BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Analisa Data Hujan
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
Data hujan yang digunakan dalam studi merupakan data hujan yang terdapat pada

Sub DAS Widas dengan jumlah stasiun 43. Data letak stasiun hujan tercantum pada

tabel di bawah ini:
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Tabel 4.1

Lokasi Stasiun Hujan

NAMA POS KECAMATAN  Sub DAS KABUPATEN PROVINSI Elevasi BT LS
Badong Ngetos Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +154 111°51° 05” BT 07° 40’ 40” LS
Banaran Paco Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +56 111°56° 26,89” BT 07° 39’ 21,74” LS
Bangle Lengkong Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +54 112°03° 42,91 BT 07° 30’ 33,69” LS
Baron Tanjunganom Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +51 112°01° 48” BT 07°36° 22”7 LS
Kacangan Berbek Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +99 111°51° 51,36” BT 07° 39’ 45,49” LS
Dingin Ngronggot Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +52 112°03* 02” BT 07°40’° 01” LS
Genjeng Loceret Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +220 111°52* 45,05” BT 07° 43 18,74 LS
Glatik Wilangan Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +84 111°49° 37,93” BT 07° 32’ 43,18 LS
Gondang Gondang Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +69 111°57° 23,47 BT 07° 30’ 57,40” LS
Gunung Krikil Lengkong Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +88 112° 04> 59,13” BT 07°2925,52” LS
Jati Loceret Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +71 111°53°31,50” BT 07° 38’ 50,16” LS
Kedung Lumbung  Lengkong Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +47 112° 04’ 59,62” BT 07° 30’ 40,09” LS
Kedung Pingit Rejoso Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +79 111°54° 14,97 BT 07°30° 27,62” LS
Kedung Maron Rejoso Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +76 111°51°49,57” BT 07°31° 46,59” LS
Kedung Rejo Saradan Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +76 111°50° 03,17” BT 07° 32’ 44,55” LS
Kedungsuko Tanjunganom Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +53 111°58° 11,18” BT 07°39°22,03” LS
Klodan Ngetos Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +635 111°49° 41,39” BT 07° 44’ 38,10” LS
Lengkong Lengkong Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +45 112° 04’ 33,89” BT 07° 32’ 06,86” LS
Logawe Lengkong Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +61 112° 04’ 44,35” BT 07°29’ 56,23” LS
Matokan Rejoso Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +71 111°55°32,07” BT 07°30° 14,94” LS
Mililir Berbek Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +83 111°52°25,30” BT 07°39°40,23” LS
Nganjuk Nganjuk Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +57 111°54° 16,79” BT 07° 35 13,14” LS
Ngasem Jatikalen Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +44 112°07° 06” BT 07°31° 00" LS
Ngrambek Gondang Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +57 111°57° 33,25” BT 07° 32’ 41,67” LS
Ngudikan Wilangan Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +75 111° 50’ 22,537 BT 07°33’ 19,13” LS
Pace Pace Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +68 111°54° 59,85” BT 07° 40° 39,04” LS
Paluombo Sawahan Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +320 111°48° 00,59” BT 07°41° 32,54” LS
Patihan Loceret Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +63 111°54° 10,99” BT 07° 39’ 00,95” LS
Prambon Prambon Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +58 112°01° 22,48” BT 07°43°35,01” LS
Prayungan Lengkong Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +44 112° 06’ 08” BT 07°30’ 45” LS
Rejoso Rejoso Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +66 111°54° 24,81” BT 07°31° 19,617 LS

Sumber: Dinas Pengairan Provinsi Jawa Timur
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Lanjutan Tabel 4.1
Lokasi Stasiun Hujan

NAMA POS KECAMATAN  Sub DAS KABUPATEN PROVINSI Elevasi BT LS
Sawahan Sawahan Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +572 111°46° 24,18” BT 07°43’ 28,45” LS
Sekar Pudak Lengkong Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +64 112°04° 56,91” BT  07°29’ 43,68 LS
Sumber Kepuh Lengkong Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +64 112°03” 47,33” BT  07°29°43,97” LS
Sumber Kemiri Jatikalen Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +55 112°07° 49,28 BT  07°30’ 21,17” LS
Sumber Padas Lengkong Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +58 112°05° 02” BT 07°30° 05" LS
Sumber Soko Bagor Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +72 111°50° 32,42” BT  07° 34’ 31,62” LS
Sumber Sono Lengkong Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +55 112°05° 17,23 BT 07°30’ 11,86” LS
Tempuran Ngluyu Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +181 111°57° 32,34 BT 07°26° 49,88” LS
Tretes Gondang Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +63 112°00° 12,28” BT  07°31° 55,98” LS
Tunglur Wilangan Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +131 111°47° 51” BT 07°36° 23" LS
Warujayeng Tanjunganom Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +53 112° 00’ 54,46” BT ~ 07°38’ 17,287 LS
Kertosono* Kertosono Widas Kab. Nganjuk Provinsi Jawa Timur +46 112°06 48” BT 07°36’ 03” LS

Sumber: Dinas Pengairan Provinsi Jawa Timur

Keterangan: * > merupakan Stasiun Hujan yang berada di luar Sub DAS Widas
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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, p.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 4.2
Data Hujan Hilang Stasiun Sekar Pudak Bulan Februari Tahun 2010

Tahun Bulan Stasiun
Sekar Pudak  Sumber Sono  Sumber Padas Logawe

2009 November 224 254 214 241
2009 desember 192 217 182 237
2010 Januari 340 436 389 412
2010 Februari 401 422 362 450
2010 Maret Px 547 469 518
Total 1157 1329 1147 1340
Rata-rata 332 287 335

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017
Contoh Perhitungan:

n =3
Dengan persamaan (2-1) maka dapat dihitung Px yaitu:
Px = l(ﬂ+2+2) Nx

n\NI N2 N3

1 (547 | 469 | 518
=—( + +

) 1157
3 1329 1147 1340

= 465,518 mm/bulan
10% Px = 46,55 mm
90% Px = 418,966 mm/bulan
Dikarenakan hasil data hujan yang dicari berdasarkan rata-rata 3 stasiun terdekat yaitu
Sumber Sono, Sumber Padas, dan Logawe hasilnya < 90% Px. Karena berdasarkan
persyaratan bahwa nilai rata-rata stasiun terdekat harus > 90% Px. Maka metode Normal

Ratio tidak digunakan.
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b. Reciprocal method

Tabel 4.3
Data Hujan Hilang Stasiun Tempuran Bulan Februari Tahun 2010

Februari Stasiun Stasiun Jarak/L Tinggi CH
Dicari Terdekat (meter) Bulanan
Matokan 7299,5 328
Gondang 7608,8 408
2010 Tempuran .
Kedung Pingit 9020,2 418
379,4777

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017

Contoh Perhitungan (persamaan 2-2):

Z Pll + P12 P13
L] 1 Ll 2 Ll 3

Z (Ll 1 Ll 2 Ll 3)

328 418 )
7t 7t 2
7299,5 7608 8~ 9020,2

1
(7299 52 7608 8’ +9020,22)
= 379,48 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 4.4
Uji Konsistensi Stasiun Hujan Kedung Pingit

Stasiun Kedung Pingit Stasiun Sekitar

Tahun CH Tahunan Kumulatif CH Rata-Rata Kumulatif

(mm/tahun) (mm/tahun) (mm/tahun) (mm/tahun)
1997 1249 1249 1902 1902
1998 3016 4265 1943 3845
1999 1781 6046 1888 5733
2000 1777 7823 1891 7624
2001 1678 9501 1896 9519
2002 1681 11182 1906 11425
2003 1685 12867 1934 13359
2004 2164 15031 1973 15331
2005 2065 17096 1976 17308
2006 1737 18833 1982 19290
2007 1740 20573 2016 21306
2008 1768 22341 2049 23355
2009 1978 24319 2073 25428
2010 2943 27262 2143 27571

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017
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Lanjutan Tabel 4.4
Uji Konsistensi Stasiun Hujan Kedung Pingit

Stasiun Kedung Pingit Stasiun Sekitar
Tahun CH Tahunan Kumulatif CH Rata-Rata Kumulatif
(mm/tahun) (mm/tahun) (mm/tahun) (mm/tahun)
2011 1927 29189 2071 29642
2012 1573 30762 2145 31787
2013 3345 34107 2306 34093
2014 1599 35706 2075 36167
2015 1970 37676 2378 38545
2016 3150 40826 2979 41524

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017

Contoh Perhitungan:

40826-1249
Besar sudut = Tan <—)

41524-1902
= Tan 0,999
=44 967°

Uji Konsistensi Data Hujan Stasiun Kedung Pingit
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0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000
Kumulatif Stasiun Sekitar (mm)

Kumulatif Stasiun Kedung Pingit (mm)

0

¢ Kumulatif CH Stasiun Kedung Pingit — Garis Acuan 45°

Gambar 4.2 Kurva Massa Ganda Stasiun Hujan Kedung Pingit
Sumber: Hasil Perhitungan, 2017

Berikut merupakan contoh stasiun hujan yang dimana pada kurva massa ganda besar
sudut < 42° .
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Tabel 4.5
Uji Konsistensi Stasiun Hujan Tretes
Stasiun Tretes Stasiun Sekitar
Tahun CH Tahunan  Kumulatif CH Rata-Rata Kumulatif
(mm/tahun)  (mm/tahun) (mm/tahun) (mm/tahun)
1997 1233 1233 1979 1979
1998 2480 3713 2025 4004
1999 1773 5486 2002 6006
2000 2171 7657 2020 8025
2001 1610 9267 2034 10059
2002 1709 10976 2060 12119
2003 1497 12473 2072 14191
2004 1820 14293 2096 16287
2005 1827 16120 2097 18384
2006 1614 17734 2127 20511
2007 1191 18925 2154 22665
2008 1372 20297 2200 24865
2009 1025 21322 2252 27117
2010 1823 23145 2327 29443
2011 1293 24438 2209 31653
2012 1094 25532 2204 33857
2013 3482 29014 2349 36205
2014 1573 30587 1961 38166
2015 1879 32466 2252 40418
2016 2501 34967 2598 43016

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017

Contoh Perhitungan:

34967-1233
Besar sudut = Tan (—)

43016-1979
= Tan 0,822
=39,422°
)
Uji Konsistensi Data Hujan Stasiun Tretes
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Gambar 4.3 Kurva Massa Ganda Stasiun Hujan Tretes Sebelum Terkoreksi
Sumber: Hasil Perhitungan, 2017



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

FK = oo
=1,216
Tabel 4.6
Uji Konsistensi Stasiun Hujan Tretes Setelah Dikalikan Faktor Koreksi (FK)
Stasiun Tretes Stasiun Sekitar

Tahun CH Tahunan  Kumulatif = CH Rata-Rata  Kumulatif
(mm/tahun)  (mm/tahun) (mm/tahun) (mm/tahun)

1997 1500 1500 1979 1979
1998 3017 4517 2025 4004
1999 2157 6674 2002 6006
2000 2641 9315 2020 8025
2001 1958 11273 2034 10059
2002 2079 13352 2060 12119
2003 1821 15173 2072 14191
2004 2214 17387 2096 16287
2005 2223 19609 2097 18384
2006 1963 21573 2127 20511
2007 1449 23021 2154 22665
2008 1669 24690 2200 24865
2009 1247 25937 2252 27117
2010 2218 28155 2327 29443
2011 1573 29728 2209 31653
2012 1331 31059 2204 33857
2013 4236 35295 2349 36205
2014 1914 37208 1961 38166
2015 2286 39494 2252 40418
2016 3042 42536 2598 43016

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017
Contoh Perhitungan:
CH Tahun 1997 = 1233*1,216

= 1500 mm/bulan

Uji Konsistensi Data Hujan Stasiun Tretes
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+ Kumulatif CH Stasiun Tretes — Garis Acuan 45°

Gambar 4.4 Kurva Massa Ganda Stasiun Hujan Tretes Setelah Terkoreksi
Sumber: Hasil Perhitungan, 2017
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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.

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.

» Uji Korelasi Peringkat (Metode Spearman)

Tabel 4.7
Uji Ketidakadaan Trend (Metode Spearman) Stasiun Hujan Kedung Pingit

Stasiun Kedung Pingit

Peringkat Hujan Peringkat
Tahun dt dt?
Tt (mm) Rt
1997 1 1249 20 19 361
1998 2 3016 3 1 1
1999 3 1781 10 7 49
2000 4 1777 11 7 49
2001 5 1678 17 12 144
2002 6 1681 16 10 100
2003 7 1685 15 8 64
2004 8 2164 5 -3 9
2005 9 2065 6 -3
2006 10 1737 14 4 16
2007 11 1740 13 2 4
2008 12 1768 12 0 0
2009 13 1978 7 -6 36
2010 14 2943 4 -10 100
2011 15 1927 9 -6 36
2012 16 1573 19 3 9
2013 17 3345 1 -16 256
2014 18 1599 18 0 0
2015 19 1970 8 -11 121
2016 20 3150 2 -18 324
Total 1688

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017

Contoh Perhitungan:

n =20

Dengan persamaan (2-5) dan (2-6) didapatkan nilai KP:
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6 x Ndt*
KP = 1-( annt )
6% 1688
=1- ( 20320 ) =-0,220
0,5
_ n2 \"’
t =KP (I-KPZ)
0,5
- -0,22()( 202 2) = -0,9548
1-(-0,220)
dk =n-2
=20-2=18

Hipotesis nol (Ho) : data tidak ada trend (Rt dan Tt adalah independen tidak saling
bergantung)

Dengan melaksanakan pengujian dua sisi untuk derajat kepercayaan 5% pada derajat
kebebasan dk = 18 sesuai dengan tabel distribusi-t (Lampiran 3), maka diperoleh tog7s = +
2,101 dan - tog7s = -2,101. Dari perhitungan maka nilai t terletak -2,101 < -0,9548 <
+2,101. Oleh karena itu dapat dikatakan dua seri data (Rt dan Tt) adalah independen dan
menunjukkan ketidakadaan trend.

» Uji Mann dan Whitney

Tabel 4.8
Uji Ketidakadaan Trend (Mann dan Whitney) Stasiun Hujan Kedung Pingit

Kedung Pingit
Hujan Peringkat

Tahun Kelompok (mm) Rt Jumlah
1997 1249 1

1998 3016 18

1999 1781 11

2000 1777 10

2001 1678 4

2002 XA 1681 5 9
2003 1685 6

2004 2164 16

2005 2065 15

2006 1737 7

2007 1740 8

2008 1768 9

2009 1978 14

2010 2943 17

2011 1927 12

2012 XB 1573 2 117
2013 3345 20

2014 1599 3

2015 1970 13

2016 3150 19

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017
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Contoh Perhitungan dengan persamaan (2-7), (2-8) dan (2-9):

N, =10
N, =10
Rm =93
U =N N+ (N +1)-Rm

= 10. 10+12—°(10+1)-93

=62
U =N1.N2-U;

=10.10-62

=38
U = 38 (dipilih berdasarkan nilai terkecil antara U; dan Uy)
z = v

N —

(% (N . N, (N1+N2+1)))

10.10
_ S

(% (10. 10 (10+10+1)))j

—_

=-0,9071
Hipotesis nol (Ho) : data tidak ada trend.

Berdasarkan uji satu sisi pada derajat kepercayaan 5% diperoleh nilai Zc = 1,645 dan -
1,645 (Tabel 2.1). Dari perhitungan maka nilai Z terletak -1,645 < -0,9071 < +1,645.
Dengan demikian Ho diterima atau dengan kata lain menunjukkan ketidakadaan trend.

» Uji Tanda (Metode Cox dan Stuart)

Tabel 4.9
Uji Ketidakadaan Trend (Cox dan Stuart) Stasiun Hujan Kedung Pingit

Kedung Pingit

Tahun Kelompok | Tahun Kelompok 11 Tahun Kelompok 111 Tanda 11l - 1

(mm) (mm) (mm)

1997 1249 2004 2164 2010 2943 +

1998 3016 2005 2065 2011 1927 -

1999 1781 2006 1737 2012 1573 -

2000 1777 2007 1740 2013 3345 +

2001 1678 2008 1768 2014 1599 -

2002 1681 2009 1978 2015 1970

2003 1685 2016 3150

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017
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Tanda Ill-1 = Didapatkan dari perbandingan nilai kelompok 3 dan kelompok 1. Untuk

nilai plus diberi tanda (+) dan nilai minus diberi tanda (-)

Contoh Perhitungan:

Data tahun 1997 (Kelompok 1) = 1249 mm
Data tahun 2010 (Kelompok 3) = 2943 mm
Tanda I1-1 = 2943 - 1249
= 1694 mm, maka diberi tanda (+)
S (Jumlah tanda +) =4
z -2 &
(&)
-1
(&)
=0,1291

Hipotesis nol (Ho) : tidak ada trend

Nilai Zc (Tabel 2.1) untuk derajat kepercayaan satu sisi sebesar 5% adalah +1,645 dan
— 1,645. Dari perhitungan nilai Z terletak -1,645 < 0,1291 < 1,645 maka Ho diterima atau

dapat dikatakan menunjukkan ketidakadaan trend.

4.1.4.2. 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 4.10
Uji-t Stasiun Hujan Kedung Pingit

Kedung Pingit

No. A No. B
Tahun  Hujan (mm) Tahun  Hujan (mm)

1 1997 1249 11 2007 1740
2 1998 3016 12 2008 1768
3 1999 1781 13 2009 1978
4 2000 1777 14 2010 2943
5 2001 1678 15 2011 1927
6 2002 1681 16 2012 1573
7 2003 1685 17 2013 3345
8 2004 2164 18 2014 1599
9 2005 2065 19 2015 1970
10 2006 1737 20 2016 3150

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017
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Dari data diatas didapatkan Hipotesa nol (Ho) nilai varian kelompok 1 dan kelompok 2
tidak ada beda nyata pada derajat kepercayaan 5%.
Membuat Hipotesis, dengan: Ho: tidak ada perbedaan
H:: terdapat perbedaan
Contoh Perhitungan dengan persamaan (2-12) dan (2-13):

N1 =10
N2 =10
S1 = 466,998
Sz =674,523

dk1 =m-1=9

dka  =n2-1=9

%,  =1883

%, =2199

dKiotar = dky + dk2 = 18

1
lelerNzSzz 2
N]+N2'2

1

10x(466,9982)+10x(674,523%) |2

10+10-2
=611,4959
XX, |
t =
|N1 N2
_ |1883-2199]
© 611,4959|--
=1,1555

Setelah dilakukan perhitungan Uji-t dengan derajat kebebasan (dk) = 18, dan derajat
kepercayaan 0,025 (Lampiran 3) pada uji dua arah maka diperoleh nilai t tabel = 2,10009.
Karena nilai t hitung = 1,1555 < t tabel = 2,1009 maka hipotesis nol 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.
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Tabel 4.11
Uji F Stasiun Hujan Kedung Pingit

Kedung Pingit

A B
No. Tahun  Hujan (mm) No. Tahun  Hujan (mm)
1 1997 1249 11 2007 1740
2 1998 3016 12 2008 1768
3 1999 1781 13 2009 1978
4 2000 1777 14 2010 2943
5 2001 1678 15 2011 1927
6 2002 1681 16 2012 1573
7 2003 1685 17 2013 3345
8 2004 2164 18 2014 1599
9 2005 2065 19 2015 1970
10 2006 1737 20 2016 3150

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017
Dari data diatas didapatkan Hipotesa nol (Ho) nilai varian kelompok 1 dan kelompok 2

tidak ada beda nyata pada derajat kepercayaan 5%

N1 =10
N2 =10
S1 = 466,998
S2 = 674,523

dki =n1-1=9
dko  =n—-1=9

X, =1883

X, =2199

NS 2 (Np-1)
TNy S2(Ny-1)

_10.466,9982(10-1)
" 10. 674,523%(10-1)

= 0,001026

Setelah dilakukan perhitungan Uji F dengan derajat kebebasan (dk) = 18, dan derajat
kepercayaan 5% pada uji dua arah maka diperoleh nilai F tabel = 3,18 (Lampiran 4).
Karena nilai F hitung = 0,001026 < F tabel = 3,18 maka hipotesis nol (Ho) 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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4.1.4.3. 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 4.12
Uji Persistensi Stasiun Kedung Pingit

Kedung pingit

Tahun Peringkat Hujan Peringkat di diz
Tt (mm) Rt
1997 1 1249 20 0 0
1998 2 3016 3 17 289
1999 3 1781 10 -7 49
2000 4 1777 11 -1 1
2001 5 1678 17 -6 36
2002 6 1681 16 1 1
2003 7 1685 15 1 1
2004 8 2164 5 10 100
2005 9 2065 6 -1 1
2006 10 1737 14 -8 64
2007 11 1740 13 1 1
2008 12 1768 12 1 1
2009 13 1978 7 5 25
2010 14 2943 4 3 9
2011 15 1927 9 -5 25
2012 16 1573 19 -10 100
2013 17 3345 1 18 324
2014 18 1599 18 -17 289
2015 19 1970 8 10 100
2016 20 3150 2 6 36
Total 1452

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017

Hipotesis nol (Ho) : dua seri data (tahun dan curah hujan) pada derajat kepercayaan 5%
adalah independen.

Contoh Perhitungan dengan persamaan (2-15) dan (2-16):

m =20

dk =20-2=18

X i2
KS - 1_(6 >di )

m3-m
_ 4 (6x1452
=1- (=

20320

=-0,092
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0,5

t =KS (1?{22)

0,5
— 20-2
= 009 (22 )

=-0,3908
Berdasarkan uji satu sisi untuk derajat kepercayaan 5% pada derajat kebebasan dk =
18 sesuai dengan tabel (Lampiran 3), maka diperoleh tog75 = + 1,734 dan - to975 = -1,734
dan hipotesis nol (Ho) diterima. Dari perhitungan maka nilai t terletak -1,734 < -0,3908 <
+1,734. Oleh karena itu dapat dikatakan data independen atau data tersebut bersifat acak.

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

rangkaian data yang ada layak digunakan atau tidak. Data hujan dapat dilihat pada tabel
4.13 dan langkah pengujiannya pada Stasiun Hujan Kedung Pingit sebagai berikut:

Tabel 4.13
Uji Inlier-Outlier Stasiun Hujan Kedung Pingit

No. Tahun CH Tahunan  Log (X)
1 1997 1249 3,097
2 1998 3016 3,479
3 1999 1781 3,251
4 2000 1777 3,250
5 2001 1678 3,225
6 2002 1681 3,226
7 2003 1685 3,227
8 2004 2164 3,335
9 2005 2065 3,315
10 2006 1737 3,240
11 2007 1740 3,241
12 2008 1768 3,247
13 2009 1978 3,296
14 2010 2943 3,469
15 2011 1927 3,285
16 2012 1573 3,197
17 2013 3345 3,524
18 2014 1599 3,204
19 2015 1970 3,294
20 2016 3150 3,498

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017
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Contoh Perhitungan:
Log X =Log (1249) = 3,097

X =3295

s  =0113

Kn =2385

Yo =X+kn.S =3295+(2385.0,113) =3565

Y. =X-—kn.S=3295(2385.0,113) =3,024

Xy =10 = 103565 = 3676,415
X, =10" = 103024 = 1057,975

Kemudian menentukan data yang dapat digunakan dan tidak dapt digunakan sesuai
nilai batas atas dan batas bawah.

Pada perhitungan dapat dilihat bahwa data hujan dari stasiun hujan Kedung Pingit
tidak terdapat data menyimpang dari nilai batas atas dan batas bawah. Namun untuk
pengujian data pada stasiun hujan lainnya terdapat data menyimpang dengan jumlah
beberapa tahun sehingga data dari tahun-tahun tersebut harus dieleminasi pada seluruh pos
hujannya. Sehingga setelah dilakukan uji Inlier-Outlier pada seluruh pos hujan hanya
diperoleh panjang data selama 4 tahun. Untuk mengatasi masalah ini dapat dilakukan
dengan penambahan data, namun karena keterbatasan data pada studi ini sehingga
pengujian ini diabaikan dan data hujan yang dapat digunakan untuk analisis selanjutnya

tetap dengan panjang data 20 tahun.



