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Anggun Sugiarti, Pragram Magister Teknik Pengairan, Jurusan Teknik Pengairan,
Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya. Juni 2015. Pemodelan Intensitas ‘Hujan
sebagai Fungsi' dari Durasi’ Hujan dan‘Probabilitas ‘(Studi- Kasus: Wilayah-DAS
Lesti, Malang, Jawa Timur).-Komisi-Pembimbing: Dr. Eng.: Donny: Harisuseno,
ST.; MT. dan Emma Yuliani, ST, MT:, Ph:D;

Mengenal dan memformulasi pola . hujan , bermanfaat dalam “upaya
pengendalian dampak negatif akibat hujan. Intensitas hujan dan probabilitas hujan
adalah variabel penting ‘dalam perencanaan teknis: Penelitian ini bertujuan untuk
memperoleh ' suatu: model intensitas “hujan-yang dapat’ memprediksiintensitas
hujan 'pada: durasi 'faindan: probabilitas ~secara |akurat. ‘Persamaan tersebut
dibandingkan .dengan-metode, Talbot, Sherman, dan:Ishiguro. WUntuk-memperkuat
hasil, pemodelan. _dilakukan  uji verifikasi . melalui _perbandingan debit dari
intensitas hujan pemodelan dengan debit pengamatan di Tawangrejeni.. Hasil
persamaan model intensitas hujan tergolong-baik jika dibandingkan dengan hasil
pengamatan perdurasi. 'Hal ini ditunjukkan dengan nilai ' koefisien korelasi >0.831
dan koefisien:Nash-Sutcliffe 1 >99. Persamaan akhir polaintensitas rhujan:hasil
pemadelan-adalah- 1;;=15,92¢%%°P+4,4312¢"* %12, (1/t)., Prediksi- intensitas hujan
(ltp) pada sembarang-durasi: (t;jam) dan.probabilitas; hujan-(p;%) dapat dilakukan
dengan menggunakan.persamaan ini.

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

3
ﬁ"!

| REPOSITORY.UB.AC.D |

Kata kunci:-Pemodelan, Intensitas Hujan, Durasi, Probabilitas

<
=
=
e
oc
(a8

UNIVERSITAS

o
i

| REPOSITORY.UB,ACID |

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

4
i




RESUME
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Anggun Sugiarti, Water Resources Engineering, Master Degree, Department of
Water Resources Engineering, Faculty of Engineering, University of Brawijaya.
June 2015."The Rainfall' Intensity Model as-a Function of Rainfall Duration and
Probability (Case: Studyv Lesti Watershed, Malang, East -Java). Advisory
Committee:-Dr,' Engi-Donny Harisuseno; ST., MT, dan Emma:Yuliani,.ST.,-MT.,
Ph.D.

Recognizing and formulating the rainfall intensity are very helpful' to
control the negative effects of rain. Rainfall intensity-and rainfall probability are
important fortechnical ‘planning. This‘research ‘aims 'to'find-a rainfall' intensity
model 'which: can-accurately predicts-both of rainfall 'intensity on-other: duration
and the. probability. Further,. this formula..compared, to-the: rainfall. intensity
formula based on Talbot, Sherman, and Ishiguro methods. The verification tests
through comparisonbetween- the discharge, of rainfall intensity model and
observation-discharge in Tawangrejeni were used-to-affirm the model. The result
of rainfall ‘intensity ‘model 'is quite good ‘compared-to' periodic -observation; of
rainfall intensity.: This isvindicated by the correlation coefficient (>0.831) and
Nash-Sutcliffe-coefficient. (>99).- The final equation of rainfall intensity. model, is
l.p=15,922¢ %7%P+4,4312¢ °%'% (1/t). Rainfall - Prediction. (It.p) on any. duration
(t;h) and.rainfall probability (p;%) can be done by using this equation.
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BAB 1
PENDAHULUAN
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1.1 Latar Belakang
Perubahan kondisi: iklim-bumi: secara global akibat efek, gas: rumah-kaca

telah. memberi dampak pada kondisi cuaca atau iklim ekstrim regional dan lokal

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

wilayah ' Indonesia.: Dampak “kondisi' penyimpangan-iklim-(cuaca ekstrim)-yang

3
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nyata adalah -meningkatnya -intensitas-curah ‘hujan, ' banjir ‘bandang: dan banjir
pasang (rob), badai lokal atau angin-puting beliung, suhu _perkotaan kian naik,
kekeringan dan tanah longsor.

Analisa data hujan yang memilikickualitas baik sangatlah penting untuk

| REPOSITORY.UB.AC.D |

konservasi. sumber. daya. air. misalnya-untuk penanganan .banjir dan-perencanaan
bangunan air. Pada perencanaan dan pengelolaan‘sumber daya air, data debit air
adalah' salah 'satu faktor-penting; sedangkan ‘untuk 'mendapatkan perhitungan’ data
debit air,;dasarnya.adalah data intensitas. hujan: Kondisi. hidrologi, di setiap daerah,

termasuk Indonesia sangat bervariasi dan khas, sehingga tidak semua cara atau
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konsep' cocok ‘digunakan''dalam memecahkan masalah ‘hidrologi untuk' setiap

o
i

daerah.
Mengenal dan, memformulasi pola hujan sangat.bermanfaat. untuk upaya-

upaya- pengendalian “dampak " negatif “akibat ‘hujan.Hasil- formulasi ' pola hujan

| REPOSITORY.UB,ACID |

sangat rsangat. penting -untuk upaya-upaya- penanganan -Kawasan-DAS ' Lesti.

Perencanaan bangunan konservasi, dan implementasi kegiatan vegetatif semuanya
memerlukan masukan data dan-pola hujan.
Terdapat -tiga ‘variabel 'utama- hujan- yang hampir: selalu: diamati ' untuk

berbagai kebutuhan analisa, prediksi dan. perencanaan, yaitu ketebalan hujan (R),

BRAWIJAYA
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durasi ' hujan-(t), dan. distribusinya dalam, ruang dan, waktu. Berdasarkan; tiga

[ RePOSITORY.UB.ACID |

variabel utama. .ini, dapat diturunkan.variabel hujan, lain, antara lain intensitas
hujan-(1) ‘dan-probabilitas' hujan' atau" periode ‘ulang kejadian ‘hujan '(T). 'Dalam
bidang  perencanaan -teknis, ;dua variabel: ini ‘merupakan- variabel -yang sangat

penting.

BRAWIJAYA
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Telah “dikenal metode “prediksi - intensitas “hujan" menurut” durasi -dan
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probabilitas: hujan;- antara'lain Jenis ‘Talbot;: Jenis Sherman,-dan-Jenis: Ishiguro.
Metoda.. ini. menyajikan. prediksi intensitas. hujan sebagai. fungsidurasi: hujan
menurut kelompok periode ulang kejadian hujan. Artinya, untuk memprediksi

intensitas 'hujan -pada ‘sejumlah-x periode ‘ulang hujan' diperlukan-'sebanyak 'x

| REPOSITORY.UB.AC.D |

persamaan.

Penelitian ini akan menghasilkan persamaan dengan memasukkan variabel
probabilitas-dalam-proses penyusunan model intensitas' hujan, sehingga’intensitas
hujan dapat ditentukan secara;langsung-untuk setiap durasi-hujan dan probabilitas

kejadiannya. Persamaan tersebut akan. dibandingkan pula dengan formulasi pola
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intensitas ‘hujan ‘berdasarkan tiga metode yaitu' metode Talbot (1881), metode

o
i

Sherman (1905), dan-metode-Ishiguro (1953). Kajian' dilakukan- untuk data hujan
yang, dikumpulkan dari_kawasan DAS Lesti.agar, hasil analisa bermanfaat bagi

perencanaan upaya konservasi dan rehabilitasi lahan kawasan-ini.

| REPOSITORY.UB,ACID |

1.2. 1 ldentifikasi Masalah
Kondisi DAS di Wilayah Sungai Brantas telah banyak mengalami kerusakan
dan’ penurunan: fungsi, khusushya: di sub:DAS Brantas Hulu, sub:DAS Lekso, sub

DAS Konto Hulu, dan sub DAS Brangkal. Karena kondisinya:yang;sangat parah,
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keempat, sub -DAS -tersebut telah ditetapkan,sebagai target area:untuk: pelaksanaan

[ RePOSITORY.UB.ACID |

Rencana Induk Konservasi DAS yang dihasilkan dari Studi Water Resources EXisting
Facilities Rehabilitation and Capacity Improvement Project (WREFR & CIP)-yang
disusun pada tahun 2005.

Surat' ‘kabar online ‘Radar Malang pada tanggal 15 Desember 2013

BRAWIJAYA
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disampaikanbahwa “daerah -Kabupaten ‘Malang  yang 'memiliki- potensi' banjir
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adalah: .. Bumiaji, . Lawang, .. Dau, - Wagir, : - Pakis, ;. Poncokusumo, . . \Wajak,
Ampelgading, Tirtoyudo, -Pakisaji, Bantur, Turen, Kalipare, dan Dampit.
Beberapa 'daerah tersebut merupakan bagian-‘dari DAS 'Lesti dimana DAS tersebut

memiliki kondisi, banyak hutan gundul. yang mengakibatkan kekhawatiran-akan

| REPOSITORY.UB.AC.D |

bahaya longsor, banjir, dan bencana lain. Masalah banjir dan kekeringan diyakini
sebagai dampak dari sistem tata air di wilayah DAS yang buruk:

Bencana banjir yang merusak 11.rumahsempat terjadi. pada lokasi studi.di
Wilayah Poncokusumo. Hal tersebut disampaikan dalam Surat Kabar, Tempo pada

tanggal ‘15 Februari-2013. ‘Puncak  hujan “terjadi ‘pada “Bulan “Januari' hingga
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Februari. Kerusakan rumah; tersebut dikarenakan:banjir, angin kencang, hujan es,
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dan, sambaran. petir.-Sambaran_petir- tersebut menandakan. pertumbuhan awan
cumulonimbus. Awan tersebut' merupakan pembentukan titik hujan. Hal tersebut

terjadi 'dikarenakan ‘tingginya' intensitas hujandan’ air ‘yang-tidak dapat: lagi

| REPOSITORY.UB,ACID |

dikendalikan oleh. vegetasi.

Salah “satu bentuk - penanganan  untuk -‘mengendalikan  banjir adalah
membangun saluran drainase yang dapat'menampung debit yang' disebabkan oleh
curah ‘hujan. -Dalam- perencanaan bangunan: air . tersebut, -pertama  kali: harus

ditentukan debit banjir perencanaan. Besarnya debit banjir perencanaan tersebut

BRAWIJAYA
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ditentukan -oleh -intensitas  hujan. Data rintensitas hujan  tersebut berbeda-beda
setiap daerah, tergantung dari’ lama curah hujan dan frekuensi terjadinya. Data
intensitas ‘hujan ‘sangat “penting-karena akan mempengaruhi- proses- perhitungan
analisa dimensi bangunan air,,maka dari itu diperlukan ketelitian dan: perhitungan

yang tepat.

BRAWIJAYA
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Berdasarkan permasalahan di atas, peneliti’ mencoba“ untuk  mengkaji
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persamaan intensitas-curah ‘hujan. Hasil persamaan intensitas curah hujan: sangat
penting untuk. .upaya-upaya .penanganan. perencanaan. dan. pengelolaan. sumber

daya air.
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1.3, | | Batasan-Masalah

Studi ini perlu batasan masalah agar terarah sesuai dengan.tujuan yang
diharapkan.-Adapun batasan masalah yaitu:
1.-Daerah studi-adalah- wilayah DAS-Lesti,pada stasiun curah thujan: Dampit .dan

Poncokusumo serta AWLR di Tawangrejeni.
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2. Menganalisis “dan-menentukan besarnya-intensitas ‘hujan  pada “setiap durasi

o
i

hujan (jam):tertentu untuk setiap periode ulang kejadian-hujan tertentu (tahun).

3. Menganalisis dan-memformulasi model _intensitas.hujan_yang paling. sesuai

| REPOSITORY.UB,ACID |

untuk kawasan DAS Lesti:

4. Melakukan ujivalidasi-melalui data debit dari AWLR.

1.4. ~ Rumusan Masalah
Rumusan-masalah yang akan dibahas-dalam studi ini yaitu:

1.- . Bagaimana intensitas hujan pada DAS Lesti?
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2. Bagaimana ‘formulasi. model intensitas ‘sebagai- fungsi :dari-lama hujan

(duration) dan probabilitas kejadian.hujan untuk kawasan DAS Lesti?
3. ‘Bagaimana' perbandingan- antara intensitas- hujan' ‘hasil -pengukuran” stasiun
hujan, metode Talbot, metode Sherman, metode Ishiguro dan persamaan model

intensitas hujan pada daerah studi?

BRAWIJAYA
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4. Bagaimana Verifikasi-persamaan model intensitas hujan menggunakan debit banjir
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rancangan metode rasional dan HSS Nakayasu?

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

1.5. " Tujuan dan Manfaat

Tujuan: kajian: ini antara lain adalah- memperoleh :suatu-madel intensitas

hujan dalam.bentuk rpersamaan.yang.sederhana, namun dapat digunakan untuk
memprediksi “intensitas hujan’ pada sembarang durasi dan probabilitas ‘secara
fleksibel "\dan-‘akurat. ' ‘Sedangkan manfaat - 'dari’ penelitian ''ini- adalah’' untuk
memprediksi-intensitas hujan.pada kawasan-DAS Lesti:dan dapat dikembangkan

untuk kawasan-kawasan lainnya.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Siklus‘Hidrologi
Siklus-hidrologi- merupakan salah satu aspek penting yang diperlukan-pada

proses. analisa .. hidrologi. Siklus hidrologi menurut Soemarto (1987) adalah

BRAWIJAYA
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gerakan air-laut ke udara, yang kemudian jatuh-ke permukaan tanah-lagi sebagai

A
%

hujan atau bentuk presipitasi-lain, dan akhirnya -mengalir ke laut, kembali, Dalam

siklus , hidrologi ini -terdapat beberapa proses yang.saling terkait; yaitu antara

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

proses hujan ~(presipitation), - penguapan - (evaporation), - transpirasi, infiltrasi,

perkalasi, aliran-limpasan | (runoff), -dan>aliran rbawah tanah.
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Gambar 2.1. Siklus Hidrologi
Sumber: “Anonim, 2006

Penguapan -merupakan proses-alami berubahnya molekul cairan::menjadi
molekul - gas/uap. Penguapan dapat terjadi dari semua permukaan yang lembab,
baik dari permukaan tanah, permukaan “tanaman maupun “dari permukaan air.

Penguapan-yang-berasal dari-benda-benda mati seperti tanah, ‘danau, dan sungai
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disebut -evaporasi -(evaporation), sedangkan. penguapan yang: berasal-dari-hasil

[ RePOSITORY.UB.ACID |

pernafasan benda hidup seperti tumbuhan, hewan, dan manusia disebut tranpirasi
(transpiration), ‘dan “jika'‘penguapanitu’ ‘berasal dari’ benda-benda’ ~“mati- dan
tanaman rmaka, disebut - evapotranspirasi. Akibat penguapan-ini-terkumpul massa

uap air, yang dalam kondisi atmosfir tertentu dapat membentuk awan.

BRAWIJAYA
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Awan -dalam ~keadaan 'ini yang- kalau-masih’ ' mempunyai’ butir-butir: air
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yang' berdiameter, - Iebih; kecil -dari -1-mm; ‘masih |akan rmelayang-layang  di
udara karena berat butir-butir tersebut masih lebih kecil dari pada gaya tekan ke
atas udara. Akibat berbagai sebab klimatologis, awan tersebut akan menjadi ‘awan

yang _potensial ‘menimbulkan -hujan, - yang ' biasanya ' terjadi bila’ ‘butir-butir

| REPOSITORY.UB.AC.ID |
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berdiameter. . lebih rbesar . dari. 1 -mm.. Bila. . terjadi . hujan. masih.. besar
kemungKinan air teruap kembali sebelum sampai di permukaan bumi, Karena
keadaan ''atmosfir “tertentu. “Hujan baru’ ‘disebut’ sebagai ™ hujan apabila ‘telah
sampai di permukaan-bumi:dan dapat diukur.

Air hujan yang jatuh di permukaan terbagi menjadi _dua bagian,
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pertama sebagai -~ aliran- “limpasan ‘(overland" ‘flow) ''dan - kedua -~ 'bagian \ air

o
i

yang terinfiltrasi;,Jumlah ., yang mengalir. |sebagai- . aliran . -limpasan - dan

yang. terinfiltrasi_tergantung dari banyak faktor.” Makin besar bagian air hujan
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yang ‘mengalir ‘sebagai- aliran “limpasan'maka ' bagian air “yang' terinfiltrasi

akan menjadi semakin kecil, demikian juga sebaliknya:

Aliran_limpasan_ selanjutnya -mengisi . tampungan-cekungan-, (depression
stroge). Apabila tampungan- -ini telah ‘terpenuhi, air akan menjadi- limpasan
permukaan::(surface ~runoff)-iyang selanjutnya ke sungai atau -laut.-/Air -yang

terinfiltrasi,. bila. keadaan: formasi —geologi: memungkinkan,.. sebagian: besar
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dapat mengalir lateral -di lapisan tidak.kenyang-air (unsaturated zone). sebagai

[ RePOSITORY.UB.ACID |

aliran antara (subsurface flow/interflow), sebagian, yang lain akan mengalir
vertikal ' (perkolasi/percolation) yang- akan' “mencapai “lapisan “kenyang ' air
(saturated .zone/aquifer). . Air. dalam-akuifer | ini. akan mengalir- sebagai: aliran

air tanah (groundwater flow/baseflow), sungai “atau tampungan .dalam - (deep

BRAWIJAYA
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storage). 'Sebagian ‘besar' ‘air’ yang ‘ada -di ‘permukaanbumi -akan menguap
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kembali ke-atmosfer.

2.2 Daerah Aliran Sungai (DAS)
DAS adalah ‘daerah yang dianggap sebagai-wilayah suatu titik ‘tertentu

pada suatu-sungai; dan. dipisahkan -dari, DAS-DAS -di, sebelahnya oleh suatu

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

"
{
[
|
|
|
|
{
|
|
{
|
{
|
|
|
|

pembagi berupa punggung bukit yang.dapat ditelusuri pada peta topografi (Chow
et al.; 1988).~ Menurut' Asdak-(1995), DAS"adalah daerah yang ‘dibatasi-oleh
punggung-punggung -gunung; sehingga-air hujan;yang-jatuh pada daerah tersebut

akan dialirkan melalui, sungai-sungai kecil menuju sungai utama.
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Sosrodarsono & Takeda (1993) menyatakan bahwa DAS adalah daerah
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tempat rpresipitasi -yang :akan: ‘terpusat -kesungai, dan: dibatasi oleh rgaris ‘batas
daerah-daerah aliran yang berdampingan.- Luas daerah aliran diperkirakan dengan

mengukur daerah tersebut pada peta topografi.

| REPOSITORY.UB,ACID |

DAS merupakan daerah tempat semua air'di daerah tersebut akan mengalir

ke. dalam, suatu- sungai . tertentu. Daerah-ini - umumnya dibatasi -oleh batas

topografi, yang berarti ditetapkan berdasarkan -aliran air permukaan. - Batas
tersebut tidak ‘ditetapkan berdasarkan air bawah tanah, karena-permukaan airtanah
selalu berubah sesuai-dengan-musim dan tingkat kegiatan pemakaian.: Nama DAS

ditandai .oleh nama sungai- yang bersangkutan dan, dibatasi. oleh. titik Kkontrol
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(outlet),- yang-umumnya, merupakan stasiun-hidrometri atau.-lokasi hangunan -air

[ RePOSITORY.UB.ACID |

(Harto, 1993).
Secara umum-Daerah- Aliran 'Sungai- (DAS) di' definisikan sebagai ‘suatu
wilayah, yang- dibatasi-oleh-alam, seperti, punggung- bukit-bukit /atau .gunung,

maupun batas buatan, seperti jalan atau tanggul, dimana air hujan yang turun di

BRAWIJAYA
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wilayah '‘tersebut” memberikan ‘kontribusi-aliran ' ke 'satu- 'titik- kontrol * (outlet)

3
ﬁ"!

(Suripin; 2001:183)
Daerah aliran-sungai dapat dianggap. sebagai suatu ekosistem, dimana di
dalamnya terjadi interaksi antara faktor-faktor-biotik, non biotik dan manusia.

Sebagaisuatu:ekosistem maka’ setiap-adamasukan (input) ke dalamnya, proses

| REPOSITORY.UB.AC.D |

yang terjadi. dan berlangsung di dalamnya dapat.dievaluasi berdasarkan, keluaran
(output) dari “ekosistem tersebut. Komponen masukan dalam ekosistem DAS
adalah' ‘curah “hujan, “sedangkan komponen:Kkeluaran' terdiri: 'dari debit air 'dan
muatan.sedimen, sehingga. DAS menjadi dasar dari semua perencanaan hidrologi.

Aktivitas suatu komponen ekosistem selalu memberi pengaruh pada

<
=
=
e
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komponen “ekosistem’ 'yang lain. Manusia -adalah ‘salah*satu-komponen “yang

o
i

penting., Sebagai - komponen ;-yang- dinamis; - manusia- -dalam ~menjalankan
aktivitasnya seringkali mengakibatkan dampak pada salah satu komponen

lingkungan, ' dan' “dengan’ ' ‘demikian " akan- 'mempengaruhi- ‘ekosistem" ' secara

| REPOSITORY.UB,ACID |

keseluruhan; <Maka "~apabila terjadi- perubahan: pada salah ::satu - komponen

lingkungan,. ia akan-mempengaruhi -komponen-komponen yang. lain. Pengaruh
atau interaksi manusia pada suatu DAS yang tercakup dalam pengelolaan tanaman
dan praktek:konservasi tanah, akan sangat.mempengaruhi-proses terjadinya erosi

atau sebaliknya.
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2.3. Presipitasi (Hujan)

[ RePOSITORY.UB.ACID |

2.3.1 Pengertian Hujan
Presipitasi diartikan 'sebagai air yang ‘terdapat 'di“dalam-atmosfer, “yaitu
berupa -embun, ' kabut, salju-dan es.:(Limantara, 2010:35).. Salah- satu bentuk

presipitasi dalam siklus hidrologi adalah” hujan. Hujan adalah peristiwa turunnya

BRAWIJAYA
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air.dari langit ke ‘bumi atau jatuhnya hidrometeor yang berupa partikel-partikel air

3
ﬁ"!

dengan diameter-0.5 'mm:atau lebih. Jika jatuhnya sampai-ke:tanah 'maka disebut
hujan, akan tetapi apabila jatuhannya tidak dapat mencapai tanah karena menguap
lagi maka jatuhan tersebut disebut Virga.: Hujan juga dapat didefinisikan dengan

uap yang mengkondensasi'danjatuh ke tanah dalam rangkaian: proses hidrologi:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |
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{
|
|
|
|

Hujan _merupakan .unsur._iklim. yang.paling :penting. di Indonesia. karena
Keragamannya yang sangat tinggi baik menurut waktu maupun tempat, sehingga
kajian tentang-iklim lebih'banyak diarahkan-pada hujan. /Hujan-adalah salah satu
bentuk dari-presipitasi. Presipitasi sebagai bentuk cair dan padat (es) yang jatuh ke

permukaan bumi dimana kabut, embun dan embun beku bukan merupakan bagian

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

dari presipitasi (frost) walaupun berperan dalam alih kebasahan ‘(moisture).

o
i

Joyce ‘Martha - et ~al.. (1993:18). ‘memaparkan - faktor-faktor -yang

mempengaruhi terjadinya hujan diantaranya:

bl

| REPOSITORY.UB,ACID |

Adanya uap air di-atmosfer

b. Faktor = faktor-meteorologi

c.. Lokasi daerah

=<

Rintangan yang disebabkan oleh gunung dan lain-lain
Hujan memerlukan keberadaan: lapisan atmosfer tebal agar-dapat: menemui

suhu di.atas titik leleh es.di dekat dan.di atas: permukaan Bumi. Dua. proses.yang
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mungkin: terjadi -bersamaan .dapat mendorong.-udara -semakin -jenuh- menjelang

hujan, yaitu pendinginan udara atau penambahan uap air ke udara. Presipitasi
terbentuk “melalui ‘tabrakan 'antara butir air-atau kristal'es ‘dengan-awan. ‘Butir
hujan memilik ukuran yang beragam mulai-dari-butir besar, hingga butiran kecil.

Ada beberapa. sifat hujan, antara lain adalah intensitas hujan (I), lama

BRAWIJAYA
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waktu- hujan’ (t), kedalaman-hujan (d), frekuensi’ (f) 'dan-luas-daerah pengaruh

3
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hujan_(A):~Komponen -hujan dengan. sifat-sifatnya ini\ dapat’ -dianalisis berupa
hujan titik maupun hujan rata-rata yang meliputi luas daerah tangkapan yang Kecil
sampai yang besar.

2.3,2 Proses Terjadinya Hujan

| REPOSITORY.UB.AC.D |

TERJADINYA HUJAN

<
<
-
P
e
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i

Gambar 2.2 Proses terjadinya hujan
Sumber:-Anonim, 2006

Awalnya air hujan berasal dariair-dari bumi seperti-air laut, air'sungai, air

danau, rair waduk,- air sawah; air kolam, dan<lain sebagainya.: Selain;air -yang

| REPOSITORY.UB.ACID |

berbentuk fisik;.air. yang menguap ke udara juga bisa berasal dari tubuh manusia,
binatang, tumbuh-tumbuhan, ‘serta benda-benda lain yang mengandung air.
Air<air: tersebut -umumnya mengalami (proses ‘penguapan- atau-evaporasi

akibat adanya bantuan panas matahari..Air yang menguap /- menjadi uap melayang
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ke udara dan-akhirnya terus bergerak menuju langit yang tinggi bersama.uap-uap

| REPOSITORY.UB.ACID |

air’ yang lain.. Uap. tersebut” mengalami proses pemadatan atau kondensasi
sehingga’ membentuk- awan. “Awan-awan ‘tersebut dapat' bergerak baik ' vertikal,
horizontal dan diagonal dengan bantuan-angin.

Akibat angin_ atau udara yang, bergerak pula awan-awan saling bertemu

BRAWIJAYA
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dan membesar'menuju langit-atau atmosfir-bumi yang suhunya rendah atau dingin

3
ﬁ"!

dan  akhirnya membentuk butiran es dan-air. Butiran-butiran: air. atau es-tersebut
jatuh, ke  permukaan-bumi. (proses presipitasi). Karena. berat dan tidak mampu
ditopang angin. Semakin  rendah suhu udara maka semakin-tinggi es atau salju

yang terbentuk ‘mencair: menjadi air,~namun jika' suhunya sangat rendah maka

| REPOSITORY.UB.AC.D |

akan turun tetap sebagai salju,, Hujan tidak hanya.turun berbentuk air dan es saja,
namun juga bisa berbentuk embun dan ‘kabut. 'Hujan yang jatuh ke permukaan
bumi' jika bertemu: dengan' udara yang kering, 'sebagian-hujan ‘dapat menguap

kembali.ke.udara.

<
=
=
e
oc
(a8

UNIVERSITAS

2.3.3 ‘Daerah Persebaran Hujan

o
i

Pola curah hujan-di  Indonesia secara-astronomis: Indonesia terletak diatara
6° LU dan 11° LS dan sebagian besar berada. di sekitar khatulistiwa dan memiliki

curah hujan yang cukup besar terutama di Indonesia bagian barat, dengan rata

| REPOSITORY.UB,ACID |

curah_ hujannya -2.000 -~ 3:000.mm/tahun “dan' semakin ke ''arah timur curah

hujannya semakin kecil kecuali Maluku dan Papua.

Curah hujan di Indonesia tidak lepas dipengaruhi oleh angin muson barat
dan angin ‘muson -timur. "/Angin-muson-barat ‘pada ‘bulan®Januari tekanan udara
tinggi ‘berada-di-atas:Asia sedangkan tekanan-rendah, berada: di- atas-Australia,

angin ini-berhembus di atas Lautan Pasifik banyak membawa uap air-dan akhirnya
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menurunkan -hujan. di -wilayah. Indonesia -bagian barat. dan- berlangsung: antara

[ RePOSITORY.UB.ACID |

bulan Oktober — April (musim hujan).
Jumlah'curah hujan dicatat dalam‘inci-atau milimeter (1inci-=25,4'mm).
Jumlah curah. hujan: 1, mm, menunjukkan 'tinggi | air, hujan yang.menutupi

permukaan bumi 1 mm, jika air tersebut tidak meresap ke dalam tanah atau
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menguap ke atmosfer. “Tinggi' curah “hujan-diasumsikan “sama-disekitar tempat

3
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penakaran, duasan yang tercakup-oleh sebuah-penakar curah hujan tergantung pada
homogenitas daerahnya maupun kondisi_cuaca lainnya.
Curah hujan merupakan ketinggian “air- hujan yang terkumpul ‘dalam

tempat 'yang datar, tidak menguap, tidak meresap, dan tidak mengalir.. Curah

| REPOSITORY.UB.AC.D |

hujan 1L milimeter artinya dalam luasan satu meter. persegi pada tempat yang.datar

tertampung air setinggi satu milimeter atau tertampung air sebanyak satu liter.
Sifat 'umum hujan’adalah makin singkat ‘hujan ‘berlangsung intensitasnya

cenderung. -makin - tinggi, . dan , makin: .besar : kala. ulangnya. makin: tinggi-.pula

intensitasnya. Kala ulang adalah waktu hipotetik di mana hujan dengan suatu
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besaran tertentu'akan disamai-atau dilampaui.

o
i

Angin-muson timur berhembus dari-arah timur pada bula-Juli.-Tekan udara
tinggi berada di atas Australia‘dan tekanan rendah berada di wilayah Asia, angin

ini‘berhembus melalui’ banyak' daratan‘daerah‘laut yang dilaluinya ‘sedikit sekali

| REPOSITORY.UB,ACID |

sehinggaudara yang-berhembus; tidak terlalu’ banyak mengandung-uap -air-oleh

sebab ‘itu hujanya. sedikit dan_berhembus_pada, bulan, April — Oktober, dan

terjadilah di Indonesia musim kemarau.
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2.3.4 Pembagian Hujan

Secara umum tipe hujan dikategorikan® menjadi tiga tipe (Nugroho
Hadisusanto, 2010:12), yaitu:
1.-Hujan konvektif, hujan ini-dihasilkan.oleh adanya konveksi thermal dari udara

yang lembab. Kondisi ini terjadi apabila udara dibawah dipanasi,  yang

BRAWIJAYA
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mengakibatkan udaraakan-mengembang dan-dipaksa untuk naik ‘ke-atas udara

A
\_"g'r

dingin yang:lebih berat..Karena hujan-ini sering dalam bentuk-hujan lebat maka

kurang. efektif untuk pertumbuhan tanaman dibandingkan dengan hujan yang

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

jatuhnya merata, dikarenakan lebih banyak-yang hilangdipermukaan. tanah

sebagai aliran permukaan daripada yang masuk meresap-kedalam tanah:

2..Hujan orografis, yaitu hujan. yang terjadi karena adanya rintangan:topografi.dan
didukung oleh adanya dorongan udara melalui dataran tinggi atau gunung.
Jumlah'curah hujan tahunan di dataran tinggicumumnya lebih tinggi daripada di

dataran rendah terutama pada lereng-lereng dimanaangin datang.
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Awan terkondensasi (é)

2
i

Daerah bayangan

T ey ) hujan

hujan orografis ’\‘
3 \._ \ . \ \ X \ A

| REPOSITORY.UB.ACID |

Gambar 2.3:Hujan Orografis
Sumber;-Anonim, 2006
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3.-Hujan  frontal -banyak terjadi-di daerah-pertengahan.danjarang terjadi-pada

daerah tropis dimana masa suatu udara hampir mempunyai suhu yang seragam.
Kenaikan' ‘udara- frontal’ ‘ditandai oleh- lerengnya yang-landai, dimana udara
panas, naik -keatas-udara dingin. Awan, yang-terjadi, secara: demikian meliputi

daerah yang sangat luas, sehingga hujan terjadi di daerah yang luas.pula.

BRAWIJAYA
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2.4, Uji Outliers

3
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Qutlier adalah-data yang menyimpang cukup jauh dari trend kelompoknya.

Keberadaan outlier biasanya dianggap mengganggu pemilihan jenis distribusi

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

suatu-sample-data, sehingga outlier “ini- perlu- dibuang: ‘Uji ' Grubbs “dan ‘Beck

(Chow,1987-:403) menetapkan-dua batas ambang X, 'dan Xy sebagai berikut :

|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

Xy =X+Kn-S
HVEISilds DIawljdya | REeROSHOLY VINVEISIas BIawl (2-1)
o X, =X-Kn:S
>
< .
V) == dengan.:
5=
g ~ Xy =nilai ambang atas
=
% % XL ='nilai-ambang bawah
L X = nilai-rata-rata
S = simpangan baku dari logaritma terhadap sampel
Kn' ' ='besaran--yang ' tergantung ‘pada- jumlah- sampel data (pada

lampiran;tabel -outlier)

n = jumlah sampel data

| REPOSITORY.UB.ACID |

Data 'yang nilainya di luar Xy ‘dan X, diklasifikasikan ‘sebagai outlier. Berikut

tabel nilai.Kn‘pada tabel 2:1
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Tabel 2.1. Nilai - Kn.untuk Uji Outlier

[ RePOSITORY.UB.ACID |

lah lah lah Jumlah
< Jumla K Jumla Kn Jumla K umla Kii
> Data Data Data Data
< 10| 2,036 . 24 | 2467, 38 2,661 60 2,837
o e, 11 | 2088 | 25 | 2468, | 39 2,671 65 2,866
= ; 127 2134 | “ 26 {2502 |40 | 2681 | 70 | 2,893
il e 187112475 2719 519" |14 2,692 75 2917
= 1400912213 4| 7128 7| 2,534 | 142 2,700 80 2,940
=
S, 15 -4 12,2472 129 | 2,549 |. - 43 2,710 85 2,961
16| 2,279|. .30 | 2,563 | 44 2,719 90 2,981
i 17 [ 2309 | 31 | 2577 | 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 : Ven Te Chow (1988: 404)

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

2.5/ Uji'Kesesuaian Distribusi
Uji. . - keselarasan dimaksudkan untuk ... .menetapkan apakah
persamaan distribusi_peluang -yang telah dipilih-‘dapat. mewakili dari distribusi

statistik 'sample ' data ‘yang 'dianalisa. “Ada’ dua’ jenis 'keselarasan (Goodness -of

<
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=
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Fit Test), yaitu uji-keselarasan.Chi Square -dan Smirnov :Kolmogorof:

o
i

2.5.1 Uji Smirnov Kolmogorof

Uji keselarasan' Smirnov-Kolmogorov 'adalah_uji beda antara data yang-di

| REPOSITORY.UB,ACID |

uji. normalitasnya .dengan. data, normal baku.:Konsep- Dasar. dari uji..normalitas

yaitu membandingkan distribusi data (yang akan diuji normalitasnya) dengan

distribusi ' normal - baku. " 'Kelebihan “dari- uji“ini ‘adalah 'sederhana ~dan ‘tidak
menimbulkan-perbedaan. persepsi di antara satu-pengamat dengan-pengamat yang
lain, yang sering terjadi pada uji normalitas dengan menggunakan grafik.

Uji “keselarasan- Smirnov Kolmogorov ' digunakan - untuk - mengetahui
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apakah - distribusi -nilai- sampel . yang: .diamati - sesuai dengan -distribusi teoritis

[ RePOSITORY.UB.ACID |

tertentu (normal, uniform, poisson, eksponensial). Uji Kkeselarasan ~ Smirnov
Kolmogorov' - ' beranggapan -~ bahwa “ -distribusi ‘variabel -yang sedang di ' uji
bersifat-kontinyu-dan: pengambilan sampel secara | acak . sederhana., -Dengan

demikian uji .ini hanya - dapat digunakan, bila variabel diukur paling sedikit

BRAWIJAYA
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dalam-skala’ ordinal.

3
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Distribusi- «dianggap -sesuai apabila: Dijaxs | <1 Dititis:' | Dmaks I merupakan
simpangan _maksimum_dari data, sedangkan. Dyitis: merupakan_simpangan yang
diperoleh daritabel dengan tingkat keyakinan (o) tertentu. Langkah-langkah untuk

mendapatkan Dmaksadalah'sebagai berikut:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

"
{
[
|
|
|
|
{
|
|
{
|
{
|
|
|
|

1... Data disusun dari-besar ke kecil

2. “Menentukan masing-masing peluang dengan rumus Weibull

<
>-
,Z o
< § verBitas Brawijaya.... Repository Universitas Braw (2-2)
(V)
o .
w <L Dimana:
>
S
S0 m = nomor urut data

o
i

n-= jumlah data

X

rancangan

Sd

w

Menghitung nilai k atau f(t) dengan cara f(t) ., =

| REPOSITORY.UB,ACID |

4./ Mencari/peluang dari-nilai k yang-ada pada tabel distribusi'nomal

5... . Dari kedua nilai; peluang. tersebut. dapat: ditentukan selisih._antara .peluang

pengamatan dengan peluang teoritis
6. /Berdasarkan tabel nilai Kkritis, tentukan harga Dritis
e Apabila : Diaks 1 lebih- kecil dari- Ditis, -maka - distribusi teoritis: -yang

digunakan untuk menentukan persamaan, distribusi dapat diterima.
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e Apabila : Diaks - Iebih- besar dari Dyitis, - maka - distribusi teoritis -yang

digunakan untuk menentukan persamaan, distribusi tidak dapat diterima.

<
2 Tabel 2.2 Nilai Dyits untuk Uji' Smirnov-Kolmogorov
V) =
é — Jumlah Derajat kepercayaan (a)
B 3 data 0,2 0,1 0,05 0,01
w <L 5 0,45 0,51 0,56 0,67
z o 10 032 0.37 0,41 0.49
Sm 15 027 030 | 034 0.40
& 20 0,23 0,26 0,29 0,36
25 0,21 0,24 0,27 0,32
30 0,19 0,22 0,24 0,29
35 0,18 0,20 0,23 0,27
B 40 0,17 0,19 0,21 0,25
|2 45 0,16 0,18 0,20 0,24
|2 50 0,15 0,17 0,19 0,23
ig’ n>50 1,07% | 1,22m% | 1,36/n°° 1,63/n°S

Sumber :"Soewarno (1995:199)

2.5:2'Uji Chi Square
Uji v Chi. 'Square - dimaksudkan ~untuk - menentukan - apakah : persamaan

distribusi peluang yang telah dipilih dapat mewakili dan distribusi statistik sampel
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-
P
e
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2
=
%)
oc
(58]
=
=
=

data yang dianalisis. Pengambilan keputusan uji.ini menggunakan; parameter ;{2

2
¢

yang dapat dihitung dengan rumus (Soewarno, 1995 : 194):

n i = il (OlE_lEl) ..................................................................... (2-3)
Ei
\ g Keterangan:
:g ;(ﬁ = Parameter ChiSquare terhitung
G = Jumlahsub'grup
O; = Jumlah nilai-pengamatan pada sub grupbke I
E; = Jumlah nilai teoritis pada sub.grup ke i
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Adapun langkah-langkah- perhitungan dari uji; Chi Square-adalah sebagai

berikut (Soewarno, 1995 : 194):
1. /Mengurutkan-data pengamatan (dari-besar ke Kecil atau-sebaliknya)
2.~ Mengelompokkan:data menjadi G-sub, grup, tiap-tiap sub-grup-minimal empat

data pengamatan.
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3. 'Menjumlahkan-data pengamatan sebesar O; tiap-tiap sub 'grup

3
\:"!

4.~ Menjumlahkan data dari persamaan distribusiryangdigunakan sebesar E;

5. Tiap-tiap sub.grup. hitung nilai:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

(Oi _Ei)

(0,+E;) dan

(Oi _Ei)

6. /Menjumlah seluruh -G sub grup nilai untuk-menentukan: nilai'Chi

Square hitung.

7. Menetukan derajat kebebasan dk = G-R-I

8. /Menentukan }(zdari tabel' dengan“menentukan derajat kepeercayaan (o) dan

<
<
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derajat kebebasan (dk)

2
i

9. Menyimpulkan- hasil' perhitungan, - apabila nilai )(Zhit<}(2cr, maka persamaan

distribusi teoritis yang digunakan dapat diterima; dan apabila niIai}(zhit>;(2Cf,

maka persamaan distribusi teoritis yang digunakan tidak dapat diterima.

| REPOSITORY.UB.ACID '
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Tabel 2.3.Harga){2 untuk Chi Square Test

< Dk o derajat kepercayaan
>= 0,20 0,10 0,05 0,01 0,001
n S, A 1,642 2,706 3,841 6,635 10,827
é — 2 3,219 4,605 5,991 9,210 13,815
4 ; 3 4,642 6,251 7,815 1] 11}345,| 16,268
w <L 4 |.5989 | 7,779.| 9488 | 13,277 | 18465
= oc 5 7,289 9,236 11,070 | 15,086 | 20,517
Sm 6 6,558 -] 10,645 | 12592 | 16,812 | 22,457
o 7 9,803 [“12,017 | 14,067 | 18,475 | 24,322
8 11,030° || 13,362 '15,507 '], 20,090 7 ' 26,125
9 12,242, |14,684 | )16,919:1|/ 21,666/} 27,877
10 13,442, -15,987 18,307, | 23,209 | - 29,588
[a] 11 14,631, .|.17,275.|..19,675 | 24,725, | .31,264
: g 12 15,812 7| 18,549 | 21,026 | 26,217 | 32,909
| 2 13 16,985 | 19,812 | 22,362 | 27,688 | 34,528
E = 14 18,151 | ~21,064 |-23,685 | 29,141 | 36,123
| g 15 19,311 [©22,307 | 24,996’ /| 30,578 | ' 37,697
e 16 20,465\ 23,524 |1126,296:1|/ 32,000 ) 39,252
17 21,615, | -24,769 ~| 27,587 1| » 33,409 | - 40,790
18 22,760, | -25,989 | 28,869, | 34,805 | 42,312
19 23,900 | 27,204 | 30,144 | 36,191 | 43,820
20 25,038 | 28,412 | 31,410 | 37,566 | 45,315

Sumber. ;. Soewarno, 1995:223

Interpretasi hasil dari perhitungan tersebut adalah :

<
=
=
e
oc
(a8
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1. Apabila ' peluang- lebih ‘dari 5% maka: persamaan distribusi ‘teoritis “yang

o
i

digunakan dapat diterima.
2.” Apabila peluang lebih Kecil dari 1% maka persamaan distribusi teoritis yang

digunakan tidak dapat diterima.

| REPOSITORY.UB,ACID |

3. Apabila rpeluang- berada diantara 1-5% adalah tidak rmungkin rmengambil

keputusan, misalnya diperlukan penambahan data.
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2.6 Transformasi Data

[ RePOSITORY.UB.ACID |

Ada beberapa alasan terkait penggunaan transformasi baik untuk variabel
bebas -maupun- variabel tidak bebas. Salah'satu-alasan perfunya transformasi data
statistika . adalah-, untuk-, memperoleh- model ‘matematik. -yang . lebih - sederhana

(Asdak, 2004:320). Analisis data juga dapat disederhanakan untuk-menghindari

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

terjadinya’ ~kesalahan' ~penarikan Kesimpulan. © Alasan-' lain - diperlukannya

3
ﬁ"!

transformasi  data -pengamatan radalah -banyakhasil pengamatan: data: lapangan
yang, penyebarannya- tidak selalu mengikuti. kurva, yang simetris. (bell-shape
curve). Hasil penyimpangan tersebut menyebabkan penyebaran data tidak bersifat

normal;

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

"
{
[
|
|
|
|
{
|
|
{
|
{
|
|
|
|

Mengikuti. kaidah-kaidah. statistika bahwa. apabila teknik-teknik statistika
diterapkan ~pada data’ yang tidak “‘memiliki’® penyebaran “hormal, - maka
dikhawatirkan:' akan ' ‘mempunyai resiko- ' kesalahan,“'Untuk —“menghindari
kemungkinan terjadinya. kesalahan akibat penerapan; teknik-statistika pada,data

yang penyebarannya tidak normal tersebut maka data perlu dinormalkan dengan

BRAWIJAYA
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cara transformasi-data (Asdak, 2004:320).

o
i

2.7. Intensitas Curah Hujan

| REPOSITORY.UB,ACID |

Intensitas curah hujan adalah ‘ketinggian: curah ‘hujan‘ yang- terjadi-pada

suatu_kurun rwaktu dirmana-air: tersebut, berkonsentrasi. cIntensitas-curah hujan

dinotasikan dengan huruf | dengan satuan mm/jam.
Analisis “intensitas ‘curahhujan ini-dapat diproses dari ‘data curah hujan
yang telah ‘terjadi ‘pada masa lampau. :Ada-beberapa 'metode untuk: menghitung

intensitas. curah hujan-(Hindarko, 2000:33) yaitu :
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1.-Metode Pengamatan

Rumus yang dipakai :

< _
= [y as Dlalijaya TIPSOy hrveisias oan (2-4)
2 iy Ti
=
4 ; dengan
w <L
s | . =intensitas curah hujan (mm/jam);
S0
& t ' =lamanyacurah hujan (jam);
R | /= curah hujan:maks; dalam 24-jam (mm).

2. Metode Sherman

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Rumus' ini dikemukakan oleh' Prof. Sherman pada tahun'1905.“‘Rumus ini cocok

untuk jangka waktu curah hujan-yang-lamanya lebih dari 2 jam.-Rumus:intensitas

|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

hujan metode Sherman adalah sebagai berikut:

<L
> A Rrmriiave Rty | hirareitare Rim 2-5
< I t" ( )
V) =
& Pe—
% ; U{(Zlog b Slogt?)~ (X logtlog H(Tlogt) (2:6)
P
>0
: v (Xlog E)Xlogt)< ()X logt:log 1) b2
"_:'.' n(Zlogtz)_(Zk)gt)(Z'Ogt) o v 2o 3 iy rrv e e v ey o o vy
| g keterangan;
\5 I = intensitas curah hujan (mm/jam)
|8
2] t ='lamanya curah'hujan’(jam)
ab = konstanta yang tergantung pada lama curah hujan.yang terjadi-di daerah
aliran.
n = banyaknya pasangan data | dan t
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3.-Metode Talbot

Rumus ini dikemukakan oleh Prof. Talbot pada tahun 1881. Rumus' ini

g banyak' ‘digunakan- karena’'mudah diterapkan ‘dimana' tetapan-tetapan 'a’'dan-'b
E g ditentukan dengan-harga yang diukur.-Metode Talbot juga cocok digunakan untuk
§ § hujan yang terjadi selama 5 menit sampai 2 jam. Persamaan ini dinyatakan dengan
% aa) rumus kuadrat-terkecil (least square) sebagaiberikut:

t+b

AT dle ST e posiiory Universita

B ¥ ;. Brawiiaye
n(Z12)=(ZHE) e
8 EDEIY)-0)Z12)
| & - P (2-10)
L n(Z12 )= (Z 1Nz 1)
< keterangan:
>
a it I =intensitas curah hujan (mm/jam);
& Pe—
@ ; t ='lamanya curah hujan' (jam)
& <L
% % a, b 1 1,= konstanta yang tergantung lamanya curah hujan yang terjadi di daerah
=
aliran.

2
i

4. Metode Ishiguro

Rumus. ini- dikemukakan oleh. Dr.Ishiguro jpada. tahun. 1953.. Rumus

]

| J

§ intensitas hujan metode Ishiguro adalah sebagai berikut:

| &a a

18 ot sb@ieetbusrs A ST SO St iAo (2-11)
| & JtEp

(ZL'IO'SXZ | 2)—(le.t°’5)(Zl)

@D YD)
nE = (E12T)

a= v (2712)

S 5 )
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Keterangan:

[ RePOSITORY.UB.ACID |

I = intensitas curah hujan (mm/jam)

< g
2 t ='lamanya curah-hujan (jam)
E g a,b, | | = konstanta yang tergantung pada:lama curah hujanyang-terjadi.di.daerah
e
w <L aliran
>
S0
oM Durasi-adalah- lamanya suatu kejadian.-Hujan dan-intensitas ‘hujan-yang

3
ﬁ"!

tinggi 'pada: umumnya berlangsung dengan-durasi ‘pendek: dan: meliputi daerah
yang tidak luas.. Hujan yang meliputi daerah luas, jarang sekali dengan. intensitas
tinggi, tetapi dapat berlangsung dengan -durasi cukup panjang. Kombinasi dari

intensitas hujan yang-tinggi dengan durasi> panjang' jarang terjadi, tetapi.apabila

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

"
{
[
|
|
|
|
{
|
|
{
|
{
|
|
|
|

terjadi:berarti sejumlah besar volume air bagaikan ditumpahkan.dari langit.

