BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Analisa Data Hujan pada Pos Hujan Eksisting
4.1.1.Kualitas Data
Dalam menyiapkan data perlu diperhatikan adanya kesulitan dalam akses data dan

ketidaktelitian data karena hal tersebut dapat mempengaruhi kualitas data. Salah satu upaya
yang dapat dilakukan adalah menelaah satu demi satu kemungkinan sumber kesalahan dan
mengupayakan kesalahan yang ditimbulkan sekecil mungkin. Sumber-sumber kesalahan
yang mempengaruhi kualitas data pada umumnya disebabkan oleh hal berikut:

1. Kelalaian petugas

2. Data hilang atau rusak

3. Data tidak terbaca atau meragukan

4. Kesalahan administrasi

4.1.2.Data Hujan yang Hilang
Untuk menganalisa hujan daerah diperlukan data yang lengkap dari masing-masing

stasiun. Seringkali pada suatu daerah DAS terdapat data yang tidak lengkap atau data
hilang. Jika ini terjadi, maka data hujan yang hilang harus dilengkapi lebih dahulu. Untuk
mengurangi kesulitan analisis karena data yang hilang tersebut, kemudian dicoba untuk
dapat memperkirakan besaran data yang hilang tersebut dengan membandingkannya
dengan menggunakan data stasiun lain disekitarnya. Untuk melengkapi data hujan yang
hilang bisa dilakukan jika (Triatmodjo B, 2008:40):

1. Disekitarnya ada pos penakar (minimal 2) yang lengkap datanya.

2. Pos penakar yang datanya hilang diketahui hujan rata-rata tahunannya.

Secara umum, pengisian data hujan yang hilang dapat menggunakan 2 cara, yaitu:

a. Perbandingan normal (normal ratio)
Tabel 4.1
Data Hujan Hilang Stasiun Robatal Bulan Maret Tahun 2007

POS HUJAN  NAMA POS HUJAN TINGGI HUJAN (maret) CH BULANAN

Stasiun dicari ROBATAL - 854
Stasiun terdekat KARANG PENANG 301 1066
KEDUNGDUNG 185 517
KETAPANG 222 498
n 3
Px 309.1425246

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017
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Contoh Perhitungan:
n =3

1 /P1 P2 P3
o= (M2
n\Nl N2 N3

1 301 185 222
Sl (R g,
3 1066 517 498

= 309,142 mm
10% Px =30,914 mm
90% Px = 278,228 mm/bulan

Dikarenakan hasil data hujan yang dicari berdasarkan rata-rata 3 stasiun terdekat yaitu
Karang Penang, Kedungdung, dan Ketapang, hasilnya < 90% Px. Karena berdasarkan
persyaratan bahwa nilai rata-rata stasiun terdekat harus > 90% Px. Maka metode Normal
Ratio tidak digunakan.

b. Reciprocal method
Tabel 4.2
Data Hujan Hilang Stasiun Robatal Bulan Maret Tahun 2007

POS HUJAN Nama Jarak(L) meter Tinggi CH Bulanan
Stasiun dicari ROBATAL 24151
Stasiun terdekat KARANG PENANG 10839 301
KEDUNGDUNG 12447 185
KETAPANG 11733 222
n 3

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017
Contoh Perhitungan:

Pi Pi Pi
(B B 5
L1 1 L1 2 L1 3

1 1 1
+ +
2 (Li21 Li%, Li23>
301 408 418
+ +
2 (108392 124472 117332)

Px =

Px =

1 1 1
) (108392 124472 117332)
= 241,51 mm/bulan

4.1.3. Uji Konsistensi Data Hujan
Data curah hujan tahunan dari setiap stasiun akan diuji kepanggahannya (konsistensi)

menggunakan lengkung massa ganda. Pada uji konsistensi, pertambahan kumulatif data
setiap stasiun akan dibandingkan dengan pertambahan kumulatif data pada stasiun lainnya
sebagai pembanding (stasiun lain dianggap benar sehingga dijadikan acuan).



Tabel 4.3
Uji Konsistensi Stasiun Hujan Robatal

N Tah ROBATAL Sekitar

- anun CH Tahunan Kumulatif CH Rata-Rata Kumulatif
1 2006 1409 1409 1510 1510
2 2007 2038 3447 1650 3160
3 2008 1758 5205 1477 4636
4 2009 1220 6425 1183 5819
5 2010 1725 8150 1812 7631
6 2011 609 8759 737 8367
7 2012 1221 9980 956 9323
8 2013 2035 12015 1737 11059
9 2014 1550 13565 1456 12515
10 2015 1216 14781 1151 13666
11 2016 849 15630 1068 14734

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017

Contoh Perhitungan:

1 -14
Besar sudut = Tan (M)

14734-1510
= Tan 1,075
=47,081°
Uji Konsistensi Data Hujan Stasiun
Robatal
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Gambar 4.1 Kurva Massa Ganda Stasiun Hujan Robatal sebelum terkoreksi
Sumber: Hasil Perhitungan, 2017

Agar menjadi 45° (Tan 45° = 1), maka dicari faktor koreksi yaitu:

1,000
T 1,075

=0,930

FK
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Tabel 4.4
Uji Konsistensi Stasiun Hujan Robatal setelah dikalikan Faktor Koreksi (FK)
No. Tah ROBATAL Sekitar

0. Tanun CH Tahunan Kumulatif CH Rata-Rata Kumulatif
1 2006 1310 1310 1510 1510

2 2007 1895 3205 1650 3160

3 2008 1635 4840 1477 4636

4 2009 1134 5974 1183 5819

5 2010 1604 7578 1812 7631

6 2011 566 8145 737 8367

7 2012 1135 9280 956 9323

8 2013 1892 11172 1737 11059
9 2014 1441 12614 1456 12515
10 2015 1131 13744 1151 13666
11 2016 789 14534 1068 14734

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017
Contoh Perhitungan:
CH Tahun 2006 = 1409*0,930

= 1310 mm/bulan

Uji Konsistensi Data Hujan Stasiun
Robatal
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Gambar 4.2 Kurva Massa Ganda Stasiun Hujan Robatal setelah terkoreksi
Sumber: Hasil Perhitungan, 2017

4.1.4. Penyaringan Data Hujan
4.1.4.1.Uji Ketidakadaan Trend
Uji ketidakadaan trend dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui ada tidaknya trend

atau variasi dalam data. Apabila ada trend maka data tidak disarankan dalam analisis
hidrologi. Data yang baik adalah data yang homogen, artinya data berasal dari populasi

yang sama jenis.
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Uji ketiadaan trend dapat dilakukan dengan beberapa metode, antara lain Uji Korelasi
Peringkat (KP) dengan Metode Spearman, Uji Mann dan Whitney, dan Uji Tanda dengan
Metode Cox dan Stuart.

a. Metode Spearman
Trend dapat dipandang sebagai korelasi antara waktu dengan variat dari suatu variabel

hidrologi. Oleh karena itu koefisien korelasinya dapat digunakan untuk menentukan
ketidakadaan trend dari suatu deret berkala.

Langkah — langkah dalam menentukan ada atau tidaknya trend menggunakan metode
Spearman adalah sebagai berikut:
1. Menentukan nilai koefisien korelasi peringkat dari Spearman (KP) dengan persamaan

(2-5) dan nilai distribusi t dengan persamaan (2-6)

n

6> (dt)"

KP=1-—2
n"-—n

6x112
11° -11
= 0,4454
2. Menentukan nilai distribusi t, pada derajar kebebasan (n-2) untuk derajat kepercayaan
5%

1
o T2

t=kp| _N=2
1-KP?

11-2 °
1-0,4454%

KP=1-

t:0,4454{

=1,4926
3. Menarik kesimpulan apakah hipotesa diterima atau ditolak
Dengan melaksanakan pengujian dua sisi untuk derajat kepercayaan 5% dan derajat
kebebasan n-2 = 1, maka diperoleh tog7s = 2,101 dan —tog7s = -2,101. Berdasarkan
perhitungan maka nilai t terletak -2,101 < 1,4926 < 2,101. Oleh karena itu, tidak dapat
menolak hipotesa nol pada derajat kepercayaan 5%, atau dapat dikatakan dua seri data (Rt

dan Tt) adalah independen dan tidak mungkin menunjukkan adanya trend.
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Tabel 4.5
Ketidakadaan Trend Metode Spearman Stasiun Hujan Robatal
Robatal
Tahun Tt CH Tahunan Rt dt dt~2
2006 1 1310 6 5 25
2007 2 1895 1 -1 1
2008 3 1635 3 0 0
2009 4 1134 8 4 16
2010 5 1604 4 -1 1
2011 6 566 11 5 25
2012 7 1135 7 0 0
2013 8 1892 2 -6 36
2014 9 1441 5 -4 16
2015 10 1131 9 -1 1
2016 11 789 10 -1 1
Jumlah 122

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017

b. Metode Mann dan Whitney
Uji Mann dan Whitney digunakan untuk menguji apakah dua kelompok data yang

tidak berpasangan berasal dari populasi yang sama atau tidak. Untuk menguji apakah satu
set sampel data deret berkala menunjukkan adanya trend atau tidak dapat digunakan
prosedur yang sama, yaitu dengan uji Mann dan Whitney dengan cara membagi satu seri
data deret berkala menjadi dua bagian yang jumlahnya sama.
Langkah — langkah dalam menentukan ada atau tidaknya trend menggunakan metode
Mann dan Whitney adalah sebagai berikut:
1. Membagi data menjadi dua kelompok
2. Memberikan perringkat pada dua kelompok data tersebut dari data yang terkecil
sampai yang terbesar
3. Menentukan nilai Rm yaitu jumlah peringkat data tiap kelompok
4. Menghitung parameter statistic dengan

U, =N;N, +%X(Nl+l)— Rm

= (6x5) +gx(6+1) -39

=12

U, =N,;N, -U,
= (6x5) - 12
=18
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Karena U> memiliki nilai yang lebih kecil maka U: dianggap sebagai U untuk
perhitungan selanjutnya mencari nilai Z dengan persamaan (2-9).
U-(N1-N2)

7 _ 2
1

{12{N1N2(N1 + Nz +l)}j|

12 - (6-5
2

1 1/2
LZ {6x5(6 + 5 + 1)}}

=—0,5477
Berdasarkan uji satu sisi pada derajat kepercayaan 5% ditolak, berdasarkan tabel
diperoleh nilai Zc = 1,645 dan -1,645 Nilai Z = — 0,5477 ternyata lebih kecil dari Zc =
1,645 dan lebih besar dari Zc = - 1,645 dengan demikian hipotesa tidak dapat ditolak

dengan derajat kepercayaan 5%. Atau dapat dikatakan bahwa kelompok | dan kelompok 11

berasal dari populasi yang sama, atau dengan kata lain tidak terjadi perubahan yang nyata
nilai rata-ratanya atau tidak menunjukkan adanya trend.

Tabel 4.6
Uji Mann dan Whitney Stasiun Hujan Robatal

Robatal
Tahun Kelompok Hujan Peringkat Jumlah
(mm) Rt
2006 1310 6
2007 1895 11
2008 1635 9
2009 XA 1134 4 39
2010 1604 8
2011 566 1
2012 1135 5
2013 1892 10
2014 XB 1441 7 27
2015 1131 3
2016 789 2
N1 6
N2 5
Rm 39
Ul 12
u2 18
U 12
z -0.547723 ) (+)
Zc satu sisi 1.645 independen independen

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017
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c. Metode Cox dan Stuart
Perubahan trend dapat juga ditunjukkan dengan uji tanda dari Cox and Stuart. Nilai

data urut waktu dibagi menjadi 3 (tiga) bagian yang sama. Setiap bagian jumlahnya n =
n/3. Apabila sampel acak tidak dapat dibagi menjadi 3 bagian yang sama maka bagian
yang kedua jumlahnya dikurangi 2 atau 1 buah. Selanjutnya membandingkan nilai bagian
ke 1 dan ke 3, dan memberi tanda (+) untuk nilai yang plus dan (-) untuk nilai yang
negatip. Jumlah total nilai (+) dan (-) diberi tanda S, maka nilai Z dapat dihitung sebagai
berikut:
Langkah — langkah dalam menentukan ada atau tidaknya trend menggunakan metode
Cox dan Stuart adalah sebagai berikut:
1. Membagi data menjadi tiga kelompok data dengan mengabaikan data pada kelompok
dua
2. Menentukan tanda positif dan negatif pada data kelompok satu dan kelompok tiga
3. Menentukan nilai S berdasarkan jumlah data positif

4. Menghitung parameter sttistik

s-"_o5
_ 6

=-0,87
Nilai Z teoritis dari tabel untuk derajat kepercayaan 5% ditolak adalah 1,64. Oleh
karena Z = - 0,87 lebih kecil dari Zc = 1,64 maka hipotesa diterima. Dengan demikian data
hasil uji Cox dan Stuart tidak menunjukkan adanya trend.

Tabel 4.7
Uji Cox dan Stuart Stasiun Hujan Robatal

Robatal
Tahun Kelompok 1 Tahun Kelompok 11 Tahun Kelompok 111 Tanda 111 - |
(mm) (mm) (mm)
2006 1310 2010 1604 2013 1892 +
2007 1895 2011 566 2014 1441 -
2008 1635 2012 1135 2015 1131 -
2009 1134 2016 789 -

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017
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4.1.4.3. Uji Stasioner
» Uji-T (Tee-test), t
Pengujian yang pada umumnya digunakan untuk menguji sampel ukuran Kkecil,

menguji rata-rata dua kelompok sampel, dan lain lain (Soewarno, 1995:18). Uji T termasuk
jenis uji untuk sampel kecil.

