisis curah hujan ekstrem umumnya dilakukan menggunakan indeks yang
dikembangkan oleh ETCCDI (Expert Team on Climate Change Detection and
Indices) yang menyediakan ukuran terstandarisasi untuk membandingkan
karakteristik hujan antarwilayah (Alexander et al., 2006; Afroogh, Babaeian and
Mofidi, 2025; Aminoto et al., 2026; Guimardes et al., 2026; Jaelani et al., 2026).
Penelitian ini menggunakan indeks Rx1lday untuk menggambarkan curah hujan
maksimum harian dan PRCPTOT untuk menunjukkan akumulasi curah hujan
tahunan (Akhsan et al., 2023; Hariadi et al., 2024).

Selain analisis temporal, distribusi spasial curah hujan ekstrem perlu dikaji
untuk mengetahui tingkat bahaya pada suatu wilayah. Metode Inverse Distance
Weighting (IDW) banyak digunakan dalam pemetaan curah hujan karena mampu
mengestimasi nilai pada lokasi tanpa data berdasarkan kedekatan terhadap titik
pengamatan (Al-husban, 2022; Fung et al., 2022; Helmi et al., 2023; Ma et al.,
2024). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa metode IDW memberikan hasil
yang baik pada wilayah dengan jumlah stasiun hujan terbatas (Vu et al., 2021; Feng
et al., 2025).

Meskipun analisis curah hujan ekstrem dan pemetaan spasial telah banyak
diterapkan di berbagai wilayah (Ariyani et al., 2023; Rahayu et al., 2023), kajian
yang mengintegrasikan indeks ETCCDI dengan pemetaan spasial bahaya curah
hujan pada DAS Air Bengkulu masih terbatas.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan menganalisis
karakteristik curah hujan ekstrem berdasarkan indeks ETCCDI (Rxlday dan
PRCPTOT), memetakan distribusi spasial bahaya curah hujan menggunakan
metode Inverse Distance Weighting (IDW), serta memvalidasi hasil pemetaan
melalui survei lapangan di DAS Air Bengkulu. Hasil penelitian ini diharapkan
dapat menjadi informasi awal mengenai distribusi bahaya curah hujan yang
mendukung upaya mitigasi bencana hidrometeorologi dan pengelolaan Daerah
Aliran Sungai (DAS) Air Bengkulu.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada Daerah Aliran Sungai (DAS) Air Bengkulu
dengan menggunakan data curah hujan harian dari empat stasiun hujan, yaitu Pos
Hujan Tanjung Jaya, Pos Hujan Taba Mutung, Pos Hujan Batu Raja, dan Pos Hujan
Bajak selama periode 2007-2025. Analisis penelitian dilakukan melalui beberapa
tahapan yang meliputi quality control (QC), uji konsistensi data menggunakan
metode Rescaled Adjusted Partial Sums (RAPS), perhitungan indeks curah hujan
ekstrem berdasarkan rekomendasi Expert Team on Climate Change Detection and
Indices (ETCCDI) yang terdiri dari Rx1day dan PRCPTOT, serta analisis spasial
menggunakan metode Inverse Distance Weighting (IDW). Tahapan tersebut
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dilakukan untuk mengidentifikasi Kkarakteristik curah hujan ekstrem dan
memetakan distribusi spasial bahaya curah hujan pada DAS Air Bengkulu.

Pengolahan data curah hujan dilakukan menggunakan Microsoft Excel,
sedangkan analisis spasial, interpolasi IDW, proses overlay, dan visualisasi peta
dilakukan menggunakan ArcGIS. Seluruh referensi dikelola menggunakan
Mendeley Reference Manager.

2.1 Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada Daerah Aliran Sungai (DAS) Air Bengkulu
yang terletak di Provinsi Bengkulu. DAS Air Bengkulu merupakan salah satu DAS
utama di Provinsi Bengkulu yang berperan dalam sistem hidrologi wilayah Kota
Bengkulu dan Kabupaten Bengkulu Tengah. Variasi topografi menyebabkan
distribusi curah hujan berbeda secara spasial sehingga berpotensi menimbulkan
variasi bahaya hidrometeorologi. Penelitian menggunakan data dari empat stasiun
hujan, yaitu Tanjung Jaya, Taba Mutung, Batu Raja, dan Bajak yang mewakili
kondisi curah hujan DAS Air Bengkulu.

Tabel 1 Koordinat Stasiun Hujan Penelitian
No Stasiun Hujan Koordinat

1 Tanjung Jaya 3°47'24.31" LS ; 102°18'49.99" BT
2 Taba Mutung 3°45'7.61" LS ; 102°25'6.58" BT

3 Batu Raja 3°41'45.07" LS ; 102°21'55.35" BT
4 Bajak 3°42'0.02" LS ; 102°29'42.77" BT

Sebaran lokasi stasiun hujan digunakan sebagai dasar dalam analisis spasial
menggunakan metode Inverse Distance Weighting (IDW). Selain data curah hujan,
penelitian ini juga menggunakan data batas DAS Air Bengkulu sebagai acuan
dalam proses interpolasi dan penyusunan peta distribusi curah hujan ekstrem.
Lokasi penelitian di tampilkan pada Gambar 1.