2.8. Model Hidrologi
Model:- hidrologi- adalah-sebuah: sajian: sederhana:(simple repsentation),

dari sebuah sistem hidrologi 'yang kompleks,. sistem ditafsirkan,sebagai  suatu

BRAWIJAYA
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struktur, alat, skema atau prosedur, baik real maupun-abstrak yang dikaikan dalam

o
i

satu refrensirwaktu tertentu :sebuah masukan atau sebab; tenaga: atau informasi
dengan.. keluaran, .pengaruh.. atau tanggapan . secara. menyeluruh- (Sri  Harto,

1993:190)

| REPOSITORY.UB,ACID |

Menurut ‘Sri ‘Harto ! (1993:195)," model > matematika “adalahmodel “yang

menyajikan-. sistem dalam,; rangkaian: persamman, ;dan. kadang-kadang. dengan
ungkapan-ungkapan yang menyajikan hubungan- antar variabel dan parameter.
Dalam ‘model; variabel dan' parameter masukan maupun-keluaran dapat dsajikan
dalam ‘bentuk-lumped: maupun, distributed.-Disebut lumped apabila besaran-yang

diwakilinya tidak mempunyai varibilitas ruang atau (spatial variability).
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Sebaliknya, variabel dan parameter yang. distributed mengandung variabel

[ RePOSITORY.UB.ACID |

ruang dan waktu. Model menggarap keseluruhan DAS atau bagian yang
terpenting, ‘jika DAS- tersebut dianggap -mempunyai sifat- homogen 'serta curah
hujan yang.seragam.

Model deterministik adalah model yang kesempatan kejadian-dari masing-

BRAWIJAYA
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masing 'variabelnya “tidak ' diikutsertakan.’-Dengan- demikian,~ setiap masukan

3
ﬁ"!

dengan;sifat-sifat -tertentu  akan menghasilkan keluaran- tertentu pula: ' Model
Empirik adalah. model didasarkan pada. percobaan,; dan pengamatan. Masing-
masing model’ dapat berupa model yang linear dalam pengertian sistem, “yaitu

model dimana: prinsip 'super jposisi masih tberlaku dan madel non linier, berlaku

| REPOSITORY.UB.AC.D |

sebaliknya (Sri Harto,:1993:231).

2.8.1 Analisa-Model
Salah satu -metode analisa madel,hidrologi' adalah: cara -statistik: berupa

analisis_regresi. Pengunaan analisis-regresi disebabkan karena DAS memiliki

<
=
=
e
oc
(a8
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komplekstifitas ‘dan heterogenitas yang sedemikian rupa sehingga sangat sulit

o
i

untuk ' mengenali: ‘parameternya secara: ‘rinci, “yaitu  pengaruh:suatu -parameter
terhadap - salah ;satu~komponen. prosesnya.. Analisa; regresi - dilakukan . sebagai

sarana untuk membentuk rumus’ fungsional berdasarkan aspek input dan output

| REPOSITORY.UB,ACID |

tanpa mengungkap kejadian dalam DAS.

Analisa - regresi- juga.  digunakan - untuk . mengkuantifikasikan . . bentuk

hubungan antara dua variabel atau lebih yang menjadi kajian. Dengan mengetahui
persamaan ‘regresi—antara ‘duavariabel-maka' besarnya varibel-'tak -bebas dapat

diperkirakan dari-angka pengukuran variabel-bebas:
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Penetapan. parameter-.maupun: variabel . yang -digunakan. dalam . analisis

[ RePOSITORY.UB.ACID |

regresi, baik parameter bebas (VB, X) maupun parameter tak bebas (VTB, Y), perlu
dilakukan' ‘dengan- hati-hati," ‘agar 'masing-masing-- parameter tersebut ' secara
hidrologik dapat . dijelaskan - keterkaitannya.. - Apabila- koefisien, -korelasi  tinggi,

maka tidak berarti bahwa hubungan fungsional yang di wakilinya memang

BRAWIJAYA
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demikian halnya (Sri-‘Harto, 1993:199).

3
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Lebih danjut Sri-Harto (1993:201); mengemukakan: bahwa /dalam proses
hidrologi,  banyak parameter dan variabel yang tersangkut. Sehingga  dalam
praktek sering dipakai cara regresi majemuk atau berganda, yaitu:

Y = Co+Ci X1+ CoXo® Vi, + CpXperron. ... . lvalallan i (2-14)

| REPOSITORY.UB.AC.D |

Adapun prosedur analisis. regresinya adalah.sebagai berikut
1.” Menetapkan bentuk model dan memilih parameter
2. Memperkirakan besaran koefisien regresi
3: 1 Menghitung kesalah:dan koefisien korelasi. serta koefisien,determinasi

4, Verifikasi model

<
=
=
e
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(a8

UNIVERSITAS

5. Pemakaian-model utuk perkiraan-dan-peramalan

o
i

Transformasi data, diperlukan dalam analisis . statistik- regresi  untuk
memperoleh model matematik yang lebih sederhana sehinnga dapat - menghindari

adanya' 'kesalahan~ dalam' ' penarikan-“kesimpulan.- Banyak ''data ' pengamatan

lapangan ' yang: ' penyebarannya -tidak- membentuk kurva-yang:simetris, Untuk

| REPOSITORY.UB,ACID |

melinearkannya, dilakukan. transformasi data. Ditambahkan bahwa_“y”" harus
bernilai "'nol" “jika~ parameter - fisik DAS ~bernilai- nol, 'sehingga diperfukan
transformasi 'logaritma (Y = ‘n'y dan-X =n x) Jadi, persamaan regresi berganda

menjadi.:

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

4
i




27
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2.8:2.-Model Regresi
Langkah awal-dari:regresi dan-korelasi:adalah' menentukan: data fenomena

hidrologi {(Xi,Y1); i = 1,2,3,4...)} yang dipilih sebagai varibel bebas, selanjutnya

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

(Soewarno,1995:135) :

3
ﬁ"!

o _'Menentukan ‘bentuk ‘kurva dan: persamaan yang cocok: dengan’sebaran
data (Xi; Y1)
o Menentukan interpolasi nilai varibel tak -bebas (VTB) berdasarkan nilai

variabel bebas (VB) yang telah diketahui

| REPOSITORY.UB.AC.D |

¢ | Bila diperlukan-melakukan ekstrapolasi-nilai-VTB; berdasrkan; nilai. VB
yang telah diketahui.
Pekerjaan tersebut ‘Umumnya dikenal ‘sebagai’ penyesuaian “kurva (curve
fitting). Metode curve fitting dapat dilaksanakan dengan cara;

2.8.2:1. Analisis Grafis

<
=
=
e
oc
(a8

UNIVERSITAS

Analisis ‘grafis' merupakan cara 'yang paling’ mudah  untuk “menentukan

o
i

bentuk  kurva- yaitu -dengan-membuat - kurva ‘secara visual: (dengan: perasaan)
meskipun , cara. -inipraktis. tetapi -sangat :;subyektif. .dan::cenderung. dapat

menimbulkan kesalahan, terutama apabila penyebaran titik-titik cukup besar.

| REPOSITORY.UB,ACID |

2.8.2.2. Prosedur Analitis

Prosedur -analitis. .memberikan .suatu : metode- yang- lebih  pasti - untuk
mendapatkan ~Kurva _ yang. diinginkan. Salah -satu caranya adalah dengan
melaksanakan- prosedur- yang disebut “dengan-'metode  ‘kuadrat- terkecil (least

square -method) -dengan . metode kuadrat-terkecil 'memilih- garis ‘regresi -yang
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membuat. jumlah. kuadrat. jarak- vertical . dari: titik-titik. (Xi,Y;) ke rgaris  regresi

[ RePOSITORY.UB.ACID |

tersebut sekecil mungkin, jadi apabila 4Yi menyatakan simpangan vertical dari

<L

>= titik-titik ke-1'ke ‘garis regresi-Y seperti ditunjukkan pada gambar2.6-maka jumlah
!
é § kuadrat Y, harus minimum dimana:
(%2]
G < AYi = i o (2-16)
S0
S dengan:

3
ﬁ"!

AYi | = simpangan terkecil dari titik-titik (Xi ,Yi) ke garisregresi-Y
Yi = nilai Y; untuk pengukuran untuk X = Xi
Y = nilaiY yang diperoleh dr regresi-Y = f(x)

Apabila nilai ¢4%i)% untuk semua titik adalah minimum maka kurva:yang

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

"
{
[
|
|
|
|
{
|
|
{
|
{
|
|
|
|

diperoleh. dapat disebut sebagai kurva yang paling cocok: (a best fitting.curve).

2.8:3.-Uji Keakurasian‘Model
Hampir tidak mungkin proses-alami, yang terjadi di-alam dapat disamakan

dengan tepat. Oleh sebab itu, akan selalu terjadi penyimpangan antara keluaran

BRAWIJAYA
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terukur ‘dengan terhitung, sehingga perlu- di tetapkan ‘patokan -kesalahan atau

o
i

simpangan.: Apabila kesalahanyang- terjadi 'sudah lebih: rkecil -dari - kesalahan
maksimun. yang ditetapkan, .maka model tersebut dapat dinilai_ telah berfungsi

dengan baik dan dapat digunakan dalam analisis (Sri Harto,1993:205). ‘Untuk

| REPOSITORY.UB,ACID |

menghasilkan-model yang bagus jumlah’data ‘minimal untuk pembuatan' model

adalah; 10 tahun:

Analisa korelasi bentu analisa statistik yang menunjukkan Kkuatnya
hubungan antara dua variabel-atau lebih-(Sri Harto, 1993). Satu varibel berasosiasi
dengan-variabel lainnya- tidak dapat diartikan bahwa bentuk-hubungannya selalu

bersifat sebab akibat, Sebagai aturan umum, dapat  ditentukan bahwa Korelasi
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antara dua -variabel adalah lemah apabila 0-< [r] < 0,5 dan mempunyai korelasi

[ RePOSITORY.UB.ACID |

kuat apabila 0,8 <[r] < 1.
Kriteria batasan-ketelitian dengan‘toleransi-yang-umum- dalam analisis
hidrologi . adalah;. koefisien: korelasi->..0,7- (koefisien .determinasi- >, 0,5). dan

simpangan relatif volume lebih kecil dari. 10%. Pemilihan model terbaik

BRAWIJAYA
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ditetapkan ‘berdasarkan “nilai-kofisien" korelasi (koefisien -determinasi) tertinggi.

3
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Modeél persamaan; regresi dianggap sempurna:jika koefisien-determinasi-(r?) = 1

2.8.3.1 Analisa Korelasi
Analisa ‘korelasi’ ‘bentuk’ analisa ‘statistik’ yang' ‘menunjukkan " kuatnya

hubungan antara dua variabel atau lebih-(Sri Harto, 1993). Satu varibel berasosiasi

| REPOSITORY.UB.AC.D |

dengan variabel lainnya tidak dapat diartikan bahwa bentuk hubungannya selalu
bersifat ‘sebab akibat. ' Sebagai “aturan “umum- dapat- ditentukan -bahwa' korelasi
antara 'dua -variabel adalah lemah apabila:0 < [r] < 0;5 dan mempunyai korelasi

kuat apabila 0,8 < [r] < 1.

<
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Kriteria batasan™ketelitian dengan-toleransi-yang umum  dalam ‘analisis

o
i

hidrologi adalah; ‘koefisien: ‘korelasi > 10,7 (koefisien ‘determinasi >10,5) 'dan
simpangan relatif volume lebih kecil-dari 10 %. Jika koefisien korelasi. melehihi

nilai 0,7 maka penelitan dapat dikatakan valid karena memiliki hubungan antar

| REPOSITORY.UB,ACID |

variabel yang kuat. Pemilihan' model terbaik ditetapkan' berdasarkan nilai'kofisien

korelasi- (koefisien. determinasi), tertinggi...Model persamaan: regresi- dianggap

sempurna jika koefisien determinasi (r?) = 1.

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

4
i




30

[ RePOSITORY.UB.ACID |

N
| 20 =Xy, - y)
i 1=1
< = 7 Brawipya Siney Umiversise B (2-17)
> nzxiz _(ZXJ nz yi2 _(Z Y1j
< i=1 i=1 i=1 i=!
o
=
4 ; Keterangan::
w <L
Z oo X = rerata dari X
S :
e y = rerata dari y;
n = banyaknya data
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2.8.6, Perhitungan Mean Absolute Error

Hasil' ‘dari ~penelitian” ini adalah ‘berupa’ ramalan curahv hujan. Untuk

mengukur -peramalan - yang - akurat -digunakan kantrol -peramalan r yang: bisa
meminimalkan kesalahan meramal. Oleh karena itu dalam menghitung kesalahan
meramal, digunakan ‘Mean Absolute Error (MAE). MAE' adalah rata-rata  absolut
dari kesalahan-meramal, tanpa menghiraukan:tanda positif atau negatif:

Menurut. C.J.-Willmott & Kenji Matsuura, (2005;79-82), Mean Absolute

<
<
-
P
e
o0
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Error (MAE) digunakan ‘untuk mendeskripsikan ‘kesalahan rata-rata  dari

2
i

kesalahan absolut ‘dalam 'sebuah’ pemodelan. Kesalahan absolut: merupakan-nilai
absolut.-dari. selisih antara nilai-pemodelan.dan nilai. pengamatan.-Rumus.yang
digunakan adalah sebagai berikut:

N
lei _Oi |

MAEs SHa=Brawiiava. ... Renositans: Lniversias. B (2-18)
N
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dimana:

MAE, = Nilai Mean Absolute Error

S ='Intensitas Permodelan
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@) = Intensitas Pengamatan

N = Jumlah Data
2.8:3.3 Uji'Nash-Sutcliffe
Nash-Sutcliffe: - (1970). . -dalam . Y.opi : -Ithamsyah-. (2012) -menyatakan,

kalibrasi dan pengujian_model bertujuan agar. output model hasilnya mendekati

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

dengan "‘output “dari- ‘DAS- yang ' diuji. ~Hal »ini’ "dilakukan~ ‘dengan - cara

3
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membandingkan - -antara . hasil; prediksi,-dengan 'rhasil - observasi.\ dengan

menggunakan_kriteria statistik. Metode. statistik_yang digunakan adalah dengan

"
{
[
|

e
o
<
©
=
=
&
51
-
vy
o
a
I
=

menghitung efisiensi-Nash-Sutcliffe (ENS). Persamaan untuk ENS' adalah sebagai

i
| berikut:
|
E Zn= (Qsi A QMi)2
! E - 1 i ll—__ ................................................... -1
RESIR LI (Qsi —Qm)? @19
§ keterangan:
<L o .
4 =] Ens = koefisien Nash-sutcliffe
=
=3 s Brawiiz
= P Qsi = nilar simulasi model
>
e Qui = nilai-observasi
- m Mi
I O = ratasrata nilai observasi
n = jumlah data

Hasil simulast’ dikatakan baik jika Eys >'75, memuaskan jika 75 > Eys >

36, kurang baik jika nilai Ens< 36.

| REPOSITORY.UB.ACID |

2.9 Verifikasi Pemodelan
2.9.1:Validasi Data Debit
Umumnya -data  lapangan setelahdiolah 'dan disajikan ~dalam -buku

publikasi. data -hidrologi, merupakan- data _dasar sebagai bahan untuk analisis
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hidrologi. Data: yang: tertuang - disusun- dalam -bentuk- deret. berkala.- Umumnya

[ RePOSITORY.UB.ACID |

disajikan. mulai tanggal 1 Januari sampai dengan. 31 Desember setiap tahun.
Tentunya ‘data  deret ‘berkala ‘tersebut sebelum ‘digunakan ‘untuk-analisis' lanjutan
harus dilakukan pengujian. Pengujian yang-dimaksud meliputi tahap [uji:

o  Ketidak-adaan trend

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

e. Stasioner

3
ﬁ"!

o/ Persistensi
Ketiga tahap pengujian itu sering-disebut.dengan. penyaringan data (data
screening).

2.9:1.1 Uji 'Ketidakadaan Trend

| REPOSITORY.UB.AC.D |

Deret berkala yang nilainya menunjukkan:gerakan yang berjangka panjang
dan mempunyai kecenderungan menuju kesatu arah, arah menaik atau menurun
disebut dengan pola atau trend (trend). Umumnya meliputi-gerakan yang lamanya
lebih'dari: 10/tahun. Trend musim sering disebut dengan variasi musim:(seasional

trend atau seasional-variation) dan hanya menunjukkan gerakan dalam jangka

<
=
=
e
oc
(a8
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waktu satu tahun-saja. Deretberkala yang datanya kurang dari 10 tahun kadang-

o
i

kadang ' sulit “untuk “menentukan gerakan: dari suatu' trend.-: Hasilnya ' dapat
meragukan,. karena gerakan: yang diperoleh_hanya mungkin.menunjukkan. suatu

sikli (cycical time series) dari suatu trend. Sikli adalah gerakan yang tidak teratur

| REPOSITORY.UB,ACID |

dari suatu trend.

Data. yang -digunakan-sebaiknya lebih; dari 25 tahun. pengamatan runtut
waktu untuk mengetahui ada atau tidaknya trend dari suatu deret berkala. Gerakan
jangka panjang dari deret berkala umumnya disebut dengan trend sekuler (secular

trend). Variasi ‘musim .dari suatu suatu-variable hidrologi-umumnya: dipengaruhi
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oleh kondisi iklim.. Variasi acak umumnya, gerakan yang disebabkan oleh faktor

| REPOSITORY.UB.ACID |

kebetulan (chance factor), misal banjir besar, dan umumnya variasi acak sulit
untuk diramal waktu kejadiannya.
Apabila dalam deret -berkala menunjukkan |adanya- trend.- maka . datanya

tidak disarankan untuk digunakan beberapa analisis hidrologi, misalnya analisis

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

peluang dan simulasi.” Apabila deret berkala itu-menunjukkan-adanya trend, maka

3
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analisis hidrologi-harus mengikuti garis-trend: yang dihasilkan.: Ketidakadaan:trend
dapat . diuji.__dengan-, banyak = cara. -Secara - visual ; dapat _ditentukan dengan
menggambarkan‘deret berkala dalam Kertas grafik -aritmatik.

Trend dapat dipandang sebagai ‘korelasi antara waktu: dengan variasi: dari

| REPOSITORY.UB.AC.ID |
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{
[
|
|
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{
|
{
|
|
|
|

suatu variabel. hidrologi.. Oleh karena .itu koefisien korelasinya dapt digunakan

untuk menetukan ‘ketidakadaan trend dari  suatu -deret berkala.” Salah satucara

S
I adalah' dengan:menggunakan-koefisien korelasi‘peringkat/metode Spearman, yang
V) -
< Pe—
= ; dapat dirumuskan. sebagai berikut :
ST Bray
=00 KRBk ER oy s Ranogiten:Lniversitas Rraw (2-20)
5 m n>—n
<1 Sy n=2 1/2
> tiverkids Sdwijaya.... Repository. Universitas. Braw, (2:21)
Keterangan::
ti KP. = koefisien korelasi peringkat dari Spearman.
"% n. =jumlah data
|8
2] dt/ =Rt =Tt
Tt = peringkat-dari; waktu
Rt = peringkat dari variable hidrologi dalam deret berkala.
t " =-nilai" distribusi 't; pada-derajat kebebasan' (n-2)* untuk' derajat

kepercayaan tertentu (umumnya 5%)
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2.9.1.2 Uji Stasioner

[ RePOSITORY.UB.ACID |

Setelah dilakukan pengujian _ketidak-adaan, trend apabila deret berkala
tersebut 'tidak-menunjukkan adanya trend ‘sebelum data ‘deret berkala ‘digunakan
untuk analisis lanjutan harus, dilakukan - uji: -stasioner., -/Apabila imenunjukkan

adanya trend maka deret berkala tersebut dapat dilakukan analisis menurut garis

BRAWIJAYA
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trendyang dihasilkan.
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Apabila  :-menunjukkan /- tidak: ~ada - garis' |trend-maka: uji:-:stasioner
dimaksudkan._untuk -menguji kestabilan. nilai_varian dan rata-rata_dari deret
berkala. Pengujian-ini termasuk ‘uji kesamaan jenis tahap ke H, untuk mengetahui

homagen atau tidaknya nilai varian dan-atau rata-ratanya.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |
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Pengujian. nilai.varian dari deret berkala dapat dilakukan dengan; Uji-F.
Data deret berkala dibagi menjadi 2 kelompok atau lebih, setiap” dua kelompok
diuji ‘menggunkan-Uji<F. /Apabila hasil pengujian’ternyata 'hipotesis nol"ditolak,
berarti: nilai, varian tidak  stabil atautidak -homogen. Deret berkala- yang .nilai

variannya tidak homogen berarti deret berkala tersebut tidak stasioner, dan tidak

BRAWIJAYA
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perlu-melakukan‘pengujian’ lanjutan.

o
i

Akan-tetapi bila: hipotesis nol untuk nilair varian-tersebut 'menunjukkan

stasioner, maka pengujian.. selanjutnya adalah menguji kestabilan nilai rata-

| REPOSITORY.UB,ACID |

ratanya. Untuk rata-rata deret berkala bila datanya dianggap sebuah populasi maka

dapat dilakukan pengujian dengan menggunakan-Uji-T. Seperti dalam pengujian

kestabilan nilai .varian, maka dalam pengujian_nilai rata-rata, data deret berkala
dibagi- menjadi dua kelompok atau lebih. Setiap pasangan dua kelompok ‘diuji.

Apabila: dalam pengujian. ternyata hipotesis nol ditolak; berarti nilai rata-rata
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setiap ‘dua kelompok:tidak homogen . dan-deret berkala tersebut-tidak, stasioner

pada derajat kepercayaan tertentu.

<

> L nySimp=1)
2 S’ F= nZS%(nl—l) ..................................................................................... (2 22)
= ; Keterangan :
o
[T <
% o F'V© = Uji'F (Uji Kestabilan varian)
S

. n = jumlah data

e
S = simpangan baku

2.9.1.3 Uji Persistensi

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Anggapan bahwa data berasal dari sampel acak' harus diuji,"'yang umumnya

merupakan_persyaratan dalam, analisis distribusi peluang. Persistensi:(Persistence)

|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

adalah  ketidak tergantungan- dari setiap nilai- dalam deret berkala. -Untuk

§ melaksanakan- pengujian ' persistensi ‘harus’ dihitung besarnya 'koefisien 'Korelasi
<
L - serial. | Salah-.satu. metode ; untuk menentukan- koefisien . korelasi ;serial . adalah
=
g E dengan metode Spearman.
>
%% Koefisien ' ‘korelasi ''serial -“metode - Spearman' dapat ' dirumuskan'sebagai
L berikut:
V1
KSerbita R Zwijaya - Repositony- Universitas Braw (2-23)
'9 _5q1/2
2 riugesfasrawiiaya. . Repository Universitas Braw (2-24)
8 Keterangan-:

KS - = koefisien-korelasi-serial
m =N-1
N = '=jumlah data

div = perbedaan nilai-antara'peringkat data ke X dank'e: X;+1:
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t = nilai rdari , distribusi-t > pada -derajat | kebebasan -m-2: dan . derajat

[ RePOSITORY.UB.ACID |

kepercayaan tertentu (umumnya 5% ditolak, atau 95% diterima)
2.9:2" - Analisis Frekuensi
Pengambilan data dalam-analisis. frekuensi dari-data debit harus dilakukan

dengan prosedur yang benar. Data debit yang dimaksudkan dalam analisis adalah

BRAWIJAYA
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data debit harian-maksimum-tahunan.  Data ‘debit ‘harian ‘selanjutriya-akan dipilih

3
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untuk _menentukan- debit harian-maksimum tahunan_lalu dianalisis 'menjadi data
debit banjir rencana periode ulang tertentu.
Adapun langkah-langkah dalam analisis hidrologi adalah‘sebagai berikut:

a.'Menentukan: Daerah ‘Aliran-Sungai (DAS) beserta luasnya:

| REPOSITORY.UB.AC.D |

b.-Menentukan: debit-harian. maksimum. tiap tahunnya. dari. data debit.harian. dari
bendung selama periode 10 tahun.

¢.'Menghitung:debit harian’ maksimunm yang mewakili DAS.

d.-Menganalisis debit banjir. rencana dengan periode ulang T tahun.

e. Menghitung debit_banjir rencana_berdasarkan besarnya debit banjir rencana

<
=
=
e
oc
(a8
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diatas'pada periode ulang T tahun.

o
i

Tujuan. analisa, frekuensi adalah- memperkirakan-besarnya - debit banjir
rencana dengan periode ulang tertentu dari data debit harian maksimum tahunan

dengan’ menggunakan 'distribusi- frekuensi-yang dipilih ‘dari tahap-sebelumnya.

| REPOSITORY.UB,ACID |

Ada beberapa: jenis -distribusi statistik 'yang ' dapat 'dipakai: untuk-menentukan

besarnya debit banjir, rencana, seperti distribusi Gumbel, Log Pearson 11, Log
Normal "dan ‘beberapa “cara lain. Metode-metode -tersebut  harus - diuji - untuk

menentukan metode yang dipakai dalam perhitungan.
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[ RePOSITORY.UB.ACID |

Besarnya . parameter-parameter statistik- seperti . koefisien Cs - (koefisien

kepencengan) dan Ck (koefisien puncak) harus dihitung terlebih dahulu- untuk

menentukan metode yang'sesuai;. Persamaan yang digunakan-adalah:

i}

S =1(n~2)S? (2-25)

D3]

(D 2035
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e

Dimana:
é Cs ='skewness /- kepencengan
IE Ck = kurtosis{ koefisien:puncak
B -
; S = simpangan-baku
n = jumlah'data
§ J
I Hasil perhitungan'Cs dan:Ck tersebut-kemudian disesuaikan dengan syarat
L = L . OSItO]
5 ; pemilihan metode frekuensi: pada tabel-berikut ini:
oc
uz" é Tabel 2.4. Syarat Pemilihan Metode Frekuensi
P
S0 :
; Jenis‘Metode Ck Cs
<f
Gumbel 5,4002 1,1396
Normal 3,0 0
Loog Person Tipe IH Bebas bebas

Sumber : Sri'Harto, 199324

2.9.2.1 Metode L.og Pearson-Tipe 11

| REPOSITORY.UB.ACID |

Perhitungan curah hujan.rancangan. menggunakan distribusi-Log Pearson

Tipelll,dengan persamaan sebagai berikut (Soewarnog, 1995: 143):

log X =log X +G-S
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8
| &
|8 Dimana-:
ksl
log X = nilar-logaritma curah hujan rancangan
<L
2 log X = nilai rata-rata logaritma dari curah hujan maksimum tahunan
S
= ; S = nilai-deviasi standar
(%2]
o
Lﬁ § G = merupakan konstanta ;yang- didapatkan. dari: tabel 'Log. Pearson
P
S

Type 111 dari hubungan antara Cs dan periode ulang (T).

e

Prosedur ‘untuk ‘menghitung debit ‘banjir' rancangan dengan-metode Log

Pearson Type:lll:adalah-sebagai berikut:

'g 1. “Data - debit. harian_maksimum tanunan_sebanyak n_buah Xi;- Xz, Xs, ...,
:§ Xndiubah dalam bentuk logaritma (log- Xy, 1og Xz, log X3, ..o , log ' Xy)
ke 2./ Menghitung nilai logaritma rata-rata dengan rumus:
= log X. :%-Zlog S R P N A SO P > S (2-28)
- i=1
i it 3. “Menghitung nilai standar deviasi dari log X, dengan rumus sebagai berikut:
< Pe—
5=
%) n
oc T\
w <L > (log X; <log X))
S 9 HidareitaeRrawimva - Remnat o b nivercitac Braw (2-29)
S0 (n-1)
4. - Menghitung nilai Koefisien kepencengan (Cs), dengan rumus sebagai berikut:

2
i

s Z(Logx —@)3

C. =
" s (n _1)_ (n r 2)_ cdva---Repository-Universitas Braw (2-30)
’§ 5. ° Menghitung logaritma debit dengan waktu balik yang dikehendaki dengan
&
{% rumus sebagai berikut:
E
'W‘ Udgnvemins Bsawiiava. ... Repositony. Universitas. Braw: (2-31)
<L Dimana:
<
V) — Log X =logaritma besarnya debit untuk periode ulang T tahun
< o
5 i
& LogX = rata-rata dari logaritma debit
wi <
o
S0

&
i
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k = faktor. sifat, distribusi. Log Person Tipe -HI -yang -merupakan

T

fungsi._ koefisien kemencengan (Cs)  terhadap. kala ulang atau
probabilitas (P)
Sd = simpangan baku (standar deviasi)

Harga-harga k dapat dilihat dengan tingkat peluang atau periode tertentu
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sesuai‘dengan nilai Cs-nya

=5
¢
(o))

Mencari: anti-log X -untuk :mendapatkan-curah’ hujan rancangan-dengan- kala

ulang tertentu

J

Nilai 'Cs Negatif untuk-distribusi ‘Log Pearson Type HI dapat dilihat pada
tabel 2.5 dicbawahini:

Tabel 2.5. Nilai Cs Negatif Distribusi L.og Pearson Type 11l

r
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
|
|
{

| REPOSITORY.UB.AC.ID

Return Period

< o= 10101 [ 20526 | 11111 | 125 | 2 | 5 [ 10 [ 25 [ 50 [ 100 | 200 [ 1000
>_ Percent Chance

99 95 90 80 50 20 10 4 2 1 0,5 0,1
< 0,0 -2,326]- -1,645] - -1,282[  ~-0,842 0,000 0,842 1,282 1,751 2,054 2,326 2,576 3,090
) — -0,1]_ - -2,400] 1,673 -1,292] - -0,836 0,017 0,846 1,270 1,716 2,000 2,252 2,482 2,950)
<] — -0,2 -2,472[~ " -1,700[*~-1,301] T ~-0,830 0,033 0,850 1,258 1,680 1,945 2178 2,388 2,810
= 03] :-2,544] - -1,726] -1,309] .. -0,824 0,050 0,853 1,245 1,643 1,890 2,104 2,294 2,670)
v -0,4]" T-2,615[ -1,750 "~ -1,317[ T 0,816 0,066 0,855 1,231 1,606 1,834 2,029 2,201 2,530
El < -05] - -2,686] - -1,774] . -1,323[  _-0,808 0,083 0,856 1,216 1,567 1,777 1,955 2,108 2,400)
S -0,6] |T-2,755] " -4,797]  -1,328] | -0,800 0,099 0,857 1,200 1,528 1,720 1,880 2,016 2,270
= x -0,7 -2,824] - -1,819] -1,333[ .. -0,790 0,116 0,857 1,183 1,488 1,663 1,806 1,926 2,140)
= -0,8]" 2,891 7 -1,839] " -1,336] || 0,780 0,132 0,856 1,166 1,448 1,606 1,733 1,837 2,020
= L'D 0,9 -2,957| . -1,858| . -1,339[ .~ -0,769 0,148 0,854 1,147 1,407 1,549 1,660 1,749 1,900
-1,0[0 T-3,022 T -1,877]  -1,340] | -0,758 0,164 0,852 1,128 1,366 1,492 1,588 1,664 1,790
- -1,1 -3,087] . -1,894].. -1,341] ~ -0,745 0,180 0,848 1,107 1,324 1,435 1,518 1,581 1,680)
&= -1,2] -3,149[ T -1,910[ T -1,340[ 10,732 0,195 0,844 1,086 1,282 1,379 1,449 1,501 1,580
-1,3] -3211] 1,925 -1,339[ T -0,719 0,210 0,838 1,064 1,240 1,324 1,383 1,424 1,480
1,4 3271[ 1,938 _ -1,337] 0,705 0,225 0,832 1,041 1,198 1,270 1,318 1,351 1,390
-15]  -3,330[ . -1,951] _ -1,333[ _ -0,690 0,240 0,825 1,018 1,157 1,217 1,256 1,282 1,310)
-1,6] | =3,388[ " -1,962]  -1,329] 0,675 0,254 0,817 0,994 1,116 1,166 1,197 1,216 1,240
1,7 -3,444] _-1,972| _ -1,324] .~ -0,660 0,268 0,808 0,970 1,075 1,116 1,140 1,155 1,170
- -1,8] 7 1=3,499[~ -1,981|  -1.318] 1 0,643 0,282 0,799 0,945 1,035 1,069 1,087 1,097 1,110
f a -1,9 3,533 -1,989] _ -1,310[.~ -0,627 0,294 0,788 0,920 0,996 1,023 1,037 1,044 1,050
S -2,0] 113,605 -1,996]  -1,302] ' ~-0,609 0,307 0,777 0,895 0,959 0,980 0,990 0,995 1,000
[ @ 2,1 -3,656] _ -2,001]  -1,294] ~ -0,592 0,319 0,765 0,869 0,923 0,939 0,946 0,949 0,950]
{2 2,2 -3,705|". -2,006|  1,284|  7-0,574 0,330 0,752 0,844 0,888 0,900 0,905 0,907 0,910]
| & 23] 3,753 -2,009]  -1,274] ~ -0,555 0,341 0,739 0,819 0,855 0,864 0,867 0,869 0,870)
| & -2,4] 17 1:3,800[  -2,011] - -1,262] || ~-0,537 0,351 0,725 0,795 0,823 0,830 0,832 0,833 0,830
| 8 -25] -3,845]  -2,012]  -1,250[ ~ -0,518 0,360 0,711 0,771 0,793 0,798 0,799 0,800 0,800)
{ & -2,6] 1 1-3,889|  -2,013] - -1,238] | ~-0,499 0,368 0,696 0,747 0,764 0,768 0,769 0,769 0,770)
| %] 2,7 3,932 -2,012| -1,224] ~ -0,479 0,376 0,681 0,724 0,738 0,740 0,740 0,741 0,740
R -2,8] 1 -3,973] . -2,010] . ~1,210[  ~-0,460 0,384 0,666 0,702 0,712 0,714 0,714 0,714 0,710
-2,9 4,013 -2,007]  -1,195] ~-0,440 0,390 0,651 0,681 0,683 0,689 0,690 0,690 0,690)
-3,0[~ +4,051] -2,008] " ~1;180] : --0,420 0,000 0,636 0,660 0,666 0,666 0,667 0,667 0,670

Sumber: . CD Seemarto, 1987 : 246
Nilai Cs positif ‘untuk' distribusi-Log Pearson Type IH1 dapat dilihat pada

tabel 2.6 berikut ini:
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Tabel 2.6.:Nilai Cs,Positif Distribusi. L.og Pearson Type 1 H

Return Period

- 1,0101 | 10526 | 11111 | 125 | 2 | 5 | 10 [ 25 T 50 [ 100 [ 200 [ 1000
Percent Chance
99 95 90 80 50 20 10 4 2 1 0,5 0,1
0,0[ "-2326] " -1,645] ~ -1,282][ _ -0,842 0,000 0,842 1,282 1,751 2,054 2,326 2,576 3,090
0,1 2,252 -1,616]  -1.270] ~ -0,846] -0,017 0,836 1,292 1,785 2,107 2,400 2,670 3,230
0,2 -2,178[ 1586~ -1,258] " ~-0,850]  -0,033 0,830 1,301 1,818 2,159 2,472 2,763 3,380
0,3[.. 2,104 -1,555[ ) -1,245] . .-0,853]  -0,050 0,824 1,309 1,849 2,211 2,544 2,856 3,520
04" "-2,029[ " 1,524~ "-1,231] " "-0,855]  -0,066 0,816 1,317 1,880 2,261 2,615 2,949 3,670
0,5]. . -1,955] 1,491 -1,216]. -0,856] -0,083 0,808 1,323 1,910 2,311 2,686 3,041 3,810
0,6]  7-1,880[ ~ -1,458] -1,200] " ~-0,857]  -0,099 0,800 1,328 1,939 2,359 2,755 3,132 3,960
0,7 -1,806[ . -1,423[  -1,183] .-0,857] -0,116 0,790 1,333 1,967 2,407 2,824 3,223 4,100
0,8 "7-1,733[ " 1,388 " -1,166] ' -0,856]  -0,132 0,780 1,336 1,993 2,458 2,891 3,312 4,240
0,9 -1,660]  -1,353[~ -1,147[ 0,854  -0,148 0,769 1,339 2,018 2,498 2,957 3,401 4,390
1,07 T-1,588] 0 -1.317| - -1,128] 0,852 -0,164 0,758 1,340 2,043 2,542 3,022 3,489 4,530
1,1 -1,518] - -1,280[ -1,107[ . _-0,848]  -0,180 0,745 1,341 2,066 2,585 3,087 3,575 4,670
1,2 1,449[ 1,243 " -1,086] " 0,844  -0,195 0,732 1,340 2,087 2,626 3,149 3,661 4,810
1,3 -1,383] - -1,206[.. -1,064] - -0,838] -0,210 0,719 1,339 2,108 2,666 3,211 3,745 4,960
1,47 Ta1318 0 -1168] ~ -1,041] T ~°0,832]  -0,225 0,705 1,337 2,128 2,706 3,271 3,828 5,100
15[ -1256] - -1,131[, -1,018] .~ -0,825]  -0,240 0,690 1,333 2,146 2,743 3,330 3,910 5,230
16" -1,197[ " -1,098] " -0,994] 0,817 -0,254 0,675 1,329 2,163 2,780 3,388 3,990 5,370
1,7 -1,140[ - -1,056[ .. -0,970[ ~ -0,808]  -0,268 0,660 1,324 2,179 2,815 3,444 4,069 5,510
1,87 21,087 -1,020] — -0,945] 0,799 -0,282 0,643 1,318 2,193 2,848 3,499 4,147 5,640
19 -1,037] . -0,984] .. -0,920[ ~ -0,788]  -0,294 0,627 1,310 2,207 2,881 3,553 4,223 5,780
2,0 -0,990[ -~ -0,940] — -0,895]  “=0,777]  -0,307 0,609 1,302 2,219 2,912 3,605 4,298 5,910
2,1 -0,946] . -0,914] . -0,869] ~ -0,765] -0,319 0,592 1,294 2,230 2,942 3,656 4,372 6,040
2,2|" 0,905~ -0,882] " -0,844]  "-0,752] -0,330 0,574 1,284 2,240 2,970 3,705 4,424 6,170
23] .-0867] . -0,850[. . -0,819] = -0,739] -0,341 0,555 1,274 2,248 2,997 3,753 4,515 6,300
2,4[ -0832[  -0,819] ~ -0,795]  —-0,725]  -0,351 0,537 1,262 2,256 3,023 3,800 4,584 6,420
25]  -0,799]  -0,790[ _ -0,771] = -0,711]  -0,360 0,518 1,250 2,262 3,048 3,845 4,652 6,550
26| | 0,769~ -0,762| ~ “0,747] -0,696]  -0,368 0,499 1,238 2,267 3,071 3,889 4,718 6,670
2,7 0,740 _-0,736]_ -0,724] ~ -0,681] -0,376 0,479 1,224 2,272 3,093 3,932 4,783 6,790
28] 0,714 -oj7a1| — -o,702] |1 ~-0,666]  -0,384 0,460 1,210 2,275 3,114 3,973 4,847 6,920
2,9 0,690 -0,688] _ -0,681] ~ -0,651] -0,390 0,440 1,195 2,277 3,134 4,013 4,909 7,030
3,0[ " 1-0,667[~ -0,665| - -0,660] ' -0,636] -0,396 0,420 1,180 2,278 3,152 4,051 4,970 7,150

Sumber:  CD.Soemarto, 1987 : 245
2.9.2,2 Metode Gumbel
Persamaan garis'/lurus: untuk distribusi. frekuensi-::Gumbel ' dapat

mengunakan cara.empiris, yaitu (Soewarno,,1995:127):

X =X4sdK - . et RSP (oY)
Dimana:
X = harga rerata sampel
sd = . simpangan-baku sampel
K = faktor frekuensi yang merupakan fungsi dari periode ulang dantipe

distribusi frekuensiyang besarnya:

oYt=Yn
rawiiaya.....Repositary. Lini versitas. Brawii@:a3)

K
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Dimana:
D
Yt = Reduced variate sebagai fungsi periode ulang T
S
< = —In{— |n(Tr_1)} (2-33)
V- Tr
5
(%2]
g 24 Yn ' '="Reduced mean sebagai fungsi dari banyaknyan data (Tabel'Yn)
o«
% o) Sn/ 1=~ Reduced-standar;deviasi-sebagai fungsi'dari banyaknya n data (Tabel
+= Sn)

Prosedur dalam perhitungan metode gumbel adalah sebagar berikut:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

1. Mengurutkan data debit dari yang terbesar hingga yang terkecil

2. Mencari rerata dari semua data yang.ada

3. “Menghitung Q-Qrerata kemudian dikuadratkan

4. /Menghitung rerata dari-hasil no. 3

5... Menghitung-standar.deviasi dengan cara akar dari hasil.no. 4
6. “Mencari Yn dan Sn dari tabel gumbel

7. /Dari'kala ulangyang diketahui, mencari Yt pada tabel' Gumbel

<
<
-
P
e
o0

2
=
%)
oc
(58]
=
=
=

8. Menghitung nilai-faktor frekuensi (K)-dari rumus

2
i

9. - Menghitung debit banjir rancangan dengan rumus Qrancangan = Qrerata + Sd
Hubungan-Reduksi* Variat Rata-rata-(Yn) ‘dengan“Jumlah Data ' (n)dapat

dilinat pada-tabel 2.7 dibawahini;:

| REPOSITORY.UB.ACID |
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Tabel 2.7. Hubungan Reduksi Variat Rata-rata.(Yn) dengan

[ RePOSITORY.UB.ACID |

Jumlah Data (n)

N Yn n Yn N Yn n Yn

10 0,4592 34 0,5396 58 0,5518 82 0,5572
11 0,4996 35 0,5402 59 0,5518 83 0,5574
12 0,5053 36 0,541 60 0,5521 84 0,5576
13 0,5070 37 0,5418 61 0,56524 85 0,5578
14 0,5100 38 0,5424 62 0,5527 86 0,5580
15 0,5128 39 0,543 63 0,5530 87 0,5581
16 0,5157 40 0,5436 64 0,5533 88 0,5583
17 0,5181 41 0,5442 65 0,5535 89 0,5585
18 0,5202 42 0,5448 66 0,5538 90 0,5586
19 0,5220 43 0,5453 67 0,5540 91 0,5587
20 0,5236 44 0,5458 68 0,5543 92 0,5589
21 0,5252 45 0,5463 69 0,5545 93 0,5591
22 0,5268 46 0,5468 70 0,5548 94 0,5592
23 0,5283 47 0,5473 71 0,56550 95 0,5593
24 0,5296 48 0,5477 72 0,5552 96 0,5595
25 0,5309 49 0,5481 73 0,5556 97 0,5596
26 0,5320 50 0,5485 74 0,5557 98 0,5598
27 0,5332 51 0,5489 75 0,5559 99 0,5599
28 0,5343 52 0,5493 76 0,5561 100 0,5600
29 0,5353 53 0,5497 77 0,5563
30 0,5362 54 0,5501 78 0,5565
31 0,5371 55 0,5504 79 0,5567
32 0,5380 56 0,5508 80 0,5569
33 0,5388 57 0,5511 81 0,56570

Sumber. : Soewarno,. 1995 :129
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Hubungan antara deviasi standar dan reduksi variat dengan jumlah data

dapat dilihat pada tabel 2.8 berikut ini:
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Tabel 2.8. Hubungan Antara Deviasi Standar Dan-Reduksi Variat Dengan

Jumlah Data.

N Sn n Sn N Sn n Sn
10 10,9496 | "33 1,1226 |- 56 1,1696' |- 79 1,1930
12°79°0,9796 |- V34 |1,12557| 57 1,4708/|° 80~ | 1,1938
12°190,99331 35 1,1285:| 058 1,4721/>781 7 1,1945
13:14:0,9971 1367 |°1,1313:| 59 1,1734/1:182 1 1,1953
14 1,0095 | 371:1,1339 |60 11,1747 |- 83 < 1,1959
15 1,0206 381 11,1363} 61 1,759 .84 < 1,1967
16 1,0316.{...39-,,,-1,1388.|. 62 1,4770 }.-85 - 4 1,1973
17 1,0411 | .. 40 11,1413 | 63 1,4782 |..86. . .| 1,1980
18 11,0493 | 41 11,1436 | 64, |1,1793 | 87 | 1,1987
19 1,0565 | 42 1,1458 | 65 1,1803 | 88 | 1,1994
20 1,0628 | 43 1,148 66 1,1814 | 89 | 1,2001
21 1,0696 | 44 - 1,1499| 67 1,1824 |7 90 | 1,2007
22 1,0754'| 45 1,1519| 68 1,1834'|7 91 1,2013
23 1,0811'|" 46 1,1538|- 69 1,1844'| 92+ 1,2020
24 1,0864 |47 1,1557-|~70--1 11,1854 |- 93~ 1,2026
25 1,0915'| 48 1,1574° |71 1,1863/|°194-7 1,2032
26 1,1961 |49 1,159 72 1,1873/} 795 1,2038
27 1,140041|501-1,1607| 73 1,1881 /121964 1,2044
28 1,047 /|51 11,1623 74 11,1890 |- 97 - | 1,2049
29 1,1086 .52 |-1,1638.| 75 1,1898 | .-98 . 1,2055
30 1,1124 | . 53 11,1658 | .76 1,1906 |..-99 1,206
31 11,1159 | 54 11,1667 | 77 1,1915 | 100. .| 1,2065
32 1,1193 | 55 1,1681 | 78 1,1923
Sumber : Soewarno, 1995 :130
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Tabel 2.9-Nilai Variabel-ReduksiiGumbel

< T {tahun) Peluang Y
E 1,001 0,001 - 1,930
) == 1,005 0,005 - 1,670
< — 1,01 0,01 - 1,530
= ; 1,05 0,05 - 1,007
o 1,1 0,10 -0,834
‘; <L 1,25 0,20 - 0,476
= o 1,33 0,25 -0,326
1,43 0,30 -0,185
> 1,67 0,40 0,087
& 2,00 0,50 0,366
g 2,50 0,60 0,671
3,33 0,70 1,020
4,00 0,75 1,240
500 0,80 1,510
S 10,00 0,90 2,250
E © 20,00 095 2,970
E 50,00 0,98 3,900
E 100,00 0,99 4,600
& 200,00 0,995 5,290
|5 500,00 0,998 6,210
|8 1000,00 0,999 . 6,900

| &

Sumber: Soewarno, Jilid 1,(1995:221)

2.9.2.3 Metode LLog Normal

Distribusi-log hormal:merupakan hasil transformasi-dari distribusi.normal,

<
<
-
P
e
o0
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yaitu. dengan mengubah nilai variat X menjadi_nilai logaritmik variat X. Pada

£
i

distribusi log-Pearson Tipe HI akan menjadi distribusi' log normal-apabila nilai

koefisien kemencengan Cs= 0. Adapun rumus distribusi log nermal ditulis sebagai

[§ berikut (Soewarno, 1995:148):

,§ 1 1( logX =X i

(e og v

|8 P(X)= e ] R~ sy I O T 2-34
E ) (log X)(S) (\27) £ 2( S J (2-3%)

Dimana:
P(X) = peluanglog normal

X = nilai.variat pengamatan
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E
ié X = nilai-rata-rata dari logaritmik.variat-X; umumnya dihitung nilai rata-, rata
fal
geometriknya.
X E{(0) () (Ra) (K"
S = deviasi standar dari logaritmik nilai-variat X.