Tabel 4.8
Uji-T Stasiun Hujan Robatal

Kelompok I Kelompok 11
No No

Tahun CH Tahun CH
1 2006 1310 7 2012 1135
2 2007 1895 8 2013 1892
3 2008 1635 9 2014 1441
4 2009 1134 10 2015 1131
5 2010 1604 11 2016 789

6 2011 566
Sumber: Hasil Perhitungan, 2017

Contoh Perhitungan:

N1 =6
N2 =5
S1 = 470,092
S2 = 413,735

dki =n1-1=5
dka  =n2-1=4

X1 = 1357

X, =1278

dKiotar = dki + dk2 =9

1
N1812+N2822 2

N{+Np-2

1
6x(470,0922)+5x(413,735%) |2

6+5-2

=1192,06

XXl
t gL
SlNT N2
_ [1357-1278]
1192,06|é+%|

=0,1103
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Setelah dilakukan perhitungan Uji-T dengan derajat kebebasan (dk) = 9, dan derajat
kepercayaan 0,025 pada uji dua arah maka diperoleh nilai t tabel = 2,2621. Karena nilai t
hitung = 0,1103 < t tabel = 2,2621 maka hipotesis diterima.

» Uji-F (Alf-test), F
Uji F digunakan untuk menguji nilai varian dan untuk menguji sampel dalam analisis

varian. Menguji dua set sampel data apakah berasal dari populasi yang sama atau tidak
juga dapat menggunakan pengujian distribusi-F.

Tabel 4.9
Uji F Stasiun Hujan Robatal

No Kelompok I No Kelompok 11
Tahun CH Tahun CH

1 2006 1310 7 2012 1135
2 2007 1895 8 2013 1892
3 2008 1635 9 2014 1441
4 2009 1134 10 2015 1131
5 2010 1604 11 2016 789
6 2011 566

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017

N1 =6

N> =5

S1 = 470,092

Sz =413,735

dk1 =n1—-1=5
dko =np—-1=4

X,  =1357
X, =1278

E _NL S 2(Np-D)

— 2—

Nz. Sy (Nl—l)

_6.470,092%(6-1)
©5.413,735%(5-1)

=1,239
Setelah dilakukan perhitungan Uji F dengan derajat kebebasan (dk) = 9, dan derajat
kepercayaan 0,025 pada uji dua arah maka diperoleh nilai F tabel = 6,26. Karena nilai F
hitung = 1,239 < F tabel = 6,26 maka hipotesis diterima. Dengan memperhatikan Uji F dan
Uji-t tersebut maka deret berkala adalah stasioner yang dimana memiliki arti nilai rata-rata

serta nilai variannya stabil.
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4.1.4.4. Uji Persistensi
Uji persistensi dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui apakah data yang diuji

berasal dari sampel acak atau tidak dan bebas atau tidak. Acak artinya mempunyai peluang
yang sama untuk dipilih, sedangkan bebas artinya data tidak tergantung waktu, data yang
dipilih, kejadian tidak tergantung data yang lainnya dalam suatu populasi yang sama.

Tabel 4.10
Uji Persistensi Robatal

Robatal

Tahun Tt CH Tahunan Rt dt dt"2
2006 1 1310 6 0 O
2007 2 1895 1 5 25
2008 3 1635 3 2 4
2009 4 1134 8 5 25
2010 5 1604 4 4 16
2011 6 566 11 -7 49
2012 7 1135 7 4 16
2013 8 1892 2 5 25
2014 9 1441 5 3 9
2015 10 1131 9 -4 16
2016 11 789 10 -1 1

Jumlah 186

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017
Contoh Perhitungan:
m =10

X i2
KS :1-(6 Zd)

m3'm

6 * 186
=1-(S0)

10-10

=-0,127

m-2 )0’5

t = K3 (1-Ks2

10-2 )0>5
1-0,127%

=-0,127(
=-0,362
Berdasarkan uji satu sisi untuk derajat kepercayaan 5%, maka diperoleh tog7s = +
1,729 dan - to 975 = -1,729. Dari perhitungan maka nilai t terletak -1,729 < -0,362 < +1,729.
Oleh karena itu dapat dikatakan data independen atau tidak menunjukkan adanya

persistensi
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4.1.4.5. Uji Inlier-Outlier
Uji ini digunakan untuk mengetahui apakah data maksimum dan minimum dari

rangkaian data yang ada layak digunakan atau tidak. Data yang digunakan yaitu data hujan
tahunan kumulatif sebanyak 11 tahun. Berikut salah satu contoh stasiun hujan yang telah di
inlier-outlier (Tabel 4.5)

Tabel 4.11
Stasiun Hujan Robatal Sebelum inlier-outlier

Tahun CH Tahunan LOG CH Tahunan

2007 1895 3.277691
2013 1892 3.276983
2008 1635 3.213437
2010 1604 3.205207
2014 1441 3.15875
2006 1310 3.117268
2012 1135 3.055134
2009 1134 3.054778
2015 1131 3.053352
2016 789 2.897326
2011 566 2.753035
Rerata 3
S 0.160672
Kn 2
Xh 2704.674
XI 576.9663

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017

Dari hasil perhitungan inlier-outlier didapatkan nilai batas atas (Xh) = 2704,674 dan
batas bawah (XI) = 576,966 . Sehingga dari perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa
data tahun 2011 teroutlier atau data layak untuk digunakan sebanyak 10 tahun.



Tabel 4.12
Rekapitulasi Uji Keandalan Data Hujan Tahunan Kumulatif

Uji Trend - Uji Stasioner Uji Persistensi
. Metode Spearman Metode Mann&Whitney Metode Cox&Stuart - i
Stasiun . . . .. . L, . . Uji Inlier-Outlier
1 sisi 2 sisi 1sisi 2 sisi 1 sisi 2 sisi Ui T UjiF 1 sisi 2 sisi
6 B 60EH 6 H 6 H 606 606 ! () ) (6 &
Robatal v N N v v N N N N 4 N A A A A A A
KarangPenang v - v \ \ NN A NN \ NN N NN
T e e
Kedungdung v v N N 4 N N A NN NN NN Ny Yy A
sampang N N ¥ N N A NN AN N A A AN
Campong N N N N N NN - NN NN VNN
Sumber: Hasil Perhitungan, 2017
Tabel 4.13
Rekapitulasi Uji Keandalan Data Hujan Bulanan Kumulatif (Setelah Outlier)
Uji Trend . . . . .
- Uji Stasioner Uji Persistensi
. Metode Spearman Metode Mann&Whitney Metode Cox&Stuart L )
Stasiun .. .. L . . L, .. .. Uji Inlier-Outlier
1 sisi 2 sisi 1 sisi 2 sisi 1 sisi 2 sisi Ui T UjiF 1 sisi 2 sisi
() B 60 EH 6 H 6 6H 606 606 () ) (6 &
Robatal v NV v Y N N v A N N 4NN A A A
KarangPenang v Y v \ \ NN A NN \ NN NN A
o L L O L N N _
Kedungdung ¥ v v v N 4 N N A N ANy v oy T4bulandan134Bulan
Sampang N - N \ - NN A NN \ \ S
Camplong vooN NNy \ \ NN A NN \ NN N NN

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017

T.



Tabel 4.14

Rekapitulasi Uji Keandalan Data Hujan Bulanan Kumulatif (Sebelum Outlier)

Uji Trend - Uji Stasioner Uji Persistensi
. Metode Spearman Metode Mann&Whitney Metode Cox&Stuart N i
Stasiun .. .. .. . .. .. . .. Uji Inlier-Outlier
1 sisi 2 sisi 1sisi 2 sisi 1 sisi 2 sisi UiiT UjiF 1 sisi 2 sisi
OMO®mMm O O 0 6 0606 0 ®H 6@
Robatal v - N - N N N N - N N N A AN A
Karang Penang \ \ \ \ NN AN A \ NN \
Omben v S L e A v .
Kedungdung < ¢ N L e L e e y . T4bulendarii34Bulen
Sampang \ \ \ \ \ NN A N A \ NN NN
Camplong NN oo \ \ \ - NN A \ NN N -
Sumber: Hasil Perhitungan, 2017
Tabel 4.15
Rekapitulasi Uji Keandalan Data Hujan Harian Max Tahunan
Uji Trend .. . .. . .
- Uji Stasioner Uji Persistensi
. Metode Spearman  Metode Mann&Whitney Metode Cox&Stuart A .
Stasiun . . . L. . . . . Uji Inlier-Outlier
1sisi 2 sisi 1 sisi 2 sisi 1 sisi 2 sisi Ui T UjiF 1 sisi 2 sisi
O ®H 60 @H 6 H 6 H 66 6 ¢ 0 ®H 60O
Robatal v N NV v v N N N N 4 N A A A A A A
KarangPenang v - v \ \ NN A NN \ NN NN A
T e e T A e
Kedungdung v v v N 4 N N A AN NN NN oy Yy At
sampang N N ¥ N N A NN AN N A o A
Camplong \ NN W \ \ S A A, \ S A A Y

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017

¢l
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4.2 Analisa Curah Hujan Rerata Daerah
Dalam studi ini, perhitungan curah hujan rerata daerah dilakukan menggunakan

Poligon Thiessen. Cara ini didasarkan atas rata-rata timbang. Masing-masing penakar
mempunyai daerah pengaruh yang dibentuk dengan menggambarkan sumbu tegak lurus
terhadap garis penghubung antara dua pos penakar. Perhitungan dilakukan menggunakan

persamaan (2-18).
d- Ad, +A,d, +..+Ad,

A
_3-Ad,
~ A
Tabel 4.16
Faktor Koreksi Luas Pengaruh Poligon Thiessen
Stasiun Luas o
No Hujan (km?) Fk /o
1 Robatal 97.08 0.282  28.202
2 Karang Penang  76.86 0.223 22.328
3 Omben 58.66 0.170 17.041
4 Kedungdung 61.35 0.178 17.822
5 Sampang 45.2 0.131 13.131
6 Camplong 5.08 0.015 1.476
Total 344.23 1 100

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017
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Berikut merupakan contoh perhitungan jumlah hujan kumulatif daerah untuk tahun 2006.
d = (1310 x 0,282) + (1066 x 0,223) + (2173x 0,170) + (1716 x 0,178) + (879 x 0,131)
+ (1827 x 0,014)

=1426,208 mm
Tabel 4.17
Rekapitulasi Hujan Rerata Daerah
Tahun  Robatal g:;:rr]]g Omben  Kedungdung Sampang Camplong Jﬁ{;}éﬁ;}h
Data Data Data Data Data Data thiessen ax
fk 0.282 0.223 0.170 0.178 0.131 0.015 (d)
2006 1310 1066 2173 1716 879 1827 1426.208
2007 1895 1569 1947 1414 1236 1777 1657.107
2008 1635 1382 1105 1291 1125 1109 1352.205
2009 1134 1129 1133 1009 684 1160 1051.742
2010 1604 1570 1066 1728 1548 1848 1523.208  1657.10
2012 1135 1031 839 680 1173 1840 995.707 70
2013 1892 1597 1064 1550 1921 1811 1626.807
2014 1441 1102 1248 1571 1051 938 1296.977
2015 1131 866 1959 1247 1073 869 1222.158
2016 789 976 1536 960 901 1116 1008.184

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017

4.3.Analisa Kerapatan Jaringan Stasiun Hujan dengan Standar WMO
Berdasarkan standar yang telah ditetapkan oleh WMO, DAS Kemuning yang

merupakan daerah tropis dengan ketentuan 100 — 250 km?/stasiun, dengan luas 344,23 km?
hanya membutuhkan 3 stasiun hujan. Luas daerah pengaruh didasarkan pada luasan daerah
pengaruh pada msasing-masing stasiun hujan dengan menggunakan Polygon Thiessen.
Hasil analisa dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4.18
Analisa Kerapatan Stasiun Hujan Berdasarkan Standar WMO

Luas Daerah Per Stasiun Hujan (Km?)