Tabel 4.14

Rekapitulasi Uji Penyaringan Data Hujan Kumulatif Tahunan
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Stasiun

Uji Trend Uji
Metode Metode Metode Persistensi
Spearman  Mann&Whitney Cox&Stuart
2 sisi 1sisi 1sisi 1sisi

Uji t

Uji F

Kedung pingit
Kedung maron
Tempuran
Matokan
Bangle
Sumber kepuh
Tretes
Gondang
Rejoso
Nganjuk
Tunglur

Jati

Kacangan
Palu ombo
Sawahan
Klodan

Sekar pudak
Gunung krikil
Ked. Lumbung
Smb.Padas
Logawe
Sumber sono
Lengkong
Kedung rejo
Baron
Kertosono
Warujayeng
Prambon
Dingin
Prayungan
Ngasem
Sumber Kemiri
Sumber soko
Pace

Mlilir
Ngudikan
Ngrambek
Glatik
Kedungsuko
Patihan
Badong
Banaran
Genjeng

222222 X2222222222X222222222222%22222222%22222|

222222 X222222222%22XX2222%222%22222%222%22222%222 2]

22222 22 2222222222 22222222222X22222222%22%22%22|

222222 X2222222222X2X2222222222%22222%2%22%22%222|

2L 2222222222 22 22 22 2 2 22 222222222222 222222222 2

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017
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Tabel 4.15

Rekapitulasi Uji Penyaringan Data Hujan Rerata Tahunan

Stasiun

Uji Trend Uji
Metode Metode Metode Persistensi
Spearman  Mann&Whitney Cox&Stuart
2 sisi 1 sisi 1 sisi 1 sisi

Uji t

Uji F

Kedung pingit
Kedung maron
Tempuran
Matokan
Bangle
Sumber kepuh
Tretes
Gondang
Rejoso
Nganjuk
Tunglur

Jati

Kacangan
Palu ombo
Sawahan
Klodan

Sekar pudak
Gunung krikil
Ked. Lumbung
Smb.Padas
Logawe
Sumber sono
Lengkong
Kedung rejo
Baron
Kertosono
Warujayeng
Prambon
Dingin
Prayungan
Ngasem
Sumber Kemiri
Sumber soko
Pace

Mlilir
Ngudikan
Ngrambek
Glatik
Kedungsuko
Patihan
Badong
Banaran
Genjeng

22222 2X2222222222X2222222222222222222%2222222]|

22222 2X2222222222XX2222222%2222222222222%22%22|

22222 22 22 22222222 22222222222X22222222%22%22%22|

222222 X222222222%22X22X222222%22222%222%22222222 2]

2222222 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 222222 2222222222222222222 2]

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017



81

Tabel 4.16
Rekapitulasi Uji Penyaringan Data Hujan Kumulatif Bulanan
Uji Trend Uji
. Metode Metode Metode . . .. .
Stasiun Spearman  Mann&Whitney Cox&Stuart Persistensi Uit Uik
2 sisi 1sisi 1sisi 1sisi

Kedung pingit N N N N N N
Kedung maron X X X X \ \
Tempuran \ \ \ X \ \
Matokan \ \ \ \ \ \
Bangle \ \ \ X \ \
Sumber kepuh \ \ \ X \ \/
Tretes \ \ \ X \ \
Gondang \ \ \ X \ \
Rejoso \ \/ \ \ \ \
Nganjuk \ \ X X \ \
Tunglur \ \ \ \/ V \/
Jati \ \ \ \ \ \
Kacangan \ \ \ X \ V
Palu ombo \ \ \ \ \ \
Sawahan \ \ \ \ \ \
Klodan \ \ \ X \ \
Sekar pudak \ \ \ X \ \
Gunung krikil \ \ \ X \ \
Ked. Lumbung \ \ \ X \ \
Smb.Padas \ \ X X \ \
Logawe \ \ \ X \ \
Sumber sono \ \ X X \ \
Lengkong \ \ X \ \ \
Kedung rejo X X X X X \
Baron \ \ X X \ \
Kertosono \ \ X X \ \
Warujayeng \ \ \ X \ \
Prambon \ X X X X \
Dingin \ \ \ X \ \
Prayungan \ \ \ X \ \
Ngasem \ \ \ X \ \
Sumber Kemiri \/ S \/ X \ \/
Sumber soko \ \ \ X \ \
Pace \ \ \ X \ \
Mililir d d V X V V
Ngudikan \ \ \ \ \ \
Ngrambek X X X X X \
Glatik J V V V V V
Kedungsuko \ \ \ X \ \/
Patihan \ \ \ \ \ \
Badong \ \ \ J V \/
Banaran \ \ \ X \ \
Genjeng \ \ \ \ \ \

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017

4.2. Analisa Curah Hujan Rerata Daerah
Dalam studi ini perhitungan curah hujan rerata daerah menggunakan metode Poligon

Thiessen. Cara ini didasarkan atas rata-rata timbang. Masing-masing penakar mempunyai

daerah pengaruh yang dibentuk dengan menggambarkan sumbu tegak lurus terhadap garis
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penghubung antara dua pos penakar. Perhitungan dilakukan menggunakan persamaan (2-
20).
_ A1 Ri+A7.Ry+.. . +A, R,

R
A1+A2+. . .+An
A
~" A
Tabel 4.17

Faktor Koreksi Luas Pengaruh Poligon Thiessen

Luas

No Stasiun Hujan (km?) Fk %

1 Kedung pingit 44,488  0,02905 2,905
2 Kedung maron 55,969 0,03654 3,654
3 Tempuran 64,489 0,04211 4,211
4 Matokan 21,827 0,01425 1,425
5 Bangle 14,508  0,00947 0,947
6 Sumber kepuh 25,358  0,01656 1,656
7 Tretes 50,368 0,03289 3,289
8 Gondang 25,855 0,01688 1,688
9 Rejoso 19,346  0,01263 1,263
10 Nganjuk 52,042 0,03398 3,398
11 Tunglur 92,39 0,06032 6,032
12 Jati 16,923 0,01105 1,105
13 Kacangan 18,142  0,01184 1,184
14 Palu ombo 55,27  0,03609 3,609
15 Sawahan 97,094 0,06339 6,339
16 Klodan 108,159 0,07062 7,062
17 Sekar pudak 0,678  0,00044 0,044
18 Gunung krikil 4,303 0,00281 0,281
19 Ked. Lumbung 4,014 0,00262 0,262
20 Smb.Padas 0,563 0,00037 0,037
21 Logawe 1,594 0,00104 0,104
22 Sumber sono 2,728  0,00178 0,178
23 Lengkong 35339 0,02307 2,307
24 Kedung rejo 78,554  0,05129 5,129
25 Baron 54,77  0,03576 3,576
27 Warujayeng 31,398  0,02050 2,050
28 Prambon 85,768  0,05600 5,600
29 Dingin 48,252  0,03150 3,150
30 Prayungan 7,939  0,00518 0,518
31 Ngasem 14,371  0,00938 0,938

32 Sumber Kemiri 12,656  0,00826 0,826

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018



Lanjutan Tabel 4.17

Faktor Koreksi Luas Pengaruh Poligon Thiessen

No Stasiun Hujan -uas Fk %
(km?)
33 Sumber soko 32,368 0,02113 2,113
34 Pace 39,88  0,02604 2,604
35 Mlilir 10,687 0,00698 0,698
36 Ngudikan 7,984 000521 0,521
37 Ngrambek 40,892 0,02670 2,670
38 Glatik 5832 0,00381 0,381
39 Kedungsuko 46,335  0,03025 3,025
40 Patihan 13,706  0,00895 0,895
41 Badong 27,07  0,01767 1,767
42 Banaran 25,345 0,01655 1,655
43 Genjeng 107,378 0,07011 7,011
Total 1531,62 1 100

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Contoh Perhitungan (Stasiun Hujan Kedung Pingit):

FK: —_
YA
44,488
T 1531,62

=0,029

Berikut merupakan gambar

pengaruhnya untuk setiap stasiun hujan eksisting.
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Poligon Thiessen dengan masing-masing daerah
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Berikut merupakan contoh perhitungan hujan rerata maksimum daerah untuk tahun 1997:
d = (1249 x 0,029) + (887 x 0,037) + (1528 x 0,042) + (1259 x 0,014) + (1142 x

0,009) + (1028 x 0,017) + (1499,92 x 0,033) + (1333,94 x 0,017) + (888 x
0,034) + (1113 x 0,060) + (1294,47 x 0,011) + (1146,21 x 0,012) + (1564,47 X
0,036) + (1197,80 x 0,063) + (1127,23 x 0,071) + (1104,90 x 0,00044) +
(1104,64 x 0,003) + (1088,58 x 0,003) + (1221,60 x 0,00037) + ( 1142 x 0,001)
+ (1093 x 0,002) + (1282,86 x 0,023) + (838 x 0,051) + (1238 x 0,036) + (1098
x 0,019) + (1265 x 0,020) + (1360 x 0,056) + (985,37 x 0,032) + (1107,10 X
0,005) + (1267,79 x 0,009) + (1124,82 x 0,008) + (971,87 x 0,021) + (1070,30 X
0,026) + (1084,62 x 0,007) + (1002 x 0,005) + ( 1080,52 x 0,027) + ( 1111 x
0,004) + (1375,22 x 0,030) + (1151,12 x 0,009) + (1137,26 x 0,018) + (949,67 X
0,017) + (1224,38 x 0,070)

=1178,415 mm

Tabel 4.18
Rekapitulasi Hujan Rerata Daerah

Tahun CH. Thiessen
1997 1178,415
1998 2813,180
1999 1790,676
2000 2080,730
2001 1736,748
2002 1659,835
2003 1687,390
2004 1794,826
2005 1748,327
2006 1636,319
2007 1677,235
2008 1772,795
2009 1550,781
2010 2803,426
2011 1747,383
2012 1634,315
2013 3454,773
2014 1425,604
2015 1884,105
2016 2725,882

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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4.3. Analisa Kerapatan Jaringan Stasiun Penakar Hujan dengan Standart WMO
Berdasarkan standart yang telah ditetapkan oleh WMO, Sub DAS Widas yang

merupakan daerah tropis dengan ketentuan 100-250 km?/stasiun, dengan luas + 1531,62
km? hanya membutuhkan 15 stasiun hujan dengan membagi luas Sub DAS Widas dengan
ketentuan minimum standart WMO. Luas daaerah pengaruh didasarkan pada luasan
daerah pengaruh pada masing-masing stasiun hujan dengan menggunakan Polygon
Thiessen. Hasil analisa dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4.19
Analisa Kerapatan Stasiun Hujan Berdasarkan Standart WMO

2 R
Luas Daerah Luas Daerah (Km?) Per Satu Pos Hujan

Nama Pos Prosentase Kondisi Kondisi

No Hujan Pengarun Ideal Normal Kondisi Sulit
(Km?) (%) 100-250 300 - 1000 1000 - 5000
1 Kedung pingit 44,488 3,635 - - -
2 Kedung maron 55,969 4,573 - - -
3 Tempuran 64,489 5,269 - - -
4 Matokan 21,827 1,784 - - -
5 Bangle 14,508 1,185 - - -
6 Sumber kepuh 25,358 2,072 - - -
7 Tretes 50,368 4,116 - - -
8 Gondang 25,855 2,113 - - -
9 Rejoso 19,346 1,581 - - -
10 Nganjuk 52,042 4,252 - - -
11 Tunglur 92,39 7,549 - - -
12 Jati 16,923 1,383 - - -
13 Kacangan 18,142 1,482 - - -
14 Palu ombo 55,27 4,516 - - -
15 Sawahan 97,094 7,934 - - -
16 Klodan 108,159 8,838 Ideal - -
17 Sekar pudak 0,678 0,055 - - -
18 Gunung krikil 4,303 0,352 - - -
19 Ked. Lumbung 4,014 0,328 - - -
20 Smb.Padas 0,563 0,046 - - -
21 Logawe 1,594 0,130 - - -
22 Sumber sono 2,728 0,223 - - -
23 Lengkong 35,339 2,888 - - -
24 Kedung rejo 78,554 6,419 - - -
25 Baron 54,77 4,475 - - -
26 Kertosono 28,988 2,369 - - -
27 Warujayeng 31,398 2,566 - - -
28 Prambon 85,768 7,008 - - -

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Lanjutan Tabel 4.19
Analisa Kerapatan Stasiun Hujan Berdasarkan Standart WMO

2 .
LLuas Daerah Luas Daerah (Km?) Per Satu Pos Hujan

Nama Pos Prosentase Kondisi Kondisi

No Hujan Pengarun Ideal Normal Kondisi Sulit
(Km?) (%) 100-250 300 - 1000 1000 - 5000

29 Dingin 48,252 3,943 - - -

30 Prayungan 7,939 0,649 - - -

31 Ngasem 14,371 1,174 - - -

32 Sumber Kemiri 12,656 1,034 - - -

33 Sumber soko 32,368 2,645 - - -

34 Pace 39,88 3,259 - - -

35 Mlilir 10,687 0,873 - - -

36 Ngudikan 7,984 0,652 - - -

37 Ngrambek 40,892 3,341 - - -

38 Glatik 5,832 0,477 - - -

39 Kedungsuko 46,335 3,786 - - -

40 Patihan 13,706 1,120 - - -

41 Badong 27,07 2,212 - - -

42 Banaran 25,345 2,071 - - -

43 Genjeng 107,378 8,774 Ideal - -

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Berdasarkan dari hasil analisa, diketahui 2 stasiun hujan yang ada di Sub DAS Widas
berada pada kondisi ideal dan sisanya dapat dikatakan memiliki kondisi yang sangat ideal
dilihat dari luas daerah pengaruhnya. Selanjutnya, hasil dari analisa dengan standart WMO
ini akan digunakan sebagai acuan dalam analisa kerapatan stasiun hujan berdasarkan
metode Kagan — Rodda dan Kriging.

4.4. Rasionalisasi Jaringan Stasiun Hujan dengan Metode Kagan-Rodda
Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) Rasionalisasi adalah proses, cara,

perbuatan menjadikan bersifat rasional atau proses, cara, perbuatan merasionalkan (sesuatu
yang mungkin semula tidak rasional). Rasionalisasi Stasiun Hujan Kagan — Rodda pada
Sub DAS Widas berdasarkan data curah hujan kumulatif tahunan. Pada dasarnya cara ini
mempergunakan analisis relative yang mengaitkan kerapatan jaringan stasiun hujan dengan
kesalahan interpolasi dan kesalahan perataan (Interpolation error and averaging error).

Langkah — langkah dalam perhitungan metode Kagan — Rodda adalah sebagai berikut:
1. Menghitung nilai rata-rata hujan daerah dari Polygon Thiessen dengan persamaan (2-
29):



_38802,75

>0 =1940,137

2. Menghitung standar deviasi dengan persamaan (2-30):

= 563,010
3. Menghitung koefisien variasi dengan persamaan (2-31):

563,010

1940,137
=0,2902

Tabel 4.20
Koefisien Variasi Curah Hujan Rerata Daerah

No Tahun X (Xi - Xrerata)?
1 1997 1178,415 580220,361
2 1998 2813,180 762203,748
3 1999 1790,676 22338,580
4 2000 2080,730 19766,374
5 2001 1736,748 41367,251
6 2002 1659,835 78569,390
7 2003 1687,390 63881,484
8 2004 1794,826 21115,287
9 2005 1748,327 36791,279
10 2006 1636,319 92305,665
11 2007 1677,235 69117,431
12 2008 1772,795 28003,373
13 2009 1550,781 151598,087
14 2010 2803,426 745267,759
15 2011 1747,383 37154,227
16 2012 1634,315 93527,527
17 2013 3454,773 2294121,052
18 2014 1425,604 264744,438
19 2015 1884,105 3139,606
20 2016 2725,882 617394,740

Jumlah 38802,748 6022627,658

Rerata 1940,137

Sd 563,0101
Cv 0,2902

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018



4. Menghitung koefisien korelasi hujan kumulatif tahunan dengan persamaan (2-32):

XY Y X DY,
i=1 i=1 i=1

o) o {3

(20 . 69877751)-(34139 . 38746)

= = 0,5445
J ((20.. 63705655)-(34139%) )x( (20 . 83749848)-(387467))
Tabel 4.21
Koefisien Korelasi Hujan Kumulatif Tahunan
Kedung Maron Prambon
No  Tahun - - - - X*Y
Xi Xi? Yi Yi?
1 1997 887 786.769 1.360 1.849.600 1.206.320
2 1998 2.551 6.507.601 2.708 7.333.264 6.908.108
3 1999 1.617 2.614.689 2.432 5.914.624  3.932.544
4 2000 1.648 2.715.904 2.567 6.589.489 4.230.416
5 2001 1.727 2.982.529 1.262 1.592.644 2.179.474
6 2002 1.272 1.617.984 1.782 3.175.524 2.266.704
7 2003 1.150 1.322.500 2.703 7.306.209 3.108.450
8 2004 1.799 3.236.401 1.685 2.839.225 3.031.315
9 2005 1.841 3.389.281 1.530 2.340.900 2.816.730
10 2006 1.312 1.721.344 1.638 2.683.044 2.149.056
11 2007 1.348 1.817.104 1.589 2.524.921 2.141.972
12 2008 1.951 3.806.401 1.462 2.137.444 2.852.362
13 2009 1.374 1.887.876 1.501 2.253.001 2.062.374
14 2010 2.429 5.900.041 2.491 6.205.081 6.050.639
15 2011 1.490 2.220.100 1.490 2.220.100 2.220.100
16 2012 1414 1.999.396 1.373 1.885.129 1.941.422
17 2013 2.437 5.938.969 3.872 14.992.384  9.436.064
18 2014 1.227 1.505.529 1.274 1.623.076 1.563.198
19 2015 1.679 2.819.041 1.717 2.948.089 2.882.843
20 2016 2.986 8.916.196 2.310 5.336.100  6.897.660
Jumlah 34139 34.139 63.705.655 38.746 83.749.848
r 0,5445

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
Berikut adalah tabel rekapitulasi untuk korelasi antara satu stasiun dengan seluruh
stasiun yang ada di Sub DAS Widas.
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Tabel 4.22
Rekapitulasi Koefisien Korelasi Hujan Kumulatif Tahunan

No Stasiun Hujan Jarak (km) r

1 Kedung Pingit Kedung Maron 5,0751 0,913802
2 Kedung Pingit Tempuran 9,0202 0,878677
3 Kedung Pingit Matokan 2,3957 0,963727
4 Kedung Pingit Bangle 17,413 0,886634
5 Kedung Pingit Sumber Kepuh 17,599 0,870124
6 Kedung Pingit Tretes 11,286 0,793843
7 Kedung Pingit Gondang 5,8511 0,826613
8 Kedung Pingit Rejoso 1,6254 0,946375
9 Kedung Pingit Nganjuk 8,7715 0,867225
10 Kedung Pingit Tunglur 16,054 0,877802
11 Kedung Pingit Jati 15,496 0,757361
12 Kedung Pingit Kacangan 17,694 0,839581
13 Kedung Pingit Palu Ombo 23,429 0,883483
14 Kedung Pingit Sawahan 27,993 0,887743
15 Kedung Pingit Klodan 27,44 0,88867
16 Kedung Pingit Sekar Pudak 19,728 0,896722
17 Kedung Pingit Gunung Krikil 19,841 0,874476
18 Kedung Pingit  Kedung Lumbung 19,768 0,858875
19 Kedung Pingit Sumber Padas 19,849 0,868968
20 Kedung Pingit Logawe 19,32 0,869413
21 Kedung Pingit Sumber Sono 20,31 0,865162
22 Kedung Pingit Lengkong 19,218 0,89963
23 Kedung Pingit Kedungrejo 8,7913 0,826193
24 Kedung Pingit Baron 17,646 0,859022
25 Kedung Pingit Kertosono 25,279 0,836861
26 Kedung Pingit Warujayeng 18,925 0,85689
27 Kedung Pingit Prambon 27,51 0,704092
28 Kedung Pingit Dingin 23,901 0,849673
29 Kedung Pingit Prayungan 21,867 0,807513
30 Kedung Pingit Ngasem 23,659 0,805627
31 Kedung Pingit Sumber Kemiri 24,967 0,824466
32 Kedung Pingit Sumber Soko 10,136 0,680275
33 Kedung Pingit Pace 18,833 0,828682
34 Kedung Pingit Mlilir 17,306 0,856927
35 Kedung Pingit Ngudikan 8,8623 0,909179
36 Kedung Pingit Ngrambek 7,3423 0,852791
37 Kedung Pingit Glatik 9,4594 0,83992
38 Kedung Pingit Kedungsuko 17,943 0,881683
39 Kedung Pingit Patihan 15,77 0,800737
40 Kedung Pingit Badong 19,693 0,728515
41 Kedung Pingit Banaran 16,899 0,907209

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018



Lanjutan Tabel 4.22
Rekapitulasi Koefisien Korelasi Hujan Kumulatif Tahunan

No Stasiun Hujan Jarak (km) r

42 Kedung Pingit Genjeng 23,849 0,839962
43 Kedung Maron Tempuran 13,912 0,752695
44 Kedung Maron Matokan 7,3796 0,893103
45 Kedung Maron Bangle 21,984 0,73493
46 Kedung Maron Sumber Kepuh 22,325 0,712208
47 Kedung Maron Tretes 15,414 0,723036
48 Kedung Maron Gondang 10,384 0,748297
49 Kedung Maron Rejoso 4,8309 0,904676
50 Kedung Maron Nganjuk 7,7866 0,851953
51 Kedung Maron Tunglur 11,207 0,854557
52 Kedung Maron Jati 13,382 0,757232
53 Kedung Maron Kacangan 14,712 0,817572
54 Kedung Maron Palu Ombo 19,321 0,826288
55 Kedung Maron Sawahan 23,756 0,870495
56 Kedung Maron Klodan 24,025 0,802733
57 Kedung Maron Sekar Pudak 24,432 0,747161
58 Kedung Maron Gunung Kirikil 24,592 0,718984
59 Kedung Maron  Kedung Lumbung 24,307 0,677232
60 Kedung Maron Sumber Padas 24,494 0,736426
61 Kedung Maron Logawe 23,994 0,687386
62 Kedung Maron Sumber Sono 24,932 0,716007
63 Kedung Maron Lengkong 23,44 0,824914
64 Kedung Maron Kedungrejo 3,7162 0,884413
65 Kedung Maron Baron 20,202 0,779768
66 Kedung Maron Kertosono 28,645 0,698172
67 Kedung Maron Warujayeng 20,568 0,735365
68 Kedung Maron Prambon 27,964 0,544476
69 Kedung Maron Dingin 25,603 0,745486
70 Kedung Maron Prayungan 26,386 0,611467
71 Kedung Maron Ngasem 28,132 0,67028
72 Kedung Maron Sumber Kemiri 29,54 0,67298
73 Kedung Maron Sumber Soko 5,5943 0,689153
74 Kedung Maron Pace 17,366 0,799896
75 Kedung Maron Mlilir 14,592 0,810087
76 Kedung Maron Ngudikan 3,899 0,920188
77 Kedung Maron Ngrambek 10,671 0,714556
78 Kedung Maron Glatik 4,3942 0,930955
79 Kedung Maron Kedungsuko 18,237 0,787416
80 Kedung Maron Patihan 14,03 0,827412
81 Kedung Maron Badong 16,443 0,756926
82 Kedung Maron Banaran 16,364 0,85579

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Lanjutan Tabel 4.22
Rekapitulasi Koefisien Korelasi Hujan Kumulatif Tahunan

No Stasiun Hujan Jarak (km) r

83 Kedung Maron Genjeng 21,331 0,743282
84 Tempuran Matokan 7,2995 0,889572
85 Tempuran Bangle 13,28 0,849943
86 Tempuran Sumber Kepuh 12,681 0,831614
87 Tempuran Tretes 10,605 0,738458
88 Tempuran Gondang 7,6088 0,815564
89 Tempuran Rejoso 10,086 0,822738
90 Tempuran Nganjuk 16,582 0,734486
91 Tempuran Tunglur 25,052 0,851968
92 Tempuran Jati 23,327 0,627445
93 Tempuran Kacangan 26,019 0,723381
94 Tempuran Palu Ombo 32,287 0,847878
95 Tempuran Sawahan 36,885 0,762192
96 Tempuran Klodan 35,851 0,800008
97 Tempuran Sekar Pudak 14,639 0,854269
98 Tempuran Gunung Krikil 1451 0,836928
99 Tempuran Kedung Lumbung 15,43 0,842646
100 Tempuran Sumber Padas 15,034 0,839528
101 Tempuran Logawe 14,43 0,840488
102 Tempuran Sumber Sono 15,546 0,879739
103 Tempuran Lengkong 16,182 0,874836
104 Tempuran Kedungrejo 17,56 0,782763
105 Tempuran Baron 19,244 0,807294
106 Tempuran Kertosono 24,061 0,682494
107 Tempuran Warujayeng 22,007 0,761679
108 Tempuran Prambon 31,674 0,63779
109 Tempuran Dingin 26,321 0,763304
110 Tempuran Prayungan 17,382 0,797444
111 Tempuran Ngasem 19,194 0,810762
112 Tempuran Sumber Kemiri 19,999 0,807282
113 Tempuran Sumber Soko 19,156 0,582145
114 Tempuran Pace 25,898 0,821255
115 Tempuran Mlilir 25,469 0,76592
116 Tempuran Ngudikan 17,794 0,74148
117 Tempuran Ngrambek 10,807 0,772384
118 Tempuran Glatik 18,148 0,710076
119 Tempuran Kedungsuko 23,137 0,835517
120 Tempuran Patihan 23,292 0,739564
121 Tempuran Badong 28,13 0,678989
122 Tempuran Banaran 23,184 0,855848
123 Tempuran Genjeng 31,629 0,746687
124 Matokan Bangle 15,06 0,83246
125 Matokan Sumber Kepuh 15,214 0,832963

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018



Lanjutan Tabel 4.22
Rekapitulasi Koefisien Korelasi Hujan Kumulatif Tahunan

No Stasiun Hujan Jarak (km) r
126 Matokan Tretes 9,1343 0,812499
127 Matokan Gondang 3,656 0,837817
128 Matokan Rejoso 2,8634 0,931089
129 Matokan Nganjuk 9,447 0,847122
130 Matokan Tunglur 18,1 0,900665
131 Matokan Jati 16,254 0,775371
132 Matokan Kacangan 18,788 0,853567
133 Matokan Palu Ombo 24,997 0,905588
134 Matokan Sawahan 29,602 0,881238
135 Matokan Klodan 28,612 0,891568
136 Matokan Sekar Pudak 17,344 0,842632
137 Matokan Gunung Kirikil 17,452 0,81298
138 Matokan Kedung Lumbung 17,418 0,838553
139 Matokan Sumber Padas 17,476 0,814493
140 Matokan Logawe 16,942 0,831548
141 Matokan Sumber Sono 17,941 0,830888
142 Matokan Lengkong 16,963 0,873204
143 Matokan Kedungrejo 11,081 0,815376
144 Matokan Baron 16,123 0,805506
145 Matokan Kertosono 23,317 0,786675
146 Matokan Warujayeng 17,811 0,801999
147 Matokan Prambon 26,823 0,70522
148 Matokan Dingin 22,679 0,798
149 Matokan Prayungan 19,519 0,779957
150 Matokan Ngasem 21,32 0,75704
151 Matokan Sumber Kemiri 22,603 0,793417
152 Matokan Sumber Soko 12,106 0,665922
153 Matokan Pace 19,198 0,867531
154 Matokan Mlilir 18,285 0,882404
155 Matokan Ngudikan 11,049 0,885637
156 Matokan Ngrambek 5,8413 0,793856
157 Matokan Glatik 11,773 0,847154
158 Matokan Kedungsuko 17,5 0,872947
159 Matokan Patihan 16,349 0,821036
160 Matokan Badong 20,874 0,759546
161 Matokan Banaran 16,882 0,910817
162 Matokan Genjeng 24,617 0,862906
163 Bangle Sumber Kepuh 1,5334 0,962036
164 Bangle Tretes 6,9347 0,771718
165 Bangle Gondang 11,656 0,787856
166 Bangle Rejoso 17,168 0,837351
167 Bangle Nganjuk 19,362 0,71896
168 Bangle Tunglur 31,092 0,797866

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Lanjutan Tabel 4.22
Rekapitulasi Koefisien Korelasi Hujan Kumulatif Tahunan

