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RINGKASAN

Bagus Wicakosono, Jurusan Teknik Pengaian, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Juli
2018, Evaluasi Dan Perencanaan Kerapatan Jaringan Pos Hujan Dengan Metode Kriging
Menurut Rekomendasi WMO (World Meteorological Organization) Di Wilayah Sungai
Rokan Provinsi Riau, Dosen Pembimbing: Dr. Ery Suhartanto, ST., MT.

Dalam kegiatan analisis hidrologi dibutuhkan data hidrologi seperti data curah hujan,
debit air, data iklim dan lain sebagainya. Data hidrologi didapat atau dipantau melalui
berbagai pos hidrologi yang tersedia di beberapa daerah dalam suatu wilayah, namun belum
tentu data yang diperoleh atau yang dihasilkan selalu akurat. Keakuratan data dalam
hidrologi dilihat dari kerapatan pos hidrologi satu dengan yang lain, semakin rapat pos
hidrologi maka data yang diperoleh akan semakin akurat. Mengingat pentingnya informasi
data hidrologi yang bergantung pada infrastruktur pengairan maka diperlukan kajian
evaluasi dan perencanaan jaringan stasiun hujan yang efektif dan efisien.

Wilayah Sungai Rokan secara keseluruhan memiliki luas sekitar 22.325 km?. Data yang
digunakan dalam studi ini adalah data sekunder yang diperoleh dari instansi terkait (data
hujan). Untuk mengevaluasi dan merencanakan kerapatan jaringan pos hujan eksisting
digunakan metode Kriging. Keoptimalan letak pos hujan rekomendasi dilihat dari besarnya
nilai RMSE dan MAE serta memenuhi standart WMO (World Meteorological
Organization). Sedangkan pengujian metode Kriging dilakukan dengan menentukan
besarnya kesalahan relatif antara curah hujan rancangan eksisting dengan curah hujan
rancangan pada pos hujan rekomendasi.

Hasil analisa evaluasi stasiun hujan berdasarkan standar WMO rekomendasi | adalah 8
stasiun hujan dengan kondisi normal dan untuk rekomendasi Il adalah 25 stasiun hujan
dengan kondisi normal dan ideal. Sedangkan hasil dari metode Kriging didapatkan jumlah
ideal stasiun hujan yaitu 8 stasiun hujan, dengan nilai RMSE dan MAE rekomendasi | lebih
kecil dari pada eksisting. Sedangkan nilai rata-rata kesalahan relatif rekomendasi adalah
8,1% pada peta galat baku exponential.

Kata kunci: evaluasi, standar WMO, Metode Kriging
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SUMMARY

Bagus Wicaksono, Engineering Department, Faculty of Engineering Universitas
Brawijaya, July 2018, Evaluation and Planning of Rainfall Network With Kriging Method
According to WMO (World Meteorological Organization) Recommendation in Rokan River
Region Of Riau Province, Supervisor: Dr. Ery Suhartanto, ST., MT.

In hydrology analysis activities required hydrological data such as rainfall data, water
discharge, climate data and so forth. Hydrological data obtained or monitored through
various hydrological posts available in some areas within a region, but not necessarily the
data obtained or produced is always accurate. The accuracy of the data in hydrology seen
from the hydrological heading density with each other, the closer the hydrological post, the
data obtained will be more accurate. Given the importance of hydrological data information
that relies on irrigation infrastructure it is necessary to rationalize or plan an effective and
efficient network of rainfall stations.

The entire Rokan River region has an area of approximately 22.325 km?. The data used
in this study is secondary data obtained from related institution (rainfall data). To evaluate
and plan the existing rainfall network density the Kriging method is used. The optimization
of rainfall recommended location is seen from the value of RSME and MAE and meet the
standart of WMO (World Meteorological Organization). While test of Kriging method is
done by determining the relative error between the rainfall of the existing design with
rainfall design on the recommended rainfall network.

Result of evaluation of rainfall network evaluation based on WMO standart
recommendation | is 8 rain station with normal condition and for recommendation Il is 25
rain station with normal and ideal condition. While the result of the Kriging method obtained
the ideal number of rain station that is 8 rain stations, with RMSE and MAE value of the
recommendation | is smaller than the existing. While the average relative error value of
recommendation is 8,1% at the Exponential raw error map.

Keywords: Evaluation, WMO standard, Kriging Method



-
'
(g~

i - |
—_—
—
|-
o

)
o
o
[ e 38
[« B
-

' BRAWIJAYA




BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Terdapat beberapa komponen dalam perencanaan bangunan air salah satunya yaitu

hidrologi dengan banyak parameter yang berpengaruh pada proses tersebut yaitu hujan.
Untuk mengetahui besarnya hujan maka diperlukan jaringan pengukuran hujan. Jaringan
pengukuran hujan akan memberikan besarnya takaran/jumlah hujan yang jatuh di Wilayah
Sungai (WS).

Menurut Undang-Undang Nomor 7 Tahun 2004 tentang Sumberdaya Air, Wilayah
Sungai merupakan gabungan dari beberapa Daerah Aliran Sungai (DAS). Sedangkan sistem
alur sungai (gabungan antara alur badan sungai dan alur sempadan sungai) merupakan
sistem river basinyang membagi DAS menjadi sub-DAS yang lebih kecil.
Daerah Aliran Sungai menurut Peraturan Pemerintah (PP) Nomor 38 Tahun 2011,
Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu wilayah daratan yang merupakan satu kesatuan
dengan sungai dan anak-anak sungainya, yang berfungsi menampung, menyimpan, dan
mengalirkan yang berasal dari curah hujan ke danau atau ke laut secara alami, yang batas
di  darat merupakan pemisah topografis dan batas di laut sampai dengan daerah
perairan yang masih terpengaruh aktivitas daratan. Sedangkan Sub DAS adalah bagian
dari DAS yang menerima air hujan dan mengalirkannya melalui anak sungai ke sungai
utama. Setiap DAS terbagi habis ke dalam Sub DAS-Sub DAS.

Kerapatan jaringan stasiun hujan dapat dinyatakan sebagai luas Sub DAS yang
diwakili oleh satu stasiun hujan. Sedangkan pola penyebaran stasiun hujan menyatakan
lokasi penempatan stasiun hujan dalam Sub DAS. Secara teoritis, semakin tinggi
kerapatan stasiun hujan yang digunakan maka akan semakin tinggi pula ketelitian data
yang diperoleh.

Ketelitian dan kualitas data yang akurat dalam penentuan potensi air permukaan
pada suatu Wilayah Sungai (WS) sangat diperlukan dalam rangka mengoptimalkan
kebutuhan dan pengembangan sumber daya air pada wilayah sungai tersebut. Hal ini
tidak terlepas dari pentingnya jumlah pos hujan yang ideal serta penempatan lokasi pos
yang dapat mewakili sebagai representasi karakteristik suatu Daerah Aliran Sungai (DAS).



Di era informasi sekarang ini, teknologi komputer memegang peranan yang sangat
penting dalam memberikan informasi yang uptodate. Teknologi komputer yang dapat
mengaplikasi program software yang berupaya mengkombinasikan antara sumberdaya
manusia dan teknologi informasi dengan menghasilkan informasi guna mengambil
keputusan. Oleh karena itu, dalam penataan pengelolaan sumber daya air di Pekanbaru
dibutuhkan suatu sistem pengelolaan terpadu berbasis SIG (Sistem Informasi Geografis)
sebagai landasan dalam pengambilan keputusan berkaitan dengan pemanfaatan sumber daya
air Pekanbaru.

Wilayah Sungai (WS) Rokan merupakan wilayah sungai lintas provinsi, Wilayah
Sungai (WS) Rokan meliputi Provinsi Sumatera Barat, Provinsi Sumatera Utara dan Provinsi
Riau. Oleh karena Wilayah Sungai (WS) Rokan yang sangat luas sungai itu membutuhkan
sistem pengelolaan sumber daya air yang bersifat khusus. Maka perlu evaluasi jaringan pos
hujan yang optimal dari segi ekonomis maupun pengelolaan sehingga dapat diketahui pos-
pos mana yang dominan atau dapat direlokasi pada WS Rokan.

1.2.  ldentifikasi Masalah
Pekanbaru dengan Wilayah Sungai (WS) Rokan yang luas membutuhkan sistem

pengelolaan sumber daya air yang baik. Sehubungan dengan hal itu maka dibutuhkan
pengelolaan yang bijak agar permasalahan sumber daya air di Pekanbaru dapat diatasi.
Dalam kegiatan pembangunan terutama bangunan keairan, dibutuhkan data hidrologi seperti
data curah hujan, debit air, data iklim dan lain sebagainya yang akurat. Keakuratan data
hidrologi terutama data curah hujan dipengaruhi oleh kerapatan jaringan pos hujan pada
suatu DAS atau WS.

Kerapatan jaringan pos hujan di Wilayah Sungai (WS) Rokan, saat ini masih
menunjukkan kerapatan yang rendah dan penyebaran yang tidak merata. Melihat beberapa
hal tersebut diatas maka analisa kerapatan jaringan pos hujan di Pekanbaru. Hal ini untuk
mencapai kerapatan jaringan yang optimum dan perolehan informasi yang maksimum.

World Meteorogical Organization (WMQO) memberi pedoman kerapatan jaringan
minimum di beberapa daerah. Pada umumnya daerah hujan yang terjadi lebih luas
dibandingkan dengan daerah hujan yang diwakili oleh stasiun penangkar hujan atau
sebaliknya, maka dengan memperhatikan pertimbangan ekonomi, topografi dan lain-lain
harus ditempatkan stasiun hujan dengan kerapatan optimal yang bisa memberikan data
dengan baik untuk analisis selanjutnya. Pedoman yang dikeluarkan oleh WMO

menyebutkan bahwa untuk daerah tropis mediteran seperti Indonesia, diperlukan kerapatan



minimum sebesar 1000-3000 km? tiap pos untuk keadaan normal, sedangkan dalam keadaan
yang sulit dianjurkan kerapatan sebesar 3000-9000 km? tiap pos, (Linsley dalam Harto,
1993: p.36).

Dari beberapa cara penetapan jaringan stasiun hujan yang telah ada, terdapat cara yang
sering digunakan yaitu Kriging. Cara ini selain dapat memperkirakan jumlah stasiun hujan
yang dibutuhkan juga dapat memperkirakan lokasi atau pola penyebaran di dalam DAS atau

Sub DAS tersebut. Metode tersebut akan digunakan dalam studi ini.

1.3. Batasan Masalah
Dalam studi ini batasan masalah yang diambil adalah sebagai berikut:

1. Lokasi studi adalah Wilayah Sungai (WS) Rokan.

2. Evaluasi pos hujan eksisting menggunakan Metode Kriging dengan perangkat lunak
ArcGis 10.2.2. Berdasarkan standar WMO (World Meteorological Organization).

3. Perhitungan analisa curah hujan rata-rata daerah menggunakan poligon thissen dengan
perangkat lunak ArcGis 10.2.2.

4. Perencanaan kerapatan jaringan pos hujan menggunakan metode Kriging dengan
perangkat lunak ArcGis 10.2.2. berdasarkan standar WMO (World Meteorological
Organization).

5. Pengujian metode Kriging dengan membandingkan hasil perhitungan curah hujan rerata
daerah metode Kriging dengan curah hujan rerata daerah berdasarkan kondisi jaringan
pos hujan eksisting.

6. Dalam studi ini tidak membahas tentang analisa debit banjir rancangan dan spesifikasi

teknis pos hujan.

1.4. Rumusan Masalah
Dari batasan masalah di atas, maka ada beberapa permasalahan yang dapat dirumuskan

sebagai berikut:

1. Bagaimana hasil analisa kerapatan jaringan pos hujan eksisting berdasarkan standar
WMO (World Meteoroloical Organizaton)?

2. Bagaimana hasil pembuatan jaringan pos hujan baru (rekomendasi) dengan metode
Kriging?

3. Bagaimana hasil analisa kerapatan jaringan pos hujan baru (rekomendasi) berdasarkan
standar WMO (World Meteoroloical Organizaton)?



1.5,  Tujuan
Tujuan dari studi ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui hasil analisa kerapatan jaringan pos hujan eksisting berdasarkan standar
WMO (World Meteoroloical Organizaton).

2. Mengetahui hasil pembuatan jaringan pos hujan baru (rekomendasi) dengan metode
Kriging.

3. Mengetahui hasil analisa kerapatan jaringan pos hujan baru (rekomendasi) berdasarkan

standar WMO (World Meteoroloical Organizaton).

1.6. Manfaat
Adapun manfaat dari studi ini adalah:

1. Mengevaluasi jaringan pos hujan eksisting setelah jangka waktu tertentu untuk
mengetahui nilai skala prioritas tiap pos hujan, sehingga pos hujan yang kurang
berpengaruh dapat dipindahkan ketempat lain yang masih membutuhkan atau dihilangkan
sedangkan untuk pos hujan yang mutlak perlu harus dibangun atau diperbaiki.

2. Menambah wawasan dan pengetahuan tentang perencanaan infrastruktur bangunan
keairan khususnya pos hujan.

3. Memberi masukan dan bahan pertimbangan dari instansi terkait dalam merencanakan tata

letak pos hujan yang ada di Pekanbaru Wilayah Sungai (WS) Rokan.
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2.1. Daerah Aliran Sungai (DAS)

Menurut Peraturan Pemerintah (PP) Nomor 38 Tahun 2011 sungai merupakan
alur atau wadah air alami dan/ atau buatan berupa jaringan pengaliran air beserta air di
dalamnya. Sedangkan Daerah Aliran Sungai adalah suatu wilayah daratan yang merupakan
satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungainya, yang berfungsi menampung,
menyimpan, dan mengalirkan yang berasal dari curah hujan ke danau atau ke laut secara
alami, yang batas di darat merupakan pemisah topografis dan batas di laut sampai dengan
daerah perairan yang masih terpengaruh aktivitas daratan. Sub DAS adalah bagian dari
DAS yang menerima air hujan dan mengalirkannya melalui anak sungai ke sungai utama.
Setiap DAS terbagi habis ke dalam Sub DAS-Sub DAS.

2.2.  Jaringan Pos Hujan
Hujan merupakan komponen masukan yang paling penting dalam proses hidrologi,

Jumlah kedalaman hujan ini dialihragamkan menjadi aliran sungai, baik melalui
limpasan permukaan, aliran antara (interflow, sub surface inflow) maupun aliran air
tanah (groundwater) (Harto, 1990, p.56)

Untuk menetapkan jumlah hujan yang jatuh di dalam suatu DAS, diperlukan sejumlah
stasiun hujan yang dipasang sedemikian rupa sehingga diperoleh data yang mewakili
besaran hujan pada DAS yang bersangkutan. Data hujan tersebut sebagai masukan model
analisis harus merupakan data yang dikumpulkan secara teratur dan teramati
sehingga dapat memberikan informasi yang cermat.

Beberapa metode yang dikembangkan dapat mengakomodasikan pekerjaan
rasionalisasi jaringan pos hidrologi untuk menghasilkan keluaran (output) yang baik berupa
jaringan pos hidrologi yang ideal, efektif, dan efisien untuk menunjang perencanaan,

pengelolaan dan pengembangan sumber daya air.

Jaringan pos hujan sebagai satu sistem yang terorganisir untuk mengumpulkan data
hujan secara optimal untuk berbagai keperluan. Dalam hal ini kepentingan yang dimaksud
adalah perolehan data yang maksimal dan kerapatan jaringan yang optimum. Jaringan

pos hujan memiliki fungsi yaitu untuk mengurangi variabilitas besaran kejadian atau



mengurangi ketidakpastian dan meningkatkan pemahaman terhadap besaran yang terukur
maupun terinterpolasi (Harto, 1993, p.22).

Dalam merencanakan jaringan pos hujan, terdapat dua hal penting yang perlu
dipertimbangkan yaitu (Harto, 1993, p.23):
1. Berapa jumlah posyang diperlukan
2. Dimana pos-pos tersebut akan dipasang

Hal ini sangat diperlukan, karena pada jaringan pos hujan perbedaan jumlah dan pola
penyebaran pos yang digunakan dalam memperkirakan besar hujan yang terjadi dalam
suatu DAS akan memberikan perbedaan dalam besaran hujan yang didapatkan dan

mempengaruhi ketelitian hitungan hujan rata-rata DAS.

2.3. Analisa Data Hujan

2.3.1. Kualitas Data
Dalam menyiapkan data untuk berbagai hal, perlu diperhatikan adanya kesulitan dalam

akses data dan ketidaktelitian data, karena hal ini akan mempengaruhi kualitas data. Disadari
bahwa menghilangkan kesalahan dalam pengumpulan data tidak akan mungkin dilakukan,
mengingat demikian kompleks masalah dan sumber kesalahan yang terjadi. Salah satu upaya
yang dapat dilakukan adalah menelaah satu demi satu kemungkinan sumber kesalahan dan
mengupayakan kesalahan yang ditimbulkan sekecil mungkin.

Meskipun tidak dapat diketahui secara jelas, namun sumber-sumber kesalahan yang
mempengaruhi kualitas data, pada umumnya disebabkan oleh hal-hal berikut ini:
1. Kelalaian petugas
2. Data hilang atau rusak
3. Data tidak terbaca atau meragukan
4. Kesalahan administrasi

Selain kekurangan tersebut, masih terdapat lagi kesalahan yang berupa ketidak
panggahan data (inconsistency). Data yang tidak konsistensi ini dapat terjadi karena
beberapa hal, misalnya:
a. Alat diganti dengan alat yang berspesifikasi lain,
b. Perubahan lingkungan yang mendadak,

c. Lokasi dipindahkan.

2.3.2. Data Hujan yang Hilang
Untuk keperluan analisis hujan daerah diperlukan data yang lengkap dari masing-

masing stasiun. Seringkali pada suatu daerah DAS atau WS ada pencatatan data hujan yang

tidak lengkap atau hilang datanya. Jika ini terjadi, maka data hujan yang hilang tersebut



harus dilengkapi lebih dahulu.Untuk melengkapi data hujan yang hilang biasa di lakukan
jika (Limantara, 2010, p.45):
1. Di sekitarnya ada stasiun penakar (minimal 2) yang lengkap datanya;
2. Stasiun penakar yang datanya hilang diketahui hujan rata-rata tahunannya.