Apabila . nilai-.P(X) digambarkan pada kertas peluang logaritmik akan

BRAWIJAYA
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merupakan -persamaan “garis- lurus, sehingga“ dapat dinyatakan “sebagai “model

matematik dengan persamaan sebagai berikut:

X6 tkSwiiava.....-Repository. Universitas. Bray (2-35)
e
3 Dimana :
i Y = nilai logaritmik nilai X, atau InX
|8
= Y ='rata-rata hitung (lebih baik rata-rata-geometrik) nilaiY
< S = standar deviasi-nilai-Y
Z
iy - K = karakteristik.distribusi peluang log normal nilai variabel reduksi Gauss.
=
4 % Tabel 2.10 Faktor Frekuensik untuk Distribusi-Log'Normal 2 Parameter
(58]
= o "~ Peluang Kumulatif P (%) - P (X< X)
- Koefisien 50 &0 Q0 95 o8 99
= m Variasi Periode Ulang takur)
CH) 2 5 1o 20 3 100

0,0500 -0,0250 0,8334 1,2965 11,6863 2,1341 24570
0,1000 -0,0496 0,8222 1,3078 1,7247 2,2130 12,5489
0,1500  -0,0738 0,8085 13156 1,7598 2,2899 2,2607
0,2000 -0,0971 0,7926 1,3200 1,7911 2,3640 2.7716
0,500  -0,1194 0,7746 13209 1,8183 2,4318 2,8805
0,3000 -0,1406 07647 13183 18414 25015 29866
0,3500 -0,1604 07333 1,3126 11,8602 2,5638 3,0890
0,4000 -0,1788 07100 1,3037 18746 26212 3,1870
0,4500 -0,1957 06870 1,2920 1.48848 2,6731 3,2799
0,5000 -0,2111 06626 1,2778 18909 2,7202 3,3673
05500  -0,2251 0,6379 12613 1,8931 27613 3,4488
0,6000 -0,2375 0,6129 11,2428 11,8915 2,7971 3,5211
0,6500  -0,2185 0,5879 12226 1,8866 2,8279 3,3930
0,7000  -0,2582 0,5631 12011 1,8786 2,8532 3,3663
07500  -0,2667 0,5387 1,1784 18677 2,8735 3,7118
08000  -0,2730 0,5118 1,1548 1,8543 2,8891 3,7617
08500  -0,2801 04914 1,1306 1,8388 29002 3,8056
09000  -0,2852 0,4686 1,1060 1,8212 29071 3,8137
0,9500 -0,2895 04466 1,0810 [,8021 29103 3,8762
1,0000 -0,2929 04254 1,0560 11,7815 29098 3,9035

| REPOSITORY.UB.ACID |

Sumber: Soewarno, Jilid 1/(1995:220)
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Sumber:-Soewarno, Jilid I (1995:217)

Tabel 2.12.)Nilai Variabel'Reduksi Gauss

UNIVERSITAS
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Perigde Dlang Peluang k
T Tk

ronl 0,999 23,08
1,005 0,995 -2.58
[a] 1,010 0,990 2,33
J 1,050 0,950 -1,64
< LI 0,900 -1,28
2 1,250 0,800 0,84
| Z 1,330 0,750 0,67
S 1,430 0,700 0,52
& 1,670 0,600 -0,25

| & 2,000 0,500 0
o 2,500 0,400 025
31,330 0,300 0,52
4,000 0,250 0,67
5,000 0,200 0,84
| 101, (0 0,100 1,28
20,000 0,050 1.64
50,000 0,200 2,08
100,000 0,010 2,33
20, 0HHD 0,615 2.58
S0e,000 0,002 2 8%
L0, D00 0,001 109

Sumber: Bannier; 1980 dalam;Soewarno (1995:119)
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Tabel 2.13 Nilai k untuk Distribusi L.og Normal.3 Parameter

[

Periode Ulang (Tahun)

S 1 2 5 10 20 50 100

-2.000 [ 0.5203.| 0.2366 | -0.6144 | -1.2437 | -1.8916 |.-2.7943 | -3.5196

-1.800 | 0.5118,| 0.2240 | -0.6395 | -1.2621 | -1.8928 | -2.7578 | -3.4433

-1.600 | 0.5007 | 0.2092 | -0.6654 | -1.2792 | -1.8901 | -2.7138 | -3.3570

-1.400 | 0.4867 | 0.1920 | -0.6920 | -1.2943 | -1.8827 | -2.6615 | -3.2601

-1.200 | 0.4691"|°0.1722 | -0.7186 | -1.3067 | -1.8696 | -2.6002 | -3.1521

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

-1.000'|-0.4476- | -0.1495 | -0.7449'|'-1.3156 | -1.8501"|'-2.5294 ' -3.0333

-0:800 [-0.4221 [ -0:1241 7| -0.7700:{-1.3201 | <1.8235 | -2:44921 -2.9043

J
f‘é'.v

-0:600:1-0.3922 | -0:.0959 -} -0.7930,,-0.3194 | -1.7894. | -2.3600-| -2.7665

-0.400. {-0.3582: | .0.0654, | -0.8131 | -0.3128 | ~1.7478 |;-2.2631 | -2.6223

-0.200.}.0.3208, | 0.0332 | -0.8296 | -0.3002 | -1.6993 |.-2.1602 | -2.4745

0.000 | 0.0000. | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

0.200 | -0.3441 | -0.0332 | 0.8996 | 1.3002 | 1.6993 | 2.1602 | 2.4745

0.400 | -0.3582 | -0.0654"| 0.8131 | 1.3128 |'1.7478"| 2.2631"| 2.6223

0.600-1°-0.3910°{-0.0950| 0.7930-|'1:3194 | '1.7894 | 2.3600 | 2.7665

0800 [-0.4221 {-0.1241" 0.7700(1.3201 | 1.8235"| 2:4492|2:9043

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

1,000 [-0.4476 [ =0.1495-) 0.7449|,1.3156 | '1.8501| 2:5294:3.0333

1,200 }.-0.4691 | -0.1722 | 0.7186} 1.306/ | 1.8696. |1 2.6002 | 3:1521

1,400 | -0.4867 | -0.1920 | 0.6920 | 1.2943 |,1.8827 | 2.6615 | 3.2601

1.600 | -0.5007, | -0.2092 | 0.6654 | 1.2792 | .1.8901 | 2.7138 | 3.3570

1.800 | -0.5118 | -0.2240 | 0.6395 | 1,2621 | 1.8928 | 2.7578 | 3.4433

2.000|-0.5203"|-0.2366°| 0.6144 | 1.2437 |'1.8916 | 2.7943 | 3.5196

Sumber: Soewarno, Jilid-1 (1995:221)

2.9.3Metode-Rasional
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Menurut Wanielista (1990). metode Rasional adalah salah satu.dari metode

4
iy

tertua-dan awalnya digunakan’ hanya ‘untukmemperkirakan-debit puncak (peak
discharge). lde 'yang melatarbelakangi-metode Rasional adalah jika curah hujan
dengan .intensitas, | terjadi secara terus menerus, maka laju limpasan. langsung

akan bertambah sampai mencapai waktu ‘konsentrasi (Tc). Waktu konsentrasi Tc

| REPOSITORY.UB,ACID |

tercapai ketika seluruh bagian DAS telah memberikan kontribusi-aliran di' outlet.
Laju masukan.pada sistem (l1A) adalah hasil dari-curah hujan dengan. intensitas, |
pada DAS dengan luas A. “Nilai perbandingan antara laju masukan dengan laju

debit puncak’(Qp) yang terjadi pada saat T¢ dinyatakan sebagai run off coefficient
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(C), dengan (0.<.C.<:1) (Chow 1988): .Hal di atas diekspresikan- dalam . formula

Rasional sebagai berikut ini (Chow, 1988) :

<L
>= QEVeDFBES RraWlaya.... . ReRQSIONY. UNiversiias. brawi(2ge)
<
<= Keterangan :
5=
w < Q . debit puncak (m*/dtk)
o«
P
oM C 1 “koefisien’ 'run “off, tergantung 'pada karakteristik ' ‘DAS" (tak
= berdimensi)

I :..intensitas. curah hujan, untuk durasi hujan. (D) sama dengan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

waktu konsentrasi (Tc¢) (mm/jam)

A : luas'DAS (km?)

Konstanta. 0,278 adalah, faktor. konversi. debit; puncak ke satuan, (m>/dtk)
(Seyhan, 1990). Beberapa asumsi dasar untuk menggunakan formula Rasional
adalah sebagat:berikut (Wanielista 1990) :

a. . Curah hujan-terjadi. dengan- intensitas- yang. tetap dalam satu jangka waktu

tertentu, setidaknya sama dengan waktu konsentrasi.

<
<
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b.  Limpasan- ' langsung ‘mencapai ' maksimum | ketika “durasi - hujan' dengan

2
i

intensitas-yang tetap, sama dengan waktu konsentrasi.

c. ~ Koefisien run off dianggap tetap selama durasi hujan.

d. ' Luas DAS tidak berubah'selama durasi-hujan.

| REPOSITORY.UB.ACID |

2.9.3.1 Waktu Konsentrasi
Waktu  konsentrasi (Tc)- dapat dihitung -berdasarkan -persamaan Kirpich,
1940 dalam:Chow;et. al, 1988 sebagai berikut.

Te= .0.0195%L0 %G 0385, it ienne (2237)
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| Keterangan .
TC = waktu konsentrasi (menit);
L = ‘panjang'sungai(m);
S = -landai sungai (m/m).

2.9.3.2 Luas DAS (A)

BRAWIJAYA
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Wilayah Sub-DAS ditentukan ‘berdasarkan ‘batas-batas-tangkapan hujan

3
\:"!

dalam peta topografi.- Batas dari-DAS ditentukan dengan melihat garis batas- DAS

dan berdasarkan garis, ketinggian dan-arah aliran air. \Luas DAS dihitung melalui

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

analisis SIG (sistem informasi geografis) dengan menggunakan software ArcView

GIS 3.3.

2.9.3:3 Koefisien.Limpasan (runoff coeffisien).(C)

Perhitungan debit banjir menggunakan Metode Rasional diperlukan data
koefisien ‘limpasan: (runoff' coeffisien).-Koefisien, limpasan ‘adalah rasio’ jumlah
limpasan: terhadap. jumlah. curah hujan, dimana. nilainya tergantungpada, tekstur

tanah, kemiringan lahan, dan jenis penutupan lahan.. Pada daerah aliran sungai

<
<
-
P
e
o0

UNIVERSITAS

(DAS) 'berhutan-‘dengan'tekstur tanah liat' berpasir, 'nilai-koefisien- limpasan

2
i

berkisar,antara 0,10 0,30, Pada lahan pertanian-dengan tekstur-tanah-yang sama,

nilai koefisien limpasan adalah 0,30 - 0,50.

Dengan melihat kenyataan di lapangan dimana sangat sulit menemukan

daerah pengaliran yang homogen (tidak melulu aspal semua atau hutan semua,
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pasti merupakan gabungan atau heterogen), nilai C dapat dihitung dengan

persamaan berikut:

Z?: CiAi
C == Crata—rata == ﬁ .................................................... (2-38)
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| Keterangan .
C . koefisien run off, tergantung ‘pada karakteristik DAS (tak
berdimensi)
A :luas daerah berdasarkan koefisien-limpasannya.

Dalam tulisan, ini data koefisien limpasan  disesuaikan dengan kondisi
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lapangan seperti pada Tabel 2.14, 2.15, dan-2:16.

e

Tabel 2,14, Koefisien limpasan (C) untuk' Metoda Rasional
Periode-Ulang-(tahun)
2 .5 10 .25 50 100 500

Karakter Permukaan

Daerah telah berkembang:

1S Aspal 0.73,:0.77/°0.81110.86°0.90 ~0.95 1 1.00
|3 Beton/atap 0.75..0.80,..0.83..0.88 ..0.92 0:97..1.00
|2 Rerumputan (taman) :
E §' e | |Kondisi Jelek (penutupan-<50%):
|3 -/Datar; (0-2%) 0.32-.0.34 .,0.37 -,0.40 ...0.44 .. 0:47-..0.58
E & - Sedang (2-7%) 0.37 0.40 043 046 0.49 053 0.61
— - Curam (>7%) 0.40.°°0.43' '0.45'10.49 ' :0.52 -0.550.62
¢  Kondisi Sedang-(penutupan 50-
< 70%):
S - Datar 0.25°-0.28' 0.30' '0:34' -0.37 ~0.41-°0.53
< - Sedang 0.33,:0.36,0.38,0.42 -0.45 - 0:49 -, 0,58
) — -Curam 0.37 040 042 046 0.49 0,53 0.60
< ¢ Kondisi baik (penutupan > 70%):
A ; - Datar 0.21,:0.23.0.25+,0.29 1 0.32 .0.36 1 0:49
SC_' < -Sedang 0.29 032 '0.35 0.39 042 0.46 0.56
> o - Curam 0.34°-0.37 0.40 '0:44" -0.47'0.51-'0.58
=
>0 Daerah Belum berkembang:
’ e Lahan diusahakan pertanian:
e -'Datar 0.31,:0.34/0.36110.40:0.43 - 0.47 -10.57
-/Sedang 0.35..0.38 ..0.41..0.44 .0.48 .0:51 . 0.60
- Curam 0.39°°0.42 044 048 051 054 0.61
¢ ' 'Penggembalaan-:
e -Datar 0.25..0.28,.0.30.,0.34 ...0.37. .. 0:41 - 0.53
|2 - Sedang 0.33 0.36 ‘0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
| Z -'Curam 0.37.°0.40' '0.42' 1046 -0.49 -0.53-0.60
12 e 'Hutan;
| & -.Datar 022 025 028 0.31 0.35 0.39 0.48
{ % < Sedang 0.31°-0.34' 10.36' '0:40' -0.43 - 0.47 ~'0.56
& -lcuram 0.35,:0:39 .0.41,0.45 +0.48 - 0:52 ,0.58
|

9 Digunakan sebagai standard di Austin, Texas, USA.
Sumber : Ven Te Chow; D.R. Maidment; L.W: Mays (1988). Applied Hydrology.
Mc Graw Hill, Singapore
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Tabel 2.15  Koefisien runoff untuk metoda Rasional

D Tipe Areal Koefisien C
Areal bisnis:
< : Downtown 0.70:- 0:95
S - Neighborhood 0:50.- 0:70
< Perumahan (residential) :
V) — -'Single family 0.30-= 0.50
L - : Multiunits, detached 0i40- 0:60
7)) ; --Multiunits, attached 0.60 - 0:75
B e Residential (suburban) 0.50-0.70
= o Apartment 0.50:- 0.70
= D i
Sm aerah _Industn :
- Industri Ringan 0.50-0.70
£ -'Industri Berat 0:60- 0.90
> Taman:(parks), Kuburan: (cemetries) 0.10= 0.25
Taman bermain-(playgrounds) 0.20.- 0:35
Railroad yard 0.20-0.35
Unimproved 0.10= 0.30
lal Pavement:
E: - Asphal atau concrete 0.70 - 0.95
E: -'Pasangan bata-(bricks) 0.70- 0.85
; 5| Atap:rumah (Roofs):
|8 Lawns,. tekstur-tanah berpasir :
| - Datar, 2% 0.05-0.10
L :Medium 2-7% 0.10%= 0.20
-Curam > 7% 0:15-- 0.20
< Lawns, tekstur-tanah liat berat :
p— -'Datar, 2% 0.13=0:17
< = Medium 2-7% 0.18= 0.22
V) -:.Curam>7% 0:25.- 0:35
é § Kerikil lintasan kendaraan dan pejalan kaki 0.15-0.30
& = Sumber: ASCE and'WPCF (1969)
(58]
>
zZ % Tabel 2:16 ' Koefisien'limpasan C untuk metoda Rasional berdasarkan
= lereng, tanaman penutup tanah dantekstur tanah.
o Lempung Liat dan debu
L o - berlempung Liat berat
Hregge) Regpasip (clay and silt (tight clay)
(sandy loam) loam)
HUTAN
2] 0-5 0.10 0.30 0.40
E 5-10 0.25 0.35 0.50
| § 1030 0.30 0.50 0.60
ks Padang Rumput
| @ 0-5 0.10 0.30 0.40
| & 5-10 0.15 0.35 0.55
— 1020 0.20 0.40 0.60
Lahan Pertanian
(Arable land)
0+:5 0.30 /0,50 0.60
5-10 0.40 0.60 0.70
10-20 0.50 0.70 0.80

Sumber. :Schwab, ~Frevert _and Barnes (1966), . Soil ~and Water
Conservation Engineering, Wiley, New York.
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2.10 - Hidrograf Satuan

Teori-klasik-hidrograf -berasal ‘dari-hubungan antara hujan-efektif dengan
limpasan langsung. Hubungan tersebut merupakan salah satu.komponen model
watershed ‘yang-umum. ‘Definisi hidograf satuan suatu DAS ‘secara“sederhana

adalah suatu limpasan langsung-yang-diakibatkan oleh, satu satuan ‘hujan efektif,
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yang. terbagi_rata dalam waktu dan ruang (Soemarto, 1999:86). Ada beberapa

3
ﬁ"!

macam metode untuk menganalisa hidrograf, antara lain" HSS Nakayasu, HSS
Synder, HSS ‘Gamma-1.dan:HSS Isochrones.Pada studi ini digunakan metode
Nakayasu.

Teorihidrograf satuan -merupakan penerapan teori sistem finear “dalam

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

"
{
[
|
|
|
|
{
|
|
{
|
{
|
|
|
|

hidrologi 'Daerah Aliran 'Sungai’ yang ‘dipandang' 'sebagai proses- black 'box ‘dan

§ sistemnya  ditandai- oleh. tanggapan (response)- debit Q. terhadap. input. tertentu.
% 3 Inputnya adalah hujan merata, yaitu hujan dengan-intensitas konstan sebesar i-dan
=
@ ; durasi- T'yang-terbagi rata di atas DAS(Soemarto, 1999:86).
w <
>
S i Q
S0
N Hujan.efekiif Limpasan langsung
input response
; —> Black Box —>
!
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Gambar 2.4.Hubungan antara hujan efektif dengan limpasan-langsung
Sumber: Soemarto (1999:86)

Tujuan. dari hidrograf. satuan: adalah: untuk memperkirakan--hubungan

antara  hujan efektif dan aliran permukaan.. Limpasan akibat hujan yang lain
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dihitung dengan syarat-sistem linier_dan, waktu -tidak-berubah (time-invariant).

Anggapan liniearitas ini dalam teori klasik terbagi menjadi 3 (tiga) prinsip, yaitu
sebagai berikut (Soemarto; 1999:86).
1. Anggapan lebar dasar yang-konstan

Hidrograf satuan.dalam suatu DAS dihasilkan oleh hujan-hujan.efektif yang

BRAWIJAYA
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sama’ durasinya,- mempunyai lebar- dasar ‘'yang 'sama; tidak-memandang

e

berapa besar-inténsitas hujannya seperti-pada . gambar:2:5 dibawah:ini.

[a]
‘g i (mm/jam) t (jam)
!
i T
:§ )
Q (m3/dt) ; —
-
<L
) —
52
v
o
w < "
==
=2 4 Lebar Dasar
S0 ! )

2
i

Gambar 2.5 Prinsip lebar dasar yang konstan
Sumber: Soemarto (1999:87)

2./ Angoapan proporsional antara aliran/hujan efektif

Besar limpasan langsung.dalam suatu DAS. berbanding lurus terhadap tinggi

| REPOSITORY.UB.ACID |

(d) curah hujan efektif (hujan netto), yang berlaku bagi semua hujan dalam

durasi yang sama seperti pada gambar- 2.6 dibawah ini.
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|
| it
i | li2
< I (mm/jam t (jam)
<
-
< — ¢ ’ d1=iT
S
7} , d2 = i2T
m /
w <L Q (m3/dt) /
= > Q1
= .
S| Q2
-l:,‘. )
4 S t(am)
; 4 Lebar Dasar )
i

Gambar 2.6 Prinsip proporsional antara aliran/hujan efektif
Sumber: Soemarto (1999:87)
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3. 7 Anggapan superposisi
Limpasan:limpasan langsung Yyangterjadi ‘akibat: hujan. efektif -yang
berurutan, besarnya sama dengan-jumlah-limpasan langsung yang dihasilkan
oleh' masing-masing hujan’efektif tersebut, dengan memperhitungkan waktu

hujan yang terjadi'seperti pada gambar 2.7:dibawah ini:
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=
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£
i
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= 2

E t
L= S
= e
&') B ‘\\\ (@)
w <L t
S0 a ¢ b 4
S0

@
-l:,‘. 4 R
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b->T ———)

Gambar 2.7 Prinsip superposisi
Sumber: Soemarto (1999:87)
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Kementerian Pekerjaan:Umum' RI-telah 'dijadikan hidrograf satuan sintetik

£
i

metode \DR. Nakayasu:menjadi salah- satu rujukan; untuk: perhitungan: banjir
rancangan . di_Indonesia. Sehingga saat _ini -di Indonesia sering menggunakan

metode ini dalam perhitungan mencari debit limpasan-dari curah hujan efektif.
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Adapun langkah-langkah dalamperhitungan dengan menggunakan metode

hidrograf satuan sintetik Nakayasu adalah sebagai berikut:

1. © Menentukan luas DAS (A) yang akan diuji, panjang sungai utamanya (L) -dan
parameter-hidrograf (o) dengan kriteria sebagai berikut:
=2 => Pada daerah pengaliran biasa

a=15 __=> Pada bagian naik hidrograf lambat, dan turun cepat

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

4
g




56

[ RePOSITORY.UB.ACID |

a =3 =>-Pada bagian naik hydrograf cepat, turundambat

2. Menentukan Time leg (tg) atau waktu antara hujan sampai debit puncak banjir
(Jjam) dengan kriteria sebagai berikut:
- 1Sungai dengan panjang-alur L'>15km

= 0,8 4 (0,058 1 L) vt i conroncncasshonpact L v s s o (2-39)
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- . Sungai dengan panjang alur L <15 km

3
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3. Menentukan:satuan:waktu hujan (t,)-dengan kisaran sebagai berikut:
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tr = 0,5 10 SAMPAL 10: .1 0nvevvereiihenssnsrsnesbbgessoesedebsmsinn pmssnnsibans aseinmmnssnes (2-41)

4. 7 Menghitung nilai tenggang waktu dari permulaan hujan sampai puncak banjir

|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

dalam jam (T,) dengan rumus sebagai berikut:

§ Tp - tg + 0,8 tr .............................................................................. (2'42)

v i’: 5. - Menghitung nilai Waktu yang diperlukan oleh penurunan debit dari puncak
=
g; sampai- 30% ‘dari’ debit-'puncak “dalam:'jam (T 3)" dengan-rumus’sebagai
& <T
% oc berikut:
S0

-‘;?}. T03 - tg ....................................................................................... (2-43)

6. Menghitung nilai (Tp+Tg3) dan (Tp+To3+1,5 To3)

7.7 Menghitung hujanmetto atau efektif:(Rg)-dengan rumus sebagai berikut:

|
|
| Vol UH
Ro = A L (2-44)
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8. Menghitung debit puncak hidrograf satuan dalam (m®/det), dengan rumus
sebagai berikut:

Qp = aRgaya  Repository Universitas Braw (2-45)

3’6(0'3Tp +TO,3)
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9., Menentukan- debit- waktu kurva naik Qgqy saat (0-< t. = Tp), dengan: rumus

sebagai berikut:

g 24
. Ke

5 g Qi [T—J Biava....Repaository. Universitas. Braw (2:46)
=3 ’
(751
i < Keterangan :
=0
S Qi 5= Debit pada jarn ke t (Mdtk)

A
\_"g'r

t Waktu (jam)

10. Menentukan debit waktu kurva turun Q. saat (Tp <t < (Tp+Toz)), dengan

'i rumus sebagai berikut:

& )

|8 it To;

: O A (2-47)

11. Menentukan“ debit~ waktu -~ kurva- ‘turun - Qg saat — ((Tp+T0,3)< "'t “<(Tp
+70,3+1,5T0;3)), dengan-rumus sebagai-berikut:

(t-Tp+05Tg3)
1’5'TO 13

Quy =Qp:0,3

<
<
-
P
e
o0

2
=
%)
oc
(58]
=
=
=

12/ Menentukan-debit 'waktu kurva turun’' Qg saat (t > (T+To3+1,5T¢3)), dengan

2
i

rumus sebagai-berikut:

(t—Tp +1,5-T0 3 )

20T
Qe =Qp:0:3 ?° Repository. Universitas Braw (2:49)
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tr

b

0.8 tr t
< © —
2 lengkung naik lengkung turun
e
rre——
=
v Qp
i ¢ 0.3°Qp
> 0.3Q
S0
S0 Tp To.3 | 15703 _|
¥ T ) |

3
\:"!

Gambar 2.8 Hidrograf Satuan Sintetik Metode Nakayasu
Sumber: Soemarto (1999:102)
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Orde sungai merupakan posisi percabangan alur sungai di-dalam-urutannya

terhadap induk ‘'sungai :suatu; DAS. Semakin' banyak-jumlahorde ‘sungai-akan

semakin luas DAS nya dan akan semakin panjang pula alur sungainya.
Berdasarkan cara Strahler, alur sungai paling-hulu yang tidak mempunyai

cabang' disebut orde pertama; pertemuan antara dua orde: pertama disebut orde

kedua, pertemuan. orde  pertama dan. kedua  juga,disebut: .kedua. Demikian

seterusnya sampai pada sungai-utama ditandai dengan orde paling besar.

<
<
-
P
e
o0

UNIVERSITAS

Tingkat' ' percabangan’ sungai (bifurcation 'ratio), “dinyatakan.’dengan

2
i

persamaan (Soewarno; 1991:36) :

N Rb~ = NG T NGHL eeereses s ceesimeee s eeeseenreeeeeoeaseseeens (2-50)
[g dengan’:'“Rb-''=" Indeks tingkat percabangan sungai

té Ny +=- Jumlah alur-sungai untuk orde ke u

v? Ny+1.= Jumlah alur sungai untuk orde ke u+1

Berdasarkan pengkajian yang telah-dilakukan Strahler dapat-disimpulkan

bahwa (Soewarno,1991:36) :
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1. Rb.-< . .3,-maka alur. sungai -mempunyai kenaikan muka-air: banjir

dengan cepat, sedangkan penurunannya berjalan dengan lambat.
2. 'Rb* “><5,"maka 'alur sungai -mempunyai 'kenaikan-muka-air' banjir
dengan:cepat; demikian-juga penurunannya akan berjalan-dengan. cepat.

3. 3 < RDb.< 5, maka alur sungai,mempunyai kenaikan dan penurunan muka
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air-banjir tidak terlalu cepat atau tidak terlalu-lambat.

A
\_"g'r

Kriteria tingKkat percabangan 'sungai-dalam kajian-ini digunakan: sebagai

pendekatan untuk menentukan nilai koefisien o dalam: perhitungan. debit banjir
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rancangan metode Nakayasu.
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3.1 Lokasi-Daerah Studi
Penelitian- =ini ~akan: dilakukan,pada stasiun: hujan: ‘Dampit - dan

Poncokusumo serta AWLR di Tawangrejeni yang berada di wilayah,DAS Brantas
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bagian hulu yaitu DAS Lesti yang terletak di- Kabupaten Malang. Pertimbangan

3
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utama ‘pemilihan: “lokasi\ini:' berdasarkan: ‘kelengkapan -data —hujandan: data
karakteristik stasiun hujan., DAS Kali Brantas Hulu merupakan daerah.tangkapan
hujan yang kondisinya sangat-memprihatinkan. Dalam Watershed Conservation

Master' Plan yang-disusun' pada Februari©2005, DAS' Brantas-Hulumerupakan
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salahs satu wilayah konservasi-yang harus dipelihara.

Sub DAS Lesti merupakan bagian dari DAS Brantas. yang. bermuara ke
waduk Sengguruh.-Secara administratit-Lokasi studi yaitu 'Sub DAS Lesti terletak
pada Kabupaten Malang, di bagian hulu sebelah timur: Kabupaten ‘Malang:yang

memberikan kontribusi debit air sungai yang besar, ke bagian hilir Kabupaten

<
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=
e
oc
(a8
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Malang, tepatnya di waduk Sengguruh dan-bendungan Sutami. Tingginya tingkat

o
i

erosi yang terjadi-di wilayah Sub; DAS Lesti-disebabkan oleh-bentuk topografinya
sebagian. besar . berombak-bergelombang _dan = berbukit _bergunung . dengan

kemiringan “lereng '8-45%, dan“besarnya Intensitascurah hujanyang' tinggi “di

| REPOSITORY.UB,ACID |

wilayah 'Sub DAS Lesti.

Sungai Lesti merupakan anak sungai Kali Brantas, yang bermata air dari
lereng Gunung Semeru. Sungai lesti mengalir sepanjang + 65,505 km, dan juga
merupakan sarana transportasi sedimen hasil erosi vertikal maupun horisontal di

daerah hulunya. Di desa Sengguruh Kecamatan Kepanjen Kabupaten Malang,

60
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Kali Lesti bertemu dengan Kali Brantés dan pada pertemuan ini terleték Waduk
Sengguruh.

Sub DAS Lesti seluruhnya berada di wilayah Kabupaten Malang dimana
luas seluruh Sub DAS Lesti adalah 60.792 Ha (608 km?), terbagi dalam sub-sub
DAS vyaitu: Lesti Hulu (26.051 Ha), Genteng (14.237 Ha), dan Lesti Hilir (21.684
Ha). Secara geografis wilayah Sub DAS Lesti berada pada titik koordinat antara

8°02°50”” - 8°12°10”’ lintang selatan dan 112°42°58” - 112°56°21"’ bujur timur

dengan ketinggian 235 m — 4.676 mdpl. Berdasarkan Peta DAS Lesti pada Gambar

/3.2, dapat diketahui jarak antara Stasiun Hujan Poncokusumo dengan Stasiun Hujan

Dampit adalah 6,359 km. Sedangkan jarak antara Stasiun Hujan Dampit dengan

AWLR Tawangrejeni adalah 7,876 km.

KABUPATEN
KEDIRI

KAB. PROBOLINGGO

KAB. LUMAJANG

Lokasi Studi

Gambar 3.1 Peta Kabupaten Malang
Sumber : http://kmda.malangkab.go.id/images/peta_kab
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Gambar 3.2 Peta DAS Lesti
Sumber : Dinas Pengairan Kabupaten Malang
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Gambar 3.3Peta Sub, DAS Brantas Hulu
Sumber : Nurfatatriani, 2009
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Adapun daerah-daerah yang dilalui olen sungai Lesti di Kabupaten
Malang antara lain :

‘1. Kecamatan Poncokusumo

BRAWIJAYA
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Gambar 3.4 Sungai Lesti Kecamatan Poncokusumo (Elv +853,8)
U ' /Sumber : Survey Lapangan

2. Kecamatan Waja_k
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Gambar 3.5 S}ungai Lesti Kecamatan Wajak (Elv +453,0)
’ Sumber : Survey Lapangan
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3.-Kecamatan-Pagelaran

“ Fi[F‘VOgITC;R"( UB,A\C 1D
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Gambar 3.6 Sungai Lesti Kecamatan Pagelaran (Elv +329,7)
~_Sumber : Survey Lapangan '
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4. Kecamatan Gondanglegi
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Gambar 3.7 Sungai Lesti Kecamatan Gondanglegi (Elv +326,2)
Sumber-::Survey Lapangan
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5.-Kecamatan-Dampit

Gambar 3.8 Sungai Lesti Kecamatan Dampit
Sumber : Survey Lapangan

6. Kecamatan:Turen |

Gambar.3.9 Sungai Lesti Kecamatan Turen (AWLR Tawangrejeni)
Sumber : Survey Lapangan
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3.2 Kondisi: Umum DAS Lesti

[ RePOSITORY.UB.ACID |

3.2.1 Topografi
Sebagian ‘besar' topografi' Sub DAS Lesti ‘adalah’ datar yaitu 20.435 Ha
(34,98%); topografi berombak 12.460 Ha: (21,34%), Bergelombang 12.833: Ha

(21,98%), dan berbukit 10.578 Ha (18,12%) serta topografi bergunung 2.077 Ha

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

(4.58%).

3
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Sungai: Lesti ‘mempunyai: anak-anak-sungai utama: yaitu: Sungai’Bendo,
Sungai Aran- aran,. Sungai Bambang; Sungai Ngubalan, sungai Grangsil, Sungai
Juwok, sungai Padangdan sungail Genteng

3.2.21Klim
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[
|
|
|
|
{
|
|
{
|
{
|
|
|
|
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Iklim.-di: wilayah . daerah- studi termasuk-iklim, tropis; yang;-dipengaruhi
oleh angin muson. Curah hujan rata-rata berdasarkan catatan di beberapa stasiun
pengamat" yang ‘ada“selama“10 tahun-terakhir '1.950 'mm/tahun’ dan-terendah
sebesar-1.458 mm/tahun, sedangkan -tertinggi: sebesar2.425. mm/tahun .dengan

Intensitas hujan. harian 19 mm/hari terjadi pada wilayah Sub. DAS bagian hulu
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yaitu pada Kecamatan Poncokusumo.
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3.2.3 Jenis Tranah-dan Geologi

Jenis tanah di _wilayah daerah studi-terdiri dari 5 jenis tanah sebagai

| REPOSITORY.UB,ACID |

berikut:

1) Aluvial -(tanah: berasal ' dari: endapan: barui berlapis-lapis, : bahan: organik

Jumlahnya berubah tidak teratur dengan-kedalaman.. Hanya terdapat epipedon
ochrik, histik atau sulfuric, kandungan'pasir kurang dari 60%),
2) Regosol  (tanah: bertekstur, ‘kasar-‘denganpasir ' lebih = dari: 60%," hanya

mempunyai horizen.penciri.ochrik;histik atau sulfirik),
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3)-Andosol- (tanah. yang. pada umumnya- berwarna, hitam : dan -mempunyai

[ RePOSITORY.UB.ACID |

horizon _kambik,. bulk - density . (kerapatan = limbak) kurang- dari- 0,85
g/cm? banyak ‘mengandung ‘bahan amorf atau ‘kurang lebih ‘dari 60% terdiri
dari abu-vulkanik vitrik,cinders, atau‘bahan pyroklastik lain),

4). Mediteran (mempunyai.horizon argilik tetapi. kejenuhan basa:lebih-dari 50%),
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5) Latosol (tanah dengan kadar tanah liat lebih dari 60%, remah sampai gumpal,

3
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gembur, warna tanah seragam dengan batas-batas horizon-yang kabur, solum
dalam (30-em sampai 5 meter), kejenuhan:basa kurang dari-50%, umumnya
mempunyai epipedon umbrik dan horizon kambik.

3.2.4 Data Kependudukan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |
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Berdasarkan data,  jumlah ~penduduk - (Data: Statistik — Kecamatan
Dalam,_Angka. Tahun 2012), total jumlah penduduk pada.semua kecamatan
yang ‘masuk’ dalam Sub ‘DAS' Lesti dari “tahun' 2011 sampai ‘2012 meningkat
sekitar 4.828 jiwa.Selama kurun waktu: 1 tahun tersebut terdapat perkemhbangan

jumlah penduduk yang.cukup. besar dengan. rata-rata; pertumbuhan sebesar 0,20%
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pertahun. " Pada ~wilayah ' “Kecamatan “Sumbermanjing *tidak ~~ mengalami

o
¢

pertambahan jumlah penduduk, sedangkan wilayah Kecamatan \Wajak mengalami

pertambahan. jumlah-penduduk paling .tinggi.: Penyebaran. kepadatan- penduduk

| REPOSITORY.UB,ACID |

pada masing-masing kecamatan yang paling Kkecil dan paling besar berturut-

turut - adalah’ ‘Kecamatan Pagak;’ sebesar 61,53 jiwa/km? dan Kecamatan Turen,

sebesar-1.767,25-Jiwa/km?.: Rata —rata pertumbuhan; penduduk sebesar-0,46%fth,
sedangkan kepadatan penduduk yang masuk dalam wilayah Sub DAS lesti adalah

815,53 jiwa/m?!
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3.3 Metode Pengumpulan Data

[ RePOSITORY.UB.ACID |

Metode pengumpulan data menggunakan pendekatan metode survei, yaitu
pengumpulan -data primer ‘dan’sekunder ‘didapat dari instansi terkait atau secara
tidak'langsung.

Data primer merupakan data yang diperlukan di lapangan, data tersebut
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antaralain adalah:
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a.” Pengumpulan - data informasi lokasi beserta kondisi stasiun - hujan -yang
termasuk dalam penelitian,
b. -~ Melakukan pengukuran langsung ‘dan inventorisasi di lapangan, - untuk

selanjutnya’ mengetahui ‘keadaan “AWLR '‘dan’ ARR'yang 'berpengaruh:pada

| REPOSITORY.UB.AC.D |

lokasi studi:penelitian.
Sedangkan data sekunder yang-diperlukan dalam penelitian ini meliputi:
1. /Data DAS
Data DAS: digunakan, untuk-mengetahui-karakteristik DAS yang: mendukung

proses penelitian-yang meliputi luas DAS dan karakteristik sungai.
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2. 'Data tata'guna lahan-2012

o
i

3. Data curah: hujan jam-jaman tahun-2009-2013
Data curah hujan digunakan untuk-menentukan besarnya intensitas hujan yang

terjadi di DAS Lesti.

| REPOSITORY.UB,ACID |

4. Data debit harian (AWLR) tahun 1991-2012

Data debit harian.digunakan sebagai perbandingan dengan: debit bajir, rasional

dari Intensitas model, pengamatan, dan metode' lain dalam uji verifikasi.
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3.4, Langkah-Pengerjaan

[ RePOSITORY.UB.ACID |

Analisis dilakukan terhadap data yang telah,dikelompokan. berdasarkan
durasinya. ‘Rangkaian 'tahapan ‘analisis  untuk -memperoleh -model - (persamaan)
intensitas hujan adalah:

1. - Inventarisasi data.intensitas hujan-empirik dalam jam-jaman
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2. Mengelompokkan data berdasarkan durasi (jam) =1, 2, 3, 4,dan’5 jam.

3
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3. Data yang: bersifat outliers dikeluarkan dari analisis.
4. Uji-normalitas. data. untuk melihat apakah. data tersebar. secara:normal. atau
tidak.

5. Pengurutan-data. Pada setiap’'kelompok' durasi ‘hujan, intensitas -hujan-diurutkan

| REPOSITORY.UB.AC.D |

dari intensitas tinggi- ke intensitas rendah. (descending).

6. Penghitungan probabilitas hujan dengan menggunakan persamaan weibull =
P = g 5-100% . dengan p_adalah probabilitas ujan. (%); m adalah nomor
—+

urut intensitas-hujan-pada kelompok durasi hujan yang telah diurutkan secara
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descending; dan.N-adalah banyaknya data pada kelompok durasi hujan.

o
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7. Formulasi persamaan hubungan antara probabilitas hujan dengan intensitas
hujan, “untuk ~'masing-masing kelompok:'durasi - hujan, “sehingga  diperoleh

persamaan It: f(p)-

| REPOSITORY.UB,ACID |

8.-Menghitung: nilai-proyeksi. intensitas -hujan.untuk nilai .probabilitas. tertentu.

Dalam hal ini dihitung untuk p = 5 sampai dengan 95 % dengan_interval 5 %,

sehingga’ 'diperoleh’ ‘nilai- proyeksi “intensitas ' hujan menurut nilai interval

probabilitas hujan tersebut pada masing-masing kelompok t.
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9.-Farmulasi-persamaan: linier. antara-intensitas hujan sebagai fungsi dari t-pada

[ RePOSITORY.UB.ACID |

setiap.nilai interval probabilitas hujan. Guna memperoleh pola hubungan yang
baik, ‘durasi ' hujan-t,-ditransformasi menjadi (1/t). 'Diperoleh hubungan linier

| Sacthi(1/t)

10.-Nilai-koefisien,a dan-b-dari persamaan, (hubungan)linier diatas dikelompokan
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berdasarkan nilai interval probabilitas.
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11. Formulasi ‘hubungan antara = (A) p dengan koefisien-a; dan (B) p  dengan
koefisien b.: Dalam-hal ini bentuk hubungan bersifat hubungan:.eksponensial.
12. Menyusun persamaan akhir, mencakup substitusi, persamaan (A) dan (B) ke

dalam bentuk ‘persamaan Ip =-a + b.(1/t); dan menyederhanakannya, diperoleh

| REPOSITORY.UB.AC.D |

I
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13." ' Perbandingan - hasil *‘pemodelan, - dilakukan “melalui~ dua “cara, ' yaitu:
membandingkan intensitas;hujan hasilmodel dengan.intensitas hujan.empirik

(le)  sebagai. data-dasar; dan membandingkan intensitas hujan-hasil ‘model
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dengan hasil ‘perhitungan ‘metode lain-yang sudah ada (Talbot, Sherman, dan

o
i

Ishiguro):
14. Perhitungan nilai kerelasi pada semua metode intensitas hujan.

15. Perhitungan nilai akurasi menggunakan MAE (Mean Absolute Error).

| REPOSITORY.UB,ACID |

16." Verifikasi -~ data ‘melalui- perbandingan: debit 'dari' data '‘intensitas'' model

menggunakan. rumus.debit. rasional-dan-HSS Nakayasu-dengan. debit. dari. data

AWLR (Automatic Water Level).
Berikut 'ini- langkah-langkah ‘ujii verifikasi ‘dalam- ‘pemodelan-'intensitas
hujan:

a) Penentuan debit harian maksimum tahunan.
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b) Melakukan-validasi data debit melalui, uji outliers; uji ketidakadaan trend; -uji

[ RePOSITORY.UB.ACID |

stasioner, dan uji persistensi.
c¢) Penentuan analisisfrekuensi (metode gumbel, log-pearson-1HI; dan log normal)
dengan menggunakan uji :kesesuaindistribusi (Smirnov /Kolmogorof dan: Chi

Square).
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d) Perhitungan waktu konsentrasi (tc).
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e) Penentuan Koefisien Limpasan (C) dari peta tata guna‘lahan
f). Perhitungan debit.banjir. .rancangan . (Q. .rasional); metode : rasional .dan.HSS
Nakayasu dari intensitas hujan model, dan ‘intensitas metode lain (sherman,

talbot, atau-ishiguro) dengan berbagai kala ulang 2, 5, 7,-10, 15,-dan 20'tahun.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |
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g)-Perhitungan :Mean-Absolute Error (MAE) antara debit eksisting-dengan-debit

model dan debit metode lain (Sherman, Talbot, 1shiguro).

3.5 Keluaran-Data

Keluaran data, yang diperoleh. dari studi ‘ini, yaitu persamaan model di
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lokasi-studi- sertaakurasinya-berdasarkan nilai -perbandingan-korelasinya  dengan

o
i

metode pengukuran -stasiun:-hujan, ‘Talbot;; Sherman; Ishiguro:; Nilai 1korelasi

tersebut diperoleh dari hubungan perhitungan intensitas hujan (x) dan.durasi hujan

| REPOSITORY.UB,ACID |

(y). Dalam uji verifikasi hasil ‘pemodelan-didapatkan nilai-MAE perbandingan

antara debit yang-didapatkan dari AWLR -dengan_debit dari-hasil pemodelan

intensitas, hujan, debit pengamatan, dan.debit metode lain (Sherman; Talbot, dan

Ishiguro).
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Gambar 3:10..Diagram Alir, Pengerjaan Penelitian
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[ RePOSITORY.UB.ACID |

Menghitung nilai I, dengan t dan

< Mulai ) p sama dengan data | empirik (l¢),
> serta menghitung nilai |
JL berdasarkan metode Talbot,
Sherman dan Ishiguro

A

<L

=
V) m— Data Curah*Hujan
& — Jam:‘jaman 5 tahun
N B Menghitung korelasi (r)
5 < l antara le dengan It,p
>
= oc Pengelompokan intensitas hujan
S0 berdasarkan durasi (t,jam) =1, 2, l

3,4, dan 5 jam.

A
\_"g'r

[ No
v

Uji Outliers (data
outliers dikeluarkan)

i‘ / Formllj_lg lip /
Uji Normalitas Data it

menggunakan Smirnov
Kolmogorof (Apakah data
tersebar normal)?

No Transformasi
Datasemilog
(Log It)

apakah r>0,7?

| REPOSITORY.UB.AC.D |

Yes

Perhitungan probabilitas intensitas hujan
(weibull) sesuai dg nmr urut data;
p = (M/N+1)

!

Formulasi persamaan linier Ip = f(1./t)
pada setiap interval p (%) = a+b(1/t)

<
<
-
P
e
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Formulasi persamaan hubungan antara:
P dengan koefisien a ..... (A)
P dengan koefisien b ...... (B)

| REPOSITORY.UB.ACID |

Gambar3.11. Diagram' Alir Perhitungan Formulasi'Model
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Umum
Tahapan dalam: penyusunan persamaan maodel intensitas-hujan DAS Lesti

terbagi menjadi beberapa tahapan, diantaranya:
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1. Pengumpulan data

3
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2. Pengelompokan data

3i 1 Uji outliers

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

4, Uji normalitas data

5. Perhitungan probabilitas hujan

6: | Penyusunan formulasi-persamaan intensitas-hujan
7. Verifikasi persamaan model .intensitas hujan, menggunakan. debit banjir
rancangan
4.2, Pengumpulan:Data

Data yang diperoleh dari Stasiun Hujan Dampit dan Poncokusumo adalah
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data curah ‘hujan-dengan ‘durasi-60 menit atau 1 jam dalam5 tahun 'yaitu tahun

2
i

2009 hingga 2013.

4.3. Pengelompokan Data

Berdasarkan hasil pembacaan data hujan selama 5 tahun di Stasiun 'Hujan

| REPOSITORY.UB.ACID |

Dampit dan-Poncokusumo; ' diperoleh 6353 buah data dasar kejadian: ‘hujan. Data

terdiri atas dua variabel yaitu.data ketebalan hujan. (R;) dan.durasi. hujan.(t;).
Data intensitas hujan -dikelompokkan berdasarkan durasi 1 jam (3848
data), 2 jam’(1342 data), 3 jam (628 data), 4-jam (334 data) dan 5jam (201 data).