Gambar 1 Lokasi Peneliﬁan DAS Air Bengkulu

2.2 Data Penelitian

Penelitian ini menggunakan data curah hujan harian dan data spasial sebagai
data utama dalam analisis. Data curah hujan harian diperoleh dari empat stasiun
hujan yang berada di dalam dan sekitar DAS Air Bengkulu, yaitu Pos Hujan
Tanjung Jaya, Pos Hujan Taba Mutung, Pos Hujan Batu Raja, dan Pos Hujan Bajak.
Periode data yang digunakan adalah tahun 2007-2025. Data tahun 2006 tidak
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digunakan dalam penelitian karena pada tahap quality control ditemukan adanya
ketidaksesuaian data yang berpotensi memengaruhi hasil analisis.

Selain data curah hujan harian, penelitian ini juga menggunakan data
koordinat stasiun hujan dan batas DAS Air Bengkulu yang digunakan dalam proses
analisis spasial. Data koordinat stasiun hujan digunakan sebagai titik input pada
proses interpolasi menggunakan metode Inverse Distance Weighting (IDW),
sedangkan data batas DAS digunakan untuk membatasi area analisis dan
penyusunan peta distribusi curah hujan ekstrem.

Data curah hujan harian digunakan untuk menghitung indikator curah hujan
ekstrem berdasarkan indeks ETCCDI, yaitu Rxlday dan PRCPTOT. Indikator
Rxlday digunakan untuk merepresentasikan curah hujan maksimum harian
tahunan, sedangkan PRCPTOT digunakan untuk menggambarkan total curah hujan
tahunan pada masing-masing stasiun hujan. Selanjutnya, nilai kedua indikator
tersebut digunakan sebagai input dalam analisis spasial untuk menghasilkan peta
distribusi bahaya curah hujan pada DAS Air Bengkulu.

Tabel 2 Data Penelitian

No Data Bentuk Data Periode Kegunaan
. . . Perhitungan Rx1day dan
1 Curah hujan harian Data numerik (mm) 2007-2025 PRCPTOT
2 Koordinat stasiun hujan Data spasial (titik) 2025 Analisis interpolasi IDW
3 Batas DAS Air Bengkulu Data spasial (polygon) 2025 Batas wilayah analisis
4 Lokasi stasiun hujan Data spasial (titik) 2025 Penyusunan peta penelitian

2.3 Analisis Data

Analisis data dilakukan melalui beberapa tahapan yang meliputi quality
control (QC), uji konsistensi data, analisis curah hujan ekstrem menggunakan
indeks ETCCDI, dan analisis spasial menggunakan metode Inverse Distance
Weighting (IDW). Tahapan tersebut bertujuan untuk memastikan kualitas data yang
digunakan serta menghasilkan informasi mengenai karakteristik dan distribusi
spasial bahaya curah hujan pada DAS Air Bengkulu.

Tahap awal dilakukan melalui proses quality control (QC) untuk
mengevaluasi kelengkapan dan kesesuaian data curah hujan harian. Hasil
pemeriksaan menunjukkan bahwa data tahun 2006 memiliki indikasi
ketidaksesuaian pada beberapa stasiun hujan sehingga tidak digunakan dalam
penelitian. Oleh karena itu, analisis dilakukan menggunakan data curah hujan
periode 2007-2025 yang telah memenuhi kriteria kualitas data.

Data yang telah lolos tahap quality control kemudian diuji konsistensinya
menggunakan metode Rescaled Adjusted Partial Sums (RAPS). Metode ini
digunakan untuk mengevaluasi homogenitas data curah hujan berdasarkan
penyimpangan kumulatif terhadap nilai rata-rata data pengamatan (Soewarno,
1995). Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh stasiun hujan memiliki nilai
statistik yang lebih kecil dibandingkan nilai kritis pada taraf signifikansi 5%,
sehingga data curah hujan periode 2007-2025 dinyatakan konsisten dan layak
digunakan dalam analisis lebih lanjut.

Karakteristik curah hujan ekstrem dianalisis menggunakan indikator yang
direkomendasikan oleh Expert Team on Climate Change Detection and Indices
(ETCCDI), yaitu Rxlday dan PRCPTOT. Indikator Rxlday digunakan untuk
menggambarkan curah hujan maksimum harian dalam satu tahun pengamatan
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sehingga mampu merepresentasikan intensitas kejadian hujan ekstrem (Abdila and
Nugroho, 2021; Jaelani et al., 2026). Nilai Rx1day dihitung menggunakan
Persamaan (1).