Berikut ini diberikan 2 cara untuk melakukan koreksi data yaitu (Triatmodjo, 2010:39):
e Metode Perbandingan Normal (Normal Ratio method)

Data yang hilang diperkirakan dengan rumus berikut:

B L S ey oo (2-1)
Nx n'N1 N2 N3 Nn

dengan:

Px = hujan yang hilang di stasiun X,

P1, P2, P3, Py = data hujan di stasiun sekitarnya pada periode yang sama,
Nx = hujan tahunan di stasiun x,
N1, N2,..,Nn = hujan tahunan di stasiun sekitar x.

e Reciprocal method

Cara ini memperhitungkan jarak antar stasiun (Li), yaitu:

n PI
>
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dengan:

Px = hujan yang hilang di stasiun X,
Pi = data hujan di stasiun sekitarnya pada periode yang sama,

Li = jarak antara stasiun hujan i dengan stasiun hujan x

2.3.3. Uji Konsistensi Data
Uji konsistensi berarti menguji kebenaran data lapangan yang tidak dipengaruhi oleh

kesalahan pada saat pengiriman atau saat pengukuran, data tersebut harus benar benar
menggambarkan fenomena hidrologi seperti keadaan sebenarnya di lapangan (harus
konsisten) (Soewarno, 1995, p.23)

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode lengkung massa ganda
yang bertujuan untuk mengetahui dimana letak ketidakkonsistenan suatu data yang
ditunjukkan oleh penyimpangan garisnya dari garis lurus. Jika terjadi penyimpangan, maka

data hujan dari stasiun yang diuji harus dikoreksi sesuai perbedaaan kemiringan garisnya.



Kurva massa ganda adalah metode grafis untuk alat identifikasi untuk menguji

konsistensi dan kesamaan jenis data hidrologi dari suatu pos hidrologi (Soewarno, 1995,

p.28). Analisa terhadap konsistensi data hujan yaitu dengan cara membuat garis lurus pada

diagram pencar dan melakukan analisa menentukan apakah ada perubaan slope atau tidak

pada garis lurus yang dibuat pada diagram pencar. Jika terjadi perubaan slope, maka pada

titik setelah mengalami perubahan perlu adanya koreksi terhadap pencatatan data hujan

dengan cara mengalikan dengan koefisien (K) yang dihitung berdasarkan perbandingan

slope setelah mengalami perubahan (S2). Ketidakpanggahan seperti ini biasanya terjadi

karena berbagai sebab, yaitu:

1.

Alat ukur yang diganti spesifikasi yang berbeda atau alat yang sama akan tetapi
dipasang dengan patokan aturan yang berbeda.
Alat ukur dipindahkan dari tempat semula, tetapi secara administratif nama stasiun
tersebut tidak diubah, misalnya karena masih dalam satu desa yang sama.
Alat ukur sama, tempat tidak dipindahkan akan = tetapi lingkungan berubah,
misalnya semula dipasang ditempat ideal menjadi berubah karena ada bangunan
atau pohon besar.
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Gambar 2.1. Analisis Kurva Massa Ganda
Sumber: Soemarto (1987, p.39)

o P O I TSRS (2-3)
Tan al
e (2-4)
dengan
H; = data hujan yang perlu diperbaiki,
Ho = data hujan hasil pengamatan,

Fx = Faktor koreksi,



Tan al = kemiringan garis sebelum ada perubahan,

Tan a2 = kemiringan garis sesudah ada perubahan,
2.3.3.1. 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)
Langkah — langkah yang dilakukan dalam pengujian adalah sebagai berikut:

1. Ho : data tidak mempunyai trend
2. Hy : data mempunyai trend

3. «a : 0,05

4. Statistik Uji

KP=1- ';g O S (2-5)
1
A 2
t=KP Li‘ KF2>2 } ................................................................................................ (2-6)
dengan

KP = koefisien Kkorelasi peringkat Spearman

N = jumlah data

dt = selisih Rt dangan Tt

Tt = peringkat dari waktu

Rt = peringkat dari variabel hidrologi dalam deret berkala
t = nilai hitung ujit

» Uji Mann dan Whitney
Langkah — langkah yang dilakukan dalam pengujian adalah sebagai berikut:

1. Gabungkan kedua kelompok data A dan B

2. Buat peringkat rangkaian data dari nilai terkecil sampai yang terbesar
3. Hitung jumlah peringkat rangkaian data tiap kelompok

4. Statistik uji
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(% (N;. N, (N1+N2+1)))j

7. Keputusan:

T R T 2-7)
U2= NL . N2 = ULttt (2-8)
dengan:
Ui, Uz = parameter statistik
N1 = jumlah data kelompok A
N2 = jumlah data kelompok B
Rm = jumlah nilai peringkat dari rangkaian data kelompok A
5. Pilih nilai Uy atau U», yang nilainya lebih kecil sebagai nilai U.
6. Hitung uji Mann dan Whitney sebagai nilai Z:
U- NN
Z= 2 I T OO (2-9)

Ho :datatidak mempunyai trend

H: :data mempunyai trend

Bila nilai — Zc < Z < Zc maka hipotesis nol (Ho) dapat diterima, sedangkan

bila sebaliknya maka hipotesis nol (Ho) ditolak.

» Uji Tanda (Metode Cox dan Stuart)
Langkah — langkah yang dilakukan dalam pengujian adalah sebagai berikut:

menjadi 3 bagian yang sama
1 buah.

1. Nilai data dibagi menjadi 3 bagian yang sama. Apabila sampel acak tidak dapat

maka bagian yang kedua jumlahnya dikurangi 2 atau

Membandingkan nilai bagian ke 3 dan ke 1. Untuk nilai yang plus diberi tanda (+)

dan untuk nilai yang minus diberi tanda (-). Jumlah total nilai (+) disebut S.

. Untuk nilai Z:

Untuk sampel besar n > 30

1
(%)
dengan:

S = jumlah nilai (+)
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4. Keputusan:
Ho :datatidak mempunyai trend
H: :data mempunyai trend
Dengan uji satu sisi nilai — Zc < Z < Zc maka hipotesis nol (Ho) dapat diterima,
sedangkan bila sebaliknya maka hipotesis nol (Ho) ditolak untuk derajat kepercayaan
tertentu (5%).

Tabel 2.1
Nilai Derajat Kepercayaan (Zc)
Derajat Kepercayaan

(0)

0,1 0,05 0,01 0,015 0,002

-1,28 -1,645 -2,33 -2,58 -2,88
Uji Satu Sisi atau atau atau atau atau
1,28 1,645 2,33 2,58 2,88
-1,645 -196  -2,58 -2,81 -3,08
Uji Dua Sisi atau atau atau atau atau
1,645 1,96 2,58 2,81 3,08
Sumber: Soewarno (1995, p.11)

2.3.3.2. Uji Stasioner
Hipotesis statistik dirumuskan untuk dapat dengan mudah menolak atau menerima

dugaan yang dibuat. Pengujian hipotesis dapat dilakukan dengan dua cara yaitu pengujian
dua sisi dan pengujian satu sisi. Beberapa uji statistik metode parametrik yang sering
digunakan untuk analisa hidrologi antara lain (Soewarno, 1995, p.7):

e Uji Distribusi Normal

e Uji-T (Tee-test), t

e Uji-Chi Kuadrat

o Uji-F (Alf-test), F

Dalam studi ini, uji statistik yang digunakan adalah Uji T dan Uji F karena data yang
digunakan tidak begitu banyak sehingga menggunakan metode tersebut.

» Uji-T (Tee-test), t
Pengujian yang pada umumnya digunakan untuk menguji sampel ukuran kecil,

menguji rata-rata dua kelompok sampel, dan lain-lain (Soewarno, 1995, p.18). Uji t
termasuk jenis uji untuk sampel kecil. Ukuran sampel kecil (n<30). Uji t dilakukan

dengan persamaan sebagai berikut:

XX
t= % ........................................................................................................... (2-12)
oI\ N2
dengan:

t =variabel -t



X, =rata-rata hitung sampel ke-1
X, = rata-rata hitung sampel ke-2
N1 = jumlah sampel set ke-1
N2 = jumlah sampel set ke-2

1
N;S;24N,S,2]2
N;+N,-2

dengan:
S,%, S,* = varian sampel set ke-1 dan ke-2
d« =N;+N,-2 = derajat kebebasan
Apabila t terhitung lebih besar dari nilai kritis (tc), pada derajat kepercayaan
tertentu, maka kedua sampel yang diuji tidak berasal dari populasi yang sama.
Artinya data dari kedua pos hujan mempunyai perbedaan yang nyata sehingga
keberadaan dari pos hujan masing-masing diperlukan untuk kedua lokasi tersebut.
Sedangkan apabila t terhitung lebih kecil dari nilai kritis (tc), maka kedua sampel
berasal dari populasi yang sama. Artinya data dari kedua pos hujan tersebut tidak
mempunyai perbedaan yang nyata sehingga keberadaan salah satu pos tersebut
sebenarnya diperlukan atau hanya diperlukan satu pos hujan saja untuk mewakili
daerah tersebut.

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. Ada beberapa anggapan

dalam analisis varian yaitu (Soewarno, 1995, p.58):

- Populasi yang diuji mempunyai distribusi normal.

- Populasi yang diuji mempunyai nilai varian yang sama.

- Selain nilai populasi dianggap mempunyai distribusi normal, maka dalam analisis
varian dimisalkan bahwa populasi bersifat sama jenis (homogen).

Uji Analisa Variansi pada dasarnya adalah menghitung nilai F score. Kemudian
nilai F score ini dibandingkan dengan nilai F kritis (F¢r) dari tabel F. Besarnya F
berupa nisbah (ratio). Karena itu ada dua parameter derajat bebas yaitu n; (derajat
bebas pembilang) dan n, (derajat bebas penyebut). Nilai Fcr dapat diperoleh dari Tabel

F (lihat Lampiran) untuk berbagai Level of Significant (a), dengan menggunakan
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kedua parameter bebas n1 dan n; tersebut. Langkah — langkah yang dilakukan adalah
sebagai berikut:
1. Membuat Hipotesis, dengan: Ho: tidak ada perbedaan
Hq: terdapat perbedaan
Menolak hipotesis Ho sama dengan menerima hipotesis Hi
2. Derajat kepercayaan (o) : 5% (0,05)
3. Kestabilan varian
. N,.S7 (N, -1)
N,.S2(N,-1)
dengan :
F  =nilai hitung uji F
N1 = jumlah data kelompok 1
N2 = jumlah data kelompok 2
S1 = standar deviasi data kelompok 1
S> = standar deviasi data kelompok 2

2.3.3.3. 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.
Persistensi diartikan sebagai ketidaktergantungan dari setiap nilai dalam deret berkala. Uji
persistensi dapat dilakukan dengan menghitung korelasi serial, misalnya dengan Metode
Spearman. Langkah — langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Ho : Data acak

2. Hy : Data tidak acak

3. a :0,05

4. Statistik Uji :

(5_Zn“(di)2
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KS = koefisien korelasi serial Spearman

m = jumlah data

di = selisih antara peringkat ke Xi dang Xi-1
t = nilai hitung uji t

Dengan derajat bebas dk = m — 2

2.3.3.4. Uji Inlier-Outlier

Uji ini digunakan untuk mengetahui apakah data maksimum dan minimum dari

rangkaian data yang ada layak digunakan atau tidak. Uji yang digunakan adalah uji inlier-

outlier, dimana data yang menyimpang dari dua batas ambang, yaitu ambang bawah (XL)

dan ambang atas (Xn) akan dihilangkan. Rumus untuk mencari kedua ambang tersebut
adalah sebagai berikut (U.S. Water Resources Council, 1981, p.17):

YH = XAKI . Sttt ettt eae ettt (2-17)
MR G <IN SNSRI~ AR o O A o, Y = 1 ST\ SR Rse (2-18)
TN [V ALY~ AN + X AN 7SS, \ — (2-19)
N1 ALY/ A . * A VT IPR: \ S (2-20)
dengan:

Xu = nilai ambang atas

XL = nilai ambang bawah

X =nilai rata-rata

S =simpangan baku dari terhadap sampel data

Kn = besaran yang tergantung pada jumlah sampel data (dapat dilihat pada Tabel 2.2)

Tabel 2.2
Nilai Kn untuk Uji Outlier
Jumlah Jumlah Jumlah Jumlah
Data Kn Data Kn Data Ka Data Kn

10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
11 2.088 25 2.468 39 2.671 65 2.866
12 2.134 26 2.502 40 2.681 70 2.893
13 2.175 27 2.519 41 2.692 75 2.917
14 2.213 28 2.534 42 2.700 80 2.940
15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961
16 2.279 30 2.563 44 2.719 90 2.981
17 2.309 31 2.577 45 2.717 95 3.000
18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017
19 2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078
21 2.408 35 2.618 49 2.760 130 3.104
22 2.429 36 2.639 50 2.768 140 3.129
23 2.448 37 2.650 55 2.804

Sumber: Van Te Chow (1998, p.404)
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2.3.4. 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
penghubung antara dua pos penakar.

Pada metode Thiessen dianggap bahwa data curah hujan dari suatu tempat pengamatan
dapat dipakai untuk daerah pengaliran di sekitar tempat itu. Metode perhitungan dengan
membuat poligon yang memotong tegak lurus pada tengah-tengah garis penghubung dua
stasiun hujan. Dengan demikian tiap stasiun penakar Rn akan terletak pada suatu wilayah
poligon tertutup An. Diasumsikan bahwa variasi hujan antara pos yang satu dengan yang
lainnya adalah linier dan bahwa sembarang pos dianggap mewakili kawasan terdekat.

Perbandingan luas poligon untuk setiap stasiun yang besarnya An/A. Thiessen memberi

rumusan sebagai berikut:

ReARFAR TR R ANNAD BA N\ (2-21)
A+A+... + A,

dengan

R = Curah hujan daerah rata-rata

R1, R, ..., Rn = Curah hujan ditiap titik pos Curah hujan

A1, Az, ..., An = Luas daerah Thiessen yang mewakili titik pos curah hujan

n = Jumlah pos curah hujan

Langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut:

1. Stasiun-stasiun hujan terdekat dihubungkan sehingga satu sama lain terbentuk beberapa
segitiga.

2. Dari setiap segitiga ditarik sumbu yang tepat di tengah sisinya dan memotong tegak lurus.

3. Daerah pengaruh hujan masing-masing stasiun hujan dibatasi sumbu segitiga yang
membentuk segi banyak. Segi banyak ini yang disebut poligon Thiessen.

4. Tiap-tiap segi banyak Thiessen tersebut dihitung luasnya sehingga terdapat luas daerah
pengaruh tiap-tiap stasiun hujan.

5. Prosentase luas pengaruh tiap stasiun total didapat dari luas daerah stasiun tersebut dibagi
luas total DAS.

6. Curah hujan maksimum daerah tahunan tiap stasiun didapat dari hasil perkalian
prosentase luas daerah dengan curah hujan.

Untuk mendapatkan curah hujan maksimum daerah pada suatu daerah aliran adalah sebagai

berikut:

a. Mencari data hujan maksimum salah satu pos hujan pada tahun tertentu,
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b. Pada tanggal dan tahun tersebut dicari data hujan untuk pos yang lain,

c. Data hujan tersebut dikalikan dengan koefisien Thiessen kemudian dijumlahkan,

d. Dari hasil penjumlahan curah hujan harian maksimum tersebut pilih yang tertinggi.
e. Dicari curah hujan harian daerah maksimum tahunan untuk tahun yang lain dengan

cara yang sama seperti diatas.

| N
e , As \.
- = \
/A P \
P
| ' \
| 4
\ b \/As A7 l
i ¢ /
e\ VWY LBNe T - X
5 N/ 6 7

Gambar 2.2. Metode poligon Thiessen
Sumber: Soemarto (1986:32)

2.4.  Analisa Kerapatan Jaringan Stasiun Penakar Hujan
Data hujan yang diperoleh dari stasiun penakar hujan merupakan data hujan lokal yang

hanya mewakili pengukuran hujan untuk luas daerah tertentu. Sehingga untuk menentukan

besarnya curah hujan suatu DAS diperlukan beberapa stasiun penakar hujan yang tersebar

di dalam DAS yang bersangkutan dengan kerapatan dan pola penyebaran yang memadai.

Dalam pemilihan jumlah lokasi stasiun penakar hujan pada suatu DAS untuk
kepentingan analisis hidrologi yang dapat memberikan hasil dengan ketelitian semaksimal
mungkin sesuai dengan yang dikehendaki, terdapat dua pendapat yang berbeda, yaitu (Harto,

1986, p.12):

1. Penempatan stasiun hujan yang terbagi merata dengan pola tertentu akan menghasilkan
perkiraan hujan yang lebih baik dibandingkan dengan penempatan stasiun hujan secara
rambang.

2. Stasiun hujan dapat ditempatkan sedemikian rupa, sehingga di bagian daerah dengan
variasi hujan tinggi mempunyai kerapatan yang lebih tinggi dibandingkan, dengan daerah
lain yang variasi hujannya rendah.

Penelitian yang berkaitan dengan penentuan jumlah dan pola penyebaran stasiun hujan
yang memadai untuk anailisis hidrologi pada suatu DAS telah banyak dilakukan dengan

berbagai cara. Tetapi semuanya perlu mendapatkan pengujian lebih lanjut untuk digunakan
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dan diterapkan di Indonesia. Karena masing-masing cara membutuhkan tuntutan kuantitas
dan kualitas data yang berbeda dan harus disesuaikan dengan daerah dimana penelitian

tersebut dilakukan.

2.4.1. Standar WMO (World Meteorological Organization)
Pada umumnya daerah hujan yang terjadi lebih luas dibandingkan dengan daerah hujan

yang diwakili oleh stasiun penakar hujan atau sebaliknya, maka dengan memperhatikan
pertimbangan ekonomi, topografi dan lain-lain harus ditempatkan stasiun hujan dengan
kerapatan optimal yang bisa memberikan data denganbaik untuk analisis selanjutnya. Untuk
tujuan ini, Badan Meteorologi Dunia atau WMO (World Meteorological Organization)

menyarankan kerapatan minimum jaringan stasiun hujan sebagai berikut (Linsley, 1986,

p.67):
Tabel 2.3.
Kerapatan Minimum yang Direkomendasikan WMO
NoO Tipe Luas Daerah (km?) per Satu Pos Hujan
' P Kondisi Normal Kondisi Sulit
Daerah dataran tropis 1000 — 3000
! mediteran dan sedang (600 —900) S08Qy- 9000
Daerah pegunungan tropis 300 — 1000
2 mediteran dan sedang (100 — 250) 1000 - 5000
Daerah kepulauan kecil 140 - 300
3 bergunung dengan curah
. oS (25)
hujan bervariasi
5000 — 20000

4 Daerah arid dan kutub
Sumber: Linsley (1986, p.67)

2.4.2. Metode Kriging
Kriging adalah metode geostatistika yang menggunakan nilai yang sudah diketahui dan

(1500 - 10000)

semivariogram untuk memprediksi nilai pada lokasi lain yang belum diukur. Dengan kriging,
nilai prediksi tidak sama dengan data asal, seperti pada pendekatan poligon Thiessen, tetapi
bervariasi bergantung pada kedekatan terhadap lokasi data asal.