Luas Prosentase

No Nama Km? % Kondisi Ideal Kondisi Normal Kondisi Sulit
100-250 300-1000 1000-5000
1 Robatal 97.08 28.202 - - -
2 Karang Penang 76.86 22.328 - - -
3 Omben 58.66 17.041 - - -
4 Kedungdung  61.35 17.822 - - -
5 Sampang 45.2 13.131 - - -
6 Camplong 5.08 1.476 - - -

Total 344.23 100
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Berdasarkan dari hasil analisa, diketahui 6 stasiun hujan yang ada di DAS Kemuning
memenuhi kondisi sangat ideal dilihat dari luas daerah pengaruhnya. Selanjutnya, hasil
dari analisa dengan standar WMO ini akan digunakan sebagai acuan dalam analisa

kerapatan stasiun hujan berdasarkan metode Kagan-Rodda.
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4.4 Rasionalisasi Jaringan Stasiun Hujan dengan Metode Kagan-Rodda
Langkah — langkah dalam perhitungan metode Kagan-Rodda adalah sebagai berikut:

1. Menghitung nilai rata — rata hujan daerah dari poligon Thiessen

>
_ =l

n

_ 13160,303
11

=1316,03

2. Menghitung standar deviasi

X

= 246,235

3. Menghitung koefisien variasi
_sd
X

246,235
1316,03

=0,187

Tabel 4.19
Koefisien Variasi Curah Hujan Rerata Daerah

Cv

No Tahun X (Xi-Xrerata)"2
1 2006 1426.208 12139.041
2 2007 1657.107 116333.294
3 2008 1352.205 1308.615
4 2009 1051.742 69848.543
5 2010 1523.208 42922.617
6 2012  995.707 102606.741
7 2013 1626.807 96582.416
8 2014 1296.977 363.041
9 2015 1222.158 8811.924

10 2016  1008.184 94769.486

Jumlah  13160.303 545685.717
Rerata 1316.030
Sd 246.235
Cv 0.187
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018




77

4. Menghitung koefisien korelasi hujan kumulatif tahunan

nzn: XY, —Zn:XiZnLYi
= R

[ (5

~ (11x1397022) — (13968x12289,13)
J(11x20689223) —13970222) x((11x15780309) —12289,132)

=0,9572
Tabel 4.20
Koefisien Korelasi Hujan Kumulatif Tahunan
Robatal Karang Penang .
No - Tahun =i~ Yi vie 7Y
1 2006 1310 1716072.2 1066 1137289 1397022
2 2007 1895 3592370.5 1569 2460210 2972875
3 2008 1635 2672231.3 1382 1910264 2259351
4 2009 1134 1286933.1 1129 1273528 1280213
5 2010 1604 2572850.2 1570 2465552 2518630
7 2012 1135 1289043.7 1031 1063453 1170828
8 2013 1892 3580676.9 1597 2551820 3022787
9 2014 1441 2077302.3 1102 1214677 1588475
10 2015 1131 1278508.0 866 750615 979626
11 2016 789  623234.8 976 952902 770637
Jumlah 13968 20689223 12289.1 15780309 17960443
r 0.9572

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Tabel 4.21
Rekapitulasi Koefisien Korelasi Hujan Kumulatif Tahunan

Jarak Antar Stasiun dan Korelasi Antar Stasiun

No Stasiun Ket Robatal pK:r:ZES Omben Kedungdung Sampang  Camplong
1 Robatal Jarak _ 10.839 14.133 12.447 20.347 24.093
Koef.Korelasi 0.957 0.500 0.846 0.866 0.762
5 Karang Jarak 12.357 18.033 23.911 22.965
Penang Koef.Korelasi 0.458 0.813 0.879 0.817
3 Omben Jarak 10.027 12.601 10.854
Koef.Korelasi 0.681 0.332 0.476
4 Kedungdung Jarak _ 8.076 14.757
Koef.Korelasi 0.731 0.666
5 Sampang Jarak _ 10.044
Koef.Korelasi 0.781
6 Camplong Jarak

Koef.Korelasi

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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5. Selanjutnya digambarkan grafik hubungan antar stasiun dengan koefisien korelasi
dalam sebuah grafik lengkung eksponensial. Nilai koefisien korelasi yang bernilai negatif

tidak diikutsetakan atau dihapuskan.

Grafik Eksponensial Jarak dan Koefisien
Korelasi
1 ° y= 0.5078¢0.0192x
0.9 . . .
= 08 . . .
g 0.7 ../
g 06
g 05 ..
& 04
g 03 °
0.2
0.1
0
0 5 10 15 20 25 30
Jarak

Gambar 4.4 Hubungan Korelasi dan Jarak Antar Stasiun Hujan

Sumber: Hasil Penggambaran, 2018

6. Berdasarkan gambar grafik di atas, diperoleh nilai persamaan y = 0,5078e 19X Dari
persamaan tersebut nilai roy = 0,508 dan nilai radius korelasi dpy = 52,083. Berikut
perhitungan nilai do):

-d
ro). g0 = 0,5078 e-991%2d ‘maka nilai doy adalah
—d
do  =_0,01024d
deoy  =1/0,0192 = 52,083 km
Kemudian dimasukkan dalam perhitungan kesalahan perataan dan kesalahan
interpolasi dengan ditentukan besarnya jumlah stasiun yang dibutuhkan untuk tingkat
kesalahan perataan Z; dan kesalahan interpolasi Zs.

Tabel 4.22
Kesalahan Perataan (Z1) dan Kesalahan Interpolasi (Z2)

Cv r(0) A(Km2) do  AMS5 N5 (ANN0S5 Z1(%) Z3(%)
0.187 0508 344230 52083 18553 1.000 18553  14.177 9.506
0187 0508 344230 52.083 18553 1.414 13119 9813 8985
0187 0508 344230 52083 18553 1732 10712  7.935  8.743
0.187 0508 344230 52083 18553 2000 9277 6831 8597
0.187 0508 344230 52.083 18553 2236 8297  6.085  8.495
0.187 0.508 344230 52.083 18553 2449 7574 5538  8.419

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

OO WN |5
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7. Berdasarkan tabel perhitungan kesalahan perataan (Z1) dan kesalahan interpolasi (Z2)
diatas, didapatkan untuk DAS Kemuning seluas 344,230 km? menurut metode Kagan-
Rodda dibutuhkan stasiun hujan sejumlah 4 stasiun di titik lokasi yang nantinya akan
ditentukan dengan jaring-jaring Kagan-Rodda. Dengan nilai kesalahan perataan (Z1) adalah
6,831 dan kesalahan interpolasi (Z3) adalah 8,597.

8. Dengan didapatkan jumlah stasiun menurut Kagan-Rodda sebanyak 4 stasiun,
selanjutnya dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai panjang sisi-sisi segitiga

jaring-jaring Kagan-Rodda.

L :1,07\/E
n

= 1,07 x (344,230/4)>° =9,926 km
9. Dengan panjang sisi-sisi segitiga Kagan-Rodda sebesar 9,926 km, maka dapat

digambarkan jaring-jaring segitiga Kagan-Rodda yang selanjutnya di plot kan diatas peta
DAS Kemuning. Jaring-jaring segitiga Kagan-Rodda digeser sedemikian rupa dengan
menggeser titik-titik simpul sesuai dengan jumlah stasiun yang ada pada DAS Kemuning
sehingga didapatkan 4 kali percobaan penggeseran titik simpul.

10. Selanjutnya pemilihan percobaan stasiun hujan Kagan-Rodda berdasarkan pada
jaring-jaring dimana stasiun di dalamnya jumlahnya sesuai dengan perhitungan kesalahan
perataan dan kesalahan interpolasi yaitu stasiun hujan dan berdasarkan keandalan data
yang baik.

11. Selanjutnya pemilihan percobaan stasiun hujan Kagan-Rodda berdasarkan pada
jaring-jaring dimana stasiun di dalamnya jumlahnya sesuai dengan perhitungan kesalahan
perataan dan kesalahan interpolasi yaitu 4 stasiun hujan dan berdasarkan hasil penyaringan
data yang baik. Hasil plot stasiun hujan terpilih dan plot Poligon Thiessen disajikan pada
Gambar 4.5. dan Gambar 4.6

12. Selanjutnya gambar jaringan diplotkan diatas peta DAS dan stasiun hujan Robatal
sebagai titik acuan setelah dilakukan uji coba-coba pengeplotan 4 stasiun hujan sampai
didapat hasil yang merata. Dengan mengacu pada stasiun Robatal, maka simpul-simpul
segitiga dalam DAS dapat ditentukan sesuai dengan jumlah stasiun hasil perhitungan, dan
simpul — simpul tersebut merupakan lokasi stasiun hujan Kagan-Rodda. Hasil plot jaring-

jaring Kagan-Rodda disajikan pada Gambar 4.7.
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Tabel 4.23
Titik Koordinat Stasiun Hujan Eksisting dan Stasiun Kagan-Rodda
Stasiun Koordinat Stasiun Koordinat
No Eksisti - Kagan- -
Sisting L. Selatan B. Timur Rodda L. Selatan B. Timur

1 Robatal 7°0'7,64"  113°16'41,43" A 7°0'3,904"  113°16'44,232"
2 Karangpenang  7°0'52,61"  113°22'32,77" B 7°0'8,286"  113°21'5,192"
3 Kedungdung 7°6'32,29"  113°14'31,55" C 7°3'51,874"  113°18'52,05"
4 Omben 7°7'3,73"  113°19'57,21" D 7°7'41,101"  113°16'44,581"

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
Berdasarkan Gambar 4.7 dapat diketahui luasan pengaruh dari masing masing stasiun
hujan rekomendasi Kagan-Rodda. Hasil analisa dan luas pengaruh stasiun hujan

rekomendasi Kagan-Rodda disajikan pada Gambar 4.8.



84

870z ‘uesequebbuad |IseH :Jaquing
eppoy-uebey| Isepuswioday uelnH unisels uassalyl uobijod 8t Jeques

ANNILVAVL ISNIAOYd

Suwnway 1eEuag yedey (Vasd By sdeq
sequing ueejolaEuad (Ld) MIL FUssE]ag HUN |
SOWLL TRl (@ANLY)
1sUIA0d yedEyiy Susay BIEL SUEURY 1950 |
TV NVINNSONVE :515300pu] Rong sday 0d -
‘ER( SqWng

$0S TW™Z 8 SOM JLN JEUIP3007 W=jsig
‘uesuRIaEy

onnnwsva [
sez'es [N
w1 [
sv'ic [N
ewm [ |
ease
SUYNEILTYNYINH NNISYIS o

puaBan

TVIVEOI NVINH NIISVIS
NIISITHI NODXTOd VIAd

¥ € 2 15m
-
6296911

VAVILAWVNE SVIISY TAINA
NINNIL1 SVITANVI
NVNIVONId NINNAL NVSQ¥Ar




85

Tabel 4.24
Kerapatan Jaringan Stasiun Hujan Rekomendasi Kagan-Rodda
NO  Stasiun Kagan-Rodda Luas(lzlrwr:;eseen Luas IZ;;])garuh
1 A 91.19 26%
2 B 62.44 18%
3 C 91.60 27%
4 D 99.84 29%
JUMLAH 344.23 100%

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

4.4.1. Rumus Modifikasi Kagan-Rodda
Rumus modifikasi Kagan-Rodda didapatkan dari rumus asli Kagan-Rodda dengan

langkah-langkah sebagai berikut:

1. LKagan = 9,9260 km
2. Lagi =12.972 km
3. Kaoefisien (K) untuk rumus modifikasi L Kagan-Rodda:
LKagan =K. I—AS“
L
K (Koefisien) = Kagan
Lasii
19,9260
T 12,972
=0,7651
4. Koefisien untuk Rumus Kagan Modifikasi:
Koefisien baru =0,7651 x 1,07
=0,8187
e A
Rumus modifikasi =0,8187 \/;

L= 0,8187\/E
n

=0,8187 x (344,230/4)°° =7,59492 km

4.5. Evaluasi Stasiun Hujan Metode Kagan-Rodda
Dari hasil pengeplotan stasiun hujan sesuai Gambar 4.8, didapatkan letak stasiun yang

akan dipergunakan dalam perhitungan selanjutnya, sehingga perlu dilakukan evaluasi
terhadap stasiun hujan hasil rekomendasi Kagan-Rodda. Dari hasil pengeplotan jaringan
Kagan-Rodda dapat ditentukan stasiun-stasiun hujan eksisting yang terdekat dengan
stasiun hujan Kagan-Rodda. Langkah perhitungannya adalah sebagai berikut:
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1. Dari stasiun terpilih dihitung koefisien korelasi (r(g)) untuk jarak (d) dengan persamaan
eksponensial dari grafik eksponensial (Gambar 4.4). Stasiun yang terpilih adalah stasiun
yang mempunyai koefisien korelasi yang mendekati koefisien korelasi untuk jarak stasiun
0 m (re) dengan kesalahan relatif < 10 %. Berikut contoh perhitungan pada Stasiun
Karang Penang:
- (d) stasiun Karang Penang ke titik simpul terdekat (Stasiun B) = 1,6672 km
- Dari grafik eksponensial (pada Gambar 4.4) didapatkan fungsi eksponensial

y = 0,5078 e0019% 'maka:

r o =0,5078

rg) =0,5078 0019

rg = 0,5078 e-0,0192(1,6672)

ray =0,5243
- Kesalahan relatifnya

KR = 2@y 100% = 3,25 %
1)
Tabel 4.25.
Evaluasi Pola Sebaran Stasiun Hujan Eksisting terhadap Stasiun Hujan Rekomendasi
Kagan-Rodda Berdasarkan r()

Terdekat Jarak dari

No Stasiun Hujan  dengan Titik titik simpul r (0) r(d) KR (%) Keterangan
simpul (d) (Km)

1 Robatal Stasiun A 0 0.5078 0 0.00% Terpilih

2 Karang Penang Stasiun B 1.6672 0.5078 0.524318  3.25% Terpilih

3 Kedungdung Stasiun C 4.3504 0.5078 0.552037 8.71% Terpilih

4 Omben Stasiun D 6.7715 0.5078 0.578304 13.88% Terpilih

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Berdasarkan Tabel 4.25, dapat disimpulkan bahwa stasiun hujan rekomendasi Kagan-
Rodda memperbaiki jarak antar stasiun agar tiap-tiap stasiun hujan dapat bekerja secara
optimal dengan masing-masing luas pengaruhnya. Hal ini dibuktikan dengan stasiun hujan
eksisting pilihan Kagan-Rodda mempunyai koefisien korelasi (r@) yang mendekati
koefisien korelasi untuk jarak stasiun 0 m (r)) dengan kesalahan relatif < 10 %.
2. Stasiun hujan eksisting terpilih Kagan-Rodda dihitung jarak (L) antar stasiun sekitar
terdekat kemudian dilakukan perhitungan kesalahan relatif untuk L stasiun hujan eksisting
terpilih Kagan-Rodda terhadap L Kagan-Rodda modifikasi. Hasil evaluasi disajikan pada
Tabel 4.26.
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Tabel 4.26
Evaluasi Pola Sebaran Stasiun Hujan Eksisting Terpilih Kagan-Rodda Berdasarkan Jarak
Antar Stasiun

No Stasiun Acuan  Stasiun sekitar I(_I?nil)l I\L/IoKda:%?(r;s??lg(rjna) KR (%)
Robatal Karang Penang 10.839 7.59492 42.71%
Robatal Kedungdung 12.447 7.59492 63.89%
Robatal Omben 14.133 7.59492 86.08%
Karang Penang Kedungdung 18.033 7.59492 137.44%
Karang Penang Omben 12.357 7.59492 62.70%
Kedungdung Omben 10.027 7.59492 32.02%
Rata-rata L Asli 12.97266667
Rata-rata KR 70.81%

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Berdasarkan Tabel 4.26, dapat disimpulkan bahwa stasiun hujan eksisting di DAS
Kemuning memang perlu dilakukan pergeseran sesuai metode Kagan-Rodda agar sebaran
stasiun hujan merata di seluruh DAS. Hal ini terbukti dari nilai rata — rata kesalahan relatif
stasiun hujan eksisting > 10% yaitu sebesar 70.81%. Selanjutnya jaringan ini akan

dianalisa hubungannya dengan aspek topografi.