Untuk tahap analisis selanjutnya; terdapat 6348 data intensitas hujan!
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4.3.1. Perhitungan Intensitas Hujan-dan Probabilitas Curah Hujan

Data intensitas _hujan_dikelompokkan berdasarkan durasi hujan 1 jam, 2

<L
2 jam, 3 jam, 4 jam, dan‘5 jam. Contoh perhitungan untuk-intensitas-hujan 5 jam
V) =
= E adalah 'sehagai berikut:
e
w <L R
== m li'= —
2 Ti
S0
o li=to
5

l;= 15,6 mm/jam

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Keterangan:

li = Intensitas hujan pada durasi'5 jam

|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

Ri= Curah -hujan (mm)-pada durasi 5 jam

ti = Durasi pada suatu kejadian hujan (jam)
<L
>

= i[ Selanjutnya kita menghitung probabilitas:
< Pe—
=
Q2 = p =M 900%
| < N-+1
>
S
o0 p = (1/(200+1)) x 100%

o p'<0/50 %

Keterangan:

p = probabilitas hujan.(%)

m = nomor urut intensitas hujan yang telah diurutkan

| REPOSITORY.UB.ACID |

N'="banyaknyadata pada kelompok durasi5jam

Perhitungan selanjutnya -datarintensitas-hujan durasi-5 jam:-dapat: dilihat
pada tabel 4.1. dan hasil perhitungan untuk durasi lainnya dapat dilihat pada

lampiran'1.
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Tabel 4.1.-Perhitungan Intensitas dan Probabilitas: Hujan Durasi-5 Jam

R . |
g No (mm) t'(Gam) (mmijam) Log:l =| p(%)
e 1 89.50 5 17.90 125 | 70.49

e 2 84.00 5 16.80 1.23 0.99

5= 3 78.00 5 15.60 119 | 148

§ "2 4 77.00 5 15.40 119 | 7197

500 5 77.00 5 15.40 119 | 2.46

>m 6 76.00 5 15.20 118 | “2.96

e 7 73.00 5 14.60 116 | 7345
8 72.00 5 14.40 116 | “3.94

9 68.50 5 13.70 114 ~[74.43

- 10 67.36 5 13.47 113 | 7493
g 11 67.30 5 13.46 113 [75.42
2 12 65.66 5 13.13 112 591
g 13 65.50 5 13.10 1.12 6.40
15 14 60.00 5 12.00 1.08 | 76.90
- 15 57.00 5 11.40 1.06 | 7739
<« 16 56.00 5 11.20 1.05 ~|7.88
>= 17 52.00 5 10.40 1.02 8.37

- i’: 18 51.50 5 10.30 101 | 887

= § 19 51.00 5 10.20 101 | 79.36

g = 20 51.00 5 10.20 1.01 9.85

2 o 21 50.50 5 10.10 1.00 | 10.34

S 22 50.50 5 10.10 1.00 | 10.84

& 23 49.50 5 9.90 1.00 | 11.33
o 24 49.00 5 9.80 099 | 11.82
25 4850 5 9.70 099 | 1232

26 48.00 5 9.60 0.98 | 12.81

B 27 47.00 5 9.40 097 | 13.30
| ; 28 47.00 5 9.40 097 [ 13.79
F 29 47.00 5 9.40 0.97 | 14.29
8 30 | 4700 |5 9.40 0.97 | 1478
&) 31 46.00 5 9:20 0.96 | 15.27
32 46.00 5 9.20 096 | 15.76

<« 33 4550 5 9.10 096 | 16.26
= 34 45.00 5 9.00" 095 | 16.75

P _if 35 45.00 5 9.00 095 | “17.24

= 3 36 4450 5 8.90 095 | 17.73

g ~ 37 44.00 5 8.80 0.94 ~|18.23

S
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|

No (mRm) t Jam) (mm;jam) Log'l | p(%)
38, 42.00 5 8.40 092 | 1872
§ 39/ 142,00 5 8.40 0.92..[ .19.21
- S 40: | 141.00 5 8.20 091, .|.19.70
e~ 41| 40,50 5 8.10 0.91..[;.20.20
D s 42, | 40.50 5 8.10 091, |;.20.69
W < 43| 4050 ], 5 8.10 091 | 21.18
= % 44| 140.00 5 8.00 090, | .21.67
. 45 .| 139,50 5 7.90 0.90. | 22.17
= 46 39.50 5 7.90 0.90.(,.22.66
47| 139.00 5 7.80 0.89,. | .23.15
48| 138,50 5 7.70 0.89.. | 23.65
(a] 49. . | :38.00 5 7.60 0.88..| 24.14
3 50.. | 87.00. .. .5 7.40 0.87._| 24.63
H 51| :36.50 5 .30 0.86.. | 25.12
I 52| :33.50 5 6.70 0,83, .| 25.62
2] 53..] 3350 |...5 6.70 0.83_| 26.11
54 132.50 5 6.50 0.81._| 26.60
= 55| :32.50 5 6.50 0.81 | 27.09
E 56| :31.00 5 6.20 0.79._ | 27.59
9= 57,... 130.50 5 6.10 0.79._|. 28.08
S 58, :30.00 5 6.00 0.78._|. 2857
G T 59.. | :30.00 5 6.00 0.78. .| 29.06
Z0e 60| 29.50 |, 5 590|077 | 2956
>0 61 ] 2950 ] 5 5.90 0.77__|. 30.05
& 62.. | 29.50 5 5.90 0.77._|. 30.54
63...| 29.50 5 5.90 0.77._|, 31.03
64. | 28.50 5 5.70 0.76. |, 31.53
o 65.| 28,50 5 5.70 0.76._|. 32.02
3 66. | :28.00 5 5.60 0.75. |, 3251
E 67, | (27.50 5 5.50 0.74._|,.33.00
8 68....| 127.00 5 5.40 0.73._|. 33.50
8 69. | 27.00. | 5 5.40 0.73__|. 33.99
i 70. | 27.00 5 5,40 0.73 _|. 34.48
71.. | 26.00 5 5.20 0.72._ |, 34.98
< 72. | 25,50 5 5.10 0.71 | 35.47
z 73..| 25,50 5 5.10 0.71_|. 35.96
Q= 74. | 25.50 5 5.10 0.71 |, 36.45
- 75, | 2550 5 510 0.71_|. 36.95
§ < 76... | 25.50 5 5.10 0.71 | 37.44
o
S
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No (mRm) t Jam) (mm;jam) Log'l | p(%)
774 125,50 5 5.10 0.71,.|:.37.93
§ 78:.. 125,50 5 5.10 0.71..| 38.42
- g’ 79+, 125,50 5 5.10 0.71..|:.38.92
e~ 804 125.50 5 5.10 0.71..|:.39.41
%) = 81| 25.00 5 5.00 0.70,.|:.39.90
wi < 82| 2500 | 5 5.00 0.70._|. 40.39
= % 83: .. 25.00 |, .5 5.00 0.70.;.40.89
. 84| :24.00 5 4.80 0.68, | 41.38
= 85 24.00 5 4.80 0.68..(; 41.87
86| 123.50 5 4.70 067, | 42.36
87...| 23.50 5 4.70 0.67,.| 42.86
(] 88 .| 123.50 5 4.70 0.67..| 43.35
3 89| 2350 |...5 470 0.67._|. 43.84
H 90 .. | 122.50 5 4.50 0.65..|: .44.33
I 91| 2250 5 4.50 0,65, .| 44.83
2] 92, | 2200 | 5 4.40 0.64 | 45.32
93... | 122.00 5 4.40 0.64 | 4581
=t 94.. | 22.00 5 4.40 0.64 | 46.31
E 95... | 122.00 5 4.40 0.64._|. 46.80
9= 96... | 22.00 5 4.40 0.64 | 47.29
2 97...| 2150 5 4.30 0.63._| 47.78
G < 98. | 21.50, | .5 4.30 0.63..|. 48.28
= 99. | 2150 |5 4.30 0.63._| 48.77
> 100 | 21.00 | 5 420 0.62__|. 49.26
& 101 | 21.00 5 4.20 0.62 | 49.75
102 | 21.00 5 4.20 0.62__|. 50.25
103 | 21.00 5 4,20 0.62_|. 50.74
- 104 | 21.00 5 4.20 062 | 51.23
3 105 | 2050 | 5 4.10 0.61 | 51.72
E 106 . | 120.50 5 4.10 0,61 | 52.22
8] 107... | :20.00 5 4,00 0.60 _|. 52.71
8 108 | 20.00 5 4,00 0.60 _|. 53.20
L 109 | 1950 | 5 3.90 0.59 | 53.69
110 | 1950 5 3.90 059 | 54.19
<L 11| 1950 5 3.90 059 | 54.68
2 112 | 19.00 5 3.80 058 |. 55.17
Q= 113 | 19.00 5 3.80 058 |. 55.67
e 114 | /19.00 5 3.80 058 | 56.16
§ < 115 | 19.00 5 3.80 058 |. 56.65
o
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No (mRm) t (Jam) (mm;jam) Logl | p(%)
116 | 119.00 5 3.80 058, .| 57.14
§ 1174 119.00 5 3.80 0.58, .| 57.64
o= 118 .| 119.00 5 3.80 0.58, . |: 58.13
o 119 .| 119.00 5 3.80 0.58.. | 58.62
D s 120, 119.00 5 3.80 058, .| 59.11
w <L 121 ] 19.00 .5 3.80 058 | 5961
= % 122 | 119.00 |, .5 3.80 0.58.|: 60.10
= 123 ., | 118,50 5 3.70 0.57..|,.60.59
N 124 .. | 118.50 5 3.70 0,57, |,.61.08
125 | 118,50 5 3.70 0.57,.| 61.58
126 .| 118.00 5 3.60 0.56.. | 62.07
A 127 .| 17.50 5 3.50 0.54..| 6256
3 128 ] 1750 .5 3.50 0.54,_|. 63.05
H 129 .| 17.50 5 3.50 0.54, |..63.55
I 130 .. | (17.50 5 3.50 0,54, .|, 64.04
2] 131 | 17.50, |5 3.50 0.54_| 6453
132..| 117.50 5 3.50 054, | 65.02
< 133 | 17.00 5 3.40 0.53,.| 65.52
E 134 . | 17.00 5 3.40 0.53,.|, 66.01
Q= 135 | (16.50 5 3.30 0.52._| 66.50
= ; 136 .| :16.00 5 3.20 0,51, |, 67.00
G 137 16.00. | .5 3.20 0.51 | 67.49
= 138 | 16.00 |, 5 3.20 051 | 67.98
S| 139 | 1550 ]...5 3.10 049 _|. 68.47
& 140 | 1550 5 3.10 049 | 68.97
141 | 15.00 5 3.00 0.48 | 69.46
142 | 15.00 5 3.00 0.48. |, 69.95
= 143 | 15.00 5 3.00 048, | 70.44
3 144 | 15.00 5 3.00 048, |, 70.94
E 145 | /15.00 5 3.00 048, | 71.43
= 146 | 1450 5 2.90 046 | 71.92
8 147 | 1450 5 2.90 046 | 72.41
i 148 | 1450 | 5 2.90 0.46 | 72.91
149 _ | 14.50 5 2.90 046, |, 73.40
<L 150 | (14.00 5 2.80 045 | 73.89
2 151 | 14.00 5 2.80 045 | 74.38
v = 152 | 14.00 5 2.80 045 | 74.88
e 153 | :14.00 5 2.80 045 | 75.37
§ < 154 | 14.00 5 2.80 045 | 75.86
o
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No (mRm) t Jam) (mm;jam) Log'l | p(%)
155...,.| 114.00 5 2.80 0.45.|:.76.35
g 156 .| 113.50 5 2.70 0.43..| 76.85
. S 157 .| 11350 5 2.70 0.43. .| .77.34
o 158 .| 113,50 5 2.70 0.43..|:.77.83
%) = 159 ., | 13.00 5 2.60 0.41..| 78.33
W < 160, | 1250 |...5 2.50 0.40 | 78.82
= % 161 | 12,50 5 2.50 0.40.|;.79.31
. 162...| 112,50 5 2.50 0.40._|..79.80
= 163 .| 112.00 5 2.40 0.38..|..80.30
164 .| 112.00 5 2.40 0.38,.|.80.79
165...| 111.00 5 2.20 0.34.._| 81.28
(a] 166 .| 110.50 5 2.10 0.32..| 81.77
3 167 | 11050, .. .5 2.10 0.32._| 8227
H 168 . | 110.50 5 2.10 0.32..| 82.76
I 169 . | 10.50 5 2.10 0.32..|: .83.25
] 170 ] 1000 |5 2.00 0.30.| 83.74
171...| 110.00 5 2.00 0.30, | 84.24
= 172....| 110.00 5 2.00 0.30._|. 84.73
E 173...| 110.00 5 2.00 0.30._|. 85.22
9= 174 .. | 10.00 5 2.00 0.30 | 85.71
S 175...| 9,50 5 1.90 0.28._|. 86.21
ST 176 .| -9.50 5 1.90 0.28._|. 86.70
= 177 900 | 5 180 |,.026 | 87.19
>0 178 | 9.00 5 1.80 0.26__|. 87.68
& 179 | -9.00 5 1.80 0.26__|. 88.18
180 | -8.50 5 1.70 0.23 | 88.67
181..| -8.50 5 1.70 0.23_|. 89.16
- 182 | -850 5 1.70 0.23._|. 89.66
3 183 | -8.00 5 1.60 0.20._|. 90.15
E 184 | -8.00 5 1.60 0,20, |..90.64
8 185...| ~7.50 5 1.50 0.18._|. 91.13
8 186 | -7.00 5 1.40 0.15_|. 91.63
i 187 | -7.00 5 1.40 0.15 | 92.12
188 .| ~7.00 5 1.40 0.15._|. 92.61
<L 189 6.50 5 1.30 0.11 | 93.10
2 190 | -6.50 5 1.30 0.11 _|. 93.60
Q= 191 _ | -6.50 5 1.30 0.11 | 94.09
e 192 | 16.00 5 1.20 0.08__| 94.58
§ < 193 | -6.00 5 1.20 0.08 | 95.07
o
S
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| No (mRm) t Jam) (mm;jam) Log'l | p(%)
194 .| ~5.50 5 1.10 0.04 | 9557

§ 195 .. | ~5.50 5 1.10 0.04. .| 96.06
< 196 5.50 5 1.10 0.04..|: 96.55
2= 197 -5.00 5 1.00 0.00. .| 97.04
D s 198 . | 14.50 5 0.90 -0.05 . | 97.54
ui 199 | 13,50 5 0.70 015 _|. 98.03
= % 200 .| 13.00 5 0.60 -0.22 |, 98.52
201 .| 1250 5 0.50 -0.30 |, 99.01

g 202 .| 250 5 0.50 -0.30 |, 99.51

Sumber: Hasil Perhitungan

4.4. Uji Outliers

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Uji coutliers bertujuan: untuk mengetahui data yang -menyimpang cukup

jauh dari. trend kelompoknya.. Prosedur. dalam_uji. outliers .ini; diantaranya. data

|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

intensitas hujan diurutkan dari ‘'yang terbesar terlebih dahulu.” Perhitungan- uji

§ outliers ditampilkan pada tabel 4.3. Berikut langkah perhitungan-uji outliers:
<

4 =] - | -Stdev-x:(sy) =-18,10

5

%) >

oy P2 - - Rerata x (y)~=.26,40

>

S

>0 - Kn = 3,284 (Tabel 4.2.)

~pr "

3 T YH = y+Kn.sy

=26,40 +3,284 x°18,10

=:85,851

< VL =§-Kn.sy

| REPOSITORY.UB.ACID |

=.26,40, - 3,284 x.18,10
=-33,055
Untuk ‘menghitung nilai “yy dan 'y diperlukan:nilai Kn. Nilai ‘K didapat

dari tabel 4.2.
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Tabel 4.2: Nilai-K; untuk Uji Outliers

[ RePOSITORY.UB.ACID |

Jumlah Kn Jumlah Kn Jumlah Kn Jumlah Kii

Data Data Data Data

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: Ven Te,.Chow. (1988: 404)
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Nilai ambang bawah dan nilai ambang atas diperoleh dari perhitungan di atas.
Nilai-ambangatas-adalah 85,851 dan ‘nilai-ambang bawah ' adalah -33,055. Data
yang diluar ygdan y, merupakan data-outliers;

Setelah dilakukan_uji outliers sebanyak 3 kali dalam_penelitian _ini; maka

<
=
=
e
oc
(a8

UNIVERSITAS

tidak terdapat data outliers. Data yang akan digunakan untuk analisis selanjutnya

o
i

disajikan dalam - tabel r 4.3, ' sedangkan:untuk durasi ryang lain -terdapat' dalam
lampiran 2.

Tabel 4.3. Data Curah 'Hujan Jam-jaman Setelah Dilakukan’Uji Outliers

é Durasi 5 jam
\Ev
té No R t (Jam) I Logl (%)
el (mm) (mm/jam) g1 P
1 78.00 5 15.60 1.19 0.50
< 2 77.00 5 15.40 1.19 1.00
z 3 77.00 5 15.40 119 | 1.49
2 -y 4 76.00 5 15.20 1.18 1.99
5 g 5 73.00 5 14.60 1.16 2.49
5 < 6 72.00 5 14.40 1.16 2.99
>
o
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| No (mRm) t Jam) (mm;jam) Log'l | p(%)
7. 6850 . .5 13.70 114 | 3.48
§ 8. .| 67.36 .. .5 13.47 113 | 3.98
- s 9 67.30 5 13.46 113 | 4.48
<= 10, | 65.66 | .5 13.13 112 | 4.98
D = 11 6550 5 13.10 112 | 547
weg 12 | 6000 |, .5 1200 | 1.08 | 597
= % 13| 57.00 |5 11.40 106 | 6.47
: 14, | 56.00 | .5 11.20 105 | 6.97
= 15 52.00 5 10.40 1.02 | 7.46
16| 5150 |5 10.30 101 | 7.96
17| 51.00. | .5 10.20 101 | 846
8] 18 | 5100 |5 10.20 101 | 8.96
b 19| 5050 |...5 10.10 100 | 9.45
H 20| 5050 |5 1010 | 100 | 995
3 21 | 4950 ]...5 9.90 100 | 1045
2] 22, | 49.00 . 5 9.80 0.99 | 10.95
23| 4850 .5 9.70 0.99 | 11.44
< 24 | 4800 . 5 9.60 098 | 11.94
zt- 25 | 47.00 | 5 9.40 097 | 12.44
9= 26. | 4700 | 5 9.40 097 | 12.94
c2 27 | 4700 .5 9.40 0.97 | 13.43
G T 28 47.00 5 9.40 0.97 | 13.93
Z0e 29| 46.00 | 5 9.20 096 | 14.43
> 30 | 4600 | 5 9.20 0.96 | 14.93
& 31| 4550 | 5 9.10 0.96 | 15.42
32| 4500 | 5 9.00 0.95 | 15.92
33 | 4500 ] 5 9.00 0.95 | 16.42
- 34. | 4450 | 5 8.90 0.95 | 16.92
3 35. | 4400 | 5 8.80 0.94 | 17.41
E 36 | 4200 5 8.40 092 | 17.01
8 37...| 142.00 5 8.40 092 | 1841
K 38. | 41.00 | 5 8.20 091 | 18.91
L 39 | 4050 5 8.10 091 | 19.40
40. | 4050 | 5 8.10 091 | 19.90
o 41._ | 4050 | 5 8.10 0.91 | 20.40
2 42 | 4000 | 5 8.00 0.90 | 20.90
9= 43, | 3950 | 5 7.90 0.90 | 21.39
e 44 | 39.50 5 7.90 0.90 | 21.89
G T 45 | :39.00 5 7.80 0.89 | 22.39
=
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[ No (mRm) t (Jam) (mm;jam) Logl p (%)
46| 138,50 5 7.70 0.89 | 22.89
S 47...] :38.00 5 7.60 0.88 | 23.38
- 5, 48 | 137.00 5 7.40 087 | 23.88
<L 49| 136,50 5 7.30 0.86 | 24.38
D = 50| 133.50 5 6.70 0.83 | 24.88
weg 51 | 3350 [ .5 670 | 0.83 | 25.37
Z % 52| :32.50 5 6.50 081 | 25.87
- 53| 32,50 5 6.50 081 | 26.37
= 54 31.00 5 6.20 0.79 | 26.87
55| 130.50 5 6.10 079 | 27.36
56| :30.00 5 6.00 0.78 | 27.86
A 57 | :30.00 5 6.00 0.78 | 28.36
b 58.. | 29.50. .5 5.90 0.77 | 28.86
H 59| 2950 |. 5 590 | 0.77 | 2935
3 60 | 2950 ]...5 5.90 0.77 | 29.85
2] 61, ] 2950 |5 5.90 0.77 | 30.35
62| 128.50 5 5.70 0.76 | 30.85
< 63 | 28.50 5 5.70 0.76 | 31.34
z[' 64| 28.00 |. .5 5.60 0.75 | 3L.84
2= 65... | 27.50 5 5.50 074 | 32.34
= ; 66 | :27.00 5 5.40 073 | 32.84
G T 67..| 127.00 5 5.40 073 | 3333
= 68. | 27.00 |5 5.40 073 | 33.83
>0 69 | .26.00. ] 5 5.20 0.72 | 34.33
& 70. | 25.50 5 5.10 071 | 34.83
71. | 2550 5 5.10 071 | 35.32
72 | 2550 5 5.10 071 | 35.82
- 73.. | 2550 5 5.10 071 | 36.32
19 74 25.50 5 5.10 0.71 | 36.82
E 75 | 2550 5 5.10 071 | 37.31
8 76...| 25.50 5 5.10 071 | 37.81
8 77.. | 25.50 5 5.10 0.71 | 3831
i 78 | 25.50 5 5.10 071 | 38.81
79. | 25.00 5 5.00 0.70 | 39.30
<L 80 25.00 5 5.00 0.70 | 39.80
2 8L | 2500 | .5 5.00 0.70 | 40.30
Q= 82._ | 24.00 5 4.80 0.68 | 40.80
= g 83...| :24.00 5 4.80 0.68 | 41.29
G T 84 | 23.50 5 4.70 067 | 41.79
=
S
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| No (mRm) t Jam) (mm;jam) Log'l | p(%)
85:.. | 23.50 5 4.70 067 | 4229
§ 86:. | 23.50 5 4.70 0.67 | 42.79
- 5, 87 23,50 5 4.70 0.67 | 43.28
< = 88| 2250 5 4.50 065 | 43.78
D = 89| 122.50 5 4.50 0.65 | 44.28
wi < 90 | 2200 | 5 4.40 0.64 | 4478
= % 91| 22.00 5 4.40 064 | 4527
- 92| 22.00 5 4.40 064 | 45.77
e 93 22.00 5 4.40 0.64 | 46.27
94| 122.00 5 4.40 0.64 | 46.77
95 .| 21.50 5 4.30 063 | 47.26
] 96 | 21.50 5 4.30 063 | 47.76
2 97 | 21.50 5 4.30 0.63 | 48.26
H 98. | 21.00 | . 5 4.20 0.62 | 48.76
3 99 | 21.00 5 4.20 062 | 49.25
2] 100 | 21.00, |5 4.20 062 | 49.75
101 .| 121.00 5 4.20 0.62 | 50.25
= 102 | 21.00 5 4.20 062 | 50.75
z[' 103 | 2050 |..,.5 4.10 061 | 51.24
9= 104 | 20.50 5 4.10 061 | 51.74
T 105 | 20.00 5 4.00 060 | 52.24
oy < 106 20.00 5 4.00 0.60 | 52.74
= 107 | 19.50 |, 5 3.90 059 | 53.23
>0 108 | 119.50 5 3.90 059 | 5373
& 109 | 19.50 5 3.90 059 | 54.23
110 | 19.00 5 3.80 058 | 54.73
111 | /19.00 5 3.80 058 | 55.22
- 112 | /19.00 5 3.80 058 | 55.72
19 113 | :19.00 5 3.80 0.58 | 56.22
E 114 | 19.00 5 3.80 058 | 56.72
8 115 | 19.00 5 3.80 058 | 57.21
K 116 | 19.00. | 5 3.80 058 | 57.71
L 117 | 19.00 5 3.80 058 | 5821
118 | -19.00 5 3.80 058 | 58.71
< 119 | /19.00 5 3.80 058 | 59.20
2 120 | 1900 | 5 3.80 058 | 59.70
9 = 121 | 1850 5 3.70 057 | 60.20
> > 122 | 1850 5 3.70 057 | 60.70
G T 123 | 1850 5 3.70 057 | 61.19
=
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| No (mRm) t Jam) (mm;jam) Log'l | p(%)
124 18.00 .5 3.60 056 | 61.69
S 125 1750 |, .5 3.50 054 | 62.19
- 5, 126 | 117.50 5 3.50 054 | 62.69
< = 127 .1 4750 |5 3.50 054 | 63.18
D = 128.,| 117.50 5 3.50 054 | 63.68
weg 129 | 4750 |5 350 | 054 | 64.18
= % 130 .| 17505 3.50 054 | 64.68
- 131 17.00 |5 3.40 053 | 65.17
= 132 | 117.00 5 3.40 0.53 | 65.67
133 .| 11650 |5 3.30 052 | 66.17
134 16.00 | .5 3.20 051 | 66.67
] 135 | 16,00 .5 3.20 051 | 67.16
b 136 16.00 |5 3.20 051 | 67.66
H 137 | 1550 |5 310 | 049 | 68.16
3 138 | 1550 ]...5 3.10 049 | 68.66
2] 139 | 15.00, |....5 3.00 048 | 69.15
140 .| 1500 | .5 3.00 048 | 69.65
= 141 | 1500 . .5 3.00 0.48 | 70.15
z[' 142 | 1500, |5 3.00 048 | 70.65
2= 143 1500 | .5 3.00 048 | 71.14
T 144 | 1450 |5 2.90 0.46 | 71.64
G T 145 | 14.50 5 2.90 046 | 72.14
= 146_ | 1450 |5 2.90 046 | 7264
>0 147 | 1450 |5 2.90 046 | 73.13
& 148 | 14.00. | 5 2.80 045 | 73.63
149 | 1400 | 5 2.80 045 | 74.13
150 | 14.00 | .5 2.80 045 | 74.63
- 151 | 14.00 | 5 2.80 045 | 75.12
19 152 | 14.00 5 2.80 045 | 75.62
E 153 | 14.00 5 2.80 045 | 76.12
8 154 | 13.50 5 2.70 043 | 76.62
8 155 | 1350 | 5 2.70 043 | 77.11
L 156 | 13.50 5 2.70 043 | 77.61
157 | 13.00 | 5 2.60 041 | 78.11
< 158 | 1250 | 5 2.50 0.40 | 7861
2 150 | 1250 | .5 250 040 | 79.10
Q= 160 | 1250 | 5 2.50 040 | 79.60
= B 161 | 12.00 5 2.40 0.38 | 80.10
g 162 | 12.00. | .5 2.40 0.38 | 80.60
=
S0

4
g
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| No (mRm) t Jam) (mm;jam) Log'l | p(%)
163 . 1100 .5 2.20 0.34 | 81.09

g 164 ] 1050 |, -5 2.10 032 | 8159

- 5, 165 | 110.50 5 2.10 0.32 | 82.09
< = 166 - 1050 .. -5 2.10 0.32 | 8259
D = 167..,.| 11050 5 2.10 0.32 | 83.08
W < 168 | 10.00 | .5 2.00 0.30 | 8358
= % 169 .| 10.00 |5 2.00 0.30 | 84.08
- 170 .| 10,00 .5 2.00 0.30 | 8458
= 171 | 110.00 5 2.00 0.30 | 85.07
1721 110,00 |5 2.00 0.30 | 8557

173 1950 5 1.90 0.28 | 86.07

] 174 | 1950 5 1.90 0.28 | 86,57
b 175 | 19.00 5 1.80 0.26 | 87.06
H 176..| (9.0, |5 180 | 0.26 | 87.56
3 177 | -9.00 5 1.80 0.26 | 88.06
2] 178 | -8.50 5 1.70 023 | 8856
179 .| 18,50 5 1.70 0.23 | 89.05

= 180 | -850 5 1.70 0.23 | 8955
z[' 181 -8.00 5 1.60 020 | 90.05
9= 182 -8.00 5 1.60 020 | 90.55
T 183 | .7.50 5 1.50 018 | 91.04
G T 184 7.00 5 1.40 0.15 | 9154
= 185 -7.00, |...5 1.40 015 | 92.04
>0 186 | -7.00 5 1.40 015 | 9254
& 187 | . 6.50 5 1.30 011 | 93.03
188 | 6.50 5 1.30 011 | 9353

189 | 6.50 5 1.30 011 | 94.03

- 190 | -6.00 5 1.20 0.08 | 9453
19 191 6.00 5 1.20 0.08 | 95.02
E 192 | -5.50 5 1.10 0.04 | 9552
8 193 | -5.50 5 1.10 0.04 | 96.02
8 194 | 550 5 1.10 0.04 | 96.52
i 195 | 5.00 5 1.00 0.00 | 97.01
196 | ~4.50 5 0.90 -0.05 | 97.51

197 | -3.50 5 0.70 -0.15 | 98.01

198 | -3.00 5 0.60 -0.22 | 9851

199 | 250 5 0.50 -0.30 | 99.00

200 | 12,50 5 0.50 -0.30 | 99.50

Sumber: Hasil Perhitungan
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4.5, Uji Normalitas Data
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Uji_normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah data tersebut normal

<L
2 atau tidak.Uji ‘normalitas dalam penelitian“ini’ menggunakan uji’ “ Smirnov-
é g Kolmogorov atau pengujian non-parametrik.
g § Tabel 4.4. Perhitungan Dpyaks Uji Smirnov-Kolmogorov
P
>m No X PX P ft) | P(X) |P(x<)| D
L 1 78.00 0.00 1.00 3.04 0.00 1.00 0.004
2 77.00 0.01 0.99 2.99 0.00 1.00 0.009
3 77.00 0.01 0.99 2.99 0.00 1.00 0.014
= 4 76.00 0.02 0.98 2.93 0.00 1.00 0.018
F 5 73.00 0.02 0.98 2.75 0.00 1.00 0.022
‘2 6 72.00 0.03 0.97 2.69 0.00 1.00 0.026
i 7 68.50 [ 0.03 0.97 2.49 0.01 0.99 | 0.028
E 8 67.36 0.04 0.96 2.42 0.01 0.99 0.032
- 9 67.30 0.04 0.96 2.42 0.01 0.99 0.037
< 10 65.66 0.05 0.95 2.33 0.01 0.99 0.040
> 11 65.50 0.05 0.95 2.32 0.01 0.99 0.044
A 3 12 60.00 0.06 0.94 1.99 0.02 0.98 0.037
g - 13 57.00 0.06 0.94 1.82 0.03 0.97 0.030
g % 14 56.00 0.07 0.93 1.76 0.04 0.96 0.031
=0 15 52.00 0.07 0.93 1.53 0.06 0.94 0.011
% o0 16 51.50 0.08 0.92 1.50 0.07 0.93 0.013
& 17 51.00 0.08 0.92 1.47 0.07 0.93 0.014
> 18 51.00 0.09 0.91 1.47 0.07 0.93 0.019
19 50.50 0.09 0.91 1.44 0.07 0.93 0.020
20 50.50 0.10 0.90 1.44 0.07 0.93 0.025
[l 21 49.50 0.10 0.90 1.38 0.08 0.92 0.021
E§ 22 49.00 0.11 0.89 1.35 0.09 0.91 0.021
ig 23 48.50 0.11 0.89 1.32 0.09 0.91 0.022
;is: 24 48.00 0.12 0.88 1.30 0.10 0.90 0.022
& 25 47.00 [ 0.12 0.88 1.24 0.11 0.89 | 0.016
26 47.00 0.13 0.87 1.24 0.11 0.89 0.021
P 27 47.00 0.13 0.87 1.24 0.11 0.89 0.026
>= 28 47.00° | 0.14 0.86 1.24 0.11 0.89 | 0.031
A S 29 46.00 0.14 0.86 1.18 0.12 0.88 0.025
é § 30 46.00 0.15 0.85 1.18 0.12 0.88 0.030
g " 31 45.50 0.15 0.85 1.15 0.13 0.87 0.029
et
Z
S0
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No X Px P f(t) PH(X) [ PH(X<) D

32 45.00 0.16 0.84 1.12 0.13 0.87 0.028
33 45.00 0.16 0.84 1.12 0:.13 0.87 0.033
34 44.50 0.17 0.83 1.09 0.14 0:86 0:032
35 44.00 0.7 0.83 1.06 0.14 0.86 0:030
36 42.00 0.18 0.82 0.95 0:.17 0.83 0.007
37 42.00 0.18 0.82 0.95 0.17 0.83 0:012
38 41.00 0.19 0.81 0.89 0.19 0:81 0:001
39 40.50 0.19 0.81 0.86 0:20 0.80 0:002
40 40.50 0.20 0.80 0.86 0:20 0.80 0:003
41 40.50 0.20 0.80 0.86 0.20 0.80 0.008
42 40.00 0.21 0.79 0.83 0:20 0.80 0:005
43 39.50 0.21 0.79 0.80 0:21 0:79 0.002
44 39.50 0.22 0.78 0,80 0.21 0.79 0:007
45 39.00 0.22 0.78 0,77 0.22 0.78 0:003
46 38.50 0.23 0.77 0.74 0.23 0.77 0.000
47 38.00 0.23 0.77 0,71 0.24 0.76 0.004
48 37.00 0.24 0.76 0,65 0.26 0.74 0.018
49 36.50 0.24 0.76 0.62 0.27 0:73 0:022
50 33.50 0.25 0.75 0.45 0:33 0.67 0.078
51 33.50 0.25 0.75 0,45 0.33 0.67 0:073
52 32.50 0.26 0.74 0.39 0.35 0.65 0:089
53 32.50 0.26 0.74 0.39 0.35 0.65 0.084
54 31.00 0.27 0.73 0.30 0.38 0.62 0:.112
55 30.50 0.27 0.73 0,27 0:39 0.61 0:118
56 30.00 0.28 0.72 0.25 0:40 0.60 0:125
57 30.00 0.28 0.72 0,25 0:40 0.60 0:120
58 29.50 0.29 0.71 0,22 0:41 0.59 0.126
59 29.50 0.29 0.71 0,22 0.41 0,59 0:121
60 29.50 0.30 0.70 0.22 041 0.59 0:116
61 29.50 0.30 0.70 0,22 041 0,59 0.111
62 28.50 0.31 0.69 0,16 044 0.56 0.129
63 28.50 0.31 0.69 0.16 0.44 0.56 0:124
64 28.00 0.32 0.68 0,13 0.45 0.55 0:130
65 27.50 0.32 0.68 0,10 0.46 0.54 0.137
66 27.00 0.33 0.67 0,07 0.47 0.53 0:144
67 27.00 0.33 0.67 0.07 0.47 0,53 0:139
68 27.00 0.34 0.66 0,07 0.47 0.53 0.134
69 26.00 0.34 0.66 0,01 0:50 0.50 0.152
70 25.50 0.35 0.65 -0.02 0.51 0,49 0:159
7L 25.50 0.35 0.65 -0.02 0.51 0.49 0:154
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No X Px P f(t) PH(X) [ PH(X<) D

72 25.50 0.36 0.64 +0.02 0.51 0:49 0:149
73 25.50 0.36 0.64 -0.02 0.51 0:49 0.144
74 25.50 0.37 0.63 0.02 0.51 0:49 0:139
75 25.50 0.37 0.63 +0.02 0.51 0.49 0:134
76 25.50 0.38 0.62 -0.02 0.51 0.49 0.129
i 25.50 0.38 0.62 -0.02 0.51 0.49 0:124
78 25.50 0.39 0.61 0.02 0.51 0:49 0:119
79 25.00 0.39 0.61 -0.05 0.52 0:48 0.125
80 25.00 0.40 0.60 -0.05 0:52 0.48 0:120
8L 25.00 0.40 0.60 -0.05 0.52 0:48 0:.115
82 24.00 041 0.59 -0.10 0.54 0.46 0:134
83 24.00 0.41 0.59 -0.10 0.54 0.46 0:129
84 23.50 0.42 0.58 -0.13 0.55 0.45 0:135
85 23.50 0.42 0.58 -0.13 0.55 0.45 0:130
86 23.50 0.43 0.57 -0.13 0.55 0.45 0:125
87 23.50 0.43 0.57 -0.13 0.55 0.45 0:120
88 22.50 0.44 0.56 -0.19 0.58 0.42 0:138
89 22.50 0.44 0.56 -0.19 0.58 0:42 0:133
90 22.00 0.45 0.55 -0.22 0.59 0.41 0.140
91 22.00 0.45 0.55 -0.22 059 0:41 0:135
92 22.00 0.46 0.54 -0.22 059 0.41 0:130
93 22.00 0.46 0.54 -0.22 0.59 0:41 0:125
94 22.00 0.47 0.53 -0.22 0:59 0.41 0:120
95 21.50 0.47 0.53 -0.25 0.60 0.40 0:126
96 21.50 0.48 0.52 -0.25 0:60 0.40 0:121
97 21.50 0.48 0.52 -0:25 0.60 0.40 0:116
98 21.00 0.49 0.51 -0.28 0:61 0.39 0.123
99 21.00 0.49 0.51 -0.28 0.61 0,39 0:118
100 21.00 0.50 0.50 -0.28 0.61 0.39 0:113
101 21.00 0.50 0.50 -0.28 0.61 0,39 0.108
102 21.00 0.51 0.49 -0.28 0.61 0,39 0.103
103 20.50 0.51 0.49 -0:31 0.62 0.38 0:109
104 20.50 0.52 0.48 -0:31 0.62 0.38 0.104
105 20.00 0.52 0.48 -0.34 0.63 0.37 0.110
106 20.00 0.53 0.47 -0.34 0.63 0.37 0:105
107 19.50 0.53 0.47 -0:37 0.64 0,36 0:111
108 19.50 0.54 0.46 -0.37 0.64 0.36 0.106
109 19.50 0.54 0.46 -0.37 0.64 0.36 0.101
110 19.00 0.55 0.45 -0.40 0.65 0,35 0.107
111 19.00 0.55 0.45 -0:40 0.65 0.35 0:102
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No X Px P f(t) PH(X) [ PH(X<) D

112 19.00 0.56 0.44 -0.40 0.65 0:35 0.097
113 19.00 0.56 0.44 <040 0.65 0:35 0:092
114 19.00 0.57 0.43 -0.40 0.65 0:35 0:087
115 19.00 0.57 0.43 +0.40 0.65 0.35 0.082
116 19.00 0.58 0.42 -0.40 0.65 0:35 0.077
117 19.00 0.58 0.42 -0.40 0.65 0.35 0:072
118 19.00 0.59 0.41 +0.40 0.65 0:35 0.067
119 19.00 0.59 0.41 -0.40 0.65 0:35 0.062
120 19.00 0.60 0.40 -0.40 0:65 0.35 0:057
121 18.50 0.60 0.40 -0.43 0.66 0.34 0.063
122 18.50 0.61 0.39 -0.43 0.66 0:34 0:058
123 18.50 0.61 0.39 -0.43 0.66 0.34 0.053
124 18.00 0.62 0.38 -0.45 0.68 0.32 0:058
125 17.50 0.62 0.38 -0.48 0.69 0.31 0:064
126 17.50 0.63 0.37 -0.48 0.69 0.31 0.059
127 17.50 0.63 0.37 -0.48 0.69 0.31 0:054
128 17.50 0.64 0.36 -0.48 0.69 0.31 0:049
129 17.50 0.64 0.36 -0.48 0:69 0.31 0:044
130 17.50 0.65 0.35 -0.48 0.69 0.31 0:039
131 17.00 0.65 0.35 -0.52 0.70 0.30 0:044
132 17.00 0.66 0.34 -0.52 0.70 0.30 0:039
133 16.50 0.66 0.34 -0.54 0.71 0.29 0.044
134 16.00 0.67 0.33 -0.57 0.72 0.28 0.049
135 16.00 0.67 0.33 -0.57 0.72 0.28 0.044
136 16.00 0.68 0.32 -0.57 0.72 0.28 0:039
137 15.50 0.68 0.32 -0.60 0.73 0.27 0.044
138 15.50 0.69 0.31 -0.60 0.73 0,27 0.039
139 15.00 0.69 0.31 -0.63 0.74 0,26 0:.044
140 15.00 0.70 0.30 -0:63 0.74 0.26 0:039
141 15.00 0.70 0.30 -0.63 0.74 0,26 0.034
142 15.00 0.71 0.29 -0.63 0.74 0,26 0.029
143 15.00 0.71 0.29 -0:63 0.74 0.26 0:024
144 14.50 0.72 0.28 -0.66 0.74 0.26 0.029
145 14.50 0.72 0.28 -0.66 0.74 0.26 0.024
146 14.50 0.73 0.27 -0.66 0.74 0.26 0:019
147 14.50 0.73 0.27 -0:66 0.74 0,26 0.014
148 14.00 0.74 0.26 -0.69 0.75 0.25 0.018
149 14.00 0.74 0.26 -0.69 0.75 0.25 0.013
150 14.00 0.75 0.25 -0.69 0.75 0,25 0.008
151 14.00 0.75 0.25 -0:69 0.75 0.25 0.003
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No X Px P f(t) PH(X) [ PH(X<) D

152 14.00 0.76 0.24 +0.69 0.75 0:25 0:002
153 14.00 0.76 0.24 -0.69 0.75 0:25 0.007
154 13.50 0.77 0.23 -0.72 0.76 0:24 0:003
155 13.50 0.77 0.23 :0.72 0.76 0.24 0.008
156 13.50 0.78 0.22 -0.72 0.76 0.24 0.013
157 13.00 0.78 0.22 -0.75 0.77 0.23 0:009
158 12.50 0.79 0.21 -0.78 0.78 0:22 0:005
159 12.50 0.79 0.21 -0.78 0.78 0.22 0.010
160 12.50 0.80 0.20 -0.78 0.78 0.22 0:015
161 12.00 0.80 0.20 -0.80 0.79 0:21 0.012
162 12.00 0.81 0.19 -0.80 0.79 0.21 0.017
163 11.00 0.81 0.19 -0.86 0.81 0:19 0:005
164 10.50 0.82 0.18 -0.89 0.81 0.19 0:002
165 10.50 0.82 0.18 -0.89 0.81 0.19 0:007
166 10.50 0.83 0.17 -0.89 0.81 0.19 0.012
167 10.50 0.83 0.17 -0.89 0.81 0.19 0.017
168 10.00 0.84 0.16 -0.92 0.82 0.18 0:014
169 10.00 0.84 0.16 -0.92 0.82 0:18 0:019
170 10.00 0.85 0.15 -0.92 0.82 0.18 0.024
171 10.00 0.85 0.15 -0.92 0.82 0.18 0:029
172 10.00 0.86 0.14 -0.92 0.82 0.18 0:034
173 9.50 0.86 0.14 -0.95 0.83 0.17 0.032
174 9.50 0.87 0.13 -0.95 0.83 0.17 0.037
175 9.00 0.87 0.13 -0.98 0.84 0.16 0.034
176 9.00 0.88 0.12 -0.98 0.84 0.16 0:039
177 9.00 0.88 0.12 -0.98 0.84 0.16 0.044
178 8.50 0.89 0.11 -1.01 084 0.16 0.042
179 8.50 0.89 0.11 -1.02 0.84 0,16 0.047
180 8.50 0.90 0.10 -1.01 0.84 0.16 0:052
181 8.00 0.90 0.10 -1.04 0.85 0,15 0.050
182 8.00 0.91 0.09 -1.04 0.85 0,15 0.055
183 7.50 0.91 0.09 -1.07 0.86 0.14 0:053
184 7.00 0.92 0.08 -1:10 0.86 0.14 0.052
185 7.00 0.92 0.08 -1.10 0.86 0.14 0.057
186 7.00 0.93 0.07 -1.10 0.86 0.14 0:062
187 6.50 0.93 0.07 -1:13 0.87 0,13 0.061
188 6.50 0.94 0.06 -1.13 0.87 0.13 0.066
189 6.50 0.94 0.06 -1.13 0.87 0.13 0.071
190 6.00 0.95 0.05 -1:15 0.88 0,12 0.069
191 6.00 0.95 0.05 -1:15 0.88 0.12 0.074
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No X Px P f(t) PH(X) [ PH(X<) D
192 5.50 0.96 0.04 +1.18 0.88 0.12 0.074
193 5.50 0.96 0.04 -1.18 0.88 0.12 0.078
194 5.50 0.97 0.03 -1.18 0.88 0.12 0.083
195 5.00 0.97 0.03 +1.21 0.89 0.11 0.083
196 4.50 0.98 0.02 -1.24 0.89 0.11 0.082
197 3.50 0.98 0.02 +1.30 0.90 0.10 0.077
198 3.00 0.99 0.01 +1.33 0.91 0.09 0.077
199 2.50 0.99 0.01 -1.36 0.91 0.09 0.077
200 2.50 1.00 0.00 -1.36 0.91 0.09 0.082
Jumlah {:5158:82 Dmax 11-10.159
Rerata {125.79
Sd 17.15

Sumber: Hasil Perhitungan

Tabel 4.5, Hasil Dyaks dan Dyitis Uji Smirnov-Kolmogorov
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A Dyritis Dmaks Keterangan
5% 0.09617 | 0.159 Dimaks > Dhitis
1% 0.11526.| 0:159 Dmaks = Diritis

Sumber: Hasil Perhitungan
Hasil ‘pengujian normalitas, data curah “hujan "durasi 5 ‘jam  tersebut

dinyatakan - tidak: -terdistribusi' -normal" 'karena:' Dmaks' lebih: ‘besar: dari’ Diitis.
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Distribusi .dianggap :sesuai; apabila Dmaks <- Dritis- |Dmaks Merupakan. simpangan

o
i

maksimum dari data, sedangkan Dyyitis merupakan- simpangan yang diperoleh dari

tabel . dengan:'tingkat - keyakinan '(«) 'tertentu. ' Sehingga -perlu’ “dilakukan

transformasi data menggunakan logaritma.

| REPOSITORY.UB,ACID |

Tabel 4.6. Perhitungan Dnaks Uji Smirnov-Kolmogorov Menggunakan

Transformasi Data

No X Px P (t) P (X): | PE(x<) D
§ 1 1.89 0.00 1.00 1,89 0.03 0.97 %1 0:024
< 2 1.89 0.01 0.99 1.87 0.03 0.9711-0:020
§ o 3 1.89 0.01 0.99 1,87 0.03 0,97/~ 0.016
3 3 4 1.88 0.02 0.98 1,86 0.03 0.971110.012
u § 5 1.86 0.02 0.98 1,801 | | 0:04r]-110,96/10.011
S
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No X Px P f(t) PH(X) [ PH(X<) D

[ RePOSITORY.UB.ACID |

6 1.86 0.03 0.97 1.78 0.04 0.96 0.008
7 1.84 0.03 0.97 171 0.04 0.96 0.009
8 1.83 0.04 0.96 1.68 0.05 0:95 0:006
9 1.83 0.04 0.96 1.68 0.05 0.95 0.001

10 1.82 0.05 0.95 1.65 0.05 0.95 0.000

11 1.82 0.05 0.95 1.64 0.05 0.95 0:005

12 1.78 0.06 0.94 1.52 0.06 0.94 0.005
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13 1.76 0.06 0.94 1.45 0.07 0.93 0.009

14 1.75 0.07 0.93 1.42 0.08 0.92 0:008

3
ﬁ"!

15 1.72 0.07 0.93 1.32 0.09 0.91 0.019

16 1.71 0.08 0.92 1.30 0.10 0.90 0:.0%7

17 171 0.08 0.92 1.29 0.10 0.90 0.014

18 1.71 0.09 0.91 1.29 0.10 0.90 0.009

19 1.70 0.09 0.91 1.27 0.10 0.90 0.007

20 1.70 0.10 0.90 1.27 0.10 0.90 0.002

21 1.69 0.10 0.90 1.25 0:11 0.89 0:002
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22 1.69 0.11 0.89 123 0.11 0.89 0:000

23 1.69 0.11 0.89 1.22 011 0.89 0:003

24 1.68 0.12 0.88 1.20 011 0.89 0.005

25 1.67 0.12 0.88 117 0.12 0.88 0.004

26 1.67 0.13 0.87 117 0.12 0.88 0:009

27 1.67 0.13 0.87 1.17 0.12 0.88 0.014

28 1.67 0.14 0.86 1.17 0.12 0.88 0.019

29 1.66 0.14 0.86 1.14 0.13 0.87 0.017

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

30 1.66 0.15 0.85 1.14 0:13 0.87 0:022

31 1.66 0.15 0.85 1,13 0:13 0.87 0.024

o
i

32 1.65 0.16 0.84 111 0.13 0.87 0.026

33 1.65 0.16 0.84 111 0:13 0.87 0:.031

34 1.65 0.17 0.83 1.09 0.14 0.86 0.032

35 1.64 0.17 0.83 1.08 0.14 0.86 0.034

36 1.62 0.18 0.82 1.01 0.16 0.84 0.023

37 1.62 0.18 0.82 1.01 0.16 0.84 0.028

38 1.61 0.19 0.81 0,98 0.16 0.84 0.025
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39 1.61 0.19 0.81 0.96 0.17 0.83 0.026

40 1.61 0.20 0.80 0.96 0.17 0.83 0:.031

41 1.61 0.20 0.80 0.96 0.17 0,83 0.036

42 1.60 0.21 0.79 0.94 0.17 0.83 0.036

43 1.60 0.21 0.79 0.92 0.18 0.82 0.036

44 1.60 0.22 0.78 0.92 0.18 0.82 0.041

45 1.59 0.22 0.78 0.91 0.18 0.82 0.042
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No X Px P f(t) PH(X) [ PH(X<) D
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46 1.59 0.23 0.77 0.89 0.19 0:81 0.042

47 1.58 0.23 0.77 0.87 0.19 0:81 0.042

48 1.57 0.24 0.76 0.83 0.20 0:80 0:036

49 1.56 0.24 0.76 0.81 0.21 0.79 0.035

50 1.53 0.25 0.75 0.69 0.24 0.76 0.004

ol 1.53 0.25 0.75 0.69 0.24 0.76 0:009

52 1.51 0.26 0.74 0.65 0.26 0.74 0.000
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53 1.51 0.26 0.74 0.65 0.26 0.74 0.005

54 1.49 0.27 0.73 0.58 0.28 0.72 0.012

3
ﬁ"!