Metode Kriging merupakan cara perkiraan yang dikembangkan oleh Matheron (1965) yang
pada dasarnya ditekankan bahwa interpolasi data dari satu titik terukur ke titik lain dalam suatu
region (DAS) tidak hanya ditentukan oleh jarak antara titik terukur tersebut dengan titik yang
dicari, akan tetapi ditentukan oleh tiga faktor, yaitu (Harto, 1993, p.63):

1. Jarak antara titik yang dicari dengan titik terukur
2. Jarak antara titik-titik terukur

3. Struktur variabel yang dimaksudkan
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Struktur variabel yang dimaksudkan dalam butir 3 di atas dapat dikenali dari variogram
data terukur sehingga bobot yang diberikan kepada masing-masing titik terukur ditetapkan
sesuai dengan variabilitas fenomenanya.

e Persamaan Umum Metode Kriging
Untuk memperkirakan nilai rata-rata pada suatu wilayah tertentu, ditetapkan nilai rata-rata

dari sejumlah n data sebagai berikut:

dengan:

Zo*  =rata-rata dihitung (computed)

Ai = bobot

Z (xi) =nilai ‘z’ pada titik x yang ditinjau

Bobot A harus sedemikian rupa sehingga estimator Zo:
1. Tidak bias (unbiased)

2. Optimal (dengan mean squared error minimum) atau:

2Zo*—Zg) =0 D A TN o e TR e e (2-23)
Selanjutnya, kesalahan estimasi dapat dihitung sebagai:
ZO * _ZO = ?=1 /11 Z(Xl) - ZO ..................................................................................... (2'24)

Estimasi error variansi:

01 = E[Z*(x0) = Z(%0)]* = X7oq ¥ (X0, X)) F Hivcvirceeeieereiseeis s (2-25)
Estimasi error variansi o, > sangat bergantung pada jumlah dan lokasi dari lokasi-lokasi

yang diamati. Oleh sebab itu 2, adalah alat yang efisien untuk penyelesaian permasalahan

optimasi jaringan, dan perlu ditekankan juga bahwa o, bukanlah error estimasi ruang nyata,

tetapi error pemodelan.

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

Interpolasi kriging merupakan sampel semivariogram dengan jarak (h), beda nilai (Z), dan
jumlah sampel data (n). Ada dua jenis metode kriging yaitu, Ordinary Kriging dan Universal
Kriging. Dalam studi ini akan menggunakan Ordinary Kriging yang mempunyai beberapa
persamaan dasar semivariogram diantaranya adalah Spherical, Circular, Exponential,
Linear dan Gaussian. Dalam metode kriging, fungsi semivariogram sangat menentukan.
Oleh sebab itu, semivariogram data perlu diketahui terlebih dahulu.

Persamaan umum semivariogram adalah sebagai berikut (Suharjo, 2005):

y(R) = 2SI (2(xi + h) = 2(x0))” sttt (2-26)
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dengan:
z (xi) =nilai ‘z’ pada titik x yang ditinjau
h = jarak antar titik

z (xi+h) = nilai ‘z’ pada jarak h dari titik x yang ditinjau

1(h)
Partial
sill
Nugget {
effect

Gambar 2.3. Bentuk umum semivariogram
Sumber: www.wikipedia.com

Dalam pemakaian sehari-hari, istilah semi-variogram sering disamakan (meskipun tidak
benar) sebagai variogram, dengan pengertian yang sama. Dalam studi ini akan menggunakan
tiga persamaan yaitu spherical, exponential, dan Gaussian.

1. Model spherical dapat disajikan dalam persamaan:

y(h) = C[(Bh/20) = h3/203] = h <O i (2-27)
Atau =C —> ' 1 &0 SRR / AR (2-28)
T
g wh) ,
g
0 o g
a0 (1] 10 15 0 28 ®»
h

Jarak (km?)
Gambar 2.4. Model Spherical
Sumber: www.wikipedia.com


http://www.wikipedia.com/
http://www.wikipedia.com/
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2. Model exponential disajikan dalam persamaan:

y(h) * /

Variogram (mm?)

0 1 B : 4 5
h
Jarak (km?)

Gambar 2.5. Model Exponential
Sumber: www.wikipedia.com

3. Model gaussian dapat disajikan dalam persamaan:

v(h) = C (1 A e'hz/ﬂ) .......................................................................................... (2-30)

§4

O

Variogram (mm?)

Jarak (km?)

Gambar 2.6. Model Gaussian
Sumber: www.wikipedia.com

Apabila nilai h sama dengan 0, (atau pengukuran pada dua titik yang sama) maka pasti
nilai semivariogram = 0. Namun, bila nilai h makin besar, maka nilai semivariogram pun

akan semakin besar. Akan tetapi, apabila jaraknya sudah sedemikian jauh, maka dapat


http://www.wikipedia.com/
http://www.wikipedia.com/
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dipahami bahwa hampir tidak ada lagi ketergantungan antara dua titik pengukuran, yang

berarti makin besar nilai h di atas jarak ini, nilai semivariogram menjadi tetap. Jarak di mana

dua pengukuran sudah tidak saling tergantung satu dengan lainnya disebut range (o). Nilai
semivariogram dimana jarak a tersebut tercapai, atau pada saat nilai semivariogram menjadi

tetap disebut sill (c).

Untuk mempelajari sifat semivariogram hujan diperhatikan pula beberapa hasil evaluasi
yang telah dilakukan sebelumnya, baik yang menyangkut kerapatan jaringan pengukur
hujan, berbagai pengaruh pola penyebaran lokasi stasiun hujan, maupun korelasi antar
stasiun hujan. Untuk keperluan tersebut ditempuh beberapa langkah pendekatan sebagai
berikut (Harto, 1993, p.66):

1. Evaluasi hanya dilakukan terhadap data hujan bulanan, mengingat keadaan hujan tropik
yang sangat tidak teratur (spatial distribution). Apabila data hujan harian yang
digunakan, maka variogram yang akan diperoleh diperkirakan akan sangat sulit untuk
dianalisis, karena penyebaran yang sangat luas.

2. Penetapan jarak antar stasiun terukur dilakukan dengan tiga cara, yaitu:

a. Jarak diukur tanpa memperhatikan orientasi arah,

b. Jarak diukur dengan orientasi arah utara selatan,

c. Jarak diukur dengan orientasi arah timur barat.

3. Memperhatikan korelasi antar stasiun yang sangat rendah untuk variasi jarak yang sangat
pendek, maka jarak antar stasiun dalam variogram hendaknya dibatasi.

e Cross Validation

Sebelum model interpolasi digunakan, perlu diketahui terlebih dahulu seberapa
akuratkah model yang akan digunakan. Salah satu cara untuk menguji keakuratan suatu
model adalah dengan menggunakan validasi silang (cross validation). Metode ini
menggunakan seluruh data untuk mendapatkan suatu model. Kemudian secara bergantian
satu per satu data dihilangkan, dan kemudian data diprediksi dengan menggunakan model
tersebut. Dari hasil prediksi dapat ditentukan galat prediksi yang diperoleh dari selisih antara

nilai sesungguhnya dengan hasil prediksi.

€; = Z(X7) = Z (X)) creteeieie ettt ettt reans (2-31)
dengan:
€i = galat (error)

Z(xi) = nilai sesungguhnya pada lokasi ke-i

Z*(xi) = prediksi nilai pada lokasi ke-i
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Beberapa ukuran yang dapat digunakan untuk membandingkan keakuratan model
adalah:
1. Root Mean Square Error (RMSE)

Ukuran ini paling sering digunakan untuk membandingkan akurasi antara 2 atau lebih
model dalam analisis spasial. Semakin kecil nilai RMSE suatu model menandakan semakin

akurat model tersebut.

RMSE = /% ................................................................................................................ (2-32)

SSE = YT 1 €2 ooooeeeeeeeeeeeeeeeee e (2-33)
2. Mean Absolute Error (MAE)
Ukuran ini mengindikasikan seberapa jauh penyimpangan prediksi dari nilai sesungguhnya.
Semakin kecil nilai MAE seatu model interpolasi spasial, semakin kecil penyimpangan
prediksi dari nilai sesungguhnya.
MAE = -T' ................................................................................................................ (2-34)
e Kesalahan Relatif

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 prosentase perbedaan curah hujan rerata daerah yang diperoleh berdasarkan
jaringan Kriging dengan besarnya curah hujan rerata daerah berdasarkan jaringan yang
tersedia.

Penentuan kesalahan relatif curah hujan rerata daerah dilakukan dengan menggunakan

rumus berikut:

K= (X;Xb

) XE00 e (2-35)

a

dengan:

Kr = kesalahan relatif curah hujan rerata daerah (%)

Xa= curah hujan rerata daerah berdasarkan jaringan pos hujan eksisting (mm)
Xb = curah hujan rerata daerah berdasarkan metode Kriging (mm)

2.5.  Sistem Informasi Geografis (Geographical Information System)
Menurut Aronoff 1989, Sistem Informasi Geografis adalah sistem yang berbasiskan

komputer yang digunakan untuk menyimpan dan memanipulasi informasi-informasi
geografi. SIG dirancang untuk mengumpulkan, menyimpan dan menganalisa obyek-obyek
dan fenomena dimana lokasi geografi merupakan karakteristik yang penting atau kritis untuk

dianalisa. Dengan demikian, SIG merupakan sistem komputer yang memiliki empat
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kemampuan dalam menangani data yang bereferensi geografis yaitu masukan, manejemen
data (penyimpanan dan pemanggilan data), analisa dan manipulasi data, serta keluaran.
Sedangkan menurut ESRI : 1990, SIG adalah kumpulan yang terorganisir dari perangkat
keras komputer, perangkat lunak, data geografi dan personil yang dirancang secara efisien
untuk memperoleh, menyimpan, mengupdate, memanipulasi, menganalisa dan
menampilkan semua bentuk informasi yang bereferensi geografi (Prahasta, 2002, p.55).

Sistem informasi geografis menawarkan suatu sistem yang mengintegrasikan data yang
bersifat keruangan (spasial/geografis) dengan data tekstual yang merupakan deskripsi
menyeluruh tentang obyek dan keterkaitannya dengan obyek lain. Dengan sistem ini data
dapat dikelola, dilakukan manipulasi untuk keperluan analisa secara komprehensif dan
sekaligus menampilkan hasilnya dalam berbagai format baik dalam bentuk peta maupun
berupa tabel atau laporan (report).

Keunikan SIG jika dibandingkan dengan sistem pengolahan basis data yang lain adalah
kemampuannya untuk menyajikan informasi spasial maupun non-spasial secara bersama-
sama. Sebagai contoh penggunaan lahan dapat disajikan dalam bentuk batas-batas yang
masing-masing mempunyai atribut penjelasan dalam bentuk tulisan maupun angka.
Informasi yang berlainan tema umumnya disajikan dalam layer (lapisan) informasi yang
berbeda, sebagai contoh akan terdapat layer informasi jalan, ketinggian, bangunan dan
sebagainya.

Adapun kegunaan SIG adalah:

1. Teknologi SIG menggabungkan data spasial lain dalam satu sistem, dimana sistem ini
menawarkan suatu kerangka yang konsisten untuk analisa geografi.

2. Dengan menggabungkan peta dan informasi spasial yang lain dalam bentuk digital, SIG
bisa digunakan untuk manipulasi dan penampilan yang terbaru dari pengetahuan SIG.

3. SIG menghubungkan antara aktivitas-aktivitas berdasarkan kedekatan geografi.

SIG digunakan sebagai alat bantu dalam menganalisa penyebaran pos hujan di WS
Rokan. Koordinat yang didapat dari data dinas setempat ditambah dengan hasil survey akan
di plot sehingga memudahkan untuk membuat area pengaruh dari masing-masing pos hujan
ataupun pos hidrologi. Secara khusus tahapan proses penggunan SIG dalam studi ini adalah
sebagai berikut:

1. Pembuatan peta berdasarkan batas Wilayah Sungai, Daerah Aliran Sungai dan
administrasi di lokasi pekerjaan.
2. Inputing data - data yang didapat selama pengumpulan data dan survei.
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8.

Analisa luas pengaruh pos hujan yang telah ada (eksisting) berdasarkan standar WMO
(World Meteorogical Organization).

Melakukan Analisa semivariogram dan pengelompokkan nilai semivariogram (Metode
Kriging) berdasarkan pada jarak terjauh antar pos hujan. Sehingga untuk pemilihan lag
dan banyaknya lag yang dipilih dalam pemodelan semivariogram adalah yang
menghasilkan nilai perkalian sebesar setengah dari jarak terjauh antar pos.

Model semivariogram terpilih selanjutnya digunakan untuk membuat peta kontur galat
baku prediksi (prediction standart error map). Pembuatan peta kontur ini bertujuan untuk
mengetahui besar kesalahan distribusi kontur jaringan pos hujan pada kondisi eksisting.
Dari peta kontur tersebut, dapat dilihat bahwa pola penyebaran pos hujan mempengaruhi
kesalahan distribusi kontur. Pada daerah dengan kerapatan pos hujan yang rendah
memiliki kesalahan distribusi kontur yang tinggi. Sehingga perlu adanya rekomendasi
pos hujan baru pada daerah tersebut dan lain sebagainya.

Hubungan antara jarak stasiun dengan korelasi dibuat dalam bentuk lengkung
exponensial mengikuti persamaan fungsi korelasi. Dari hasil persamaan yang dihasilkan
dapat diperoleh besaran dan dengan pemadanan terhadap persamaan tersebut.
Pembuatan peta pos hujan sesuai dengan hasil rasionalisasi yang telah dilakukan.

2.5.1. Subsistem SIG

1.

SIG dapat diuraikan menjadi 4 (empat) subsistem yaitu (Prahasta 2001, p.58):
Data input (pemasukkan data)

Subsistem data input berfungsi untuk mengumpulkan dan mempersiapkan data
spasial dan atribut dari berbagai sumber yang relevan untuk kepentingan analisa.
Subsistem ini mengkonversi atau mentransformasikan dari format data aslinya kedalam
format digital yang sesuai dengan format SIG. Pemasukkan data dapat dilakukan dengan
digitasi, dimana digitasi adalah proses pengubahan data grafis analog menjadi data grafis
digital, dalam struktur vektor. Hasil suatu proses digitasi adalah himpunan segmen
maupun poligon.

Data Management (manajemen data)

Subsistem manajemen data berfungsi untuk mengorganisasikan data spasial
maupun atribut ke dalam basis data sedemikian rupa sehingga mudah dipanggil, di
update, dan di edit. Basis data adalah himpunan dari beberapa berkas data atau tabel yang
disimpan dengan suatu struktur tertentu, sehingga saling keterkaitan yang ada di antara
anggota-anggota himpunan tersebut dapat diketahui, dimunculkan dan dimanipulasi oleh

perangkat lunak manajemen basis data untuk keperluan tertentu. SIG adalah manajemen
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basis data spasial yang mampu memadukan informasi dalam bentuk tabel dengan
informasi spasial berupa peta-peta dengan tingkat otomasi yang tinggi.
3. Data Manipulation and Analysist (Manipulasi data dan analisis)

Subsistem ini berfungsi untuk menentukan informasi-informasi yang dapat
dihasilkan oleh SIG, selain itu subsistem ini juga melakukan manipulasi dan pemodelan
data untuk keperluan informasi yang diharapkan.

4. Data Output (keluaran data)

Keluaran data dari SIG adalah seperangkat prosedur yang digunakan untuk
menampilkan informasi dari SIG dalam bentuk yang disesuaikan dengan keinginan
pengguna. Subsistem data output berfungsi untuk menampilkan atau menghasilkan
keluaran seluruh atau sebagian basis data baik dalam bentuk softcopy maupun dalam
bentuk hardcopy seperti tabel, grafik, peta, dan lain-lain.

Apabila subsistem-subsistem SIG diperjelas berdasarkan uraian jenis masukan, proses,
dan jenis keluaran yang ada didalamnya maka subsistem SIG dapat digambarkan sebagai
berikut:

2.5.2. Model Data SIG
Secara umum, terdapat dua jenis data yang dapat digunakan untuk mempresentasikan

atau memodelkan fenomena-fenomena yang terdapat di dunia nyata. Yang pertama adalah
jenis data yang mempresentasikan aspek-aspek keruangan dari fenomena yang
bersangkutan. Jenis data ini sering disebut sebagai data posisi koordinat, ruang, atau disebut
data spasial. Sedangkan yang kedua adalah jenis data yang mempresentasikan aspek-aspek
deskriptif dari fenomena yang dimodelkannya. Aspek deskriptif ini mencakup items atau
properties dari fenomena yang bersangkutan hingga dimensi waktunya. Jenis data ini sering
disebut sebagai data atribut atau data non-spasial.
1. Data Spasial

Data spasial dari segi penyimpanan data dibagi menjadi dua yaitu data vektor dan data
raster. Kedua sistem tersebut merupakan fungsi posisi yang menunjukkan salah satu
karakteristik dari data geografi. Tetapi masing-masing sistem mempunyai kelebihan dan
kekurangan sendiri-sendiri. Tidak ada satupun model data yang dapat memenuhi semua
kebutuhan representasi dan analisis data spasial secara sempurna.

Pada sistem vektor, fenomena geografi disajikan dalam tiga konsep topologi, yaitu titik
(point), garis (line), dan poligon (polygon). Fenomena geografi tersebut disimpan dalam

bentuk pasangan koordinat (x,y), sehingga letak titik, garis dan area dihubungkan dengan
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data atribut menggunakan pengenal (identify user-id) terlebih dahulu. Resolusi dari data
vektor tergantung dari jumlah titik yang membentuk garis.

Pada sistem raster, fenomena geografi disimpan dalam bentuk rangkaian bujursangkar
atau pixel (grid/raster) yang sesuai dengan kenampakkan. Setiap pixel mempunyai referensi
pada kolom baris yang berisi satu nilai yang mewakili satu fenomena geografi. Pada sistem
ini titik dinyatakan dalam bentuk grid atau sel tunggal, garis dinyatakan dengan beberapa sel
yang mempunyai arah dan poligon dinyatakan dalam beberapa sel. Resolusi dari data raster
ditentukan oleh ukuran grid-cell.