No Stasiun Hujan Jarak (km) r

169 Bangle Jati 24,164 0,648242
170 Bangle Kacangan 27,624 0,713063
171 Bangle Palu Ombo 35,27 0,813237
172 Bangle Sawahan 39,751 0,746345
173 Bangle Klodan 36,581 0,854872
174 Bangle Sekar Pudak 2,74 0,949875
175 Bangle Gunung Krikil 3,1379 0,946203
176 Bangle Kedung Lumbung 2,36 0,926917
177 Bangle Sumber Padas 2,58 0,937958
178 Bangle Logawe 2,207 0,954355
179 Bangle Sumber Sono 2,9685 0,939543
180 Bangle Lengkong 3,2611 0,910622
181 Bangle Kedungrejo 25,451 0,734448
182 Bangle Baron 11,265 0,789579
183 Bangle Kertosono 11,599 0,792391
184 Bangle Warujayeng 15,149 0,856724
185 Bangle Prambon 24,385 0,825768
186 Bangle Dingin 17,473 0,933849
187 Bangle Prayungan 4,4618 0,895706
188 Bangle Ngasem 6,2787 0,929706
189 Bangle Sumber Kemiri 7,5632 0,936282
190 Bangle Sumber Soko 25,312 0,726895
191 Bangle Pace 24,554 0,771488
192 Bangle Mlilir 26,708 0,733417
193 Bangle Ngudikan 25,058 0,806276
194 Bangle Ngrambek 11,995 0,853586
195 Bangle Glatik 26,209 0,655589
196 Bangle Kedungsuko 19,153 0,916009
197 Bangle Patihan 23,456 0,72474
198 Bangle Badong 29,777 0,637711
199 Bangle Banaran 21,019 0,868788
200 Bangle Genjeng 30,967 0,816509
201 Sumber Kepuh Tretes 7,7405 0,754151
202 Sumber Kepuh Gondang 11,983 0,74703
203 Sumber Kepuh Rejoso 17,495 0,821415
204 Sumber Kepuh Nganjuk 20,204 0,721838
205 Sumber Kepuh Tunglur 31,777 0,751049
206 Sumber Kepuh Jati 25,257 0,641084
207 Sumber Kepuh Kacangan 28,691 0,695146
208 Sumber Kepuh Palu Ombo 36,277 0,792633
209 Sumber Kepuh Sawahan 40,791 0,704504
210 Sumber Kepuh Klodan 37,773 0,822262
211 Sumber Kepuh Sekar Pudak 2,1333 0,933449

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018



Lanjutan Tabel 4.22
Rekapitulasi Koefisien Korelasi Hujan Kumulatif Tahunan

No Stasiun Hujan Jarak (km) r

212 Sumber Kepuh Gunung Krikil 2,2732 0,925666
213 Sumber Kepuh  Kedung Lumbung 2,7628 0,927056
214 Sumber Kepuh Sumber Padas 2,3787 0,912727
215 Sumber Kepuh Logawe 1,7883 0,946601
216 Sumber Kepuh Sumber Sono 2,8864 0,934859
217 Sumber Kepuh Lengkong 4,6159 0,872387
218 Sumber Kepuh Kedungrejo 25,869 0,733297
219 Sumber Kepuh Baron 12,763 0,773582
220 Sumber Kepuh Kertosono 12,894 0,824855
221 Sumber Kepuh Warujayeng 16,636 0,871637
222 Sumber Kepuh Prambon 25,913 0,748454
223 Sumber Kepuh Dingin 19,006 0,878056
224 Sumber Kepuh Prayungan 4,7027 0,873082
225 Sumber Kepuh Ngasem 6,5235 0,872344
226 Sumber Kepuh Sumber Kemiri 7,5055 0,910349
227 Sumber Kepuh Sumber Soko 25,922 0,582849
228 Sumber Kepuh Pace 25,815 0,788315
229 Sumber Kepuh Mlilir 27,796 0,66606
230 Sumber Kepuh Ngudikan 25,543 0,760974
231 Sumber Kepuh Ngrambek 12,701 0,86337
232 Sumber Kepuh Glatik 26,616 0,599152
233 Sumber Kepuh Kedungsuko 20,531 0,899145
234 Sumber Kepuh Patihan 24,595 0,698481
235 Sumber Kepuh Badong 30,858 0,570144
236 Sumber Kepuh Banaran 22,301 0,84026
237 Sumber Kepuh Genjeng 32,227 0,798089
238 Tretes Gondang 5,4793 0,661167
239 Tretes Rejoso 10,711 0,841759
240 Tretes Nganjuk 12,468 0,78859
241 Tretes Tunglur 24,159 0,851296
242 Tretes Jati 17,687 0,780238
243 Tretes Kacangan 21,066 0,678703
244 Tretes Palu Ombo 28,578 0,817783
245 Tretes Sawahan 33,117 0,751504
246 Tretes Klodan 30,365 0,736778
247 Tretes Sekar Pudak 9,6263 0,769822
248 Tretes Gunung Krikil 9,9351 0,746942
249 Tretes Kedung Lumbung 9,1125 0,805667
250 Tretes Sumber Padas 9,5141 0,772103
251 Tretes Logawe 9,1164 0,745187
252 Tretes Sumber Sono 9,8812 0,753541
253 Tretes Lengkong 8,0271 0,883013
254 Tretes Kedungrejo 18,733 0,586931

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Lanjutan Tabel 4.22
Rekapitulasi Koefisien Korelasi Hujan Kumulatif Tahunan

No Stasiun Hujan Jarak (km) r
255 Tretes Baron 8,6831 0,775799
256 Tretes Kertosono 14,309 0,611261
257 Tretes Warujayeng 11,785 0,729241
258 Tretes Prambon 21,582 0,8175
259 Tretes Dingin 15,782 0,729096
260 Tretes Prayungan 11,121 0,804713
261 Tretes Ngasem 12,8 0,779436
262 Tretes Sumber Kemiri 14,31 0,821622
263 Tretes Sumber Soko 18,408 0,637064
264 Tretes Pace 18,706 0,739763
265 Tretes Mlilir 20,206 0,749437
266 Tretes Ngudikan 18,259 0,803866
267 Tretes Ngrambek 5,0733 0,683175
268 Tretes Glatik 19,501 0,746136
269 Tretes Kedungsuko 14,197 0,863169
270 Tretes Patihan 17,12 0,775725
271 Tretes Badong 23,25 0,75753
272 Tretes Banaran 15,338 0,818054
273 Tretes Genjeng 25,057 0,874881
274 Gondang Rejoso 5,5197 0,839693
275 Gondang Nganjuk 9,7198 0,744884
276 Gondang Tunglur 20,2 0,741789
277 Gondang Jati 16,171 0,584642
278 Gondang Kacangan 19,153 0,734013
279 Gondang Palu Ombo 26,046 0,805929
280 Gondang Sawahan 30,671 0,884378
281 Gondang Klodan 28,918 0,861617
282 Gondang Sekar Pudak 14,085 0,784485
283 Gondang Gunung Krikil 14,252 0,756861
284 Gondang Kedung Lumbung 13,995 0,746437
285 Gondang Sumber Padas 14,15 0,748151
286 Gondang Logawe 13,647 0,774985
287 Gondang Sumber Sono 14,592 0,765948
288 Gondang Lengkong 13,367 0,73688
289 Gondang Kedungrejo 13,894 0,686483
290 Gondang Baron 12,853 0,726668
291 Gondang Kertosono 19,688 0,58166
292 Gondang Warujayeng 14,981 0,703277
293 Gondang Prambon 24,4 0,642594
294 Gondang Dingin 19,661 0,730752
295 Gondang Prayungan 16,086 0,706574
296 Gondang Ngasem 17,859 0,734581
297 Gondang Sumber Kemiri 19,219 0,719771

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018



Lanjutan Tabel 4.22
Rekapitulasi Koefisien Korelasi Hujan Kumulatif Tahunan

No Stasiun Hujan Jarak (km) r
298 Gondang Sumber Soko 14,216 0,663737
299 Gondang Pace 18,403 0,743366
300 Gondang Mlilir 18,48 0,792694
301 Gondang Ngudikan 13,619 0,751239
302 Gondang Ngrambek 3,2172 0,721487
303 Gondang Glatik 14,637 0,665379
304 Gondang Kedungsuko 15,571 0,789299
305 Gondang Patihan 15,984 0,728368
306 Gondang Badong 21,329 0,67879
307 Gondang Banaran 15,59 0,8099
308 Gondang Genjeng 24,321 0,746392
309 Rejoso Nganjuk 7,1783 0,906917
310 Rejoso Tunglur 15,251 0,907024
311 Rejoso Jati 13,937 0,80018
312 Rejoso Kacangan 16,237 0,836693
313 Rejoso Palu Ombo 22,209 0,910493
314 Rejoso Sawahan 26,802 0,934038
315 Rejoso Klodan 26,023 0,838798
316 Rejoso Sekar Pudak 19,602 0,859166
317 Rejoso Gunung Krikil 19,761 0,83082
318 Rejoso Kedung Lumbung 19,5 0,824001
319 Rejoso Sumber Padas 19,669 0,836967
320 Rejoso Logawe 19,166 0,801628
321 Rejoso Sumber Sono 20,11 0,834054
322 Rejoso Lengkong 18,729 0,895942
323 Rejoso Kedungrejo 8,4348 0,756785
324 Rejoso Baron 16,458 0,862419
325 Rejoso Kertosono 24,389 0,725747
326 Rejoso Warujayeng 17,53 0,843815
327 Rejoso Prambon 25,967 0,756253
328 Rejoso Dingin 22,536 0,815426
329 Rejoso Prayungan 21,585 0,776869
330 Rejoso Ngasem 23,344 0,809205
331 Rejoso Sumber Kemiri 24,729 0,811937
332 Rejoso Sumber Soko 9,2492 0,705486
333 Rejoso Pace 17,219 0,834703
334 Rejoso Mlilir 15,81 0,890271
335 Rejoso Ngudikan 8,2855 0,904364
336 Rejoso Ngrambek 6,3031 0,747359
337 Rejoso Glatik 9,1619 0,866071
338 Rejoso Kedungsuko 16,364 0,903965
339 Rejoso Patihan 14,179 0,832532
340 Rejoso Badong 18,272 0,779573

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Lanjutan Tabel 4.22
Rekapitulasi Koefisien Korelasi Hujan Kumulatif Tahunan

No Stasiun Hujan Jarak (km) r
341 Rejoso Banaran 15,277 0,935525
342 Rejoso Genjeng 22,303 0,885806
343 Nganjuk Tunglur 12,019 0,890709
344 Nganjuk Jati 6,81 0,907389
345 Nganjuk Kacangan 9,4801 0,907044
346 Nganjuk Palu Ombo 16,395 0,906766
347 Nganjuk Sawahan 21,008 0,902838
348 Nganjuk Klodan 19,299 0,834783
349 Nganjuk Sekar Pudak 22,08 0,798918
350 Nganjuk Gunung Krikil 22,401 0,762443
351 Nganjuk Kedung Lumbung 21,417 0,758654
352 Nganjuk Sumber Padas 21,928 0,764
353 Nganjuk Logawe 21,562 0,725366
354 Nganjuk Sumber Sono 22,262 0,745379
355 Nganjuk Lengkong 19,764 0,837341
356 Nganjuk Kedungrejo 9,0156 0,737938
357 Nganjuk Baron 13,992 0,91618
358 Nganjuk Kertosono 23,077 0,67192
359 Nganjuk Warujayeng 13,438 0,828014
360 Nganjuk Prambon 20,197 0,669055
361 Nganjuk Dingin 18,367 0,750218
362 Nganjuk Prayungan 23,307 0,71456
363 Nganjuk Ngasem 24,83 0,726545
364 Nganjuk Sumber Kemiri 26,473 0,733814
365 Nganjuk Sumber Soko 6,995 0,663252
366 Nganjuk Pace 10,098 0,868924
367 Nganjuk Mlilir 8,8883 0,884041
368 Nganjuk Ngudikan 7,9897 0,865217
369 Nganjuk Ngrambek 7,6106 0,77765
370 Nganjuk Glatik 9,7107 0,83561
371 Nganjuk Kedungsuko 10,492 0,835739
372 Nganjuk Patihan 7,0007 0,864929
373 Nganjuk Badong 11,635 0,783693
374 Nganjuk Banaran 8,6155 0,861099
375 Nganjuk Genjeng 15,181 0,87623
376 Tunglur Jati 11,374 0,855335
377 Tunglur Kacangan 9,642 0,834901
378 Tunglur Palu Ombo 9,5138 0,949848
379 Tunglur Sawahan 13,338 0,87747
380 Tunglur Klodan 15,581 0,839006
381 Tunglur Sekar Pudak 33,758 0,819657
382 Tunglur Gunung Krikil 34,028 0,791049
383 Tunglur Kedung Lumbung 33,246 0,809293

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018



Lanjutan Tabel 4.22
Rekapitulasi Koefisien Korelasi Hujan Kumulatif Tahunan

No Stasiun Hujan Jarak (km) r
384 Tunglur Sumber Padas 33,672 0,81594
385 Tunglur Logawe 33,26 0,761558
386 Tunglur Sumber Sono 34,039 0,807173
387 Tunglur Lengkong 31,734 0,935312
388 Tunglur Kedungrejo 7,8391 0,77037
389 Tunglur Baron 25,656 0,850055
390 Tunglur Kertosono 34,857 0,675548
391 Tunglur Warujayeng 24,269 0,802227
392 Tunglur Prambon 28,189 0,778595
393 Tunglur Dingin 28,714 0,840186
394 Tunglur Prayungan 35,195 0,786099
395 Tunglur Ngasem 36,771 0,829453
396 Tunglur Sumber Kemiri 38,379 0,828792
397 Tunglur Sumber Soko 6,0158 0,7833
398 Tunglur Pace 15,318 0,87792
399 Tunglur Mlilir 10,363 0,901134
400 Tunglur Ngudikan 7,3131 0,904238
401 Tunglur Ngrambek 19,1 0,734229
402 Tunglur Glatik 7,5064 0,901668
403 Tunglur Kedungsuko 19,788 0,897665
404 Tunglur Patihan 12,617 0,893374
405 Tunglur Badong 90,8837 0,844104
406 Tunglur Banaran 16,738 0,922661
407 Tunglur Genjeng 15,631 0,910323
408 Jati Kacangan 3,5084 0,924757
409 Jati Palu Ombo 11,302 0,89199
410 Jati Sawahan 15,639 0,768951
411 Jati Klodan 12,806 0,744769
412 Jati Sekar Pudak 26,894 0,736944
413 Jati Gunung Krikil 27,298 0,701787
414 Jati Kedung Lumbung 25,915 0,732778
415 Jati Sumber Padas 26,614 0,734433
416 Jati Logawe 26,353 0,676225
417 Jati Sumber Sono 26,861 0,691307
418 Jati Lengkong 23,786 0,785543
419 Jati Kedungrejo 12,92 0,643092
420 Jati Baron 15,884 0,821146
421 Jati Kertosono 24,947 0,602449
422 Jati Warujayeng 13,614 0,696532
423 Jati Prambon 16,879 0,696936
424 Jati Dingin 17,62 0,664036
425 Jati Prayungan 27,566 0,70846
426 Jati Ngasem 28,844 0,708408

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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No Stasiun Hujan Jarak (km) r

427 Jati Sumber Kemiri 30,592 0,737789
428 Jati Sumber Soko 9,6547 0,637952
429 Jati Pace 4,3035 0,876724
430 Jati Mlilir 2,5461 0,878171
431 Jati Ngudikan 11,703 0,783722
432 Jati Ngrambek 13,53 0,694631
433 Jati Glatik 13,355 0,779229
434 Jati Kedungsuko 8,6275 0,825637
435 Jati Patihan 1,2549 0,880571
436 Jati Badong 5,6165 0,807689
437 Jati Banaran 5,4623 0,830053
438 Jati Genjeng 8,3728 0,874876
439 Kacangan Palu Ombo 7,7996 0,91135
440 Kacangan Sawahan 12,143 0,828421
441 Kacangan Klodan 9,832 0,838445
442 Kacangan Sekar Pudak 30,359 0,799294
443 Kacangan Gunung Krikil 30,755 0,762161
444 Kacangan Kedung Lumbung 29,403 0,766049
445 Kacangan Sumber Padas 30,09 0,771225
446 Kacangan Logawe 29,819 0,759246
447 Kacangan Sumber Sono 30,344 0,745736
448 Kacangan Lengkong 27,291 0,778233
449 Kacangan Kedungrejo 13,35 0,76777
450 Kacangan Baron 19,326 0,833349
451 Kacangan Kertosono 28,319 0,660639
452 Kacangan Warujayeng 16,864 0,71888
453 Kacangan Prambon 18,869 0,660265
454 Kacangan Dingin 20,559 0,717449
455 Kacangan Prayungan 31,068 0,706449
456 Kacangan Ngasem 32,352 0,719257
457 Kacangan Sumber Kemiri 34,099 0,724323
458 Kacangan Sumber Soko 9,9412 0,669225
459 Kacangan Pace 6,0064 0,931368
460 Kacangan Mlilir 1,0527 0,934163
461 Kacangan Ngudikan 12,177 0,806271
462 Kacangan Ngrambek 16,714 0,755523
463 Kacangan Glatik 13,603 0,799735
464 Kacangan Kedungsuko 11,663 0,813769
465 Kacangan Patihan 4,4928 0,894818
466 Kacangan Badong 2,1961 0,805318
467 Kacangan Banaran 8,4759 0,878977
468 Kacangan Genjeng 6,7546 0,829183
469 Palu Ombo Sawahan 4,6269 0,886784

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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No Stasiun Hujan Jarak (km) r

470 Palu Ombo Klodan 6,4836 0,86933
471 Palu Ombo Sekar Pudak 38,009 0,882086
472 Palu Ombo Gunung Krikil 38,387 0,850812
473 Palu Ombo Kedung Lumbung 37,113 0,87179
474 Palu Ombo Sumber Padas 37,767 0,866275
475 Palu Ombo Logawe 37,473 0,834749
476 Palu Ombo Sumber Sono 38,039 0,853685
477 Palu Ombo Lengkong 35,056 0,906933
478 Palu Ombo Kedungrejo 16,65 0,757041
479 Palu Ombo Baron 27,094 0,844517
480 Palu Ombo Kertosono 36,006 0,676426
481 Palu Ombo Warujayeng 24,464 0,774228
482 Palu Ombo Prambon 24,86 0,764143
483 Palu Ombo Dingin 27,768 0,816938
484 Palu Ombo Prayungan 38,816 0,829707
485 Palu Ombo Ngasem 40,128 0,863413
486 Palu Ombo Sumber Kemiri 41,868 0,86754
487 Palu Ombo Sumber Soko 13,743 0,734332
488 Palu Ombo Pace 12,953 0,951671
489 Palu Ombo Mlilir 8,8157 0,941272
490 Palu Ombo Ngudikan 15,77 0,869033
491 Palu Ombo Ngrambek 23,96 0,778401
492 Palu Ombo Glatik 16,534 0,847051
493 Palu Ombo Kedungsuko 19,137 0,910176
494 Palu Ombo Patihan 12,27 0,950545
495 Palu Ombo Badong 5,8774 0,868373
496 Palu Ombo Banaran 16,028 0,957707
497 Palu Ombo Genjeng 9,3077 0,925542
498 Sawahan Klodan 6,4107 0,900803
499 Sawahan Sekar Pudak 42,488 0,766564
500 Sawahan Gunung Krikil 42,878 0,725014
501 Sawahan Kedung Lumbung 41,546 0,725583
502 Sawahan Sumber Padas 42 227 0,734159
503 Sawahan Logawe 41,949 0,71632
504 Sawahan Sumber Sono 42,485 0,724897
505 Sawahan Lengkong 39,42 0,79769
506 Sawahan Kedungrejo 20,889 0,735799
507 Sawahan Baron 31,197 0,802407
508 Sawahan Kertosono 39,926 0,676708
509 Sawahan Warujayeng 28,332 0,750166
510 Sawahan Prambon 27,528 0,678373
511 Sawahan Dingin 31,236 0,758376
512 Sawahan Prayungan 43,205 0,700192

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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513 Sawahan Ngasem 44,468 0,723077
514 Sawahan Sumber Kemiri 46,222 0,711382
515 Sawahan Sumber Soko 18,162 0,715497
516 Sawahan Pace 16,638 0,781354
517 Sawahan Mililir 13,101 0,889769
518 Sawahan Ngudikan 20,094 0,910976
519 Sawahan Ngrambek 28,554 0,725154
520 Sawahan Glatik 20,693 0,852455
521 Sawahan Kedungsuko 22,951 0,838944
522 Sawahan Patihan 16,498 0,824315
523 Sawahan Badong 10,042 0,764208
524 Sawahan Banaran 19,965 0,847761
525 Sawahan Genjeng 11,675 0,847485
526 Klodan Sekar Pudak 39,274 0,840555
527 Klodan Gunung Krikil 39,714 0,810191
528 Klodan Kedung Lumbung 38,142 0,837142
529 Klodan Sumber Padas 38,931 0,798965
530 Klodan Logawe 38,729 0,853106
531 Klodan Sumber Sono 39,127 0,810469
532 Klodan Lengkong 35,79 0,822174
533 Klodan Kedungrejo 21,931 0,795183
534 Klodan Baron 26,984 0,772641
535 Klodan Kertosono 35,218 0,804986
536 Klodan Warujayeng 23,713 0,782744
537 Klodan Prambon 21,57 0,717105
538 Klodan Dingin 25,969 0,839172
539 Klodan Prayungan 39,616 0,805223
540 Klodan Ngasem 40,703 0,770667
541 Klodan Sumber Kemiri 42 484 0,802127
542 Klodan Sumber Soko 18,697 0,712241
543 Klodan Pace 12,214 0,823047
544 Klodan Mlilir 10,439 0,838776
545 Klodan Ngudikan 20,896 0,874929
546 Klodan Ngrambek 26,335 0,875095
547 Klodan Glatik 21,963 0,745584
548 Klodan Kedungsuko 18,394 0,85754
549 Klodan Patihan 13,249 0,804089
550 Klodan Badong 7,7503 0,688136
551 Klodan Banaran 15,776 0,818397
552 Klodan Genjeng 6,1332 0,860651
553 Sekar Pudak Gunung Krikil 0,56202 0,996021
554 Sekar Pudak Kedung Lumbung 1,7349 0,97125
555 Sekar Pudak Sumber Padas 0,67329 0,989738

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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556 Sekar Pudak Logawe 0,54491 0,982269
557 Sekar Pudak Sumber Sono 1,0666 0,961812
558 Sekar Pudak Lengkong 4,4548 0,917701
559 Sekar Pudak Kedungrejo 27,958 0,725827
560 Sekar Pudak Baron 13,538 0,83151
561 Sekar Pudak Kertosono 12,14 0,740529
562 Sekar Pudak Warujayeng 17,441 0,824637
563 Sekar Pudak Prambon 26,371 0,782517
564 Sekar Pudak Dingin 19,289 0,894059
565 Sekar Pudak Prayungan 2,7793 0,920826
566 Sekar Pudak Ngasem 4,6001 0,9549
567 Sekar Pudak Sumber Kemiri 5,4088 0,951445
568 Sekar Pudak Sumber Soko 27,94 0,6833
569 Sekar Pudak Pace 27,208 0,85791
570 Sekar Pudak Mlilir 29,439 0,807742
571 Sekar Pudak Ngudikan 27,611 0,800217
572 Sekar Pudak Ngrambek 14,66 0,883424
573 Sekar Pudak Glatik 28,709 0,701894
574 Sekar Pudak Kedungsuko 21,688 0,888462
575 Sekar Pudak Patihan 26,175 0,810107
576 Sekar Pudak Badong 32,509 0,734642
577 Sekar Pudak Banaran 23,66 0,92103
578 Sekar Pudak Genjeng 33,618 0,863098
579 Gunung Krikil ~ Kedung Lumbung  2,2909 0,964802
580 Gunung Krikil Sumber Padas 1,216 0,987895
581 Gunung Krikil Logawe 1,0466 0,979886
582 Gunung Krikil Sumber Sono 1,5279 0,956559
583 Gunung Krikil Lengkong 5,0165 0,902649
584 Gunung Krikil Kedungrejo 28,141 0,692993
585 Gunung Krikil Baron 14,072 0,802414
586 Gunung Krikil Kertosono 12,659 0,719257
587 Gunung Krikil Warujayeng 17,975 0,80669
588 Gunung Krikil Prambon 26,928 0,764504
589 Gunung Krikil Dingin 19,85 0,884618
590 Gunung Krikil Prayungan 3,228 0,910282
591 Gunung Krikil Ngasem 4,8533 0,950878
592 Gunung Krikil Sumber Kemiri 5,4897 0,946034
593 Gunung Krikil Sumber Soko 28,186 0,673893
594 Gunung Krikil Pace 27,669 0,825474
595 Gunung Krikil Mlilir 29,843 0,779258
596 Gunung Krikil Ngudikan 27,816 0,766132
597 Gunung Krikil Ngrambek 14,939 0,87005
598 Gunung Krikil Glatik 28,888 0,669319