Rxlday = Max (RR{,RR,, ...,RR,) 1)
dengan:

Rx1day = curah hujan maksimum harian tahunan (mm),

RR = curah hujan harian (mm),

n = jumlah hari dalam satu tahun.

Selain Rx1day, penelitian ini menggunakan indikator PRCPTOT yang
merepresentasikan total curah hujan tahunan. Indikator ini digunakan untuk
menggambarkan akumulasi curah hujan yang terjadi selama satu tahun pengamatan
dan banyak digunakan dalam analisis karakteristik hujan ekstrem (Afroogh,
Babaeian and Mofidi, 2025; Aminoto et al., 2026). Nilai PRCPTOT dihitung
menggunakan Persamaan (2).

PRCPTOT = YRR; (2
dengan:

PRCPTOT = total curah hujan tahunan (mm),

RR; = curah hujan harian (mm).

Distribusi spasial curah hujan ekstrem dianalisis menggunakan metode
Inverse Distance Weighting (IDW). Metode ini merupakan metode interpolasi
deterministik yang mengestimasi nilai pada lokasi yang tidak memiliki data
berdasarkan pengaruh titik pengamatan di sekitarnya, di mana pengaruh tersebut
berbanding terbalik terhadap jarak (Ly, Charles and Degré, 2013; Vu et al., 2021;
Al-husban, 2022; Fung et al., 2022). Metode IDW dipilih karena jumlah stasiun
hujan pada DAS Air Bengkulu relatif terbatas sehingga sesuai digunakan untuk
mengestimasi distribusi spasial berdasarkan kedekatan antar titik pengamatan.
Metode IDW telah banyak digunakan dalam pemetaan distribusi curah hujan dan
Klasifikasi spasial pada berbagai penelitian (Fung et al., 2022; M. Noor,
Prasetyowati and Sibaroni, 2022) karena mampu memberikan representasi spasial
yang baik pada wilayah dengan jumlah stasiun pengamatan yang terbatas (Helmi et
al., 2023; Ma et al., 2024). Persamaan umum metode IDW ditunjukkan pada
Persamaan (3).

(Wi Z;)

Z(x) = S5 3)
dengan:

Z(x) = nilai estimasi pada lokasi X,

Z; = nilai pada titik pengamatan ke-i,

w; = bobot berdasarkan jarak,

i = jumlah titik pengamatan.

Nilai Rxlday dan PRCPTOT dari masing-masing stasiun hujan digunakan
sebagai data masukan dalam proses interpolasi IDW untuk menghasilkan peta
distribusi spasial curah hujan ekstrem pada DAS Air Bengkulu. Hasil interpolasi
selanjutnya digunakan untuk mengidentifikasi tingkat bahaya curah hujan dan
menggambarkan sebaran wilayah yang memiliki potensi bahaya lebih tinggi
berdasarkan karakteristik curah hujan ekstrem selama periode pengamatan.
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Ketelitian hasil interpolasi dipengaruhi oleh jumlah dan distribusi stasiun hujan
yang digunakan dalam proses pemodelan spasial (Feng et al., 2025).

Penelitian ini menggunakan indeks Rxlday dan PRCPTOT karena kedua
indeks tersebut mampu merepresentasikan intensitas hujan harian maksimum serta
akumulasi curah hujan tahunan sehingga memberikan gambaran yang lebih
komprehensif mengenai karakteristik curah hujan ekstrem.

2.4 Prosedur Validasi Lapangan

Validasi dilakukan melalui survei lapangan pada sejumlah titik yang
mewakili lokasi banjir dan tidak banjir. Setiap titik dicatat koordinatnya
menggunakan GPS dan didokumentasikan dengan foto. Hasil survei digunakan
sebagai pembanding terhadap peta bahaya curah hujan untuk mengevaluasi
kesesuaian pola spasial.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Uji Konsistensi Data Curah Hujan

Sebelum dilakukan analisis karakteristik curah hujan ekstrem, data curah
hujan terlebih dahulu diuji konsistensinya menggunakan metode Rescaled Adjusted
Partial Sums (RAPS). Uji ini bertujuan untuk memastikan bahwa data yang
digunakan memiliki tingkat homogenitas yang baik sehingga dapat
merepresentasikan kondisi curah hujan secara akurat. Pengujian dilakukan terhadap
data curah hujan periode 2007-2025 setelah melalui tahap quality control dan
penghapusan data tahun 2006 yang teridentifikasi memiliki ketidaksesuaian.