2. Data Atribut

Data atribut merupakan keterangan dari data geografi baik disimpan secara vektor
(vector enconding) maupun raster (raster enconding). Deskripsi data-data atribut tersebut
berupa keterangan-keterangan pada bagian-bagian fenomena geografi dengan cara
pemberian kode.

2.5.3. Komponen SIG
SIG merupakan sistem yang kompleks yang terdiri dari beberapa komponen seperti di

bawabh ini (Prahasta, 2001, p.60) :
1. Perangkat Keras (Hardware)

SIG tersedia untuk beberapa platform perangkat keras mulai PC desktop, workstation,
hingga multiuser host. Adapun perangkat keras yang sering digunakan untuk SIG adalah
komputer (PC), mouse, digitizer, pointer, plotter dan scanner.

2. Perangkat Lunak (Software)

SIG merupakan sistem perangkat lunak yang tersusun secara modular dimana basis data
memegang peranan kunci. Setiap subsistem (data input, data output, data management, data
manipulasi dan analisis) diimplementasikan dengan menggunakan beberapa modul.

3. Data dan Informasi Geografi (Basis data)

SIG dapat mengumpulkan dan menyimpan data dan informasi yang diperlukan baik
secara langsung dengan cara mengimport-nya dari perangkat-perangkat lunak SIG yang lain
maupun secara langsung dengan cara mendigitasi data spasialnya dari peta dan memasukkan
data atributnya dari tabel-tabel dengan menggunakan keyboard.

4. Manajemen (Sumber Daya Manusia/Brainware)
Suatu proyek SIG akan berhasil jika dimanajemen dengan baik dan dikerjakan oleh

orang-orang yang memiliki keahlian yang tepat pada semua tingkatan.
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2.5.4. Pengolahan Data dengan SIG

2.5.4.1. Pemasukan Data
Pemasukkan data geografis dalam SIG berupa data grafis, yaitu peta batas sub DAS,

peta tataguna lahan, peta topografi, peta jenis tanah, peta kemiringan lereng, dan peta
jaringan sungai. Pemasukkan data dilakukan dengan cara proses digitasi. Digitasi dilakukan
dengan cara menelusuri delienasi yang dibuat pada peta analog sehingga seluruhnya
dipindahkan kedalam komputer dengan perantara meja digitizer. Proses digitasi dilakukan
dengan memanfaatkan fasilitas ADS (Arc Digitize System) dengan langkah-langkah sebagai
berikut:

1. Menentukan titik-titik kontrol dengan maksud agar koordinat pada peta dapat
dipindahkan pada sistem koordinat yang memiliki digitizer. Pada studi ini digunakan
sistem koordinat UTM (Universal Transverse Mercator).

2. Digitasi dilakukan dengan menelusuri kenampakkan dipeta yang berupa titik, garis dan
area dengan alat penelusur pada meja digitizer. Setiap kenampakkan diberikan kode/ID
yang berbeda. Perbedaan kode/ID ini diberikan untuk mempermudah pemanggilan salah
satu penampakkan/obyek. Setelah proses ini selesai, setiap kenampakkan di peta

disimpan dalam bentuk segmen.

2.5.4.2. Manipulasi dan Analisis Data
Satuan pemetaan harus ditentukan nilainya (score) agar dapat dipadukan dengan peta

yang lain untuk tujuan analisis. Kemampuan SIG dapat juga dikenali dari fungsi-fungsi
analisis yang dapat dilakukannya. Secara umum terdapat dua jenis fungsi analisis dalam SIG
yang meliputi fungsi analisis spasial dan fungsi analisis atribut (basis data atribut).

Fungsi analisis data atribut terdiri dari operasi dasar sistem pengelolaan basis data/
Database Management System (DBMS) dan perluasannya meliputi:
1. Operasi dasar basis data yang mencakup:

¢ Membuat basis data baru (create database)

e Menghapus basis data (drop database)

e Membuat tabel basis data (create table)

e Menghapus tabel basis data (drop table)

e Mengisi dan menyisipkan data (record) kedalam tabel (insert)

e Membaca dan mencari data (field atau record) dari tabel basis data (seek, find,

search, retrieve)
e Mengubah atau mengedit data yang ada didalam tabel basis data (update edit)

e Membuat indeks untuk setiap basis data
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2. Perluasan operasi basis data:
e Membaca dan menulis basis data kedalam basis data yang lain (export/import)
e Dapat berkomunikasi dengan sistem basis data yang lain (misalnya dengan
menggunakan driver ODBC)
e Dapat menggunakan bahasa basis data standar SQL (Structure Query Language)
e Operasi-operasi atau fungsi analisis lain yang rutin digunakan dalam sistem basis
data.

Fungsi analisis spasial dari SIG terdiri dari:

1. Kilasifikasi (reclassify): fungsi ini mengklasifikasikan atau mengklasifikasi kembali
suatu data spasial/atribut menjadi data spasial yang baru dengan menggunakan kriteria
tertentu.

2. Jaringan (network): fungsi ini menunjuk kepada data-data spasial yang berupa titik-titik
atau garis-garis sebagai suatu jaringan yang tidak terpisahkan.

3. Tumpang susun (overlay): fungsi ini menghasilkan data spasial baru dari minimal dua
data spasial yang menjadi masukkannya.

4. Buffering: fungsi ini akan menghasilkan data spasial baru yang berbentuk poligon atau
zone dengan jarak tertentu dari data spasial yang menjadi masukkannya.

5. 3D analysis: fungsi ini terdiri dari sub-sub fungsi yang berhubungan dengan presentasi
data spasial dalam ruang tiga dimensi.

6. Digital Image Processing: fungsi ini dimiliki oleh SIG yang berbasiskan raster.

2.5.5. Keluaran Data
Keluaran data dari SIG adalah seperangkat prosedur yang digunakan untuk

menampilkan informasi dari SIG dalam bentuk yang disesuaikan dengan pengguna.
Keluaran data terdiri dari tiga bentuk yaitu cetakan, tayangan, dan data digital. Subsistem
data output berfungsi untuk menampilkan atau menghasilkan keluaran seluruh atau sebagian
basis data baik dalam bentuk softcopy maupun dalam bentuk hardcopy seperti tabel, grafik,
peta, dan lain-lain.

Bentuk cetakan dapat berupa peta maupun tabel yang dicetak dengan media kertas, filem
atau media lain. Bentuk tayangan berupa tampilan gambar dimonitor komputer. Keluaran
data dalam bentuk data digital berupa file yang dibaca oleh komputer yang lain ataupun
untuk menghasilkan cetakan lain ditempat. Keluaran data pada studi ini berupa peta-peta
tematik yang meliputi struktur data dalam format vektor dan raster/grid. Peta-peta tematik

tersebut dicetak dengan menggunakan printer.
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SIG menyimpan semua informasi deskriptif unsur-unsurnya sebagai atribut-atribut di
dalam basis data. Kemudian SIG membentuk dan menyimpannya dalam tabel-tabel
(relasional). Setelah itu, SIG menghubungkan unsur-unsur di atas dengan tabel-tabel yang
bersangkutan. Dengan demikian, atribut-atribut ini dapat diakses melalui lokasi-lokasi
unsur-unsur peta, dan sebaliknya, unsur-unsur peta juga dapat diakses melalui atribut-

atributnya.
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3.1.  Gambaran Umum

Wilayah Sungai Rokan yang selanjutnya disebut WS Rokan dengan luas kurang lebih
22.325 km? adalah suatu Wilayah Sungai yang berhulu di rangkaian Bukit Barisan yang
memanjang pada sisi barat Pulau Sumatera, mengalir kearah timur dan bermuara pada pantai
timur Pulau Sumatera, di Selat Malaka. WS Rokan merupakan WS lintas provinsi, WS
Rokan berada diwilayah Provinsi Sumatera Barat, Provinsi Sumatera Utara dan Provinsi
Riau. Kewenangan pengelolaannya berada di Pemerintah Pusat, sesuai Keputusan Presiden
Nomor 12 Tahun 2012 tentang Penetapan Wilayah Sungai. Secara geografis WS Rokan
terletak antara 99.622 BT — 101.809 BT serta 0.068 LU — 2.307 LU, dengan, Kode WS:
01.23.A2. Lokasi dari WS Rokan sebagaimana terlihat pada Gambar 3.1.

Secara fisiografis wilayah WS Rokan merupakan daerah yang beragam berupa dataran
rendah dan wilayah lainnya merupakan dataran tinggi yang berbentuk bukit-bukit. Secara
topografi daerah WS Rokan terdiri dari daratan dan perairan yang beriklim tropis basah,
hujan turun antara bulan Oktober sampai Maret setiap tahunnya

Sebagian daerah WS Rokan dapat dikembangkan sebagai sumber Ekonomi bagi
masyarakat dan juga sebagai alat trasportasi, disamping itu juga memiliki banyak pulau kecil
yang memiliki keindahan eksotis yang dapat dikelola menjadi kawasan wisata dan
pengembangan aneka ragaman hayati yang dapat diusahakan dan dikelola menjadi lumbung
devisa. Dengan kondisi seperti tersebut diatas, menjadikan WS Rokan kaya akan sumber
daya alam hingga tidak berlebihan pula bila WS Rokan merupakan tempat yang menarik
bagi para pialang investasi untuk menanamkan modalnya didaerah ini.

WS Rokan juga memiliki keindahan alam yang dapat diperbaharukan menjadi kawasan
wisata maupun objek wisata, hal ini didukung pula akan budaya yang unik dari berbagai
kelompok etnis yang tinggal didaerah ini. Sejak dulu daerah WS Rokan memang sudah

dikenal bahkan salah satu daerah tujuan wisata tahunan oleh masyarakat.
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Sesuai dengan Permen PUPR No. 04 tahun 2015 tentang Kriteria dan Penetapan

Wilayah Sungai, Pasal 4, ayat (1) pengelolaan sumber daya air untuk air permukaan

dilakukan oleh Pemerintah Pusat, Pemerintah daerah provinsi dan Pemerintah daerah

Kabupaten / kota berdasarkan wilayah sungai sedangkan Rencana tata pengaturan air dan

tata pengairan berdasarkan Permen PUPR no.10 tahun 2015 tentang Rencana Dan Rencana

Teknis Tata Pengaturan Air adalah berupa Pola pengelolaan sumber daya air, dimana pada

pasal 3 ayat (2) Pola pengelolaan sumber daya air merupakan kerangka dasar dalam

merencanakan, melaksanakan, memantau dan mengevaluasi kegiatan konservasi sumber

daya air, pendayagunaan sumber daya air dan pengendalian daya rusak air pada Wilayah

Sungai, dan pada pasal 3 ayat (3) disebutkan bahwa Rencana Pengelolaan sumber daya air

adalah merupakan rencana teknis tata pengaturan air dan tata pengairan.

Tabel 3.1.

Daftar DAS Pada WS Rokan
No Luas Das Km?
1  DAS Rokan 1915
2 DAS Paritaman 194
3 DASRajab 2094
4  DAS Senaboi 239
5 DAS Bagan Timur 166
6  DAS Tanjung Penyebal 204
7 DAS Sentaluhu 124
8  DAS Geniyut 22
9 DAS Buluhala 237
10 DAS Teras 65
11 DAS Mampu 235
12 DAS Masigit 483
13 DAS Dumai 480
14 DAS Guntung 428
15 DAS Pelentung 211

Total 22.325

Sumber: Pola WS Rokan Tahun 2013

WS Rokan masuk dalam 3 (tiga) wilayah administrasi Pemerintahan Daerah Provinsi,

Provins Riau, Provinsi Sumatera Barat dan Provinsi Sumatera Utara. Data luas wilayah

administrasi pemerintahan di WS Rokan, tertera pada Tabel 3.2.
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Tabel 3.2.
Wilayah Administrasi Pemerintahan di WS Rokan
Provinsi/ Kabupaten Luas Km? Prosentase Dalam WS

Provinsi Riau 16.828 74.95%
Kab. Bengkalis 1.347 6.00%
Kab. Kampar 78 0.35%
Kab. Rokan Hilir 6.472 28.82%
Kab. Rokan Hulu 6.359 28.32%
Kab. Siak 332 1.48%
Kota Dumai 2.24 9.98%
Provinsi Sumatera Barat 2.179 9.71%
Kab. Pasaman 2.179 9.71%
Provinsi Sumatera Utara 3.446 15.35%
Kab. Labuhan Batu Selatan 623 20.77%
Kab. Mandailing Nata 218 0.97%
Kab. Padang Lawas 2.06 9.18%
Kab Padang Lawas Uta 545 2%
Total 22.325 100%

Sumber: Pola WS Rokan Tahun 2013

3.2.  Tata Ruang Wilayah Sungai Rokan
Untuk menyelamatkan kelestarian lingkungan, kawasan lindung di WS Rokan masih

mencapai  6.018 km? atau 26,80% dari luas WS, sehingga perlu penyelamatan kawasan
lindung yang sudah ada, dan menambahkan kuantitas luas serta kualitas fungsi sebagai
kawasan lindung. Untuk itu diperlukan penataan ruang, yang dituangkan dalam bentuk
Penetapan Peraturan Daerah Kabupaten/Kota dan Pemerintah Provinsi tentang tata ruang.
Dengan penetapan Peraturan Daerah itulah alih fungsi lahan, penyusutan kawasan
lindung dapat secara aspek legal dilindungi. Peraturan Daerah tersebut dalam proses menuju
penetapan Peraturan Daerah Kabupaten/Kota.Luas kawasan lindung perkabupaten/kota dan

kawasan budidaya perkabupaten/kota dapat dilihat pada Tabel 3.3 dan Tabel 3.4 berikut ini.
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3.3.  Topografi
Keadaan topografi di WS Rokan pada umumnya adalah dataran rendah, kondisi ini

tersebar hampir di seluruh wilayah dari sebagian daerah hulu hingga bagian hilir. Sedangkan
di daerah hulu terutama di daerah Sumatera Barat, Kabupaten Pasaman terbentang perbukitan
yang cukup terjal.

Secara Topografi WS Rokan terdiri dari daratan dan perairan yang beriklim tropis basah,
hujan turun antara bulan Oktober sampai Maret setiap tahunnya. Sebagian besar wilayah
merupakan daerah daratan rendah, yaitu daerah endapan sungai, gambut, daerah sebagian
kecil wilayah lainnya merupakan daratan tinggi berbentuk bukit-bukit. Lebih lengkapnya

mengenai keadaan topografi dapat dilihat pada Gambar 3.2.

3.4. Lahan Kiritis
Dari luas WS Rokan 22.454 km?, kondisi lahan tidak kritis seluas 1.221 km? atau 5%

saja. 95% selebihnya dalam kondisi kritis dalam berbagai katagori, selengkapnya luas lahan
kritis per Kabupaten/Kota tertera pada Tabel 2.6. Luas lahan kritis dikawasan hulu sungai,
di Kabupaten Pasaman, Kabupaten Rokan hulu, Kabupaten Labuhan Batu, Kabupaten
Mandailing Natal, Kabupaten Padang Lawas dan Kabupaten Padang Lawas Utara,
seluruhnya mencapai luas 11.984 km?, merupakan kawasan penyangga keselarasan air.
Lokasi dari Kabupaten tersebut tertera pada peta wilayah administrasi di Gambar 3.3.

Tabel 3.5.
Luas Lahan Kritis per Kabupaten/Kota
. Administrasi Kondisi Lahan Kritis (Km?)
No i;ﬁj;,’;i'e’n ) Tidak Potensial Agak . Sangat
Luas (Km) ~ Prosentase Kritis Kritis Kritis Kritis Kritis

1 Provinsi Riau 16828 74,95% 1075 2567 12301 788 97
11 Kab. Bengkalis 1347 6,00% 21 54 1238 32 2
1,2 Kab. Kampar 78 0,35% 0 5 68 4 0
1,3 Kab. Rokan Hilir 6472 28,82% 262 1171 4875 103 62
14  Kab. Rokan Hulu 6359 28,32% 734 1071 3888 634 31
15  Kab. Siak 333 1,48% 0 0 333 0 0
16  Kota Dumai 2240 9,98% 59 267 1899 15 1
2 Provinsi Sumatera Barat 2179 9,71% 114 679 941 344 101
2,1 Kab. Pasaman 2179 9,71% 114 679 941 344 101
3 Provinsi Sumatera Utama 3446 15,35% 33 158 1687 1392 177
31 Kab. Labuhan Batu Selatan 623 2,77% 0 58 261 304 0
3,2 Kab. Mandailing Natal 218 0,97% 0 11 201 7 0
33 Kab. Padang Lawas 2060 9,18% 25 81 1180 604 170
34 Kab. Padang Lawas Utara 545 2,43% 8 8 46 477 7

Total 22325 100,00% 1221 3404 14929 2524 375

Sumber: Pola WS Rokan Tahun 2013
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3.5. Data Sumber Daya Air
Data sumber daya air yang selanjutnya disingkat SDA, bersifat dinamis karena

merupakan bagian integral dari daur hidrologi. Pemanasan global yang menyebabkan
mencairnya gletser dan salju abadi dipuncak puncak gunung, mempengaruhi proses daur
hidrologi, dan iklim menjadi lebih sulit untuk diprediksikan. Perlu komitmen kuat untuk
mencatat dengan tertib data hidrologi sumber daya air secara berkala dan berkesinambungan,
sebab dari rangkaian data sumber daya air tersebut kita bisa mengkaji apa yang telah dan

tengah terjadi, dan bisa lebih akurat dalam memperkirakan yang bakal terjadi.

3.6. Iklim
Wilayah Provinsi Riau beriklim tropis basah. Musim penghujan pada umumnya terjadi

pada Bulan September hingga Bulan April. Bulan-bulan relatif kering dalam musim kemarau
tidak berlangsung lama yaitu sekitar 3 (tiga) bulan antara Bulan Juni, Bulan Juli hingga
Bulan Agustus. Menurut klasifikasi iklim Koppen, Provinsi Riau memiliki tipe iklim Af
(tropika basah) yaitu tipe iklim dari hujan tropika basah dengan curah hujan tahunan 2.000-
3.000 mm tanpa bulan kering yang nyata. Sedangkan menurut Klasifikasi iklim Schmidt-
Fergusson Provinsi Riau memiliki tipe iklim A (sangat basah). Ketersediaan data klimatologi
WS Rokan dapat dilihat pada Tabel 3.6.

Tabel 3.6.