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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599 Gunung Krikil Kedungsuko 22,185 0,857962
600 Gunung Krikil Patihan 26,594 0,772678
601 Gunung Kirikil Badong 32,91 0,712519
602 Gunung Krikil Banaran 24,126 0,89912
603 Gunung Krikil Genjeng 34,081 0,842636
604 Kedung Lumbung Sumber Padas 1,0804 0,961166
605 Kedung Lumbung Logawe 1,4264 0,97478
606 Kedung Lumbung Sumber Sono 1,0216 0,967766
607 Kedung Lumbung Lengkong 2,7799 0,90567
608 Kedung Lumbung Kedungrejo 27,747 0,678391
609 Kedung Lumbung Baron 12,035 0,807268
610 Kedung Lumbung Kertosono 10,462 0,761307
611 Kedung Lumbung Warujayeng 15,929 0,812736
612 Kedung Lumbung Prambon 24,719 0,809441
613 Kedung Lumbung Dingin 17,605 0,852461
614 Kedung Lumbung Prayungan 2,1018 0,971459
615 Kedung Lumbung Ngasem 3,9226 0,931758
616 Kedung Lumbung  Sumber Kemiri 5,2339 0,972398
617 Kedung Lumbung Sumber Soko 27,52 0,601155
618 Kedung Lumbung Pace 26,011 0,850916
619 Kedung Lumbung Mlilir 28,46 0,775911
620 Kedung Lumbung Ngudikan 27,329 0,747799
621 Kedung Lumbung Ngrambek 14,185 0,890507
622 Kedung Lumbung Glatik 28,508 0,635835
623 Kedung Lumbung Kedungsuko 20,343 0,892028
624 Kedung Lumbung Patihan 25,141 0,783671
625 Kedung Lumbung Badong 31,53 0,672254
626 Kedung Lumbung Banaran 22,446 0,881234
627 Kedung Lumbung Genjeng 32,405 0,897158
628 Sumber Padas Logawe 0,60449 0,967039
629 Sumber Padas Sumber Sono 0,51229 0,957228
630 Sumber Padas Lengkong 3,8415 0,920814
631 Sumber Padas Kedungrejo 27,989 0,715841
632 Sumber Padas Baron 13,019 0,811879
633 Sumber Padas Kertosono 11,468 0,701272
634 Sumber Padas Warujayeng 16,92 0,786636
635 Sumber Padas Prambon 25,778 0,783938
636 Sumber Padas Dingin 18,675 0,879352
637 Sumber Padas Prayungan 2,3674 0,922603
638 Sumber Padas Ngasem 4,1602 0,970451
639 Sumber Padas Sumber Kemiri 5,1526 0,960188
640 Sumber Padas Sumber Soko 27,888 0,682078
641 Sumber Padas Pace 26,834 0,843537

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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642 Sumber Padas Mlilir 29,16 0,783956
643 Sumber Padas Ngudikan 27,614 0,790041
644 Sumber Padas Ngrambek 14,575 0,859801
645 Sumber Padas Glatik 28,744 0,706169
646 Sumber Padas Kedungsuko 21,247 0,88726
647 Sumber Padas Patihan 25,871 0,809843
648 Sumber Padas Badong 32,23 0,744371
649 Sumber Padas Banaran 23,278 0,917296
650 Sumber Padas Genjeng 33,239 0,849295
651 Logawe Sumber Sono 1,1166 0,947055
652 Logawe Lengkong 4,0258 0,874769
653 Logawe Kedungrejo 27,505 0,699972
654 Logawe Baron 13,026 0,762595
655 Logawe Kertosono 11,888 0,765542
656 Logawe Warujayeng 16,929 0,789675
657 Logawe Prambon 25,903 0,773778
658 Logawe Dingin 18,842 0,878463
659 Logawe Prayungan 2,9702 0,921544
660 Logawe Ngasem 4,7642 0,924779
661 Logawe Sumber Kemiri 5,7213 0,938502
662 Logawe Sumber Soko 27,453 0,638042
663 Logawe Pace 26,664 0,823152
664 Logawe Mlilir 28,898 0,759721
665 Logawe Ngudikan 27,146 0,757425
666 Logawe Ngrambek 14,16 0,888666
667 Logawe Glatik 28,258 0,627804
668 Logawe Kedungsuko 21,151 0,862809
669 Logawe Patihan 25,631 0,757412
670 Logawe Badong 31,967 0,677967
671 Logawe Banaran 23,116 0,87316
672 Logawe Genjeng 33,074 0,834073
673 Sumber Sono Lengkong 3,7744 0,902725
674 Sumber Sono Kedungrejo 28,413 0,732619
675 Sumber Sono Baron 13,055 0,841985
676 Sumber Sono Kertosono 11,14 0,726238
677 Sumber Sono Warujayeng 16,949 0,824196
678 Sumber Sono Prambon 25,701 0,759532
679 Sumber Sono Dingin 18,567 0,845903
680 Sumber Sono Prayungan 1,8599 0,948695
681 Sumber Sono Ngasem 3,6479 0,933443
682 Sumber Sono Sumber Kemiri 4,6705 0,959448
683 Sumber Sono Sumber Soko 28,275 0,605315
684 Sumber Sono Pace 27,007 0,841179

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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685 Sumber Sono Mlilir 29,407 0,741911
686 Sumber Sono Ngudikan 28,026 0,745332
687 Sumber Sono Ngrambek 14,95 0,862392
688 Sumber Sono Glatik 29,169 0,639206
689 Sumber Sono Kedungsuko 21,359 0,897285
690 Sumber Sono Patihan 26,101 0,760103
691 Sumber Sono Badong 32,478 0,616971
692 Sumber Sono Banaran 23,444 0,881969
693 Sumber Sono Genjeng 33,405 0,848281
694 Lengkong Kedungrejo 26,718 0,802148
695 Lengkong Baron 9,3431 0,870263
696 Lengkong Kertosono 8,3382 0,746106
697 Lengkong Warujayeng 13,219 0,866412
698 Lengkong Prambon 21,939 0,826719
699 Lengkong Dingin 14,836 0,90638
700 Lengkong Prayungan 3,8273 0,87905
701 Lengkong Ngasem 5,0956 0,919608
702 Lengkong Sumber Kemiri 6,8136 0,928237
703 Lengkong Sumber Soko 26,176 0,748854
704 Lengkong Pace 23,604 0,868659
705 Lengkong Mlilir 26,32 0,812465
706 Lengkong Ngudikan 26,194 0,870394
707 Lengkong Ngrambek 12,94 0,838471
708 Lengkong Glatik 27,49 0,82523
709 Lengkong Kedungsuko 17,786 0,932196
710 Lengkong Patihan 22,943 0,858654
711 Lengkong Badong 29,381 0,781278
712 Lengkong Banaran 20,033 0,931648
713 Lengkong Genjeng 29,968 0,879493
714 Kedungrejo Baron 22,615 0,736952
715 Kedungrejo Kertosono 31,4 0,738196
716 Kedungrejo Warujayeng 22,428 0,71567
717 Kedungrejo Prambon 28,858 0,477609
718 Kedungrejo Dingin 27,38 0,734317
719 Kedungrejo Prayungan 29,806 0,615951
720 Kedungrejo Ngasem 31,521 0,649455
721 Kedungrejo Sumber Kemiri 32,98 0,661348
722 Kedungrejo Sumber Soko 3,4093 0,576325
723 Kedungrejo Pace 17,181 0,828941
724 Kedungrejo Mlilir 13,493 0,667776
725 Kedungrejo Ngudikan 1,2169 0,809963
726 Kedungrejo Ngrambek 13,798 0,783278
727 Kedungrejo Glatik 0,7749 0,802538

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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728 Kedungrejo Kedungsuko 19,31 0,755582
729 Kedungrejo Patihan 13,835 0,782891
730 Kedungrejo Badong 14,728 0,60645
731 Kedungrejo Banaran 16,948 0,776235
732 Kedungrejo Genjeng 20,105 0,614318
733 Baron Kertosono 9,2141 0,679197
734 Baron Warujayeng 3,9032 0,89029
735 Baron Prambon 13,325 0,714661
736 Baron Dingin 7,0998 0,77072
737 Baron Prayungan 13,065 0,811617
738 Baron Ngasem 13,888 0,788573
739 Baron Sumber Kemiri 15,669 0,80242
740 Baron Sumber Soko 20,984 0,606631
741 Baron Pace 14,793 0,826205
742 Baron Mlilir 18,29 0,78715
743 Baron Ngudikan 21,75 0,783213
744 Baron Ngrambek 10,334 0,815495
745 Baron Glatik 23,367 0,721203
746 Baron Kedungsuko 8,6459 0,868841
747 Baron Patihan 14,834 0,78207
748 Baron Badong 21,242 0,646876
749 Baron Banaran 11,285 0,834114
750 Baron Genjeng 20,995 0,82319
751 Kertosono Warujayeng 11,595 0,840621
752 Kertosono Prambon 17,098 0,590581
753 Kertosono Dingin 10,072 0,756532
754 Kertosono Prayungan 9,8457 0,721152
755 Kertosono Ngasem 9,3246 0,621483
756 Kertosono Sumber Kemiri 10,668 0,716723
757 Kertosono Sumber Soko 30,036 0,420226
758 Kertosono Pace 23,302 0,656908
759 Kertosono Mlilir 27,271 0,598484
760 Kertosono Ngudikan 30,625 0,719399
761 Kertosono Ngrambek 18,095 0,866499
762 Kertosono Glatik 32,167 0,565197
763 Kertosono Kedungsuko 16,98 0,776363
764 Kertosono Patihan 23,838 0,574158
765 Kertosono Badong 30,129 0,398935
766 Kertosono Banaran 19,992 0,653874
767 Kertosono Genjeng 29,097 0,688204
768 Warujayeng Prambon 9,7986 0,749921
769 Warujayeng Dingin 5,043 0,868795
770 Warujayeng Prayungan 16,895 0,784345

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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771 Warujayeng Ngasem 17,612 0,762748
772 Warujayeng Sumber Kemiri 19,381 0,811537
773 Warujayeng Sumber Soko 20,288 0,603719
774 Warujayeng Pace 11,708 0,746854
775 Warujayeng Mlilir 15,812 0,68845
776 Warujayeng Ngudikan 21,427 0,757963
77 Warujayeng Ngrambek 12,014 0,84522
778 Warujayeng Glatik 23,138 0,630373
779 Warujayeng Kedungsuko 5,3852 0,872498
780 Warujayeng Patihan 12,439 0,666415
781 Warujayeng Badong 18,59 0,525015
782 Warujayeng Banaran 8,4364 0,787496
783 Warujayeng Genjeng 17,627 0,803113
784 Prambon Dingin 7,2475 0,851684
785 Prambon Prayungan 25,222 0,842734
786 Prambon Ngasem 25,472 0,858799
787 Prambon Sumber Kemiri 27,116 0,860093
788 Prambon Sumber Soko 25,992 0,786273
789 Prambon Pace 12,912 0,680158
790 Prambon Mlilir 17,973 0,742749
791 Prambon Ngudikan 27,697 0,7364
792 Prambon Ngrambek 21,265 0,640192
793 Prambon Glatik 29,45 0,612356
794 Prambon Kedungsuko 9,7349 0,864291
795 Prambon Patihan 15,676 0,697775
796 Prambon Badong 19,672 0,667961
797 Prambon Banaran 11,941 0,801552
798 Prambon Genjeng 15,864 0,848891
799 Dingin Prayungan 18,007 0,821353
800 Dingin Ngasem 17,89 0,902191
801 Dingin Sumber Kemiri 19,87 0,88475
802 Dingin Sumber Soko 25,105 0,845878
803 Dingin Pace 14,823 0,766019
804 Dingin Mlilir 19,524 0,750602
805 Dingin Ngudikan 26,35 0,865968
806 Dingin Ngrambek 16,843 0,803769
807 Dingin Glatik 28,077 0,738327
808 Dingin Kedungsuko 8,9931 0,872479
809 Dingin Patihan 16,379 0,773315
810 Dingin Badong 22,007 0,699001
811 Dingin Banaran 12,169 0,869155
812 Dingin Genjeng 19,859 0,817355
813 Prayungan Ngasem 1,8369 0,923164

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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814 Prayungan Sumber Kemiri 3,1902 0,972557
815 Prayungan Sumber Soko 29,514 0,586638
816 Prayungan Pace 27,431 0,78331
817 Prayungan Mlilir 30,105 0,724681
818 Prayungan Ngudikan 29,369 0,722837
819 Prayungan Ngrambek 16,183 0,86431
820 Prayungan Glatik 30,569 0,584387
821 Prayungan Kedungsuko 21,585 0,8886
822 Prayungan Patihan 26,743 0,740745
823 Prayungan Badong 33,17 0,598553
824 Prayungan Banaran 23,86 0,821649
825 Prayungan Genjeng 33,792 0,886796
826 Ngasem Sumber Kemiri 1,7843 0,969614
827 Ngasem Sumber Soko 31,145 0,758944
828 Ngasem Pace 28,493 0,808986
829 Ngasem Mlilir 31,372 0,771372
830 Ngasem Ngudikan 31,059 0,782108
831 Ngasem Ngrambek 17,834 0,782273
832 Ngasem Glatik 32,287 0,686817
833 Ngasem Kedungsuko 22,508 0,897665
834 Ngasem Patihan 27,976 0,812186
835 Ngasem Badong 34,427 0,750036
836 Ngasem Banaran 24,927 0,907076
837 Ngasem Genjeng 34,805 0,849752
838 Sumber Kemiri Sumber Soko 32,704 0,680126
839 Sumber Kemiri Pace 30,275 0,824621
840 Sumber Kemiri Mlilir 33,123 0,74936
841 Sumber Kemiri Ngudikan 32,553 0,766875
842 Sumber Kemiri Ngrambek 19,373 0,85033
843 Sumber Kemiri Glatik 33,741 0,646929
844 Sumber Kemiri Kedungsuko 24,292 0,923741
845 Sumber Kemiri Patihan 29,735 0,797973
846 Sumber Kemiri Badong 36,181 0,680631
847 Sumber Kemiri Banaran 26,708 0,882854
848 Sumber Kemiri Genjeng 36,589 0,895396
849 Sumber Soko Pace 13,95 0,641236
850 Sumber Soko Mlilir 10,092 0,776683
851 Sumber Soko Ngudikan 2,2475 0,816294
852 Sumber Soko Ngrambek 13,335 0,515099
853 Sumber Soko Glatik 3,7266 0,775675
854 Sumber Soko Kedungsuko 16,653 0,70661
855 Sumber Soko Patihan 10,646 0,737731
856 Sumber Soko Badong 11,361 0,791854

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Lanjutan Tabel 4.22
Rekapitulasi Koefisien Korelasi Hujan Kumulatif Tahunan

No Stasiun Hujan Jarak (km) r

857 Sumber Soko Banaran 14,053 0,783509
858 Sumber Soko Genjeng 16,696 0,711279
859 Pace Mililir 5,0694 0,871836
860 Pace Ngudikan 15,965 0,791333
861 Pace Ngrambek 15,4 0,790257
862 Pace Glatik 17,637 0,793885
863 Pace Kedungsuko 6,323 0,863074
864 Pace Patihan 3,3649 0,943456
865 Pace Badong 7,1974 0,814562
866 Pace Banaran 3,5714 0,927665
867 Pace Genjeng 6,4136 0,846606
868 Mlilir Ngudikan 12,297 0,840255
869 Mlilir Ngrambek 15,951 0,680061
870 Mlilir Glatik 13,801 0,854304
871 Mlilir Kedungsuko 10,615 0,814748
872 Mlilir Patihan 3,4567 0,882285
873 Mlilir Badong 3,0705 0,891519
874 Mlilir Banaran 7,426 0,915914
875 Mlilir Genjeng 6,74 0,886116
876 Ngudikan Ngrambek 13,254 0,735791
877 Ngudikan Glatik 1,7576 0,935247
878 Ngudikan Kedungsuko 18,184 0,856951
879 Ngudikan Patihan 12,622 0,866807
880 Ngudikan Badong 13,606 0,804895
881 Ngudikan Banaran 15,774 0,882136
882 Ngudikan Genjeng 18,931 0,83331
883 Ngrambek Glatik 14,572 0,60124
884 Ngrambek Kedungsuko 12,354 0,8164
885 Ngrambek Patihan 13,198 0,711211
886 Ngrambek Badong 18,909 0,540809
887 Ngrambek Banaran 12,458 0,748024
888 Ngrambek Genjeng 21,472 0,788177
889 Glatik Kedungsuko 19,941 0,744078
890 Glatik Patihan 14,309 0,87517
891 Glatik Badong 14,889 0,874604
892 Glatik Banaran 17,523 0,870067
893 Glatik Genjeng 20,35 0,756121
894 Kedungsuko Patihan 7,3899 0,84273
895 Kedungsuko Badong 13,279 0,71765
896 Kedungsuko Banaran 3,1963 0,910696
897 Kedungsuko Genjeng 12,36 0,896733
898 Patihan Badong 6,4615 0,903603
899 Patihan Banaran 42138 0,922937

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Lanjutan Tabel 4.22
Rekapitulasi Koefisien Korelasi Hujan Kumulatif Tahunan

No Stasiun Hujan Jarak (km) r

900 Patihan Genjeng 8,3459 0,840966
901 Badong Banaran 10,154 0,882065
902 Badong Genjeng 5,7604 0,772561
903 Banaran' Genjeng 9,9614 0,884431

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

tidak diikutsertakan atau dihapuskan disajikan pada (Gambar 4.6)

Grafik Lengkung Eksponensial

0,75 EPEme ©
'% : 0
° ‘;: -0,005x
5 :' i 1= 0,8698e:
%
- 0,5 e °
ks
2 ]
3
%
0,25
0
0 10 20 30 40 50
Jarak (km)

Gambar 4.6 Hubungan Koefisien Korelasi dan Jarak Antar Stasiun Hujan
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
6. Berdasarkan gambar grafik di atas, diperoleh nilai persamaan y = 0,8698e%%°X Dari

persamaan tersebut nilai roy = 0,8698 dan nilai do) = 200. Berikut perhitungan nilai d(g):

-d

ro).€°® = 0,8698 e-9%¢ maka nilai do) adalah

-d
do = .0,005d
doy =200 km

Kemudian dimasukkan dalam perhitungan kesalahan perataan dan kesalahan
interpolasi dengan ditentukan besarnya jumlah stasiun yang dibutuhkan untuk tingkat
kesalahan perataan Z; < 10% dan kesalahan interpolasi Zs. Didapatkan 11 stasiun hujan
dari 15 stasiun hujan (Standart WMOQ) berdasarkan 2 stasiun hujan yang tidak memenubhi

uji statistik data dan 2 stasiun hujan lainnya yang memiliki lokasi saling bersinggungan.
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Berikut adalah contoh perhitungan nilai Z; dengan persamaan (2-26) dan Zs dengan
persamaan (2-27) untuk jumlah stasiun 11 (n):

n = 11 stasiun hujan

Luas Sub DAS Widas (A) = 1531,62 km?

Koefisien variasi (Cv) = 0,2902

do) =200 km
r'o) =0,8698
023JA
1-rg +| 5
dioyVn
Z, =Cv =3,318
n
0.52r, A
1 (0) n
Z,=Cv || Z[-ry)+ —— 1 |=7,682
3 0)
Tabel 4.23

Kesalahan Perataan (Z1) dan Kesalahan Interpolasi (Zs)

n Cv ro) A(km?  do ALS n®  (AIn)°S  Z1 (%) Zz (%)
1 0,2902 0,8698 1531,62 200 39,136 1,000 39,136 12,147 10,539
2 0,2902 0,8698 1531,62 200 39,136 1,414 27,673 8,260 9,447
3 0,2902 0,8698 1531,62 200 39,136 1,732 22,595 6,621 8,921
4 0,2902 0,8698 1531,62 200 39,136 2,000 19,568 5,670 8,591
5 0,2902 0,8698 1531,62 200 39,136 2,236 17,502 5,032 8,359
6 0,2902 0,8698 1531,62 200 39,136 2,449 15977 4,566 8,184
7 0,2902 0,8698 1531,62 200 39,136 2,646 14,792 4,208 8,045
8 0,2902 0,8698 1531,62 200 39,136 2,828 13,837 3,922 7,931
9 0,2902 0,8698 1531,62 200 39,136 3,000 13,045 3,686 7,835
10 0,2902 0,8698 1531,62 200 39,136 3,162 12,376 3,488 7,753
11 0,2902 0,8698 1531,62 200 39,136 3,317 11,800 3,318 7,682
12 0,2902 0,8698 1531,62 200 39,136 3,464 11,298 3,170 7,620
13 0,2902 0,8698 1531,62 200 39,136 3,606 10,854 3,040 7,564
14 0,2902 0,8698 1531,62 200 39,136 3,742 10,460 2,925 7,514
15 0,2902 0,8698 1531,62 200 39,136 3,873 10,105 2,822 7,469
16 0,2902 0,8698 1531,62 200 39,136 4,000 9,784 2,729 7,428
17 0,2902 0,8698 1531,62 200 39,136 4,123 9,492 2,644 7,391
18 0,2902 0,8698 1531,62 200 39,136 4,243 9,224 2,567 7,356
19 0,2902 0,8698 1531,62 200 39,136 4,359 8,978 2,496 7,324
20 0,2902 0,8698 1531,62 200 39,136 4,472 8,751 2,430 7,295

21 02902 0,8698 1531,62 200 39,136 4,583 8540 2370 7,267
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018




Lanjutan Tabel 4.23
Kesalahan Perataan (Z1) dan Kesalahan Interpolasi (Z3)

n Cv o AKm) do A% n0  (ANP®S  Z1(%) Z3(%)
22 02902 08698 153162 200 39,136 4,600 8344 2,313 77241
23 02902 08698 1531,62 200 39,136 4,796 8,160 2,261 7,217
24 02902 08698 153162 200 39,136 4,899 7,989 2,212 7,195
25 02902 0,8698 1531,62 200 39,136 5000 7,827 2,165 7,173
26 02902 08698 1531,62 200 39,136 5099 7,675 2122 7,153
27 02902 08698 1531,62 200 39,136 5196 7,532 2,081 7,134
28 02902 08698 1531,62 200 39,136 5292 7,396 2,042 7,116
29 02902 08698 1531,62 200 39,136 5385 7,267 2,006 7,098
30 02002 08698 1531,62 200 39,136 5477 7,145 1971 7,082
31 02902 08698 1531,62 200 39,136 5568 7,029 1938 7,066
32 02902 08698 153162 200 39,136 5657 6918 1907 7,051
33 02902 08698 1531,62 200 39,136 5745 6,813 1877 7,037
34 02902 08698 153162 200 39,136 5831 6,712 1848 7,023
35 02902 08698 1531,62 200 39,136 5916 6,615 1,821 7,010
36 02902 08698 1531,62 200 39,136 6,000 6,523 1795 6,998
37 02902 08698 1531,62 200 39,136 6,083 6434 1770 6,986
38 02002 0,8698 153162 200 39,136 6,164 6349 1746 6,974
39 02902 0,8698 1531,62 200 39,136 6,245 6,267 1722 6,963
40 02902 0,8698 1531,62 200 39,136 6,325 6188 1,700 6,952
41 02902 08698 1531,62 200 39,136 6,403 6,112 1679 6942
42 02902 08698 1531,62 200 39,136 6481 6039 1658 6,932
43 0,2902 0,8698 153162 200 39,136 6,557 50968 1,638 6,922

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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=0—Kesalahan Perataan ~ =@=Kesalahan interpolasi

Gambar 4.7 Grafik Hubungan antara Jumlah Stasiun dengan Z; dan Z3

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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7. Dengan didapatkan jumlah stasiun menurut Kagan—Rodda sebanyak 11 stasiun,
selanjutnya dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai panjang sisi-sisi segitiga

jaring-jaring Kagan — Rodda dengan persamaan (2-28):

L :1,07\/E
n

= 1,07 x (1531,62/11)°°

= 12,6259 km
8. Dengan panjang sisi-sisi segitiga Kagan — Rodda sebesar 12,6259 km, maka dapat
digambarkan jaring-jaring segitiga Kagan — Rodda yang selanjutnya di plot kan diatas
peta Sub DAS Widas. Jaring-jaring segitiga Kagan — Rodda digeser sedemikian rupa
dengan menggeser titik-titik simpul sesuai dengan jumlah stasiun yang ada pada Sub DAS
Widas sehingga didapatkan 11 kali percobaan penggeseran titik simpul.
9. 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 11 stasiun hujan dan berdasarkan hasil
penyaringan data yang baik. Hasil plot stasiun hujan terpilih dan plot Poligon Thiessen
disajikan pada Gambar 4.8 dan Gambar 4.9.
10. Selanjutnya gambar jaringan diplotkan diatas peta DAS dan stasiun hujan Nganjuk
sebagai titik acuan. Penentuan simpul acuan pada Stasiun Nganjuk berdasarkan posisi
stasiunnya yang harus tetap dipertahankan, karena berada di area UPT PSDAWS Widas.
Dengan mengacu pada stasiun Nganjuk, 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 4.10.
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Tabel 4.24
Titik Koordinat Stasiun Hujan Eksisting dan Stasiun Kagan-Rodda
Stasiun Koordinat Stasiun Koordinat
No .
Eksisting L. Selatan B. Timur Kagan-Rodda L. Selatan B. Timur
1 Nganjuk 07°35° 13,147 111°54° 16,797 A 07°35° 13,147 111°54°16,79”
2 Kedung Maron  07°31°46,59” 111°51°49,57” B 07°29° 15,7697  111°50° 50,539”
3 Gondang 07°30° 57,407 111°57° 23,47” C 07°29° 10,617 111°57° 44,863”
4 Bangle 07°30° 33,697 112°03’ 42,917 D 07°29° 13,9697  112° 04’ 34,875
5  Tunglur 07°36’ 23” 111°47° 517 E 07°35°18,00”  111°47°19,707”
6  Tretes 07°31° 55,987 112°00° 12,28” F 07°35° 7,665”  112°01° 8,543”
7 PaluOmbo 07°41° 32,54 111°48°00,59” G 07°41° 15,9027  111°43’53,093”
8  Badong 07° 40’ 40” 111°51° 05” H 07°41° 6,525”  111°50° 47,612
9  Banaran 07°39° 21,747  111°56° 26,89” | 07°41° 142677 111°57° 42,1547
10  Klodan 07°44°38,10”  111°49’ 41,39” J 07°47° 44427 111°47°2533”
11  Genjeng 07°43’ 18,747  111°52° 45,05” K 07°46> 54,98  111°54’28,575”

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
Berdasarkan Gambar 4.10 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 4.11.
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Tabel 4.25
Kerapatan Jaringan Stasiun Hujan Rekomendasi Kagan-Rodda

No  Stasiun Kagan-Rodda  Luas Thiessen (km) Luas Pengaruh (%0)

1 A 138,056 9,014
2 B 143,828 9,391
3 C 150,769 9,844
4 D 110,256 7,199
5 E 131,982 8,617
6 F 194,297 12,686
7 G 86,288 5,634
8 H 138,056 9,014
9 I 197,567 12,899
10 J 116,149 7,583
11 K 124,376 8,121
Jumlah 1531,62 100

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 = 12,6259 km
2. Lagi (rata-rata) = 9,841 km
3. Koefisien (K) untuk rumus modifikasi L Kagan-Rodda:

LKagan =K. Lasli

L agan
K (Koefisien) S
Lasii
12,6259
"~ 9,841
=1,2830
4. Koefisien untuk Rumus Kagan Modifikasi:

Koefisien baru =Kx 1,07
=1,2830 x 1,07
=1,3728

e A

Rumus modifikasi =1,3728 \/%

Rumus tersebut hanya untuk mengetahui rumus asli Kagan-Rodda terjadi perubahan
atau tidak jika diterapkan pada Sub DAS Widas. Setelah dilakukan perhitungan terjadi

perubahan pada koefisien, sehingga modifikasi rumus panjang jaring — jaring segitiga

Kagan-Rodda (L) untuk Sub DAS Widas adalah 1,3728 \/% dengan panjang sisi jaring-
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jaring segitiga sebesar 16,1989 km. Rumus tersebut hanya berlaku pada Sub DAS Widas

saja.