Tabel 3 Hasil Uji Konsistensi Data Curah Hujan Menggunakan Metode RAPS

Stasiun Hujan QAn R/An Keterangan
Tanjung Jaya 0,51 0,86 Konsisten
Taba Mutung 0,46 0,57 Konsisten
Batu Raja 0,97 1,31 Konsisten
Bajak 0,64 1,16 Konsisten

Berdasarkan Tabel 3, seluruh stasiun hujan memiliki nilai statistik RAPS
yang lebih kecil dari nilai kritis pada taraf signifikansi 5%, yaitu 1,212 untuk Q/~n
dan 1,415 untuk R/\n. Hasil tersebut menunjukkan bahwa data curah hujan periode
2007-2025 dinyatakan konsisten dan layak digunakan dalam analisis Rx1lday,
PRCPTOT, serta pemetaan distribusi spasial curah hujan ekstrem. Tidak
ditemukannya break point atau ketidakkonsistenan pada data mengindikasikan
bahwa variasi curah hujan selama periode pengamatan lebih mencerminkan
variabilitas iklim alami daripada perubahan nonklimatik, seperti perpindahan lokasi
stasiun, pergantian instrumen pengamatan, maupun kesalahan sistematis dalam
proses pencatatan data. Secara hidrologis, kondisi ini menunjukkan bahwa pola dan
fluktuasi curah hujan yang diamati merepresentasikan kondisi hidrometeorologi
yang sebenarnya sehingga hasil analisis karakteristik curah hujan ekstrem dan
pemetaan distribusi spasial bahaya curah hujan memiliki tingkat keandalan yang
lebih baik. Konsistensi data merupakan syarat penting dalam analisis hidrologi
karena berpengaruh terhadap keandalan hasil analisis dan interpretasi karakteristik
curah hujan (Soewarno, 1995). Dengan demikian, data yang digunakan memenuhi
persyaratan untuk analisis karakteristik curah hujan ekstrem dan pemetaan
distribusi spasial bahaya curah hujan di DAS Air Bengkulu.
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3.2 Analisis Curah Hujan Maksimum Harian (Rx1day)

Analisis karakteristik curah hujan ekstrem dilakukan menggunakan indikator
Rxlday yang merepresentasikan nilai curah hujan maksimum harian dalam satu
tahun pengamatan. Indikator ini digunakan untuk menggambarkan intensitas
kejadian hujan ekstrem yang berpotensi memicu banjir, limpasan permukaan, dan
berbagai bencana hidrometeorologi lainnya (Abdila and Nugroho, 2021;
Yanfatriani et al., 2024).

Tabel 4 Nilai Maksimum Rx1day Periode 2007—2025

Stasiun Rx1day Maksimum (mm) Tahun
Tanjung Jaya 239 2022
Taba Mutung 163,7 2009

Batu Raja 323,5 2019
Bajak 240,4 2016

Pos Hujan Batu Raja mencatat nilai Rx1day tertinggi sebesar 323,5 mm pada
tahun 2019. Tingginya nilai tersebut diduga dipengaruhi oleh kondisi topografi
wilayah hulu DAS Air Bengkulu yang meningkatkan proses pengangkatan massa
udara (orographic lifting), sehingga pembentukan awan konvektif menjadi lebih
intens. Temuan ini konsisten dengan Hariadi et al (2024) dan Yanfatriani et al
(2024). Secara hidrologis, kondisi tersebut berpotensi meningkatkan limpasan
permukaan, memperpendek waktu konsentrasi aliran, dan meningkatkan peluang
terjadinya banjir.

Tabel 5 Nilai Rata-rata Rx1day Periode 20072025

Stasiun Rata-rata Rx1day (mm)
Tanjung Jaya 1446
Taba Mutung 100,7
Batu Raja 156,8
Bajak 151,7

Nilai Rx1day periode 2007-2025 menunjukkan Pos Hujan Batu Raja memiliki
nilai rata-rata tertinggi sebesar 156,8 mm, diikuti oleh Pos Hujan Bajak sebesar
151,7 mm dan Pos Hujan Tanjung Jaya sebesar 144,6 mm. Sementara itu, Pos
Hujan Taba Mutung menunjukkan rata-rata Rx1day terendah yaitu sebesar 100,7
mm. Perbedaan nilai rata-rata tersebut menunjukkan adanya variasi spasial
karakteristik hujan ekstrem pada DAS Air Bengkulu.

Tingginya nilai rata-rata Rxlday pada Pos Hujan Batu Raja dan Bajak
mengindikasikan bahwa wilayah tersebut lebih sering mengalami kejadian hujan
harian dengan intensitas tinggi dibandingkan lokasi lainnya. Kondisi ini dapat
dipengaruhi oleh faktor topografi, posisi geografis, dan karakteristik atmosfer lokal
yang memengaruhi proses pembentukan awan konvektif. Temuan ini sejalan
dengan penelitian Yanfatriani et al (2024) dan Jaelani et al (2026)yang
menunjukkan bahwa distribusi hujan ekstrem di wilayah tropis memiliki variasi
spasial yang kuat akibat interaksi antara kondisi topografi dan dinamika atmosfer
regional.