Ketersediaan Data Klimatologi WS Rokan
No Stasiun Tahun Ketersediaan
1 Bangun Jaya 2000 - 2010
2 Rambah Utama 2000 - 2010

3  Lubuk Bendahara 2000 - 2010
Sumber: Pola WS Rokan Tahun 2013

3.7.  Pos Hidrologi Wilayah Sungai Rokan
Dalam kegiatan “Rasionalisasi Pos Hidrologi Wilayah Sungai Rokan dan Wilayah

Sungai Kampar” ini diketahui jumlah pos hidrologi pada Wilayah Sungai Rokan sebagai
berikut.



Tabel 3.7.

Pos Hidrologi WS Rokan
No Nama Pos Jenis Pos Kabupaten
1 Duri ARR / Pos Duga Hujan Bengkalis
2 Kota Lama ARR / Pos Duga Hujan ~ Rokan Hulu
3 Pasar Tangun ARR / Pos Duga Hujan ~ Rokan Hulu
4 Pekan Tebih ARR / Pos Duga Hujan ~ Rokan Hulu
5 Dalu-Dalu ARR / Pos Duga Hujan ~ Rokan Hulu
6 Sedinginan ARR / Pos Duga Hujan ~ Rokan Hilir
7 Bangko Jaya ARR / Pos Duga Hujan ~ Rokan Hilir
8 Bagan Batu ARR / Pos Duga Hujan ~ Rokan Hilir
9 Lubuk Bendahara Pos Klimatologi Rokan Hulu
10 Rambah Utama Pos Klimatologi Rokan Hulu
11 Bangun Jaya Pos Klimatologi Rokan Hulu
12 Dumai Pos Klimatologi Kota Dumai

Sumber: Pola WS Rokan Tahun 2013
Dari Tabel diatas, diketahui bahwa terdapat 12 pos hidrologi pada WS Rokan. Dan 12
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pos tersebut tersebar dalam 4 Kabupaten/Kota yaitu Kabupaten Bengkalis, Kota Dumai,

Kabupaten Rokan Hilir, dan Kabupaten Rokan Hulu.

3.8. Data-data yang Dibutuhkan
Dalam menganalisa suatu permasalahan diperlukan adanya berbagai data. Data-data

yang diperlukan dapat digolongkan menjadi data primer dan data sekunder. Data primer

merupakan data yang diperoleh dari hasil pengukuran atau pengamatan langsung. Sedangkan

data sekunder adalah data yang diperoleh dari berbagai sumber yang dapat dipertanggung

jawabkan kebenarannya. Berikut adalah data-data yang dibutuhkan :

1. Data Lokasi Administratif Pos Hujan dan Koordinat Pos Hujan

Data lokasi administratif pos hujan ini digunakan untuk pengeplotan pos hujan

eksisting.

2. Peta Wilayah Sungai Rokan

Peta Wilayah Sungai Rokan digunakan untuk menentukan batas-batas daerah yang

diairi oleh sungai Rokan.

3. Data Curah Hujan

Data curah hujan yang digunakan adalah data curah hujan harian dari 12 pos hujan

selama 11 tahun. Data ini digunakan untuk analisa hidrologi.
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3.9. Langkah-Langkah Pengerjaan Studi
Langkah-langkah studi disusun secara sistematis sehingga mempermudah dalam

penyelesaiannya. Berikut adalah langkah-langkah tahapan penyelesaian studi beserta

diagram alir penyelesaian studi:

1. Pengujian Data Hujan
Pada tahapan ini metode yang digunakan adalah analisa kurva masa ganda. Data yang
dibutuhkan adalah data curah hujan tahunan. Tujuannya adalah untuk menguji
konsistensi dan homogenitas data hujan pada wilayah sungai Kampar sehingga dapat
digunakan untuk analisa selanjutnya.

2. Analisa Curah Hujan Rerata Daerah
Pada tahapan ini metode yang digunakan adalah poligon Thiessen (menggunakan
perangkat lunak ArcGis 10.2.2). Data yang dibutuhkan adalah curah hujan harian.
Tujuanya adalah untuk mengetahui luas daerah pengaruh tiap pos hujan, serta
menghitung curah hujan harian daerah maksimum tahunan

3. Analisa Statistik Data Hujan
Pada tahapan ini metode yang digunakan adalah Uji Ketiadaan Trend, Uji Stationer dan
Uji Persistensi. Data yang digunakan adalah data curah hujan tahunan. Tujuannya
adalah untuk menguji apakah sifat hujan dari dua pos yang berdekatan memiliki
perbedaan yang nyata atau tidak.

4. Analisa Kerapatan Pos Hujan Eksisting
Data yang digunakan pada tahapan ini adalah luas daerah pengaruh tiap pos hujan hasil
Poligon Thiessen (meng-gunakan perangkat lunak ArcGIS 10.2.2). Tujuannya adalah
untuk mengetahui apakah pos hujan eksisting telah memenuhi Standar WMO atau tidak.

5. Analisa Kerapatan dan Pola Penyebaran Jaringan Pos Hujan
Pada tahapan ini menggunakan metode Kriging (menggunakan perangkat lunak ArcGis
10.2.2). Data yang digunakan adalah data curah hujan rerata tahunan tiap pos hujan.
Tujuanya adalah untuk melakukan permodelan semivariogram (spherical,exponential
dan gaussian), menghitung cross validation (nilai RMSE dan MAE), model
semivariogram terpilih digunakan untuk membuat peta kontur galat baku prediksi
(prediction standart error map), menentukan letak pos hujan rekomendasi.

6. Perhitungan Curah Hujan Rerata Daerah Hasil Metode Kriging
Pada tahapan ini metodeyang digunakan adalah Poligon Thiessen (menggunakan

perangkat lunak ArcGIS 10.2.2). Data yang digunakan adalah data curah hujan harian.
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Tujuannya adalah untuk mengetahui luas daerah pengaruh tiap pos hujan rekomendasi
Kriging, serta menghitung curah hujan harian daerah maksimum tahunan.

Perhitungan Kesalahan Relatif

Tahapan ini adalah membandingkan hasil curah hujan rerata daerah eksisting dan
Metode Kriging. Data yang digunakan adalah curah hujan rerata daerah eksisting dan
curah hujan rerata daerah metode Kriging. Tujuannya adalah untuk memperoleh
keyakinan bahwa pos hujan rekomendasi hasil metode Kriging cukup mewakili dari

jumlah pos hujan yang tersedia.
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Gambar 3.4. Diagram Alir Penyelesaian Studi
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Gambar 3.5. Diagram Alir Metode Kriging
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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. 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 4.1
Uji Konsistensi Stasiun Hujan Pasar Tangun
Pasar Tangun Sekitar

No.  Tahun CH Tahunan Kumulatif CH Rata-Rata Kumulatif
11 2007 2988 2988 2354 2354
12 2008 3410 6398 3206 5559
12 2008 3593 9992 2793 8352
13 2009 3573 13565 2958 11309
14 2010 3108 16673 2626 13935
15 2011 3028 19700 2830 16765
16 2012 2962 22662 2126 18892
17 2013 1630 24292 1441 20333
18 2014 2923 27215 1604 21937
19 2015 3221 30436 1435 23372
20 2016 679 31115 1380 24751

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Contoh Perhitungan:

31115-2988
Besar sudut = Tan (—)

24751-2354

= Tan 1,256
=51,469°

Uji Konsistensi Data Hujan Sta. Pasar Tangun
35000

30000
25000
20000
15000

10000

Kumulatif CH Sta. Sentral

5000

0
0 5000 10000 15000. 20000 25000 30000 35000

Kumulatif Sta. Sekitar
@ Data Hujan Pasar Tangun — Garis 45°

Gambar 4.1 Kurva Massa Ganda Stasiun Hujan Pasar Tangun sebelum terkoreksi
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

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

K = 1,000
1,256
=0,796
Tabel 4.2

Uji Konsistensi Stasiun Hujan Pasar Tangun setelah dikalikan
Faktor Koreksi (FK)

No.  Tahun Pasar Tangun _ Sekitar _
' CH Tahunan Kumulatif CH Rata-Rata Kumulatif
10 2006 2379 2379 2354 2354
11 2007 2716 5095 3206 5559
12 2008 2861 7956 2793 8352
13 2009 2845 10802 2958 11309
14 2010 2475 13277 2626 13935
15 2011 2411 15688 2830 16765
16 2012 2359 18046 2126 18892
17 2013 1298 19344 1441 20333
18 2014 2327 21671 1604 21937
19 2015 2565 24236 1435 23372
20 2016 541 24777 1380 24751

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Contoh Perhitungan:
CH Tahun 2006 = 2988*0,796
= 2379 mm/bulan

Uji Konsistensi Data Hujan Sta. Pasar Tangun
25000
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4
5000
0
0 5000 ~ +10000 15000 20000 25000
Kumulatif Sta. Sekitar
@ Data Hujan Pasar-Tangun — Garis 45°

Gambar 4.2 Kurva Massa Ganda Stasiun Hujan Pasar Tangun setelah terkoreksi
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

4.1.3. Penyaringan Data Hujan
4.1.3.1.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.

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

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

Langkah — langkah dalam menentukan ada atau tidaknya trend menggunakan metode
Spearman adalah sebagai berikut:
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1. Menentukan nilai koefisien korelasi peringkat dari Spearman (KP) dengan persamaan
(2-5) dan nilai distribusi t dengan persamaan (2-6)

n

6> (dt)’
KP=1-—1
n"—n
_ . 6x86
kp =1 113-11
=0,6090

2. Menentukan nilai distribusi t, pada derajar kebebasan (n-2) untuk derajat kepercayaan
5%

1

_ 2
t=kp| =2
1-KP2

11-2 ]0'5
1-0,60902

t = 0,6090 [
= 2.3039

3. Menarik kesimpulan apakah hipotesa diterima atau ditolak

Dengan melaksanakan pengujian dua sisi untuk derajat kepercayaan 5% dan derajat
kebebasan n-2 = 1, maka diperoleh tog7s = 2,262 dan —tog75 = -2,262. Berdasarkan
perhitungan maka nilai t terletak -2,262 < 2,3039 < 2,262. Oleh karena itu, tidak dapat
menolak hipotesa nol pada derajat kepercayaan 5%, atau dapat dikatakan dua seri data (Rt

dan Tt) adalah independen dan tidak mungkin menunjukkan adanya trend.

Tabel 4.3
Ketidakadaan Trend Metode Spearman Stasiun Hujan Pasar Tangun
Pasar Tangun
Tahun Tt CH Tahunan Rt dt dtn2
2006 1 2379 7 6 36
2007 2 2716 3 1 1
2008 3 2861 1 -2 4
2009 4 2845 2 -2 4
2010 5 2475 5 0 0
2011 6 2411 6 0 0
2012 7 2359 8 1 1
2013 8 1298 10 2 4
2014 9 2327 9 0 0
2015 10 2565 4 -6 36
2016 11 541 11 0 0
Jumlah 86

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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b. Metode Mann dan Whitney
Uji Mann dan Whitney digunakan untuk menguji apakah dua kelompok data yang tidak

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

U, =N,N, +N71X(Nl+l)— Rm

= (6><5)+§><(6+1)—48
=3
U, =N,N,-U,
=(6x5)—-3
_27
Karena U1 memiliki nilai yang lebih kecil maka U; dianggap sebagai U untuk

perhitungan selanjutnya mencari nilai Z dengan persamaan (2-9).

U— (N1—N2)
Z= 1 2 1/2
[ﬁ{NﬂVz(Nl +N; + 1)}]
3 (6—5)
Z= 2 1/2

|15 (6x5(6 + 5+ 1))]
=-2,1908
Berdasarkan uji satu sisi pada derajat kepercayaan 5% ditolak, berdasarkan tabel
diperoleh nilai Zc = 1,645 dan ,645 Nilai Z = — 2,1908 ternyata lebih besar dari Zc = 1,645
dan lebih besar dari Zc = - 1,645 dengan demikian hipotesa dapat ditolak dengan derajat

kepercayaan 5%. Atau dapat dikatakan bahwa kelompok | dan kelompok Il berasal dari
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populasi yang sama, atau dengan kata lain terjadi perubahan yang nyata nilai rata-ratanya
atau menunjukkan adanya trend.

Tabel 4.4
Uji Mann dan Whitney Stasiun Hujan Pasar Tangun
Pasar Tangun

Hujan Peringkat

Tahun Kelompok (mm) Rt Jumlah

2006 2379 5
2007 2716 9
2008 2861 11
2009 XA 2845 10 48
2010 2475 7
2011 2411 6
2012 2359 4
2013 1298 2
2014 XB 2327 3 18
2015 2565 8
2016 541 ¢

N1 6

N2 5

Rm 48

Ul 3

U2 27

U 3 ) )
Z -2.19089023
Zc satu sisi 1.645 trend independen

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

c. Metode Cox dan Stuart
Perubahan trend dapat juga ditunjukkan dengan uji tanda dari Cox and Stuart. Nilai data

urut waktu dibagi menjadi 3 (tiga) bagian yang sama. Setiap bagian jumlahnya n = n/3.

Apabila sampel acak tidak dapat dibagi menjadi 3 bagian yang sama maka bagian yang

kedua jumlahnya dikurangi 2 atau 1 buah. Selanjutnya membandingkan nilai bagian ke 1

dan ke 3, dan memberi tanda (+) untuk nilai yang plus dan (-) untuk nilai yang negatip.

Jumlah total nilai (+) dan (-) diberi tanda S, maka nilai Z dapat dihitung sebagai berikut:
Langkah — langkah dalam menentukan ada atau tidaknya trend menggunakan metode

Cox dan Stuart adalah sebagai berikut:

1. Membagi data menjadi tiga kelompok data dengan mengabaikan data pada kelompok
dua

2. Menentukan tanda positif dan negatif pada data kelompok satu dan kelompok tiga

3. Menentukan nilai S berdasarkan jumlah data positif

4. Menghitung parameter sttistik



n
- S — €~ 0,5
n
12
B 1—%—0,5
Z - 11
12
=-1,9148
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Nilai Z teoritis dari tabel untuk derajat kepercayaan 5% ditolak adalah 1,64. Oleh karena
Z = -1,9148 lebih kecil dari Zc = 1,64 maka hipotesa ditolak. Dengan demikian data hasil

uji Cox dan Stuart menunjukkan adanya trend.

Tabel 4.5
Uji Cox dan Stuart Stasiun Hujan Pasar Tangun
Pasar Tangun
Tahun Kelompok | Tahun Kelompok 11 Tahun Kelompok 111 Tanda Il - |
(mm) (mm) (mm)

2006 2379 2010 2475 2013 1298 -
2007 2716 2011 2411 2014 2327 -
2008 2861 2012 2359 2015 2565 -
2009 2845 2016 541 -

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

4.1.3.2. Uji Stasioner
» Uji-T (Tee-test), t

Pengujian yang pada umumnya digunakan untuk menguji sampel ukuran kecil, menguji

rata-rata dua kelompok sampel, dan lain lain (Soewarno, 1995, p.18). Uji T termasuk jenis

uji untuk sampel kecil.

Tabel 4.6
Uji-T Stasiun Hujan Pasar Tangun
Kelompok | Kelompok 11

No Tahun CH No Tahun CH
1 2006 2379 7 2012 2359
2 2007 2716 8 2013 1298
3 2008 2861 9 2014 2327
4 2009 2845 10 2015 2565
5 2010 2475 11 2016 541
6 2011 2411

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Contoh Perhitungan:

N1 =6
Nz =5
S1 = 219,409

S2 = 867,684
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dki =n1-1=5
dkc =nx-1=4
X1 = 2615
X, =1818

dkiotar =dki + dk2 =9

1
lelz-‘erSzz 2

Nl +N2-2

1
6x(219,409%)+5%(867,684%) |2

6+5-2

= 840,89
|)_(1-)_(2|
|N1 N2
_ |2615-1818]
840 89| ]
=1,564
Setelah dilakukan perhitungan Uji-T dengan derajat kebebasan (dk) = 9, dan derajat
kepercayaan 0,025 pada uji dua arah maka diperoleh nilai t tabel = 2,262. Karena nilai t
hitung = 1,564 < t tabel = 2,2621 maka hipotesis diterima.

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

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

Tabel 4.7

Uji F Stasiun Hujan Pasar Tangun
No Kelompok | No Kelompok 11

Tahun CH Tahun CH

1 2006 2379 7 2012 2359
2 2007 2716 8 2013 1298
3 2008 2861 9 2014 2327
4 2009 2845 10 2015 2565
5 2010 2475 11 2016 541
6 2011 2411

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

N1 =6

N2 =5

S1 = 219,409
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S, = 867,684
dki =m-1=5
dka =n-1=4

X, = 2615
¥, =1818
= _ Ny S 2 (Np-1)
= 2
Ny. $57(Ny-1)

_6.219,409%(5-1)

5.867,684%(6-1)

= 0,061

Setelah dilakukan perhitungan Uji F dengan derajat kebebasan (dk) = 9, dan derajat

kepercayaan 0,025 pada uji dua arah maka diperoleh nilai F tabel = 6,26. Karena nilai F
hitung = 0,061 < F tabel = 6,26 maka hipotesis diterima. Dengan memperhatikan Uji F dan
Uji-t tersebut maka deret berkala adalah stasioner yang dimana memiliki arti nilai rata-rata
serta nilai variannya stabil.

4.1.3.3. 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 4.8
Uji Persistensi Pasar Tangun
Pasar Tangun
Tahun Tt CHTahunan Rt dt dt"2
2006 10 2379 7 -0 0
2007 11 2716 3 4 16
2008 12 2861 1 2 4
2009 13 2845 2 -1 1
2010 14 2475 5 -3 9
2011 15 2411 6 -1 1
2012 16 2359 8 -2 4
2013 17 1298 10 -2 4
2014 18 2327 9 1 1
2015 19 2565 4 5 25
2016 20 541 11 -7 49
Jumlah 114

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Contoh Perhitungan:
m =10

% 2
KS :1-(6 Zdt)

m3-m
6x114

=1-
103-10

= 0,309

m-2 )0’5

t =KS (1-K82

= 0,309( 102

=0,919

Berdasarkan uji satu sisi untuk derajat kepercayaan 5%, maka diperoleh tg 975 = + 1,833
dan - toe75 = -1,883. Dari perhitungan maka nilai t terletak -1,883 < 0,919 < +1,883. Oleh

karena itu dapat dikatakan data independen atau tidak menunjukkan adanya persistensi.