4.6. Rasionalisasi Stasiun Hujan dengan Metode Kriging
Kriging adalah metode geostatika yang menggunakan nilai yang sudah diketahui dan

semivariogram untuk memprediksi nilai pada lokasi lain yang belum diukur. Langkah —
langkah dalam pengerjaan metode Kriging adalah sebagai berikut:
1. Mulai ArcMap dan menambahkan Geostatistical Analysist

Klik tombol Start pada taskbar Windows, arahkan pada program ArcGis, kemudian
klik ArcMap. Klik Customize kemudian klik Toolbars, centang Geostatistical Analysist.

Setelah itu akan muncul seperti gambar berikut:
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Gambar 4.9 Menambah Toolbar Goestatistical Analysist
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2
2. Menambahkan layer ke ArcMap
- Klik tombol Add data pada Toolbar Standart

File Edit View Bookmarks Geoprocessing  Customize

Windows

~ ] B G EE E Pe g i 30 Analyst- |

5

Help

Geostatistical Analyst ~ ;

Labeling ~

D2Es 1300
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Table Of Contents §
@v &8 3
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Gambar 4.10 Menambah data pada ArcMap
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2



- Kilik icon connect to folder untuk menambah data shp yang digunakan.
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Show of type: [p, Layers and Results v]

Gambar 4.11 Menambah data shp pada ArcMap
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2
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- Klik Add, layer akan ditambahkan ke ArcMap. (Lakukan hal yang sama untuk

menambahkan layer lain yang akan digunakan)

Selection Geoprocessing Customize Windows Help

EED [ EEEE D e g 30Analyst- | _ =R :
‘—EI ® Pl Bl ; ‘ Geostatistical Analyst ~ ;ﬂ | Labeling~ 43 48 @ &y “h S || Fast ) : Georeferencing ~
- ‘j‘ [ﬂgi Editor~| » © g a8 AU BB el : 5

| Batas DPS Jatim.shp
%l DAS_Kemuning.shp
"5 STASIUN_HUJAN_KEMUNING.shp

Name: DAS_Kemuning.shp

Show of type:  [p Layers and Results

Gambar 4.12 Menambah data shp yang digunakan pada ArcMap
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2
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Gambar 4.13 Tampilan layer yang telah ditambahkan pada ArcMap

Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2

3. Memasukkan data curah hujan kumulatif tahunan yang telah dirata-rata untuk tiap
stasiun hujan. Dalam perencanaan jaringan stasiun hujan dengan metode Kriging
didasarkan pada curah hujan kumulatif tahunan yang telah dirata-rata. Langkah-langkah
memasukkan data curah hujan sebagai berikut:

- Klik kanan pada layer “Stasiun Hujan”, kemudian pilih Open Attribute Table.

Table Of Contents ax
=8| 8| e

= = layers ( “'"4,,»
= [ E:\DATA DAS KEMUNING\KRIGIM / Bt

= DAS_Kem Remove “"‘* —~ ¢« =
\ 5>

= Open Attribute Table | I 'J L

ToTE ang K
Open Attribute Table | N

» Zoom To |
v Open this layer's attribute table. Ji

Shortcut: CTRL + double-click
Visible Sc4 layername OR CTRL + T. 4
4

Use Symbol Levels . S
Selection > J
Label Features “-'—\ |

Edit Features » 3 \‘/

‘9g  Convert Features to Graphics... 3 | |
Convert Symbology to Representation... [ i
Data 3 \ /
Save As Layer File... \ 4
%> Create Layer Package... 3

[*f" Properties... ‘

I =
Gambar 4.14 Membuka menu Open Attribute Table

Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2
- Setelah tabel terbuka, kemudian Kklik Option lalu pilih Add Field. (Untuk

menambahkan kolom pada tabel yang berisi curah hujan)
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Restore Default Column Widths
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Related Tables »
dli Create Graph...
Add Table to Layout
~ Reload Cache
& Print...
Reports »
Export...
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Gambar 4.15 Tampilan tabel yang telah dibuka
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2
- Pada kolom “CH Tahunan” diisi data curah hujan kumulatif tahunan yang telah dirata-

rata pada setiap stasiun hujan.

Q| EEE| 1§ - E‘ (4] padll WA % : Geostatistical Analyst~ - © Labeling ~ 42 4 4@ &3 i1 % || Fast

_ : Georeferer]
i

Table 0o x
dl B B

STASIUN_HUJAN_KEMUNING X

| FID | Shape * NAME LAYER Id | Stasiun kordinat x kordinat y Elevasi m Kecamatan Kabupaten | ELEVATION

ul 0 | Point Kedungdung Unknown Point Feature 1 | Keungdung 113,2423 -7,10847 42 | Komis Sampang 42
1 | Point Omben Unknown Point Feature 2 | Omben 1 = = 113
2 | Point Robatal Unknown Point Feature 3 | Robatal 1| Add Field 1 s - M 68
3 | Point Sampang Unknown Point Feature 4 2 27
4 Po!nt Karang Penang | Unknown Po!nt Feature S | Karang Pen 1 Name: CH Tahunan 128
S | Point Camplong Unknown Point Feature 0 | Camplong 1 12

Type: [ Double v I

Field Properties

[ Precision [3 |
[ Scale

Gambar 4.16 Menambahkan kolom curah hujan pada tabel

Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2

4. Dari data curah hujan yang diperoleh, dilakukan permodelan semivariogram. Untuk
mempermudah permodelan dilakukan binning (pengelompokan nilai semivariogram) pada
semivariogram. Proses binning didasarkan pada jarak terjauh antar stasiun hujan. Jarak

terjauh antar stasiun hujan yaitu 24,093 km (jarak antar stasiun hujan Robatal dengan



92

stasiun hujan Camplong). Untuk pemilihan lag dan banyaknya lag dalam pemodelan
semivariogram yaitu yang menghasilkan nilai perkalian 12,046 (setengah dari jarak terjauh
antar stasiun hujan). Dari hasil percobaan didapat bahwa kombinasi lag 3230,515 m dan
banyaknya lag 8 merupakan kombinasi terbaik yang menghasilkan nilai RMSE dan MAE

yang terkecil. Semivariogram hasil binning disajikan pada gambar 4.19-4.20.

Geostatistical Wizard: Knging / CoKriging
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=] Deterministic methods = Dataset
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Kriging is an interpolator that can be exact or smoothed depending on the measurement error model. Itis very flexible and
allows you to investigate graphs of spatial auto- and cross-correlation. Kriging uses statistical models that allow a variety of
output surfaces including predictions, prediction standard errors, probability and quantile. The flexibility of kriging can require
a lot of decision-making. Kriging assumes the data come from a stationary stochastic process, and some methods assume

About Kriging / CoKriging

<gack || Next> || Finsh | [ cancel |

Gambar 4.17 Pemilihan Input Data, Metode dan Atribut
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2
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Name: STASIUN_HUJAN_KEMUNING

Data field: CH_Tahunan

Gambar 4

| <Back [ mext> || emsh

| [ conce

.18 Pemilihan Metode (Ordinary Kriging)

Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2
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Gambar 4

.19 Semivariogram Curah Hujan Hasil Binning

Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2
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Gambar 4.20 Semivariogram Curah Hujan Hasil Binning
Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2

5. Setelah binning, dilakukan permodelan semivariogram dengan menggunakan tiga

model semivariogram baku yaitu spherical, exponential, dan gaussian. Ketiga model

tersebut merupakan model yang sering digunakan dalam metode Kriging.
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Gambar 4.21 Permodelan Semivariogram Spherical
Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2
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Gambar 4.22 Permodelan Semivariogram Exponential
Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2
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Gambar 4.23 Permodelan Semivariogram Gaussian
Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2
6. Untuk mengetahui model semivariogram yang terbaik yang nanti akan digunakan

dalam prediksi interpolasi Kriging, maka dilakukan cross validation dengan melakukan
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prediksi interpolasi Kriging untuk setiap model semivariogram. RMSE dan MAE yang
diperoleh dibandingkan untuk mendapatkan model semivariogram terbaik dan terkecil.
Perhitungan cross validation dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 4.27
Cross Validation Model Semivariogram Spherical

Curah Hujan  Curah Hujan

No Nama S_tasiun Sebenarnya Prediksi Galat Kuadrat Galat
Hujan (mm/tahun) (mm/tahun) (mm/tahun) Galat Mutlak
1 Kedungdung 1321.3 1275.1 46.2 2133.4 46.2
2 Omben 1187.6 1274.8 -87.2 7605.6 87.2
3 Robatal 1399.7 1204.3 195.4 38197.3 195.4
4 Sampang 1246.7 1316.3 -69.6 4847.6 69.6
5 Karang Penang 1087.8 1309.1 -221.3 48979.6 221.3
6 Camplong 1366.7 1222.5 144.1 20778.4 144.1
Jumlah 122541.9 763.9
Sumber: Hasil Perhitungan dan Analisa GIS, 2018
Tabel 4.28
Cross Validation Model Semivariogram Exponential
No Narr|1_<|':1 S_tasiun Cslé[)aez;lrj]i/zn CUF';?Q dl;'klgjian Galat Kuadrat Galat
ujan (mm/tahun) (mm/tahun) (mm/tahun) Galat Mutlak
1 Kedungdung 1321.3 1265.6 55.6 3094.8 55.6
2 Omben 1187.6 1280.3 -92.7 8593.3 92.7
3 Robatal 1399.7 1210.7 189.0 35713.2 189.0
4 Sampang 1246.7 1307.7 -61.0 3719.1 61.0
5 Karang Penang 1087.8 1312.3 -224.5 50409.8 224.5
6 Camplong 1366.7 1230.3 136.3 18588.6 136.3
Jumlah 120118.9 759.2
Sumber: Hasil Perhitungan dan Analisa GIS, 2018
Tabel 4.29
Cross Validation Model Semivariogram Gaussian
No Nan:t S_tasiun Cslé[)i?];l;{/zn Cu}g?? d';'klgjian Galat Kuadrat Galat
ujan (mm/tahun) (mm/tahun) (mm/tahun) Galat Mutlak
1 Kedungdung 1321.3 1275.8 45.4 2063.2 45.4
2 Omben 1187.6 1274.6 -87.0 7561.6 87.0
3 Robatal 1399.7 1202.8 196.9 38766.2 196.9
4 Sampang 1246.7 1316.2 -69.5 4828.8 69.5
5 Karang Penang 1087.8 1310.5 -222.7 49613.7 222.7
6 Camplong 1366.7 12226 144.0 20744.1 144.0
Jumlah 123577.6 765.5
Sumber: Hasil Perhitungan dan Analisa GIS, 2018
Berikut merupakan contoh perhitungan menggunakan Cross Validation

Semivariogram Spherical:
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- CH Sebenarnya = 1321,3 mm/tahun

- CH Prediksi =1275,1 mm/tahun (hasil dari interpolasi Kriging pada stasiun hujan
Kedungdung)
- Galat = CH. Sebenarnya — CH. Predikisi

=1321,3-1275,1
= 46,2 mm/tahun
- Kuadrat Galat = Galat?
= (46,2)?
= 2133,4 mm/tahun
- Galat Mutlak = |46,2|
= 46,2 mm/tahun
7. Dengan persamaan (2-44) dan (2-46) dapat dihitung nilai RMSE dan MAE untuk
masing-masing model semivariogram sebagai berikut:

- Model Spherical

n 2
RMSE= |21
n

~[122541,9
6

= 142,991
X leil

n
7639
6
=127,31

- Model Exponential

n 2
RMSE= ’_21:1 i
n
1201189
G

= 141,491

MAE:Z?:IIeil
n

_759,2
6

= 126,526

MAE =
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- Model Gaussian

n o2

RMSE= |22
n

1235776
NG

= 143,514

?:1|ei|

MAE =

7655

6
= 127,588

Perbandingan nilai RMSE dan MAE dari ketiga model semivariogram disajikan pada
tabel berikut ini:

Tabel 4.30
Perbandingan Hasil Cross Validation Ketiga Model Semivariogram Stasiun Hujan
Eksisting

Model Variogram RMSE MAE

Spherical 142.9 127.3
Exponential 141.491 126.526

Gaussian 143.5 127.6

Sumber: Hasil Perhitungan dan Analisa GIS, 2018

Berdasarkan tabel diatas, model variogram Exponential memiliki nilai RMSE dan
MAE paling kecil, sehingga dapat disimpulkan bahwa korelasi spasial curah hujan di DAS
Kemuning dapat dijelaskan oleh model semivariogram Exponential.