Untuk memahami dinamika hujan ekstrem secara temporal, nilai Rx1day
tahunan pada masing-masing stasiun disajikan pada Tabel 6.
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Tabel 6 Nilai Rx1day Tahunan Periode 20072025

Tahun Tanjung Jaya Taba Mutung Batu Raja Bajak
2007 107 114,1 109,2 109,2
2008 1175 77,7 93,5 153,7
2009 151,2 163,7 175,3 94,6
2010 122,2 98,2 108,9 95,2
2011 95 90,8 82 100
2012 2235 71,2 116 53,5
2013 80,2 103,5 125,2 28
2014 131 87,7 160 120
2015 113 161,6 173 200
2016 198 129,9 126 240,4
2017 175 126,7 101 100
2018 186 61,9 142,1 126
2019 130,8 131,1 3235 177
2020 146,5 66,1 145 123,2
2021 165 106 183 186,1
2022 239 104 191 180,9
2023 101,1 76,9 117,5 189,3
2024 137,5 59,7 119 130,5
2025 134,2 71 94 176,4

Berdasarkan Tabel 6, nilai Rxlday pada seluruh stasiun menunjukkan
fluktuasi yang mencerminkan variabilitas kejadian hujan ekstrem di DAS Air
Bengkulu selama periode pengamatan. Pos Hujan Batu Raja mencatat nilai
maksimum tertinggi sebesar 323,5 mm, sedangkan Pos Hujan Taba Mutung
memiliki nilai maksimum terendah sebesar 163,7 mm. Perbedaan tersebut diduga
dipengaruhi oleh kondisi topografi dan efek orografis yang meningkatkan
pembentukan awan konvektif pada wilayah hulu DAS Air Bengkulu sehingga
menghasilkan hujan dengan intensitas lebih tinggi. Temuan ini sejalan dengan
Hariadi et al (2023) dan Yanfatriani (2024) yang menyatakan bahwa wilayah
dengan pengaruh topografi kuat cenderung mengalami kejadian hujan ekstrem lebih
intens. Secara keseluruhan, tingginya nilai Rxlday pada Batu Raja, Bajak, dan
Tanjung Jaya menunjukkan bahwa wilayah tersebut memiliki potensi limpasan
permukaan dan risiko banjir yang lebih besar dibandingkan Taba Mutung, sehingga
diperlukan analisis spasial untuk mengidentifikasi sebaran bahaya curah hujan
secara lebih rinci.

Gambar 2 Peta Rx1Day DAS Air Bengkulu.
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Berdasarkan Gambar 2, distribusi spasial Rxlday menunjukkan adanya
variasi intensitas hujan ekstrem pada DAS Air Bengkulu. Wilayah dengan nilai
Rx1day tertinggi terkonsentrasi pada bagian utara dan timur DAS yang berada di
sekitar Pos Hujan Batu Raja dan Pos Hujan Bajak. Pada wilayah tersebut nilai
Rx1day berada pada kelas tertinggi dengan rentang 142,96-154,59 mm. Sebaliknya,
wilayah di sekitar Pos Hujan Taba Mutung menunjukkan nilai Rx1day yang lebih
rendah dengan rentang 100,70-114,65 mm.

Pola distribusi tersebut menunjukkan bahwa kejadian hujan ekstrem harian di
DAS Air Bengkulu tidak tersebar secara merata. Tingginya nilai Rxlday pada
wilayah Batu Raja dan Bajak diduga dipengaruhi oleh kondisi topografi dan efek
orografis yang meningkatkan pembentukan awan hujan. Hasil ini sejalan dengan
penelitian Yanfatriani et al (2024) dan Jaelani et al (2026) yang menyatakan bahwa
distribusi hujan ekstrem di wilayah tropis sangat dipengaruhi oleh variasi topografi
dan kondisi atmosfer regional.

Wilayah dengan nilai Rxlday tinggi memiliki potensi yang lebih besar
terhadap peningkatan limpasan permukaan dan kejadian banjir akibat tingginya
intensitas hujan dalam waktu singkat.

3.3 Analisis Total Curah Hujan Tahunan (PRCPTOT)

Analisis curah hujan ekstrem tidak hanya dilakukan berdasarkan intensitas
hujan harian maksimum (Rx1day), tetapi juga berdasarkan total akumulasi curah
hujan tahunan menggunakan indikator PRCPTOT. Indikator PRCPTOT merupakan
salah satu indeks ETCCDI yang merepresentasikan jumlah akumulasi curah hujan
tahunan (mm/tahun) dari seluruh hari hujan selama satu tahun pengamatan. Dalam
penelitian ini, nilai PRCPTOT dihitung menggunakan data curah hujan harian dari
empat stasiun hujan periode 2007-2025 yang telah melalui tahapan quality control
dan uji konsistensi RAPS. Berbeda dengan Rx1day yang menggambarkan intensitas
hujan ekstrem harian, PRCPTOT memberikan informasi mengenai kondisi basah
tahunan dan kecenderungan akumulasi curah hujan. Kombinasi kedua indikator
tersebut memungkinkan identifikasi bahaya curah hujan secara lebih komprehensif
karena mempertimbangkan baik intensitas kejadian hujan ekstrem maupun total
akumulasi hujan yang berpotensi memengaruhi limpasan dan banjir (Afroogh,
Babaeian and Mofidi, 2025; Aminoto et al., 2026; Guimaraes et al., 2026).