55 1.48 0.27 0.73 0.56 0:29 0.71 0.015

56 1.48 0.28 0.72 0.53 030 0.70 0:018

57 1.48 0.28 0.72 0.53 0:30 0.70 0.013

58 1.47 0.29 0.71 0,51 031 0.69 0.017

59 147 0.29 0.71 0.51 0.31 0.69 0:.012

60 1.47 0.30 0.70 0.51 0:31 0.69 0.007

61 147 0.30 0.70 0.51 0:31 0.69 0:002
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62 1.45 0.31 0.69 0.46 0.32 0.68 0:.014

63 1.45 0.31 0.69 0.46 0:32 0.68 0:009

64 1.45 0.32 0.68 0.44 0:33 0.67 0.013

65 1.44 0.32 0.68 0,41 0.34 0.66 0.018

66 143 0.33 0.67 0.38 0.35 0.65 0.022

67 1.43 0.33 0.67 0.38 0.35 0.65 0.017

68 143 0.34 0.66 0.38 0.35 0.65 0.012

69 141 0.34 0.66 0,33 0.37 0,63 0.028
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70 141 0.35 0.65 0.30 0:38 0.62 0:033

71 141 0.35 0.65 0.30 0.38 0.62 0.028

o
i

72 141 0.36 0.64 0,30 0.38 0.62 0.023

73 141 0.36 0.64 0.30 0.38 0.62 0.018

74 141 0.37 0.63 0.30 0.38 0.62 0:.013

75 141 0.37 0.63 0.30 0.38 0.62 0.008

76 141 0.38 0.62 0.30 0.38 0.62 0.003

77 1.41 0.38 0.62 0.30 0.38 0.62 0:002

78 141 0.39 0.61 0,30 0.38 0.62 0.007
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79 1.40 0.39 0.61 0.27 0:39 0.61 0.001

80 1.40 0.40 0.60 0.27 039 0.61 0:006

81 1.40 0.40 0.60 0.27 0:39 0,61 0.011

82 1.38 0.41 0.59 0.22 041 0.59 0.007

83 1.38 0.41 0.59 0.22 041 0,59 0.002

84 1.37 0.42 0.58 0.19 043 0.57 0.008

85 1.37 0.42 0.58 0.19 043 0.57 0.003
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No X Px P f(t) PH(X) [ PH(X<) D

86 1.37 0.43 0.57 0.19 043 0:57 0:002
87 1.37 043 0.57 0.19 043 0:57 0.007
88 1.35 0.44 0.56 0.12 0.45 0:55 0:013
89 1.35 0.44 0.56 0.12 0:45 0.55 0.008
90 1.34 0.45 0.55 0.09 0:46 0.54 0:016
9L 1.34 0.45 0.55 0.09 0.46 0.54 0:011
92 1.34 0.46 0.54 0.09 0.46 0.54 0:006
93 1.34 0.46 0.54 0.09 0:46 0.54 0.001
94 1.34 0.47 0.53 0.09 0:46 0.54 0:004
95 1.33 0.47 0.53 0.06 0.48 0.52 0.004
96 1.33 0.48 0.52 0.06 0:48 0.52 0:001
97 1.33 0.48 0.52 0.06 0:48 0.52 0.006
08 1.32 0.49 0.51 0,03 0.49 0.51 0:002
99 1.32 0.49 0.51 0.03 0.49 0.51 0:003
100 1.32 0.50 0.50 0.03 0.49 0.51 0.008
101 1.32 0.50 0.50 0.03 0:49 0.51 0:.013
102 1.32 0.51 0.49 0,03 0.49 0.51 0.018
103 131 0.51 0.49 -0.01 0:50 0:50 0:009
104 131 0.52 0.48 -0.01 0:50 0.50 0.014
105 1.30 0.52 0.48 -0.04 0.52 0.48 0:005
106 1.30 0.53 0.47 -0.04 0.52 0.48 0:010
107 1.29 0.53 0.47 -0.08 0.53 0.47 0.001
108 1.29 0.54 0.46 -0.08 0.53 0.47 0.006
109 1.29 0.54 0.46 -0.08 0:53 0.47 0:.011
110 1.28 0.55 0.45 -0.12 0:55 0.45 0:001
111 1.28 0.55 0.45 -0:12 0.55 0.45 0:006
112 1.28 0.56 0.44 -0.12 0.55 0.45 0.011
113 1.28 0.56 0.44 -0.12 0.55 0,45 0.016
114 1.28 0.57 0.43 -0:12 0.55 0.45 0:.021
115 1.28 0.57 0.43 -0.12 0.55 0,45 0.026
116 1.28 0.58 0.42 -0.12 0.55 0,45 0.031
117 1.28 0.58 0.42 -0:12 0.55 0.45 0:036
118 1.28 0.59 0.41 -0:12 0.55 0.45 0.041
119 1.28 0.59 0.41 -0.12 0.55 0.45 0.046
120 1.28 0.60 0.40 -0:12 0.55 0.45 0:051
121 1.27 0.60 0.40 -0:15 0.56 0,44 0.041
122 1.27 0.61 0.39 -0.15 0.56 0.44 0.046
123 1.27 0.61 0.39 -0.15 0:56 0.44 0.051
124 1.26 0.62 0.38 -0:19 0.58 0,42 0.040
125 1.24 0,62 0.38 -0:23 0.59 0.41 0.030




POSITORY.UB.ACID |

[

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

J
f‘é'.v

;
|
|
|
|
|
|
i
|
{

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

4
iy

| REPOSITORY.UB,ACID |

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

&

97

No X Px P f(t) PH(X) [ PH(X<) D

126 1.24 0.63 0.37 -0.23 0.59 0:41 0.035
127 1.24 0.63 0.37 -0.23 059 0:41 0:040
128 1.24 0.64 0.36 -0.23 0.59 0:41 0:045
129 1.24 0.64 0.36 :0.23 0:59 0:41 0:050
130 1.24 0.65 0.35 -0.23 059 0:41 0.054
131 1.23 0.65 0.35 -0.27 0.61 0.39 0:044
132 1.23 0.66 0.34 0.27 0.61 0:39 0:049
133 1.22 0.66 0.34 -0.32 0.62 0.38 0.037
134 1.20 0.67 0.33 -0.36 0.64 0.36 0:026
135 1.20 0.67 0.33 -0.36 0.64 0.36 0.031
136 1.20 0.68 0.32 -0.36 0.64 0:36 0:036
137 1.19 0.68 0.32 -0.41 0.66 0.34 0.024
138 1.19 0.69 0.31 -0.41 0.66 0.34 0:029
139 1.18 0.69 0.31 -0.45 0.67 0.33 0:.017
140 1.18 0.70 0.30 :0.45 0.67 0.33 0.022
141 1.18 0.70 0.30 -0.45 0.67 0.33 0:027
142 1.18 071 0.29 -0.45 0.67 0.33 0:032
143 1.18 0.71 0.29 -0.45 0.67 0:33 0:037
144 1.16 0.72 0.28 -0.50 0.69 0.31 0:025
145 1.16 0.72 0.28 -0.50 0.69 0.31 0:030
146 1.16 0.73 0.27 -0.50 0.69 0.31 0:035
147 1.16 0.73 0.27 -0.50 0.69 0.31 0:040
148 1.15 0.74 0.26 -0.55 0.71 0.29 0.027
149 1.15 0.74 0.26 -0.55 0.71 0.29 0:032
150 1.15 0.75 0.25 -0.55 0:71 0.29 0:037
151 1.15 0.75 0.25 -0.55 0.71 0.29 0.042
152 1.15 0.76 0.24 -0.55 0.71 0.29 0.047
153 1.15 0.76 0.24 -0.55 0.71 0,29 0:052
154 113 0.77 0.23 -0:60 0.73 0.27 0:040
155 1.13 0.77 0.23 -0.60 0.73 0,27 0.045
156 1.13 0.78 0.22 -0.60 0.73 0,27 0.050
157 111 0.78 0.22 -0.66 0.74 0.26 0.037
158 1.10 0.79 0.21 -0.71 0.76 0.24 0.024
159 1.10 0.79 0.21 -0.72 0.76 0.24 0.029
160 1.10 0.80 0.20 -0.71 0.76 0.24 0:.034
161 1.08 0.80 0.20 -0:77 0.78 0,22 0.022
162 1.08 0.81 0.19 -0.77 0.78 0,22 0.027
163 1.04 0.81 0.19 -0.89 0.81 0.19 0.003
164 1.02 0.82 0.18 -0:96 0.83 0,17 0.016
165 1.02 0.82 0.18 -0:96 0.83 0.17 0.011
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No X Px P f(t) PH(X) [ PH(X<) D
166 1.02 0.83 0.17.2[ =096 | 0:83 0:17 11-10.006
< 167 1.02 0.83 0.17.-[ =096 | 0:83 0:17/1110.001
S 168 1.00 0.84 - 0.16/ | +1.03| | 0:85 0:15 '1/-0:013
e S 169 1.00- 11r0.84 1| 0.16.~|+1.03/| | 0:85 0.15 1/ 0:008
=S 170 1,00 1 0.85 0.15.:[>+2.03| | 0:85 0,15 1/10.003
& ; 171 1.00 0.85 0.15 ¢} +1.03| | 0.85 0:15 1| :0:002
S § 172 1.00- |1 0.86 0.14 - +1.03| | 0.85 0:151/-:0:007
=) 173/ }-0.98 10862 0.14 [ +1.101| | 0:86: | 10:141 ]0.004
: 174 0.98 0.87 0.13.[)=1.101| | 0:86 0.4 11-10.001
\ 175 0.95 0.87 0.13:- [ +1.181| | 0:88 0.121/-0:010
176 0.95 0.88 0.12 | =118 | 0:88 0.121110:005
177 0.95 0.88 0.12 :[>+1.18| | 0:88 0.2 1110.000
B 178 0.93 0.89 0.1% =126 | 0:90 0,10/ 10:011
P 179 0.93 0.89 0.1% | +1:26| | 0:90 0:10 1|~ 0:006
H 180 (-0.93- 11090 |~ 0.100- |+1:261| | 0:90¢ 110,101/} 0:001
8 181 0.90- {2r0.90 =~ 0.10:~ | =135 | 0:91 0,091/ 0:011
i 182 0.90- |-0.91 0.09 | +1.35| | 0.91 0,09/ 1|~ 10:006
183 0.88 0.91 0.09 | =144 | | 0.92 0,08 110.014
< 184 0.85 0.92 0.08 =154 | | 0.94 0.06/1110.022
E 185 0.85 0.92 0.08 |, +1.54 | | 0:94 10,06~ 0:017
B — 186 0.85 0.93 0.07 b =154 | 0:94: 110,061 0:012
2 < 187 L 081 /093 |-0.07 |, ~1.64/| | 095 ] 0.05" ] 0.019
w <L 188 0.81 0.94 |~ 0.06 | +1.64| | 0.95 0,05/ 0.014
S 189 0.81 0.94 1 0.06 | +1.64| | 0.95 0,05/ 1-0:009
> 190 0.78 0.95 |~ 0.05 ~|-1.76:| | 0.96 0,04 /|1 0.015
£ 191 0.78 0.95 0.05 |, =176 | | 0.96 0,042 1-:0.010
192 0.74- |,-0.96 0.04 | +1.88| | 0.97 0,03 /1-10.015
193 0.74- 1+ 0.96 0.04 | +1.88+| | 0.97 0,037 1-:0:010
- 194 0.74- 120,97 0.03' |, +1:88| | 0.97 0,031 /|-0.005
E 195 0.70 0.97 0.03|,+2,02| | 0.98 0.02:2 /|- .0.008
E 196 0.65 0.98 0.02 |, =217 | 0.98 0,021 11-:0.010
‘E 197 0.54- ;0,98 0.02 - | +2:52| | 0.99 0.01|-0:014
H 198 0.48 0.99 0.0L | ~2:74 | | 1:00--10,00 /|- 0.012
T 199 0.40 0.99 0.01 ~|,+3.:00 | | 2:00- - 10,00 /|-0.009
200 0.40 1,00 - 0.007 -+ =3:00 | | 1.00- |- 110,001 :|-,0.004
Jumlah [-262.86 Dmax: | 0.054

Rerata /{-1:31
Sd1/{-0:31

Sumber:. Hasil Perhitungan
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Tabel 4.7, Hasil Dyaks dan-Dyitis UjicSmirnov-Kolmogoroy.

A Dyritis Dmaks Keterangan
5% 0:.09617,| 0.054 Dmaks < Piitis
1% 0:11526°| 0.054 Dimaks < Diiti

Sumber: Hasil Perhitungan

Setelah dilakukan transformasi.data didapakan hasil pengujian_normalitas.
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Data curah hujan durasi' 5 jam ‘tersebut ‘dinyatakan memenuhi “distribusi normal

3
\:"!

karena Dpaxs lebih-kecil dari Dyritis. Untuk (wji: smirnov-kolmaogorof dengan durasi

yang lain terdapat pada lampiran 3.
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4.6. Formulasi' Intensitas'Hujan sebagai' Fungsi Probabilitas

Berdasarkan perhitungan. dapat. dianalisis, pola. hubungan rantara: log- |
dengan probabilitas hujan pada masing-masing kelompok durasi hujan (t), yang
selanjutnya - dapat dicari’ persamaannya. -Pada’ gambar 4.1 ‘dan-gambar /4.2
menunjukkan -hubungan: antara log I-dan.probabilitas, (%) untuk durasi; 5:jam.

Untuk. hubungan antara log | dan probabilitas (%) dengan durasi-lain terdapat

<
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e
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pada lampiran-4.

2
i

Pada tahap-ini’digunakan: metode: linier sebagai trendline; “Tujuannya agar

mengetahui hubungan antara Log | dan P.yang dapat dilihat dari nilai korelasinya

(R).
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Hubungan I dengan p Durasi 5 jam

1.40

1.20

1.00

y =-0.0103x + 1.1302

0.80 R = 0.9433

0.60

Log/
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0.20
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¢

0-00 T T T T T 1
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 1?.00 120.00

-0.20°:

-0.40

Probabilitas
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Gambar 4.1.:Hubungan Intensitas dan, Probabilitas'Hujan. Durasi 5 jam
Sumber: Hasil Perhitungan

§ Persamaan -linear mempunyai bentuk’ persamaan ‘dasar ‘I'= A '+ BX. Dari
<
o — gambar-4.1. diatas: didapatkan persamaan: linear yang, menghasitkan persamaan
<
—
7S niversi
w5 "2 sebagai berikut:
>
s nive
Sm t =5 jam
y =-0,0103x+ 1,1302

Log | ;=:-0,0103x.+ 1,1302

I5jam =10”

= 1-0,0103p+1,1302
I5jam =10 2

Perhitungan untuk durasi-1 jam, 2 jam;:3 jam dan 4 jam dilakukan dengan

| REPOSITORY.UB.ACID |

cara yang sama. Berikut ini merupakan nilai koefisien hasil persamaan dari setiap

durasi:
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Tabel 4:8. Nilai Koefisien'/A-dan B dari Persamaan Liinear

A B
§ liisim -0,0169, - | 1.1008
- S. lsiamm -0:0155 - | ,1.2130
= E siam -0:0136 = | 01,2192
& /| -0:0116 | ©1/1637
g o I5iam -0.0103 | 0171302
S Sumber: Hasil perhitungan

3
\:"!

Tabel 4.9. Nilai. Koefisien Determinasi (R Persamaan.Linear

RZ
(] | siam 0.9367
k Lojarn 0.9895
H lsjam 0.9807
8 Lsjam 0.9710
ke i 0.9433

Sumber: Hasil:perhitungan
4.7. Formulasi Intensitas Hujan Fungsi dari.Durasi dan Probabilitas
Dart perhitungan ‘intensitas tiap ‘durasi-didistribusikan ‘nilai probabilitas

hujan_antara 5% sampai: 95%. Contoh sperhitungan nilai intensitas hujan sebagai

<
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-
P
e
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fungsi; probabilitas hujan. durasi 5 jam. untuk .metode . linear . dapat diperoleh

2
i

sebagai berikut:
t =/5jam

y =-0,0108x + 1,1302

Log | =-0,0103x + 1,1302
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| Isjam =10”
|5_ —_ 10-0,0103p+1,1302
jam i 1
p =5%

I 2 1001036111302 11 ‘987 mm fiam
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Rekapitulasi -hasil perhitungan- nilai  intensitas, -hujan: -sebagai  fungsi
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probabilitas hujan dari semua durasi dengan metode linear dapat dilihat pada tabel

S
= 4.10.
) = - L . oye
5 ; Tabel 4:10. Proyeksi-Nilai Intensitas-Hujan (Metode Linear) Menurut p =5%
g § sampai dengan.95%, pada kelompok durasi hujan (t; jam)
Sm p Durasi hujan (t; jam)
i (%) 1 2 3 4 5
5 10.382 13.662 | 14.164 | 12.756 | 11.987
10 8.547 11.429 -1°12.112+{ 11.161 | 10.646
T 15 7.036 9.561-]°10.356 | 9.766" | 9.456
| § 20 5.792 7.998 8.855 | 8.545'1~8.398
| - 25 4.768 6.691 7.572 | 7477 | ~7.459
: S| 30 3.925 5.598 6.474 | 6.542°'| °6.625
g 35 3.231 4.683 5536 | 5,724 | 5.884
1= 40 2.660 3.917 4734 ' |5.008 /| 5.226
45 2.189 3.277 4.048 | | 4.382 | 4.642
< 50 1.802 2.742 3461 || 3.834 | 4,123
E 55 1.484 2.294 2:959 | |3.355 | 3,662
B — 60 1.221 1.919 2:530 1 +2.936- | 3.252
= ; 65 1.005 1,605 |- 2.164 | |.2.569- | -2.889
oy < 70 0.828 1.343 1.850 (|, 2.248 .| .2.566
% oc 75 0.681 1.123 1,582 |,1.967 ;| 2.279
S0 80 0.561 0.940 1,353 ,|.1.721 .| 2.024
& 85 0.462 0.786 1.157 .| 1.506 .| 1.798
90 0.380 0.658 0.989 | 1.317 | 1.597
95 0.313 0.550 0.846 | 1.153 | 1.418

Sumber: Hasil perhitungan

Tahap ‘berikutnya adalah-menganalisis tabel 4.10,/nilai proyeksiintensitas

i
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hujan dianalisis -hubungannya . dengan. durasi -hujan .pada. setiap milai . interval

probabilitas hujan.
Jika nilai 1, pada probabilitas yang'sama, diplot pada’sumbu Y- dan nilai 1/t

diplot pada-sumbu-X;-sesuai dengan jumlah-interval nilai p,-maka.terdapat.19-buah
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persamaan -~ linear: 'yang.  terbentuk:. - Persamaan-persamaan - linear  tersebut

mempunyai bentuk persamaan dasar:

<L
> 1
< b A 2B r o Reawnsioyn. ... Romo ol b lnivoreboe B rouws (4-1)
22 t
5=
g = Gambar 4:2. dibawahini merupakan contoh hubungan-persamaan linear
>
% % probabilitas 50 %. Untuk probabilitas-lainnya terdapat pada lampiran-5.
\ Hubungan Intensitas Hujan dan Durasi ada
Probabilitas 50%
: 5
15 4 \
2 -3 y = -2.8024x + 4.4722
|8 = R?=0.9482
p \\
2 <
" )
1
1
0 T T 1
0 05 burasi(t) 1 15

Gambar 4.2 Hubungan dari Persamaan Linear I, = f(tl)
Sumber: Hasil Perhitungan
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Dari- gambar 4.2 diatas’' maka akan  didapatkan' bentuk' persamaan' linear,

nilai koefisien ‘A dan: B. dari.persamaan -, linear - 1, 7 f(1/t) dari-(p) 5% sampai

[al
'g dengan (p) 95%.
% Tabel4.11. Nilai koefisien'A'dan'B
o D A B
5 2:.914 13.921

10 3:312 12.291
15 3.530 10.847
20 3.612 9.567
25 3.995 8.453
30 3,507 1434

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

4
&




104

p A B
35 3.369 6.550
40 3.197 5,769
45 3.005 5.080
50 2.802 4472
55 2.596 3.936
60 2.392 3.464
65 2.194 3.048
70 2.004 2.682
75 1.824 2.359
80 1.655 2.075
85 1.498 1.825
90 1.352 1.606
95 1.218 1.412

Sumber:Hasil perhitungan
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5.000

y = 4.4312¢°0012
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Nilai Koefisien

3.000
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Gambar 4!3. Grafik'Hubungan Probabilitas' dengan:Nilai' Koefisien A
dan Nilai-Koefisien B
Sumber: Hasil Perhitungan
Persamaan garis yang ‘terbentuk "antara koefisien A dengan B disajikan
pada persamaan dibawah ini;

Alnear = 15,922 6777

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

4
-
4




105

[ RePOSITORY.UB.ACID |

Biivear = 4,4312¢7%12P

Sehingga di dapatkan-persamaan model sebagai berikut:
lip="15,922 ¢ 00%P 414,431 2¢ 0012 (11t)
4.8, Hubungan Intensitas/ Hujan Pengamatan dengan ‘Persamaan Model

Analsis korelasi. digunakan untuk mengetahui hubungan intensitas, hujan

BRAWIJAYA
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pengamatan  dengan ~intensitas hujan dari persamaan ‘model.  Nilai " koefisien

e

korelasi didapatkan melalui'program Microsoft Excel.

Tabel 4:12. Perbandingan Nilai Intensitas Hujan.Durasi 5:Jam

: g Ipengamatan Fmodel
15 No
H (mm/jam) (mm/jam)
3 1 15.60 16.61
E 2 15.40 16.41
' 3 15.40 16.21
= 4 15.20 16.01
zz- 5 14.60 15.82
9= 6 14.40 15.63
E ; 7 13.70 15.44
S 8 13.47 15.26
= 9 13.46 15.08
S0 10 13.13 14.89
& 11 13.10 14.72
12 12.00 14.54
13 11.40 14.36
- 14 11.20 14.19
15 15 10.40 14.02
E 16| 1030 13.85
8 17 10.20 13.69
8 18 10.20 13.52
1] 19 10.10 13.36
20 10.10 13.20
< 21 9.90 13.04
2 22 9.80 12.89
Q= 23 9.70 12.73
= g 24 9.60 12.58
o
& < 25 9.40 12.43
o
S0

4
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| No | pengamatan | model
(mm/jam) (mm/jam)
< 26 9.40 12.28
> 27 9.40 12.13
0 5, 28 9.40 11.99
= E 29 9.20 11.85
& 30 | 9.20 11.70
= 31 9.10 11.56
S 32 9.00 11.43
& 33 9.00 11.29
” 34 8.90 11.15
35 8.80 11.02
e 36 8.40 10.89
13 37 8.40 10.76
E 38 8.20 1063
H 39 | 810 10.50
£ 40 8.10 10.38
=] A 8.10 10.26
42 8.00 10.13
§ 43 7.90 10.01
<L 44 7.90 9.89
2= 45 7.80 9.77
% B 46 7.70 9.66
w < 47 7.60 9.54
g % 48 7.40 9.43
49 7.30 9.32
o 50 6.70 9.21
51 6.70 9.10
52 6.50 8.99
A 53 6.50 8.88
E 54 6.20 8.78
E 55 6.10 8.67
2 56 6.00 8.57
E: 57 6.00 8.47
58 5.90 8.37
59 5.90 8.27
§ 60 5.90 '8.17
<L 61 5.90 8.07
<= 62 5.70 7.98
2 = 63 5.70 7.88
W <L 64 5.60 7.79
o
S0
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| No | pengamatan | model
(mm/jam) (mm/jam)
P 65 5.50 7.70
>= 66 5.40 7.60
i S, 67 5.40 7.51
= E 68 5.40 7.42
& 69 | 520 7.34
= 70 5.10 7.25
S 71 5.10 7.16
& 72 5.10 7.08
” 73 5.10 7.00
74 5.10 6.91
. 75 5.10 6.83
13 76 5.10 6.75
E 77 5.10 6.67
H 78 | 510 6.59
£ 79 5.00 6.51
e 80 5.00 6.44
81 5.00 6.36
§ 82 4.80 6.29
<L 83 4.80 6.21
2= 84 4.70 6.14
%! ; 85 4.70 6.07
w < 86 4.70 5.99
g % 87 4.70 5.92
88 4.50 5.85
o 89 4.50 5.78
90 4.40 5.72
91 4.40 5.65
] 92 4.40 5,58
E 93 4.40 5.52
E 94 4.40 5.45
2 95 4.30 5.39
E: %6 4.30 5.32
97 4.30 5.26
98 4.20 5.20
§ 99 4.20 '5.14
- i[ 100 4.20 5.08
L o 101 4.20 5.02
% E 102 4.20 4.96
|58}
% o 103 4.10 4.90
S0
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g
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| No | pengamatan | model
(mm/jam) (mm/jam)
< 104 4.10 4.84
E 105 4.00 4,79
0= 106 4.00 4.73
= ; 107 3.90 4.68
e 108 3.90 4,62
= 109 3.90 4.57
oM 110 3.80 4,51
& 111 3.80 4.46
112 3.80 4.41
113 3.80 4.36
e 114 3.80 4.31
19 115 3.80 4.25
E 116 3.80 421
8| 117 3.80 4.16
2 118 3.80 411
b 119 3.80 4.06
120 3.80 4,01
§ 121 3.70 3.97
" it 122 3.70 3.92
ot s 123 3.70 3.87
% B 124 3.60 3.83
w < 125 3.50 3.78
= e 126 | 350 3.74
: 127 3.50 3.70
g 128 3.50 3.65
129 3.50 3.61
130 3.50 3.57
3 131 3.40 3.53
E 132 3.40 3.49
; 133 3.30 3.45
2 134 3.20 3.41
E 135 3.20 3.37
136 3.20 3.33
137 3.10 3.29
§ 138 3.10 '3.25
- i[ 139 3.00 3.21
i~ 140 3.00 3.18
% 3 141 3.00 3.14
; § 142 3.00 3.10
S0
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| No | pengamatan | model
(mm/jam) (mm/jam)
< 143 3.00 3.07
- 144 2.90 3.03
” 5, 145 2.90 3.00
= E 146 2.90 2.96
& 147 | 290 293
= 148 2.80 2.89
S 149 2.80 2.86
& 150 2.80 2.83
> 151 2.80 2.79
152 2.80 2.76
S 153 2.80 2.73
13 154 2.70 2.70
E 155/ 270 2,67
H 156 | 270 2.64
£ 157 2.60 2.61
=] 158 2.50 2,58
159 2.50 2.55
§ 160 2.50 2.52
<L 161 2.40 2.49
2= 162 2.40 2.46
% B 163 2.20 2.43
wi < 164 2.10 2.40
g % 165 2.10 2.38
166 2.10 2.35
o 167 2.10 2.32
168 2.00 2.30
169 2.00 2.27
] 170 2.00 2.24
= 171 2.00 2.22
E 172/ 2.00 2.19
2 173/ 1.90 2.17
;g 174 1.90 2.14
175 1.80 2.12
176 1.80 2.09
§ 177 1.80 2,07
<L 178 1.70 2.05
<= 179 1.70 2.02
2 E 180 170 2.00
|58}
> 181 1.60 1.98
S0
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; No | pengamatan | model
(mm/jam) (mm/jam)
= 182 1.60 1.95
> 183 150 1.93
= ft-, 184 1.40 1.91
= E 185 1.40 1.89
% = 186 1.40 1.87
= 187 1.30 1.85
Son 188 1.30 1.82
& 189 1.30 1.80
190 1.20 1.78
191 1.20 1.76
» 192 1.10 1.74
E 193 1.10 1.72
E 194/ 110 1.70
g 195 1.00 1.68
K 196  0.90 1.67
] 197 0.70 1.65
198 0.60 1.63
199 0.50 1.61
200 0.50 1.59

Sumber:‘Hasil Perhitungan
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Gambar 4.4-Hubungan Intensitas Hujan-Pengamatan dan Intensitas Hujan
Model Durasi-5 Jam
Sumber: Hasil Perhitungan
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Perbandingan-nilai  intensitas -hujan, pengamatan. dengan, intensitas hujan

[ RePOSITORY.UB.ACID |

pemadelan pada durasi lain terdapat pada lampiran 6.,Berikut ini rekapitulasi dari

<L
2 intensitas ‘hujan model dan intensitas hujan pengamatan’ dengan durasi dan-kala
o
B ulang tertentu:
5=
< § Tabel 4.13. Rekapitulasi Nilai Intensitas Hujan Pengamatan
P
> TR/Durasi,| 1jam | 2jam | 3jam |,4jam | 5jam
L 2th 1.50 2.75 3.83 4.06 4.20
5th 5.50 7.00 8.00 7.63 8.10
7 th 7.50 9.75 9.33 9.75 9.26
=] 10 th 10.000 | 1117 | 11.88 |, 11.01 | 10.08
E 15 th 1350° | 13.06 | 1345 | 11.82 | 11.32
'2 20 th 15.00° | 1450 | 13.94 | 13.13 | 13.13
2 25 th 17.00' | 16.50 | 14.65 | 13.33 | 13.47
& 50 th 2250 | 19.00 | 17.87 | 16.61 | 15.19
s Sumber: Hasil Perhitungan
§ Tabel 4.14."Rekapitulasi Nilai Intensitas Hujan Pemodelan
Z g TR/Durasi'| -Ljam 4 2 jam| 3 jam | 4 jam-| 5jam
= ; 2 th 7.0L 4 578,537, | /547|505
§ < 5th 13.14. 4 11.40,},:10.82 | 110,53 =|1:10.35
S 7.th 14,874 13.01,12:38, | 112.07~|-11.89
> 10 th 16:33. 14.37},:13.71, | 113,38 |1:13.19
B 15th 17,60 4 1552 ,|,:14.84 | 11450 | .14.29
20 th 18.22 /4, 16.14,},-15.44, | 115.09|1-14.88
25th 18.63 4 16.52},:15.81 | /15.46|1.15.25
50 th 19:47.4 17.31},:16:59, | /116,22 | -16.01

Sumber: Hasil Perhitungan

i
!

o
J
<
=
2
>
o
O}
e
v
o
a
s
& |

Gambar 4.4 menunjukkan nilai ‘koefisien Korelasi sebesar 0,985, Hasil

perhitungan-koefisien-korelasi selanjutnya dapat dilihat dalam-tabel 4.13.
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Tabel 4.15. Nilai Koefisien Korelasi Intensitas Hujan Pengamatan dan

[ RePOSITORY.UB.ACID |

Intensitas Hujan Model

<
< Durasi Koefisien
V) m— (jam) Korelasi
S it
= ; 1 0.831
§ "2 2 0.934
> oc 3 0.974
S0 4 0.985
% 5 0.985

Sumber: Hasil Perhitungan
Pada tabel-4.15dapat dilihat: bahwa 'nilai 'koefisien korelasi-tergolong
tinggi yaitu >.0,9. Nilai_koefisien korelasi yang :tinggi. menunjukkan adanya

hubungan' yang kuat antara“intensitas hasil pemodelan dan hasil pengamatan.

| REPOSITORY.UB.AC.D |

Untuk "memperkuat —pemilihan- metode  (yang rakan digunakan 'pada’ analisa
selanjutnya maka dicari nilai koefisien-Nash-sutcliffe.

Tabel 4.12 menunjukkan  nilai intensitas-hujan antara persamaan model
dengan'hasil pengamatan. Hasil perhitungan antara persamaan model dengan-hasil

pengamatan. memiliki: nilai, yang mendekati.-Hal .ini ditunjukkan.oleh gambar. 4.4

<
=
=
e
oc
(a8

UNIVERSITAS

dan tahap verifikasi awal. Pada persamaan model ini dilakukan verifikasi awal

o
¢

dengan membandingkan' antara hasil ‘prediksi-‘dengan ‘persamaan’ model  dengan
hasil pengamatan dengan kriteria statistik. Maka dari itu. akan digunakan Metode

Nash-sutcliffe.

| REPOSITORY.UB,ACID |

: Eys =100 = ?;1(0“' — Qui)”
! i=1(Qsi - QM)2
Keterangan:
Ens = Koefisien Nash-sutcliffe
Qsi = Nilai simulasi'-model
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| Qwi = Nilai:observasi
Qum = Rata-rata nilai observasi
n =Jumlah data

Hasil simulast dikatakan-baik jika Ens =75, memuaskan jika 75> Eys >

36, kurang baik;jika nilai Exs. <.36 (Nash-Sutcliffe, 1970 dalam Yopi. llhamsyah,

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

2012).

3
\:"!

Berikut 'ini-merupakan contoh perhitungan,’ koefisien-Nash-sutcliffe untuk

intensitas hujan: durasi-5 jam,(Metode Linear), dengan data-yang. tersedia dalam

E tabel 4.20.
H n rawgay?
8 Eys =100, ‘;1@5‘ Q_M‘)z
Eé i=1(Qsi — Qum)
B0y U503
¥y T 46,226
Ens | 1= 99,890

Nilai koefisien Ens untuk durasi 5 jam (Metode Linear) adalah 99,890. Hal

<
<
-
P
e
o0

UNIVERSITAS

ini’’menunjukkan: -bahwa hasil “persamaan -model 'dikatakan' baik.  'Tabel-4.14

menunjukkan hasil perhitungan koefisien Ens.untuk durasi. yang:lain.

2
i

Tabel' 4.16. Nilai Koefisien Ens

B t Ens
k o 99.298
E Lo 99.632
8 L 99.827
4] L 99.867
lsiam 99,872

Sumber; Hasil Perhitungan
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Setelah dilakukan perhitungan-koefisien  Nash-Sutcliffe; ‘hasil: perhitungan

menunjukkan koefisien Nash-Sutcliffe _yang tinggi.. Maka .pemodelan.. dapat

dikatakan ‘baik:

4.9. Perhitungan. Intensitas Hujan Metode Sherman, Talbot; dan Ishiguro

BRAWIJAYA
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Penelitian ini_menggunakan perbandingan-metode mtensitas hujan jangka

J
\_"g'r

pendek " yaitu- 'metode - Talbot, :Sherman,‘dan /Ishiguro.: ' Metode - perhitungan

intensitas. . curah.- hujan.. tersebut memiliki.. kesamaan : proses - melalui . tetapan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

koefisien a dan b. Langkah pendekatan yang perlu-dilakukan adalah :

1. Menentukan durasi curah hujan (t jam)

2. Menggunakan harga-harga t tersebut untuk menentukan besarnya intensitas
curah hujan. Untuk periode ulang tertentu, nilainya disesuaikan dengan
perhitungan debit rencana.

3. Menggunakan harga-harga t yang sama untuk menetapkan tetapan a dan b.

Metode mononobe tidak digunakan dalam penelitian ini karena memiliki

<
<
-
P
e
o0

2
=
%)
oc
(58]
=
=
=

perbedaan proses perhitungan. Metode tersebut menggunakan intensitas hujan

2
¢

dalam jangka panjang yaitu 24 jam (R2.) dan tidak ada tetapan a dan b. Data yang

digunakan dalam penelitian ini adalah data hujan jam-jaman melalui ARR

otomatis, sehingga perhitungan intensitas hujan yang digunakan adalah jangka

pendek yaitu 1 jam hingga 5 jam.

| REPOSITORY.UB.ACID |

4.9.1; Metode Talbot
Contoh perhitungan metode Talbot dengan Tr = 2 tahun dan p = 50%

dapat dilihat dalam-tabel 4.17.
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e
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22
% % Tabel 4.17. Perhitungan Metode Talbot Tr = 2 tahun
=

I 1.t I° 1° .t logt | log!l | logl.Logt | (logt)®| T°° | 1.t%° | 1%.¢%°
(©) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) | (11 | 12 | (13)

1.500 | 1.500 | 2.250 2.250 0.000 | 0.176 0.000 0.000 | 1.000 | 1.500 | 2.250

2.750 | 5500 | 7.563 | 15.125 0.301 0.439 0.132 0.091 | 1.414 | 3.889 | 10.695

3.833 | 11.500 | 14.694 | 44.083 0.477 0.584 0.278 0.228 | 1.732 | 6.640 | 25.452

4.062 | 16.249 | 16.502 | 66.010 | 0.602 | 0.609 0.367 0.362 | 2.000 | 8.125 | 33.005

4,200 |21.000 | 17.640 | 88.200 0.699 0.623 0.436 0.489 | 2.236 | 9.391 | 39.444

16.346 | 55.749 | 58.649 | 215.668 | 2.079 2.431 1.213 1.169 | 8.382 | 29.545 | 110.846

=28l mber: Hasil Perhitungan
éé ) Nomor (0 (5)= (3)? (9y=(8)(7) (13)./(3)% ()7
Sco e 6)= (6)2) (10) 7 log(2)’

L . (7) = Log (2) (11)=()°°

) ='(2)(3) (8)'=Log (2) (12) =(3) (2)°°

| REPOSITORY.UB.ACID |
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o @)@ (1))
U Er)-EhE

g a=-9,805
E: L (INE ) =0T 1)
2= b Rk )
et
= b=-6410

e

Setelah diperoleh nilai a dan b,.intensitas hujan dapat ditentukan dengan

mensubtitusikan ke persamaan Talbot sebagai berikut:

ry i
lé t+b
|8 -, 19,805
2 1+ (-6,410)
< | = 4,812 mm/jam
<
U Tabel 4.18. Perhitungan Intensitas Hujan Metode Talbot. Tr. = 2th
=
§ E No. t Fraibot
S 1 1 4,812
>0
2 2 5.223
L
. 3 3 6.175
4 4 5.069
5 5 4:175

Sumber:Hasil Perhitungan

Untuk-perhitungan; selanjutnya dapat dilihat pada lampiran:

| REPOSITORY.UB.ACID |

4.9.2, Metode Sherman
Contoh ‘perhitungan metode Sherman dengan- Tr ="2-tahun ‘dan' p'=50%

dapat dilihat pada tabel 4.19.
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e
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% % Tabel 4.19. Perhitungan Metode Sherman Tr =2 tahun
=

I 1.t I° 1° .t logt | log!l | logl.Logt | (logt)®| T | 1.9 | 1%.¢%°
(©) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) | (11 | 12 | (13)

1.500 | 1.500 | 2.250 2.250 0.000 | 0.176 0.000 0.000 | 1.000 | 1.500 | 2.250

2.750 | 5500 | 7.563 | 15.125 0.301 0.439 0.132 0.091 | 1.414 | 3.889 | 10.695

3.833 | 11.500 | 14.694 | 44.083 0.477 0.584 0.278 0.228 | 1.732 | 6.640 | 25.452

4.062 | 16.249 | 16.502 | 66.010 | 0.602 | 0.609 0.367 0.362 | 2.000 | 8.125 | 33.005

4,200 |21.000 | 17.640 | 88.200 0.699 0.623 0.436 0.489 | 2.236 | 9.391 | 39.444

16.346 | 55.749 | 58.649 | 215.668 | 2.079 2.431 1.213 1.169 | 8.382 | 29.545 | 110.846

=28l mber: Hasil Perhitungan
éé ) Nomor (0 (5)= (3)? (9y=(8)(7) (13)./(3)% ()7
Sco e 6)= (6)2) (10) 7 log(2)’

L . (7) = Log (2) (11)=()°°

) ='(2)(3) (8)'=Log (2) (12) =(3) (2)°°

| REPOSITORY.UB.ACID |
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=) (Xlog I)(Z Iogtz)—(Z logt.log 1'(Z logt)
n(Slogt? )~ (Xlogt)X logt)

a=4,778

(3 log LY logt)=(n )X log . logh)
n(Zlogt?)~ (Tlogt)Zlogt)

n = -0,663

BRAWIJAYA
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Setelah diperoleh nilai'a dan b, nilai intensitas hujan dapat ditentukan

e

dengan mensubtitusikan ke persamaan:Sherman sebagai berikut:

B e
v
= 4,778
Eé b= {0,663
§ I'=4,778 mm/jam
e it Tabel 4.20. Perhitungan-Intensitas Hujan Metode Sherman Tr = 2th
< Pe—
=
2 ; No. t Isherman
uZJ é 1 1 4778
=
Ses 2 2 |..7.564
L 3 3 9.896
4 4 11.975
5 5 13.883

Sumber: Hasil Perhitungan

Perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada fampiran.
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4.9.3. Metode Ishiguro

Contoh perhitungan metode Ishiguro dengan Tr.= 2 tahun.dan-p = 50%

dapat dilihat pada tabel 4.21.
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e
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22
% % Tabel 4.21. Perhitungan Metode Ishiguro Tr =2 tahun
=

I 1.t I° 1° .t logt | log!l | logl.Logt | (logt)®| T | 1.9 | 1%.¢%°
(©) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) | (11 | 12 | (13)

1.500 | 1.500 | 2.250 2.250 0.000 | 0.176 0.000 0.000 | 1.000 | 1.500 | 2.250

2.750 | 5500 | 7.563 | 15.125 0.301 0.439 0.132 0.091 | 1.414 | 3.889 | 10.695

3.833 | 11.500 | 14.694 | 44.083 0.477 0.584 0.278 0.228 | 1.732 | 6.640 | 25.452

4.062 | 16.249 | 16.502 | 66.010 | 0.602 | 0.609 0.367 0.362 | 2.000 | 8.125 | 33.005

4,200 |21.000 | 17.640 | 88.200 0.699 0.623 0.436 0.489 | 2.236 | 9.391 | 39.444

16.346 | 55.749 | 58.649 | 215.668 | 2.079 2.431 1.213 1.169 | 8.382 | 29.545 | 110.846

=28l mber: Hasil Perhitungan
éé ) Nomor (0 (5)= (3)? (9y=(8)(7) (13)./(3)% ()7
Sco e 6)= (6)2) (10) 7 log(2)’

L . (7) = Log (2) (11)=()°°

) =(2)(3) (8)='Log(2) (12)£(3) 2)%°
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(Brreef212)- (124222 1)

a=

nE=(EHE
< =0,
- REmpme
S S @)= (B 20
5= e )
4
%CQ b =-2,006

Setelah diperoleh nilai'a dan b, intensitas hujan dapat ditentukan dengan

3
\:"!

mensubtitusikan ke persamaan:Ishiguro-sebagai-berikut:
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T0,426
1% (22,006)

|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

§ I'=0,246 mm/jam
v it Tabel 4.22. Perhitungan- Intensitas Hujan Metode Ishiguro Tr =2th
=
2 ; No. t 'Ishiguro
uZJ é 1 1 0.246
P
>0 2 2 0.213
L 3 3 0,191
4 4 0.174
5 5 0.161

Sumber; Hasil Perhitungan

Perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada lampiran.
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4.10. Perbandingan Hasil Penelitian.dengan:Metode Talbot, Sherman.dan
Ishiguro
Hasil' “perhitungan’ menurut - ‘metode ‘ Talbot, ''Sherman,” Ishiguro- dan

pemodelan: intensitas: -hujan- serta hasil,-perhitungan, -intensitas. hujan.: -hasil
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pengamatan. -disajikan -dalam; satu gambar.. Hasil 'perhitungan, yang- disatukan

| RepOSITORY.UB.ACID |

adalah. perhitungan pada kelompok periode ulang (Tr) atau probabilitas (p) yang

<L
2 sama.-Pada gambar 4.5, tampak jelas persamaan dan-perbedaan hasil-analisa-antar
V)
= E metode tersebut;
e
Lﬁ é Tabel 4.23. Rekapitulasi Perhitungan-Intensitas Hujan Tr-=2:tahun
2
S| No. t Ipengamatan ITaibot Fsherman lishigurs IModel
- 1 1 1.500 4.812 4.778 0.246 7.007
2 2 2.750 5.223 7.564 0.213 5778
= 3 3 3.833 6.175 9.896 0.191 5.372
\i 4 4 4,062 5.069 11.975 0.174 5.170
E 5|5 4.200 4175 | - 13883 0.161. | 5.048
ié Sumber: Hasil Perhitungan
s 16
< .
L 12
|: === Talbot
2 B § 'g 10 === Sherman
Lé-l § % % 8 Ishiguro
= € € 6 - = @ Permodelan
S0 == 2 /;g%
4 . — Pengamatan
L 5
O v 1
0 1 2 3 4 5 6
Durasi
(Jam)

Gambar 4.5 Hubungan Intensitas Hujan Pengamatan.dengan: Metode

Lainnya Tr=2 tahun

[al
J
<
o

|2

| >
| &
|0
=
v

| Q
o
&
[~

Berdasarkan ~gambar di atas tampak ' bahwa * intensitas hujan “hasil

pemodelan-atau Itp, kurang baik. Nilai-hitungnya tidak mendekati data:intensitas

pengamatan: -dan: mempunyai' pola -yanghampir ' sama-dengan ‘metode - lain,

terutama;untuk:t = 1.jam sampai dengan t = 2 jam. Simpangan yang.cukup besar
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antara Itlo dengan:hasil perhitungan metode lain terjadi pada t>2,jam dikarenakan

[ RePOSITORY.UB.ACID |

pada t tersebut hasil perhitungan-bersifat ekstrapolasi. Disamping, itu-ada beberapa
faktor yang menyebabkan trend intensitas hujan talbot kurang sesuai.
Suatu ‘rangkaian-pemodelan, ‘dapat ' timbul ketidaksesuatan “dengan-hasil

pengamatan. Hal tersebut dapat disebabkan oleh beberapa faktor :

BRAWIJAYA
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a. Perubahan, letak-stasiun

3
ﬁ"!

b. © 'Perubahan sistem pendataan
c.. Perubahan iklim
d.... Luas DAS yangbesar

e. -~ Pemilihan stasiun hujan kurang dari tiga

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

"
{
[
|
|
|
|
{
|
|
{
|
{
|
|
|
|

f./ ‘Data'Hujan-Jam=jaman
g.-. . Perubahan dalam lingkungan sekitar

Perubahan “atau pemindaan lokasi stasiun hujan, gangguan lingkungan,
kerusakan' “instrumentasi,' ketidaksesuaian- ' ‘prosedur ' 'pengukuran’ -seringkali

menjadikan. adanya perubahan; relatif -terhadap nilai-data-hujan. yang .tercatat.

BRAWIJAYA
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Sedangkan pemilihan stasiun kurang dari tiga pada DAS Lesti ini disebabkan data

o
i

hujan-jam-jaman- terbatas.' Selain itu DAS-Lesti memiliki- luas-DAS' yang ‘besar

serta data yang diolah adalah data hujan jam-jaman, bukan-menitan: Jika:menitan

| REPOSITORY.UB,ACID |

maka durasi hujan lebih rapat dan kemungkinan menghasilkan pemodelan yang

lebih baik:

Intensitas-hujan-pada:kala ulang)20, 25, dan 50 tahun,-tampak bahwa
intensitas, hujan. hasil, pemodelan mendekati - hasil pengamatan dan. mempunyai
pola yang hampir sama. Berikut ini salah satu hasil perhitungan intensitas hujan

pada kala ulang 50 tahun:
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Tabel 4.24. Rekapitulasi Perhitungan Intensitas Hujan Tr'= 50 tahun

No. |t IPengamatan ITaibot Isherman lishiguro Imodel

s_ 1 1 22.500 22.090 2.963 0.767 19.472

% g 2 2 19.000 19.783 2524 0.644 17.308
E B 3 3 17.867 17.911 2.297 0.565 16.586
g’ < 4 4 16.615 16.364 2.149 0.510 16.223
% % 5 S 15.185 15.062 2.041 0468 16:010

Sumber: Hasil Perhitungan

)
-
¢

25
[a] |
|9 20 \\
E P \
\2 " - = o emf== Talbot
| O — ——\
E% *g .g = - e=@==Sherman
;é § g 10 Ishiguro
Ly c
- === Pemodelan
< 5 Pengamatan
2 ¢ ———
m ﬁ O T T T T T 1
L 0 1 2 3 4 5 6
A ; Durasi
El < (Jam)
>
S
S0

Gambar 4.6-Hubunganntensitas Hujan Pengamatan ‘dengan Metode
Lainnya Tr="50 tahun

-‘:,

Grafik _hubungan intensitas hujan pada Tr yang lain dapat.dilihat pada

lampiran'7.

| REPOSITORY.UB.ACID |
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4.11. Perhitungan-Nilai;Korelasi

4.11.1. Perhitungan Nilai Korelasi Metode Talbot

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

<
E Tabel 4.25. Perhitungan Nilai Korelasi-Metode Talbot Tr=2th
T
= E No. X y X Yy X.y
(%2}
b < 1 1.812 1.500 3.285 2.250 2.719
>
S0 2 | 2223 | 2750 | 4.943 | 7563 | 6.114
S
" 3 2.875 3.833 8.268 14.694 | 11.022
-‘y‘.
4 4,069 4.062 16.554 | 16.502 | 16.528
5 6.955 4.200 48.366 | 17.640 | 29.209
;r > 17934 | 16.346 | 81.416 | 58.649 | 65.592

Sumber: Hasil Perhitungan

als (NZxy )= (Zx)(Zy)
(VEXE =200 2y () )

< r.=.0,7377

o
A S 4.11.2. Perhitungan Nilai Korelasi Metode Sherman
g—
@ % Tabel 4.26. Perhitungan Nilai-Korelasi 'Metode Sherman Tr=2th
w
=0 N 7 7
= 0. X y X y X.y
S0

; 1 4778 | 1500 | 22.832 | 2.250 7.167
L

v 2 7564 | 2.750 | 57.220 | 7.563 | 20.802

3 9.896 | 3.833 | 97.937 | 14.694 | 37.936

ral 4 11975 | 4.062 |143.399 | 16.502 | 48.646
':j 5 13.883 | 4.200 |192.750 | 17.640 | 58.311
»:5_ Y 48.097 | 16.346 | 514.138 | 58.649 | 172.862

Sumber:-Hasil Perhitungan

E (Y xy)=(Zx) )
(02X =X .2y = 2(V) )%

r = 0,9539
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4.11.3. Perhitungan Nilai Korelasi Metode Ishiguro

Tabel 4.27. Perhitungan Nilai Korelasi. Metode, Ishiguro Tr=2th

<
E No. X y X Y X.y
o e, 1 0.246 1.500 0.060 2.250 0.369
=
2 - 2 0.213 2.750 0.045 7.563 0.586
w
% o 3 0.191 3.833 0.036 14.694 0.730
> 0 4 0.174 4.062 0.030 16.502 0.707
L 5 0.161 4.200 0.026 17.640 0.676
> 0.984 16.346 0.198 58.649 3.068

Sumber: Hasil Perhitungan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

r= (HXZ XY)—(Z X)(Z y)
(XX =20 (B Y3 (y) )™

r=,0,9793

4.11.4. Perhitungan Nilal Korelasi Metode Pemodelan

Tabel 4:28. Perhitungan Nilai Korelasi Metode Pemodelan Tr=2th

<
<
-
P
e
o0

2
=
%)
oc
(58]
=
=
=

iy

| REPOSITORY.UB.ACID |
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g

2

2

No. X y X y X.y
1 9.003 1.500 | 81.060 | 2.250 | 13.505
2 6.777 2.750 | 45932 | 7.563 | 18.638
3 6.039 3.833 | 36.467 | 14.694 | 23.149
4 5.670 4.062 | 32.143 | 16.502 | 23.031
5 5.448 4200 | 29.680 | 17.640 | 22.881
> 32.937 16.346 | 225.282 | 58.649 | 101.204

Sumber:-Hasil Perhitungan

(N )=Ex)Zy)

. (X X% =2(X)°n Xy = 2(Y)D)>°

r = 0,983
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Verifikasi: persamaan-akhir maodel intensitas/ hujan -ditunjukkan dengan

| REPOSITORY.UB.ACID

hasil perhitungan nilai korelasi. Angka korelasi intensitas hujan hasil pemodelan

(|tp) dengan- data pengamatan’ berkisar antara ‘0,202-sampai -dengan-0,990. “Nilai

korelasi secara lengkap lihat Tabel 4.29.-Nilai korelasi ini'sangat berkaitan akurasi

data dasar. Nilai korelasi dengan kala:ulang yang lain terdapat pada lampiran 8.
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Tabel 4,29. Nilai Korelasi Masing-masing Metode

3
-
L

Periode Ulang
2th | 5th | 7th | 10th | 15th | 20th | 25th | 50th
Talbot | 0.738 | 0.797 | 0.490 | 0.762 | 0.864 | 0.978 | 0.961 | 0.986
Sherman | 0.954 | 0.930 | 0.729 | 0.213 | 0.789 | 0.963 | 0.937 | 0.994
Ishiguro | 0.979 | 0.938 | 0.731 | 0.202 | 0.807 | 0.971 | 0.951 | 0.994
Model | 0.983 | 0.975 | 0.862 | 0.399 | 0.688 | 0.990 | 0.990 | 0.990

Sumber: Hasil-Perhitungan

Metode

| REPOSITORY.UB.AC.D |

Hasil -perhitungan. nilai korelasi pada-masing-masing metode dapat dibuat

diagram batang seperti gambar-4.6. dibawah ini

<
S
=
<
oc
(a8

UNIVERSITAS

3
-
£

H Talbot
B Sherman

Ishiguro

Nilai Korelasi

H Pemodelan

| REPOSITORY.UB.ACID |

Tr=2th Tr=7th Tr=15th Tr=25th

Kala Ulang (Tahun)

Gambar 4.7. Perbandingan Nilai Korelasi Antar Metode
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4.12. Perhitungan -Mean Absolute Error (MAE)

Mean Absolute Error (MAE) digunakan untuk mendeskripsikan kesalahan

<L
2 rata-rata dari kesalahan ~absolut-dalam sebuah pemodelan. Berikut ini merupakan
V)
é E contoh perhitungan kesalahan rata-rata-untuk hasil pemaodelan’pada kala ulang:2
e
< < tahun:
S0
S0 Hasil pemodelan‘durasi 1 jam =7,007
L . o
> Hasil pengamatan durasi:1 jam = 1,500
€1 jam = |Pi - Oil
g €ijam | =7,007-1,500
g &y = 5507
-

Dengan-perhitungan yang sama -maka didapatkan:

< 82 jam = 3,028

S

< espn 1 5=1,539
g -
Z = Sajan o= 1,107
oc
G <
% o €sjam.___=0,848
>0

: Jumlah-esjam hingga esjam =12,029

L
MAE=n">"le|
i=1

MAE =57:12,029

| REPOSITORY.UB.ACID |

MAE = 2,406

keterangan:

MAE = nilai Mean: Absolute Error (MAE)

<L

2 P; = nilai hasil pemodelan
178 B |
g § O;i~ = nilai hasil pengamatan
e
9 < n = jumlah data
o
S0

&
i
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Tabel 4.30.'Nilai'Mean Absolute-Error (MAE) Masing-masing:Metode

| reposITORY.UB.ACID |

Periode Ulang
Metode

2th 5th 7th 10th 15th | 20th | 25th | 50th

Talbot | 0.912 | 5327 | 5102 | 5.725| 1.132| 0.743| 1.006 | 0.991

Sherman | 6.350 | 7.988 | 12.151 | 15.413 | 19.411 | 21.682 | 23.566 | 28.149

Ishiguro | 3.072 | 11.767 | 15.350 | 18.190 | 21.459 | 23.090 | 24.533 | 28.324

BRAWIJAYA
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Model | 2.406 | 1.980 | 1.665| 3.524 | 1951 | 2148 | 3.257| 5.733

Sumber: Hasil Perhitungan

)
-
¢

Perhitungan nilai'"MAE " masing-masing’ ‘metode “dapat’ ‘dibuat ' 'diagram

batang seperti-gambar:4.7..dibawah ini;

|2
| g
| <€
| @
| =
| >
e
=)
=
v
o}
=
o
e

[any
o

B Pemodelan

wv
|

30
| B
| 25
2
o
3 20
p.
W
Y M Talbot
S
S 15 B Sherman
3
< Ishiguro
<
S
O
S
s
=2
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Tr=2th Tr=7th Tr=15th Tr=25th
Kala Ulang (Tahun)

Gambar 4.8. Perbandingan Nilai MAE Antar Metode
Nilai ‘rata-rata dari ‘kesalahan' mutlak atau’ Mean ‘Absolute Error (MAE)

pada 'metode persamaan:model adalah yang-paling rendah dibandingkan metode

| REPOSITORY.UB.ACID |

Sherman: dan _Ishiguro. Diagram diatas juga menunjukkan bahwa metode talbot
memiliki MAE yang lebih‘rendah dibandingkan Sherman dan’ Ishiguro. Pada kala
ulang. diatas 15 tahun; nilai MAE hasil: pemodelan lebih tinggi-daripada 'metode

Talbot:
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Talbot; memiliki nilai, MAE ‘yang-lebih- rendah  dibanding metode; lain

dikarenakan persamaan talbot memiliki tetapan-tetapan a dan b yang ditentukan
dengan harga-harga ‘terukur-serta konstanta tersebut tergantung pada ‘lamanya
curah_hujan ryang-terjadi di:suatu wilayah. Persamaan dishiguro terdapat-nilai

logaritma, yang. cocok. untuk jangka waktu curah hujan lebih dari dua jam. Selain

BRAWIJAYA
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itu- terdapat nilai akar ‘pada“konstantanya yang membuat nilai “intensitas ‘lebih

3
\:"!

kecil.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

4.13 Analisa Debit Banjir Rencana

Ada beberapa-metode 'yang dapat digunakan dalam ‘menghitung ‘besarnya

debit; banjir.rancangan pada suatu daerah. tertentu,, antara lain: distribusi. Gumbel,
Log Normal, Log Pearson Type Ill, dan lain-lain.