Dengan mempertimbangkan tingkat perkembangan jaringan stasiun hujan, keadaan
jaringan stasiun hujan pada daerah studi dirasa kurang memenuhi, oleh karena itu perlu
dilakukan evaluasi terhadap pos hujan yang digunakan dalam analisa selanjutnya dengan
mengurangi pos hujan yang ada.

8. Setelah dilakukan pemodelan semivariogram, model terpilih selanjutnya digunakan
untuk membuat peta kontur galat baku prediksi (prediciton standart error map). Tujuan
membuat peta kontur untuk mengetahui besar kesalahan distribusi kontur jaringan stasiun
hujan pada kondisi eksisting. Peta kontur galat baku prediksi hujan eksisting disajikan pada
Gambar 4.24. Dari peta tersebut dapat dilihat bahwa pola penyebaran stasiun hujan
mempengaruhi distribusi kontur curah hujan tahunan. Pada daerah dengan kerapatan

stasiun hujan yang rendah memiliki kesalahan distribusi kontur yang tinggi.
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Penentuan letak stasiun hujan yang direkomendasikan dilakukan dengan mensimulasi

9.

yang didasarkan pada peta galat baku prediksi stasiun hujan eksisting dengan

memperhatikan faktor tata guna lahan, faktor hidraulik dan faktor jaringan transportasi

guna memudahkan proses pembangunan dan operasi maupun pemeliharaan stasiun hujan.
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Stasiun hujan rekomendasi pada DAS Kemuning terdapat 3 rekomendasi. Untuk
rekomendasi I, pengurangan stasiun hujan eksisting berdasarkan stasiun hujan yang tidak
lolos pada uji penyaringan data sebanyak 2 stasiun hujan (Sampang dan Camplong). Untuk
rekomendasi Il pengurangan stasiun hujan eksisting (6 Stasiun Hujan) berdasarkan luas
pengaruh 20%. Untuk rekomendasi Il pengurangan stasiun hujan sama dengan
rekomendasi | dengan mempertimbangkan luas pengaruh sebanyak 25%. Langkah-langkah
untuk mengeplotkan stasiun hujan rekomendasi adalah sebagai berikut:

e KIlik kanan pada layer yang akan diedit (misalnya layer stasiun hujan)

File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help

2ds B X|™ ™ b 121943 vl DGR RO Fe g 30 Al
all* IR - RO @ 22 M8 L Geostatisticol Analyste | Labeling s i itk 4 By 4i1 ok . Georeferencin
@ & 5  Editor~
bl ntents 9 x
1 G 8
s

FOBATAL

o
Ao

[@ojeun <

Gambar 4.25 Memulai edit pada layer yang akan ditambah atau dikurangi
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2
e KIlik Edit Features, kemudian klik Start Editing.

File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Hel

"2Es [ " & - 1219435 5 30 Analyst | e
ol IH-HE E KO ®2 NS L Geostatitical Analyst- T Labeling~ 45 if 4@ < <1 <k . Georeferencing
& B o  Editore
Table Of Contents 7 x
B
Layers -

» 7 StaEdting

Gambar 4.26 Tampilan Start Editing
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2
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e Kemudian klik nama layer yang akan diedit, setelah itu klik Continue. Penambahan
atau pengurangan stasiun hujan rekomendasi disesuaikan dengan hasil analisa bobot dan
faktor tata guna lahan, faktor hidraulik serta faktor jaringa transportasi pada Kabupaten
Nganjuk dengan meng-Klik pada titik yang akan ditambah atau dikurangi.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Oepds B " b - 1219435 [ EBEE @O Po . i 30Analyst- - d
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E E 9 9“4 > 9
Ry  Editog ,_._.__.__,.__‘—@
= | ————
Table Of Contents # x Start Eeliting il =
180G 83 Start editing encountered one or more layers with warmings.
& oers (L) You may not be able to edit same layers if you contrwe.
1] | name | pescrpton |
2 @ eksisitng Spatil reference does not match data frame.
= @ jalan @) jalan Spatial reference does not match data frame.

= @ DAS KEMUNING
O

New Data Frame

Do not show this dialog unless there are errors that prevent start editing.

Tip: Double-<ick error to view addtional information Stop Editng |

——
J,_ g.?;

CAMPOLONG
°

[@a|an

Gambar 4.27 Tampilan Start Editing
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2
e Jika sudah selesai meng-edit, klik Stop Editing dan Save Editing.
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Gambar 4.28 Tampilan Stop Editing dan Save Editing
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2
10. Untuk nilai curah hujan tahunan pada stasiun hujan rekomendasi didapat dari nilai

curah hujan tahunan pada stasiun hujan eksisting, dimana letak stasiun hujan rekomendasi
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berada pada luasan daerah pengaruh stasiun hujan eksisting. Untuk memasukkan nilai
curah hujan tahunan pada stasiun hujan rekomendasi menggunakan cara yang sama seperti
pada stasiun hujan eksisting.

Tabel 4.31
Cross Validation Model Semivariogram pada Stasiun Hujan Rekomendasi | (4 Stasiun
Hujan berdasarkan hasil penyaringan data)

No Nama $tasiun Csuegi?]:rﬁjyzn Cu;?? dl;'k?ian Galat Kuadrat Galat
Hujan (mm/tahun) (mm/tahun) (mm/tahun) Galat Mutlak
1 Kedungdung 1321.3 1360.8 -39.6 1567.4 39.6
2 Omben 1187.6 1147.2 40.4 1630.6 40.4
3 Robatal 1399.7 1268.1 131.7 17336.2 131.7
4 Karang Penang 1087.8 1231.1 -143.3 20531.1 143.3
Jumlah 41065.3 354.9
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
Tabel 4.32

Cross Validation Model Semivariogram pada Stasiun Hujan Rekomendasi Il (5 Stasiun
Hujan dengan luas pengaruh 20%)

Curah Hujan  Curah Hujan

No Narrﬁus_tasmn Sebenarnya Prediksi Galat Kuadrat Galat Mutlak
Jan (mm/tahun) (mm/tahun) (mm/tahun) Galat

1 Kedungdung 1321.3 1299.9 21.3 454.9 21.3

2 Omben 1187.6 1210.0 -22.4 503.5 22.4

3 Robatal 1399.7 12435 156.2 24399.0 156.2

4 Sampang 1246.7 1276.0 -29.3 858.8 29.3

5  Karang Penang 1087.8 1228.0 -140.2 19655.7 140.2

Jumlah 45871.9 369.5

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
Tabel 4.33

Cross Validation Model Semivariogram pada Stasiun Hujan Rekomendasi 11l (4 Stasiun
Hujan dengan luas pengaruh 25%)

Curah Hujan Curah Hujan

No Nama S_tasiun Sebenarnya Prediksi Galat Kuadrat Galat
Hujan (mm/tahun) (mm/tahun) (mm/tahun) Galat Mutlak
1 Kedungdung 1321.3 1327.7 -6.4 41.0 6.4
2 Omben 1187.6 1163.8 23.8 567.6 23.8
3 Robatal 1399.7 1233.8 165.9 27526.9 165.9
4  Karang Penang 1087.8 1236.9 -149.1 22236.9 149.1
Jumlah 50372.4 345.3

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Berikut merupakan contoh perhitungan menggunakan Cross Validation pada Stasiun
Hujan Kedungdung Rekomendasi I:
- CH Sebenarnya =1321,3 mm/tahun
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- CH Prediksi = 1360,8 mm/tahun (hasil dari interpolasi Kriging pada stasiun hujan
Kedungdung)
- Galat = CH. Sebenarnya — CH. Predikisi

=1321,3 —-1360,8
=-39,6 mm/tahun

- Kuadrat Galat = Galat?
= (-39,6)?
=1567,4 mm/tahun

- Galat Mutlak =1-39,6|
= 39,6 mm/tahun

Dengan persamaan (2-44) dan (2-46) dapat dihitung nilai RMSE dan MAE untuk

masing-masing model semivariogram sebagai berikut:

n

RMSE= |2 i

=101,32
Yinileil

n
3549
4

= 88,731

MAE =

11. Pengujian keoptimalan letak stasiun hujan rekomendasi dilakukan dengan
membandingkan nilai RMSE dan MAE antara stasiun hujan eksisting dengan stasiun hujan
rekomendasi. Perbandingan nilai RMSE dan MAE disajikan pada Tabel 4.34.

Tabel 4.34
Perbandingan Nilai RMSE dan MAE Stasiun Hujan Eksisting dan Stasiun Hujan
Rekomendasi

Model RMSE MAE
Semivariogram - Rekomendasi ~ Rekomendasi Rekomendasi - Rekomendasi  Rekomendasi Rekomendasi
Eksisting 1 I n Eksisting I " n
Spherical 142,91 101.32 95.78 112.22 1227 3 88.73 73.89 86.31
Exponential 141.49 102.85 507.80 116.75 1236'5 80.94 495.83 88.73
Gaussian 14351 139.31 509.54 138.98 1297 5 138.69 496.60 134.18

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
Berdasarkan tabel di atas, dapat dilihat bahwa nilai RMSE dan MAE Spherical pos
hujan rekomendasi lebih kecil dibandingkan nilai RMSE dan MAE Spherical pos hujan
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eksisting, sehingga pos rekomendasi hasil interpolasi Kriging dapat diterima dan bisa

diterapkan pada DAS Kemuning. Untuk peta galat baku prediksi stasiun hujan

rekomendasi disajikan pada Gambar 4.29, 4.30 dan 4.31.
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4.7. Evaluasi Stasiun Hujan Metode Kriging
Untuk memperoleh keyakinan bahwa pos-pos yang dipilih dari hasil evaluasi

berdasarkan analisa jaringan Kriging cukup mewakili dari jumlah pos hujan yang tersedia,

maka dihitung Kesalahan Relatif. Penentuan kesalahan relatif curah hujan dilakukan
dengan menggunakan persamaan (2-47) Stasiun Hujan Kedungdung Rekomendasi I:

(Xa-Xb

a

__(1321,258-1360,849) 100
B 1321,258

) X100

=3%

Tabel 4.35
Perhitungan Kesalahan Relatif Stasiun Hujan Rekomendasi |

Curah Hujan Sebenarnya Curah Hujan Prediksi

No Nama Stasiun Hujan (mm/tahun) (mm/tahun) KR (%)
1 Kedungdung 1321.258549 1360.8493 3.00%
2 Omben 1187.599781 1147.2191 3.40%
3 Robatal 1399.721327 1268.0543 9.41%
4 Karang Penang 1087.766675 1231.0535 13.17%
Rata- rata KR 7.24%
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
Tabel 4.36
Perhitungan Kesalahan Relatif Stasiun Hujan Rekomendasi Il
No Nama Stasiun Hujan Curah E'# rjna}?aiillaqe)narnya Cura?er:]JljtZ':]ljpr:)e diksi KR (%)
1 Kedungdung 1321.3 1299.9 1.61%
2 Omben 1187.6 1210.0 1.89%
3 Robatal 1399.7 12435 11.16%
4 Sampang 1246.7 1276.0 2.35%
5 Karang Penang 1087.8 1228.0 12.89%
Rata- rata KR 5.98%
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
Tabel 4.37
Perhitungan Kesalahan Relatif Stasiun Hujan Rekomendasi |11
No Nama Stasiun Hujan Curah E:Jrjrla/?aiitr)]e;narnya Cura?mHn;J/Jti?]Er:; diksi KR (%)
1 Kedungdung 1321.3 1327.7 0.48%
2 Omben 1187.6 1163.8 2.01%
3 Robatal 1399.7 1233.8 11.85%
4 Karang Penang 1087.8 1236.9 13.71%
Rata- rata KR 7.01%

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Rekomendasi Il memiliki kesalahan relatif paling rendah dibandingkan rekomendasi

yang lain dengan jumlah stasiun hujan sebanyak 5 stasiun hujan dan besar rata-rata
relatif 5,98%. Sehingga rekomendasi stasiun hujan yang dipilih atau

kesalahan
direkomendasikan dalam studi ini adalah stasiun hujan rekomendasi I1.