Tabel 7 Rata-rata PRCPTOT Periode 2007-2025
Rata-rata PRCPTOT

Stasiun Hujan

(mm/tahun)
Tanjung Jaya 2863,61
Taba Mutung 2236,43
Batu Raja 3328,31
Bajak 421792

Berdasarkan Tabel 7, Pos Hujan Bajak memiliki rata-rata PRCPTOT tertinggi
sebesar 4217,92 mm/tahun, sedangkan Taba Mutung terendah sebesar 2236,43
mm/tahun. Perbedaan tersebut menunjukkan adanya variasi akumulasi curah hujan
tahunan pada DAS Air Bengkulu yang dipengaruhi oleh kondisi geografis dan
topografi wilayah (Ma et al., 2024).
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Tabel 8 Nilai PRCPTOT Tahunan Periode 2007-2025 (mm/tahun)
Tahun  TanjungJaya Taba Mutung  Batu Raja Bajak

2007 2283,48 3015,1 2969,5 2946,5
2008 2646,6 2129 3113,1 4092,4
2009 25329 2300,8 3174,2 1833,63
2010 3561,28 287461 3028,23 3609,3
2011 19954 1869,01 1529,3 3034,47
2012 2350,83 1598,53 2708,5 851,55
2013 3323,12 2901,65 3988,4 790,6

2014 30644 2308,56 54149 4550,45
2015 2270,5 2476,5 4203,6 6009

2016 32779 3456,4 3381,7 5530,6
2017 33774 2377,7 3139 22839
2018 3029,8 1598,75 3368 2918,72
2019 2065,1 1680,35 2941,31 3326,15
2020 3490 2083,65 4429,5 4882,81
2021 3405,7 2197,74 3756,6 7093,5
2022 37216 2269,3 3193,3 6469,41
2023 1543,9 1289,3 1783,1 4595,95
2024 2868,5 2048,5 3707,85 7745,05
2025 3600,2 2016,64 3407,72 7576,57

Berdasarkan Tabel 8, nilai PRCPTOT menunjukkan fluktuasi yang cukup
besar selama periode pengamatan. Pos Hujan Bajak memiliki nilai tertinggi,
sedangkan Taba Mutung relatif lebih rendah. Kondisi tersebut menunjukkan adanya
variasi akumulasi curah hujan tahunan yang dipengaruhi dinamika iklim regional
(Hariadi et al., 2024; Kurniadi et al., 2024).

Hujan Bajak dan Batu Raja menunjukkan karakteristik akumulasi curah hujan
tahunan yang lebih tinggi dibandingkan Tanjung Jaya dan Taba Mutung. Kondisi
tersebut mengindikasikan bahwa wilayah di sekitar kedua stasiun tersebut
berpotensi memiliki tingkat bahaya curah hujan yang lebih tinggi sehingga perlu
menjadi perhatian dalam pengelolaan sumber daya air dan mitigasi bencana
hidrometeorologi pada DAS Air Bengkulu.

Gambar 3 Peta PRCPTOT DAS Air Bengkulu

Berdasarkan Gambar 3, Distribusi PRCPTOT menunjukkan akumulasi curah
hujan tahunan yang lebih tinggi pada bagian timur laut DAS Air Bengkulu
dibandingkan wilayah lainnya. Temuan tersebut sejalan dengan penelitian Hariadi
et al (2024), Kurniadi (2024), dan Guimardes et al (2026) yang menyatakan bahwa
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variasi curah hujan tahunan di wilayah tropis dipengaruhi oleh interaksi antara
faktor topografi, sirkulasi atmosfer, dan kondisi iklim regional.

Tingginya nilai PRCPTOT menunjukkan wilayah menerima akumulasi hujan
tahunan yang besar sehingga berpotensi meningkatkan kejenuhan tanah dan debit
limpasan. Kondisi tersebut dapat meningkatkan kerentanan terhadap banjir apabila
bertepatan dengan kejadian hujan harian berintensitas tinggi.