4.5. Evaluasi Stasiun Hujan Metode Kagan-Rodda
Dari hasil pengeplotan stasiun hujan sesuai Gambar 4.11, 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:
1. Dari stasiun terpilih dihitung koefisien korelasi (r)) untuk jarak (d) dengan persamaan
eksponensial dari grafik eksponensial (Gambar 4.6). Stasiun yang terpilih adalah stasiun
yang mempunyai koefisien korelasi yang mendekati koefisien korelasi untuk jarak stasiun
0 m (r) dengan kesalahan relatif < 10 %. Berikut contoh perhitungan pada Stasiun
Kedung Maron:
- (d) stasiun Kedung Maron ke titik simpul terdekat (Stasiun B) = 4,929 km
- Dari grafik eksponensial (pada Gambar 4.6) didapatkan fungsi eksponensial

y = 0,8698 e %005 maka:

r oy=0,8698

) = 0,8698 g 0005

r = 0,8698 @70.005(4,929)

rq) =0,8486

- Kesalahan relatifnya

T -7
KR =-2—@100% = 2,4345 %

T(0)
Tabel 4.26
Evaluasi Pola Sebaran Stasiun Hujan Eksisting terhadap Stasiun Hujan Rekomendasi
Kagan-Rodda Berdasarkan r)

No Stasiun Hujan d;rrfggr? lﬁlttik ;]ii:‘gﬁ Id(%;' (titr:; ro r@) (IE/OR) Keterangan
simpul
1 Nganjuk Stasiun A 0 0,8698 0 0,00 Terpilih
2 Kedung Maron Stasiun B 4,929 0,8698 0,8486 2,43 Terpilih
3  Gondang Stasiun C 3,146 0,8698 0,8562 1,56 Terpilih
4 Bangle Stasiun D 2,860 0,8698 10,8574 1,42 Terpilih
5  Tunglur Stasiun E 2,269 0,8698 0,8600 1,13 Terpilih
6  Tretes Stasiun F 6,273 0,8698 0,8429 3,09 Terpilih
7  Palu Ombo Stasiun G 7,424 0,8698 10,8381 3,64 Terpilih

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Lanjutan Tabel 4.26
Evaluasi Pola Sebaran Stasiun Hujan Eksisting terhadap Stasiun Hujan Rekomendasi
Kagan-Rodda Berdasarkan r)

No Stasiun Hujan Ter_dt_ekaF dengan J_arak dari titik ro) r) KR Keterangan
titik simpul simpul (d) (km) (%)
Badong Stasiun H 0,999 0,8698 0,8655 0,50 Terpilih
Banaran Stasiun | 4,041 0,8698 0,8524 2,00 Terpilih
10 Klodan Stasiun J 6,151 0,8698 10,8435 3,03 Terpilih
11 Genjeng Stasiun K 7,521 0,8698 0,8377 3,69 Terpilih

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Berdasarkan Tabel 4.26, 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(o)) 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 4.27.

Tabel 4.27
Evaluasi Pola Sebaran Stasiun Hujan Eksisting Terpilih Kagan-Rodda Berdasarkan Jarak
Antar Stasiun

No Stasiun Acuan  Stasiun Sekitar L Asl L Kagan-Rodda Modifikasi KR
(km) (km) (%)
1 Bangle Gondang 11,656 16,1989 28,04
2 Bangle Tretes 6,9347 16,1989 57,19
3 Gondang Kedung Maron 10,348 16,1989 36,12
4 Gondang Tretes 5,4793 16,1989 66,17
5 Gondang Nganjuk 9,7198 16,1989 40,00
6 Kedung Maron Nganjuk 7,7866 16,1989 51,93
7 Kedung Maron Tunglur 11,207 16,1989 30,82
8 Kedung Maron Tretes 15,414 16,1989 4,85
9 Nganjuk Banaran 8,6155 16,1989 46,81
10 Nganjuk Badong 11,635 16,1989 28,17
11 Nganjuk Tretes 12,468 16,1989 23,03
12 Nganjuk Tunglur 12,019 16,1989 25,80
13 Tunglur Palu Ombo 9,5138 16,1989 41,27
14  Tunglur Badong 9,8837 16,1989 38,99
15 Banaran Badong 10,154 16,1989 37,32
16  Banaran Genjeng 9,9614 16,1989 38,51

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Lanjutan Tabel 4.27
Evaluasi Pola Sebaran Stasiun Hujan Eksisting Terpilih Kagan-Rodda Berdasarkan Jarak
Antar Stasiun

No Stasiun Acuan  Stasiun Sekitar L Asli L Kagan-Rodda Modifikasi KR
(km) (km) (%)
17 Banaran Tunglur 16,738 16,1989 3,33
18 Banaran Tretes 15,338 16,1989 5,31
19  Badong Palu Ombo 5,8774 16,1989 63,72
20  Badong Klodan 7,7503 16,1989 52,16
21  Badong Genjeng 5,7604 16,1989 64,44
22 Palu Ombo Klodan 6,4836 16,1989 59,98
23  Palu Ombo Genjeng 9,3077 16,1989 42,54
24 Genjeng Klodan 6,1332 16,1989 62,14
Rata-rata L Asli 9,841
Rata-rata KR 39,53%

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Berdasarkan Tabel 4.27, dapat disimpulkan bahwa stasiun hujan eksisting di Sub DAS
Widas 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% vyaitu sebesar 39,53%. 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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Q Untitled - ArcMap

DBE&
® Q[O@ 2552

Table Of Contents

{) 8|

B

(:l:) -

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

M EEERO .

M5 TR,

B = IGeostatisticaIAnaI)rst' @;k

7 x

=1 Layers

Geostatistical Analyst~ =

Gambar 4.12 Menambah Toolbar Goestatistical Analysist
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2

2. Menambahkan layer ke ArcMap

- Klik tombol Add data pada Toolbar Standart

Q Untitled - ArcMap

D E&
][Ok

Table Of Contents

br U @; U

B

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

HEREEDI,

[ Rl

),
:

Geostatistical Analyst = {y .

™\

=1 Layers

i:l:.:' x

Gambar 4.13 Menambah Data Pada ArcMap

Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2
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- Klik icon connect to folder untuk menambah data shp yang digunakan.

File Edit Wiew Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
OCet & & B S S e
® Q@ 2= 2 k@ MR &
IER @t [El . © Geostatistical Analyst~ G _
Table Of Contents o=
%:[8]¢ 8
S |
Add Data
Lok [£3 Home -Dommenewess ~| &t @] B - | e 24 o @&
= Addins
[ Mew Folder
L& Default.gdb
Toolbox.tbx
Name: | [ ]
Show of type: | patasets, Layers and Results ~ Cancel

Gambar 4.14 Menambah Data Shp Pada ArcMap
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2
- Klik Add, layer akan ditambahkan ke ArcMap. (Lakukan hal yang sama untuk

menambahkan layer lain yang akan digunakan)

]
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Ceda FEROIP,
aafle i N R22ITE
i007] ) - Geostatistical Analyst~ { _
Table Of Contents a1 x
% {) g3
=1 Layers
Add Data x
Lookin: |5 kriging ~| 4 lf}‘ £E " ﬁl Bl &

LT} eksisting.xls
Ewidas 2.shp

MName: eksisting. xls ‘ | Add

Show of type: | patasets, Layers and Results ~ Cancel

Gambar 4.15 Menambah Data Shp yang Digunakan Pada ArcMap
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2
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Q kriging spherical - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

D@8 toex e ¢ @8 |HeEand
CCYRI{ I RN AT FR=IbAY, ¥Rl

[1007] & B - : Geostatistical Analyst~ g _
Table Of Contents 7%
BG83
= £ layers

=1 £ Gi\semester 8\1 SkripsiPeta\kriging
=
N
5 B widas2
O

BE|&n <

Gambar 4.16 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 “eksisting”, kemudian pilih Open Attribute Table.

@) kriging spherical - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geopro Customize Windows Help
D s B x|o m--ﬂﬂ-ﬂﬁm
® [ Q 2553 = = |IE- k @ = mrﬁf’v &
[100%] @ L . Geostatistical Analyst - @ _

Table Of Contents £

g :{-;' 8

= = layers

= B Gi\semester 8\1.5kripsi\Peta\kriging
. 3 Copy
5 B widas2 X Remove
1 [E open Attribute Table
Joins and Relates »

<> Zoom To Layer

Visible Scale Range »
Use Symbol Levels

Selection »
Label Features

Edit Features »

Sa  Convert Features to Graphics...
Convert Symbology to Representation...
Data >
» Save As Layer File...
@ Create Layer Package...
A Properties...

Gambar 4.17 Membuka Menu Open Attribute Table
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2
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Setelah tabel terbuka, kemudian klik Option lalu pilih Add field. (Untuk menambahkan

kolom pada tabel yang berisi curah hujan)

@ kriging spherical - ArcMap
File Edit View Bookmarks |Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
ODEE& B n 4 - [136253 . RO
RAF@ i« | H- T 8@ 7B 2K

0 £ GAsemester! BL  Select By Attributes...

o = CEETE
.

@ Switch Selection

Table =

Table Of Contents AL
| SIS T S I B Find and Replace... x
~

9151230,82935

9153613,765201

X
397, 911885
765 269363
7164,82823

9163300,8305284

17,387026 | 9159111,582369
B & widas2 | [ select All 321,649784 | 9152002,081458
[} = 868685752 | 9152379,930341

Add Field... ‘ 953,20313 | 9146349447374

Turn All Fields On

Show Field Aliases

Related Tables
dly Create Graph..

258,298997 | §165879,817151
533,025025 69099,393686

BEUG 258999 | 9171888820469

393, 365587

9154595,098604

s e
Restore Default Column Widths =595 118574 | 9167609.852358
Restore Default Field Order 031,748155 | 9165836,263945

- 980,708378 | 9153597,759943
Joins and Relates b 1322116796 | 9143923,448345

2121376805

» 720408006

70410,759247

66935 432664
8050,830586 | 9170846,728485

361,864006 | 9153061,522069
Add Table to Layout 3795,014475 | 9161257,305258
o ramacace e e
& print.. 23108631 | §164773,134374 |
093.304806 | 9151245.479894
Reports 3 b4
Export... it of 43 Selected)
Appearance...

Gambar 4.18 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.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
ODREa B x|o o |- [135295 I EEEEE e
RAEQ i« |E-0/8 @ " B2KES s
100} @ B _ ° Geostatistical Analyst~ { _
Table Of Contents Table Bx
=)o 8 3 B BE
= = layers el x
= E G mester E\1.5kripsi\Petal FID | Shape* Nama Pos % Y
=] »[ o] Foint Badong 593887911885 [ [\ it %
® 1| Point Banaran 603765,269363 | |
; 2 | Point Bangle 617164,82823
[ wides2 3 [ Paint Baron 612617387026 | | Mame: CH Tahunan
[} 4 | Point Kacangan 585321649784
5 | Point Dingin 615868,685752 | | Type Double >
6 | Point Genjeng 596953,20313
7 | Point Glatik 591258,298997 | | y
8 | Point Gondang 505533,025025 Field Properties
9 | Point Gunung Kriki 619606,2589%8 | | [Frecision E |
10 | Point Jati 598393,365587 | | | Scale ‘ 100 ‘
11| Point Kedung Lumbung 619515,62581 | |
12 | Point Kedung Pingit 599757,417985
13 | Point Kedung Maron 595296,118574
14 | Point Kedung Rejo 582031,748155 | |
15 | Point 608980,708378
16 | Point Klodan 591322116796 | |
17 | Point Lengkong 618720,408006
18 | Point Logawe 619050,890586 | |
19 | Point Watokan 602121,376805 [ ok || cancel
20 | Point Miilir 596361,864006 | |
21 | Point Nganjuk 599795,014475 | STETZS7.30
22 | Point Ngasem 623387,832295 | 9168977,2¢
23 | Point Ngrambek 605825,755855 | 9165896, 3¢
24 | Point Ngudikan 592623,028931 | 918477311
25 | Point Pace 601093,304806 | 915124541
26 | Point Paluombo 588245,031391 | 9148628 1«
27 | Point Patihan 549802,654847 9154281
28 | Point Prambon 612803,666673 | 91458143
< >
W 1 v B[S 0outofd3Selected)

Gambar 4.19 Menambahkan Kolom Curah Hujan Pada Tabel
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2
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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 46,222 km (jarak antar stasiun hujan Sawahan dengan
stasiun hujan Sumber Kemiri). Untuk pemilihan lag dan banyaknya lag dalam pemodelan
semivariogram yaitu yang menghasilkan nilai perkalian 23,111 (setengah dari jarak terjauh
antar stasiun hujan). Dari hasil percobaan didapat bahwa kombinasi lag 1890,463 m dan
banyaknya lag 14 merupakan kombinasi terbaik yang menghasilkan nilai RMSE dan MAE
yang terkecil. Semivariogram hasil binning disajikan pada Gambar 4.20 - Gambar 4.23.

(]

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DB@S 4 oRx 2o é-[me  agsesx;
® G0 -0 k@7 BISIRSS0E

[100:] & B o | Geostatistical Analyst~ @
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- | Methods Input Data
= Deterministic methods [ Dataset

Inverse Distance Weighting Source Dataset eksisting

Global Potynomial Interpolation | pata Field CH_Rerata

Radial Basis Functions [ Dataset 2

Local Polynomial Interpolation | g rce patacet p—

= GEotiSll Etllods B Dataset3
Source Dataset <nones»
Areal Interpolation O Datasetd
Empirical Bayesian Kriging

= Interpolation with barriers Source Dataset <none>
Kernel Smoothing
Diffusion Kernel

Kriging / CoKriging

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 errars, probability and quantile. The flexibility of kriging can require a lot of decision-making. Kriging 9
assumes the data come from a stationary stochastic process, and some methods assume normally-distributed data.

About Kriging / Cokriging

Back Finish

Cancel

(== -

Gambar 4.20 Pemilihan Input Data, Metode dan Atribut
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2




Q

D& Bx®
®a@eln I -
fi00:]

Ll ]

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

& .« |[1352935 vm@[] Ba
SIABS0RE

LERE)E

Geostatistical Analyst~ §pr _

Geostatistical wizard - Kriging step 2 of 5
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Probability

Disjunctive

Output Suface Type
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Gambar 4.21 Pemilihan Metode (Ordinary Kriging)
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2

Semivariogram

-
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'-1-1--',. * -‘ 'l
- | ‘ ""-: “ -
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Binned
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1,.f54 2206 2647
Distance (Meter), h -10-%

Model : 1804,6"Nugget+30182° Spherical(26466,11235,112.5)

Gambar 4.22 Semivariogram Curah Hujan Hasil Binning
Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2
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Geostatistical wizard - Kriging step 4 of 5 - Searching Meighborhood O >
%%.-vl @l E). 8 °|¢_$| m'l “aev |Daiﬁset |#0[eksisﬁng—CH_Reraia] v|
El Search Neighborhood
Meighborhood type Standard
Maximum neighbors 5
Minimum neighbaors 2
Sector type (¥ 4 Sectors with 45° offset
Copy from Variogram  True
Angle
Anisotragy factor
= Predicted Value
X 605001,2
A 9160312
alie 1769,237
Weights (19 neighbors)
Dataset
Location: Gt\semester 8\ 1. Skripsi\Peta'kriging
Mame: eksistingData field: CH_Rerata
[ <Back | mext> || Fmsh | | cancel

Gambar 4.23 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.

Geostatistical wizard - Kriging step 3 of 5 - Semivaricgram/Covariance Modeling O =
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<Back | Finish Cancel

Next> | |

Gambar 4.24 Permodelan Semivariogram Spherical
Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2
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Geostatistical wizard - Kriging step 3 of 5 - Semivariegram/Covariance Modeling O bt
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5 COptimize model &
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| < Back || Mext > | | Finish | | Cancel
Gambar 4.25 Permodelan Semivariogram Exponential
Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2
Geostatistical wizard - Kriging step 3 of 5 - Semivariogram/Covariance Meodeling O >
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Gambar 4.26 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 4.28
Cross Validation Model Semivariogram Spherical

Curah Hujan  Curah Hujan

No Nama Stasiun Hujan __Sebenarnya Prediksi Galat ng?;[at I\SI;L?tIF;k
(mm/tahun) (mm/tahun)  (mm/tahun)
1  Badong 1843,491 2009,8 -166,3 276489 166,3
2  Banaran 1805,369 1909,8 -104,5 10912,0 104,5
3  Bangle 1937,986 1927,9 10,1 102,1 10,1
4 Baron 1664,757 1859,8 -195,0 38026,1 195,0
5  Kacangan 1875,568 18225 53,1 2816,3 53,1
6  Dingin 1926,879 1880,3 46,6 2169,6 46,6
7  Genjeng 2104,604 2117,1 -12,5 155,4 12,5
8  Glatik 1651,016 1660,8 -9,7 94,9 9,7
9  Gondang 2177,788 2102,9 749 5609,7 74,9
10  Gunung Krikil 1878,568 1896,4 -17,9 318,7 17,9
11 Jati 1809,724 1788,8 20,9 436,2 20,9
12 Kedung Lumbung 1872,141 1936,9 -64,8 4199,0 64,8
13 Kedung Pingit 2041,309 1991,0 50,3 2530,4 50,3
14  Kedung Maron 1706,950 1793,1 -86,1 7419,9 86,1
15 Kedung Rejo 1641,514 1663,6 -22,1 487,8 22,1
16  Kedungsuko 2001,993 1839,0 163,0 26570,9 163,0
17 Klodan 2281,901 2100,2 181,7 33030,0 181,7
18 Lengkong 2001,584 1921,9 79,6 6343,1 79,6
19 Logawe 2025,932 19445 814 6629,6 81,4
20 Matokan 2040,477 2108,4 -68,0 4619,8 68,0
21 Mlilir 1823,257 1851,7 -28,5 811,5 28,5
22 Nganjuk 1705,217 1783,1 -77,9 6066,5 779
23 Ngasem 2012,639 1857,9 154,7 23941,2 154,7
24 Ngrambek 2152,200 1960,4 191,8 36800,1 191,8
25 Ngudikan 1676,087 1676,0 0,0 0,0 0,0
26 Pace 1898,294 18424 55,8 3118,8 55,8
27  Paluombo 2325,529 2014,7 310,8 96614,4 310,8
28  Patihan 1792,694 1815,4 -22,7 513,6 22,7
29  Prambon 1937,300 1993,7 -56,4 3182,8 56,4
30 Prayungan 1828,713 1961,3 -132,6 17579,8 132,6
31 Rejoso 1957,404 1989,8 -32,3 1046,3 32,3
32 Sawahan 2046,362 2258,4 -212,1 44968,6 2121
33 Sekar Pudak 1872,082 1949,7 -77,6 6026,1 77,6
34  Sumber Kepuh 1858,942 1962,3 -103,3 10677,8 103,3
35  Sumber Kemiri 1897,999 1949,4 -51,4 2645,2 51,4
36  Sumber Padas 2052,190 1948,6 103,5 10722,5 103,5

Sumber: Hasil Perhitungan dan Analisa GIS, 2018
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Cross Validation Model Semivariogram Spherical
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Curah Hujan

Curah Hujan

No Nama Stasiun Hujan __Sebenarnya Prediksi Gatat Kég?;tat l\/? L?tlf:k
(mm/tahun) (mm/tahun)  (mm/tahun)
37  Sumber Soko 1772,662 1670,5 102,2 10439,0 102,2
38  Sumber Sono 1952,250 1966,5 -14,3 203,1 14,3
39 Tempuran 1994,763 1955,5 39,3 15447 39,3
40  Tretes 2126,810 2090,6 36,3 13141 36,3
41 Tunglur 1667,768 1838,1 -170,3 28996,0 170,3
42  Warujayeng 1826,969 1836,8 -9,8 96,3 9,8
43  Kertosono* 1707,644 1879,2 -171,5 29425,5 1715
Jumlah 516854,4  3663,7
Sumber: Hasil Perhitungan dan Analisa GIS, 2018
Tabel 4.29
Cross Validation Model Semivariogram Exponential
_ _ Curah Hujan Curah I_—|ujan Galat Kuadrat Galat
No Nama Stasiun Hujan __Sebenarnya Prediksi Galat Mutlak
(mm/tahun) (mm/tahun)  (mm/tahun)
1  Badong 1843,491 2001,6 -158,1 24992,3 158,1
2 Banaran 1805,369 1905,2 -99,8 9962,2 99,8
3 Bangle 1937,986 1916,7 21,3 455,2 21,3
4 Baron 1664,757 1878,0 -213,2 454717 213,2
5 Kacangan 1875,568 1826,3 49,3 2426,4 49,3
6 Dingin 1926,879 1859,4 67,5 4553,4 67,5
7  Genjeng 2104,604 2072,4 32,3 1040,3 32,3
8  Glatik 1651,016 1661,1 -10,1 102,1 10,1
9 Gondang 2177,788 2083,4 94,4 8909,1 94,4
10  Gunung Krikil 1878,568 1866,1 12,4 155,0 12,4
11 Jati 1809,724 1791,3 18,4 339,1 18,4
12 Kedung Lumbung 1872,141 1938,6 -66,5 4419,5 66,5
13  Kedung Pingit 2041,309 19747 66,6 44355 66,6
14  Kedung Maron 1706,950 1810,5 -103,6 10722,8 103,6
15 Kedung Rejo 1641,514 1660,8 -19,3 371,2 19,3
16  Kedungsuko 2001,993 1833,2 168,8 28494 .4 168,8
17 Klodan 2281,901 2088,9 193,1 37268,5 193,1
18 Lengkong 2001,584 1896,9 104,7 10954,5 104,7
19 Logawe 2025,932 19749 51,0 2605,3 51,0
20 Matokan 2040,477 2091,5 -51,0 2600,3 51,0
21 Mlilir 1823,257 1863,5 -40,2 1617,1 40,2
22 Nganjuk 1705,217 1802,1 -96,9 9390,2 96,9
23 Ngasem 2012,639 1852,7 160,0 25587,0 160,0
24 Ngrambek 2152,200 1970,7 181,5 32931,5 181,5
25  Ngudikan 1676,087 1680,1 -4,0 15,8 4,0

Sumber: Hasil Perhitungan dan Analisa GIS, 2018
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Lanjutan Tabel 4.29
Cross Validation Model Semivariogram Exponential

Curah Hujan  Curah Hujan

No Nama Stasiun Hujan __Sebenarnya Prediksi Galat Kéi?;ft I\f L?tlg[k
(mm/tahun) (mm/tahun)  (mm/tahun)
26 Pace 1898,294 1856,8 415 1725,9 41,5
27  Paluombo 2325,529 19999 325,6 106034,0 325,6
28  Patihan 1792,694 1814,0 -21,3 455,6 21,3
29  Prambon 1937,300 1933,3 4,0 16,4 4,0
30 Prayungan 1828,713 19515 -122.,8 15081,5 122,8
31 Rejoso 1957,404 1988,0 -30,6 938,6 30,6
32 Sawahan 2046,362 22235 -177,1 31367,3 1771
33 Sekar Pudak 1872,082 19575 -85,4 7296,2 85,4
34 Sumber Kepuh 1858,942 1969,8 -110,9 12289,4 110,9
35  Sumber Kemiri 1897,999 1976,4 -78,4 6146,7 78,4
36 Sumber Padas 2052,190 1976,5 75,7 5728,9 75,7
37  Sumber Soko 1772,662 1698,1 745 5555,0 74,5
38  Sumber Sono 1952,250 1990,2 -37,9 1438,7 37,9
39 Tempuran 1994,763 1980,4 14,4 206,3 14,4
40 Tretes 2126,810 2047,9 79,0 6234,7 79,0
41 Tunglur 1667,768 1864,6 -196,8 38746,8 196,8
42 Warujayeng 1826,969 18529 -25,9 671,9 25,9
43  Kertosono* 1707,644 1916,2 -208,5 43482,9 208,5
Jumlah 553237,0 3794,3
Sumber: Hasil Perhitungan dan Analisa GIS, 2018
Tabel 4.30
Cross Validation Model Semivariogram Gaussian
. Curah Hujan Curah Hujan
No  Nama Stasiun Sebenarnya Prediksi Galat Kuadrat  Galat
Hujan (mm/tahun) (mm/tahun)  (mm/tahun) Galat Mutlak
1 Badong 1843,491 2016,9 -173,4 30084,7 173,4
2 Banaran 1805,369 1908,6 -103,2 10656,6 103,2
3 Bangle 1937,986 1960,1 -22,1 490,4 22,1
4 Baron 1664,757 1844,3 -179,5 32217,7 179,5
5 Kacangan 1875,568 1810,3 65,2 4256,1 65,2
6 Dingin 1926,879 1903,0 239 569,7 239
7  Genjeng 2104,604 2146,8 -42,1 1776,3 42,1
8 Glatik 1651,016 1675,0 -24,0 575,3 24,0
9 Gondang 2177,788 21227 55,1 3033,6 55,1
10 Gunung Krikil 1878,568 1933,5 -55,0 3020,8 55,0
11 Jati 1809,724 1801,6 8,1 65,3 8,1
12 Kedung Lumbung 1872,141 1950,5 -78,4 6140,2 78,4
13 Kedung Pingit 2041,309 1997,8 43,5 1894,8 43,5