Tabel 4.38
Rekapitulasi Kesalahan Relatif Stasiun Hujan Rekomendasi Kriging

Stasiun Hujan Rekomendasi Rata-rata KR
I 7,24%
5,98%

I
i 7,01%

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

4.8. Hubungan Jaringan Stasiun Hujan terhadap Faktor Topografi
Analisa terakhir dalam studi ini adalah mencoba menemukan keterkaitan antara

jaringan stasiun hujan terhadap faktor topografi yaitu elevasi, jarak dan slope. Keterkaitan

yang disebutkan yaitu keterkaitan antara hujan yang turun terhadap parameter topografi

dan keterkaitan antara parameter-parameter topografi.
4.8.1.Hubungan Antar Parameter Topografi Stasiun Hujan Eksisting Terpilih

Kagan-Rodda
Analisa regresi ini dilakukan untuk mengetahui keterkaitan antar variabel topografi
yaitu elevasi dan slope sebagai variabel bebas dan jarak (L) stasiun eksisting terhadap
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Gambar 4.32 Peta Skema Jarak Stasiun Hujan Eksisting Terpilih dengan Outlet Sungai

Sumber: Hasil Penggambaran, 2018



Tabel 4.39
Parameter Topografi Stasiun Hujan Eksisting Terpilih Kagan-Rodda
No. Stasiun Hujan Terpilih Eksisiting Jarak Outlet Elevasi  Slope
1 Robatal 23978 68 0,00284
2 Karang Penang 25820 128  0,00496
3 Omben 13584 113 0,00832
4 Kedungdung 12307 42 0,00341
Sumber: Hasil Perhitungan 2018
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Gambar 4.33 Grafik Hubungan Jarak dengan Elevasi
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Hubungan antara jarak dengan elevasi dapat dikatakan lemah dengan koefisien

determinasi (R?) sebesar 0,1733. Semakin tinggi elevasi stasiun hujan maka jarak stasiun

hujan terhadap outlet juga bertambah besar.

Jarak
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Gambar 4.34 Grafik Hubungan Jarak dengan Slope
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Hubungan antara jarak dengan slope dapat dikatakan sangat lemah dengan koefisien
determinasi (R?) sebesar 0,1289. Semakin besar slope stasiun hujan terhadap outlet, belum
tentu jarak stasiun hujan terhadap outlet juga bertambah besar. Hal ini dikarenakan
kemiringan setiap stasiun hujan terhadap outlet sungai Kemuning tidak seragam. Belum
tentu stasiun yang lebih jauh lokasinya dari outlet sungai memiliki kemiringan yang lebih
curam, karena kemungkinan permukaan tanah dari hulu sampai hilir memiliki kemiringan
sangat variatif.

Setelah didapatkan model regresi tiap hubungan antar variabel topografi, maka akan
dilakukan perhitungan uji asumsi klasik dengan bantuan aplikasi SPSS 21.0 untuk
mengetahui kelayakan model regresi linier hasil analisa.

4.8.1.1. Uji Asumsi Klasik
1. Uji Normalitas Residual
Uji Normalitas Residual digunakan untuk menguji nilai residual yang dihasilkan dari

regresi terdistribusi secara normal atau tidak. Metode yang digunakan untuk mengetahui
normalitas residual pada studi ini adalah metode Grafik. Hasil pengujian Normal
Probability pada output regresi disajikan pada Gambar 4.35 dan Gambar 4.36.

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: jarak

10

0,5 o

0,67

04

Expected Cum Prob

0,2

D'Do,o 022 0!4 nfs 03 10
Observed Cum Prob
Gambar 4.35 Normal Probability Plot Model Regresi Elevasi terhadap Jarak

Sumber: Aplikasi SPSS 21.
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Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: jarak
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Gambar 4.36 Normal Probability Plot Model Regresi Slope terhadap Jarak
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
Dari kedua model regresi grafik Normal Probability Plot diatas, dapat dikatakan
bahwa data menyebar di sekitar garis diagonal dan mengikuti arah garis diagonal, maka
dapat disimpulkan data terdistribusi dengan normal dan kedua model regresi telah
memenuhi asumsi normalitas.

2. Uji Autokorelasi
Uji Autokorelasi untuk mengetahui terjadi korelasi diantara data pengamatan atau

tidak yang disusun menurut runtutan waktu. Pada studi ini metode yang digunakan adalah
uji Durbin-Watson dan uji Runtes.

» Uji Durbin-Watson
Apabila nilai statistik Durbin-Watson mendekati angka 2 maka dapat dinyatakan

bahwa data pengamatan tersebut tidak memiliki autokorelasi, dalam sebaliknya maka
dinyatakan terjadi autokorelasi. Nilai Durbin-Watson dapat dilihat pada Model Summary
yang disajikan pada Tabel 4.40.

Tabel 4.40
Model Summary Regresi Elevasi terhadap Jarak

R? Std. Error of The Durbin-

2

Model R R Adjusted Estimate Watson
1 0,416 0,173 -0,24 7752,3528 1,213

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0, 2018
Keterangan: a = Elevasi

Dependent Variable = Jarak
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Tabel 4.41
Model Summary Regresi Slope terhadap Jarak

Model R R?  R2?Adjusted Std. Error of The Estimate Durbin-Watson
1 0,358 0,128 -0,308 7961,0051 1,049
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0, 2018

Keterangan: a = Slope

Dependent Variable = Jarak

» Uji Run-Test
Hasil uji autokorelasi Durbin-Watson dengan aplikasi SPSS secara teori memenuhi

karena nilai mendekati 2, namun karena jumlah stasiun hujan yang sedikit maka tidak
dapat dibuktikan atau tidak didapatkan kesimpulan hasil uji autokorelasi berdasarkan tabel
Durbin-Watson oleh karena itu perlu pengujian lebih lanjut dengan menggunakan metode
run test agar model regresi lebih meyakinkan. Pada uji run test jika nilai Asymp. Sig (2-
tailed) menunjukkan lebih dari 0,05 maka tidak terdapat autokorelasi.

Hasil Run-Test seluruh model regresi dibuktikan dengan nilai Asymp. Sig (2-tailed).
Jika nilai Asymp. Sig (2-tailed) > 0,05 maka seluruh model regresi tidak mengalami
autokorelasi. Berdasarkan analisa Run-Test, nilai Asymp. Sig (2-tailed) 0,540 > 0,05 maka
model regresi tidak mengalami autokorelasi.

Tabel 4.42
Run Test Seluruh Model Regresi

Unstandardized Residual

Test Value a -311,126
Cases , Test Value 2
Cases >= Test Value 2
Total Cases 4
Number of Runs 4
z 0,612
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,540
Sumber: Hasil Aplikasi SPSS 21.0
Tabel 4.43
Rekapitulasi Hasil Uji Autokorelasi Seluruh Model Regresi Linier
Variabel Nilai Durbin- Kesimpulan Nilai Run- Kesimpulan
Independent Watson Test
Elevasi 1213 Ho diterima, Tidak Terjadi

Autokorelasi 0.540 Ho diterima, Tidak Terjadi
Ho diterima, Tidak Terjadi ' Autokorelasi

Slope 1,049 Autokorelasi

Sumber: Hasil Aplikasi SPSS 21.0

3. Uji Heteroskedastisitas
Uji Heteroskedastisitas digunakan untuk mengecek variasi residual sama atau tidak

untuk sebuah pengamatan. Metode yang digunakan adalah metode grafik. Jika pola
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tertentu seperti titik-titik tidak membentuk suatu pola yang jelas atau acak maka terjadi
Heteroskedastisitas.
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Gambar 4.37 Scatterplot Uji Heteroskedastisitas Model Regresi Elevasi terhadap Jarak
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
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Gambar 4.38 Scatterplot Uji Heteroskedastisitas Model Regresi Slope terhadap Jarak
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

Berdasarkan hasil scatterplot dari Gambar 4.37 dan Gambar 4.38, grafik tidak
membentuk pola yang jelas. Maka dapat disimpulkan bahwa model regresi linier memiliki
Heteroskedastisitas.

Tabel 4.44
Rekapitulasi Uji Asumsi Klasik Seluruh Model Regresi Linier

Variabel Independent R? Normalitas  Autokorelasi Heteroskedastisitas
Elevasi 0,173 \ \ N
Slope 0,128 \ \ \

Sumber: Hasil SPSS 21.0, 2018
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Dapat disimpulkan bahwa seluruh model regresi linier memenuhi uji asumsi Kklasik
dan lolos semua uji asumsi yang dilakukan.

4.8.2.Hubungan Aspek Topografi terhadap Curah Hujan Stasiun Hujan Kagan-
Rodda
Curah hujan rerata digunakan untuk model regresi linier (sebagai variabel terikat)

terhadap jarak, elevasi stasiun hujan, dan slope antara stasiun hujan Kagan-Rodda terhadap

outlet sungai Kemuning (sebagai variabel tak terikat).

JURUSAN TEKNIK PENGAIRAN
B8] FAKULTAS TEKNIK
) UNIVERSITAS BRAWIJAYA

10

(
i 021543 86 Kilometers
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TERHADAP OUTLET SUNGAI
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@ STASIUN HUJAN KAGAN-RODDA
¢ OUTLET
SUNGAI

DAS KEMUNING

Gambar 4.39 Peta Skema Jarak Stasiun Hujan Kagan-Rodda dengan Outlet Sungai
Sumber: Hasil Penggambaran, 2018

Tabel 4.45
Rerata Hujan Tahunan Stasiun Hujan Eksisting Terpilih Kagan-Rodda

Tah Stasiun
anun Robatal Karang Penang Omben Kedungdung
2006 1309.99 1066.44 2173.08 1716.38
2007 1895.35 1568.51 1947.11 1414.29
2008 1634.70 1382.12 1105.48 1290.93
2009 1134.43 1128.51 1132.55 1009.23
2010 1604.01 1570.21 1066.24 1728.03
2012 1135.36 1031.24 838.92 679.95
2013 1892.27 1597.44 1063.54 1550.28
2014 1441.28 1102.12 1247.56 1570.68
2015 1130.71 866.38 1959.29 1247.22
2016 789.45 976.17 1535.77 959.70
Rata-Rata 1396.76 1228.91 1406.95 1316.67

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Tabel 4.46
Curah Hujan terhadap Parameter Topografi Stasiun Hujan Kagan-Rodda

Stasiun Hujan ~ Curah Hujan Jarak Outlet  Elevasi

No. Kagan-Rodda (mm/tahun) (m) (m) Slope
1 A 1396,76 23978 68 0.0028359
2 B 1228,91 26692 129  0.0048329
3 C 1406,95 16801 56 0.0033331
4 D 1316,67 6994.5 15 0.0021445
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Gambar 4.40 Grafik Hubungan Jarak terhadap Curah Hujan
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Hubungan antara jarak dengan curah hujan dapat dikatakan sangat lemah dengan
koefisien determinasi (R?) sebesar 0,0409. Semakin jauh stasiun hujan dari outlet sungai,

maka hujan yang turun bertambah besar pada titik tersebut.

2000
1500 e * o
®
@000
f y =-0.9523x + 1401.1
= <o R2=0/2939
o
5
@)
0
0 50 . 100 150
Elevasi

Gambar 4.41 Grafik Hubungan Elevasi terhadap Curah Hujan
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Hubungan antara elevasi dengan curah hujan dapat dikatakan cukup lemah dengan
koefisien determinasi (R?) sebesar 0,2939. Semakin tinggi elevasi stasiun hujan, maka

hujan yang terun cukup bertambah besar pada titik tersebut.
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Gambar 4.42 Grafik Hubungan Slope terhadap Curah Hujan
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Hubungan antara slope dengan curah hujan dapat dikatakan cukup lemah dengan
koefisien determinasi (R?) sebesar 0,3498. Semakin besar slope stasiun hujan terhadap
outlet sungai, maka hujan yang turun belum tentu bertambah besar pada titik tersebut.

Berdasarkan grafik hubungan 3 parameter topografi terhadap curah hujan di DAS
Kemuning, parameter topografi yang memiliki hubungan yang paling kuat adalah slope
terhadap curah hujan dengan R? = 0,3498. Semakin besar slope stasiun hujan terhadap
outlet sungai, belum tentu dapat mempengaruhi hujan yang turun pada titik tersebut.
Kemudian elevasi memiliki hubungan yang lemah terhadap curah hujan (R? = 0,2939).
Semakin tinggi elevasi tidak selalu diikuti dengan penambahan curah hujan. Sedangkan
jarak memiliki hubungan yang paling lemah dibandingkan lainnya (R? = 0,0409), karena
jarak semakin jauh dari outlet sungai maka semakin tinggi curah hujan. Tetapi belum tentu
hujan tersebut merata, tergantung dengan ketinggian daerah pada titik tersebut.

Sehingga dapat disimpulkan dalam perencanaan jaringan stasiun hujan yang baru di
DAS Kemuning, faktor topografi (slope) merupakan parameter yang cukup untuk
dipertimbangkan, meskipun pengaruh kemiringan terhadap hujan yang turun lemah (R? =
0,3498). Setelah didapatkan model regresi tiap parameter topografi terhadap curah hujan,
maka akan dilakukan uji asumsi klasik guna mengetahui kelayakan model regresi linier.
Analisa dilakukan dengan bantuan aplikasi SPSS 21.0.

4.8.2.1.Uji Asumsi Klasik
1. Uji Normalitas Residual
Uji Normalitas Residual digunakan untuk menguji nilai residual yang dihasilkan dari

regresi terdistribusi secara normal atau tidak. Metode yang digunakan untuk mengetahui
normalitas residual pada studi ini adalah metode Grafik. Hasil pengujian Normal
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Probability pada output regresi disajikan pada Gambar 4.43, Gambar 4.44 dan Gambar
4.45.