3.4 Distribusi Spasial Bahaya Curah Hujan

Peta bahaya curah hujan DAS Air Bengkulu disusun melalui integrasi
parameter curah hujan ekstrem Rx1day dan total curah hujan tahunan PRCPTOT
menggunakan teknik overlay pada Sistem Informasi Geografis (SIG). Metode
Inverse Distance Weighting (IDW) dipilih karena mampu menghasilkan distribusi
spasial curah hujan secara kontinu berdasarkan prinsip bahwa nilai pada lokasi yang
berdekatan memiliki pengaruh lebih besar dibandingkan lokasi yang lebih jauh.
Metode ini sesuai digunakan pada penelitian dengan jumlah stasiun hujan yang
terbatas serta memiliki implementasi yang sederhana dan efisien. Penggunaan
empat stasiun hujan pada penelitian ini menghasilkan representasi distribusi spasial
curah hujan pada skala DAS, sehingga peta yang dihasilkan bersifat indikatif dan
perlu didukung oleh validasi lapangan untuk memastikan kesesuaiannya dengan
kondisi aktual. Dalam penelitian ini, metode IDW digunakan untuk menginterpolasi
nilai Rx1day dan PRCPTOT dari setiap stasiun hujan sehingga diperoleh distribusi
spasial kedua parameter pada seluruh wilayah DAS Air Bengkulu. Selanjutnya,
hasil interpolasi direklasifikasi menjadi lima kelas. Hasil reklasifikasi Rx1day dan
PRCPTOT kemudian dioverlay menggunakan bobot yang sama (50%:50%) untuk
menghasilkan peta bahaya curah hujan. Pendekatan ini digunakan karena mampu
menggambarkan pengaruh intensitas hujan ekstrem harian dan akumulasi curah
hujan tahunan secara bersamaan dalam menentukan tingkat bahaya curah hujan
pada suatu wilayah (Al-husban, 2022; Helmi et al., 2023; Ma et al., 2024).
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Gambar 4 Peté Spasial ~Bahaya Curah Hujan DAS Air Bengkulu

Peta bahaya curah hujan pada DAS Air Bengkulu diperoleh melalui proses
overlay antara peta distribusi spasial Rxlday dan PRCPTOT hasil interpolasi
menggunakan metode Inverse Distance Weighting (IDW). Raster hasil overlay
kemudian diklasifikasikan menggunakan metode Natural Breaks (Jenks) menjadi
lima kelas, yaitu sangat rendah, rendah, sedang, tinggi, dan sangat tinggi. Metode
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Natural Breaks (Jenks) mengelompokkan data berdasarkan distribusi alaminya
sehingga mampu merepresentasikan variasi spasial secara lebih baik (Jenks, 1967).
Penggunaan metode klasifikasi dalam pemetaan tematik merupakan pendekatan
yang umum digunakan untuk menyajikan variasi data spasial secara lebih
informatif (Slocum et al., 2009). Pengelompokan ke dalam lima kelas juga banyak
diterapkan pada penelitian pemetaan bahaya hidrometeorologi berbasis GIS
(Ariyani et al., 2023; Rahayu et al., 2023).

Berdasarkan hasil klasifikasi, kategori sangat tinggi mendominasi bagian
timur laut DAS Air Bengkulu yang meliputi sebagian Kecamatan Taba Penanjung,
Merigi Kelindang, Muara Bangka Hulu, Sungai Serut, Singaran Pati, Ratu Agung,
dan sebagian Pondok Kubang. Kategori tinggi berada pada wilayah di sekitarnya,
sedangkan kategori sedang tersebar pada bagian tengah DAS. Sementara itu,
kategori rendah hingga sangat rendah terutama berada di Kecamatan Karang Tinggi
dan sebagian Semidang Lagan. Pola tersebut menunjukkan bahwa distribusi bahaya
curah hujan pada DAS Air Bengkulu dipengaruhi oleh variasi spasial nilai Rx1day
dan PRCPTOT hasil interpolasi IDW.

3.5 Kesesuaian Hasil Pemetaan dengan Kondisi Lapangan

Validasi hasil pemetaan dilakukan melalui survei lapangan pada 15 titik
pengamatan yang terdiri atas lokasi banjir dan nonbanjir di DAS Air Bengkulu.
Titik pengamatan dipilih secara purposive untuk mewakili variasi kelas bahaya
curah hujan hasil pemetaan. Pada setiap titik dilakukan pencatatan koordinat
geografis menggunakan Global Positioning System (GPS) dan observasi kondisi
lapangan Pada enam titik banjir (Titik 1, 2, 5, 6, 8, dan 9) dilakukan wawancara
dengan warga setempat disertai pengukuran kedalaman genangan, sedangkan titik
banjir lainnya dan seluruh titik nonbanjir divalidasi melalui observasi langsung
terhadap kondisi lapangan. Data hasil survei digunakan untuk mengevaluasi
kesesuaian pola spasial antara hasil interpolasi bahaya curah hujan dengan kondisi
aktual di lapangan. Validasi lapangan (ground truth) merupakan pendekatan yang
umum digunakan untuk menilai representasi hasil pemetaan melalui observasi
langsung dan informasi dari masyarakat setempat sehingga dapat meningkatkan
keandalan interpretasi hasil analisis spasial (Slocum et al., 2009; Rahayu et al.,
2023).