1-0,3092

)0,5

4.1.3.4. Uji Inlier-Outlier

Uji ini digunakan untuk mengetahui apakah data maksimum dan minimum dari
rangkaian data yang ada layak digunakan atau tidak. Data yang digunakan yaitu data hujan
tahunan kumulatif sebanyak 11 tahun. Berikut salah satu contoh stasiun hujan yang telah di

inlier-outlier (Tabel 4.9)

Tabel 4.9

Stasiun Hujan Pasar Tangun Sebelum

Uji Inlier-Outlier

PASAR TANGUN
Tahun CH Tahunan
2006 2379
2007 2716
2008 2861
2009 2845
2010 2475
2011 2411
2012 2359
2013 1298
2014 2327
2015 2565
2016 541
Rerata 2252
S 705.9264
Kn 2
Xh 3726.435
Xl 778.4868

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Dari hasil perhitungan inlier-outlier didapatkan nilai batas atas (Xh) = 3726,435 dan
batas bawah (XI) = 778,4868. Sehingga dari perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa
data tahun 2016 teroutlier atau data layak untuk digunakan sebanyak 10 tahun.

Tabel 4.10
Rekapitulasi Uji Keandalan Data Hujan Tahunan Kumulatif
Uji Trend Uji Uji
Stasiun Slg)/le?rorgzn Manwéixlc:leitney Cohﬁggﬂfart Stasioner Persistensi Inlier-Outlier
2 sisi 1 sisi 1 sisi UjiF Ujit 1sisi
Bagan Batu v X X v v S
Bangko Jaya X S X \/ \/ S
Bangun Jaya X X X v v S
Dalu-Dalu X X X \ X S
Dumai X X X \ \ S
Duri X X X \ \ X 101? r;';ﬁu?]ari
Kota Lama X X X V y \
Lubuk Bendahara v X X X \ X
Pasar Tangun X X X + \ \
Pekan Tebih X X X \ X \
Rambah Utama X X X \ y \
Sedinginan X X X \ \ \

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

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

Thiessen. Cara ini didasarkan atas rata-rata timbang. Masing-masing penakar mempunyai
daerah pengaruh yang dibentuk dengan menggambarkan sumbu tegak lurus terhadap garis
penghubung antara dua pos penakar. Perhitungan dilakukan menggunakan persamaan (2-
21).

d Ad,+A,d, +..+Ad,
A

_y Ad,
_ZA
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Tabel 4.11
Faktor Koreksi Luas Pengaruh Poligon Thiessen
. . Luas
No  Stasiun Hujan (km"2) Fk %
1 Bagan Batu 1922.336737 0.086 8.611
2 Bangko Jaya 3614.456366 0.162 16.190
3 Bangun Jaya 2278.547862 0.102 10.206
4 Dalu-Dalu 850.918286 0.038 3.812
5 Dumai 2273.15751 0.102 10.182
6 Duri 1569.906906 0.070 7.032
7 Kota Lama 795.396593 0.036 3.563
8 Lubuk Bendahara 2080.129116 0.093 9.318
9 Pasar Tangun 3293.983496 0.148 14.755
10 Pekan Tebih 1438.148779 0.064  6.442
11 Rambah Utama  563.882092 0.025 2.526
12 Sedinginan 1644.104526 0.074 7.364
Total 22324.96827 1.000 100.000

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Berikut merupakan contoh perhitungan jumlah hujan kumulatif daerah untuk tahun 2006.

d  =(1679 x 0,086) + (3326 x 0,162) + (2477x 0,102) + (2709 x 0,038) + (2002 x 0,102)
+ (1636 x 0,070) + (4113 x 0,036) + (1197 x 0,093) + (2379 x 0,148) + (2359 x 0,064) + (3138 x 0,025) + (1696 x 0,074)
=2323,384 mm
Tabel 4.12
Rekapitulasi Hujan Rerata Daerah
Tahun Bagan Bangko Bangun Dalu- Dumai Duri Kota Lubuk Pasar Pekgn Rambah Sedinginan
Batu Jaya Jaya Dalu Lama Bendahara ~ Tangun  Tebih Utama Jumlah
Data Data Data Data Data Data Data Data Data Data Data Data Trr:iue{;r:an Max
fk 0.086 0.162 0.102 0.038 0.102  0.070  0.036 0.093 0.148 0.064 0.025 0.074
2006 1679 3326 2477 2709 2002 1636 4113 1197 2379 2359 3138 1696 2323.384
2007 2113 2347 2946 3167 2749 1962 4403 1166 2716 3195 4886 2290 2565.108
2008 1644 2132 2964 3029 2275 1661 3954 2167 2861 3106 3565 1941 2451.303
2009 1830 1963 2844 3012 1855 1800 3133 4526 2845 2875 4492 1887 2586.660
2010 2156 2707 2490 2797 2065 2089 4163 4174 2475 2846 3499 2181 2676.577 96765773
2012 1735 2537 2486 2482 1992 1618 3652 5553 2411 2989 4467 1896 2673.278
2013 1665 3520 2155 1901 1825 1900 4097 1492 2359 2616 2873 1977 2344.742
2014 1634 1244 1367 1924 1352 1309 1849 914 1298 1036 2109 1098 1328.047
2015 1774 790 2489 1568 792 1096 1112 1101 2327 1135 3019 1563 1502.215
2016 1245 1883 1753 1376 1110 1559 2947 844 2565 1566 2070 1403 1684.649

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

09
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4.3. Analisa Kerapatan Jaringan Stasiun Hujan dengan Standar WMO
Berdasarkan standar yang telah ditetapkan oleh WMO, WS Rokan yang merupakan

daerah tropis dengan ketentuan 100-250 km?/stasiun, dengan luas 22,324 km? membutuhkan
lebih dari 12 stasiun hujan. Luas daerah pengaruh didasarkan pada luasan daerah pengaruh
pada masing-masing stasiun hujan dengan menggunakan Polygon Thiessen. Hasil analisa
dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4.13
Analisa Kerapatan Stasiun Hujan Berdasarkan Standar WMO
Luas Daerah (Km?) Per Satu Pos Hujan

Luas Daerah Pengaruh  Prosentase

No Nama Pos Hujan Kondisi Ideal  Kondisi Normal  Kondisi Sulit
(Km?) (%) 600 - 900 900 - 3000 3000 - 9000

1 Bagan Batu 1922.336737 8.611 - S

2 Bangko Jaya 3614.456366 16.190 - - \

3 Bangun Jaya 2278.547862 10.206 - V

4 Dalu-Dalu 850.918286 3.812 \

5 Dumai 2273.15751 10.182 - \

6 Duri 1569.906906 7.032 - \

7 Kota Lama 795.396593 3.563 \

8  Lubuk Bendahara 2080.129116 9.318 - \

9 Pasar Tangun 3293.983496 14.755 - - \/

10 Pekan Tebih 1438.148779 6.442 - \

11 Rambah Utama 563.882092 2.526 \

12 Sedinginan 1644.104526 7.364 - \

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Berdasarkan dari hasil analisa, diketahui 3 stasiun hujan yang ada di WS Rokan
memenuhi kondisi ideal, 7 stasiun hujan kondisi normal, dan 2 stasiun hujan dengan konsisi
sulit dilihat dari luas daerah pengaruhnya. Selanjutnya, hasil dari analisa dengan standar
WMO ini akan digunakan sebagai acuan dalam analisa kerapatan stasiun hujan berdasarkan

metode Kriging.

4.4. Evaluasi 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

File Edit View Bookmarks |Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

OEds B &+ - 3 5B 5] o _ [Geostatistical Analyst~ @y _ | Editor~
| Q@ 2k 52 O MBSO
Table Of Contents a x
Ele S8 =
=] yers

Gambar 4.4 Menambah Toolbar Goestatistical Analysist
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2

2. Menambahkan layer ke ArcMap
- Klik tombol Add data pada Toolbar Standart

@) Untitled - ArcMap

File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize  Windows

Help
Opdas B I : [l G5l @I [ pe _  Geostatistical Analyst = §p _ © Editor~
CYCIIT* TR o M 2T g
Table Of Contents ax ata
8$E| FE Add new data to the map's active
Akl data frame.
==

Tip: You can also drag data into
your map from the Catalog
window.

Gambar 4.5 Menambah data pada ArcMap
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2

- Kilik icon connect to folder untuk menambah data shp yang digunakan.
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Q Untitled - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

D B. d;hﬁ % [;] % =] 5:"2 . Geostatistical Analyst ~ @ _ Editor -
& Q@352 k| @ | RS e
Table Of Contents I x
L
=] Layers| |
Add Data P
Lookin: |E1PETA THIESSEN EKSISTING viewalEy | a2asoe

‘ZClip Polygon Thiessen.shp | Connect To Folder I
@clipthiessen.shp

= Polygon Thiessen.shp
“Ipos H ujan_Rokan.shp
@thiessen.shp

WS Ro kan.shp

MName:

| Add

Show of type: Datasetr,,_Lq;er ‘and Results

y N Cancel

Gambar 4.6 Menambah data shp pada ArcMap
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2

Klik Add, layer akan ditambahkan ke ArcMap. (Lakukan hal yang sama untuk
menambahkan layer lain yang akan digunakan)
Q Untitled - ArcMap

File Edit WView Bookmarks Insert

Selection Geoprocessing Customize = Windows Help

Des dS = [ 31 5] Bl F | %= _  Geostatistical Analyst~ < _ - Editor -
® [ @ 2% 52 L x| @ M S R e
Table Of Contents o =
= |
Add Data =
Look in:  |EJPETA THIESSEN EKSISTING e @ Er e es &5

HlClip Polygon Thiessen.shp
clipthiessen.shp
Hpolygon Thiessen.shp
~IPos_Hujan_Rokan.shp
thiessen.shp
WS Rokan.shp

Name: WS Rokan.shp Add

Show of type: Datasets, Layers and Results Cancel

Gambar 4.7 Menambah data shp yang digunakan pada ArcMap
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2
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Q Untitled - ArcMap

File Edit View Bockmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Ot | & 3= - < - [[1:2,500,000 ~ ||=Z] il 51 @1 1| %e _ | Geostatistical Analyst - G ||  Editor ~
R EQI- TR b5 - @ E AR B

Table Of Contents oox

S8 =

= = Layers

= Pos_Hujan_Roka

= WS Rokan

—_

Gambar 4.8 Tampilan layer yang telah ditambahkan pada ArcMap
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2

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

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

Q Untitled - ArcMap

File Edit Wiew Bookmarks Insert  Selection Geoprocessing Customize  Windows Help

O e | & =) = <+ - [1:2,500,000 ~ |[2Z] B B S @ FI| $e _  Geostatistical Analyst - @ | | Editor -
& U@ 2552 - R - LK =Y, B -

Table Of Contents o x

<8 =

B £% Lawars

= Pos_Hujan_Rokan
"~ [F  Copy

| IR - V.

=
WS Rokan | FEH Open Attribute Table
= i Joins a
> Zoom|Open Attribute Table

Open this layer's attribute table.
o Shortcut: CTRL + double-click
Visible| |ayer name OR CTRL + T.

Use Symborrever

Selection
Label Features

Edit Features

"4 Conwvert Features to Graphics...

Convert Symbelogy to Representation...
Data »
7> Save As Layer File...
s> Create Layer Package...

[

Gambar 4.9 Membuka menu Open Attribute Table
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2

f Properties...




kolom pada tabel yang berisi curah hujan)
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Setelah tabel terbuka, kemudian klik Option lalu pilih Add Field. (Untuk menambahkan

) untitled - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
(=) = = =) < - (1:2 500,000 ~ | Gl E | gpa _  Geostatistical Analyst ~ G _ ¢ Editor~
@®A[@ ¥l e - U 8@ 7B NS LI R
Table Of Contents X Faple
Elsesi: S = - |
= = Layers B8 Find and Replace...
= Pos_Hujan_Rokan Bly  Select By Attributes... Nama X Y
e . ) lan Batu 660695.018646 | 184538.481746 | B
B Switch Selection
= B WS Rokan = i gko Jaya 710785.300467 | 185776.630157 | F
= Il = cun Jaya 641423870127 | 133625740778 |H
eI Iy Gaiu 639507 119085 | |
| =TS ST = H -
= ) Add Ficld 764994685159 | 172862166498 | B
e
Show Field Al 741035 140175 | A
Arrange Tabl Adds a new field to the table. 6584481 92795 | K
Restore Default Column Widths uk Bendahara 665357.0227 75271.91613 | L
Restore Default Field Order ar Tangun 630552 Q7790 | B
Joins and Relates » an Tebih 662995 113888 | K
Related Tables » ibah Utama 655793.185544 98749.359883 | M
diip Create Graph... inginan 723470 | 171039343118 [
Add Table to Layout 0 0
> Reload Cache 0 0
= Print... 0 0
0 0
Reports »
Export... 0 0
a 0 0
ppealrance... ) : 0 0
1 I . I I

Gambar 4.10 Tampilan tabel yang telah dibuka
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2

rata pada setiap stasiun hujan.

Pada kolom “CH Tahunan” diisi data curah hujan kumulatif tahunan yang telah dirata-

R - k@ I MR =
X Table
- =Bk
Pos_Hujan_Rokan
pn FID | Shape* | NO Nama X Y Lokasi
» 0 | Point 1 | Bagan Batu 660695.018646 | 184538.481746 | Bahtera Makmur, Bagan Sinembah, Kabupaten Rokan Hilir, Riau, Indonesia
1| Point 2 | Bangko Jaya 710785300467 | 185776630157 | Pematang Ibul, Bangko Pusako, Kabupaten Rokan Hilir, Riau, Indonesia
2 | Point 3 | Bangun Jaya 641423.870127 | 133625.740778 | Pagar Mayang, Tambusai Utara, Kabupaten Rokan Hulu, Riau, Indonesia
3 | Point 4 | Dalu-dalu 639507 119085 | Tambusai Tengah, Tambusai, Kabupaten Rokan Hulu, Riau, Indonesia
4 | Point 5 | Dumai 764994 685159 | 172862.166498 | Bukit Nenas, Bukit Kapur, Kota Dumai, Riau, Indonesia
5 | Point 6 | Duri 741035 140175 | Air Jamban, Mandau, Kabupaten Bengkalis, Riau, Indonesia
6 | Point 7 | Kota Lama 684481 92795 | Kota Lama, Kunto Darussalam, Kabupaten Rokan Hulu, Riau, Indonesia
7 | Point 8 | Lubuk Bendahara 665357.0227 75271.91613 | Lubuk Betung, Rokan IV Koto Kabunaten Rokan Hulu Riau Indonesia . |
8 | Point 9 | Pasar Tangun 630552 97790 | Bangun Purba, | Add Field X ]
9 | Point 10 | Pekan Tebih 662995 113888 | Kepenuhan Huly
10 | Point 11 | Rambah Utama 655793185544 | 96749359883 | Masda Makmur Name: CH Tahunan |
11 | Point 12 | Sedinginan 723470 | 171039.343118 | Sedinginan, Tar -
12 | Point 0 0 0
13 | Point 0 0 0 flipc Double > |
14 | Point 0 0 0 n
15 | Point 0 o] 0 Field Properties -
16 | Point 0 o] 0
17  Point 0 0 0 [ Precision [3 | —
18 | Point 0 0 0 [Scale | 100 |
19 | Point 0 0 0 |
20 | Point 0 0 0
21 | Point 0 0 0 n

Gambar 4.11 Menambahkan kolom curah hujan pada tabel
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2
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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 154,078 km (jarak antar stasiun hujan Dumai dengan stasiun
hujan Pasar Tangun). Untuk pemilihan lag dan banyaknya lag dalam pemodelan
semivariogram yaitu yang menghasilkan nilai perkalian 77,039 km (setengah dari jarak
terjauh antar stasiun hujan). Dari hasil percobaan didapat bahwa kombinasi lag 14642,57 m
dan banyaknya lag 20 merupakan kombinasi terbaik yang menghasilkan nilai RMSE dan

MAE yang terkecil. Semivariogram hasil binning disajikan pada gambar 4.16-4.18.

Methods Input Data
—| Deterministic methods E Dataset
Inverse Distance Weighting Source Dataset Pos Hujan Rokan
Global Polynomial Interpolation Data Field CH
Radial Basis Functions = Dataset 2
Local Polynomial Interpolation Source Dataset <none>
- Geostatistical methods B pataset 3
Source Dataset <none>
Aredl HIErpulauun = Dataset 4

Empirical Bayesian Kriging
—| Interpolation with barriers

Kernel Smoothing

Diffusion Kernel

Source Dataset <nonex

Kriging / CoKriging

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

About Kriging / CoKriging

< Back Finish Cancel

Gambar 4.12 Pemilihan Input Data, Metode dan Atribut
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2

Pada tahapan ini dilakukan interpolasi pada curah hujan eksisting untuk

mendapatkancurah hujan prediksi. Interpolasi didapat dari data hujan eksisting, jumlah data,
dan jarak. Oleh karena itu pada kolom Data Field harus diisi dengan CH sesuai pada langkah

sebelumnya.
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Kriging Type E Dataset #1
Transformation type None

Simple Order of trend removal None
Universal

Indicator
Probability
Disjunctive

QOutput Surface Type

Quantile |
Probahility |
Prediction Standard Error

/Dataset #1
|

-

< Back Finish Cancel

- a

Geostatistical wizard - Kriging step 2 of 5 [ X

{Location: D:\Kuliah\SKRIPSI POS HUJAN ROKAN BAGUS\GIS\KRIGING EKSISTING ROKA...

Gambar 4.13 Pemilihan Metode (Ordinary Kriging)
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2

Geostatistical wizard - Kriging step 3 of 5 - Semivariogram/Covarian
Semivariogram \ | __ _
Y 106

1.356 AN

1163

0.969 - .

0.775 o !

0581 —

0.388 [~ .,

0.194 e

0 O.3Eé . 0.976 1.627 2278 2929

= Model * Binned Distance (Meter), h -10 -

Gambar 4.14 Semivariogram Curah Hujan Hasil Binning
Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2
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O

|#D [Pos_Hujan_Rokan - CH]

Geostatistical wizard - Kriging step 4 of 5 - Searching Neighborhood X

Gy QL Q e EEY|% v

\ Dataset
= Search Neighborhood

Neighborhood type Standard
Maximum neighbors 5
Minimum neighbors 2
Sector type ® 4 Sectors with 45° offset
Copy from Variogram True
Angle 106.5234
Major semiaxis 292851.3
Minor semiaxis 97834.74
Anisotropy factor 2.993326
= Predicted Value
X 697773.3
Y 130524.3
Value 2087.993

Weights (11 neighbors)

Dataset
Location: D:\Kuliah\SKRIPSI POS HUJAN ROKAN BAGUS\GI...