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Curah Hujan

Expected Cum Prob

0

I T T T T
0o 02 04 0 0 10
Observed Cum Prob

Gambar 4.43 Normal Probability Plot Model Regresi Jarak terhadap Curah Hujan
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
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Gambar 4.44 Normal Probability Plot Model Regresi Elevasi terhadap Curah Hujan
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Curah Hujan
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Gambar 4.45 Normal Probability Plot Model Regresi Slope terhadap Curah Hujan
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

Dari ketiga model regresi grafik Normal Probability Plot diatas, dapat dikatakan
bahwa data menyebar di sekitar garis diagonal dan mengikuti arah garis diagonal, maka
dapat disimpulkan data terdistribusi dengan normal dan kedua model regresi telah

memenuhi asumsi normalitas.
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2. Uji Autokorelasi
Uji Autokorelasi untuk mengetahui terjadi korelasi diantara data pengamatan atau

tidak yang disusun menurut runtutan waktu. Pada studi ini metode yang digunakan adalah
uji Durbin-Watson dan uji Runtes.

» Uji Durbin-Watson
Apabila nilai statistik Durbin-Watson mendekati angka 2 maka dapat dinyatakan

bahwa data pengamatan tersebut tidak memiliki autokorelasi, dalam sebaliknya maka
dinyatakan terjadi autokorelasi. Nilai Durbin-Watson dapat dilihat pada Model Summary
yang disajikan pada Tabel 4.47.

Tabel 4.47
Model Summary Regresi Jarak terhadap Curah Hujan

Model R R? R2Adjusted Std. Error of The Estimate Durbin-Watson

1 0,204a 0.041 -0.438 99.27292 3.229
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0, 2018

Keterangan: a = Jarak

Dependent Variable = Curah Hujan

Tabel 4.48
Model Summary Regresi Elevasi terhadap Curah Hujan
Model R R? RZAdjusted Std. Error of The Estimate Durbin-Watson
1 0,544a 0.295 -0.057 85.10918 2.793

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0, 2018
Keterangan: a = Elevasi

Dependent Variable = Curah Hujan

Tabel 4.49
Model Summary Regresi Slope terhadap Curah Hujan
Model R R? RZ?Adjusted Std. Error of The Estimate Durbin-Watson
1 0,593a 0.352 0.027 81.64612 2.965

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0, 2018
Keterangan: a = Slope
Dependent Variable = Curah Hujan

» Uji Run-Test
Hasil uji autokorelasi Durbin-Watson dengan aplikasi SPSS secara teori memenubhi

karena nilai mendekati 2, namun karena jumlah stasiun hujan yang sedikit maka tidak
dapat dibuktikan atau tidak didapatkan kesimpulan hasil uji autokorelasi berdasarkan tabel

Durbin-Watson oleh karena itu perlu pengujian lebih lanjut dengan menggunakan metode
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run test agar model regresi lebih meyakinkan. Pada uji run test jika nilai Asymp. Sig (2-
tailed) menunjukkan lebih dari 0,05 maka tidak terdapat autokorelasi.

Hasil Run-Test seluruh model regresi dibuktikan dengan nilai Asymp. Sig (2-tailed).
Jika nilai Asymp. Sig (2-tailed) > 0,05 maka seluruh model regresi tidak mengalami
autokorelasi. Berdasarkan analisa Run-Test, nilai Asymp. Sig (2-tailed) 0,540 > 0,05 maka
model regresi tidak mengalami autokorelasi.

Tabel 4.50
Run Test Seluruh Model Regresi

Unstandardized Residual

Test Value? 0,00000
Cases < Test Value 2
Cases >= Test Value 2
Total Cases 4
Number of Runs 4
4 0,612
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,540
Sumber: Hasil Aplikasi SPSS 21.0
Tabel 4.51
Rekapitulasi Hasil Uji Autokorelasi Model Regresi Linier
Variabel Nilai Durbin- Kesimoulan Nilai Kesimpulan
Independent Watson P Run-Test P
Jarak 3,229 Ho diterima, Tidak Terjadl
Autokorelasi
. Ho diterima, Tidak Terjadi Ho diterima, Tidak Terjadi
Elevasi 2,793 Autokorelasi 0,540 Autokorelasi
Slope 2,965 Ho diterima, Tidak Terjadi

Autokorelasi

Sumber: Hasil SPSS 21.0, 2018

3. Uji Heteroskedastisitas
Uji Heteroskedastisitas digunakan untuk mengecek variasi residual sama atau tidak

untuk sebuah pengamatan. Metode yang digunakan adalah metode grafik. Jika pola
tertentu seperti titik-titik tidak membentuk suatu pola yang jelas atau acak maka terjadi

Heteroskedastisitas.

Scatterplot

Dependent Variable: Curah Hujan

Regression Standardized Residual

s oo as
Regression Standardized Predicted Value

Gambar 4.46 Scatterplot Uji Heteroskedastisitas Model Regresi Jarak terhadap Curah
Hujan

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
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Scatterplot
Dependent Variable: Curah Hujan

ssion Standardized Residual

Regre:

Regression Standardized Predicted Value

Gambar 4.47 Scatterplot Uji Heteroskedastisitas Model Regresi Elevasi terhadap Curah
Hujan

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

Scatterplot
Dependent Variable: Curah Hujan

ession Standardized Residual

Regression Standardized Predicted Value

Gambar 4.48 Scatterplot Uji Heteroskedastisitas Model Regresi Slope terhadap Curah
Hujan

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

Berdasarkan hasil scatterplot dari Gambar 4.46, Gambar 4.47 dan Gambar 4.48, grafik
tidak membentuk pola yang jelas. Maka dapat disimpulkan bahwa model regresi linier
memiliki Heteroskedastisitas.

Tabel 4.52
Rekapitulasi Uji Asumsi Klasik Seluruh Model Regresi Linier

Variabel Independent R? Normalitas  Autokorelasi Heteroskedastisitas
Jarak 0,0409 v J v
Elevasi 0,2939 v V v
Slope 0,3498 \ S \

Sumber: Hasil SPSS 21.0, 2018
Dapat disimpulkan bahwa selurunh model regresi linier memenuhi uji asumsi klasik
dan lolos semua uji asumsi yang dilakukan.

4.8.3.Hubungan Antar Parameter Topografi Stasiun Hujan Kriging Rekomendasi 11
Analisa regresi ini dilakukan untuk mengetahui keterkaitan antar variabel topografi

yaitu elevasi dan slope sebagai variabel bebas dan jarak (L) stasiun eksisting terhadap

outlet sungai.
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Gambar 4.49 Peta Skema Jarak Stasiun Hujan Kriging Rekomendasi Il dengan Outlet

Sungai

Sumber: Hasil Penggambaran, 2018

Tabel 4.53
Parameter Topografi Stasiun Hujan Eksisting Terpilih Kriging

No. Stasiun Hujan Rekomendasi | Jarak Outlet Elevasi  Slope
1 Kedungdung 14872 27 0.00182
2 Omben 18756 89 0.00475
3 Robatal 22866 64 0.00280
4 Sampang 6203.8 46 0.00741
5 Karang Penang 25467 116 0.00455

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Gambar 4.50 Grafik Hubungan Jarak dengan Elevasi
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Hubungan antara jarak dengan elevasi dapat dikatakan cukup lemah dengan koefisien
determinasi (R?) sebesar 0,4915. Semakin tinggi elevasi stasiun hujan maka jarak stasiun

hujan terhadap outlet juga cukup bertambah besar.
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Gambar 4.51 Grafik Hubungan Jarak dengan Slope
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Hubungan antara jarak dengan slope dapat dikatakan sangat lemah dengan koefisien
determinasi (R?) sebesar 0,277. Semakin besar slope stasiun hujan terhadap outlet, belum
tentu jarak stasiun hujan terhadap outlet juga bertambah besar. Hal ini dikarenakan
kemiringan setiap stasiun hujan terhadap outlet sungai Kemuning tidak seragam. Belum

tentu stasiun yang lebih jauh lokasinya dari outlet sungai memiliki kemiringan yang lebih
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curam, karena kemungkinan permukaan tanah dari hulu sampai hilir memiliki kemiringan
sangat variatif.

Setelah didapatkan model regresi tiap hubungan antar variabel topografi, maka akan
dilakukan perhitungan uji asumsi klasik dengan bantuan aplikasi SPSS 21.0 untuk
mengetahui kelayakan model regresi linier hasil analisa.

4.8.3.1.Uji Asumsi Klasik
1. Uji Normalitas Residual
Uji Normalitas Residual digunakan untuk menguji nilai residual yang dihasilkan dari

regresi terdistribusi secara normal atau tidak. Metode yang digunakan untuk mengetahui
normalitas residual pada studi ini adalah metode Grafik. Hasil pengujian Normal

Probability pada output regresi disajikan pada Gambar 4.52 dan Gambar 4.53.

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Jarak
10

Expected Cum Prob

0,0 T T T T
00 02 04 06 08 10

Observed Cum Prob

Gambar 4.52 Normal Probability Plot Model Regresi Elevasi terhadap Jarak
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
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Observed Cum Prob
Gambar 4.53 Normal Probability Plot Model Regresi Slope terhadap Jarak
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
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Dari kedua model regresi grafik Normal Probability Plot diatas, dapat dikatakan
bahwa data menyebar di sekitar garis diagonal dan mengikuti arah garis diagonal, maka
dapat disimpulkan data terdistribusi dengan normal dan kedua model regresi telah
memenuhi asumsi normalitas.

2. Uji Autokorelasi
Uji Autokorelasi untuk mengetahui terjadi korelasi diantara data pengamatan atau

tidak yang disusun menurut runtutan waktu. Pada studi ini metode yang digunakan adalah
uji Durbin-Watson dan uji Runtes.

» Uji Durbin-Watson
Apabila nilai statistik Durbin-Watson mendekati angka 2 maka dapat dinyatakan

bahwa data pengamatan tersebut tidak memiliki autokorelasi, dalam sebaliknya maka
dinyatakan terjadi autokorelasi. Nilai Durbin-Watson dapat dilihat pada Model Summary
yang disajikan pada Tabel 4.54.

Tabel 4.54
Model Summary Regresi Elevasi terhadap Jarak

Model R R?  R2?Adjusted Std. Error of The Estimate Durbin-Watson

1 0,701a 0.491 0.322 6220.43854 3.121
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0, 2018

Keterangan: a = Elevasi

Dependent Variable = Jarak

Tabel 4.55
Model Summary Regresi Slope terhadap Jarak

Model R R? R?Adjusted Std. Error of The Estimate Durbin-Watson

1 0,527a 0.278 0.037 7413.89806 2.106
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0, 2018

Keterangan: a = Slope

Dependent Variable = Jarak

» Uji Run-Test
Hasil uji autokorelasi Durbin-Watson dengan aplikasi SPSS secara teori memenuhi

karena nilai mendekati 2, namun karena jumlah stasiun hujan yang sedikit maka tidak
dapat dibuktikan atau tidak didapatkan kesimpulan hasil uji autokorelasi berdasarkan tabel
Durbin-Watson oleh karena itu perlu pengujian lebih lanjut dengan menggunakan metode
run test agar model regresi lebih meyakinkan. Pada uji run test jika nilai Asymp. Sig (2-
tailed) menunjukkan lebih dari 0,05 maka tidak terdapat autokorelasi.

Hasil Run-Test seluruh model regresi dibuktikan dengan nilai Asymp. Sig (2-tailed).

Jika nilai Asymp. Sig (2-tailed) > 0,05 maka seluruh model regresi tidak mengalami
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autokorelasi. Berdasarkan analisa Run-Test, nilai Asymp. Sig (2-tailed) 0,326 > 0,05 maka
model regresi tidak mengalami autokorelasi.

Tabel 4.56
Run Test Seluruh Model Regresi

Unstandardized Residual

Test Value? -96.33520
Cases < Test Value 2
Cases >= Test Value 3
Total Cases 5
Number of Runs 2
Z -0.982
Asymp. Sig. (2-tailed) 0.326
Sumber: Hasil Aplikasi SPSS 21.0
Tabel 4.57
Rekapitulasi Hasil Uji Autokorelasi Model Regresi Linier
Variabel Nilai Durbin- . Nilai .
Independent Watson Kesimpulan Run-Test Kesimpulan
. Ho diterima, Tidak Terjadi
Elevasi 3121 Autokorelasi Ho diterima, Tidak Terjadi

Ho diterima, Tidak Terjadi 0,326 Autokorelasi

Slope 2,106 Autokorelasi

Sumber: Hasil SPSS 21.0, 2018

3. Uji Heteroskedastisitas
Uji Heteroskedastisitas digunakan untuk mengecek variasi residual sama atau tidak

untuk sebuah pengamatan. Metode yang digunakan adalah metode grafik. Jika pola
tertentu seperti titik-titik tidak membentuk suatu pola yang jelas atau acak maka terjadi

Heteroskedastisitas.

Scatterplot
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Gambar 4.54 Scatterplot Uji Heteroskedastisitas Model Regresi Elevasi terhadap Jarak
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
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Gambar 4.55 Scatterplot Uji Heteroskedastisitas Model Regresi Slope terhadap Jarak
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

Berdasarkan hasil scatterplot dari Gambar 4.54 dan Gambar 4.55, grafik tidak
membentuk pola yang jelas. Maka dapat disimpulkan bahwa model regresi linier memiliki
Heteroskedastisitas.

Tabel 4.58
Rekapitulasi Uji Asumsi Klasik Seluruh Model Regresi Linier

Variabel Independent R? Normalitas Autokorelasi Heteroskedastisitas
Elevasi 0,4915 v V v
Slope 0,277 \ \ \

Sumber: Hasil SPSS 21.0, 2018
Dapat disimpulkan bahwa selurunh model regresi linier memenuhi uji asumsi klasik
dan lolos semua uji asumsi yang dilakukan.