Sumber: Hasil Perhitungan dan Analisa GIS, 2018
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Lanjutan Tabel 4.30
Cross Validation Model Semivariogram Gaussian

Curah Hujan Curah Hujan

No Nama Stasiun Sebenarnya Prediksi Galat Kuadrat Galat
Hujan (mm/tahun) (mm/tahun)  (mm/tahun) Galat Mutlak

14 Kedung Maron 1706,950 1765,3 -58,4 3407,1 58,4
15 Kedung Rejo 1641,514 1670,2 -28,7 825,2 28,7
16  Kedungsuko 2001,993 1845,4 156,6 24537,0 156,6
17 Klodan 2281,901 2104,5 177.4 31460,3 177,4
18  Lengkong 2001,584 1925,1 76,5 5854,3 76,5
19 Logawe 2025,932 1909,5 116,5 13563,5 116,5
20 Matokan 2040,477 2109,7 -69,2 4791,8 69,2
21 Mlilir 1823,257 1814,3 8,9 80,1 8,9

22 Nganjuk 1705,217 1781,9 -76,7 5875,7 76,7
23 Ngasem 2012,639 1891,6 121,0 14645,7 121,0
24 Ngrambek 2152,200 1967,9 184,3 33951,9 184,3
25 Ngudikan 1676,087 1675,0 1,0 1,1 1,0

26  Pace 1898,294 1842,8 55,5 3080,7 55,5
27 Paluombo 2325,529 2005,2 320,4 102642,4 320,4
28  Patihan 1792,694 1830,3 -37,6 1412,7 37,6
29  Prambon 1937,300 1994,1 -56,8 3226,2 56,8
30 Prayungan 1828,713 1957,5 -128,8 16588,6 128,8
31 Rejoso 1957,404 1987,3 -29,9 892,0 29,9
32 Sawahan 2046,362 2304,7 -258,3 66712,8 258,3
33  Sekar Pudak 1872,082 1934,2 -62,1 3862,3 62,1
34 Sumber Kepuh 1858,942 1951,4 -92,5 8548,4 92,5
35  Sumber Kemiri 1897,999 1939,4 -41,4 1714,0 41,4
36  Sumber Padas 2052,190 1908,7 143,4 20577,8 143,4
37  Sumber Soko 1772,662 1656,8 1159 13430,9 115,9
38  Sumber Sono 1952,250 1921,5 30,7 944,3 30,7
39 Tempuran 1994,763 1949,9 44,9 2012,7 44,9
40  Tretes 2126,810 2112,6 14,2 201,9 14,2
41 Tunglur 1667,768 1843,5 -175,7 30885,2 175,7
42 Warujayeng 1826,969 1823,4 3,6 12,7 3,6

43  Kertosono* 1707,644 1858,1 -150,5 22645,9 150,5

Jumlah 533166,7  3711,0

Sumber: Hasil Perhitungan dan Analisa GIS, 2018

Berikut merupakan contoh perhitungan menggunakan Cross Validation

Semivariogram Spherical:

CH Sebenarnya = 1843,491 mm/tahun

CH Prediksi = 2009,8 mm/tahun (hasil dari interpolasi Kriging pada stasiun hujan
Badong)
Galat = CH. Sebenarnya — CH. Predikisi

=1843,491 - 2009,8



136

=-166,3 mm/tahun
- Kuadrat Galat = Galat?
= (-166,3)?
= 27648,9 mm/tahun
- Galat Mutlak =|—166,3]
= 166,3 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 = /Z—je‘
~ |516854.4
| 43

=109,635

map —2eilel
n

~3663,7

43
= 85,203

- Model Exponential

n 2

RMSE = [2=L°0
n

~[553237
43

= 113,428

MAE :Z?=1|ei|
n

37943
43
= 88,241

- Model Gaussian

n 2

RMSE = |25
n
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_ [533166,7
43

= 111,352

MAE :Z?=1|ei|
n

3711
43

= 86,302
Perbandingan nilai RMSE dan MAE dari ketiga model semivariogram disajikan pada
tabel berikut ini:

Tabel 4.31
Perbandingan Hasil Cross Validation Ketiga Model Semivariogram Stasiun Hujan
Eksisting

Model VVariogram RMSE MAE
Spherical 109,6 85,2
Exponential 113,4 88,2
Gaussian 1114 86,3

Sumber: Hasil Perhitungan dan Analisa GIS, 2018

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

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 4.27. Dari peta tersebut dapat dilihat bahwa pola penyebaran stasiun hujan
mempengaruhi distribusi kontur. Pada daerah dengan kerapatan stasiun hujan yang
rendah memiliki kesalahan distribusi kontur yang tinggi.

9. Penentuan letak stasiun hujan yang direkomendasikan dilakukan dengan mensimulasi
yang didasarkan pada peta galat baku prediksi stasiun hujan eksisting dengan

memperhatikan faktor tata guna lahan, faktor hidraulik dan faktor jaringan transportasi
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guna memudahkan proses pembangunan, operasi maupun pemeliharaan stasiun hujan dan

hasil perhitungan analisa bobot.
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Stasiun hujan rekomendasi pada Sub DAS Widas terdapat 2 rekomendasi terdiri dari

rekomendasi A dan B dimana masing-masing dibagi menjadi 3 rekomendasi dengan

mengurangi stasiun hujan. Pengurangan stasiun hujan dilakukan untuk mendapatkan

jumlah minimum pos hujan yang dapat memberikan hasil optimal pada Sub DAS Widas,

yaitu:

Rekomendasi A

Pengurangan stasiun hujan dengan mengurangi stasiun hujan pada bangunan air dan

stasiun hujan yang tidak lolos pada uji penyaringan data, yaitu:

1)

2)

3)

Rekomendasi 1 terdapat 2 alternatif, yaitu:

a) Pengurangan stasiun hujan eksisting berdasarkan stasiun hujan yang tidak
lolos pada uji penyaringan data dengan tidak mengurangi stasiun hujan yang
terdapat pada bangunan air (2 stasiun hujan yang dihilangkan) dengan jumlah
total 41 stasiun hujan.

b) Pengurangan stasiun hujan eksisting berdasarkan stasiun hujan yang tidak
lolos pada uji penyaringan data termasuk dengan stasiun hujan yang terdapat
pada bangunan air (5 stasiun hujan yang dihilangkan) dengan jumlah total 38
stasiun hujan.

Berdasarkan Cross Validation Model Semivariogram pada stasiun hujan
rekomendasi | didapatkan nilai RMSE dan MAE. Maka yang digunakan pada

rekomendasi | adalah yang memiliki nilai RMSE dan MAE terkecil yaitu 90,768

dan 71,375 dengan pengurangan stasiun hujan sebanyak 5 stasiun hujan.

Tabel 4.32
Nilai RMSE dan MAE Stasiun Hujan Rekomendasi |
Pengurangan Jumlah
Stasiun Hujan Stasiun Hujan RMSE MAE
2 41 100,708 76,145
> 33 90,768 71,375

Sumber: Hasil Perhitungan. 2018

Rekomendasi Il yaitu pengurangan stasiun hujan sama dengan rekomendasi |
(sebanyak 5 stasiun hujan) dan 3 stasiun hujan berdasarkan letak stasiun hujan
yang tidak begitu mempengaruhi hasil curah hujan pada daerah tersebut dengan
jumlah total 35 stasiun hujan.

Rekomendasi Ill yaitu pengurangan stasiun hujan sama dengan rekomendasi Il

dan 3 stasiun hujan berdasarkan letak stasiun hujan yang tidak begitu
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mempengaruhi hasil curah hujan pada daerah tersebut dengan jumlah total 32

stasiun hujan.

e Rekomendasi B

Pengurangan stasiun hujan dengan mengurangi stasiun hujan mempertimbangkan

jaringan sungai, bangunan air dan stasiun hujan yang tidak lolos pada uji penyaringan

data
1)

2)

3)

, yaitu:

Rekomendasi 1 yaitu pengurangan stasiun hujan eksisting berdasarkan stasiun
hujan yang tidak lolos pada uji penyaringan data dengan tidak mengurangi stasiun
hujan yang terletak dekat dengan jaringan sungai (3 stasiun hujan yang
dihilangkan) dengan jumlah total 40 stasiun hujan..

Rekomendasi 2 yaitu pengurangan stasiun hujan sama dengan rekomendasi 1
(sebanyak 3 stasiun hujan) dan 3 stasiun hujan berdasarkan letak stasiun hujan
yang tidak begitu dekat dengan jaringan sungai dan tidak terlalu mempengaruhi
hasil curah hujan pada daerah tersebut dengan jumlah total 37 stasiun hujan..
Rekomendasi 2 yaitu Pengurangan hujan sama dengan rekomendasi 2 (sebanyak 6
stasiun hujan) dan 3 stasiun hujan berdasarkan letak stasiun hujan yang tidak
begitu dekat dengan jaringan sungai dan tidak terlalu mempengaruhi hasil curah
hujan pada daerah tersebut dengan jumlah total 34 stasiun hujan.

Langkah-langkah untuk mengeplotkan stasiun hujan rekomendasi adalah sebagai

berikut:

= Kilik kanan pada layer yang akan diedit (misalnya layer stasiun hujan)

@ spherical eksisting
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Bookmarks Insert Selection Geoprocessing  Customize Windows  Help
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X Remove Kedung Matokan ~ Gondang Sumb o5 Padisg g, Nease
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Joins and Relates > ekedung Rejo
.
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S Narujayeng
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Lsbel Festures . & Patihan Banaran
Edit Features » I\;:f:’ nxg';m.r .Pm. Kedungsuko Dingin
S Convert Labels to Annotatien... Paluombo
%o Convert Features to Graphics.. *
Convert Symbology to Representation... Sawahan Genjeng
Data » Klodan
Save As Layer File. ¢
@ Create Layer Package...
[f Properties...
, RN —
Gambar 4.28 Memulai Edit Pada Layer yang Akan Ditambah Atau Dikurangi

Aplikasi ArcMap GIS 10.2
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= Kiik Edit Features, kemudian klik Start Editing.

@) spherical eksisting - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Y P T — | [ 1] L=
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o Open Attribute Table Marwon  *Rejoso Tretes Lengkon
. . ghong
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widas 2 . .
® .EI BT Sumber Nganjuk
isible Scale Range » Soko - .
=) £ Gsemester 811 Tunglur Baron ertosono

= & Indo_Kab_Ki
[ <all othe

Use Symbol Levels

Selection

Label Features

Warajayeng

Jati
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* Save As Layer File... ®
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N
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Gambar 4.29 Tampilan Start Editing
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2

= Kemudian klik nama layer yang akan diedit, setelah itu klik Continue. Penambahan

Properties..

s, .

< >

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.

(]
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.
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[Jpo not shaw this dislag unless there are errars that prevent start editing.

o

Tip: Double-dick error to view additional information

Gambar 4.30 Tampilan Start Editing
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2
= Jika sudah selesai meng-edit, klik Stop Editing dan Save Editing.
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@) spherical eksisting - ArcMap
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Gambar 4.31 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

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.

Berdasarkan rekomendasi stasiun hujan diatas, maka didapatkan nilai RMSE dan

MAE dari masing-masing rekomendasi. Rekomendasi yang dipilih yaitu rekomendasi A
yang memiliki nilai RMSE dan MAE terkecil

Tabel 4.33
Nilai RMSE dan MAE Stasiun Hujan Rekomendasi A
Model RMSE MAE
Semivariogram  Eksisting Reklom. Relﬁ)m. Relklolm. Eksisting Reklom. RelﬁJm. Relklc:m.
Spherical 109,635 90,768 79,159 82,655 ~ 85203 71,375 63,238 63,6
Exponential 113428 98,027 86,477 92,022 88241 76,223 67,518 70,4
Gaussian 111,352 87,271 75613 75646 86,302 69,164 60,990 61,6
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
Tabel 4.34
Nilai RMSE dan MAE Stasiun Hujan Rekomendasi B
Model RMSE MAE
Semivariogram  Eksisting Reklom. Rel|<|om. RehclJm. Eksisting Reklom. Rell<lom. Relklcl)m.
Spherical 109,635 104,313 97,598 100,658 85,203 80,092 76,978 79,270
Exponential 113,428 106,115 100,755 102,649 88,241 82,515 79,043 79,526
Gaussian 111,352 108580 99,482 101,881 86,302 82,467 77,190 79,608

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Berikut merupakan tabel perhitungan Cross Validation Model Semivariogram stasiun
hujan rekomendasi A:

Tabel 4.35
Cross Validation Model Semivariogram Spherical pada Stasiun Hujan Rekomendasi | (38
Stasiun Hujan)

Curah Hujan  Curah Hujan

Nama Stasiun Galat Kuadrat Galat

No Hujan Sebenarnya Prediksi Galat Mutlak
(mm/tahun) (mm/tahun)  (mm/tahun)
1 Badong 1843,491 2010,2 -166,7 27778,4 166,7
2  Banaran 1805,369 18994 -94,1 8846,3 941
3 Bangle 1937,986 1928,9 91 82,7 9,1
4  Kacangan 1875,568 1823,4 52,2 2720,1 52,2
5 Dingin 1926,879 1905,6 21,2 4511 21,2
6  Genjeng 2104,604 2107,9 -3,3 10,8 3,3
7  Glatik 1651,016 1696,7 -45,7 2086,2 45,7
8 Gondang 2177,788 2070,8 107,0 11448,6 107,0
9  Gunung Krikil 1878,568 19144 -35,8 1282,8 35,8
10 Jati 1809,724 1792,6 17,1 292,6 17,1
11  Kedung Lumbung 1872,141 1939,0 -66,9 4469,4 66,9
12 Kedung Pingit 2041,309 1988,2 53,1 2823,9 53,1
13 Kedung Maron 1706,950 1799,4 -92,4 8546,1 92,4
14  Kedungsuko 2001,993 1833,4 168,6 28431,6 168,6
15 Kilodan 2281,901 2198,2 83,7 7003,9 83,7
16 Lengkong 2001,584 1961,9 39,7 1578,4 39,7
17  Logawe 2025,932 1935,9 90,1 8112,0 90,1
18 Matokan 2040,477 2100,5 -60,0 3605,8 60,0
19  Mililir 1823,257 1847,0 -23,7 561,8 23,7
20  Nganjuk 1705,217 1773,6 -68,4 4680,7 68,4
21  Ngasem 2012,639 1875,8 136,8 18714,6 136,8
22 Ngudikan 1676,087 1685,3 -9,2 84,2 9,2
23  Pace 1898,294 1846,4 51,9 2688,8 51,9
24 Paluombo 2325,529 2060,4 265,1 70294,7 265,1
25 Patihan 1792,694 1817,6 -24,9 622,5 24,9
26  Prambon 1937,300 1975,2 -37,9 1436,6 37,9
27  Prayungan 1828,713 1964,3 -135,6 18379,5 135,6
28 Rejoso 1957,404 1950,2 7,2 51,6 7,2
29  Sekar Pudak 1872,082 1947,1 -75,0 5623,3 75,0
30  Sumber Kepuh 1858,942 1962,9 -103,9 10804,7 103,9
31  Sumber Kemiri 1897,999 1942,1 -44,1 1945,3 44,1
32 Sumber Padas 2052,190 1937,3 114,9 13196,2 114,9
33 Sumber Soko 1772,662 1674,0 98,7 9741,0 98,7
34 Sumber Sono 1952,250 1955,1 -2,8 7,9 2,8
35 Tempuran 1994,763 1961,6 33,1 1097,9 33,1
36  Tretes 2126,810 2094,1 32,7 1071,7 32,7
37  Tunglur 1667,768 1831,2 -163,4 26701,2 163,4
38  Warujayeng 1826,969 1903,1 -76,2 5802,5 76,2
Jumlah 313077,3 2712,2

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Tabel 4.36
Cross Validation Model Semivariogram Spherical pada Stasiun Hujan Rekomendasi Il (35
Stasiun Hujan)

Curah Hujan  Curah Hujan

No  Nama Stasiun Sebenarnya Prediksi Galat Kuadrat Galat
Hujan (mm/tahun) (mm/tahun) (mm/tahun) Galat Mutlak
1  Banaran 1805,369 1884,6 -79,3 6284,8 79,3
2  Bangle 1937,986 1934,9 31 9,6 3,1
3  Kacangan 1875,568 1883,3 1,7 60,0 7,7
4 Dingin 1926,879 1890,6 36,3 1317,8 36,3
5 Genjeng 2104,604 2131,1 -26,5 703,9 26,5
6 Glatik 1651,016 1705,0 -54,0 2917,6 54,0
7  Gondang 2177,788 2069,5 108,3 11726,7 108,3
8  Gunung Krikil 1878,568 1919,8 -41,2 1697,0 41,2
9 Jati 1809,724 1796,8 12,9 166,4 12,9
10 Kedung Lumbung 1872,141 19424 -70,2 4929,9 70,2
11  Kedung Pingit 2041,309 1984,2 57,1 3255,9 57,1
12 Kedung Maron 1706,950 1798,8 -91,9 8441,8 91,9
13 Kedungsuko 2001,993 1825,5 176,5 31160,3 176,5
14  Klodan 2281,901 2203,2 78,7 6193,8 78,7
15 Lengkong 2001,584 1961,6 40,0 1598,0 40,0
16 Logawe 2025,932 1933,0 92,9 8630,1 92,9
17  Matokan 2040,477 2097,2 -56,7 3219,8 56,7
18  Mlilir 1823,257 1864,4 -41,1 1692,5 41,1
19  Nganjuk 1705,217 1769,2 -64,0 4094,1 64,0
20 Ngasem 2012,639 1883,4 129,2 16700,8 129,2
21  Ngudikan 1676,087 1688,7 -12,6 159,0 12,6
22 Paluombo 2325,529 2130,0 195,5 38218,9 195,5
23  Patihan 1792,694 1811,4 -18,7 350,6 18,7
24 Prambon 1937,300 1957,6 -20,3 412,5 20,3
25  Prayungan 1828,713 1962,7 -134,0 17955,4 134,0
26 Rejoso 1957,404 1950,2 7,2 51,3 7,2
27  Sekar Pudak 1872,082 1947,0 -75,0 5618,7 75,0
28  Sumber Kepuh 1858,942 1958,7 -99,8 9953,2 99,8
29  Sumber Kemiri 1897,999 1948,8 -50,8 2583,4 50,8
30  Sumber Padas 2052,190 1933,6 118,6 14067,3 118,6
31  Sumber Soko 1772,662 1699,1 73,6 5418,1 73,6
32 Sumber Sono 1952,250 1949,0 3,2 10,4 3,2
33  Tempuran 1994,763 1982,3 12,5 155,4 12,5
34 Tretes 2126,810 2095,6 31,2 973,7 31,2
35  Warujayeng 1826,969 1919,6 -92,7 8589,1 92,7
Jumlah 219317,6 2213,3

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Cross Validation Model Semivariogram Spherical pada Stasiun Hujan Rekomendasi I11
(32 Stasiun Hujan)
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Curah Hujan

Curah Hujan

No Namastasiun gepenarnya Prediksi Galat Kuadrat Galat
Hujan (mm/tahun) (mm/tahun) (mm/tahun) Galat Mutlak
1 Banaran 1805,369 1886,2 -80,9 6541,2 80,9
2  Bangle 1937,986 1939,9 -1,9 3,5 1,9
3  Kacangan 1875,568 1878,7 -3,.1 9,7 3,1
4  Dingin 1926,879 1881,5 453 2055,7 45,3
5  Genjeng 2104,604 2104,8 -0,2 0,0 0,2
6 Glatik 1651,016 1701,3 -50,2 2523,8 50,2
7  Gondang 2177,788 2071,2 106,5 11351,2 106,5
8  Gunung Krikil 1878,568 1891,7 -13,1 171,2 13,1
9 Jati 1809,724 1793,3 16,4 268,6 16,4
10 Kedung Pingit 2041,309 1980,2 61,1 3730,7 61,1
11  Kedung Maron 1706,950 1778,6 =717 5137,9 71,7
12 Kedungsuko 2001,993 18184 183,6 33707,4 183,6
13 Klodan 2281,901 2224.8 57,1 3265,6 57,1
14 Lengkong 2001,584 1963,5 38,1 1449,7 38,1
15 Logawe 2025,932 1865,1 160,8 25860,3 160,8
16  Matokan 2040,477 2110,1 -69,6 4845,9 69,6
17 Mililir 1823,257 1857,2 -33,9 1148,7 33,9
18  Nganjuk 1705,217 1775,9 -70,7 5000,6 70,7
19 Ngasem 2012,639 1864,4 148,3 21985,9 148,3
20 Ngudikan 1676,087 1679,1 -3,0 8,9 3,0
21  Paluombo 2325,529 2163,9 161,6 26117,6 161,6
22 Patihan 1792,694 1805,2 -12,5 156,6 12,5
23 Prambon 1937,300 1963,3 -26,0 678,2 26,0
24 Prayungan 1828,713 1975,6 -146,9 21566,6 146,9
25 Rejoso 1957,404 1961,2 -3,8 14,1 3,8
26  Sekar Pudak 1872,082 1927,3 -55,2 3045,2 55,2
27  Sumber Kepuh 1858,942 1962,6 -103,6 10738,5 103,6
28  Sumber Kemiri 1897,999 1971,8 -73,8 5451,0 73,8
29  Sumber Soko 1772,662 1686,4 86,2 7433,0 86,2
30 Tempuran 1994,763 2001,8 -7,1 50,1 7,1
31 Tretes 2126,810 2099,3 27,5 758,6 27,5
32 Warujayeng 1826,969 1943,3 -116,4 13542,7 116,4
Jumlah 218618,9 2036,1

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Hujan Badong Rekomendasi I:
= 1843,491 mm/tahun

CH Sebenarnya

Berikut merupakan contoh perhitungan menggunakan Cross Validation pada Stasiun
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- CH Prediksi = 2010,2 mm/tahun (hasil dari interpolasi Kriging pada stasiun hujan
Badong)
- Galat = CH. Sebenarnya — CH. Predikisi

=1843,491 — 2010,2
=-166,7 mm/tahun

- Kuadrat Galat = Galat?
= (-166,7)?
= 27778,4 mm/tahun

- GalatMutlak  =|-166,7|
= 166,7 mm/tahun

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

masing-masing model semivariogram sebagai berikut:

noe?2
RMSE= |[=——

_[313077,3
38

=90,768

MAE = ?=1|ei|
n
27122

38
=71,375
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 4.35.