Besarnya parameter-parameter “statistik-'seperti' ‘koefisien Cs'(kogefisien
kepencengan)-.dan-Ck - (koefisien puncak) harus:dihitung-terlebih dahulu untuk

menentukan metode yang sesuai. Berikut ini data debit harian maksimum tahunan

<
<
-
P
e
o0

UNIVERSITAS

pada DAS Lesti Tahun 1991-2012:

2
i

| REPOSITORY.UB.ACID |
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Tabel 4.31 Debit Harian Maksimum Tahunan‘DAS Lesti Tahun 1991-2012

Debit Harian Maksimum Tahunan (m*/det) Q Maks

Jan Peb Mar | Apr Mei Jun Jul Agt Sep Okt Nop Des | (m3/det)
1.|..67.24.| 6387 |..62.49.| 58.63-30.34 | 16.03 | 14.57 {: 14.67 | .12.55 | 11.55 | 126.75 | 47.99 67.24
2|1 7328]63.98 7188 77.431|7148.49 | 29.41 | 22.007| 34.97 {1:55.99(/195/49 | 69:15 189.36 95.49
3176959 | 5341 | 45.36| 5342 3430 | 3552 | 17.04 | 18991 11.86 | 1217 | 39.75| 50.74 69.59
4.1 8085 8122 9044 | 7250 37.92|.21.35| 16.54 | 14.36.| 1851 | 18.77| 21.84 | 40.13 90.44
515841 64.08 6516 "62.07 3196 | 34.75 | 26.17|15:05 |: =11.54|/1 22,86 | [73:22)[-354.05 | 354.05
6| 55.89{103.07 | ~72.66{ 120.70 | 23.85 | 21.65 | 24.25| '50.19 | ~15.42 | '30:34 | '41.05| ' 58.12 120.70
7| 3579 | 2517 | 1540 .15.73 | 13.18 | 10.30 9.51 9.00 8.26 8.26 8.75 | 13.79 35.79
8:1.-28:20|20.74 [ ~22:30| 15.73 13,79 | 12,70 | -,,9.00 ./ 8:50 |, -28.92:|, 17.44 | 17.44 |. 23.10 28.20
912470 \17.76 | ~38.30+ “85.67'|31.37 |~ 1471 12.25'| '11.38 9.91 4532 | '38.39/|-124.20 85.67
0| 2712 ‘3158 | 30.21| 3251 | 28.42| 20.69| 15.77 | 12.09| 11.25| 6548 | 26.12 | 2531 65.48
1.]..23.36.|. 43.26 | .28:61.| :128.18:|13.28 [ 20.04 | - .8.58, | . .7.04/| . 683 ] 1299 | ;33.13 | 27.85 43.26
2.|°198:68 | 53.80 39757 '34.58|127.88 |~ 16.28 | 13.37/|11.79 {1 ~10.36 9.31 | '12:44)/-130.38 98.68
313830 ‘3859 | 28.69| 26.78 | 32.95| 1548 | '11.10 9.641 43.96 | 33.62 | 52.29165.23 165.23
4.1169.08 [ 178.71 | 261,73 | 144.75 | 134.88 |, 27.13 | . 23.83 |. 17.00 | 46.75 | .16.50 | 24.00 | 51.83 | 261.73
512133:00]28.88 | ~76.79 40.40 |19.46 |- 2713 | 28.75/| '15:00 {:-27.13 |/ 63.94 | 33:08 |5 50.63 76.79
6| 46.17 4296 | 39.92 95.71|38.33 | 32.00 | 11.96'| '12.38 | “11.00 | '13.83 | 14.76 | 72.05 95.71
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Debit Harian Maksimum Tahunan (m*/det) Q Maks

Jan Peb Mar | Apr Mei Jun Jul Agt Sep Okt Nop Des | (m3/det)
7-1169:20].60.29(318:257 141.88'|-:56.08 |~ 47.33 | 37.477|1.32.00 {:-30.00'|1 28,00 | 69.71[511.75 511.75
8| 78.00| -76.00 | 109.00 | 156.00 | 69.00 | *31.00 | "27.00 | 123.00 | 125.00 | 139.00 | 196.00 | 172.00 | 196.00
9.1..31.00 | 154.88 | 113.41 | 42.21 | 50.38 | 9454 | 2758 | 2175/ 23.04 | 33.00| 31.21 | 30.04 154.88
0-}:31:00:126.58 [ 113:92 192.89|:151.17 |-149.33 | 135.30+| 130:75 |:141.63 (/154,52 | 142:71[-371.00 371.00
1+59:341 '61.48 | 51.29 | 66.58 | 48.71 | 36.42 | 37.68 | 41.87 1120.62 | 38.13 | 48.63 | 67.32 120.62
2.| 959.34 | 6148 | 5250 | 66.58 | 56.57 | 36.42 | 37.68 | 4187 | 42.74| 38.13| 51.63 | .67.32 67.32

Perum Jasa Tirta
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4.13.1 Uji Outliers

Uji_outliers bertujuan untuk -mengetahui ‘data_yang menyimpang. cukup
jauh dari trend kelompoknya. ‘Prosedur ‘dalam-uji outliers'ini ~diantaranya data
intensitas: hujan -diurutkan, dari-yang-terbesar terlebih dahulu.Berikut langkah

perhitungan uji-outliers:

BRAWIJAYA
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-~ Stdevx'(sy) =124.48

3
\:"!

-~ 'Rératax(y) =144.35

T - TKn =2/429 (Tabel 4.2))
:§ WM =y 4K, Sy
'2 =.144.35 + 2.429 X 124.48
5 = 446.698
'/ =y~ Kn. Sy

=144,35-2.429x 124.48

=-158.01

<
<
-
P
e
o0

UNIVERSITAS

Nilai ambang bawah  dan nilai ambang, atas dapat diperoleh dari

2
i

perhitungan di ‘atas. ‘Nilai ‘ambang atas adalah 446.698 dan nilai -ambang bawah
adalah'+158.01. Data yang diluar yy dan:yp merupakan ' data outliers.

Setelah .dilakukan uji_ outliers.pada tahap 1 dalam.penelitian_ini; maka

terdapat 1 data ‘outliers.” Setelah dilakukan™ uji' outliers hingga 5 tahap, ‘maka

| REPOSITORY.UB.ACID |

didapatkan: 18- data debit harian-maksimum:tahunan. Data yang akan -digunakan

untuk analisis.selanjutnya disajikan dalam tabel 4.32, sedangkan untuk-uji outliers

tahap sebelumnya yang lain terdapat dalam lampiran 9.
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Tabel 4.32; Data Debit Harian Maksimum Tahunan
Setelah Dilakukan Uji'Outliers

< Q Maks
b No.
< (m3/det)
4 D
s = 1 196.00
(¥}
g "2 2 165.23
= % 3 154.88
B 4 120.70
- 5 12067
6 9868
8] 7 95.71
E 8 9549
H 9 90.44
8
€] 10 85.67
11 76.79
§ 12 6959
9 g 13 67.32
= ; 14 67.24
o
W< 15 65.48
= s
Sen 16 43,26
& 17 35.79
18 28.20

Sumber: Hasil Perhitungan

4.13.2 VValidasi Data Debit

|
|
|
|

Data debit, AWLR Tawangrejeni-disusun, dalam bentuk deret berkala yaitu

| REPOSITORY.UB.ACID |

mulail tanggal 1 Januari sampai dengan 31 Desember setiap tahun. Sebelum
digunakan “untuk--analisa ‘hidrologi ‘maka - perlu 'dilakukan -validasi ' data hujan

dengan beberapa metode sebagai-berikut.
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4.13.2.1 Uji: Keacakan Data
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4.13.2.1.1 Uji Korelasi Spearman

% Data 'yang ‘diperlukan-pada validasi data debit' metode ‘Spearman adalah
gg data debit harian-maksimum:tahunan-yang sudah diuji menggunakan uji outlier.
g § Tabel 4.33. menampilkan hasil pengujian ketiadaan trend metode Spearman.
% w0 Tabel 4.33. Uji Ketiadaan Trend Metode Spearman
i _ _

No. o Q'Maks | Peringkat | Peringkat dt e
(m3/det) Tt Rt

[l 1 2 3 4 5 6.=5-4, 7= 6X6

H Lo 21991 ) 2 6T.24| A 14 13- 1] 169

Eé 2 1992 95.49 2 8 6 36

EE 3 1993 69.59 3 12 9 81

” 4 1994 90:44 4 9 ) 25

§ 5 1996 120.70 3] 4 -1 1
2 g 6 1997 35.79 6 17 11 121
= ; 7 1998 28.20 7 18 11 121
; é 8 1999 85.67 8 10 2 4
=) 9 2000 65.48 9 15 6 36
& 10 2001 43.26 10 16 6 36

11 2002 98.68 11 6 -5 25
12 2003 165.23 12 2 -10 100

{g 13~ | 2005 76.79 | 13 11 2 4
| g 14 2006 95:71 14 7 7 49
g 15552008 | 71196.00'| 15 1 -14 196
l? 16 2009 154.88 16 3 -13 169

17 2011 120.62 17 5 <12 144
18 2012 67.32 18 13 5 25
Jumlah 1342

Sumber: Hasil Perhitungan
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Berdasarkan perhitungan dari tabel 14.33 | maka- dapat: dihitung - nilai

koefisien korelasi Spearman sebagai berikut

<L
> W SItg;
< 6. (dt)
V) = =
e~ KP=1-—1%
= ; n®=n
G <L
= 6(1342)
= =1
S| 18°+18
L = :0.385

Selanjutnya menghitung nilai t,

1
t=KP[ ”_22}2
1—KP

1
= 2
/ UpiversitamBawi
1-:(=0.385)

= -1.668

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Selanjutnya. dilakukan, pengujian -dua sisi- untuk . derajat kepercayaan 5%

dan derajat kebebasan dk = n- 2 = 16, berdasarkan tabel nilai Kritis tcuntuk

<
<
-
P
e
o0

2
=
%)
oc
(58]
=
=
=

distribusi- t ‘uji ‘dua ‘sisi."Maka diperoleh"ty¢75= 2.120 dan tog¢75= -2.120. Dari

2
i

perhitungan: maka -nilai t terletak -2.120 < ~1.668 < 2.120, oleh karena itu dapat

disimpulkan bahwa data tersebut independen dan tidak menunjukkan-trend,

4.13.2.1.2' Uji Mann 'Whitney

Ujir-Mann:dan: Whitney untuk- mengujic apakah: duar kelompok -data-yang

| REPOSITORY.UB.ACID |

tidak: berpasangan berasal dari populasi.yang sama. Berikut ini tabel perhitungan

Uji Mann Whitney.
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Tabel 4.34 Perhitungan Uji Mann dan Whitney Data:-Debit

Kelompok 1 Kelompok 2
< No. Peringkat Peringkat
o (m3/det) (m3/det)

« g 1 67.24 14 43726 16
5= 2 95.49 8 98.68 6
S § 3 69.59 12 165.23 2
S 4 90.44 9 76.79 11
& 5 120.70 4 95.71 7
6 35.79 17 196.00 1
4 7 28.20 18 154,88 3
E 8 8567 10 12062 5
g 9 65.48 15 67.32 13
8 Jumlah 107 Jumlah 64

Sumber:-Hasil Perhitungan

§ Perhitungan: data pada tabel 4.34 dapat diketahui:

2 g N1 =9
=
2 ; Nz =9
& <L
= Rm = 107
S )

= U,/=N, N, 22Ny 1)~ Rm

</(9)(9) +g(9 +1)=107

=29

| REPOSITORY.UB.ACID |

=1(9)(9)=29
=35
Nilai U; =29, dan ternyata lebih kecil nilainya jika dibanding dengan U, ='35,

maka untuk perhitungan selanjutnya U="U;=29.
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| UL Ng+N;
7Y 2 /
< 1 }
< i LN e 1)
<
V) —
= = 29 2*9
e / 2
w <L N 1
== m 1 2
Zm [12 {(9)<9)(9+9+1)}}
\t = 10315

Berdasarkan uji satu sisi-pada-derajat kepercayaan 5% ditolak; dari- tabel

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

diperoleh. nilai: Zc=1.645 dan -1.645. Nilai.Z= -0.315 ternyata lebih kecil dari

Zc=+1.645 dan lebih besar Zc=-1.645 dengan demikian kelompok I dan' Il berasal

dari populasi yang sama, atau dengan kata ‘lain tidak terjadi perubahan yang nyata

nilai rata-ratanya atau-tidak menunjukkan adanyatrend.:

4.13.2.2'Uji Stasioner

4,13.2.2:1 Uji-KestabilanVarian (Uji F)

<
<
-
P
e
o0

2
=
%)
oc
(58]
=
=
=

Data pada tabel 4.35 deret berkala dibagi_menjadi 2 kelompok, setiap dua

2
i

kelompok diuji menggunakan Uji-F.

| REPOSITORY.UB.ACID |
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Tabel 4.35 Perhitungan Uji Stasioner

Kelompok 1 Kelompok 2
= No. No.
b (m3/det) (m3/det)
2 g 1 67.24 1 1326
§ < 2 95.49 2 95.68
y 'é 3 69.59 3 165,23
S 4 9044 [ 04 76.79
& 5 120705 95.71
6 3579.|. 6 196.00
_ 7 2820 00T 154.88
i 8 85.67 8 12062
H 9 6548 9 67.32
t% ng =9 n=1:9
ki Xt = 73178 Xt} = 113/166
S = 20.023 S, = 50242

Sumber:-Hasil Perhitungan

Data dari.dua kelompok di atas maka didapat :

= r]1512 (n, =1)
n2522(n1 _1)

<
<
-
P
e
o0

UNIVERSITAS

2
i

. 9(29.023)%(9-1)
9(50.242)%(9-1)

=0.334

Dk]_ =n;—=1

| REPOSITORY.UB.ACID |
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Derajat kepercayaan =5%

Berdasarkan tabel nilai Kkritis Distribusi.F maka nilai F tabel adalah 3.79.
Oleh ‘karena' nilai ‘F “hitung lebih kecil-dari-F tabel-maka data memiliki varian
stabil pada peluang 95%.

4.13.2.2.2 Uji_Kestabilan Nilai Rata-rata (Uji T)

BRAWIJAYA
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Berikut ini perhitungan berdasarkan Uji t:

1

2 2 \o

n,S,>+n,S, )2

G:( 11 252 j
Ny+Nn, =2

_ (9(29.023)2 +9(50.242)? f

3
\:"!

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

9+9-2
= 43517
< iy arei
z[- XX, :
o ( fvers jz
= ; ol 4+
% Ny e
w <
=
Z 0 | [r3.178-113.166
1
\ 43.517(1 ¥ 1) 2
9.9
= 14135

Berdasarkan tabel nilai kritis tc.untuk derajat kebebasan dk=n4+n,-2= 9+9-

| REPOSITORY.UB.ACID |

2=16,dan derajat kepercayaan 0,025 pada uji-dua arah maka diperoleh' nilai ttabel

=2.12. Karena nilai 't hitung:==4.135lebih: kecil dari, nilai -t tabel = 2.12 maka

deret berkalanya stasioner, berarti nilai, rata-rata serta nilai variannya-adalah stabil.
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4.13.2.1,Uji. Persistensi

Persistensi (Persistence) adalah ketidak tergantungan dari setiap nilai dalam

g deret berkala. Untuk ‘melaksanakan pengujian persistensi‘harus dihitung besarnya
E g koefisien korelasi:serial:
7}
g § Tabel 4.36 Perhitungan Uji Persistensi
% &0 Peringkat| Debit | Peringkat ) "
& No Tahun v (mm) Y di di
1 2 3 2 3 4 S5=4x4
N - 1991 1 67.24 14 -
'g 2 1992 2 95.49 8 6 36
§ 3 1993 3 69.59 |~ 112 -4 16
8 471994 4 9044 (=109 3 9
2 5 1996 9) 120.70 4 5 25
§ 6 1997 6 35.79 17 3 169
o i 7 1998 7 28:20 18 -1 |
; § 8 1999 8 85.67 10 8 64
§ < 9 2000 9 65.48 15 -5 25
= % 1011|2001 10 4326 )< 16 -1 1
= 11 2002 11 98.68 6 10 100
\ 12 2003 12 165.23 2 4 16
13 2005 13 76:79 11 -9 81
[al 14 2006 14 9571 7 4 16
: § 15 2008 15 196.00 1 6 36
k: 16,2009 |16 | 154,88 . 3 2 4
: g 17 2011 17 120:62 5 -2 4
18 2012 18 67.32 13 -8 64
Total 667

Sumber: Hasil Perhitungan

|
<
S
e
o
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Perhitungan data pada tabel 4.36.dapat diketahui:

(di)* . =667
=
m =n-=1
<
2= = 18+1
5=
o
w <L =17
S0
S0 maka koefisien'korelasi serial metode spearman dapat dirumuskan sebagai berikut:
..é,‘. o
GZ (di)?
KS =1- ‘:13
e m>—m
k /6(667)
H @7)% =17
=] = 0.31

N

:0_3{£}
1-(0.31)°

=1.27

<
<
-
P
e
o0

UNIVERSITAS

2
i

Berdasarkan: uji ~satu-sisi pada derajat" kepercayaan 5% - dengan ' derajat

kebebasan m-2.=-15 maka nilai t0,95 =.1.753 dan-t-0,95 =:-1.753: Oleh karena t-0,95

< thitung < t0,95 maka data tersebut adalah independen atau tidak menunjukkan

| REPOSITORY.UB.ACID |

persistensi.
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4.13.3 Analisa Frekuensi
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4.13.3.1 Distribusi Gumbel
Distribusi--Gumbel 'yang digunakan “dalam ' analisis “data  maksimum
(analisis frekuensi banjir).ini:menggunakan Distribusi Gumbel Tipe Fdisebut:juga

dengan _ distribusi ekstrem  tipe 1. -Distribusi Gumbel mempunyai_ koefisien

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

kepencengan (CS) sebesar 1,139.

3
ﬁ"!

Berikut ini prosedur perhitungan distribusi gumbel:
1. Mengurutkan data debit dari yang terbesar.hingga yang terkecil

Tabel 4.37 Perhitungan Distribusi Gumbel

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

"
{
[
|
|
|
|
{
|
|
{
|
{
|
|
|
|

No. Q Maks Pe(Xi) | (Xi-Xrt)? (Xi-Xrt)® (Xi-Xrt)*
(Xi)
1 28.20|.0.053 | 422132 ;. -274266.032 17819521,178
§ 2 35.797] 70105 7 3292.66/| |1 -188938.070 10841581.358
S 3 4326 0158 249147 ~-124338670 6205950.237
§ § 4 6548 0211  766.83 -21234.757 588025.799
g é 5 67,24 -0.263 |, 67245 -17437.784 452190.799
Zm 6 67.32| 0316/| 66831 (17276893 446636.478
& 7 6959 | 0368 |  556.10 -13113.647 309241652
8 76.79|,,0421 |, 268.36 :4396.168 72016.554
9 85,67 0474 56.28 14221156 3166.876
B 10 9044 0526 7.46 -20.384 55.681
E 11 95.49| 0,579 537 12.460 28,887
: § 12 95.717] 0,632 6.44 16:355 41514
2] 13 9868 | 0.684 30.34 167.132 920,621
14 120.62-| 0737 75341 20679.876 567628.139
§ 15 120.70°|/ 0,789, |, 75781 20861.223 574274687
< 16 15488 | 0842 3807.02 234980298 14500242562
§ 17 165.23 | 0.895| 519240 374155935 26961053.097
e
oc
(28]
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Q Maks . - 2 - 3 . 4
l No. ) Pe(Xi) | (Xi-Xrt) (Xi-Xrt) (Xi-Xrt)
(Xi)
18 196.00. 0.947 | 10573.67 1087272.466 111802415.558

Jumlah 1677.09 9.00 |-, 34128.29 1076701.186 191144991.678

Sumber ' Perhitungan

2.-Menghitung debit rata-rata

BRAWIJAYA
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¢ 2uQmaks - 1677.09
18

Xr =03.1717

A
\_"g'r

3. ‘Menghitung simpangan baku

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

i(Xi—Y)Z
€ n-1

SR E S

4. Nilai 'Yn-dan-Sn untuk jumlah data n-=-18"dari Tabel-Gumbel ‘sebesar Yn =

Sd =

0.5202 dan-Sn =:1.0493

5..Menghitung. nilai -Yt berbagai kala ulang, misalkan. untuk kala-ulang (Tr). 2

<
<
-
P
e
o0

2
=
%)
oc
(58]
=
=
=

tahun,

——In_ln( Tr )
Yiz Tr=1

2
=—In.In| — [1=0.367
s (2—1)}

2
i

| REPOSITORY.UB.ACID |

6. Menghitung debit banjir'rancangan dengan kala ulang'pada kala ulang 2 tahun:

X:Y+%Sd

n

X =93.1717 + MM.SOG =86.61m°/ dt

493
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7.-Begitu pula- menghitung Yt dan X dengan kala ulang 5; 7; 10, 15, dan 20 tahun.

Tabel 4,38 Hasil Perhitungan Debit Banjir Rencana Metode Gumbel

S
Debit Banjir
e j
g = Tr (tahun) Yt Rancangan
% E (m°/dt)
w
> or 2 01367 86.61
S0
=) 5 1.500 135.01
g 7 1.870 150.80
10 21250 167.05
( 15 2674 18513
20 2.970 197.79

Sumber. :'Hasil Perhitungan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

4.13.3.2 Distribusi L.og Pearson Tipe. 1]

Terdapat “12 buah "distribusi pearson, “akan “tetapi hanya distribusi Log
Peason' 11l yang dipakai dalam analisis-hidrologi. Tidak ada syarat khusus untuk
distribusi. ini, disebut .Log Pearson 1l karena memperhitungkan: -3 -parameter

statistik antaralain:

<
<
-
P
e
o0

UNIVERSITAS

1. Harga rata-rata‘(mean)

2
i

2.-.Penyimpangan baku (standard.deviation)

3. Koefisien kepencengan (skewness)

| REPOSITORY.UB.ACID |
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<
e
5=
&
w <
>
S 0 Tabel 4.39 Perhitungan Distribusi Log Pearson 111
S
=
X max Peluang (Log X — .
Log X Log X-log Xrt (Log X — Log Xrt): | (Log X — Log Xrt)
mm (%) Log Xrt)?
28.20:|.,1.450 0.042 -0.469 0.22002 -0.10320372 0.04840912
13 35.79'{ 11,554 0.083 -0.366 0:13363 -0.04884771 0.01785633
: E 43.26'| 1.636 0.125 -0.283 0.08022 -0.02271959 0.00643479
| :Ej 65.48.| .1.816 0.167 -0.103 0.01065 -0.00109924 0.00011345
= 67.24'{:1.828 0.208 =0.092 0.00841 -0.00077072 0.00007066
< 67.32]'1.828 0.250 -0.091 0.00831 -0.00075777 0.00006908
E& 69.59.| 1.843 0.292 -0.077 0.00589 -0.00045238 0.00003473
2 20! 76:79:|.:1.885 0.333 -0.034 0.00116 -0.00003933 0.00000134
[ —
A E 85.67'1/1.933 0.375 0.014 0.00018 0.00000247 0:00000003
g E_ 90.44 | 1.956 0.417 0.037 0.00137 0.00005085 0.00000188
> Xk 95.49.}..1.980 0.458 0.061 0.00368 0.00022304 0.00001353
\ 2 95.71'{)11.981 0.500 0:062 0.00380 0:00023425 0.00001444
98.68° | '1.994 0.542 0.075 0.00561 0.00042047 0.00003150
: 120.62.| .2.081 0.583 0.162 0.02628 0.00425992 0.00069056
\ 120.70 {112.082 0.625 0:162 0.02637 0:00428266 0.00069548

| REPOSITORY.LIB.ACID |
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7

X max Peluang (Log X — .

Log X Log X-log Xrt (Log X — Log Xrt): | (Log X — Log Xrt)
mm (%) Log Xrt)?

154.88 {112.190 0.667 0:271 0.07327 0:01983266 0:00536835

165.23" | 2.218 0.708 0.299 0.08927 0.02667090 0.00796863

196.00. | .2.292 0.750 0.373 0.13909 0.05187145 0.01934511
34.548 0.837 -0.07004 010712
1.919 0.018 0.00026 0.00026

ungan




147

[ RePOSITORY.UB.ACID |

Prosedur -untuk- menghitung debit banjir-rancangan- dengan-metode; Log

Pearson Type 111 adalah sebagai berikut:

<L

2 1. 'Data debit harian-maksimum- tahunan-sebanyak 22 buah diubah ‘dalam bentuk
V) .
= E logaritma (log X1, 1og X2, 40g- X3, anan log X3)
(%2]
o
- § 2. Menghitung.nilai-logaritma rata-rata dengan rumus :
=
=2, m n

> > LogXi

e i=1
o LogKX mreria—F
¢ n
——/34.548

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

LogX = —— =1.919
18

3.~ Menghitungnilaistandar-deviasi dari-log X, dengan, rumus sebagai-berikut:

> (log'Xi =log X ,)?
S i i=l

n=1

S= % =0.222
Va7

4. MenghitungnilairKoefisien kepencengan-(Cs), dengan rumus-sebagai berikut:

<
<
-
P
e
o0

2
=
%)
oc
(58]
=
=
=

nY. (Logx=LogX)’
Cs = 3
(n=1)n=2)s

2
i

5 L ABC0.07008), )0y

(17)16)0.222°

| REPOSITORY.UB.ACID |

5..., Menentukan nilai.G dari tabel distribusi Log Pearson I11 untuk Cs Negatif

Untuk kala ulang 2 tahun (Pr=50%) memiliki nilai G =0.0701

6./ Menghitung logaritma debit banjir rencana dengan kala ulang2 tahun
LogX =log X, +G*S

LogX =1.919 + (0.0701)(0.222) =1.9349
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7.-Mencari-antilog: dari LogX untuk-mendapatkan 'debit banjir, rancangan-yang

dikehendaki
Log X =1.9349
X =:86.073-m>/dt

8.  Begitu pula. menghitung nilai G dan anti log pada kala ulang 5, 7, 10, 15, dan

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

20-tahun:

3
\:"!

Tabel 4.40 Hasil Perhitungan Debit-Banjir Rencana Metode L.og Pearson'IH

Debit;Banjir
T Tr Peluang G
13 No: Rancangan
|2 (tahun) (%) (tabel) 5
|2 (log) (m*/dt)
i % 1 2 50 0.0701 | 1.9349 86.073
€| 2 5 20 0.8552 | 12,1091 | ~128:560
e 3 7 14 1.0679 |-2.1563 | 143.317
z[- 4 10 10 1.2274 | 2.1917 | 155,486
U 5 15 7 1.4325, | 12,2372 - 172:667
=
% ; 6 20 5 1.56351  |.'2:2600" | -1181.957
uz" é Sumber: Hasil Perhitungan
P
S0

o

4.13.3,3,Distribusi- LLog Normal

Penelitian ini. menggunakan. distribusi - log .normal tiga parameter

dikarenakan' nilai'Cs'lebih dari 0. Apabila nilai-koefisien'kepencengan mendekati

nol maka tidak ada persamaan: log normal dengan tiga parameter ataupun dengan

| REPOSITORY.UB.ACID |

dua parameter yang cocok untuk menggambarkan distribusi dari data pengamatan

(Soewarno, 1995:157).
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Tabel-4.41 Perhitungan Parameter Statistik Metode:L.og Normal

< No. Tahun Debit Max LnQ
= (m3/dt)

2 g 1 1998 28.20 3.339
5= 2 1997 35.79 3.578
; é 3 2001 43.26 3.767
S 4 2000 6548 4.182
& 5 1991 67.24 4.208
6 2012 67.32 4.209
_ 7 1993 69.59 4.243
§ 8 2005 76.79 4.341
2 9 1999 85.67 4.451
E 10 | 1994 90.44 4505
ki 11 1992 95.49 4.559
< 12 2006 95.71 4.561
zt- 13 2002 98.68 4592
2= 14 2011 120.62 4.793
% E 15 1996 120.70 4.793
= 16 2009 154.88 5.043
> @ 17 2003 165.23 5.107
A 18 2008 196.00 5.278

Rerata 4,419

, Sd 0.511

| Cs -0.424

Sumber.; Perhitungan

o
J
<
=
b=
>
o
[}
e
v
o
o
&
[~
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Tabel 4.42 Debit Banjir Rancangan Metode L.og Normal

| REPOSITORY.UB.ACID |

g (Tz::un) pr k k x Sd LnyY Y
% g 2 50 -0.0690 10,0352/ 743841780133
= ; 5 20 0.8107 04142 | 4.8336_ | 125.602
g § 7 14 1.0118 0.5170 | 4.9364 |- 139.199
S 10 10 1.3136 0.6712 | 50906 | 162403
& 15 7 15332 0.7834 | 5.2028 | 181.687
20 5 1.7528 0.8957 | 5.3150 | 203.261

Sumber: Perhitungan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Berdasarkan hasil perhitungan, sebaran distribusi frekuensi Log Normal,

maka diperoleh hasil sebagai berikut :

|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

n (jumlah data) =18

= Cs =.-0.424

<
0 = Rerata =4.419
= -
A ; Standar deviasi =0.511
& <L
% % Berikut ini prosedur perhitungan sebaran distribusi frekuensi L.og Normal:
=

1. Menghitung Ln dari Debit Harian Maksimum Tahunan.

2
i

Contoh pada tahun' 1998 ‘dengan tinggi’ debit '(Q) '='28/20' m¥/dt, didapatkan

nilai-LnQ =.3.339/m%dt.

2. Mencari nilai k dari Bab 11 Tabel 2.16. Nilai Cs negatif distribusi-Log Pearson

Type l1I-dengan Cs=-0.424 didapatkan-nilai 'k untuk’ kala ulang 2-tahun ="-

| REPOSITORY.UB.ACID |

0.0690.
3. Menghitung:nilai k x Sd, pada kala-ulang 2 tahun. didapatkan hasil. perhitungan
-0.0352.

4, Menghitung In'Y kala ulang 2 tahun = 4:3841.
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5.-Menghitung nilai Y. pada kala ulang 2 tahun; didapatkan hasil perhitungan

Y =2,718 x Ln Y = 80.133 m*/dt.

<L
2 Tabel 4:43 Rekapitulasi Analisis Frekuensi Berbagai Metode
V) =
s E Tr Distribusi
(%2]
g "2 (tahun) Gumbel Log Pearson HI''|' “Log Normal
Z oo 2 86.609 86.073 80.133
S
& 5 135.007 128.560 125.602
7 150.801 143.317 139.199
=] 10 167.051 155.486 162.403
E 15 185129 172.667 181.687
18|
: § 20 197.788 181.957 203.261

Sumber : ‘Hasil Perhitungan

4.13.4,Uji Kesesuaian Distribusi
Uji kesesuaian “distribusi atau yang biasa “dikenal sebagai “testing ‘of

goodness 'of fit 'dilakukan untuk ‘mengetahui-pendekatan empiris benar-benar bisa

<
<
-
P
e
o0

2
=
%)
oc
(58]
=
=
=

diwakili, oleh kurva teoritis. Adapun distribusi-yang isesuai. dengan sebaran. data

2
i

pada daerah studi, maka perlu dilakukan pengujian dengan:

1. Uji Smirnov Kolmogorof

2. 1 Jji Chi-Square

| REPOSITORY.UB.ACID |

4.13.4.1 Uji Smirnov-Kolmogorov

Uji 'smirnov-kolmogorof-adalah uji‘distribusi-terhadap  penyimpangan data
ke-arah-horisontal, untuk-mengetahui data sesuai-dengan jenis-sebaran teoritis yang

dipilih atau tidak. Uji-smirnov-kolmogorof mempunyai syarat Amaks <.Acr.
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Prosedur -perhitungan- uji Smirnov, Kolmogorov. -adalah; sebagai berikut

(Soewarno, 1995 : 198):

<L

2 1.~ Data diurutkan dari kecil ke besar:
V)
g E 2. Menghitung peluang-.empiris- (Pe) -dengan’_rumus: Weibull: (Soewarno,
e
w < 1995 : 114):
S0
S "

. Pe ==—=x100%

“pe: n+1
dengan:

Pe-= Peluang empiris: (%)

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

m__= Nomor urut data

n “=Banyaknya data
3. Menghitung peluang teoritis (Pt) dengan rumus:
Pt=1-Pr
dengan : Pr = probabilitas yang terjadi

4. Menghitung simpangan maksimum (4maks) dengan rumus:

<
<
-
P
e
o0

UNIVERSITAS

Araks = |Pe = Pt|

2
i

5. | Menentukan nilai dtapel
6. - Menyimpulkan _hasil ~perhitungan, -yaitu ; apabila_  dnaks<diapel - Maka

distribusi-teoritis yang digunakan untuk-menentukan persamaan distribusi

dapat <diterima; ~dan -apabila Amas>4tape ' Maka ' distribusi ‘teoritis ~yang

| REPOSITORY.UB.ACID |

digunakan untuk menentukan persamaan distribusi tidak dapat diterima.
4.13.4.1.1 Uji Smirnov-Kolmogorov Metode Gumbel
Perhitungan uji smirnov-kolmogorov: metode’ Gumbel ‘dapat dilihat-pada

tabel 4.44.
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Tabel 4.44 Perhitungan Uji Smirnov-Kolmogorov Metode Gumbel

Pe (X) X K Yt Tr Pr Pt(X) | Pe(X)-Pt(X)
0.053 2820 | -1.4501 | -1.0014 | '1.0704 | ~0.9343 [ 0.0657 0.0131
0.105 35.79 |..-1.2807.. | -0.8236 1} .1.1141 0.8976. |..0.1024 0.0028
0.158 4326 |5 -1.1140 |/ -0.6487 I|~11732 018524~ 1 0.1476 0.0103
0.211 6548 | -0.6180 | -0.1283 | 1.4723 06792 | 0.3208 0.1103
0.263 67.24 | -05788_| -0.0871 | 15058 0.6641 .| 0.3359 0.0727
0.316 67.32 | -05770- |/ -0:0852 |~ 15073 0,6634- |-0.3366 0.0208
0.368 69.59 | -05263 [ -0.0321 |~ 15530 ) -0.6439" '[0.3561 0.0123
0.421 76.79 | -0.3656 | 0.1366 | 1.7181 0.5820 .| 0.4180 0.0031
0.474 85.67 |- -0.1674- |, 0.3445 | 1.9699 0.5076- (|,.0.4924 0.0187
0,526 90.44 |>/-0.0610" [/ 0.4562 |~ 2:1306 014694-17"0.5306 0.0043
0.579 9549 | 00517 | 05745 | 2.3229 04305 | 0.5695 0.0094
0.632 9571 |. 0.0567 -, 05796 }.2.3318 | 0.4288 | 05712 0.0604
0.684 98.68 |10:1229 (/1 0.6492 {24573 0:4069- 1| 0.5931 0.0912
0737 | 120.62 | 06126 | '1.1630 | 13.7256 02684~ | 0.7316 0.0053
0.789. | 12070 | 0.6144 | 11649 .| 37315 0.2680_.| 0.7320 0.0575
0842 | 154.88 |5 13772 |, 19653 |~ 76490 | | /0.1307- (|:©0.8693 0.0272
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Pe (X) X K Yt Tr Pr Pt (X) Pe(X) - Pt(X)
0.895 165.23 1.6082 2.2077 9.6042 0.1041 0.8959 0.0011
0.947 196.00 2:2950 2.9283 19.2008 0.0521 0.9479 0.0006
1677.09 A maks 0.1103
ta 93.17
Deviasi 4481

Hasil Perhitungan
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Berikut-ini adalah contoh perhitungan-pada nomor urut 1.

1. Mengurutkan data-debit harian maksimum tahunan dari kecil ke besar

<L
E 2. Menghitung peluang empiris-(Pe) ‘dengan ‘rumus- Weibull ' (Soewarno, 1995 :
V)
= E 114):
(%2]
o
£ m
= Pe=
P
Zm n+1
-4 I 1
PeT 1811
=0.053

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

3. Mencarinilai K

K 2 KEX
sd

11128.20-93.17
44.81

=-1.4501

4. Menghitung nilai Yt

Yt-= (K.Sn) +Yn

<
<
-
P
e
o0
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L(+1:4501)(1.0493) 4 0.5202

2
i

=-1.0014

5. Menghitung nilai Tr

1

e

Tr=

| REPOSITORY.UB.ACID |

ol 1
T Fe 0014

=1.0704 tahun
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6.-Mencari-Harga Pr

pi b Doggag

Tr 10704
7. Menghitung nilai Py
Pt(x) =1=Pr

Pt(x) =1-0.9343=0.0657

BRAWIJAYA
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o

Menghitung selisih P, dan P; dengan persamaan:
Amaks = [ Pe—P{]

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

=0.0131

9. Menyimpulkan -hasil- perhitungan, “yaitu -apabila“Amaxs<Ataper Maka " distribusi
teoritis yang digunakan untuk -menentukan: persamaan distribusi:dapat diterima,
dan _apabila. dmaks>4ianel..maka distribusi . teoritis . yang.. digunakan. - untuk
menentukan persamaan -distribusi tidak dapat diterima. Hasil perhitungan

diketahui bahwa Anaks sebesar 0.1675 dan Awupei dengan: Level -of ‘Significance

<
<
-
P
e
o0
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(o) 5% sebesar 0.31. Hasil tersebut dapat disimpulkan, bahwa 4pmaks<dtapel Maka

2
i

distribusi gumbel dapat diterima.
4.13.4.1.2. Uji:Smirnov-Kolmogorov-Metode Log Pearson Type Il

Perhitungan uji- smirnov-kolmogorov: metode; Log Pearson (Type I11..dan

| REPOSITORY.UB.ACID |

rekapitulasi uji smirnov-kolmogorov dapat dilihat pada tabel 4.45.
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Tabel 4.45 Perhitungan Uji.Smirnov-Kolmoegorov

Metode Log Pearson Type 111

<L
E No | Tahun * LogX | Pe G il Pt | Amaks
V) =
o mm (%)
% ; 1 1998 28 1.450 | 0.053|-2.114 | 96.653 | 0.033 | 0.019
lg § 2 1997 36 1.554 | 0.105 | -1.647 | 93.822 | 0.062 | 0.043
>0 3 2001 43 1.636 | 0.158 | -1.276 | 89.164 | 0.108 | 0.050
= 4 2000 65 1.816 | 0.211 | -0.465 | 68.158 | 0.318 | 0.108
5 1991 67 1.828 | 0.263 | -0.413 | 66.397 | 0.336 | 0.073
= 6 2012 67 1.828 | 0.316 | -0.411 | 66.318 | 0.337 | 0.021
‘ 5 7 1993 70 1.843 | 0.368 | -0.346 | 64.116 | 0.359 | 0.010
: g 8 2005 77 1.885 | 0.421 | -0.153 | 57.578 | 0.424 | 0.003
g 9 1999 86 1.933 | 0.474| 0.061 | 50.312 | 0.497 | 0.023
- 10 | 1994 90 1.956 | 0.526 | 0.167 | 46.714 | 0.533 | 0.007
g 11 1992 95 1.980 | 0.579 | 0.273 | 42.237 | 0.578 | 0.001
o S 12 | 2006 96 1.981 | 0.632| 0.278 | 42.065 | 0.579 | 0.052
§ § 13 | 2002 99 1.994 | 0.684 | 0.338 | 39.779 | 0.602 | 0.082
§ < 14 | 2011 | 121 | 2.081 |0.737 | 0.730 | 24.767 | 0.752 | 0.015
g % 15 | 1996 | 121 | 2.082 |0.789 | 0.732 | 24.717 | 0.753 | 0.037
& 16 | 2009 | 155 | 2.190 |0.842 | 1.220 | 10.205 | 0.898 | 0.056
17 | 2003 | 165 | 2.218 | 0.895| 1.346 | 8.067 | 0.919 | 0.025
18 | 2008 | 196 | 2.292 |0.947 | 1.681 | 2.636 | 0.974 | 0.026
B Jumlah 34.548 Max | 0.108
k Rerata 1.919
' é Standart Deviasi 0.222
;g Koefisien
Kepencengan (Cs) -0.424

Sumber. : Perhitungan
Berdasarkan  hasil perhitungan ‘uji smirnov-kolmogorov metode Log

Pearson Type HI, 'maka diperoleh hasil sebagai berikut
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| n (jumlah data) =18
a.= 5% > A = 0.31. = 31% (Bab Il Tabel 2.2)
=
= Berikut ini adalah contoh perhitungan pada nomor urut 1.
V) =
< — . - .
EB 1. 'Menghitung peluang-empiris " (Pe) -denganrumus' Weibull'' (Soewarno,
o
> 'é 1995 :-114):
P
S
rdlt:
= Pe i1
1
: Pe™1841
=0.053

2. 'Mencari log dari-debit harian maksimum-tahunan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

Log 28 =:1.450
< itas
zf- 3. Mencari nilai.G dengan persamaan:
9= o
5; G=(LogX—LogX)
o S
W <L
Z0e
Z L/ (1:450-1.919)
. 20.424
£
==2.114

4. Mencari harga Pr melalui Tabel Distribusi- Log Pearson Type 11l dengan

cara interpolasi antara kisaran nilai G, didapat nilai:

| REPOSITORY.UB.ACID |

Nilai G =-2.114

Nilai G tersebut terletak diantara:
99 % . -2.632
95 % 1 -1.749

Maka didapatkan nilai Pr = 96.653 %.
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5. | Menghitung nilai; Pt

_(100-Pr)

g Pt(x) ——100
% g ~/(100-96.653)
E ; S| 100
o
> § =10.033
=
S0

6: - Menghitung selisih P, dan P; dengan persamaan:

3
\:"!

Amakszlpe_ PtJ

A ks 7 10:053-0,033]

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

=0.019

7. Menyimpulkan hasil - perhitungan, yaitu = apabila  Amaks<Aiape .- Maka
distribusi‘teoritis 'yang digunakan -untuk -menentukan persamaan distribusi
dapat; diterima; -dan -apabila Anas>diaper Maka: distribusi rteoritis -yang
digunakan untuk menentukan persamaan distribusi tidak dapat diterima.

Hasil' perhitungan' diketahui bahwa Anaks Sebesar’ 0.108 “dan-Aiaper dengan

<
<
-
P
e
o0
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Level - of  :Significance (o) 5% sebesar, 0.31., ~Hasil: -tersebut  dapat

2
i

disimpulkan bahwa Amaks<4ianet maka distribusi Log Pearson Tipe 111 dapat
diterima.

4.13.4.1.3, Uji:Smirnov-Kolmogorov-Metode L.og Normal

Perhitungan uji. smirnoyv-kolmogorov: metode .L.og. Normal dapat.: dilihat

| REPOSITORY.UB.ACID |

pada tabel 4.46.
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Tabel 4.46 Perhitungan Uji Smirnov-Kolmogorov Metode;L.og Normal

[ RePOSITORY.UB.ACID |

< NG X Wk P(x<) MO P& P 1D
o m/(n+1) xrt)/s
« <:[, 1 196.00 |~ 0053/ 0.947 [ 02:295, [/0.011 |'10.989 ' |'0.042
§ ; 2 165.23 | 0.105 | 0.895| 1.608° | 0.054 | 0.946 | 0.051
= § 3 154,88 0.158 .| 0.842 | - 1.377.. | 10.084 | :0.916 .| 0.074
S 4 120:70 | 20211, | 0.789 [ ©0.614, |/0.269 | 10.73L | 0.059
& 5 12062 | 0.263 | 0.737 | 0.613" [ 0270 | 0.730 | 0.007
6 98.68 | 0.316 | 0.684 [ 0.123  |0.451 | ..0.549 | 0.135
4 7 95.71 | 20.368 ] 0.632 ,0.057 | 0.477 | 10.523 :0.109
Q 8 9549 ~[70.4217°] 05791 70.052) |['0479 | '0.521 | 0.058
‘ ; 9 90.44 | 0.474 | 0.526 | -0.061 | 0524 | 0.476 | 0.051
g 10 85.67 | 0526, 0.474 [, -0.167. | 10.566 | 10.434 |0.040
i 11 76.79 | 70:579/7] 0.421 [ -0.366/ | 0643 | 10.357 ' |'0.064
o 12 69.59 | 0.632 | 0.368 | -0.526' | 0.701 | 0.299 | 0.069
E 13 67.32 | -0.684 .| 0.316.| -0.577 | 10.718,]::0.282 . |..0.034
g — 14 67.24 | 20,737, ] 0.263 [ <0579, | /0.719 | '0:281 ' {'0.018
&2 E 15 6548 | 0.789 | 0.211-0.618 |'0.732'| 0.268 | 0.058
= 16 43.26 | 0.842 ] 0.158 | -1.114 |,0.867 | 0.133 | 0.025
> 17 3579 [ 20,895 -] 0.105 |, <1.282, | /0.900 10.100 {:0.005
o 18 2820 ~[70:947 ] 0.053 | “-1/450 10926 | '0.074 | 0.021
19 196.00 .| 0.053 | 0.947 | 2.295 | 0.011 | .0.989 | 0.042
- 20 165:232 ~0.105, | 0.895.],,1.:608 | 10.054 {110,946 |, 0.051
F 21 154.88°°[70/158 | 0.842 [ 01377, | 0.084'| 70.916 | 0.074
;g 22 120.70_ | 0211 | 0.789 [ 0.614 | 0.269 | 0.731 | 0.059
8 jumlah,[.1677.090 Amax, | 0135
= rerata | 193.272
sd 44.806

Sumber: Hasil Perhitungan
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Berikut-ini adalah contoh perhitungan-pada nomor urut 1.