TN

Gambar 4.15 Semivariogram Curah Hujan Hasil Binning
Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2

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 - Semivariogram/Covariance Modeling O X |
Semivariogram ‘ = General
y 106 Optimize model b
1356 Variable Semivariogram
' E Model Nugget
1.163 Enable True
0.969 Calculate Nugget True
0.775 Nugget 117484.2
0581 Measurement Error 100 %
! . =]
0388 . Model #1 .
" Type Spherical
0.194 G Major Range PASFLon o G
0 0325 0976 1627 2278 2029 Anlsolropy |1[_”‘i .
— Model = Binned Distance (Meter), h-10 5 | Minor Range -’Sﬂ‘ﬁ =
Model - 117480"Nugget+261240*Spherical(202850,97835,104.6) Direction 104.5558
Calculate Partial Sill True
{ 1.3563e6) E View Settings Partial Sill 261244.3
Show sear... True Model #2
1.1303e6
Show alllin... False Model #3
Show points © Lag
HED Angle 0 Lag Size 14642.57
Tolerance 45 Number of Lags 20
Bandwidth .. 3
Export
2.2605e5
= Anisotropy <more>
0 §h°wlp°mll5 The semivariogram and covariance functions may change not...
| <Back | Net> | Fnsh | Cancel

Gambar 4. 16 Permodelan Semivariogram Spherical
Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2



Geostatistical wizard - Kriging step 3 of 5 - Semivariogram/Covariance Modeling O et
Semivariogram 5 General
v 10-6 Optimize model L
1356 Variable Semivariogram
5 Model Nugget
1163 k Enable True
0969 £ Calculate Nugget True
0775 )
0581 . Measurement Error 100 %
- 2 Model #1
0388 § . Type Exponential
0194 . . Major Range
0 0325 0976 1627 2278 2929 ‘;'_“Smg""" True .
— Model * Binned Distance (Meter), h -10 Inor Range
Model - 49075*Nugget+337550° Exponential(202850,97835, 106.5) Direction B,
Calculate Partial Sill True
1.3563e6) = View Setlings
Show sear... JiiC] - Model #2
1.1303e6
Show alllin_. False Model #3
g Show points Binned H Lag
e Angle 0 Lag Size 14642.57
g Tolerance 45 Number of Lags 20
o
= Bandwidth ... 3
E Export :
[
o}
2.2605e5 —_—
- = Anisotropy <more>
0 §.how Se'f'r‘?" q,reﬁtlon | The semivariogram and covariance functions may change not...
< Back Next> | Finish | Cancel

Gambar 4.17 Permodelan Semivariogram Exponential
Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2

Geostatistical wizard - Kriging step 3 of 5 - Semivariogram/Covariance Modeling O K
Semivariogram 7_7_ = : L '__] 8 Genergllw {|\ £ b |
y-106 Optimize model [
1356 1) . 1 Variable Semivariogram
| 5 Model Nugget
1183 i Enable True
0.969 R Calculate Nugget True
0.775 o ft t
0581 - Measurement Error 100 %
I B Model #1
0.388 B . .
. Type Gaussian
0194 TR o Major Range B
0 0325 0976 1627 2278 2929 '5““’9" True =
— Model + Binned __ Distance (Meter),h 10 -© inor Range
Model : 165460°Nugget+233490"Gaussian(292850,97835,103.9) Direction =
\ Calculate Partial Sill True
1 356396' 5 View Settings
Show sear... |True - ‘ Model #2
1.1303e6 ‘
Show alllin... False ¥ Model #3
g Show points Binned © Lag
g Angle 0 Lag Size 14642.57
S Tolerance 45 Number of Lags 20
= Bandwidth .. 3
E Export
[
0
2.2605e5
Anisotropy <more>

I Show search direction

0 The semivariogram and covariance functions may change not...

< Back | Next > | | Finish Cancel

Gambar 4.18 Permodelan Semivariogram Gaussian
Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2
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6. Untuk mengetahui model semivariogram yang terbaik yang nanti akan digunakan dalam
prediksi interpolasi Kriging, maka dilakukan cross validation dengan melakukan 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 4.14
Cross Validation Model Semivariogram Spherical
Curah Hujan  Curah Hujan

No Nama Stasiun Sebenarmnya Prediksi Galat Kuadrat  Galat
Hujan (mm/tahun)  (mm/tahun)  (mm/tahun) Galat Mutlak
1 Bagan Batu 1727.0 2009.5 -282.5 79806.3 282.5
2 Bangko Jaya 2133.0 1786.5 346.5 120062.3  346.5
3 Bangun Jaya 2336.0 2228.6 107.4 11534.8 107.4
4 Dalu-Dalu 2378.0 2467.9 -89.9 8082.0 89.9
5 Dumai 1792.0 1928.0 -136.0 18496.0 136.0
6 Duri 1630.0 2058.5 -428.5 183612.3 4285
7 Kota Lama 3277.0 2512.1 764.9 585072.0  764.9
8 Lubuk Bendahara 2181.0 2776.4 -595.4 354501.2  595.4
9 Pasar Tangun 2252.0 2666.1 -414.1 171478.8  414.1
10 Pekan Tebih 2236.0 2584.2 -348.2 1212432  348.2
11 Rambah Utama 3263.0 2524.2 738.8 545825.4  738.8
12 Sedinginan 1768.0 1870.4 -102.4 10485.8 102.4
Jumlah 2210199.9 4354.6
Sumber: Hasil Perhitungan dan Analisa GIS, 2018
Tabel 4.15
Cross Validation Model Semivariogram Exponential
. Curah Hujan  Curah Hujan
No Nama Stasiun Sebenarnya Prediksi Galat Kuadrat Galat
Hujan (mm/tahun)  (mm/tahun)  (mm/tahun) Galay Mutlak
1 Bagan Batu 1727.0 2065.4 -338.4 114514.6 3384
2 Bangko Jaya 2133.0 1796.2 336.8 113434.2 336.8
3 Bangun Jaya 2336.0 2170.7 165.3 27324.1 165.3
4 Dalu-Dalu 2378.0 2433.5 -55.5 3080.3 55.5
5 Dumai 1792.0 1958.3 -166.3 27655.7 166.3
6 Duri 1630.0 2070.3 -440.3 193864.1 440.3
7 Kota Lama 3277.0 2622.8 654.2 427977.6 654.2
8 Lubuk Bendahara 2181.0 2716.1 -535.1 286332.0 535.1
9 Pasar Tangun 2252.0 2687.3 -435.3 189486.1 435.3
10 Pekan Tebih 2236.0 2609.6 -373.6 139577.0 373.6
11 Rambah Utama 3263.0 2607.1 655.9 430204.8 655.9
12 Sedinginan 1768.0 1906.0 -138.0 19044.0 138.0
Jumlah 1972494.4  4294.7

Sumber: Hasil Perhitungan dan Analisa GIS, 2018
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Tabel 4.16
Cross Validation Model Semivariogram Gaussian

Curah Hujan  Curah Hujan
\ Prediksji Galat Kuadrat  Galat

Nama Stasiun

No X Sebenarnya
Hujan (mm/tahun)  (mm/tahun)  (mm/tahun) Galat Mutlak
1 Bagan Batu 1727.0 1992.7 -265.7 70596.5 265.7
2 Bangko Jaya 2133.0 1783.5 349.5 122150.3 349.5
3 Bangun Jaya 2336.0 2269.5 66.5 4422.3 66.5
4 Dalu-Dalu 2378.0 2502.9 -124.9 15600.0 124.9
5 Dumai 1792.0 1910.6 -118.6 14066.0 118.6
6 Duri 1630.0 2057.5 -427.5 182756.3 4275
7 Kota Lama 3277.0 2432.8 844.2 712673.6 844.2
8 Lubuk Bendahara 2181.0 2814.7 -633.7 401575.7 633.7
9 Pasar Tangun 2252.0 2633.4 -381.4 145466.0 381.4
10 Pekan Tebih 2236.0 2566.3 -330.3 109098.1 330.3
11 Rambah Utama 3263.0 2458.1 804.9 647864.0 804.9
12 Sedinginan 1768.0 1863.1 -95.1 9044.0 95.1

Jumlah 24353126  4442.3
Sumber: Hasil Perhitungan dan Analisa GIS, 2018

Berikut merupakan contoh perhitungan menggunakan Cross Validation Semivariogram

Spherical:
- CH Sebenarnya = 1727 mm/tahun
- CH Prediksi = 2009,5 mm/tahun (hasil dari interpolasi Kriging pada stasiun hujan
Bagan Batu)
- Galat = CH. Sebenarnya — CH. Predikisi
= 1727 - 2009,5

= -282,5 mm/tahun
- Kuadrat Galat = Galat?
= (-282,5)?
= 79806,3 mm/tahun
- Galat Mutlak =1282,5]|
= 282,5 mm/tahun
7. Dengan persamaan (2-32) dan (2-34) dapat dihitung nilai RMSE dan MAE untuk
masing-masing model semivariogram sebagai berikut:

- Model Spherical

n

2
i=1 Gi

RMSE=
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~ [2210199,9
- 12

= 429,166

MAE :Z?=1|ei|
n

43546
12
= 362,883

- Model Exponential

n e»2
RMSE= |[ZELL
n

_[1972494,4
12

= 405,431

MAE = ?:1|ei|
n

42947
12
= 357,892

- Model Gaussian

n e»2
RMSE= [=——
n
24353126
B 12

= 450,942

i1l
n
44423

12
= 370,192

Perbandingan nilai RMSE dan MAE dari ketiga model semivariogram disajikan pada

MAE =

tabel berikut ini:
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Tabel 4.17
Perbandingan Hasil Cross Validation Ketiga Model
Semivariogram Stasiun Hujan EKksisting

Model Variogram RMSE MAE
Spherical 429.2 362.9
Exponential 405.4 357.9
Gaussian 450.5 370.2

Sumber: Hasil Perhitungan dan Analisa GIS, 2018

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

Dengan mempertimbangkan tingkat perkembangan jaringan stasiun hujan, keadaan
jaringan stasiun hujan pada daerah studi dirasa kurang memenuhi, oleh karena itu perlu
dilakukan evaluasi terhadap pos hujan yang digunakan dalam analisa selanjutnya dengan
menambah atau 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 4.19. Dari peta tersebut dapat dilihat bahwa pola penyebaran stasiun hujan
mempengaruhi distribusi kontur curah hujan tahunan. Pada daerah dengan kerapatan stasiun
hujan yang rendah memiliki kesalahan distribusi kontur yang tinggi.

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 guna

memudahkan proses pembangunan dan operasi maupun pemeliharaan stasiun hujan.
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Stasiun hujan rekomendasi pada WS Rokan terdapat 2 rekomendasi. Untuk rekomendasi
| stasiun hujan pengurangan stasiun hujan eksisting berdasarkan stasiun hujan yang tidak
lolos pada uji penyaringan data sebanyak 4 stasiun hujan (Duri, Rambah Utama, Pasar
Tangun, dan Kota Lama), dengan mempertimbangkan luas pengaruh pada kondisi normal.
Untuk rekomendasi Il terdapat 25 stasiun hujan dengan penambahan 13 stasiun hujan baru.
Langkah-langkah untuk mengeplotkan stasiun hujan rekomendasi adalah sebagai berikut:

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

Q) untitled - ArcMap
Fe

Imet Selecion  Geoprocessing  Customiae
m o - [12500000 v |k EG

FHE - & kO BZASK
v x

Gambar 4.20 Memulai edit pada layer yang akan ditambah atau dikurangi
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2

e KIlik Edit Features, kemudian klik Start Editing.

@ untitled - ArcMap
...... ks et Sok

@ % ™~ - [12500,000 CZ| @ WD 3 . Geostatitial amsit - G | | Eilare

HHES - k® B2 MADE 7]
x

Gambar 4.21 Tampilan Start Editing
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2

e Kemudian klik nama layer yang akan diedit, setelah itu klik Continue. Penambahan atau
pengurangan stasiun hujan rekomendasi disesuaikan dengan hasil analisa bobot dan faktor
tata guna lahan, faktor hidraulik serta faktor jaringa transportasi pada Provinsi Riau dengan

meng-Klik pada titik yang akan ditambah atau dikurangi.



4t View Bookmadks et Selection Geoprocessing Cutomize Windows  Hel

[ -} o # - 1:2,500,000

e E-C @ BELADS
x

uye:; T

2] Pos_Hujan_Rokan|
. N v
e ’Bmgxn Jayay
@ WS Rokan & |
o 1 \
Start Editing X
i) Start editing encountered one or more layers with warnings.
You may not be able to edit some layers if you continue.
MName | Desaiption
D Pos_Hujan_Rokan Spatial reference does not match data frame.

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

Tip: Double-dlick eror to view additional information Stop Editing

Gambar 4.22 Tampilan Start Editing
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2

e Jika sudah selesai meng-edit, klik Stop Editing dan Save Editing.

Q) Untitled - ArcMap
Fie -

Boskmarks Insent  Selection  Geaper

ecessing
B o # - [1:2500,000

— @ | | avar- W] it 0]
* | IF k@ BUN o
C]
Layers Vs
E)Pos Hujan Rokan| i .
.

) Bangko Jaya\

[T e 1

@ WS Rokan 4 |

o -

o

T -

Ve Bagan Batu Duman
-~ .

5~ JBangun Jaya

/

Sedinginan
Goananan

H
/ Dalu-dalu
/ .

/

JFelan T-:l?.m'"' A
" 4
N

L~

s r
", Lubuk Bendahafa
S . ~,

Gambar 4.23 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.
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=] Interpolation with barriers
Kernel Smoothing
Diffusion Kernel

Kriging / CoKriging

Methods Input Data
= Deterministic methods 5 Dataset
Inverse Distance Weighting Source Dataset Pos Hujan Rokan
Global Polynomial Interpolation Data Field CH
Radial Basis Functions H Dataset 2
Local Polynomial Interpolation Source Dataset <none>
= Geostatistical methods B pataset 3
Source Dataset <none>
Areal Interpolation B Dataset 4
Empirical Bayesian Kriging Source Dataset <none>

assumes the data come from a stationary stochastic process, and some methods assume normally-distributed data.

About Kriging / CoKriging

Kriging is an interpolator that can be exact or smoothed depending on the measurement error model. It is very flexible and allows you to
investigate graphs of spatial auto- and cross-correlation. Kriging uses statistical models that allow a variety of output surfaces including
predictions, prediction standard errors, probability and quantile. The flexibility of kriging can require a lot of decision-making. Kriging

Cancel

Gambar 4.24 Pemilihan Input Data, Metode dan Atribut
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2
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Geostatistical wizard - Kriging step 2 of 5 [ X

Kriging Type E Dataset #1
Transformation type None

Simple Order of trend removal None
Universal

Indicator

Probability

Disjunctive

Output Surface Type

Quantile
Probahility
Prediction Standard Error

Datasef#_lT
Location: D:\Kuliah\SKRIPSI POS HUJAN ROKAN BAGUS\GIS\KRIGING EKSISTING ROKA...
|

< Back | Finish Cancel

Gambar 4.25 Pemilihan Metode (Ordinary Kriging)
Sumber: Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2

Geostatistical wizard - Kriging step 3 of 5 - Semivariogram/Covariance

Semivariogram

0 0.259 0.778 1.297 1816 2.335
= Model + Binned Distance (Meter), h -10 -
Model : 5812.6*Nugget+104670*Spherical(233480,168560,162.4)

Gambar 4.26 Semivariogram Curah Hujan Hasil Binning Rekomendasi |
Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2



Geostatistical wizard - Kriging step 3 of 5 -

Semivariogram/Covariance

\

* *
-
."_...--""" S . N

o © o - -

0 0.162 0486 0.811
= Model *+ Binned

1135 1459
Distance (Meter), h -10

Model : 8831.5*Nugget+229970*Spherical(145920,78123,92.8)

Gambar 4.27 Semivariogram Curah Hujan Hasil Binning Rekomendasi |1
Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2

] X

Weights (8 neighbors)

Geostatistical wizard - Kriging step 4 of 5 - Searching Neighborhood
Glv|@aa Qe BE~| %~ | Dataset |#0 [Pos_Hujan_Rokan - ch] -
E Search Neighborhood
\ Neighborhood type Standard
Maximum neighbors 5
Z Minimum neighbors 2
Sector type ® 4 Sectors with 45° offset
Copy from Variogram  True
Angle 157.6758
Major semiaxis 389140.1
Minor'semiaxis 160717.5
Anisatropy, facter 2.421268
B Predicted Value
X 690552.9
Y 139627.8
Value 1839.538

Dataset
Location: D:\Kuliah\SKRIPSI POS HUJAN ROKAN BAGUS\GL...

<Bak | Net> || Fmsh | Cancel

Gambar 4.28 Semivariogram Curah Hujan Hasil Binning Rekomendasi |
Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2
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Geostatistical wizard - Kriging step 4 of 5 - Searching Neighborhood O X
L v | B M Q|4 v | % v |Dataset \#D [Stasiun Hujan Rekom 2 -... ~ |
E Search Neighborhood
Neighborhood type Standard
Maximum neighbors 5
Minimum neighbors 2
Sector type ® 4 Sectors with 45° offset
Copy from Variogram  True
Angle 100.7227
Major semiaxis 243202.3
Minor semiaxis 81126.84
Anisotropy factor 2.997803
B Predicted Value
X 688020.1
Y 128457.9
Value 2634.308

Weights (13 neighbors)

Dataset
Location: D:\Kuliah\SKRIPSI POS HUJAN ROKAN BAGUS\GI...