Tabel 4.38
Perbandingan Nilai RMSE dan MAE Stasiun Hujan Eksisting dan Stasiun Hujan
Rekomendasi

Model RMSE MAE
Semivariogram Eksisting Rekolmen. RekcIJImen. Reklolrlnen. Eksisting Rekolmen. Rekcl)lmen. Reklolrlnen.
Spherical 109,635 90,768 79,159 82,655 85,203 71,375 63,238 63,6
Exponential 113,428 98,027 86,477 92,022 88,241 76,223 67,518 70,4
Gaussian 111,352 87,271 75,613 75,646 86,302 69,164 60,990 61,6

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

DAS Widas. Untuk peta galat baku prediksi stasiun hujan rekomendasi disajikan pada

Gambar 4.32, 4.33 dan 4.34.
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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 Badong Rekomendasi I:

Xa—Xb
Kr = (—) X 100
Xa

_ (1843,491 — 2010,2) % 100
1843,491
=9%
Tabel 4.39

Perhitungan Kesalahan Relatif Stasiun Hujan Rekomendasi |

. Curah Hujan  Curah Hujan
Nama Stasiun

No Hujan Sebenarnya Prediksi KR (%)
(mm/tahun) (mm/tahun)
1 Badong 1843,491 2010,2 9,0%
2  Banaran 1805,369 1899,4 5,2%
3 Bangle 1937,986 1928,9 0,5%
4  Kacangan 1875,568 1823,4 2,8%
5 Dingin 1926,879 1905,6 1,1%
6  Genjeng 2104,604 2107,9 0,2%
7 Glatik 1651,016 1696,7 2,8%
8 Gondang 2177,788 2070,8 4,9%
9  Gunung Krikil 1878,568 1914,4 1,9%
10 Jati 1809,724 1792,6 0,9%
11  Kedung Lumbung 1872,141 1939,0 3,6%
12 Kedung Pingit 2041,309 1988,2 2,6%
13 Kedung Maron 1706,950 1799,4 5,4%
14 Kedungsuko 2001,993 1833,4 8,4%
15 Klodan 2281,901 2198,2 3, 7%
16  Lengkong 2001,584 1961,9 2,0%
17  Logawe 2025,932 1935,9 4,4%
18 Matokan 2040,477 2100,5 2,9%
19  Mlilir 1823,257 1847,0 1,3%
20  Nganjuk 1705,217 1773,6 4,0%
21 Ngasem 2012,639 1875,8 6,8%
22 Ngudikan 1676,087 1685,3 0,5%
23 Pace 1898,294 1846,4 2,7%
24 Paluombo 2325,529 2060,4 11,4%
25 Patihan 1792,694 1817,6 1,4%
26 Prambon 1937,300 1975,2 2,0%
27  Prayungan 1828,713 1964,3 7,4%
28 Rejoso 1957,404 1950,2 0,4%
29  Sekar Pudak 1872,082 1947,1 4,0%

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018



Lanjutan Tabel 4.39
Perhitungan Kesalahan Relatif Stasiun Hujan Rekomendasi |

Nama Stasiun

Curah Hujan

Curah Hujan

No Hujan Sebenarnya Prediksi KR (%)
(mm/tahun) (mm/tahun)
30  Sumber Kepuh 1858,942 1962,9 5,6%
31  Sumber Kemiri 1897,999 1942,1 2,3%
32 Sumber Padas 2052,190 1937,3 5,6%
33 Sumber Soko 1772,662 1674,0 5,6%
34 Sumber Sono 1952,250 1955,1 0,1%
35 Tempuran 1994,763 1961,6 1,7%
36  Tretes 2126,810 2094,1 1,5%
37  Tunglur 1667,768 1831,2 9,8%
38  Warujayeng 1826,969 1903,1 4,2%
Rata-rata KR 3,70%

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Tabel 4.40
Perhitungan Kesalahan Relatif Stasiun Hujan Rekomendasi 11

Nama Stasiun

Curah Hujan

Curah Hujan

No Hujan Sebenarnya Prediksi KR (%)
(mm/tahun) (mm/tahun)
1 Banaran 1805,369 1884,6 4,4%
2 Bangle 1937,986 1934,9 0,2%
3  Kacangan 1875,568 1883,3 0,4%
4  Dingin 1926,879 1890,6 1,9%
5 Genjeng 2104,604 2131,1 1,3%
6 Glatik 1651,016 1705,0 3,3%
7  Gondang 2177,788 2069,5 5,0%
8  Gunung Krikil 1878,568 1919,8 2,2%
9 Jati 1809,724 1796,8 0,7%
10 Kedung Lumbung 1872,141 1942 4 3,8%
11  Kedung Pingit 2041,309 1984,2 2,8%
12 Kedung Maron 1706,950 1798,8 5,4%
13 Kedungsuko 2001,993 1825,5 8,8%
14 Klodan 2281,901 2203,2 3,4%
15 Lengkong 2001,584 1961,6 2,0%
16 Logawe 2025,932 1933,0 4,6%
17  Matokan 2040,477 2097,2 2,8%
18  Mililir 1823,257 1864,4 2,3%
19  Nganjuk 1705,217 1769,2 3,8%
20 Ngasem 2012,639 1883,4 6,4%
21  Ngudikan 1676,087 1688,7 0,8%
22 Paluombo 2325,529 2130,0 8,4%
23  Patihan 1792,694 18114 1,0%
24 Prambon 1937,300 1957,6 1,0%
25  Prayungan 1828,713 1962,7 7,3%

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Lanjutan Tabel 4.40

Perhitungan Kesalahan Relatif Stasiun Hujan Rekomendasi Il

Nama Stasiun

Curah Hujan

Curah Hujan

No Hujan Sebenarnya Prediksi KR (%)
(mm/tahun) (mm/tahun)
26  Rejoso 1957,404 1950,2 0,4%
27  Sekar Pudak 1872,082 1947,0 4,0%
28  Sumber Kepuh 1858,942 1958,7 5,4%
29  Sumber Kemiri 1897,999 1948,8 2,7%
30  Sumber Padas 2052,190 1933,6 5,8%
31  Sumber Soko 1772,662 1699,1 4,2%
32 Sumber Sono 1952,250 1949,0 0,2%
33  Tempuran 1994,763 1982,3 0,6%
34 Tretes 2126,810 2095,6 1,5%
35 Warujayeng 1826,969 1919,6 5,1%
Rata-rata KR 3,2%

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Tabel 4.41
Perhitungan Kesalahan Relatif Stasiun Hujan Rekomendasi |11

Nama Stasiun

Curah Hujan

Curah Hujan

No Hujan Sebenarnya Prediksi KR (%)
(mm/tahun) (mm/tahun)
1  Banaran 1805,369 1886,2 4,5%
2 Bangle 1937,986 1939,9 0,1%
3 Kacangan 1875,568 1878,7 0,2%
4 Dingin 1926,879 1881,5 2,4%
5 Genjeng 2104,604 2104,8 0,0%
6 Glatik 1651,016 1701,3 3,0%
7  Gondang 2177,788 2071,2 4,9%
8  Gunung Krikil 1878,568 1891,7 0,7%
9 Jati 1809,724 1793,3 0,9%
10 Kedung Pingit 2041,309 1980,2 3,0%
11  Kedung Maron 1706,950 1778,6 4,2%
12 Kedungsuko 2001,993 1818,4 9,2%
13 Klodan 2281,901 2224.8 2,5%
14 Lengkong 2001,584 1963,5 1,9%
15 Logawe 2025,932 1865,1 7,9%
16  Matokan 2040,477 2110,1 3,4%
17 Mililir 1823,257 1857,2 1,9%
18  Nganjuk 1705,217 1775,9 4,1%
19  Ngasem 2012,639 1864,4 7,4%
20 Ngudikan 1676,087 1679,1 0,2%
21  Paluombo 2325,529 2163,9 6,9%
22 Patihan 1792,694 1805,2 0,7%
23 Prambon 1937,300 1963,3 1,3%
24 Prayungan 1828,713 1975,6 8,0%

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Lanjutan Tabel 4.41
Perhitungan Kesalahan Relatif Stasiun Hujan Rekomendasi 111

. Curah Hujan Curah Hujan
Nama Stasiun

No Hujan Sebenarnya Prediksi KR (%)
(mm/tahun) (mm/tahun)
25 Rejoso 1957,404 1961,2 0,2%
26  Sekar Pudak 1872,082 1927,3 2,9%
27  Sumber Kepuh 1858,942 1962,6 5,6%
28  Sumber Kemiri 1897,999 1971,8 3,9%
29  Sumber Soko 1772,662 1686,4 4,9%
30 Tempuran 1994,763 2001,8 0,4%
31 Tretes 2126,810 2099,3 1,3%
32 Warujayeng 1826,969 1943,3 6,4%
Rata-rata KR 3,3%

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Rekomendasi Il memiliki kesalahan relatif paling rendah dibandingkan rekomendasi
yang lain dengan jumlah stasiun hujan sebanyak 35 stasiun hujan dan besar rata-rata
kesalahan relatif 3,14%. Sehingga rekomendasi stasiun hujan yang dipilih atau

direkomendasikan dalam studi ini adalah stasiun hujan rekomendasi Il pada metode

Gaussian.

Tabel 4.42

Rekapitulasi Kesalahan Relatif Stasiun Hujan Rekomendasi Kriging

Stasiun Huian K rigin Kesalahan Relatif Kesalahan Relatif Kesalahan Relatif
) ging Spherical Exponential Gaussian

Rekomendasi | 3,70% 3,94% 3,60%
Rekomendasi 11 3,24% 3,45% 3,14%
Rekomendasi 111 3,28% 3,60% 3,19%

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

outlet sungai.
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Tabel 4.43

Parameter Topografi Stasiun Hujan Eksisting Terpilih Kagan-Rodda

Stasiun Hujan

No. Terpilih Eksisiting Jarak Outlet (m)  Elevasi (m) Slope
1 Nganjuk 28274 57 0,00202
2 Kedung Maron 31733 76 0,00239
3 Gondang 21464 69 0,00321
4 Bangle 9865 54 0,00547
5 Tunglur 40252 131 0,00325
6 Tretes 16379 63 0,00385
7 Palu Ombo 43314 320 0,00739
8 Badong 37555 154 0,00410
9 Banaran 27847 56 0,00201
10 Klodan 43592 635 0,01457
11 Genjeng 37608 220 0,00585

Sumber: Hasil Perhitungan 2018

Gambar 4.35 Peta Skema Jarak Stasiun Hujan Eksisting Terpilih Kagan-Rodda dengan
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Gambar 4.36 Grafik Hubungan Jarak dengan Elevasi
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Berdasarkan lokasi studi, hubungan antara jarak dengan elevasi dapat dikatakan cukup

lemah dengan koefisien korelasi (R) sebesar 0,664. Semakin tinggi elevasi stasiun hujan

maka jarak stasiun hujan terhadap outlet juga bertambah besar.
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Gambar 4.37 Grafik Hubungan Jarak dengan Slope

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Berdasarkan lokasi studi, hubungan antara jarak dengan slope dapat dikatakan sangat

lemah dengan koefisien korelasi (R) sebesar 0,4264. Semakin besar slope stasiun hujan
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terhadap outlet, belum tentu jarak stasiun hujan terhadap outlet juga bertambah besar. Hal
ini dikarenakan kemiringan setiap stasiun hujan terhadap outlet sungai Widas 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. Berikut langkah-langkah
menganalisa dengan SPSS 21.0:

1. Membuka aplikasi SPSS 21.0, kemudian klik pada Variable View. Pada kolom Name
isi dengan X1 (Jarak), Xz (Elevasi) dan X3 (Slope).

File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utiiies Addons Window Help

SHS - Bl B EY BOE a1 0® %

Name Type Width | Decimals Label Values Missing Columns Align Measure Role
1 D Numeric ] 2 None None 8 = Right Unknown “ Input =
2 Numeric ] 2 None None 8 = Right Unknown v Input
3 X3 Numeric ] 5 None None 8 = Right Unknown “ Input
4
5
6
8
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24 L
- [ v |
Data View | Variable View

IBM SPSS Statistics Processor is ready

Gambar 4.38 Tampilan Pengisian pada Variable View
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
2. Klik Data View dan masukkan nilai sesuai variabel yang sudah diisi pada Variable

View.
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6 16379,00 63,00 .00385
7 43314,00 320,00 00739
8 37555,00 154,00 00410
9 27847,00 56,00 00201
10 43592,00 635,00 01457
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Gambar 4.39 Tampilan Pengisian pada Data View
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
3. Untuk melakukan analisa, klik Analyze lalu pilih Regression dan selanjutnya pilih

Linier.

File Edit View Data Transform Analgze DirectMarketing Graphs Utilties Add-ons Window Help =
% I I L = Reports 3 R 5‘7
i = Descriptive Statistics > = e
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Regression P | [E Automatic Linear Modeling
6 16379,00 63, P vy
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g 27847,00 56, b Partial Least Squares
Dimension Reduction »
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= HHHDBIBWE"\CTES(S » Multinomial Logistic...
= Forecasting y | [ orginal
11 Sunvival v | B prooit
15 Multiple Response » | B noniinear.
16 3 Missing Value Analysis [ weight Estimation
17 Multiple Imputation 3 2-Stage Least Squares...
18 Complex Samples 3 Optimal Scaling (CATREG).
19 2 Simulation
20 Quality Control »
21 ROG Curye
22
23 H
Y et e e e e e e et e s I
ot v v
[Linear [IBM PSS Statistics Processorisready | | [ [ [ |

Gambar 4.40 Analisa Regresi pada SPSS 21.0

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

4. Masukkan Xi; (jarak) pada dependent dan X (elevasi) pada independent untuk
mengetahui regresi linier antara jarak terhadap elevasi.
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Gambar 4.41 Tampilan Linear Regression SPSS

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
5. Selanjutnya, klik Statistics kemudian centang kotak pada pilihan Estimates, Modal

[1BM SPSS Statistics Processoris ready | |

Fit, Collinearty Diagnostics dan Durbin — Watson, lalu klik Continue.
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Gambar 4.42 Tampilan Linear Regression Statistics SPSS

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

[IBM SPSS Statistics Processoris ready | |

6. Kemudian klik Plots dan masukkan ZPRED ke kolom X dan ZRESID ke kolom Y dan

centang pada Normal Probability Plot dan klik Continue.
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Gambar 4.43 Tampilan Linear Regression Plots SPSS
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
7. Langkah terakhir klik OK.
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Nilai X2 (elevasi) dan X3z (slope) dimasukkan bergantian dengan X: (jarak) tetap. Dari

hasil percobaan yang dilakukan, didapatkan hasil untuk kombinasi faktor elevasi dan slope

sebagai berikut:

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 4.44 dan Gambar 4.45.
Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: Jarak
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Gambar 4.44 Normal Probability Plot Model Regresi Elevasi terhadap Jarak
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
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Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Jarak
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Gambar 4.45 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 Run Test.
a. Uji Durbin-Watson

Tabel 4.44
Model Summary Regresi Elevasi terhadap Jarak

Std. Error of The
Estimate

1 0,664% 0,441 0,379 8812,4543 2,724
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0, 2018

Keterangan: a = Elevasi

Model R R? R? Adjusted Durbin-Watson

Dependent Variable = Jarak

Tabel 4.45
Model Summary Regresi Slope terhadap Jarak

Std. Error of The
Estimate

1 0,427* 0,182 0,091 10663,06296 2,584
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0, 2018

Keterangan: a = Slope

Model R R? R? Adjusted Durbin-Watson

Dependent Variable = Jarak
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Berikut merupakan langkah-langkah pengujiannya:
= Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif
Ho : tidak terjadi autokorelasi
Ha : terjadi autokorelasi
= Menentukan taraf signifikansi = 0,05
= Menentukan nilai dU berdasarkan tabel Durbin — Watson dapat dilihat pada Lampiran
dengan signifikansi 0,05, n = 11 dan K = 1 (n adalah banyaknya data dan k adalah
jumlah variabel independen). Berdasarkan Tabel, didapat nilai dU = 1,3241.
= Pengambilan keputusan
- dU <d < 4-dU maka Ho diterima (tidak terjadi autokorelasi)
- d<dL atau d > 4-dL maka Ho ditolak (terjadi autokorelasi)
- dL<d<dL atau 4-dU < d < 4-dL maka tidak ada kesimpulan
= Kesimpulan
Dapat diketahui bahwa nilai d (Durbin-Watson) Model Summary Regresi Elevasi
terhadap Jarak sebesar 2,724 Maka Ho ditolak dalam model regresi tersebut atau dapat
dikatakan terjadi autokorelasi. Dan 2,584 nilai d (Durbin-Watson) Model Summary Regresi
Slope terhadap Jarak, maka Ho diterima dan tidak terjadi autokorelasi.

Tabel 4.46
Rekapitulasi Hasil Uji Autokorelasi Model Regresi Linier

Variabel Independent  Nilai Durbin-Watson Kesimpulan
Elevasi 2,724 Ho ditolak, Terjadi korelasi
Slope 2,584 Ho diterima, Tidak terjadi korelasi

Sumber: Hasil SPSS 21.0, 2018
b. Uji Run-Test

Hasil uji autokorelasi dengan Durbin-Watson tidak ada kesimpulan atau model regresi
tidak meyakinkan, maka perlu pengujian lebih lanjut dengan menggunakan metode run
test. Jika nilai Asymp. Sig (2-tailed) menunjukkan lebih dari 0,05 maka tidak terdapat
autokorelasi. Berikut merupakan langkah-langkah Analisa dengan SPSS 21.0:
1. Membuka aplikasi SPSS 21.0, kemudian klik pada Variable View. Pada kolom Name
isi dengan X1 (Jarak), X2 (Elevasi) dan Xz (Slope).
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Gambar 4.46 Tampilan Pengisian pada Variable View
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

2. Klik Data View dan masukkan nilai sesuai variabel yang sudah diisi pada Variable

[ElI
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Gambar 4.47 Tampilan Pengisian pada Data View
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
3. Untuk melakukan analisa, klik Analyze lalu pilih Regression dan selanjutnya pilih

Linier.
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Gambar 4.48 Analisa Regresi pada SPSS 21.0

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
4. Masukkan X; (jarak) pada dependent dan X, (elevasi) dan Xs (slope) pada

independent untuk mengetahui regresi linier antara jarak terhadap elevasi.
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Gambar 4.49 Tampilan Linear Regression Statistics SPSS

[1BM SPSS Statistics Processorisready | | | | [ |

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
5. Selanjutnya, klik Save kemudian centang kotak pada pilihan Unstandardized lalu klik
Continue dan klik OK.
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Gambar 4.50 Tampilan Linear Regression Save SPSS
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
6. Lalu klik Analyze lalu pilih Nonparametric Tests, pilih Legacy Change, dan

selanjutnya pilih Run.
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Gambar 4.51 Analisa Run-Test SPSS

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

7. Kemudian masukkan Unstandarized Residual pada kolom Test Variable List dan klik
OK.
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Gambar 4.52 Tampilan Analisa Run-Test SPSS
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

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

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

autokorelasi. Berdasarkan analisa Run-Test, nilai Asymp. Sig (2-tailed) 0,502 > 0,05 maka

model regresi tidak terjadi autokorelasi.

Tabel 4.47
Run Test Seluruh Model Regresi

Unstandardized Residual

Test Value a -418,26532
Cases , Test Value 5
Cases >= Test Value 6
Total Cases 11
Number of Runs 8
Z 0,671
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,502
Sumber: Hasil Aplikasi SPSS 21.0
Tabel 4.48

Rekapitulasi Hasil Uji Autokorelasi Seluruh Model Regresi Linier

Nilai Durbin-

Variabel Independent Watson Kesimpulan Nilai Run-Test Kesimpulan
Elevasi 2,724 Tidak Ada Kesimpulan 0502 Ho diterima, Tidak
Slope 2,584 Tidak Ada Kesimpulan ' Terjadi Autokorelasi

Sumber: Hasil Aplikasi SPSS 21.0
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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-titk membentuk suatu pola yang jelas maka terjadi Heteroskedastisitas.

Scatterplot
Dependent Variable: Jarak

Regression Standardized Residual

T T T T T
-1 a 1 2 3

Regression Standardized Predicted Value

Gambar 4.53 Scatterplot Uji Heteroskedastisitas Model Regresi Elevasi terhadap Jarak
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

Scatterplot

Dependent Variable: Jarak

Regression Standardized Residual
o
1

T T T T T
-1 o} 1 2 3

Regression Standardized Predicted Value

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

Berdasarkan hasil scatterplot dari Gambar 4.53 dan Gambar 4.54, grafik tidak
membentuk pola yang jelas. Maka dapat disimpulkan bahwa model regresi linier terjadi
Heteroskedastisitas.

Tabel 4.49
Rekapitulasi Uji Asumsi Klasik Seluruh Model Regresi Linier

Variabel Independent R Normalitas  Autokorelasi Heteroskedastisitas
Elevasi 0,664 \ \ \
Slope 0,426 v v \

Sumber: Hasil SPSS 21.0, 2018
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Dapat disimpulkan bahwa seluruh model regresi linier memenuhi uji asumsi klasik
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 Widas (sebagai variabel tak terikat).
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Gambar 4.55 Peta Skema Jarak Stasiun Hujan Kagan-Rodda dengan Outlet Sungai
Sumber: Hasil Penggambaran, 2018

Tabel 4.50
Rerata Hujan Tahunan Stasiun Hujan Eksisting Terpilih Kagan-Rodda

Stasiun Hujan

No.  Tahun Nganjuk Kedung Maron  Gondang Bangle Tunglur Tretes Palu Ombo Badong
1 1997 888 887 1334 1142 1113 1500 1564 1137
2 1998 2711 2551 3165 2339 3061 3017 3718 3181
3 1999 1498 1617 2227 1802 1432 2157 2072 1700
4 2000 1767 1648 1834 2191 2184 2641 2561 2295
5 2001 1548 1727 2058 1496 1599 1958 2557 2856
6 2002 1643 1272 2402 1848 1084 2079 1896 1381
7 2003 1293 1150 1761 1867 1226 1821 1786 1907
8 2004 1091 1799 2247 2178 1463 2214 1724 1645
9 2005 1509 1841 2152 1705 1454 2223 2015 1663
10 2006 1457 1312 2280 1829 1047 1963 1937 1701
11 2007 1395 1348 2174 1607 1381 1449 2024 1149
12 2008 1466 1951 2015 1691 1600 1669 1964 1301
13 2009 1091 1374 1466 2103 1081 1247 1850 1083
14 2010 2509 2429 3395 2723 2529 2218 3335 2588
15 2011 1508 1490 2491 1949 1240 1573 2072 1285
16 2012 1687 1414 1605 1477 1323 1331 2237 1613
17 2013 2762 2437 3315 3322 3254 4236 4332 2906
18 2014 1564 1227 1447 1243 1100 1914 1635 1273
19 2015 2007 1679 1563 1798 1774 2286 1993 1544

20 2016 2711 2986 2625 2450 2411 3042 3238 2660
Rata-rata 1705 1707 2178 1938 1668 2127 2326 1843

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Lanjutan Tabel 4.50

Rerata Hujan Tahunan Stasiun Hujan Eksisting Terpilih Kagan-Rodda

Tahun

2
o

Stasiun Hujan

Banaran Klodan Genjeng

1 1997 950 1127 1224
2 1998 2928 3017 3424
3 1999 1996 1675 1941
4 2000 2089 2046 2194
5 2001 1945 2027 1829
6 2002 1314 2200 1996
7 2003 1475 2198 2054
8 2004 1708 2099 1773
9 2005 1433 2360 1628
10 2006 1548 2062 1803
11 2007 1414 2315 1735
12 2008 1319 2491 2026
13 2009 1593 1796 1510
14 2010 2665 3515 2465
15 2011 1569 2056 1817
16 2012 1572 1946 2045
17 2013 3273 3997 4174
18 2014 1106 1755 1624
19 2015 1477 2076 2129
20 2016 2734 2880 2702

Rata-rata 1805 2282 2105

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Tabel 4.51
Curah Hujan terhadap Parameter Topografi Stasiun Hujan Kagan-Rodda
No. Stasiun Hujan  Curah Hujan Jarak Outlet  Elevasi Slope
Kagan-Rodda (mm/tahun) (m) (m)
1 A 1705 28274 57 0,00202
2 B 1707 33674 170 0,00505
3 C 2178 21137 95 0,00449
4 D 1938 8868,8 102 0,0115
5 E 1668 40572 129 0,00318
6 F 2127 16487 49 0,00297
7 G 2326 49722 440  0,00885
8 H 1843 38355 209 0,00545
9 I 1805 27999 56 0,002
10 J 2282 49616 140 0,02822
11 K 2105 40188 326 0,00811

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Gambar 4.56 Grafik Hubungan Jarak terhadap Curah Hujan
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Berdasarkan lokasi studi, hubungan antara jarak dengan curah hujan dapat dikatakan
sangat lemah dengan koefisien korelasi (R) sebesar 0,2123. Walaupun letak stasiun hujan
semakin jauh dari outlet sungai, namun besar curah hujan yang turun tetap konstan. Maka
pada Sub DAS Widas, tidak terdapat hubungan aspek topografi terhadap curah hujan
dengan jarak.
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Gambar 4.57 Grafik Hubungan Elevasi terhadap Curah Hujan
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Berdasarkan lokasi studi, hubungan antara elevasi dengan curah hujan dapat dikatakan
cukup lemah dengan koefisien korelasi (R) sebesar 0,551. Semakin tinggi elevasi stasiun

hujan, maka hujan yang terun cukup bertambah besar pada titik tersebut.
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Gambar 4.58 Grafik Hubungan Slope terhadap Curah Hujan
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Hubungan antara slope dengan curah hujan dapat dikatakan cukup lemah dengan
koefisien korelasi (R) sebesar 0,557. 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 Sub DAS
Widas, parameter topografi yang memiliki hubungan yang paling kuat adalah slope
terhadap curah hujan dengan R = 0,557. Semakin besar slope stasiun hujan terhadap outlet
sungai, belum tentu dapat mempengaruhi besar hujan yang turun pada titik tersebut.
Kemudian elevasi memiliki hubungan yang lemah terhadap curah hujan (R = 0,551).
Semakin tinggi elevasi tidak selalu diikuti dengan penambahan curah hujan. Sedangkan
terhadap jarak tidak memiliki hubungan dibandingkan lainnya (R = 0,2123), karena belum
tentu jarak semakin jauh dari outlet sungai maka semakin tinggi curah hujan. Selain itu
kemungkinan hujan tidak merata, tergantung dengan ketinggian daerah pada titik tersebut.

Sehingga dapat disimpulkan dalam perencanaan jaringan stasiun hujan yang baru di
Sub DAS Widas, faktor topografi (slope) merupakan parameter yang cukup untuk
dipertimbangkan, karena pengaruh kemiringan terhadap hujan yang turun cukup kuat (R =
0,557). 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. Berikut merupakan langkah-
langkah Analisa dengan SPSS 21.0:
1. Membuka aplikasi SPSS 21.0, kemudian Kklik pada Variable View. Pada kolom Name
isi dengan Y (Curah Hujan), X1 (Jarak), X2 (Elevasi) dan X3 (Slope).
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éambar 4.59 Tampilan Pengisian pada Variable View
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
2. Klik Data View dan masukkan nilai sesuai variabel yang sudah diisi pada Variable

View.
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Gambar 4.60 Tampilan Pengisian pada Data View
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

3. Untuk melakukan analisa, klik Analyze lalu pilih Regression dan selanjutnya pilih

Linier.
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Gambar 4.61 Analisa Regresi pada SPSS 21.0

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

4. Masukkan Y (Curah Hujan) pada dependent dan X: (jarak) pada independent untuk
mengetahui regresi linier antara jarak terhadap elevasi.
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Gambar 4.62 Tampilan Linear Regression SPSS

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

5.

Fit, Collinearty Diagnostics dan Durbin — Watson, lalu klik Continue.

Selanjutnya, klik Statistics kemudian centang kotak pada pilihan Estimates, Modal
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Gambar 4.63 Tampilan Linear Regression Statistics SPSS
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
6. Kemudian klik Plots dan masukkan ZPRED ke kolom X dan ZRESID ke kolom Y dan

centang pada Normal Probability Plot dan klik Continue.
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Gambar 4.64 Tampilan Linear Regression Plots SPSS
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
7. Langkah terakhir klik OK.
Nilai X1 (jarak), X2 (elevasi) dan Xs (slope) dimasukkan bergantian dengan Y (curah

huajan) tetap. Dari hasil percobaan yang dilakukan, didapatkan hasil untuk kombinasi

faktor elevasi dan slope sebagai berikut:
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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

Probability pada output regresi disajikan pada Gambar 4.65, Gambar 4.66 dan Gambar
4.67.
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Gambar 4.65 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 4.66 Normal Probability Plot Model Regresi Elevasi terhadap Curah Hujan
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
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Gambar 4.67 Normal Probability Plot Model Regresi Slope terhadap Curah Hujan

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
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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.

Tabel 4.52
Model Summary Regresi Jarak terhadap Curah Hujan

2 2 H
Model R R R® Adjusted Estimate

Std. Error of The

Durbin-Watson

1 0,2132 0,045 -0,061 249,16486

2,04

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

Tabel 4.53
Model Summary Regresi Elevasi terhadap Curah Hujan

Std. Error of

2 2 H
Model R R R“ Adjusted The Estimate

Durbin-Watson

1 0,551* 0,304 0,226 212,79297

2,024

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

Dependent Variable = Curah Hujan
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Tabel 4.54
Model Summary Regresi Slope terhadap Curah Hujan

. Std. Error of .
2 2 -
Model R R R* Adjusted The Estimate Durbin-Watson

1 0,5572 0,31 0,233 211,80606 2,024

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0, 2018
Keterangan: a = Slope
Dependent Variable = Curah Hujan
Berikut merupakan langkah-langkah pengujiannya:
= Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif
Ho : tidak terjadi autokorelasi
Ha : terjadi autokorelasi
= Menentukan taraf signifikansi = 0,05
= Menentukan nilai dU berdasarkan tabel Durbin — Watson dapat dilihat pada Lampiran
dengan signifikansi 0,05, n = 11 dan K = 1 (n adalah banyaknya data dan k adalah
jumlah variabel independen). Berdasarkan Tabel, didapat nilai dU = 1,3241.
= Pengambilan keputusan
- dU <d < 4-dU maka Ho diterima (tidak terjadi autokorelasi)
- d<dLatau d > 4-dL maka Ho ditolak (terjadi autokorelasi)
- dL<d<dL atau 4-dU < d < 4-dL maka tidak ada kesimpulan
= Kesimpulan
Dapat diketahui bahwa nilai d (Durbin-Watson) sebesar 2,04 dan 2,024 terletak pada
daerah dU < d < 4-dU atau 1,3241 < 2,04 < 2,6759. Maka Ho diterima dalam model
regresi tersebut.