1. . Data diurutkan dari nilai terbesar.

2. 1 Menghitung nilai PX:(nT1)=(181+1)=0'053

Dengan m adalah nomor urut data yang dihitung.

BRAWIJAYA
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3. Menghitung nilai P( =1-Py =1-0.,053=0.947

X<)

3
\:"!

(X'—X) 196-93.172

4, 1 Menghitung nilai, . f; =
FYiAs t Sg 44.806

=2.295

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Dari hasil f; = 2.295 diatas didapatkan hasil P’(x) dari Tabel 2.14 Wilayah

Luas Dibawah’ Kurva -Normal (BabH), ‘maka diperoleh hasil>0.989.-Nilai

P’(x)=1-0.989= 0.011.
5. Menghitung nilai dari P’'(x<) =1~ P’(x) =1 -.0.011 = 0.989.
6.~ Menghitung nilai' A =P?(x<) — P(x<) = 0.989'- 0.947 =0,042.
7. | Dari: perhitungan nilai\ A; diatas; menunjukkan nilai -Amaks = 10:135; data

pada peringkat ke m-= 6,

<
<
-
P
e
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8.~ Menyimpulkan “hasil" 'perhitungan, - yaitu -apabila Anas<Atapnel - Maka

2
i

distribusi - teoritis: yang digunakan untuk-menentukan persamaan: distribusi
dapat. diterima, dan. apabila  Amaks=>4aner. Maka. distribusi teoritis yang

digunakan untuk menentukan persamaan distribusi tidak dapat diterima.

Dari: 'hasil “perhitungan, diketahui’bahwa " Amaxs 'Sebesar-0. 135 dan “A{apel

| REPOSITORY.UB.ACID |

dengan. Level-of Significance: (a) 5% sebesar. 0.31.. Dari hasil .tersebut
dapat disimpulkan bahwa Amas<Aiaper. Maka distribusi Log Normal dapat

diterima.
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4.13.4.2 Uji-Chi-Square
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Uji_ini_dimaksudkan untuk melihat distribusi_pengamatan .apakah dapat
dihampiri’ ‘dengan- baik ' oleh' “distribusi “teoritis. “Uji * dilakukan berdasarkan
perbedaan nilai-nilai yang diharapkan atau yang diperoleh secara teoritis:

Adapun. langkah-langkah perhitungan dari uji, Chi_Square adalah sebagai

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

berikut (Soewarno, 1995: 194):

3
ﬁ"!

1.7 /Mengurutkan data pengamatan (dari besar ke kecil atau sebaliknya)
2. Mengelompokkan:data menjadi G sub. grup, tiap-tiap. sub.grup-minimal empat
data pengamatan.

3. 'Menjumlahkan-data pengamatan sebesar O; tiap-tiap sub'grup

"
{
[
|
|
|
|
{
|
|
{
|
{
|
|
|
|

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

4. Menjumlahkan data dari persamaan distribusi-yang,digunakan sebesar E;
5. - Tiap-tiap sub grup. hitung nilai:

(Oi _Ei)

(0, —E;).dan

(Oi —Ei)

untuk menentukan nilai Chi

6... Menjumlah seluruh G sub grup nilai

BRAWIJAYA
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Square hitung.

7. Menetukan derajat kebebasan dk = G-R-I

8. Menentukan y°dari tabel dengan.menentukan derajat kepeercayaan («) dan

| REPOSITORY.UB,ACID |

derajat kebebasan (dk)

9. 'Menyimpulkan hasil perhitungan, apabila nilai i< 7%, maka persamaan

distribusi teoritis yang digunakan dapat diterima, dan apabila nilai y* i 7>,

maka persamaan distribusi teoritis yang digunakan tidak dapat diterima.
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4.13.4.2,1 Uji-Chi-Square Metode Gumbel

Perhitungan Uji Chi Square metode Gumbel dapat dilihat pada Tabel 4.39.

% Tabel 4.47 Perhitungan UjiChi Square Metode Gumbel
o e,
5= No. | Tahun | QMaks | (Xi-Xrt) | (Xi-Xrty?
w <L
= % 1 1998 28.20 64972 | 4221.317
2 1997 35.79 '57.382 | 3292.656
\ 3 2001 43.26 -49.912 | 2491.174
4 2000 65.48 27692 |  766.828
8] 5 1991 67.24 25932 | 672451
§ 6 2012 67.32 -25.852 |  668.309
i 7 1993 69.59 23582 |  556.005
§ 8 2005 76.79 -16.382 |  268.359
9 1999 85.67 -7.502 56.275
§ 10 1994 90.44 2.732 7.462
9 g 11 1992 95.49 2.318 5.375
- g 12 2006 95.71 2538 6.443
g é 13 2002 98.68 5.508 30.342
S 14 2011 120.62 27.448 |  753.411
& 15 1996 120.70 27528 |  757.809
16 2009 154.88 61.708 | 3807.918
17 2003 165.23 72.058 | 5192.403
s 18 | 2008 196.00 | 102.828 | 10573.666
S Jumlah 1677.090 34128.295
% Rerata 93.172
ed sd 44.806

Sumber: Perhitungan
Berdasarkan hasil perhitungan, Uji Chi_Square Metode Gumbel, adapun
langkah-langkah perhitungan-adalah sebagai berikut:

1. [Mengurutkan data pengamatan-(dari besar ke Kecil atau sebaliknya).
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n=18

2. . Mengelompokkan data menjadi k kelas, tiap kelas. minimal 5 data
pengamatan.
k=21+3,22logn

k=1+322log 18

BRAWIJAYA
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k'=5.042~5 kelas

3
\:"!

3.. Menghitung batas kelas dengan sebaran peluang:

100%.. 100%
K

=20%

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

4,  Untuk Pr = 80%, maka didapatkan nilai Tr= 1/Pr = 1/0.8 = 1.25 tahun

5. Dari-data‘Tr, maka dapat-dihitung nilai Yt,

Yt = —Lnl - |_n(Tr _ﬂ
Tr

——Ln— Ln(1'25 _1]} — -0.476

1.25

6.~ Untuk n=22 didapatkan Sn ='1.0493 dan Yn-= 0.5202 (Bab"1l ‘dari Tabel

<
<
-
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2:10-.dan Tabel 2.11), maka didapatkan nilai K|

2
i

Y. —Yn )~ (—0.476 —
K:(t n): (0476 0.5202):_0’949
Sp 1.0493

7, | Menghitung - nilai - X = Xk, Sd £93.172+(~0,932).44.806 =50.638

m°/dt.

| REPOSITORY.UB.ACID '

Selengkapnya dapat dilihat pada tabel 4.48 dibawah ini.
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Tabel 4.48 Perhitungan Uji Simpangan Vertikal-1-Metode Gumbel

No Pr Tr Yt K X

g 1 0.8 1.25 0.476 -0.949 | 150.638
7 S, 2 0.6 1.67 0.087 -0.412 | 74.692
S rpe—
) ; 3 0.4 2.50 0.672 0.144 | 99.642
o
LéJ § 4 0.2 5.00 1.500 0.934 - :135.007
S Sumber: Perhitungan

3
\:"!

8! Menghitung nilai frekuensi teoritis (Ft)

Ft =20% X n

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Ft'=20% x-18

Ft=3.6

|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

9. , Menghitung X? dari persamaan

e oorsits K (Fe - Ft)?
- hitung — Z E
< ~Brawirs
o .
= ; Tabel 4.49 Perhitungan Uji Simpangan Vertikal-2 (Chi Square) Metode
G <L
=0 Gumbel
S
=
Jumlah Data .
T No. Batas/ Kelas Fe-Ft (Fe-Ft) /Ft
Fe Ft
1 0-50.638 3 3.6 -0.6 0.10
ra] 2 50.638 -74.692 4 3.6 0.4 0.04
Eg 3 74.692 -99.642 6 3.6 2.4 1.60
ks 4 99.642 - 135.007 2 3.6 -1.6 0,71
5 5 135.007 = ~ 3 3.6 -0.6 0,10
=]
Jumlah 18 18 2.56

Sumber: Perhitungan
XPhitung Sebesar 2:56. Didapatkan X25= 7962 untuk dk = 18°dan'a=5% pada

tabel (Chi=Square. X jiting< Xer berarti-data sesuai dengan Distribusi Gumbel.
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4.13.4.2.2 Uji-Chi-Square Metode Log Pearson Type Il

[ RePOSITORY.UB.ACID |

Perhitungan Uji Chi- Square metode Log Pearson Type Ill. dapat dilihat

% pada Tabel 4.50.
E g Tabel 4.50 Perhitungan-Uji: Chi Square Metode L.og Pearson Type I
(%2]
g § No Tahun ? Log X 5987y UritSitag BREGATa)
s m’/dt log Xrt ' |'Log Xrt)2{ Log Xrt):
o 1 1998 | 28.200 | 1.450 | -0.469 0.220 <0.10320
2 1997 .| 35.790 | 1.554 | -0.366 0.134 -0.04885
3 2001 {-43.260 4 1.636:-0.283 0.080 :0.02272
.§ 4 2000 ~|'65.480 | 1.816|"-0.103 0.011 -0.00110
' 2 5 1991 | 67.240 | 1.828 | -0.092 0.008 -0.00077
: % 6 2012 |- 67.320 | 1.828 .- .-0.091 0.008 -0.00076
€ 7 1993 °169.590 7 1.843 | :-0.077 0.006 -0.00045
<t 8 2005 | 76.790 | 1.885"| -0.034 0.001 -0.00004
E 9 1999 . 85.670 .| 1.933 0.014 0.000 0.00000
é’ — 10 1994 1:90.440. 4 1.956 0.037 0.001 0.00005
% ; 11 1992 | 95.490 | 1.980 0.061 0.004 0.00022
g é 12 2006 | 95.710 | 1.981 0.062 0.004 0.00023
> 0 13 2002 -{,98.680, | 1.994 0:075 0.006 0.00042
= 14 2011 1'120.620 | 2.081 0.162 0.026 0.00426
15 1996 | 120.700 | 2.082 0.162 0.026 0.00428
- 16 2009 1,154.880. | 2.190 0:271 0.073 0.01983
| 3 17 2003 |'165.230 2.218 0.299 0.089 0.02667
: % 18 2008 | 196.000 | 2.292 0.373 0.139 0.05187
' % Jumlah 34.548 0.837 -0.07004
.

Sumber: Perhitungan
Berdasarkan hasil perhitungan-Uji. Chi. Square Metode. Log Pearson Type
H1, adapun langkah-langkah perhitungan adalah sebagai berikut:

1. 'Mengurutkan data pengamatan-(dari kecil ke besar atau sebaliknya).

|
<
S
e
o
0
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n=18

2. . Mengelompokkan data menjadi k kelas, tiap kelas. minimal 5 data
pengamatan.
k=21+3,22logn

k=1+322log 18

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

k'=5.042~5 kelas

A
\_"g'r

3. Menghitung batas'kelas dengan sebaran peluang:

100%.. 100%
K

=20%

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

4,  Menghitung nilai X:

Untuk Pr-80%, dan Cs =-0.424, maka didapatkan nilai G =-0.814

(Bab 11 dari Tabel 2.9; Nilai Cs Negatif Distribusi L.og Pearson Type: Ii1).
Nilai simpangan baku (S) sebesar 0.2219.
LogX =LogX+(G xS)

LogX =2.036+ (:0:814%0.2219)

<
<
-
P
e
o0

UNIVERSITAS

X=54.784

2
i

5: | Mengelompokkan data menjadi.G.sub grup, itiap-tiap;;sub grup. minimal

empat data pengamatan.

| REPOSITORY.UB.ACID |
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Tabel 4.51 Perhitungan Uji Simpangan Vertikal-1 Metode

Log Pearson Type 111

No Pr | "LogXrt | Cs G S Log X ["X(m?/dt)
1 20 1.919 -0.424 0.8552 | 0.2219 | 2.1091 |- 128.560
2 40 1,919 -0.424 0.3318,(10.2219 /|- 1:9929 98.389
3 60 1.919 -0.424 1--0.2246'1 0.2219 }-1.8695 74.040
4 80 1.919 -0.424 -0.814 |0.2219 | 1.7387 54.784

Sumber; Perhitungan

BRAWIJAYA
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6. . Menghitung nilai frekuensi teoritis / yang dihitung Ft:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Ft'=20%Xxn

Ft.=20% x-18

|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

Ft=3.6
< 7.~ Menghitung X* dari persamaan:
zf k R
» =— X Zhitung = 3, e O~
S i=1 ~Fe
5=
G T 2
% (a' X 2hitung _(3-38)7
S0

2
i

X 2hitung =0.10

| REPOSITORY.UB.ACID |
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Tabel 4.52 Perhitungan Uji-Simpangan Vertikal-2 (Chi-Square) Metode L.og

Pearson Type.Il|
<L
2 Jumlah Data
i No Batas kelas Fe-Ft (Fe-Ft)2/Ft
E E 1 0-54.784 3 3:60 0.60 0.10
w
% o 2 54.784-74.040 4 3.60 0.40 0.04
>0 3 74.040-98.389 5 3.60 1.40 0.54
L 4 98.389:128.560 3 3:60 +0.60 0.10
5 128.560-~ 3 3.60 -0.60 0.10
Jumlah 18 18 0.89

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Sumber ; Perhitungan

Xhiung Sebesar 0.89. X% sebesar 7.962 untuk “dk =16 dan ‘a=5%

didapatkandari -tabel ' Chi-Square. thitung< X%, berarti “data: sesuai’’dengan
Distribusi Log.Pearson.-HI.
4.13.4.2.3 Uji Chi Square Metode Log Normal

Setelah ' dilakukan “perhitungan - parameter.’ statistik ' metode “log ‘normal,

perhitungan.selanjutnya-dapat.dilihat pada tabel 4.53/dan 4.54.

<
<
-
P
e
o0

UNIVERSITAS

Tabel 4.53 Uji Simpangan Vertikal-1 Metode Log Normal

2
i

Probabilitas {: Xrata Sd Cs k LnX X
E § 20 4:419 0.511:}.-0.424 0.811,./4.834 |-125.602
\ % 40 4.419 0511} -0424'")/ 0.224'7}'4.534° |--93.083
| ;’é 60 4419 170511 | -0.424 | -0.128 | 4.354 | 77.767
L 80 4.419 0.511|..-0.424. | ,-0:245 .| .4.294. |73.244

Sumber: Perhitungan
1: : Mengurutkandata pengamatan:(dari besar. ke kecil atau sebaliknya).

n=18
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2. Mengelompokkan . data. -menjadi  k -kelas, tiap  kelas -minimal. 5. data

pengamatan.
k=1+322logn
k=1+3,22 log 18

k = 5,042~5 kelas

BRAWIJAYA
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3.~ Menghitung batas kelas dengan sebaran peluang:

A
\_"g'r

100% 100%
K

=20%

4. Mencari nilai-karakteristik dari-distribusi. log-normal (k). diperoleh. dari

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Tabel 2.16 Nilai k untuk Distribusi Log ‘Normal 3 Parameter (BabII).

Didapatkan-nilai-0.811 pada probabilitas 20 (kala‘ulang 5 tahun) dan cs=-

|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

0.424.

< - - -

> 5. . Menghitung nilai LnX

<
) - it
§§ LnX =X +(Sd xk)
&
S é S4:4195(0/511X0.811)
S
= =4.834

2
i

6./ Menghitung nilain X =2,718-M% 0 7184%% 195 602 ‘mdt

| REPOSITORY.UB.ACID |
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Tabel 4.54 Perhitungan Uji-Simpangan Vertikal-2 (Chi-Square) Metode: L.og

Normal
<T
2 JOMLAH
O NO | BATAS KELAS |~ DATA. ., | Ef - Of | (Ef-Of)> | (Ef-Of)?/
5=
& = Ef | Of Ef
w
= 1 0,00-73244 36| 7 340 11.56 3211
> 0 2 [ 73244-77767 | 36 | 1 2.60 6.76 1.878
= 3, 1|1,77.767.-93.083 .| 36| 2 1.60 2.56 0.711
4 17'93.083 125602 136 5 1.40 1:96 0,544
: 5 125.602 - ~ 36| 3 0.60 0.36 0.100
JUMLAH 18 | 18 232 6.444

Sumber: Perhitungan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

1. : Menghitung Nilai Ef (Expected, Frequency)

Jumlah data xbatas kelas ~18x20

<L Ef (Expected  Frequency)= 36
> (B quency) 100 100
s
< § 2.~ Mencari Of (Observed Frequency) sesuai dengan batas kelas.
A
§ < 3. ' Mencarinilai (Ef — Of)dan didapatkan hasil perhitungan itotal dari. (Ef--Of )
S 0
S =3.40

\ . Ef ~Of)2 1156

4. Menghitung (ELZON°, 1196 5014

Ef

5, Tabel “Chi-Square, - didapatkan "X?,=7.962 “untuk dk=16_dan a=5%,

XPiting=6:444. Karena Xhiung< e ‘berarti data 'sesuai dengan Distribusi

| REPOSITORY.UB.ACID |

Log Normal.

4.13.5 Debit Banjir Rancangan -Metode Terpilih
Adanya perbedaan antara parameter-statistik 'dan nilai persyaratan -tidak

begitu. besar, oleh karena itu untuk lebih meyakinkan dilakukan perhitungan uji
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Chi-square dan Smirnov-kolmogorof (Bambang TFriatmodjo, 2010:251). Dari hasil

perhitungan tersebut.dapat diketahui metode Log Pearson IlI yang paling sesuai.

<L
2 Pada perhitungan analisa' frekuensi (Log-Pearson’1Il, Gumbel dan ‘Log ‘Normal)
V) =
é E serta perhitungan: uji-kesesuaian distribusi; (Log Pearson:l1l, ‘Gumbel, dan: Log
(%2]
o
- § Normal), didapatkan hasil pada tabel 4.55 dan tabel 4.56.
=
SM Tabel 4.55 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Smirnov-Kolmogorof
..|§,_.
2 Amaksimum
Metode
Akritis | Log Pearson Log Keterangan o
Gumbel Terpilih
( i Normal
| 0.309 0.110 0.135 0.108 Diterima | Log Normal

Sumber ' Perhitungan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

Tabel 4.56 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Chi-Square

X?hitung

§ — Metode

< X°Kkritis | Log Pearson Log Keterangan N
V) - Gumbel Terpilih
é § i Normal
§< 7.962 2.556 6.444 1.455 Diterima Log Normal
% oc Sumber-: Perhitungan
S0

Perhitungan debit banjir rancangan yang terpilih adalah Metode Log

2
i

Normal dengan hasil'sebagai berikut:

Xrerata == 1:919

| REPOSITORY.UB.ACID |

Sd =0.2219

Cs =-0:424

4.14 Debit Banjir Metode Rasional
Fungsi Metode Rasional adalah 'untuk menentukan debit banjir rancangan.

Yang dihasilkan ‘hanya debit-puncak banjir (Qp), jadi termasuk-banjir rancangan
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non hidograf.-Menurut-Wanielista (1990). metode  Rasional: adalah: salah satu dari

metode tertua dan awalnya digunakan, hanya untuk memperkirakan.debit puncak
(peak-discharge):
Ide yang: melatarbelakangi-metode: Rasional adalah jika curah hujan dengan

intensitas, | terjadi secara terus menerus, maka laju limpasan langsung akan

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

bertambah sampai” mencapai  waktu konsentrasi-(Tc).  Waktu “konsentrasi- Tc

3
\:"!

tercapai ketika seluruh bagian DAS telah memberikan kontribusi-aliran di' outlet.

Laju masukan.pada sistem (l1A).adalah_hasil dari curah hujan dengan. intensitas, |

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

pada DAS dengan luas A. -Nilai perbandingan antara laju masukan dengan 1aju

debit puncak (Qp) yang terjadi pada saat T¢ dinyatakan sebagai run off coefficient

|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

(C) dengan(0.</C < 1).(Chow. 1988).

= 4.14.1 Waktu Konsentrasi

>

< Waktu ' konsentrasi /(Tc). dapat “dihitung -berdasarkan -persamaan ' Kirpich,
S e
A ; 1940 dalam Chow;et. al, 1988 sebagai berikut:
G <L
=0 El.Hulu — ElHilir
2 g
S0 L

L e
= M =0.068
37100

Te=10:0195/(L)%7%(Sy %%

= 0.0195 (37100)%77(0.068) %%

= 180.771 menit =3 jam

| REPOSITORY.UB.ACID |

Jadi waktu konsentrasi yang dipakai untuk debit/banjir rencana-rasional adalah 3

jam.
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4.14.2 LLuas DAS, (A) ,
Wilaya'h‘Su}b DAS diten’tukan berdasarkan bétasébatas téngkapan hujan

dalam peta topografi. Batas/dari DAS ditehtukan dengan melihat garis batas DAS

dan berdasarkan garis kvetinggian‘ dan érah aliranair. 'Luas DAS_,dihi-tung melalui

analisis SIG (sistem informasi geografis) dengan menggunakan s_oftwaré ArcView

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

GIS 3.3. Berikut ini- Batas DAS yahg‘d’ipilih dari’ Sub DAS Lesti Hulu' dan

Genténg dengan Luas 384:525 km? :

690000 695000 To0000 708000 0000
o [N iy e -
o il o
< N\
< ~
=
&
| O
&=
= | L
8 : i
| a S :
| t:f UUUUU
) I i
!
-
|
< | . 49— —
> 3./ E
V) -
< —
=
(%2
oc
w <L
= o 1 i
=
S m KAB. LUMAJANG
ssssss
e KOREJO
§- A -g
* : o nssuwumo/‘- { B
e gespliooduuLian
reoz—] - \ \
\ {
o \/’J\/\_\\« esarovuoo /
= e i {
:; /qzu?zw oesaBA "
3 I \ QEsA sAMULYO H
: | | (¢ a §
= i e |
D N \-.\
= SRR
| [*¥) :
= 690000 695000 700000 5000 0000
SUB DAS LESTI HULU KETERANGAN
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PETA PEMBAGIAN DAS Batas_DAS
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1:100,000 Sub DAS Genteng
W
R oos1 2 3 4 I sub DAS Lesti Hulu
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_Gambar 4.9 Peta Pembagian Sub DAS Lesti Hulu dan Sub D_AS Genteng
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' Metode rasional-ini diperuntukkan untuk-luas area: Sub DAS yéng kgci,l.
Menurut Gunawan (1991), metode rasional digunakan pada Sub DVAS dengan luas
area sebesar 5000 hektar di Pulau Jawa. V'Sedangkan Hadi' (2005) ‘menyebutkan
bahwa metode rasional ‘dapat diferapkan pada DAS yang ber'ukuran- kurang: dari

6000 hektar. Untuk diluar Pulau Jawa, metode rasional digunaka_n padé DAS/Sub

/' DIAS Kecil yang berukuran kurang dari 10,000 Hektar (PEPDAS, 2010).
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SUB DAS LESTI HULU KETERANGAN
DAN SUB DAS GENTENG
| -
PETA PEMBAGIAN DAS ‘ - - - é - it
X 1:100,000 | B H
OO —
O —

Gambar 4.10 Peta Pembagian Sub'DAS Berdasarkan Anak Sungai- -
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Sub- DAS: -lesti -dibagi - menjadi. ‘beberapa, Sub \DAS ‘berdasarkan -anak

| REPOSITORY.UB.ACID |

sungainya. Berikut ini. pembagian Sub DAS lesti menjadi 13 bagian:

<
2 Tabel 4.57.'Koefisien Pengaliran Setiap Sub DAS
e
= ; No. ''|'Nama Sub'Basin | ' A'(km?)
e 17| 'sub DAS 1 57.842
= 27 'SUb'DAS 2 46,579
S| 3°/|'SubDAS 3 6.054
& 47V'Sub'DAS 4 29.448
- 5| SubDAS'5 1.021
6| Sub'DAS'6 25.159
S 77/|'SUbDAS 7 14951
IS 8~ | SubDAS 8 71.663
H 9-/|/subDAS'9 0.935
S 10"/|'sub'DAS 10 29.014
2 11'/|/sub DAS 11 57.490
= 127/ 'Sub’'DAS 12 44305
137V Sub’'DAS 13 0.064
Jumlah 384.525

Sumber:'Hasil Perhitungan
4.14.3 Koefisien Limpasan (runoff coeffisien) (C)

Data koefisien limpasan (runoff coeffisien) diperfukan dalam perhitungan

<
=
=
e
oc
(a8

UNIVERSITAS

debit-banjir ‘'menggunakan’' Metode Rasional. Koefisien ‘limpasan-adalah “rasio

o
i

jumlah limpasan-terhadap jumlah curah hujan, dimana nilainya. tergantung-pada
tekstur. _tanah, -kemiringan -lahan, dan jenis. penutupan lahan. Nilai koefisien

limpasan pada daerah’ aliran'sungai (DAS)- berhutan ‘dengan’ tekstur-tanah liat

| REPOSITORY.UB,ACID |

berpasir, berkisar: -antara' /0,10 = 0,30: - Nilai: koefisien- limpasan- pada lahan

pertanian dengan tekstur tanah yang sama adalah 0,30 — 0,50. - Berikut ini kondisi

tata guna lahan DAS Lesti yang didominasi-oleh lahan perkebunan.
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Tabel-4.58 - Tabel Kondisi-Tata Guna Lahan

< No. Landuse liya

o Ai(ha) %
o= 1 | -Hutan 5377.87 |-13.99
L - 2 Tanah Terbuka 171.86 |- 0:45
% 3 3 Pemukiman 3796.89 - 9.87
> § 4. 1 |-Perkebunan 16111.13 |-41.90
=) 5. [2:Sawah 6485.81 |- 16.87
__ 6 Semak Belukar 3233.69 |- 8.41
= 7- | Tegalan 3275.24 |- 1852
Jumlah 38452.49 |- 11100

Sumber:-Hasil Perhitungan
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[
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e
o
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©
=
=
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o
a
I
=

Tabel 4.59 Tata Guna Lahan pada Sub DAS 1

Sumber;-Hasil Perhitungan

E No. Landuse C A (ha) C*A
17" Hutan 0.10 1264.69 |~ 126.47
? 2 Pemukiman 050 33150 | 165.75
3 Perkebunan 0.15 3520.79 | 528:12
§ 4 Sawah 0.20 076.56 |~ 5531
" it 5 Semak Belukar 0.10 390.66 |~ 39.07
S Jumlah 5784.20 | 91472
% E Sumber: Hasil-Perhitungan
[}
% % Tabel 4.60 Perhitungan Koefisien-Limpasan, Setiap Sub DAS
= )
A No. Nama: Sub-Basin C
1 Sub DAS 1 0.158
2 Sub DAS 2 0.145
- 3 Sub DAS'3 0.227
g 4 Sub DAS 4 0.167
E 5 Sub DAS'5 0.264
2 6 Sub DAS 6 0.178
5 7 Sub DAS 7 0.278
= 8 Sub DAS 8 0.208
9 Sub DAS9 0.303
<L 10 Sub DAS 10 0.278
2 11 Sub DAS 11 0.199
= 12 Sub DAS 12 0.212
< 13 Sub DAS 13 0.313
<
o
(a8
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iCiAi’
ersh

C

..914.72

.5784.20

=0.158

Berikut ini contoh perhitungan koefisien pengaliran-pada-Sub DAS 1:
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Gambar 4.11 Peta Tata.Guna:Liahan Sub DAS Lesti
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Tabel 4.61 Perhitungan Debit Model Metode Rasional (Kala.Ulang 2 Tahun)

[ RePOSITORY.UB.ACID |

< No: - [|-Nama Sub:Basin C A (km?): = | Q(m’/dt)
> L |-SubDAS 1 0.158 57.842.|i - 13661

" S 2| SubDAS 2 0.145 46,579 i -, - 10,097
o 3. |-SubDAS 3 0.227 6.054 2,051
% ; 4, |-SubDAS 4 0.167 29,448 7:346
> § 5 - - SubDAS 5 0.264 1,021 0:403
Zm 6 | -Sub'DAS 6 0.178 25,159 6681
- 7. |- SubDAS 7 0.278 14,951 6:198
= 8| -Sub-DAS 8 0.208 71,663 |1~ 12.242
9 - | SubDAS 9 0.303 0,935 0423

10-- | Sub:DAS 10 0.278 29,014 2,061

] 11~ |-Sub-DAS 11 0.199 57,490 7.050
B 12 | SubDAS 12 0.212 44,305 | -, 11.870
H 13 - | -SubDAS 13 0.313 0.064 0.030
8 Jumlah 384,525 | - - 80,112

Berikut ini perhitungan’ debit banjir rencana metode rasional kala ulang 2
tahun pada ‘Sub' DAS 1'menggunakan intensitas‘hujan hasil pemodelan:
Q- =10.278 CJ1 A

= 0.278 (0.158) (5.37) (57.842)

<
=
=
e
oc
(a8

UNIVERSITAS

= 13661 m°/dt

o
i

Perhitungan: koefisien pengaliran pada: sub das, yang-lain-dan- debit-pada
kala ulang yang lain terdapat pada lampiran 10.

Tabel 4.62 Rekapitulasi Debit Metode Rasional

| REPOSITORY.UB,ACID |

E Tr Intensitas Hujan (mm/jam) Debit Rasional (m3/dt)
| I model I'Talbot Q Model Q Talbot
' 2 th 5.37 6.18 80.112 87.144
5 th 10.82 9.10 159.432 125.846
< 7th 12.38 11.03 182790 154530
- S 10'th 13.71 11.82 202.568 166.391
= - 15th 14.84 12.57 219.445 177.485
% 3 20 th 15.44 13.90 228.409 197.411
g § Sumber: Hasil Perhitungan
S
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4.15 Debit Banjir Rancangan Metode Nakayasu

4.15.1 Aliran Dasar

g Data aliran-dasar (base flow) pada studi ‘ini tidak ‘ada sehingga untuk aliran
gg dasar. menggunakan -persamaan.: Sub-DAS -Lesti'Hulu dan-Sub; DAS  Genteng
§§ memiliki luas DAS 384.525 km?, panjang sungai utama 37.10 km, sedangkan
% w0 panjang total orde sungai 46.12 ‘km. Berikut ini-perhitungannya:

o D = panjang total orde sungai/luas'DAS
=46,12./ 384:525
lr =0.12

Qg -/ =04751 n A% pl0

| REPOSITORY.UB.AC.D |

= 0.4751 .,383,38%°4, 0,12°%%°
=2.98 m%/dt
4.15.2 Hidrograf Satuan
Hidrograf  satuan  sintetik Nakayasu: digunakan. dalam: studi -ini : untuk

mengatahui debit banjir rancangan. Perhitungan hidrograf menggunakan intensitas

<
<
-
P
e
o0

UNIVERSITAS

hujan-hasil pemodelan dengan berbagai metode.

2
i

Berikut ini adalah:contoh perhitungan untuk Sub DAS lesti:

1. Parameter.daerah aliran sungai:

: A = 384525 km’
t% L = 37.100 km' (sungai utama)
i o =3 (asumsi awal)

2. Menentukan nilal o
Berdasarkan “Gambar 4.9." bentuk DAS- Lesti adalah daerah ‘pengaliran

radial. 'Daerah ~pengaliran- radial “berbentuk kipas atau ' lingkaran dengan

BRAWIJAYA
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anak-anak: -sungainya -konsentrasi ke: suatu | titik -secara- radial. . Secara

fisiografis. bentuk DAS “tersebut memiliki ‘karakteristik. dengan muka air

<L
2 banjir - naik —cepat ' turun- lambat.- Hal"tersebut “dapat “pula " dibuktikan
V) =
é E berdasarkan nilairindeks tingkat-percabangan sungai-menurut teori Strahler.
(%2]
o
< < Berikut ini adalah perhitungannya:
o«
P
SM Tabel 4.59 Indeks Tingkat Percabangan Sungai
..|§,_.
- Orde~ |/dumlah:|"CRb>1| Rerata
1 4001 2.68
3] 2 1491 2.22
P 3 671 1.76
»E 267
12 4 381 3.28
|8
E 5 116, [ 341
6 34
§ Sumber: Hasil Analisis GIS
<
o - Berdasarkan nilai di.atas maka Sub-DAS Lesti termasuk Rb. <-3,-maka alur
=
§ E sungai _mempunyai kenaikan muka air banjir _dengan.cepat, sedangkan
=0 penurunannya berjalan dengan lambat.
S0
<L, 3: | Menentukan Time leg (ty)
ty =0,4 +(0,058. L)
=1,850 jam

|
|
|
|

4./ ' Menentukan satuanwaktu hujan-(t;) dengan kisaran sebagai berikut:

| REPOSITORY.UB.ACID |

t, =0,751g

=0,75x 1,850
= 1,388 jam
5., ' Menghitung waktu. puncak

T, =t,+08%

BRAWIJAYA
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= 1,850 +0,8 x,1,388

=2,960 jam = 3 jam

<L

E 6. ‘Menghitung “waktu' 'yang - diperlukan -oleh 'penurunan debit -dari * puncak
V)
é E sampair30% dari debit puncak:
e
";’ < Toy3 = tg
S0
>0 £ 3% 1,850

..é,‘.
= 2,775 jam

7. 1 Menghitung -debit-puncak-hidrograf satuan dalam. (m>/det); dengan: rumus

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

sebagai berikut:

ARj
3,6(0.3Tp +TO’3j

8. ‘Perhitungan selengkapnya ditampilkan-pada Tabel 4.60 dan Tabel 4.61.

Qp = = 5,308-m’/dt

<
<
-
P
e
o0

2
=
%)
oc
(58]
=
=
=

2
i

| REPOSITORY.UB.ACID |
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PERHITUNGAN ORDINAT UNIT HIDROGRAF (METODE NAKAYASU)
Data masukan untuk hidrograf

Luas DAS (A) 384.525 ki Kontrol unit hidrograf
Panjang sungai utama (L) 37.100 km Volume UH = 367265.156 (m3/dt/mm)
Unit Hujan Efektif, R o (mm) 1.000 mm R netto = VOl UH/A = 0.955 mm
Parameter Hidrograf (a) 3.000 R netto dibulatkan = 1.000 mm
TIME LAG, tg 2.552 jam
tr =(0,5sd. 1,0) tg. ] 0.50 1.276 jam
Tp=tg+0,8*tr 3.573 Jam
T3 = alpha* tg 7.655 Jam
05Tq3 3.828 Jam
15.Tp3 11.483 Jam
2.Tos3 15.311 Jam
Tp+Tos 11.228 Jam
Tp+T3+1,5To 3 22.711 Jam
Qp =A*RO/(3,6%(0,3*Tp+Tos))  12.239 mi/dtmm
Tabel 4.64 Lengkung Hidrograf Nakayasu
Karakteristik Notasi Persamaan Avil Akhir
Notasi Nilai Notasi Nilai
Lengkung Naik Qa |Qp.(tTp)** 0 0.000 Tp 3.573
Lengkung Turun Tahap 1 | Qd1 [Qp . 0,3"[(t-Tp)/To 3] Tp 3.573 Tp+Tos 11.228
Lengkung Turun Tahap 2 | Qd2 |Qp . 0,3"[(t-Tp+0,5Tp)/! Tp+ T3 11.228 Tp+To3+15Tp3 | 22.711
Lengkung Turun Tahap 3 | Qd3 [Qp . 0,3"[(t-Tp+0,5Tp3) Tp + Tos + 15T 3 22.711 ~ ~

Sumber : Hasil Perhitungan
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Unit Hidrograf Satuan Sintetik

Metode Nakayasu
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Gambar 4.12 Unit Hidrograf Satuan Sintetik Metode Nakayasu
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i g Tabel 4.65 Unit Hidrograf Satuan Sintetis Nakayasu
o
L) No Waktu oo | @¢-Tp) | Ty Tos (t-Tp+05.Toz) | (t-Tp+15. Ty3) . UH ket
(jam) ' 1,5To3 2.Tys (m’/dt/mm)
1 0.0 0.00 -3.57 -0.47 0.02 0.52 0.000
< 2 1.0 0.28 -2.57 -0.34 0.11 0.58 0.393
>" 3 2.0 0.56 -1.57 -0.21 0.20 0.65 2.072 Qa
< 4 3.0 0.84 -0.57 -0.07 0.28 0.71 5.217
V) = 5 4.0 1.12 0.43 0.06 0.37 0.78 3.381 Qp
< rpe—
= 6 5.0 1.40 1.43 0.19 0.46 0.84 2.191
N ; 7 6.0 1.68 243 0.32 0.54 0.91 1.475
5 < 8 7.0 1.96 3.43 0.45 0.63 0.97 1.105
> 9 8.0 2.24 4.43 0.58 0.72 1.04 0.827 Qd1
E m 10 9.0 2.52 5.43 0.71 0.81 1.10 0.619
- m 11 10.0 2.80 6.43 0.84 0.89 1.17 0.467
12 11.0 3.08 7.43 0.97 0.98 1.24 0.376
I 13 12.0 3.36 8.43 1.10 1.07 1.30 0.303
14 13.0 3.64 9.43 1.23 1.15 1.37 0.244
15 14.0 3.92 10.43 1.36 1.24 1.43 0.196
16 15.0 4.20 11.43 1.49 1.33 1.50 0.158
17 16.0 4.48 12.43 1.62 1.42 1.56 0.127
al 18 17.0 4.76 13.43 1.75 1.50 1.63 0.102 Qd2
|G 19 18.0 5.04 14.43 1.88 1.59 1.69 0.082
| ; 20 19.0 5.32 15.43 2.02 1.68 1.76 0.066
{ 2 21 20.0 5.60 16.43 2.15 1.76 1.82 0.053
3' & 22 21.0 5.88 17.43 2.28 1.85 1.89 0.043
: % 23 22.0 6.16 18.43 241 1.94 1.95 0.035
i a 24 23.0 6.44 19.43 2.54 2.03 2.02 0.028
1%} 25 24.0 6.72 20.43 2.67 211 2.08 0.022
26 25.0 7.00 2143 2.80 2.20 2.15 0.018
27 26.0 7.28 22.43 2.93 2.29 2.21 0.015
< 28 27.0 7.56 2343 3.06 237 2.28 0.012
>— 29 28.0 7.84 24.43 3.19 2.46 2.35 0.009
< 30 29.0 8.12 2543 3.32 2.55 241 0.008
) — 31 30.0 8.40 26.43 3.45 2.63 248 0.006
'S o 32 31.0 8.68 2743 3.58 2.72 2.54 0.005
A B 33 32.0 8.96 28.43 3.71 2.81 2.61 0.004 Qd3
o 34 33.0 9.24 29.43 3.84 2.90 2.67 0.003
L; < 35 34.0 9.52 3043 3.97 2.98 2.74 0.003
E x 36 35.0 9.80 31.43 411 3.07 2.80 0.002
= m 37 36.0 10.08 | 32.43 4.24 3.16 2.87 0.002
38 37.0 10.36 | 33.43 4.37 3.24 2.93 0.001
39 38.0 10.64 | 3443 4.50 3.33 3.00 0.001
40 39.0 10.92 | 3543 4.63 342 3.06 0.001
41 40.0 11.20 36.43 4.76 3.51 3.13 0.001

Sumber : Hasil Perhitungan

|

o
o
<
=
2
>
o
[}
e
v
o
a
)
=4

4.15.3 Hidrograf Banjir

Tabel -berikut: menampilkan hidrograf - banjir- untuk  setiap: kala : ulang

dengan intensitas hujan hasil pemodelan.
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£
i§ Tabel 4.66. Hidrograf Banjir Kala Ulang.2 tahun
Waktu UH Akibat Hujan Base flow. Debit banjir
g Gam). . (MldUmm) 701 . 578 537 . 517, 1 1505 . (mold) . (mldt)
< 0.0 0.000 0.000 2,981 2,981
o e, 1.0 0.393 2.750 . “0.000 2,981 5,731
= ; 20 2072 14516 2268 0,000 2.981 19.765
s P 30 5217 36554 < 11.970 2109 ' '0.000 2,981 53613
2oy 40 3381 23687/ 7130142 11180012029 0,000 /2981 69.969
=) 50 2191 15349 7119532 28028 10710 || 11.981° = 2981 78581
6.0 1475 10335 | 112:657 [18.162 = 26,970 | |10/458 - 2:981 81.563
7.0 1.105 7739 8522 11769, . 17.477 | 126:336. ;2981 74.823
8.0 0.827 5795 6382 7.924 11325, 17.066 2981 51473
9.0 0.619 4340~ 4779 5934 . 7625 . 11058 .2.981 36.717
e 100 0.467 32747 3578 4443 7 STI0 7446 2981 27.433
| § 110 0376 2635 72700 33277 4276 - 5576 2981 21495
8] 12.0 0.303 2421172173 25100013202 417501 © 12081 17.163
H 130 0:244 17081 711749 20200 2416 | 312701 2081 14.001
8 14.0 0.196 1375 1408 01627~ 11944 | 2359« 2981 11,694
2 15.0 0.158 1107 1134 1309, 11565 | 11899, . 298l 9.995
16.0 0.127 0891 0913 1054 1260 , 1528 2981 8.627
e 170 0.102 0717 - 0735 . 0848 1014 1230 .2981 7.526
> 180 0.082 0577 - “ 0591 0683 0816 ~ 0990 2981 6.639
o 3 190 0.066 0465 0476 0550 0657 - 0797 ' 2981 5,926
L 20.0 0.053 0374170383 0443710529 064277 © 12081 5352
3 ; 21.0 0.043 0301 710308 0356 0426 | 0517 2981 4,889
wel 220 0.035 0242 0248 20287~ 10343 | | 0416~ 2.981 4517
% (o' 23.0 0.028 0195 ...0200 0231, 10276 | 10.335. . 298l 4218
S0 24.0 0.022 0157 0161 0186 _-.0222 ;  0.269 2981 3.976
& 250 0.018 0126 - 0130 _ 0150 0179 . 0217 . 2981 3.782
ol 260 0,015 0102 ' “ 0104 0120 0144 0175 2981 3.626
27.0 0012 00820084 00977 0416 - 0141 2981 3/500
28.0 0.009 0.066 7110068 0.078'" 10003 | 011377512081 3399
= 29.0 0.008 00531 0054 0063 10075 | 10,001 <2081 3317
E 30.0 0.006 0.043 0044 20051, 10.060 | |0.073 - 2981 3,252
E 31.0 0.005 0034, ...0.035 0041 . :0.049 | 1 0.059. . 298l 3199
| % v 320 0.004 0028~ 0028 0033 -.0039 , 0048  .2981 3157
8 330 0.003 0022 '~ 0023 _ 0026 0032 0038 2981 3122
& 340 0.003 0018 ' © 0018 0021 0025 ~ 003l ~ 298l 3.005
35.0 0.002 001470015 00177 10,020 - 0025 /2081 3,073
36.0 0.002 0012170012 00145 ‘0016 | 10,0207 12081 3/055
37.0 0.001 00091 70010 ~0011)= 10013 | 10,016 2981 3,040
38.0 0.001 0.008 | 0008 20009~ 10011 | |0.013- - 2981 3,029
39.0 0.001 0006, .. 0.006 ~—0.007. . :0.009 | 0.010. . 2981 3019
40.0 0.001 0.005. ‘0006 0007 -.0009 , 0010  .298l 3018

Sumber: Hasil Perhitungan
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e
il Tabel4.67. Hidrograf Banjir Kala Ulang 5 tahun
= Wakitu UH Akibat Hujan Base flow Debit banjir
2 (am) (mIdUmm)  13.14 1140 . 1082 . 1053, . 1035. (m/d)  (m°ldt)
Q= 0.0 0.000 0.000 2981 2981
E ; 1.0 0.393 5.158 0.000 2.981 8139
T 20 2072 27205 4475 0000 29817/ 34,681
> o 3.0 5217 68:559 23,618 [ 4247 {0.000 2,981/ 99.404
Z N 40 3.381 44,426 59.474 5, 22414 1 4133 0.000 2981 . . 133428
50 2191 28.788 38539 . 56443 . 21812 . . 4064 2081 152627
6.0 1475 19.384 24973 36575 54827 | 21450 2981  160.290
7.0 1105 14515 16815 23700 (35593 | '6a017 7 2081V 147821
8.0 0:827 10.869 12500 15958 ({23064 11 1\85.008 1715 2981711 11001467
9.0 0,619 8.139 9429 17 11,050 | 15529 | 112268211 < 2981 1/ 70.710
a] 100 0.467 6.140 7061 ..8948. 11629 .. 15272 + ... 2981 . 52031
E: 11.0 0.376 4.943 5327 .. 6701 .. 8708 , . 11436.. 2981 40095
E 120 0.303 3979 4288 5055 6521 8564 2981 ' 31387
S 130 0,244 3203 3452 4060 4919 6.413 2981 V125,037
8 140 01196 2578 2779 82765 13960 4838 2,981/ 20,411
1= 150 0.158 2,076 2037 122637 13188 3.804 298111/ 17:012
16.0 0.127 1671 1800 2123 1. 2566 3.135 2981 . . 14.276
< 17.0 0.102 1345 1449 . 1709 .. 2066 2524 2081 12073
- 180 0.082 1083 1167 1375 1683 2031 2981 10,300
<L 19.0 01066 0.872 093 o7 U133 1635 2081V lggr3
g — 200 0.053 0.702 0756 0891 (1078 1316 29610\ 7724
= ; 210 0,043 0.565 0,609 (/0717 10867 1,060 2981111/ 16,799
= 220 0,035 0.455 0490 0578 +-0.698 0.853 2981 . . 6054
= o 230 0.028 0.366 0394 . 0465 . 0562 0.687 2981 5455
=) 24.0 0.022 0.295 0317 0374 0452 0553 2981 4913
_ 25.0 0018 0.237 0256 0301 - 0.364 0.445 2081 4584
£ 26.0 0,015 0.101 0206 02435 100293 0.358 298171\ 4271
27.0 0,012 0.154 0166 | 0195 10236 0.288 298111/ 14020
280 0,009 0.124 0133 1 ..0157 +,0.190 0.232 2981 ... 3817
29.0 0.008 0.100 0107 . 0127 .. 0153 0.187 2081 3654
B 300 0.006 0.080 0086 0102 0123 0.150 2081 3523
2 310 0,005 0.065 0070 o082 0.099 0.121 2081V 3417
F 320 0,004 0.052 0056 20066 (0,080 0.007 298171113382
2 R0 0,003 0.042 0.045 0053 1 0.064 0.078 208111/ 13264
I 34.0 0,003 0.034 0036 - ..0043 . 0052 0.063 2981 .. 3209
=] 350 0.002 0.027 0029 . 0034 . 0042 0.051 2981 3164
360 0.002 0.022 0024 0028 0033 0.041 2081 3128
37.0 0.001 0.018 0019 o2 0027 0.033 298113100
380 0/001 0.014 0015 0018 10022 0.027 298171/ 13077
390 0,001 0.011 0012 (20014 | 0017 0.021 29811/ 3058
400 0,001 0.009 0012 ~..0014. +. 0017 0.021 2981 . . 30856

Sumber: Hasil Perhitungan
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ig Tabel 4.68. Hidrograf Banjir Kala Ulang.7.tahun
Waktu UH Akibat Hujan Base flow Debit banjir
<L Gam) . (mo/dumm)  14.87 13.01 12.38 1207 1189  (miyd)  (mrdy
2 0.0 0.000 0.000 2.981 2.981
) — 10 0.393 5.838 0.000 2.981 8.819
S e 2.0 2.072 30.811 5.105 0.000 2.981 38.897
75 ; 3.0 5.217 77.588 26.946 4.861 0.000 2.981 112.376
E_, < 4.0 3.381 50.277 67.856 25.657 4,739 0.000 2.981 151.510
2 m 5.0 2.191 32,579 43.971 64.610 25.012 4.665 2.981 173.819
% m 6.0 1.475 21.936 28.493 41.867 62.985 24,624 2.981 182.887
7.0 1.105 16.427 19.185 27.130 40.815 62.009 2.981 168.546
8.0 0.827 12.301 14.366 18.267 26.448 40.182 2981 114.545
9.0 0,619 9211 10,758 13679 17.808 260381 - 2.981 80475
100 0,467 6.949 8.056 10.243 13.335 17,532 - 2.981 59.096
110 0.376 5.594 6.077 7.670 9.986 13128 2981 45436
e 120 0.303 4503 4892 5.787 7.478 9831 - 2981 35.471
15 130 0,244 3625 3938 4,658 5.641 7362 715 2981 28205
| S 140 0196 2918 3470 3.750 4,541 5554 - . 2.981 22013
K 150 0.158 2.349 2.552 3018 3.655 4471 2981 19.026
i g 16.0 0.127 1.891 2.054 2430 2.943 3.599 2.981 15:897
|9 17.0 01102 1522 1654 1,956 2.369 2897 - 2981 13378
=] 180 0,082 1.225 1331 1575 1.907 2332 - - 2981 11.351
19.0 0.066 0.986 1.072 1.267 1.535 1.877 2.981 9.718
20.0 0.053 0.794 0.863 1.020 1.236 1511 2.981 8.405
< 21.0 0.043 0.639 0.694 0.821 0.995 1.216 2.981 7.347
2 22.0 0.035 0.514 0.559 0.661 0.801 0.979 2.981 6:495
) — 23.0 0.028 0.414 0.450 0.532 0.645 0.788 2.981 5.810
'S — 24.0 0.022 0.333 0.362 0428 0.519 0.635 2.981 5.258
;) ; 25.0 0.018 0.268 0.292 0.345 0.418 0.511 2.981 4.814
5 < 26.0 0,015 0.216 0.235 0.278 0.336 0411 2.981 4.457
% m 27.0 0.012 0.174 0.189 0.223 0.271 0.331 2.981 4.169
- m 28.0 0.009 0.140 0.152 0.180 0.218 0.266 2981 3.937
29.0 0.008 0.113 0.122 0.145 0.175 0.214 2.981 3.751
-x_':,;._ 30.0 0.006 0.091 0.099 0.117 0.141 0.173 2.981 3.601
31.0 0.005 0.073 0.079 0.094 0.114 0.139 2.981 3.480
320 0.004 0.059 0.064 0.076 0.091 0412~ 2981 3383
330 0,003 0.047 0,051 0,061 0.074 0090 - - 2.981 3304
e 340 0,003 0.038 0.041 0,049 0.059 0072 - -~ 2981 3.241
| = 35.0 0.002 0.031 0.033 0.039 0.048 0058 2981 3190
E § 36.0 0.002 0.025 0.027 0.032 0.038 0047~ 2981 3.150
2 370 0,001 0,020 0022 0.026 0.081 0038 1 - 2.981 3117
|2 380 0,001 0016 0017 0.021 0.025 0030 - - 2981 3.090
18 390 0.001 0.013 0.014 0.017 0.020 0025 2981 3.069
| & 40.0 0.001 0.010 0.014 0.017 0.020 0025 2.981 3.066