4.8.4.Hubungan Aspek Topografi terhadap Curah Hujan Stasiun Hujan Kriging
Rekomendasi 11
Curah hujan rerata digunakan untuk model regresi linier (sebagai variabel terikat)

terhadap jarak, elevasi stasiun hujan, dan Slope antara stasiun hujan Kagan-Rodda terhadap

outlet sungai Kemuning (sebagai variabel tak terikat).
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Gambar 4.56 Peta Skema Jarak Stasiun Hujan Kriging dengan Outlet Sungai
Sumber: Hasil Penggambaran, 2018

Tabel 4.59
Rerata Hujan Tahunan Stasiun Hujan Eksisting Terpilih Kriging

Tah Stasiun
anun Robatal Karang Penang Omben Kedungdung Sampang
2006 1309.99 1066.44 2173.08 1716.38 879.42
2007 1895.35 1568.51 1947.11 1414.29 1235.85
2008 1634.70 1382.12 1105.48 1290.93 1125.26
2009 1134.43 1128.51 113255 1009.23 684.21
2010 1604.01 1570.21 1066.24 1728.03 1548.31
2012 1135.36 1031.24 838.92 679.95 1172.56
2013 1892.27 1597.44 1063.54 1550.28 1920.73
2014 1441.28 1102.12 124756 1570.68 1051.31
2015 1130.71 866.38 1959.29 1247.22 1072.63
2016 789.45 976.17 1535.77 959.70 901.40
Rata-Rata  1396.76 1228.91 1406.95 1316.67 1159.17
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
Tabel 4.60
Curah Hujan terhadap Parameter Topografi Stasiun Hujan Kriging
No. Stasiun Hujan Rekomendasi Il Jarak Outlet Elevasi  Slope CH
1 Kedungdung 14872 27 0.00182 1316,67
2 Omben 18756 89 0.00475 1406,95
3 Robatal 22866 64 0.00280 1396,76
4 Sampang 6203.8 46 0.00741 1159,17
5 Karang Penang 25467 116 0.00455 1228,91

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Gambar 4.57 Grafik Hubungan Jarak terhadap Curah Hujan

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Hubungan antara jarak dengan curah hujan dapat dikatakan cukup lemah dengan
koefisien determinasi (R?) sebesar 0,2543. Semakin jauh stasiun hujan dari outlet sungai,

maka hujan yang turun bertambah besar pada titik tersebut.
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Gambar 4.58 Grafik Hubungan Elevasi terhadap Curah Hujan

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Hubungan antara elevasi dengan curah hujan dapat dikatakan sangat lemah dengan

koefisien determinasi (R?) sebesar 0,0033. Semakin tinggi elevasi stasiun hujan, maka

hujan yang terun cukup bertambah besar pada titik tersebut.
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Gambar 4.59 Grafik Hubungan Slope terhadap Curah Hujan
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Hubungan antara slope dengan curah hujan dapat dikatakan cukup lemah dengan
koefisien determinasi (R?) sebesar 0,4198. Semakin besar slope stasiun hujan terhadap
outlet sungai, maka hujan yang turun belum tentu bertambah besar pada titik tersebut.

Berdasarkan grafik hubungan 3 parameter topografi terhadap curah hujan di DAS
Kemuning, parameter topografi yang memiliki hubungan yang paling kuat adalah slope
terhadap curah hujan dengan R? = 0,4198. Semakin besar slope stasiun hujan terhadap
outlet sungai, belum tentu dapat mempengaruhi hujan yang turun pada titik tersebut.
Kemudian jarak memiliki hubungan yang lemah terhadap curah hujan (R? = 0,2543).
Semakin jauh stasiun hujan dari outlet sungai, maka hujan yang turun bertambah besar
pada titik tersebut. Sedangkan elevasi memiliki hubungan yang paling lemah dibandingkan
lainnya (R? = 0,0409), karena elevasi stasiun hujan semakin tinggi, maka hujan yang terun
cukup bertambah besar pada titik tersebut. Tetapi belum tentu hujan tersebut merata,
tergantung dengan ketinggian daerah pada titik tersebut.

Sehingga dapat disimpulkan dalam perencanaan jaringan stasiun hujan yang baru di
DAS Kemuning, faktor topografi (slope) merupakan parameter yang cukup untuk
dipertimbangkan, karena pengaruh kemiringan terhadap hujan yang turun cukup kuat (R? =
0,4198). Setelah didapatkan model regresi tiap parameter topografi terhadap curah hujan,
maka akan dilakukan uji asumsi klasik guna mengetahui kelayakan model regresi linier.

Analisa dilakukan dengan bantuan aplikasi SPSS 21.0.
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4.8.4.1.Uji Asumsi Klasik
1. Uji Normalitas Residual
Uji Normalitas Residual digunakan untuk menguji nilai residual yang dihasilkan dari

regresi terdistribusi secara normal atau tidak. Metode yang digunakan untuk mengetahui
normalitas residual pada studi ini adalah metode Grafik. Hasil pengujian Normal

Probability pada output regresi disajikan pada Gambar 4.60, Gambar 4.61 dan Gambar
4.62.
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Gambar 4.60 Normal Probability Plot Model Regresi Jarak terhadap Curah Hujan
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
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Gambar 4.61 Normal Probability Plot Model Regresi Elevasi terhadap Curah Hujan
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
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Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
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Gambar 4.62 Normal Probability Plot Model Regresi Slope terhadap Curah Hujan
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

Dari ketiga model regresi grafik Normal Probability Plot diatas, dapat dikatakan
bahwa data menyebar di sekitar garis diagonal dan mengikuti arah garis diagonal, maka
dapat disimpulkan data terdistribusi dengan normal dan kedua model regresi telah
memenuhi asumsi normalitas.

2. Uji Autokorelasi
Uji Autokorelasi untuk mengetahui terjadi korelasi diantara data pengamatan atau

tidak yang disusun menurut runtutan waktu. Pada studi ini metode yang digunakan adalah
uji Durbin-Watson dan uji Runtes.

» Uji Durbin-Watson
Apabila nilai statistik Durbin-Watson mendekati angka 2 maka dapat dinyatakan

bahwa data pengamatan tersebut tidak memiliki autokorelasi, dalam sebaliknya maka
dinyatakan terjadi autokorelasi. Nilai Durbin-Watson dapat dilihat pada Model Summary
yang disajikan pada Tabel 4.61.

Tabel 4.61
Model Summary Regresi Jarak terhadap Curah Hujan

Model R R? RZ?Adjusted Std. Error of The Estimate Durbin-Watson

1 0,505a 0.255 0.006 106.96675 0.703
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0, 2018

Keterangan: a = Jarak

Dependent Variable = Curah Hujan
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Tabel 4.62
Model Summary Regresi Elevasi terhadap Curah Hujan

Model R R? R?Adjusted Std. Error of The Estimate Durbin-Watson

1 0,057a 0.003 -0.329 123.70028 1.412

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0, 2018
Keterangan: a = Elevasi
Dependent Variable = Curah Hujan

Tabel 4.63
Model Summary Regresi Slope terhadap Curah Hujan

Model R R? R?Adjusted Std. Error of The Estimate Durbin-Watson

1 0,648a 0.42 0.227 94.35838 1.796
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0, 2018

Keterangan: a = Slope

Dependent Variable = Curah Hujan
» Uji Run-Test

Hasil uji autokorelasi Durbin-Watson dengan aplikasi SPSS secara teori memenuhi

karena nilai mendekati 2, namun karena jumlah stasiun hujan yang sedikit maka tidak

dapat dibuktikan atau tidak didapatkan kesimpulan hasil uji autokorelasi berdasarkan tabel

Durbin-Watson oleh karena itu perlu pengujian lebih lanjut dengan menggunakan metode

run test agar model regresi lebih meyakinkan. Pada uji run test jika nilai Asymp. Sig (2-

tailed) menunjukkan lebih dari 0,05 maka tidak terdapat autokorelasi.

Hasil Run-Test seluruh model regresi dibuktikan dengan nilai Asymp. Sig (2-tailed).

Jika nilai Asymp. Sig (2-tailed) > 0,05 maka seluruh model regresi tidak mengalami

autokorelasi. Berdasarkan analisa Run-Test, nilai Asymp. Sig (2-tailed) 1 > 0,05 maka

model regresi tidak mengalami autokorelasi.

Tabel 4.64
Run Test Seluruh Model Regresi

Unstandardized Residual

Test Value? -21.66267
Cases < Test Value 2
Cases >= Test Value 3
Total Cases 5
Number of Runs 3

V4 0.000
Asymp. Sig. (2-tailed) 1.000

Sumber: Hasil Aplikasi SPSS 21.0
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Tabel 4.65
Rekapitulasi Hasil Uji Autokorelasi Model Regresi Linier
Variabel Nilai Durbin- Kesimoulan Nilai Kesimpulan
Independent Watson P Run-Test P
Jarak 0,703 Ho diterima, Tidak Terjadi

Autokorelasi

Ho diterima, Tidak Terjadi Ho diterima, Tidak Terjadi
Autokorelasi Autokorelasi

Ho diterima, Tidak Terjadi
Autokorelasi

Elevasi 1,412

Slope 1,796

Sumber: Hasil SPSS 21.0, 2018

3. Uji Heteroskedastisitas
Uji Heteroskedastisitas digunakan untuk mengecek variasi residual sama atau tidak

untuk sebuah pengamatan. Metode yang digunakan adalah metode grafik. Jika pola
tertentu seperti titik-titik tidak membentuk suatu pola yang jelas atau acak maka terjadi

Heteroskedastisitas.

Scatterplot

Dependent Variable: Curah Hujan

o

Regression Standardized Residual

T T T T
2 El 0 1

Regression Standardized Predicted Value

Gambar 4.63 Scatterplot Uji Heteroskedastisitas Model Regresi Jarak terhadap Curah
Hujan

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

Scatterplot

Dependent Variable: Curah Hujan

o o

Regression Standardized Residual

T T T T T T T
15 10 05 00 05 10 15

Regression Standardized Predicted Value

Gambar 4.64 Scatterplot Uji Heteroskedastisitas Model Regresi Elevasi terhadap Curah
Hujan

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
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Scatterplot

Dependent Variable: Curah Hujan
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0,54 o

007

Regression Standardized Residual
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A5 4.0 05 00 05 10 15

Regression Standardized Predicted Value

Gambar 4.65 Scatterplot Uji Heteroskedastisitas Model Regresi Slope terhadap Curah
Hujan

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

Berdasarkan hasil scatterplot dari Gambar 4.63, Gambar 4.64 dan Gambar 4.65, grafik
tidak membentuk pola yang jelas. Maka dapat disimpulkan bahwa model regresi linier
memiliki Heteroskedastisitas.

Tabel 4.66
Rekapitulasi Uji Asumsi Klasik Seluruh Model Regresi Linier

Variabel Independent R? Normalitas  Autokorelasi Heteroskedastisitas
Jarak 0,2543 \ \ \
Elevasi 0,0033 v J v
Slope 0,4198 \ \ \

Sumber: Hasil SPSS 21.0, 2018

Dapat disimpulkan bahwa seluruh model regresi linier memenuhi uji asumsi klasik
dan lolos semua uji asumsi yang dilakukan. Berikut adalah rekapitulasi hubungan antar
parameter topografi pada keseluruhan metode :

Tabel 4.67
Rekapitulasi Hasil Uji Asumsi Klasik pada Seluruh Metode

Variabel Independent R? R Normalitas Autokorelasi Heteroskedastisitas

Eksisting terpilih Kagan-Rodda terhadap jarak

Elevasi 0,173 0,416 V V ol

Slope 0,128 0,358 v S v

Kagan-Rodda terhadap Curah Hujan

Jarak 0,041 0,202 v V v

Elevasi 0,294 0,542 v V v

Slope 0,350 0,591 v S v

Kriging Rekomendasi Il terhadap jarak

Elevasi 0,492 0,701 v V v

Slope 0,277 0,526 v \ v
Kriging Rekomendasi Il terhadap Curah Hujan

Jarak 0,254 0,504 v V v

Elevasi 0,003 0,057 V V V

Slope 0,420 0,648 v \ v

Sumber: Hasil SPSS 21.0, 2018
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Untuk hasil pengaruh topografi (jarak, elevasi, slope) pada analisis metode Kagan-
Rodda, stasiun hujan eksisting terpilih Kagan-Rodda (4 stasiun hujan) memiliki hubungan
antar parameter topografi yang kecil yaitu parameter elevasi dan jarak dengan nilai R? =
0,173 atau R = 0,416. Dan untuk stasiun hujan hasil Kagan-Rodda (4 stasiun hujan)
memiliki hubungan topografi yang cukup kuat berdasarkan curah hujan dengan parameter
topografi yaitu slope dengan nilai R? = 0,350 atau R = 0,591.

Sedangkan untuk hasil pengaruh topografi pada analisis metode Kriging, stasiun hujan
Kriging rekomendasi Il (5 stasiun hujan) memiliki hubungan yang cukup kuat antar
parameter topografi yaitu parameter elevasi dan jarak dengan nilai R? = 0,4915 atau R =
0,701. Dan untuk stasiun hujan hasil Kriging (5 stasiun hujan) memiliki hubungan
topografi yang cukup kuat berdasarkan curah hujan dengan parameter topografi yaitu slope
dengan nilai R? = 0,420 atau R = 0,648, karena model regresi linier hubungan antar

parameter topografi memenuhi semua uji asumsi klasik.
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)