Tabel 4.55
Rekapitulasi Hasil Uji Autokorelasi Model Regresi Linier

Variabel Independent Nilai Durbin-Watson Kesimpulan
Jarak 2,04 Ho diterima, Tidak terjadi korelasi
Elevasi 2,024 Ho diterima, Tidak terjadi korelasi
Slope 2,024 Ho diterima, Tidak terjadi korelasi

Sumber: Hasil SPSS 21.0, 2018

b. 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-titk membentuk suatu pola yang jelas maka terjadi Heteroskedastisitas.
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Scatterplot
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Gambar 4.68 Scatterplot Uji Heteroskedastisitas Model Regresi Jarak terhadap Curah
Hujan

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
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Gambar 4.69 Scatterplot Uji Heteroskedastisitas Model Regresi Elevasi terhadap Curah
Hujan

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
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Scatterplot
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Gambar 4.70 Scatterplot Uji Heteroskedastisitas Model Regresi Slope terhadap Curah
Hujan

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0

Berdasarkan hasil scatterplot dari Gambar 4.68, Gambar 4.69 dan Gambar 4.70, grafik
tidak membentuk pola yang jelas. Maka dapat disimpulkan bahwa model regresi linier
terjadi Heteroskedastisitas.

Tabel 4.56
Rekapitulasi Uji Asumsi Klasik Seluruh Model Regresi Linier

Variabel Independent R Normalitas  Autokorelasi Heteroskedastisitas
Jarak 0,2123 J V V
Elevasi 0,551 J V V
Slope 0,557 S \ S

Sumber: Hasil SPSS 21.0, 2018
Dapat disimpulkan bahwa seluruh 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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Sumber: Hasil Penggambaran, 2018

Tabel 4.57
Parameter Topografi Stasiun Hujan Kriging Rekomendasi Il

No. Stasiun Huj{:\n Jarak Outlet  Elevasi Slope
Rekomendasi |1 (m) (m)
1 Banaran 27847 56 0,00201
2 Bangle 9865 54 0,00547
3 Kacangan 35519 99 0,00279
4 Dingin 19972 52 0,00260
5 Genjeng 37608 220 0,00585
6 Glatik 35876 84 0,00234
7 Gondang 21464 69 0,00321
8 Gunung Krikil 8039 88 0,01095
9 Jati 32013 71 0,00222
10 Kedung Lumbung 7505 47 0,00626
11 Kedung Pingit 27262 79 0,00290
12 Kedung Maron 31733 76 0,00239
13 Kedungsuko 25251 53 0,00210
14 Klodan 43592 635 0,01457
15 Lengkong 8518,3 45 0,00528
16 Logawe 8187 61 0,00745
17 Matokan 24919 71 0,00285
18 Mlilir 34520 83 0,00240
19 Nganjuk 28274 57 0,00202

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Lanjutan Tabel 4.57
Parameter Topografi Stasiun Hujan Kriging Rekomendasi Il

No Stasiun Hujan Jarak Outlet  Elevasi Slooe
' Rekomendasi 11 (m) (m) P
20 Ngasem 3605 44 0,01221
21 Ngudikan 34632 75 0,00217
22 Paluombo 43314 320 0,00739
23 Patihan 31093 63 0,00203
24 Prambon 27157 58 0,00214
25 Prayungan 5403,3 44 0,00814
26 Rejoso 26498 66 0,00249
27  Sekar Pudak 7919,4 64 0,00808
28 Sumber Kepuh 9974,6 64 0,00642
29 Sumber Kemiri 2573,9 55 0,02137
30 Sumber Padas 7598,1 58 0,00763
31  Sumber Soko 34678 72 0,00208
32 Sumber Sono 7096,7 55 0,00775
33  Tempuran 22546 181 0,00803
34 Tretes 16379 63 0,00385
35 Warujayeng 20128 53 0,00263

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Gambar 4.72 Grafik Hubungan Jarak dengan Elevasi

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018




181

Berdasarkan lokasi studi, hubungan antara jarak dengan elevasi dapat dikatakan lemah
dengan koefisien korelasi (R) sebesar 0,508. Semakin tinggi elevasi stasiun hujan maka

jarak stasiun hujan terhadap outlet juga cukup bertambah besar.
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Gambar 4.73 Grafik Hubungan Jarak dengan Slope
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Berdasarkan lokasi studi, hubungan antara jarak dengan slope dapat dikatakan sangat
lemah dengan koefisien korelasi (R) sebesar 0,465. 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 Widas 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. Untuk langkah-langkah analisa
dengan aplikasi SPSS 21.0 sama seperti sebelumnya (Gambar 4.38 - Gambar 4.43).

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 4.74 dan Gambar 4.75.
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Gambar 4.74 Normal Probability Plot Model Regresi Elevasi terhadap Jarak
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
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Gambar 4.75 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.



Tabel 4.58
Model Summary Regresi Elevasi terhadap Jarak
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. Std. Error of
2 2
Model R R REAdjusted 1 Ectimate

Durbin-Watson

1 0,508 0,258 0,235 10803,21738

2,037

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

Tabel 4.59
Model Summary Regresi Slope terhadap Jarak

Std. Error of

2 2 Adi
Model R R R® Adjusted The Estimate

Durbin-Watson

1 0,466 0,217 0,193 11096,95208

2,275

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0, 2018
Keterangan: a = Slope
Dependent Variable = Jarak
Berikut merupakan langkah-langkah pengujiannya:
= Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif
Ho : tidak terjadi autokorelasi
Ha : terjadi autokorelasi

= Menentukan taraf signifikansi = 0,05

= Menentukan nilai dU berdasarkan tabel Durbin — Watson dapat dilihat pada Lampiran

dengan signifikansi 0,05, n = 35 dan K = 1 (n adalah banyaknya data dan k adalah

jumlah variabel independen). Berdasarkan Tabel, didapat nilai dU = 1,5191.

= Pengambilan keputusan

- dU <d < 4-dU maka Ho diterima (tidak terjadi autokorelasi)
- d<dL atau d > 4-dL maka Ho ditolak (terjadi autokorelasi)
- dL<d<dL atau 4-dU < d < 4-dL maka tidak ada kesimpulan

= Kesimpulan

Dapat diketahui bahwa nilai d (Durbin-Watson) sebesar 2,037 dan 2,275 terletak pada
daerah dU <d < 4-dU atau 1,5191 < 2,037 < 2,4809 dan 1,5191 < 2,275 < 2,4809 . Maka

Ho diterima dalam model regresi tersebut.
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Tabel 4.60
Rekapitulasi Hasil Uji Autokorelasi Model Regresi Linier
Variabel Independent Nilai Durbin-Watson Kesimpulan
Elevasi 2,037 Ho diterima, Tidak terjadi korelasi
Slope 2,275 Ho diterima, Tidak terjadi korelasi

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-titk membentuk suatu pola yang jelas maka terjadi Heteroskedastisitas.
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Gambar 4.76 Scatterplot Uji Heteroskedastisitas Model Regresi Elevasi terhadap Jarak
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
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Gambar 4.77 Scatterplot Uji Heteroskedastisitas Model Regresi Slope terhadap Jarak
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0



185

Berdasarkan hasil scatterplot dari Gambar 4.76 dan Gambar 4.77, grafik tidak
membentuk pola yang jelas. Maka dapat disimpulkan bahwa model regresi linier terjadi
Heteroskedastisitas.

Tabel 4.61
Rekapitulasi Uji Asumsi Klasik Seluruh Model Regresi Linier

Variabel Independent R Normalitas Autokorelasi Heteroskedastisitas
Elevasi 0,508 \ \ \
Slope 0,465 \ \ \

Sumber: Hasil SPSS 21.0, 2018
Dapat disimpulkan bahwa seluruh 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 |1
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 Widas (sebagai variabel tak terikat).

Tabel 4.62
Rerata Hujan Tahunan Stasiun Hujan Kriging Rekomendasi |1

No Tahun — Stésmn - — -

Banaran Bangle Kacangan Dingin Genjeng Glatik Gondang Gunung Krikil  Jati
1 1997 950 1142 1146 985 1224 1111 1334 1105 1294
2 1998 2928 2339 2661 2558 3424 2472 3165 2384 2646
3 1999 1996 1802 1685 1955 1941 1654 2227 1735 1470
4 2000 2089 2191 1807 2223 2194 1821 1834 1941 2148
5 2001 1945 1496 1834 1657 1829 1925 2058 1778 1757
6 2002 1314 1848 1358 1776 1996 1171 2402 1730 1438
7 2003 1475 1867 1724 2188 2054 1461 1761 1766 1710
8 2004 1708 2178 1287 1981 1773 1636 2247 2024 1114
9 2005 1433 1705 1789 1442 1628 1712 2152 1479 1607
10 2006 1548 1829 1980 1304 1803 1121 2280 1791 1719
11 2007 1414 1607 1673 1620 1735 1357 2174 1367 1415
12 2008 1319 1691 1651 1743 2026 1703 2015 1453 1596
13 2009 1593 2103 1459 2026 1510 1288 1466 2064 1143
14 2010 2665 2723 2757 3118 2465 2198 3395 2518 2155
15 2011 1569 1949 1565 1606 1817 1274 2491 2024 1419
16 2012 1572 1477 2256 1344 2045 1410 1605 1751 2264
17 2013 3273 3322 2915 3420 4174 2208 3315 3107 3072
18 2014 1106 1243 1484 911 1624 1476 1447 1441 1485
19 2015 1477 1798 1676 2148 2129 1591 1563 1820 1840
20 2016 2734 2450 2804 2533 2702 2431 2625 2293 2901
Rata-rata 1805 1938 1876 1927 2105 1651 2178 1879 1810

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Lanjutan Tabel 4.62

Rerata Hujan Tahunan Stasiun Hujan Kriging Rekomendasi Il

Stasiun
No  Tahun Lﬁre:tl)]l?r?g ?ldn:?tg ﬁgfg}? Kedungsuko  Klodan Lengkong Logawe Matokan Mlilir
1 1997 1089 1249 887 1375 1127 1283 1142 1259 1085
2 1998 2420 3016 2551 2707 3017 2784 2427 3167 3393
3 1999 1737 1781 1617 1901 1675 1991 1789 1847 1625
4 2000 1838 1777 1648 2581 2046 2520 1968 1780 1825
5 2001 1638 1678 1727 1424 2027 1850 1890 1834 1889
6 2002 1629 1681 1272 1839 2200 1414 1876 1492 1262
7 2003 1664 1685 1150 1677 2198 1617 1977 1594 1839
8 2004 1976 2164 1799 1822 2099 2042 2265 2191 1264
9 2005 1370 2065 1841 1577 2360 1699 1640 2154 1747
10 2006 1782 1737 1312 1733 2062 1490 2041 1851 1822
11 2007 1454 1740 1348 1823 2315 1386 1684 2138 1416
12 2008 1430 1768 1951 1764 2491 1670 1554 1781 1583
13 2009 1925 1978 1374 1562 1796 1714 2194 1710 1319
14 2010 2499 2943 2429 2834 3515 2903 2784 2746 2708
15 2011 1905 1927 1490 1840 2056 1927 2038 1747 1487
16 2012 1745 1573 1414 1570 1946 1405 1841 1650 1780
17 2013 3835 3345 2437 3993 3997 3883 3567 3487 3087
18 2014 1467 1599 1227 1234 1755 1385 1540 1520 1355
19 2015 1760 1970 1679 1661 2076 2227 1850 1876 1425
20 2016 2281 3150 2986 3122 2880 2843 2452 2986 2552
Rata-rata 1872 2041 1707 2002 2282 2002 2026 2040 1823
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
Lanjutan Tabel 4.62
Rerata Hujan Tahunan Stasiun Hujan Kriging Rekomendasi Il
Stasiun
No Tahun . - - -
Nganjuk  Ngasem Ngudikan Paluombo Patihan Prambon Prayungan Rejoso
1 1997 888 1268 1002 1564 1151 1360 1107 1188
2 1998 2711 2684 2335 3718 2542 2708 2466 3084
3 1999 1498 2044 1558 2072 1814 2432 1748 2074
4 2000 1767 2596 1792 2561 2038 2567 1874 1999
5 2001 1548 1900 1657 2557 2457 1262 1104 1685
6 2002 1643 1900 1577 1896 1431 1782 1675 1765
7 2003 1293 1985 1634 1786 1379 2703 1681 1547
8 2004 1091 2144 1675 1724 1297 1685 1992 1795
9 2005 1509 1369 1710 2015 1557 1530 1230 1744
10 2006 1457 1585 1071 1937 1356 1638 1360 1750
11 2007 1395 1270 1466 2024 1338 1589 1110 1684
12 2008 1466 1502 1731 1964 1618 1462 1327 1832
13 2009 1091 2034 1400 1850 1200 1501 1683 1674
14 2010 2509 2925 2328 3335 2748 2491 2673 2551
15 2011 1508 2065 1262 2072 1288 1490 1892 1869
16 2012 1687 1787 1345 2237 1889 1373 1784 1430
17 2013 2762 3782 2516 4332 3307 3872 4720 3080
18 2014 1564 1333 1386 1635 1210 1274 1397 1657
19 2015 2007 1655 1571 1993 1486 1717 1520 1776
20 2016 2711 2424 2505 3238 2746 2310 2231 2964
Rata-rata 1705 2013 1676 2326 1793 1937 1829 1957

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Rerata Hujan Tahunan Stasiun Hujan Kriging Rekomendasi Il

187

Stasiun
No Tahun Sekar Sumber Sumber  Sumber ~ Sumber  Sumber Tempuran Tretes Warujayeng
Pudak  Kepuh Kemiri Padas Soko Sono

1 1997 1105 1028 1125 1222 972 1093 1528 1500 1265
2 1998 2387 2165 2433 2616 2693 2565 2976 3017 2393
3 1999 1739 1743 1824 1906 1942 1949 1626 2157 1848
4 2000 1930 2029 2206 2272 2367 2111 2204 2641 1851
5 2001 1764 1512 1549 1965 1839 1458 1734 1958 1022
6 2002 1726 1908 1697 1799 1616 1719 1432 2079 1732
7 2003 1730 1573 1715 1918 2359 1365 1037 1821 1527
8 2004 1960 2132 1962 2321 1621 2195 2438 2214 1580
9 2005 1475 1528 1254 1483 1940 1502 1971 2223 1349
10 2006 1755 1831 1444 1831 1207 1724 1909 1963 1617
11 2007 1421 1882 1208 1408 1296 1490 1896 1449 1775
12 2008 1439 1514 1474 1552 1759 1579 1385 1669 1608
13 2009 1983 2133 1840 2113 1430 2122 1837 1247 1731
14 2010 2580 2465 2516 2824 2629 2771 3217 2218 2631
15 2011 1964 1907 1956 2197 1420 2132 2012 1573 1866
16 2012 1739 1535 1685 1958 1453 1943 1500 1331 1352
17 2013 3154 3318 4164 3586 2444 3812 3519 4236 3066
18 2014 1462 1307 1075 1557 751 1378 1481 1914 1185
19 2015 1765 1887 1662 1836 1663 1721 1816 2286 2475
20 2016 2363 2563 2389 2680 2051 2416 2377 3042 2666

Rata-rata 1872 1859 1898 2052 1773 1952 1995 2127 1827

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
Tabel 4.63

Curah Hujan terhadap Parameter Topografi Stasiun Kriging Rekomendasi 11

No Stasiun Hujgn Jarak Outlet Elevasi Slope Curah Hujan
' Rekomendasi 11 (m) (m) (mm/tahun)
1 Banaran 27847 56 0,00201 1805,369
2 Bangle 9865 54 0,00547 1937,986
3 Kacangan 35519 99 0,00279 1875,568
4 Dingin 19972 52 0,00260 1926,879
5 Genjeng 37608 220 0,00585 2104,604
6 Glatik 35876 84 0,00234 1651,016
7 Gondang 21464 69 0,00321 2177,788
8 Gunung Krikil 8039 88 0,01095 1878,568
9 Jati 32013 71 0,00222 1809,724
10 Kedung Lumbung 7505 47 0,00626 1872,141
11 Kedung Pingit 27262 79 0,00290 2041,309
12 Kedung Maron 31733 76 0,00239 1706,950
13 Kedungsuko 25251 53 0,00210 2001,993
14 Klodan 43592 635 0,01457 2281,901
15 Lengkong 8518,3 45 0,00528 2001,584
16 Logawe 8187 61 0,00745 2025,932
17 Matokan 24919 71 0,00285 2040,477
18 Mlilir 34520 83 0,00240 1823,257
19 Nganjuk 28274 57 0,00202 1705,217
20 Ngasem 3605 44 0,01221 2012,639
21 Ngudikan 34632 75 0,00217 1676,087
22 Paluombo 43314 320 0,00739 2325,529

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Lanjutan Tabel 4.63
Curah Hujan terhadap Parameter Topografi Stasiun Hujan Kriging Rekomendasi Il

No. Stasiun Hujz_m Jarak Outlet Elevasi Slope Curah Hujan
Rekomendasi 11 (m) (m) (mm/tahun)
23 Patihan 31093 63 0,00203 1792,694
24 Prambon 27157 58 0,00214 1937,300
25 Prayungan 5403,3 44 0,00814 1828,713
26 Rejoso 26498 66 0,00249 1957,404
27  Sekar Pudak 7919,4 64 0,00808 1872,082
28  Sumber Kepuh 9974,6 64 0,00642 1858,942
29  Sumber Kemiri 2573,9 55 0,02137 1897,999
30  Sumber Padas 7598,1 58 0,00763 2052,190
31 Sumber Soko 34678 72 0,00208 1772,662
32 Sumber Sono 7096,7 55 0,00775 1952,250
33  Tempuran 22546 181 0,00803 1994,763
34 Tretes 16379 63 0,00385 2126,810
35  Warujayeng 20128 53 0,00263 1826,969

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Gambar 4.78 Grafik Hubungan Jarak terhadap Curah Hujan
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Berdasarkan lokasi studi, hubungan antara jarak dengan curah hujan dapat dikatakan
tidak ada hubungan dengan koefisien korelasi (R) sebesar 0,01. Karena letak stasiun hujan
semakin jauh dari outlet sungai, namun besar curah hujan yang turun tetap konstan. Maka
pada Sub DAS Widas, tidak terdapat hubungan aspek topografi terhadap curah hujan

dengan jarak.
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Gambar 4.79 Grafik Hubungan Elevasi terhadap Curah Hujan

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Berdasarkan lokasi studi, hubungan antara elevasi dengan curah hujan dapat dikatakan

cukup lemah dengan koefisien korelasi (R) sebesar 0,556. Semakin tinggi elevasi stasiun

hujan, maka hujan yang terun cukup bertambah besar pada titik tersebut.
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Gambar 4.80 Grafik Hubungan Slope terhadap Curah Hujan

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Hubungan antara slope dengan curah hujan dapat dikatakan lemah dengan koefisien
korelasi (R) sebesar 0,3427. 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 Sub DAS
Widas, parameter topografi yang memiliki hubungan yang paling kuat adalah elevasi
terhadap curah hujan dengan R = 0,556. Semakin besar elevasi stasiun hujan terhadap
outlet sungai, dapat mempengaruhi besar hujan yang turun pada titik tersebut. Kemudian
slope memiliki hubungan yang lemah terhadap curah hujan (R = 0,3427). Semakin besar
kemiringan tidak selalu diikuti dengan penambahan curah hujan. Sedangkan terhadap jarak
tidak memiliki hubungan dibandingkan lainnya (R = 0,01), karena belum tentu jarak
semakin jauh dari outlet sungai maka semakin tinggi curah hujan. Selain itu kemungkinan
hujan tidak merata, tergantung dengan ketinggian daerah pada titik tersebut.

Sehingga dapat disimpulkan dalam perencanaan jaringan stasiun hujan yang baru di
Sub DAS Widas, faktor topografi (elevasi) merupakan parameter yang cukup untuk
dipertimbangkan, karena pengaruh kemiringan terhadap hujan yang turun cukup kuat (R =
0,556). 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. Untuk langkah-langkah analisa
dengan aplikasi SPSS 21.0 sama seperti sebelumnya (Gambar 4.59 - Gambar 4.64). Nilai
X1 (jarak), Xz (elevasi) dan Xz (slope) dimasukkan bergantian dengan Y (curah hujan)
tetap. Dari hasil percobaan yang dilakukan, didapatkan hasil untuk kombinasi faktor jarak,
elevasi dan slope sebagai berikut:

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 4.81, Gambar 4.82 dan Gambar
4.83.
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MNormal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Curah Hujan
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Gambar 4.81 Noror'ﬁngrobz;B'i'lity Plot Model Regresi Jarak terhadap Curah Hujan
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
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Gambar 4.82 Normal Probability Plot Model Regresi Elevasi terhadap Curah Hujan
Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
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Gambar 4.83 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 Run-Test.
a. Uji Durbin-Watson

Tabel 4.64
Model Summary Regresi Jarak terhadap Curah Hujan

Model R R? R? Adjusted Std. Error of The Estimate

Durbin-Watson

1 0,0102 0,0001 -0,03 160,40506

2,709

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

Tabel 4.65
Model Summary Regresi Elevasi terhadap Curah Hujan

Model R R? R2 Adjusted Std. Error of The Estimate

Durbin-Watson

1 0,5562 0,309 0,228 133,37823

3,066

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

Tabel 4.66
Model Summary Regresi Slope terhadap Curah Hujan

Model R R? R? Adjusted Std. Error of The Estimate

Durbin-Watson

1 0,3432 0,117 0,091 150,69682

2,699

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0, 2018
Keterangan: a = Slope
Dependent Variable = Curah Hujan
Berikut merupakan langkah-langkah pengujiannya:
= Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif
Ho : tidak terjadi autokorelasi
Ha : terjadi autokorelasi

= Menentukan taraf signifikansi = 0,05

= Menentukan nilai dU berdasarkan tabel Durbin — Watson dapat dilihat pada Lampiran

dengan signifikansi 0,05, n = 35 dan K = 1 (n adalah banyaknya data dan k adalah

jumlah variabel independen). Berdasarkan Tabel, didapat nilai dU = 1,5191.

Pengambilan keputusan
- dU <d < 4-dU maka Ho diterima (tidak terjadi autokorelasi)
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- d<dL atau d > 4-dL maka Ho ditolak (terjadi autokorelasi)

- dL<d<dL atau 4-dU < d < 4-dL maka tidak ada kesimpulan
= Kesimpulan

Dapat diketahui bahwa nilai d (Durbin-Watson) sebesar 2,709, 3,066 dan 2,699 maka
model regresi ditolak atau dapat dikatakan model regresi terjadi autokorelasi.
b. Uji Run-Test

Hasil uji autokorelasi dengan Durbin-Watson tidak ada kesimpulan atau model regresi
tidak meyakinkan, maka perlu pengujian lebih lanjut dengan menggunakan metode run
test. Jika nilai Asymp. Sig (2-tailed) menunjukkan lebih dari 0,05 maka tidak terdapat
autokorelasi. Langkah-langkah Analisa sama seperti sebelumnya (Gambar 4.46 — Gambar
4.52) dengan SPSS 21.0.

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) 0,039 < 0,05 maka
model regresi terjadi autokorelasi.

Tabel 4.67
Run Test Seluruh Model Regresi

Unstandardized Residual

Test Value a -22,40028
Cases, Test Value 17
Cases >= Test Value 18
Total Cases 35
Number of Runs 25
z 2,066
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,039
Sumber: Hasil Aplikasi SPSS 21.0
Tabel 4.68
Rekapitulasi Hasil Uji Autokorelasi Seluruh Model Regresi Linier
Variabel Independent N”s\'/;::or:m' Kesimpulan Nilai Run-Test Kesimpulan
Jarak 2,709 Tidak Ada Kesimpulan
Elevasi 3066  Tidak Ada Kesimpulan 0,039 o dtolak, Tead!
Slope 2,699 Tidak Ada Kesimpulan

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

tertentu seperti titik-titk membentuk suatu pola yang jelas maka terjadi Heteroskedastisitas.
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Scatterplot
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Gambar 4.84 Scatterplot Uji Heteroskedastisitas Model Regresi Jarak terhadap Curah
Hujan

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
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Gambar 4.85 Scatterplot Uji Heteroskedastisitas Model Regresi Elevasi terhadap Curah
Hujan

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
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Gambar 4.86 Scatterplot Uji Heteroskedastisitas Model Regresi Slope terhadap Curah
Hujan

Sumber: Aplikasi SPSS 21.0
Berdasarkan hasil scatterplot dari Gambar 4.84, Gambar 4.85 dan Gambar 4.86, grafik
tidak membentuk pola yang jelas. Maka dapat disimpulkan bahwa model regresi linier

terjadi Heteroskedastisitas.
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Tabel 4.69
Rekapitulasi Uji Asumsi Klasik Seluruh Model Regresi Linier
Variabel Independent R Normalitas  Autokorelasi  Heteroskedastisitas
Jarak 0,01 ) X v
Elevasi 0,556 \4 X \
Slope 0,343 \4 X \

Sumber: Hasil SPSS 21.0, 2018

Dapat disimpulkan bahwa model regresi linier kurang memenuhi uji asumsi Kklasik
yang dilakukan karena pada uji autokorelasi ditolak atau dapat dikatakan terjadi
autokorelasi (Tabel 4.68).
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(Halaman Ini Sengaja Dikosongkan)