" Cancel

Gambar 4.29 Semivariogram Curah Hujan Hasil Binning Rekomendasi 11
Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2

11. Setelah binning, dilakukan permodelan semivariogram dengan menggunakan tiga

< Back Nex;> [ r Finish

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 - Semivariogram/Covariance Modeling O X
Semivariogram ‘ = General '
v 105 Optimize madel B
2119 Variable Semivariogram f
= Model Nugget
1816 Enable True
1514 Calculate Nugget True
121 Nugget 11714.59
0.908 — Measurement Error 100 %
! . _— = Model #1
0.605
D Type t Spherical I
0303 . Major Range = .
0 0432 1297 2162 3027 3891 |Af"5°”°""' |T[”‘i -
~ Model « Binned Distance (Meten),h -10 -5 | Minor Range wnrrs ;
Model : 11715"Nuggel+08223"Spherical(369140, 160720, 163.3) Direction 1625008 ‘
Calculate Partial Sill True
2.119e5| = View Settings Partial Sill 08223.36
Show sear... True Model #2
1.7658e5)
Showalllin  False Model #3
8 -
o] Show paints Lag
5 14127650 | Pxnale 0 Lag Size 10457.01
o Number of Lags 20
g 1.059565 Tn\erar?ce 45 g
= Bandwidth ... 3
E
% 70634, | Export
35317
= Anisotropy <more> |
0 §h°".p°'".ls The semivariogram and covariance functions may change not... |

<Back  MNet> || Fnish | | Cancel \E

Gambar 4. 30 Permodelan Semivariogram Spherical Rekomendasi |
Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2



" Geostatistical wizard - Kriging step 3 of 5 - Semivariogram/Covariance Modeling | X
Semivariogram ‘ = General
v 106 Optimize model s
1201 Variable Semivariogram
: = Model Nugget
1.03 Enable True
0.858 Calculate Nugget True
0.686 = Nugget 8931.469
0515 Measurement Error 100 %
: ° o . =
0.343 . . Model #1 -
e Type Spherical
0172 T . T 5 o Major Range 1 1 =]
0 0162 0486 0811 1135 1459 af"s‘}t:}p" 5
— Model * Binned Distance (Meter), h-10 Inor Range
Model - 8931 5°Nugget-229970" Spherical(145920,78123,02.8) Direction 3
Calculate Partial Sill
1.2013e6)] E View Setlings Partial S
Show sear . True Model #2
Showalllin  False Model #3
Show points [Binned - | | Lag
Angle 0 Lag Size 12160.11
Tolerance 45 [Number of Lags |2d hd
Bandwidth ... 3
Export |
2.0021e5 —
—_— Number of Lags <more:>
0 ?h"".p‘"_".!s . |Arule of thumb is to multiply the lag size by the number of I...
< T\ PSS r» 2 N
< Back Next > J Finish ' | Cancel
Gambar 4.31 Permodelan Semivariogram Spherical Rekomendasi I1
Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2
Geostatistical wizard - Kriging step 5 of 5 - Cross Validation O X
Source ID Induded Measured Predicted Error Standard Error St Vp}édided 10 w1y S h I
0 Yes 1727 1946.22737... 21... 208.415292... 1. 2 376/ el L - =
1 Yes 2133 1825.12006... -3... 261.112539... -1 : / "
2 Yes 2336 2196.44400... -1.. 200.796356.. -0 2319 !
3 Yes 2378 2241.03968... -1... 227.528339... .
4 Yes 1792 2084.96532... 29... 296.134076... |
5 Yes 2181 2245.36195... 64... 276.743665...
6 Yes 2236 2198.35371... -3... 215.499161...
7 Yes 1768 1858.86364... 90... 212.561059...
i
1
1.7271.808 1.971 2_1- 2.297
| Measured -10 3
[\Pred\cted / Error |, Standardized Ermr}\NDrma\ QQPlot
|Regression function [0.431314910397281 * x .| A
Prediction Errors
Samples 8of 8
Mean 5.672086 |
Root-Mean-Square 187.3262
< > Mean Standardized 0.01003412 v
< Back Next > Finish Cancel

Gambar 4.32 Permodelan Semivariogram Exponential Rekomendasi |
Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2
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Geostatistical wizard - Kriging step 5 of 5 -

Cross Validation

Soufce ID Included Measured Predicted Error Standard Error Stal | pragicted -10 -3

0 Yes 1727 2045.1930... 31.. 385.385568.. 0.8 5577

1 Yes 2133 1874.5803... -2.. 284.504101.. -0.

2 Yes 2336 2395.6212... 59.. 287.384654.. 0.2 @ 3127

3 Yes 2378 2361.9581... -1.. 285.286081.. -0.0 2g7g

4 Yes 1792 1855.2633... 63.. 337.087617.. 0.1

5 Yes 1630  2154.5444.. 52.. 387.965956.. 13 | 2828

6 Yes 3277 2830.0770... -4.. 328.754001... -1. 2678

7 Yes 2181 2602.2180... 42.. 370.772645.. 1.1

8 Yes 2252 2640.7350.. 30.. 261.843336.. 15 0%

9 Yes 2236 2732.6793... 49.. 275.107577.. 1.8 2379

10 Yes 3263 26447034... 6. 276.075023... 2.0 50

11 Yes 1768 1890.5135... 13.. 291.230134.. 0.4 }

12 Yes 2217 2341.5676... 12... 430.704682... 0.2 2079

13 Yes 1051 1906.3195... -4.. 449.406173... -0.0 {gag

14 Yes 2217 2240.8290... 23.. 372.376096... 0.0

15 Yes 2315 2225.7185... -8.. 306.970678.. -0.] 178

16 Yes 2357 2280.6367... -7... 327.010868... -0..

17 Yes 2757 2446.2273... -3.. 305.230142... -1.( 1.63 1.836 2659 3.071 5

18 Yes 2032 2056.7025... 24.. 280.610518... 0.0 Measured -10 -

19 Yes 2032 2025.8004... -6... 300.480238... -0.( Predicted /. Error ), Standardized Error », Normal QQPlot

20 Yes 2286 2375.2942... 89.. 297.050531... 0.3| [ [Regression function [0.555028041964314 * x ...

21 Yes 1951 1784.5837... -1.. 323.806871.. 0. prediction Errors

2 Yes 2757 2496.5763... -2.. 282.267653.. 0L  gamples 25 of 25

23 Yes 1711 1774.4141... 63.. 329.284097.. 0.1 ' Maan 10.02303

24 Yes 1951 1995.3200... 44... 282.630184.. 0.1  Roor-Mean-Square 373.0013

< 7 > Mean Standardized 0.03659606 b4
< Back lext Finish Cancel

Gambar 4.33 Permodelan Semivariogram Exponential Rekomendasi 11
Sumber: Hasil Analisa Metode Kriging pada Aplikasi ArcMap GIS 10.2.2

Tabel 4.18

Cross Validation Model Semivariogram pada Stasiun Hujan Rekomendasi | (8 Stasiun
Hujan berdasarkan hasil penyaringan data)

No  Nama Stasiun Hujan Curah g‘# rjs /r;aiitr)]e)narnya Cura?er:}?;;]EsdlkSI (mn?/i:;tun) Kuadrat Galat ~ Galat Mutlak
1 Bagan Batu 1727.0 1946.2 -219.2 48060.6 219.2
2 Bangko Jaya 2133.0 1825.1 307.9 94789.5 307.9
3 Bangun Jaya 2336.0 2196.4 139.6 19475.9 139.6
4 Dalu-Dalu 2378.0 2241.0 137.0 18758.2 137.0
5 Dumai 1792.0 2085.0 -293.0 85828.7 293.0
6 Lubuk Bendahara 2181.0 2245.4 -64.4 4142.5 64.4
7 Pekan Tebih 2236.0 2198.4 37.6 1417.2 37.6
8 Sedinginan 1768.0 1858.9 -90.9 8256.2 90.9
Jumlah 280728.7 1289.5
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
Tabel 4.19

Cross Validation Model Semivariogram pada Stasiun Hujan Rekomendasi Il (25 Stasiun
Hujan dengan kondisi ideal — normal)

No  Nama Stasiun Hujan Curah g:’é? /r:aiit;gnarnya Cura?mHnT;?;ESd'kS' (mrﬁ/ilaahtun) Kuadrat Galat ~ Galat Mutlak
1 Bagan Batu 1727.0 2045.2 -318.2 101251.2 318.2
2 Bangko Jaya 2133.0 1874.6 258.4 66770.6 258.4
3 Bangun Jaya 2336.0 2395.6 -59.6 3552.2 59.6
4 Dalu-Dalu 2378.0 2361.9 16.1 259.2 16.1
5 Dumai 1792.0 1855.3 -63.3 4006.9 63.3
6 Duri 1630.0 21545 -524.5 275100.3 524.5
7 Kota Lama 3277.0 2839.0 438.0 191844.0 438.0

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Lanjutan Tabel 4.19
Cross Validation Model Semivariogram pada Stasiun Hujan Rekomendasi Il (25 Stasiun
Hujan dengan kondisi ideal — normal)

No  Nama Stasiun Hujan Curah z:::: /Taii?snamya Cura?er;J;?;hErrsdlkm (mrﬁ/i::un) Kuadrat Galat Galat Mutlak
8  Lubuk Bendahara 2181.0 2602.2 -421.2 177409.4 421.2
9 Pasar Tangun 2252.0 2649.7 -397.7 158165.3 397.7
10 Pekan Tebih 2236.0 2732.7 -496.7 246710.9 496.7
11 Rambah Utama 3263.0 2644.7 618.3 382294.9 618.3
12 Sedinginan 1768.0 1899.5 -131.5 17292.3 1315
13 Stasiun A 2216.5 2341.6 -125.1 15650.0 125.1
14 Stasiun B 1950.5 1906.3 442 1953.6 442
15 Stasiun C 2216.5 2240.8 -24.3 590.5 24.3
16 Stasiun D 2315.0 2225.7 89.3 79745 89.3
17 Stasiun E 2357.0 2280.6 76.4 5837.0 76.4
18 Stasiun F 2756.5 2246.2 510.3 260406.1 510.3
19 Stasiun G 2031.5 2056.7 -25.2 635.0 25.2
20 Stasiun H 2031.5 2025.8 5.7 325 5.7
21 Stasiun | 2286.0 2375.3 -89.3 79745 89.3
22 Stasiun J 1950.5 1784.6 165.9 27522.8 165.9
23 Stasiun K 2756.5 2496.6 259.9 67548.0 259.9
24 Stasiun L 1711.0 1774.4 -63.4 4019.6 63.4
25 Stasiun M 1950.5 1995.3 -44.8 2007.0 44.8
Jumlah 2026808.2 5267.3

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Berikut merupakan contoh perhitungan menggunakan Cross Validation pada Stasiun

Hujan Bagan Batu Rekomendasi I:

CH Sebenarnya =1727,0 mm/tahun
CH Prediksi =1946,2, mm/tahun (hasil dari interpolasi Kriging pada stasiun hujan
Bagan Batu)
Galat = CH. Sebenarnya — CH. Predikisi
=1727,0 —1946,2
=-219,2 mm/tahun
Kuadrat Galat = Galat?
= (-219,2)?
=48060,6 mm/tahun
Galat Mutlak =1-219,2|
= 219,2 mm/tahun
Dengan persamaan (2-32) dan (2-34) dapat dihitung nilai RMSE dan MAE untuk

masing-masing model semivariogram sebagai berikut:
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_1280728,7
8

= 187,326
Z?:l |eil

n
1289,5
8

= 161,182

12. Pengujian keoptimalan letak stasiun hujan rekomendasi dilakukan dengan

MAE =

membandingkan nilai RMSE dan MAE antara stasiun hujan eksisting dengan stasiun hujan
rekomendasi. Perbandingan nilai RMSE dan MAE disajikan pada Tabel 4.20.

Tabel 4.20
Perbandingan Nilai RMSE dan MAE Stasiun Hujan Eksisting dan Stasiun Hujan
Rekomendasi

Model RMSE MAE

ode _ - g -

Semivariogram  Eksisting Rekon:endaa Rekorrlendaa Eksisting Rekorr;endaSI Rekorr|1|enda3|
Spherical 429.2 213.0 285.4 362.9 190.6 200.144
Exponential 405.4 187.3 284.7 357.9 161.2 210.692
Gaussian 450.5 235.4 3116 370.2 222.4 224.628

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Berdasarkan tabel di atas, dapat dilihat bahwa nilai RMSE dan MAE Exponential pos
hujan rekomendasi lebih kecil dibandingkan nilai RMSE dan MAE Exponential pos hujan
eksisting, sehingga pos rekomendasi hasil interpolasi Kriging dapat diterima dan bisa
diterapkan pada WS Rokan. Untuk peta galat baku prediksi stasiun hujan rekomendasi
disajikan pada Gambar 4.34, 4.35.
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4.5.  Evaluasi Stasiun Hujan Metode Kriging
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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 (2-35) Stasiun Hujan Kedungdung Rekomendasi I:

Xa-Xb
(S
_ (1727,0-1946,2
"( 1727,0 )
=12,7%

Tabel 4.21

) X100

%100

Perhitungan Kesalahan Relatif Stasiun Hujan Rekomendasi |

Nama Stasiun

Curah Hujan

Curah Hujan

No Hujan Sebenarnya Prediksi KR (%0)
(mm/tahun) (mm/tahun)
1 Bagan Batu 1727.000 1946.2 12.7%
2 Bangko Jaya 2133.000 1825.1 14.4%
3 Bangun Jaya 2336.000 2196.4 6.0%
4 Dalu-Dalu 2378.000 2241.0 5.8%
5 Dumai 1792.000 2085.0 16.3%
6 Lubuk Bendahara 2181.000 22454 3.0%
7 Pekan Tebih 2236.000 2198.4 1.7%
8 Sedinginan 1768.000 1858.9 5.1%
Rata-rata KR 8.1%
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
Tabel 4.22
Perhitungan Kesalahan Relatif Stasiun Hujan Rekomendasi |1
No Nama Stasiun Hujan Curah E:T:Jrj]:}?aiit;e)narnya Cura?mHnL:/JtZ?]Er:;dlkSI KR (%)
1 Bagan Batu 1727.000 2045.2 18.4%
2 Bangko Jaya 2133.000 1874.6 12.1%
3 Bangun Jaya 2336.000 2395.6 2.6%
4 Dalu-Dalu 2378.000 2361.9 0.7%
5 Dumai 1792.000 1855.3 3.5%
6 Duri 1630.000 2154.5 32.2%
7 Kota Lama 3277.000 2839.0 13.4%
8 Lubuk Bendahara 2181.000 2602.2 19.3%
9 Pasar Tangun 2252.000 2649.7 17.7%
10 Pekan Tebih 2236.000 2732.7 22.2%
11 Rambah Utama 3263.000 2644.7 18.9%
12 Sedinginan 1768.000 1899.5 7.4%
13 Stasiun A 2216.500 2341.6 5.6%
14 Stasiun B 1950.500 1906.3 2.3%
15 Stasiun C 2216.500 2240.8 1.1%

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018
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Lanjutan Tabel 4.22
Perhitungan Kesalahan Relatif Stasiun Hujan Rekomendasi |1
Curah Hujan Sebenarnya Curah Hujan Prediksi

No Nama Stasiun Hujan (mm/tahun) (mm/tahun) KR (%)
16 Stasiun D 2315.000 2225.7 3.9%
17 Stasiun E 2357.000 2280.6 3.2%
18 Stasiun F 2756.500 2246.2 18.5%
19 Stasiun G 2031.500 2056.7 1.2%
20 Stasiun H 2031.500 2025.8 0.3%
21 Stasiun | 2286.000 2375.3 3.9%
22 Stasiun J 1950.500 1784.6 8.5%
23 Stasiun K 2756.500 2496.6 9.4%
24 Stasiun L 1711.000 1774.4 3.7%
25 Stasiun M 1950.500 1995.3 2.3%
Rata-rata KR 9.3%

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

Rekomendasi Il memiliki kesalahan relatif paling rendah dibandingkan rekomendasi
yang lain dengan jumlah stasiun hujan sebanyak 25 stasiun hujan dan besar rata-rata
kesalahan relatif kurang dari 10%. Sehingga rekomendasi stasiun hujan yang dipilih atau

direkomendasikan dalam studi ini adalah stasiun hujan rekomendasi I1.

Tabel 4.23
Rekapitulasi Kesalahan Relatif Stasiun Hujan Rekomendasi Kriging
. . A\ Kesalahan Relatif Kesalahan Relatif Kesalahan Relatif
Stasiun Hujan Kriging - : /
Spherical Exponential Gaussian
Rekomendasi | 9,6% 8,1% 11,2%
Rekomendasi I1 8,7% 9,3% 9,7%

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018



5.1.

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari studi sebagai berikut:

Berdasarkan rekomendasi WMO (World Meteorologycal Organization) dengan

ketentuan kerapatan stasiun hujan 900 — 3000 km?/stasiun untuk daerah pegunungan

tropis mediteran dan sedang, WS Rokan dengan luas adalah 22.324 km? memiliki
kondisi kerapatan yang tidak normal untuk setiap stasiun hujan.

Hasil analisa Metode Evaluasi Stasiun Hujan, diantaranya:

Hasil metode Kriging, penentuan letak stasiun hujan baru dilakukan dengan cara
simulasi yang didasarkan pada peta galat baku prediksi stasiun hujan eksisting yang
terbentuk dari hasil metode Kriging. Rekomendasi stasiun hujan dilakukan dengan
mengurangi stasiun hujan untuk mendapatkan jumlah minimum pos hujan yang dapat
memberikan hasil optimal pada WS Rokan.

Analisa metode kriging ini menggunakan 2 rekomendasi yaitu rekomendasi | dan
rekomendasi I1.

e Rekomendasi I, pengurangan stasiun hujan eksisting berdasarkan stasiun hujan yang
tidak lolos pada uji penyaringan data (4 stasiun hujan yang dihilangkan) dengan
jumlah total 8 stasiun hujan.

e Rekomendasi Il penambahan stasiun hujan termasuk eksisting menurut kondisi ideal
- normal (sebanyak 13 stasiun hujan) dengan jumlah total 25 stasiun hujan.

Keoptimalan letak pos hujan rekomendasi dilihat dari perbandingan nilai RMSE
dan MAE antara pos hujan eksisting dan pos hujan rekomendasi. Dari hasil perhitungan
diperoleh bahwa nilai RMSE pos hujan rekomendasi | lebih kecil daripada pos hujan
eksisting yaitu dengan nilai RMSE 187,3 (pada metode Exponential) serta nilai MAE
161,2 (pada metode Exponential).

Berdasarkan rekomendasi WMO (World Meteorologycal Organization) WS Rokan

dengan luas adalah 22.324 km? dengan Rekomendasi | dan Rekomendasi 1.

e Rekomendasi | dengan 8 stasiun hujan dengan nilai RMSE 187,3 (pada metode

Exponential) dan nilai MAE 161,2 (pada metode Exponential).
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5.2.

e Rekomendasi Il dengan 25 stasiun hujan dengan nilai RMSE 285,4 (pada metode
Spherical) dan nilai MAE 200,1 (pada metode Spherical).
Maka dari hasil RMSE dan MAE di atas Rekomendasi | terpilih sebagai
Rekomendasi terbaik karena memiliki nilai RMSE dan MAE terkecil.

Saran
Saran yang dapat diajukan pada studi ini sebagai berikut:

Stasiun hujan yang ada di WS Rokan dinilai berlebihan dan kurang efektif, sehingga
disarankan untuk mengurangi jumlah stasiun hujan atau memindahkan stasiun hujan
yang ada dengan jarak antar stasiun dapat mewakili setiap luasan daerah pengaruhnya
sehingga stasiun hujan dapat bekerja secara optimal.

Metode analisa evaluasi stasiun hujan semakin diperbanyak agar dalam peletakannya
stasiun hujan dapat berfungsi secara optimal serta semakin baik lagi dalam

penyempurnaannya.
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