Tabel 9 Data Validasi Lapangan

No kedalaman latitude () longitude (X) lokasi Kecamatan

1 40 cm -3,776192 102,296328 banjir Muara Bangka Hulu
2 70 cm -3,778118 102,299255 banjir Muara Bangka Hulu
3 - -3,779630 102,301373  non banjir  Muara Bangka Hulu
4 - -3,768685 102,400257  non banjir Karang Tinggi

5 - -3,765898 102,404462  non banjir Karang Tinggi

6 - -3,792390 102,320925  non banjir Sungai Serut

7 130 cm -3,789825 102,300617 banjir Sungai Serut

8 260 cm -3,783442 102,304967 banjir Muara Bangka Hulu
9 265 cm -3,783332 102,306050 banjir Muara Bangka Hulu
10 - -3,783232 102,308875  non banjir  Muara Bangka Hulu
11 170 cm -3,788441 102,367399 banjir Talang Empat
12 75cm -3,788169 102,367722 banjir Talang Empat
13 135cm -3,785107 102,370818 banjir Talang Empat
14 15cm -3,788373 102,368241 banjir Talang Empat
15 70 cm -3,710491 102,522714 banjir Taba Penanjung
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Hasil survei menunjukkan bahwa seluruh titik yang mengalami banjir berada
pada zona bahaya tinggi hingga sangat tinggi, sedangkan titik yang tidak
mengalami banjir umumnya berada pada zona bahaya rendah hingga sedang.
Temuan ini menunjukkan adanya kesesuaian spasial antara hasil pemetaan dan
kondisi aktual di lapangan. Oleh karena itu, peta bahaya curah hujan yang
dihasilkan mampu merepresentasikan pola sebaran wilayah rawan banjir dan dapat
dimanfaatkan sebagai informasi awal dalam identifikasi wilayah yang berpotensi
terdampak banjir (Slocum et al., 2009; Rahayu et al., 2023). Hasil ini menunjukkan
bahwa pendekatan integrasi indeks ETCCDI dengan interpolasi IDW memiliki
kemampuan yang baik dalam merepresentasikan distribusi spasial bahaya curah
hujan pada DAS Air Bengkulu sehingga dapat digunakan sebagai informasi
pendukung dalam perencanaan mitigasi.

4.  Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, karakteristik curah hujan ekstrem di DAS Air
Bengkulu berhasil dianalisis menggunakan indeks ETCCDI, yaitu Rx1lday dan
PRCPTOT. Hasil uji konsistensi RAPS menunjukkan bahwa data curah hujan
periode 2007-2025 layak digunakan dalam analisis. Nilai Rx1day tertinggi tercatat
di Pos Hujan Batu Raja sebesar 323,5 mm, sedangkan rata-rata PRCPTOT tertinggi
terdapat di Pos Hujan Bajak sebesar 4217,92 mm/tahun.

Distribusi spasial bahaya curah hujan berhasil dipetakan menggunakan
metode Inverse Distance Weighting (IDW) melalui integrasi parameter Rx1day dan
PRCPTOT. Hasil pemetaan menunjukkan bahwa wilayah timur laut DAS Air
Bengkulu memiliki tingkat bahaya curah hujan lebih tinggi dibandingkan wilayah
lainnya, sedangkan wilayah bagian tengah hingga barat didominasi kelas bahaya
sedang hingga rendah.

Validasi lapangan menunjukkan bahwa lokasi yang mengalami banjir
umumnya berada pada zona bahaya tinggi hingga sangat tinggi, sedangkan lokasi
nonbanjir berada pada zona bahaya rendah hingga sedang. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa peta bahaya curah hujan yang dihasilkan mampu
merepresentasikan kondisi lapangan sehingga dapat digunakan sebagai informasi
pendukung dalam mitigasi bencana hidrometeorologi dan pengelolaan DAS Air
Bengkulu.

4.2 Saran

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan jumlah stasiun hujan yang
lebih banyak serta mengombinasikan data observasi dengan data satelit untuk
meningkatkan ketelitian pemetaan spasial curah hujan ekstrem. Selain itu,
penggunaan indeks ETCCDI lainnya dan metode interpolasi yang berbeda dapat
dilakukan untuk memperoleh hasil yang lebih komprehensif.

Penelitian selanjutnya juga disarankan menggunakan metode interpolasi lain
seperti Ordinary Kriging atau Spline sehingga dapat dibandingkan dengan hasil
IDW untuk memperoleh representasi spasial yang lebih optimal.
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