Sumber: Hasil Perhitungan
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ig Tabel 4.69. Hidrograf Banjir-Kala Ulang 10 tahun
Waktu UH Akibat Hujan Base flow Debit banjir
<T Gam) - (m/dumm) 1633 1437 1371 .. 1338 . 1319. (mid)  (m/d)
2 0.0 0.000 0.000 2.981 2.981
V) — 10 0393 6.410 0.000 2.981 9391
é — 20 207215 133,830 5.639 0.000 2.981 42.449
4. ; 30 5217 - 185190 29,760 5.381 0.000 2981~ 123313
W <L 4.0 3381 55203 74,943 28.403 5,253 0000 . 2981  166.783
E m 5.0 2191 35.772 48.563 71.525 271.724 5.176 2.981 191.740
S0 6.0 1475 124,086 311469 46.348 60.814 ||V 27317 © 2981 < 202015
7.0 1:105 18.036 21.188 30.034 45.240 68.789 2.981 186.268
8.0 0.827. 13.506 15.867 20,222 29.315 44,575 2.981 126.466
9.0 0.619 10.114 11.881 15.143 19.739 28.885 2.981 88.742
10.0 0.467 7.630 8.897 11.340 14.781 19.449 2.981 65.077
S 11.0 0.376 6.142 6.712 8.491 11.068 'V 14564 2.981 49.958
E 12,0 0303 4.944 5403 6.406 8.288 10,906 | -1 ~2.981 38.928
S 130 0.244 3.980 4,349 5,157 6.253 8.167; - . 2.981 30.886
K 14,0 0.196 3.204 3.501 4151 5.033 6.161.. 2981 25,031
i g 15.0 0.158 2.579 2.818 3.342 4,052 4,959 2.981 20.731
| g 16.0 0.127 2.076 2.269 2.690 3.262 3.992 2.981 17.269
1= 17,0 0102 1671 1.826 2,165 2.626 321411 5 2.981 14483
180 0082 1.345 1.470 1.743 2.114 2587, .- 2.981 12.240
= 19,0 0.066 1.083 1.183 1.403 1.701 2082.. 2981 10.434
S 200 0.053 0.872 0.953 1.129 1.370 1676 2981 8.981
< 210 0.043 0.702 0.767 0.909 1.102 1.349'1 112,981 7811
o . 22,0 0.035 0.565 0617 0.732 0.887 1,086/ | 1 <2.981 6869
5 ; 230 0.028 0.455 0.497 0.589 0.714 0.874;: . .2.981 6.111
= P 24,0 0.022 0.366 0.400 0474 0.575 0704, 2981 5.500
> o 25.0 0018 0.295 0322 0.382 0.463 0567 2981 5.009
= o 26.0 0.015 0.237 0.259 0.307 0.373 0456/~ 2.981 4614
= 2710 0012 0.191 0.209 0.247 0.300 0.367/1 1 -2.981 4295
& 280 0.009 0.154 0.168 0.199 0.241 029 . .2.981 4,039
29.0 0.008 0.124 0135 0.160 0.194 0238 2981 3.833
300 0.006 0.100 0.109 0.129 0.156 0192 “* 2981 3667
310 0005 0.080 0.088 0104 0.126 015411 12,981 3533
o 320 0.004 0.065 0071 0.084 0.101 012411 - ~2.981 3425
{ g 330 0.003 0.052 0.057 0.067 0.082 0100 ; . 2981 3.339
@ 340 0.003 0.042 0.046 0.054 0.066 0080 2981 3.269
& 35.0 0.002 0.034 0.037 0.044 0.053 0.065 ' ~2.981 3213
& 36.0 0.002 0.027 0.030 0.035 0.043 0.052! 1 1 2.981 3168
{ & 37.0 0.001 0.022 0.024 0.028 0.034 0.042 2.981 34131
’f 38,0 0.001 0.018 0.019 0.023 0.028 0.034 2.981 3.102
39.0 0.001 0.014 0.015 0.018 0.022 0027 2981 3.078
40,0 0.001 0.011 0.015 0018 0.022 0.027 ' 2981 3076

Sumber: Hasil Perhitungan
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ig Tabel 4.70. Hidrograf Banjir-Kala Ulang 15 tahun
Wakitu UH Akibat Hujan Base flow Debit banjir
g Gam): (m’/dtmm_ 17:60 . 1552,  14.84 14,50 1429 . (mfdt) . (m /)
< 0.0 0.000 0.000 2.981 2.981
o4 1.0 0.393 6.908 0.000 2.981 9.889
E ; 2.0 2072 -~ 36.461 6.093 0.000 2.981 45535
< o 30 5217 918167 /1321159 5825 0,000 2.981 V132781
= o 40 3381 159496\ 180983,  30.746 5,691 0.000 2.9817 +11//179:898
% F) 50 2191 138554, 52477 71426 30.039 5,610 2981+ 207.087
6.0 1475 .., 25959, . 34005,  50.172 75.645 29.611 2981 . . 218372
7.0 1105 .. 19439 22896 32511 49018 74.566 2981 201412
8.0 0827 14556 17.145  21.890 31.764 48.319 2981 136.656
9.0 061910900 ' '12839"  16.392 21387 31311 2.981 95.810
4 10.0 0.467 8.223 9.614 12275 16,015 211082 2.981 70191
. e 11.0 0376 6.620 7.253 9.192 11,993 15,787 2.981 53.825
| % 12.0 0.303 5.329 5.839 6:934 8.980 11.822 2.981 41.885
| g 130 0.244 4.289 4.700 5,582 6.775 8.852 2.981 33.180
I 14.0 0.196 3.453 3.783 4.493 5.454 6.678 2.981 26.843
I 15.0 0.158 2.780 3.046 3.617 4390 5.376 2.981 22.189
e 16.0 0.127 2.238 2452 2912 3534 4328 2.981 18.443
17.0 0102 1.801 1.974 2.344 21845 3.484 2.981 15428
< 18.0 0,082 1.450 1,589 1,887 2:290 2.804 2.981 13.001
z[' 19.0 0.066 1.167 1.279 1519 1.843 2.257 2.981 11.047
V) — 20.0 0.053 0.940 1.029 1,223 1.484 1,817 2.981 9.474
é § 21.0 0.043 0.756 0.829 0,984 1.195 1.463 2.981 8.208
& 20 0.035 0.609 0.667 0.792 0.962 1178 2.981 7.188
< < 23.0 0.028 0.490 0537 0:638 0774 0.948 2.981 6:368
= % 24.0 0.022 0.395 0.432 0513 01623 0.763 2.981 5:707
2 25.0 0.018 0.318 0.348 0413 05502 0614 2.981 5176
& 26.0 0.015 0.256 0.280 0:333 0.404 0.494 2.981 4748
27.0 0,012 0.206 0.225 0.268 0.325 0.398 2.981 4.403
28.0 0.009 0.166 0.182 0,216 0.262 0.320 2.981 4126
29.0 0.008 0133 0.146 0174 0211 0.258 2.981 3.903
al 30.0 0.006 0.107 0118 0.140 0.170 0.208 2.981 3723
E: 31.0 0,005 0.086 0,095 0.112 0136 0.167 2.981 3578
E 32.0 0004 0.070 0.076 0,091 0110 0135 2.981 3462
8 33.0 0.003 0.056 0.061 0073 0.088 0.108 2.981 3.368
* & 34.0 0.003 0.045 0.049 0.059 0.071 0.087 2.981 3.292
ksl 350 0.002 0.036 0.040 0.047 0.057 0.070 2.981 3.232
36.0 0.002 0.029 0.032 0.038 0.046 0.056 2.981 3183
37.0 0.001 0.024 0.026 0.031 0,037 0.045 2.981 3143
38.0 0,001 0.019 0,021 0.025 0,030 0.037 2.981 3112
39.0 0.001 0.015 0.017 0020 0.024 0.029 2.981 3,086
40.0 0.001 0.012 0.017 0,020 0,024 0.029 2.981 3.083

Sumber: Hasil Perhitungan
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Tabel 4.71. Hidrograf Banjir-Kala Ulang 20 tahun

[ RePOSITORY.UB.ACID |

Waktu UH Akibat Hujan Base flow-Debit banjir
g Gam) . (m/dUmm). 118.22, | 1614 15441500, | 14,88, (m i) . (m /)
< 0.0 0.000 0.000 2981 2.981
g — 1.0 0.393 7.153 . :..0.000 2,981 10.134
Z) ; 2.0 2.072 37.755. . 6.334  -0.000 2,981 47.071
i < 3.0 5.217 95076 ~ 33433 6061  0.000 2.981 137.551
S0 4.0 3.381 61.609 - 84190 31991 5924° 0000 2.981 186.696
oM 5.0 2.191 39.923° /54555 80560 31.268 5843 ~2.981 215.130
6.0 11475 26.881 111351352 '52.203" /78740 30837 ' ~2.981 226.994
7.0 11105 2012911231803 3382701511024/ | 776551 2981 209/419
8.0 0.827 15073\ 17824  22.777(1-33.063 | 50.320¢ 21981 142,039
9.0 0.619 10:287, 1 13347  [17.056 22262 | 32.608 2,981 99,541
[a] 10.0 0.467 8515, .9995 12772, 16671, 1 21.955 . 2,981 72.889
| 5 11.0 0.376 6.855 - 7540 9564 12483 16441 2981 55.864
‘ 2| 12.0 0.303 5518 ~ 6070 7215 9348 12311 2981 43.443
| £l 13.0 0.244 4442 488 5808 7.052° 9219 2.981 34.388
8 14.0 0.196 3576 3933 4675 5677 6955 2981 27.797
L 15.0 0.158 2878173166 3764 4570 55992981 22,957
16.0 0127 2317// 72549 3030053679 | 4507 -2981 19.062
< 17.0 0:102 1865/ 72052 243912961 | 3628 <2981 15926
E 18.0 0.082 1501 1652 11963 2384 , | 2920 .. - 2981 13.401
V) — 19.0 0.066 1209 - 1329 1580 1919 | 2351 . 2981 11.369
é § 20.0 0.053 0973 .~ 1070 1272 1545 . 1892 2981 9.733
g ~ 21.0 0.043 0783 0862 1024 1243 1523 2981 8.417
= o 22.0 0.035 0630 ' “0694 08241001 1226 2981 7.357
% o0 230 0.028 0507/ “0558 06640806 0987 2981 6.503
24.0 0.022 04091 70449 0534010649, 0795 ~2.981 5816
I 25.0 0,018 0329170362 0430010522 | 0640 2981 5263
26.0 0,015 0265/ ~0291 0346~ 0420/ | 0515~ 2981 4,818
27.0 0.012 0213,,:.0234 10279 ..0.338 | 0415 .. 2981 4,460
- 28.0 0.009 0172 - 0189 0.224 0272, ;0334 . 2.981 4172
E 29.0 0.008 0138 . 0152 0181  0219° . 0269 2981 3.939
' g 30.0 0.006 0111 - 0122 0145 0176° 0216 2981 3.752
H 31.0 0.005 0089 ' 0098 0117 - 0142 0174 2981 3.602
|G 320 0.004 0072170079 00940114, 0140 2981 3481
| | 33.0 0.003 0058170064 007650092, 01137 2981 31383
s 34.0 0,003 0,047,/ 70051  -0.061 ()= 0.074/ | 0091 < 2,981 31305
35.0 0.002 0038, :-0041  10.049 0060 ; | 0073 2981 3.242
36.0 0.002 0.030,,::.0033 0.040 . 0048 , : 0.059 . . 20981 3.191
37.0 0.001 0024 . 0027 0032 0039 . 0047 2981 3.150
38.0 0.001 0020 - 002 0026 0031 0038 2981 3.117
40.0 0.001 0013 "0017 0021 0025 0031 2981 3.087

Sumber: Hasil Perhitungan
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[ RePOSITORY.UB.ACID |

Tabel 4.72 Rekapitulasi Q Rancangan Metode Nakayasu dengan

Intensitas Hujan Pemodelan

o

%) Sﬂ S i i
é E Tr (m°/detik)

% 2 81.56

w <
= o 5 160.29

S0
=) 7 182.89
i 10 202.01
15 218.37
20 226.99

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Sumber: Hasil Perhitungan

Berikut ini-menampilkan hidrograf banjir untuk setiap kala ulang dengan

intensitas hujan Metode Talbot.
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[ RePOSITORY.UB.ACID |

Tabel 4.73. Hidrograf Banjir Kala Ulang 2 tahun

Wakitu UH Akibat,Hujan Base flow Debit banjir
g (am) . (m/dUmm) . 481 . . 522 648 507 448 (m/dt). . (m/dt)
< 0.0 0.000 0,000 2.981 2.981
S pe 1.0 0.393 1,889 . 0.000 2.981 4.870
5 ; 20 2072 9970 ' 2050  0.000 29817 '15.001
e P 30 5217 2510610821 24240000 29817 41.333
= o 40 3381 16269127250 12794701990 0,000/ <2981 1" 61:284
% o 5.0 2191 10542 /1 /17:658 32217 (,10.501 " 1.639 2081 < 75538
6.0 1475 7.098. 111443  20.877- 26443 , 8650 2981 . 77.492
7.0 1.105 5315 . 7.704 13528 17.135 ~ 21783 2981 68447
8.0 0.827 3980 5769 9109 11104 - 14116 2981  47.059
9.0 0.619 2981 4320 6821 - 7476 0 9147 ' 2981 33726
= 10.0 0.467 224913235 51085598 | 6159 V2981~ 25330
18 11.0 0376 181011 2441 38250041921/ 4612/ 2981 19861
; § 12.0 0.303 1457 1 1,965 288513139 3453 2981 - 15881
|&| 130 0.244 1,173, 1582 2323, .,2368 . 2586 2981 . 18013
I 14.0 0.196 0944 1273 1870, 1906 . 1951 . 2981 _ 10925
k 15.0 0.158 0760 1025 1505 1535 - 1570 2981 9.376
s 16.0 0.127 0612 10825 12127 1235 1264 2981 8.129
17.0 0.102 0493 V' 0664 09750994 /' 1.018 ' 2.981 7.125
§ 18.0 0.082 0:396'/ 0585 078500801 " 0.819 /2981 6.317
< 19.0 0.066 03191/ 0430  0.632) 10644 0.659 /2981 5.666
U 20.0 0.053 0257, 0346 0509, 0519 , 0531 2981 5.143
5 ; 21.0 0.043 0207 0279 0410 0418 0427 2981 4721
o " 22.0 0.035 0166 0224 0330 033 - 0344 2981 4.382
> o 23.0 0.028 0134 " 0181 0265 <0271 - 0277 2981 4109
% o0 24.0 0.022 0108 /' 0145 02140218 V' 0223 V2981 3.889
25.0 0018 0087V 0147 0172004750/ 04792981 3712
b 26.0 0,015 0,070'//1 0.094  0.38 10441/ 0.144 2981 3.569
27.0 0.012 0,056 .. 0076, 011l 0114, 0116 2981 3.454
28.0 0.009 0045 0061 0090  _ 0091 0094 2981 3.362
29.0 0.008 003 0049 0072 0074 ~ 0075 2981 3.288
[l 30.0 0.006 0029 0040 0058 0059 - 0061 2981 3.228
= 31.0 0.005 0024 /' 0032 00470048 1 0.049 ' 2981 3.180
2 32.0 0.004 0019V 002 008800038/ 00892981 3141
| e 33.0 0.003 0,015/ 0021  0.030 003k 0.082 " 2981 3.110
‘ g 34.0 0.003 0012, 0017, 0024 0025 - 0.025 2981 3.085
ol 35.0 0.002 0010 . 0013 0020 . 0020  , 0021 , 2981 3.064
36.0 0.002 0008 0011 0016 0016 - 0017 2981 3.048
37.0 0.001 0006 0009 0013 0013 - 0013 2981 3.035
38.0 0.001 0,005 “' 0007 0010 - 0010° /' 0011 ' 2981 3.025
39.0 0.001 0004/ 0006 00080008 ' 0.009 " 2981 3.016
40.0 0.001 0,003/ 0.006  0.008 10008 "/ 0.009 2981 3.015

Sumber: Hasil-Perhitungan
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ig Tabel 4.74. Hidrograf Banjir Kala Ulang.5/tahun
Waktu UH Akibat Hujan Base flow Debit banjir
g (jam). (m/dmm) 6.7 7.34 9.10 8.08 7.10 My (m/d)
< 0.0 0.000 0.000 2.981 2.981
i S 1.0 0.393 2638 0.000 2.981 5619
= ; 2.0 2072 13.925 2.880 0.000 2.981 19.786
&2 3.0 51217 35,066 152203 35741170000 2.981 56,824
< < 40 3381 22723 38284 18861 /3472 0.000. 2.981 86.021
2 o 5.0 2.191 14.724 24.808 -~ 47.497 . 16,741 2.789 2981 109.540
Sm 6.0 1.475 9.914 16.076 _ 30.778 . 42.157 14.718 2981 116624
7.0 1.105 7.424 10.824 = 19.944 1 27.318 37.063 2981 © 105554
8.0 0.827 5.559 8.105 13429117702 24017 2.981 71.793
9.0 0,619 4,163 6.070 10,056 | 11:919 15:563 2.981 50.751
10.0 0,467 3.141 4.545 7530 +,8925 10.479 2.981 37.601
5] 11.0 0.376 2.528 3.429 5639 .. 6.684 7.847 2.981 29.107
|2 12.0 0.303 2.035 2.760 4254 5005 5.876 2.981 22911
E 3 13.0 0.244 1.638 2222 3.424-'°3776 4400 2.981 18441
| 1 14.0 0196 1.319 1.789 27571103039 3319 2.981 15.204
' § 15.0 0458 1,062 1440 2219 || (2447 2672 2.981 12,820
|= 16.0 0.127 0.855 1.159 1.786 .-+, 1.969 2151 2.981 10.901
" 17.0 0.102 0.688 0.933 1438 . 1585 1.732 2.981 9.357
18.0 0.082 0554 0.751 1157 " 1.276 1.394 2.981 8113
§ 19.0 0.066 0.446 0.605 093211027 1122 2.981 7112
< 20.0 0,053 0.359 0487 0,750 11 (0827 0.903 2.981 6.307
4 =] 21.0 0.043 0.289 0.392 0.604 .+ 0.666 0.727 2.981 5.658
5 ; 22.0 0,035 0.233 0.315 0486 -, 0.536 0.585 2.981 5.136
o " 23.0 0.028 0.187 0.254 0391 0431 0471 2.981 4716
> o 24.0 0.022 0.151 0.204 0315 -'0.347 0.379 2.981 4377
=z M 25.0 0,018 0.121 0.165 0.254° 1100280 0.305 2.981 4105
= 26.0 0,015 0.098 0132 0204 110225 0.246 2.981 3.886
T 27.0 0.012 0.079 0.107 0.164..:+.0181 0498 2.981 3.709
x 28.0 0.009 0.063 0.086 0132 . 0.146 0.159 2.981 3.567
29.0 0.008 0.051 0.069 0106 0117 0.128 2.981 3453
30.0 0.006 0.041 0.056 0.086- ' --0.094 0.103 2.981 3361
ra] 310 0,005 0.033 0.045 0.069: 110,076 0.083 2.981 3.287
. J 320 0,004 0.027 0.036 0.056 | [0.061 0.067 2.981 3.227
E 33.0 0.003 0.021 0.029 0,045, -+ .0.049 0.054 2.981 3.179
\ 5 34.0 0.003 0.017 0.023 0.036 .. 0.040 0.043 2.981 3141
|8 35.0 0.002 0.014 0.019 0,029~ 0.032 0.035 2.981 3109
’ & 36.0 0,002 0.011 0.015 0.023'.10.026 0028 2.981 3.084
37.0 0,001 0.009 0.012 0,019 1 (0021 0.023 2.981 3.064
38.0 0.001 0.007 0.010 0015 :+-0.017 0.018 2.981 3.048
39.0 0,001 0.006 0.008 0.012 -, 0.013 0.015 2.981 3.035
40.0 0.001 0.005 0.008 0012 0013 0.015 2.981 3.034
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ig Tabel 4.75. Hidrograf Banjir Kala Ulang.7.tahun
Waktu UH Akibat Hujan Base flow Debit banjir
<L Gam) . (m/dumm) 717 8.99 11.03 9.37 803 (mUd)  (m/d)
2 0.0 0.000 0.000 2.981 2.981
) — 10 0.393 2813 0.000 2.981 5.794
IS e 2.0 2.072 14.846 3.528 0.000 2.981 21,355
75 ; 3.0 5.217 37.385 18.623 4.328 0.000 2.981 63.317
E_, < 4.0 3.381 24.225 46.898 22.844 3.679 0.000 2.981 100.627
2 m 5.0 2.191 15.698 30.390 57.526 19.419 3.151 2.981 129.164
% m 6.0 1.475 10.570 19.692 37277 48.901 16.629 2.981 136.050
7.0 1.105 7.915 13.259 24.155 31.688 41.875 2.981 121.874
8.0 0.827 5.927 9.929 16.264 20.534 27.135 2981 82.770
9.0 0,619 4438 7435 12179 13.826 17,5841 2.981 58443
100 0,467 3348 5.568 9120 10353 11,839 - 2981 . 143.209
110 0.376 2.695 4.200 6.829 7.753 8866 2981 33.324
e 120 0.303 2170 3381 5.152 5.806 6639 - 2981 26128
15 130 0,244 1747 2722 4147 4.380 4971 -5 2981 20948
| S 140 0196 1.406 2491 3339 3.526 3750 - . 2981 17.192
: z 15.0 0.158 1.132 1.764 2.688 2.838 3.019 2.981 14.421
i g 16.0 0.127 0911 1.420 2.163 2.285 2430 2.981 12190
|9 17.0 01102 0.733 1143 1.742 1.839 1956~ - 2.981 10394
=] 180 0,082 0590 0920 1.402 1.480 1575 - - 2.981 8.948
19.0 0.066 0.475 0.741 1.128 1.192 1.268 2.981 7.785
20.0 0.053 0.383 0.596 0.908 0.959 1.020 2.981 6.848
< 21.0 0.043 0.308 0.480 0.731 0.772 0.821 2.981 6.094
2 22.0 0.035 0.248 0.386 0.589 0.622 0.661 2.981 5.487
) — 23.0 0.028 0.200 0.311 0.474 0.500 0.532 2.981 4.998
'S — 24.0 0.022 0.161 0.250 0.381 0.403 0.429 2.981 4.605
;) ; 25.0 0.018 0.129 0.202 0.307 0.324 0.345 2.981 4.288
5 < 26.0 0,015 0.104 0.162 0.247. 0.261 0.278 2.981 4.033
g m 27.0 0.012 0.084 0.131 0.199 0.210 0.224 2.981 3.828
- m 28.0 0.009 0.067 0.105 0.160 0.169 0.180 2981 3.663
29.0 0.008 0.054 0.085 0.129 0.136 0.145 2.981 3.530
-x_':,;._ 30.0 0.006 0.044 0.068 0.104 0.110 0.117 2.981 3423
31.0 0.005 0.035 0.055 0.084 0.088 0.094 2.981 3.337
320 0.004 0.028 0.044 0.067 0.071 0076~ 2981 3.267
330 0,003 0023 0,036 0,054 0.057 0061 - - 2.981 3211
e 340 0,003 0018 0.029 0.044 0.046 0049 - - 2981 3.167
| = 35.0 0.002 0.015 0.023 0.035 0.037. 0039 2981 3130
; < 36.0 0.002 0.012 0.019 0.028 0.030 0032 2981 3101
2 370 0,001 0,010 0015 0,023 0.024 0026 - 2.981 3078
|2 380 0,001 0.008 0012 0018 0.019 0021 - - 2981 3.059
18 390 0.001 0.006 0.010 0.015 0.016 0017 2981 3.044
| & 40.0 0.001 0.005 0.010 0.015 0.016 0017~ 2.981 3.042
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ig Tabel 4.76. Hidrograf Banjir-Kala Ulang 10 tahun
Waktu UH Akibat Hujan Base flow Debit banjir
< Gam) . (m’/dumm) 1095 11.08 11,82 10.82 981 . (midt)  (m’idt)
2 0.0 0.000 0.000 2,981 2,981
U — 10 0393~ 4207 0.000 2.981 7278
é e 20 207215 122679 4.347 0.000 2,981 30,007
4. ; 30 5217 - 157,410 22945 4,640 0.000 2,981 87.676
W <L 40 3381 37,007 57.780 24.491 4,248 0000 . 2981 126507
S0 50 2191 23981 37.442 61673~ 22419 3849 2981 152345
S0 6.0 1475~ 16147 24262 39'964 .\ 56456 || 20.315 < 2981 < ' '160.125
7.0 1:105 12:091 16.336 25897 36.584 51.157 2.981 145.046
8.0 0.827 9.054 12.233 17.437 23.706 33:150 2.98L 98.561
9.0 0.619 6.780 9.160 13.057 15.962 21.481 2.981 69.422
10.0 0.467 5.115 6.860 9.778 11.953 14.464 2.981 51.149
S 110 0376~ 4117 5175 7.322 8951 ' V10.831 "~ 2981 39.376
e 120 0.303 3314 4.166 5,524 6.702 8.110 | ;2,981 117/ B0.798
S 130 0.244 2.668 3.353 4,446 5,056 6.073 1 -, . 2.981 24578
K 140 0.196 2148 2.699 3579 4,070 4582 2981 20.059
i g 15.0 0.158 1.729 2.173 2.881 3.276 3.688 2.981 16.729
g 160 0.427 1392 1.749 2319 2.638 2969 <2981 14.048
e 170 0.102 1120 1408 1.867 2.123 2390 1 1 2.981 11:890
180 0.082 0.902 1133 1503 1.709 1924;1 . 2,981 10.152
< 19.0 0.066 0.726 0.912 1.210 1.376 1.549 2.981 8.754
S 200 0.053 0.584 0.734 0.974 1.108 1247 2,981 7.628
< 210 0.043 0.470 0.501 0.784 0.892 1.004' 1< 2,981 6.722
o . 220 0,035 0.879 0.476 0.631 0.718 0,808/ | 1 2.981 5,992
5 ; 230 0.028 0.305 0.383 0.508 0.578 0.650; ¢ -, -2.981 5,405
= P 24,0 0.022 0.245 0.308 0.409 0.465 0523., 2981 4.932
= o 250 0.018 0.198 0.248 0.329 0.374 0421 2081 4552
=z o 260 0.015 0.159 0.200 0.265 0.301 0339/ 1 2981 4245
= 270 0012+ 10.128 0.161 0.213 0.243 0.2731 1 :2.981 3.999
& 280 0.009 0.103 0.130 0.172 0.195 0.220;: . 2981 3,800
290 0.008 0.083 0.104 0.138 0.157 0177, 2981 3.641
300 0.006 0.067 0.084 0.111 0.127 0.142 -~ 2981 3512
310 0.005 0.054 0.068 0.090 0.102 0.415/ 11 “2.981 3408
o 320 0.004 0.043 0.054 0.072 0.082 0.092/{ -~ ~2.981 3,325
{ g 330 0003 . 0.035 0.044 0.058 0.066 0074, . 2981 3.258
@ 340 0.003 0.028 0.035 0.047 0.053 0060 2981 3.204
& 350 0002~ 0023 0.028 0.038 0.043 0048 2,981 3160
& 360 0.002 0.018 0.023 0.030 0.034 0.039! 112,981 3425
{ & 37.0 0.001 0.015 0.018 0.024 0.028 0.031 2.981 3:097
’f 38.0 0.001 0.012 0.015 0.020 0.022 0.025 2.981 3.075
390 0.001 0.009 0.012 0.016 0018 0020 2981 3.056
40.0 0001~ 0.008 0012 0.016 0.018 0.020' ' ~2.981 3.055

Sumber: Hasil-Perhitungan
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£
ig Tabel 4.77. Hidrograf Banjir-Kala Ulang 15 tahun
Waktu UH Akibat Hujan Base flow Debit banjir
g Gam) (M/dimm_ 1423 . 1334 1257 1187 1125 . (m>idt). . (m ldt)
= 0.0 0.000 0.000 2.981 2.981
0 — 10 0.393 5.585 0.000 2.981 8,566
E ; 20 2,072 29.476 5238 0.000 2.981 37.695
= "~ 30 52171 174227\ 27647 4932 0.000 2981 | ~1100.787
> e 40 3.381, 1148099/ 69621 26,031 4660 0.000 2.981 1 1151,392
% ) 50 2191 /- 31168 -, 45114 65552 24.594 4.416 2981 - 173.826
6.0 1475 . 20986 29234 42478 61.933 23.307 2981, 180,919
7.0 1105 15715 19684  27.52 40133 58.602 2981  164.730
8.0 0.827 11.768 14740 18533 26.006 38.033 2081 ' '112:061
90 0.619 8.812 11.038°  13.878 17,510 24,645 2.981 78.865
10.0 0.467 6.648 8,265 10.393 13112 16.594 2.981 57.993
. 5‘ 11.0 0.376 5,351, 6:235 7.782 9.819 12:426 2.981 44,595
|2 120 0.303 4.308 5,019 5.871 7.353 9.305 2.981 34.837
K 13.0 0.244 3.468 4.041 4.726 5.547 6.968 2.981 27.730
E| 14.0 0.196 2.792 3.253 3.804 4465 5.257 2.981 22551
g 15.0 0.158 2.247 2618 3.062 3.504 4231 2.981 18.735
Sl 16.0 0.127 1.809 2108 2465 2.893 3.406 2.081 15.662
17.0 0:102 1.456 1,697 1.984 2329 2.742 2.981 13.189
= 180 0.082 1172 1.366 1,597 1.875 2.207 2.981 11.199
> 19.0 0.066 0.944 1.099 1.286 1.509 1777 2.981 9.596
i it 20.0 0.053 0.760 0.885 1,035 1215 1.430 2.981 8.306
o 21.0 0.043 0.611 0712 0.833 0.978 1151 2.981 7.268
2 ; 22.0 0.035 0.492 0573 0:671 0.787 0.927 2.981 6.432
w < 23.0 0,028 0.396 0462 0:540 0:634 0,746 2,981 5.759
= s 24.0 0.022 0.319 0372 0435 0510 0.601 2,981 5217
S0 25.0 0.018 0.257 0.299 0.350 0.411 0.483 2.981 4781
& 26.0 0.015 0.207 0.241 0.282 0.331 0.389 2.981 4430
ol 27.0 0.012 0.166 0.194 0.227 0266 0313 2.981 4147
28.0 0.009 0.134 0:156 0183 0.214 0:252 2.981 3.920
29.0 0,008 0.108 0:126 0:147 0.172 0.203 2.981 3737
e 30.0 0.006 0.087 0101 0.118 0139 0.163 2.981 3589
{ g 31.0 0.005 0.070 0.081 0.095 0.112 0.132 2.981 3471
@ 320 0.004 0.056 0.066 0.077 0.090 0.106 2.981 3375
\ E 330 0.003 0.045 0.053 0.062 0.072 0.085 2.981 3.298
g 34.0 0.003 0.036 0.042 0.050 0.058 0.069 2.981 3236
’ S 35.0 0.002 0.029 0:034 0:040 0.047 0.055 2.981 3187
am 36.0 0.002 0.024 0.028 0.032 0.038 0.044 2.981 3.147
37.0 0.001 0.019 0.022 0,026 0.030 0.036 2.981 3114
38.0 0.001 0.015 0.018 0.021 0.024 0.029 2.981 3.088
39.0 0.001 0.012 0.014 0.017 0.020 0.023 2.981 3.067
400 0.001 0.010 0,014 0.017 0.020 0.023 2.981 3.065

Sumber: Hasil Perhitungan
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Tabel 4.78. Hidrograf Banjir-Kala Ulang 20 tahun

[ RePOSITORY.UB.ACID |

Waktu UH Akibat Hujan Base flow Debit banjir
g (am); . (m/dUmm).. 15.05 . 1445  13.90. .1339. 112,91, . (mid) . (m /dt)
< 0.0 0.000 0.000 2981 . 2981
g — 10 0,393 5909 0000 2981 8,890
7 ; 20 2072, 31188 - 5674 0000 2981 39,84
i ¢ 30 5217 78537 29945 5456 ~ 0.000 2981 116.920
% o 40 3381 50802 75408 28798 5255 0.000° -~ 2981 163334
S| 50 2191 1C 32978" /48865 725190 27.735 ‘5068 /2981 ° 190146
6.0 1475/ 75 22205/ 31,664 46,990 60.643\ 1261748 1 2.081C 200433
70 1105/ 1166281121320 30451 45258 67357 2,981 - | 183995
8.0 0,827 - 12451, 15965 20503 - -29.327 143648 - 2,981 -~ 124875
9.0 0,619 9324 . 11955 15353 .19.747.. 28284 2981 . [ 87.644
5 10.0 0.467 7034 8952 11497 14787 19044 2981 . 64295
P 110 0.376 5662 6754 8609 11073’ 14261 2981 49340
K 120 0.303 4558 ‘5437 6495 8292 10679 - 2981 38441
S 180 01244 3660/ ‘4376 5228 6055 ) \7.007 12081 " 30507
8 14.0 01196 20541 3623 420905035 |6.033/7 20815 24734
fed 150 0,158 2378172836 1338814053/ 4856/ 2,981 < | 20492
16.0 0.127 10142283 127273263, 13900~ 298l [ A7.077
= 17.0 0.102 1541 1838 2195 2627, 13147 2981 . 14328
> 18.0 0,082 1240 1479 1767 2114 2533 2981 12115
s 3 19.0 0.066 0098 1191 1423 1702 2030 2981 10334
of o 20.0 0.053 0804 70959 1145 - 13700 164l 2981 8900
% ; 21.0 0,043 0647/ 0772 09220051403 Y 1321/ 100815 7746
w < 20 01035 05211 10621  10742)0-0888" 1064/ 29815 6817
s 23 0,028 0419,/ /0500 1059710715/ 10.856, - 2,981 = [16.069
S 24.0 0,022 0337,/ 0403 10481 0575 10.689 - 2.98L - 5466
& 250 0,018 0272 0324 0387 0463 . 0555, 2981 4982
26.0 0.015 0219 0261 0312 0373 0447 2981 . 450
27.0 0.012 0176 0210 0251 ~ 0300 0360 2981 4277
28.0 0.009 0142”0169 0202 0242 ) ‘0289 2081 " 4005
a] 29.0 0/008 0114/ 70436 0163070194 ) 0233/ 120810 3801
E 300 0,006 0092/ 70410 1043150457 |0.488/¢ 2981 3657
E 31.0 0,005 0.074,1 -0088 101051 1-0126" |0.451 - 298L - 13505
18] 320 0,004 0060 0071 10085, 0101, 10022 2981 - [23419
8 3.0 0,003 0048 0057 0068 0082 . 0098, 298l 3334
s 34.0 0.003 0039 .~ 0046 0055 0066 0079 2981 . 3265
35,0 0.002 0031 70037 004 0053 0063 2981 3210
36.0 0,002 002570030 0036 0043 ) ‘0051 2081 " 3165
37.0 0/001 0020/ 70024 10029°0°00034 ) L0041 20815 3199
380 0,001 0016/ 70019  10.023)7)°0028" 0.033/¢ 2981 < 300
40.0 0,001 0010/ ‘0016 (00190022 |0.027 /- 2981~ [13074

Sumber: Hasil Perhitungan
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Tabel4.79 Rekapitulasi Q Rancangan Metode Nakayasu dengan

Intensitas Hujan Talbot

g Tr Q (m°/detik)
< 2.th 77.49
2
5th 116:62
5=
g "2 7th 136.05
S 0C
= .
Z M 10.th 160.12
& 15:th 180.92
- 20'th 90043

Sumber: Hasil Perhitungan

Tabel 4.80 Rekapitulasi Debit Banjir-Rancangan Pemodelan

'2 2 Debit Banjir Rancangan (m>/detik)
8| r
8 Q AWLR | -Q Rasional ||| Q Nakayasu
i 2th 80.133 80.112 81,56
5th 125.602 159.432 160.29
<L
2 7-th 139.199 182.790 182.89
o . 10 th 162.403 202.568 202.01
7S
2 < 15th 181.687 219.445 218.37
[}
= o 20 th 203.261 228.409 226.99
=
S0

Sumber: Hasil-Perhitungan

o

Tabel 4.81 Rekapitulasi Debit Banjir Rancangan Talbot

38 Debit:Banjir Rancangan |(m°/detik)
B Q AWLR ' }'Q Rasional [-Q Nakayasu
E 2th 80.133 87.144 77.49
8 5 th 125.602 | -, 125.846 116.62
B 7th 139,199 | ) (154,530 136.05
10th 162403 | 166.391 160.12
15 th 181,687 | . 177.485 180.92
20th 203.261 |~ 197411 200.43

Sumber: Hasil Perhitungan
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4.16 Verifikasi Debit:Banjir-Rancangan

Verifikasi. debit banjir rancangan dilakukan, menggunakan MAE (Mean

g Absolute ' Error) untuk mengetahui sejauh’mana-hasil-pemodelan’ intensitas hujan.
E g Berikut  ini: rtabel - nilai: MAE - Debit - banjir :rancangandari -intensitas:  hujan
(%2]

g § pemodelan dan intensitas hujan talbot.
% w0 Tabel 4.82 Nilai MAE Debit Banjir Rancangan Pemodelan
s ] Qo Qengartn) i 0ELIK
Rasional Nakayasu
3] 2 th 0.021 1.430
B 5th | 33830 34,688
; é 7th 43.591 43.688
i 10th | 40.166 39.612
. 15th | 37.758 36.686

§ 20 th 25.148 23.733
gg MAE 39.086 . 29.973
@ ; Sumber: Hasil Perhitungan
% % Tabel 4.83 Nilai MAE Debit Banjir Rancangan Talbot
3.& o (Qrmode-Qpengamatan) M°/detik

Rasional Nakayasu

2.th 7.012 2.641

&l 5th 0.243 8.979
2 7th 15.331 3.149
B 10 th 3.988 2.278
: g 15 th 4201 0.768
20 th 5.850 2.828

MAE 6.104 3.440

Sumber; Hasil Perhitungah
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Tabel 4.84 Rekapitulasi Nilai MAE Q rasional.dan Q HSS

[ RePOSITORY.UB.ACID |

MAE
Model- | - Talbot
Rasional | '30.086 | "6:104
HSS 29.973 | 3.440

Sumber: Hasil Perhitungan

Metode
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Nilai MAE debit banjir rancangan menggunakan metode HSS Nakayasu

3
ﬁ"!

lebih'-rendah ~daripada “metode-rasional. -Hal -tersebut ‘dikarenakan' ‘DAS" lesti
memiliki luas-area:sebesar 38452.5 hektar.-Rumus metode rasional hanya dapat
digunakan untuk Sub DAS berukuran kecil. - HSS Nakayasu lebih “cocok

digunakan untuk-menghitung debit banjir rancangan pada DAS ‘Lesti karena HSS

| REPOSITORY.UB.AC.ID |
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nakayasu tidak tergantung padabesaran-area DAS:

4,17 Pembahasan
>/ Perbedaan Nilal Intensitas Hujan

Perubahan .atau. pemindaan lokasi. stasiun, hujan, gangguan: lingkungan,

BRAWIJAYA
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Kerusakan “instrumentasi, -Kketidaksesuaian  prosedur —pengukuran “seringkali

o
i

menjadikan-adanya perubahan relatif terhadap nilai 'data‘hujan' yang- tercatat. Hal

tersebut. dapat : terlihat -dari -nilai korelasi, -dengan; kala -ulang. 10 tahun -yang

| REPOSITORY.UB,ACID |

menunjukkan nilai relatif kecil, sedangkan pemilihan stasiun kurang dari tiga pada

DAS Lesti ini-disebabkan data hujan jam-jaman-terbatas.

Perbedaan: intensitas hujan juga disebabkan karena: luas-DAS yang besar
serta data yang.diolah adalah data hujan jam-jaman, bukan menitan. Jika menitan
maka-durasi hujan’lebih rapat'dan kemungkinan menghasilkan-pemodelan-yang

lebih' baik.~Pengeleompokan  data juga berpengaruh rdalam:- proses-: perhitungan
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pemadelan ini. Asumsi-dalam. pengelompokan data dengan menghilangkan-nilai

curah hujan 0 yang-artinya tidak ada hujan. Penjumlahan pada -setiap durasi
dilakukan tanpa melihat-waktu kejadiannya.
Ada beberapa -metode penentuan peluang kejadian dalam analisis statistika

yaitu. Metode_California, Metode Hazen, Metode Bernard dan Bos-Levenbach,

BRAWIJAYA
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serta -‘Metode “Weibull. “‘Metode“penentuan peluang -dalam penelitian “ini ‘adalah

A
\_"g'r

Metode ‘Weibull-karena metode tersebut paling 'sering digunakan untuk analisis

peluang. dan periode: ulang data hidrologi (Soewarno, 1995).:Hal tersebut dapat

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

berpengaruh dalam proses analisis statistika formulasi intensitas hujan.

Keakuratan suatu model peramalan bergantung pada seberapa dekat nilai

hasil peramalan terhadap nilai data yang sebenarnya. Standard error yang besar
menunjukkan adanya ketidaklayakan model yang disusun. Suatu pemodelan
dengan pendekatan statistik juga memiliki nilai korelasi utnuk mengetahui
kuatnya hubungan antara dua variabel atau lebih (Sri Harto, 1993).

Sebagai aturan umum dapat ditentukan bahwa korelasi antara dua variabel
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adalah lemah apabila 0 < [r] < 0,5 dan mempunyai korelasi kuat apabila 0,8 < [r]

2
i

< 1. Nilai korelasi berhubungan dengan reabilitas. Suatu model dikatakan
memiliki reliabilitas yang tinggi apabila, nilai hasil pemodelan itu berkorelasi

tinggi dengan nilai pengamatan sendiri.

| REPOSITORY.UB.ACID |

Reliabilitas (Saifudin Azwar , 2012:7) merupakan penerjemahan dari kata

reliability. Suatu pengukuran yang mampu menghasilkan data yang memiliki
tingkat reliabilitas tinggi disebut sebagai pengukuran yang reliabel (reliable).
Walaupun istilah reliabilitas mempunyai berbagai nama lain seperti konsistensi,

keterandalan, keterpercayaan, kestabilan, keajegan, dan sebagainya, namun
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gagasan pokok yang terkandung dalam konsep reliabilitas adalah sejauh mana

hasil suatu proses pengukuran dapat dipercaya dengan melihat trend antara model
dan pengamatan.
Mean Absolute Error (MAE) digunakan untuk mendeskripsikan kesalahan

rata-rata dari_kesalahan absolut dalam.sebuah pemodelan (C.J.. Willmott & Kenji

BRAWIJAYA
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Matsuura, 2005:79-82). Kesalahan yang dimaksud berhubungan dengan validitas

3
\:"!

model. :Gronlund (Sumarna Surapranata, 2009:50), mengatakan bahwa validitas

berkaitan dengan hasil suatu alat ukur, menunjukkan tingkatan, dan bersifat

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

khusus sesuai dengan hasil suatu alat ukur, menunjukan tingkatan, dan bersifat

khusus sesuai dengan pengukuran yang akan dilakukan. Para pengembang model

memiliki tanggung jawab dalam membuat model yang benar-benar reliable dan
valid. Oleh karena itu validitas dapat digunakan dalam memeriksa secara
langsung seberapa jauh suatu alat telah berfungsi.

Validitas (Saifudin Azwar, 2012:8) berasal dari kata validity yang

mempunyai arti sejauhmana akurasi suatu model atau skala dalam menjalankan
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fungsi pengukurannya. Pengukuran dikatakan mempunyai validitas yang tinggi

2
i

apabila menghasilkan data yang secara akurat memberikan gambaran mengenai
variabel yang diukur seperti dikehendaki oleh tujuan pengukuran tersebut. Akurat

dalam hal ini berarti tepat dan cermat sehingga apabila model menghasilkan data

yang tidak relevan dengan tujuan pengukuran maka dikatakan sebagai pengukuran

| REPOSITORY.UB.ACID |

yang memiliki validitas rendah.
» © Hubungan Validitas dan Reliabilitas
Validitas berkaitan dengan kelayakan penafsiran penggunaan skor hasil

model, sedangkan reliabilitas berkaitan dengan masalah konsistensi hasil
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pengukuran (Nurgiyantoro, 2012:150). Konsisitensi berarti tetap trendnya, tidak

berubah-ubah. Jika validitas lebih berurusan dengan kelayakan penafsiran
terhadap skor hasil model. Reliabilitas berurusan dengan keajegan skor hasil
model. Ada keterkaitan antara keduanya.

Reliabilitas atau konsistensi pengukuran dibutuhkan untuk memperoleh

BRAWIJAYA
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hasil yang valid, tetapi reliabilitas dapat diperoleh tanpa harus valid. Oleh karena

3
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itu, skor hasil pengukuran dapat mempunyai kualitas reliabel dan valid.

Hasil suatu pengukuran akan dapat dipercaya apabila dalam beberapa kali

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

pelaksanaan pengukuran terhadap kelompok subjek yang sama diperoleh hasil

yang relatif sama, selama aspek yang diukur dalam diri subjek memang belum

berubah. Dalam hal ini, relatif sama berarti tetap adanya toleransi terhadap
perbedaan-perbedaan kecil yeng biasanya terjadi di antara hasil beberapa kali
pengukuran. Pengukuran yang hasilnya tidak reliabel tentu tidak dapat dikatakan
akurat karena konsistensi menjadi syarat bagi akuarasi.

» ~ Pemilihan Metode Talbot yang.Lebih Sesuai

<
<
-
P
e
o0

2
=
%)
oc
(58]
=
=
=

Talbotmemiliki- nilai MAE "yang-lebih' rendah" dibanding metode lain

2
i

dikarenakan persamaan talbot memiliki-tetapan-tetapan a dan b:: yang ditentukan

dengan_harga-harga terukur serta konstantatersebut. tergantung pada lamanya

curah-hujan-yang terjadi di suatu wilayah. Sedangkan persamaan ishiguro terdapat

nilai logaritma yang cocok untuk jangka waktu curah hujan:lebih dari dua:jam.

| REPOSITORY.UB.ACID |

Selain itu terdapat. nilai. akar, pada konstantanya. yang membuat.nilai. intensitas

lebih kecil.
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», Hasil Debit Banjir-Rencana Analisis Frekuensi
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Pada data debit pengamatan AWLR dilakukan, pemilihan data debit harian
maksimum - tahunan.- Lalu “melakukan - perhitungan ‘menggunakan “parameter
statistik juntuk; penentuan jenis distribusi yang sesuai.. Sebelumnya dilakukan uji

outlier, uji keacakan data (uji korelasi spearman dan uji mann whitney), dan uji

BRAWIJAYA
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stasioner data (Uji'F dan Uji T). Dari hasil -perhitungan parameter statistik, data
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debit sesuai-dengan distribusi Normal,-Gumbel, dan Log Normal.
Selanjutnya. dilakukan uji kecocokan. dengan. .. menggunakan . metode
Smirnov-Kolmogorov dan -Chi-Square.” ~ Ini - dilakukan  dengan  melihat

penyimpangan peluang terbesar antara data pengamatan 'dengan data teoritis. Dari

| REPOSITORY.UB.AC.D |

hasil :pengujian-menunjukkan, bahwa:semua- tipe-sebaran. (Gumbel, Log Normal,
dan Log Pearson 11I). memenuhi syarat' Smirnov Kolmogorav karena memiliki
nilai Dmax-(selisih peluang terbesar antara-distribusi’ data  dan teoritisnya)-lebih
kecil dari nilaikritis (D0=0,309).

Pengujian Chi, Square menunjukkan bahwa semua tipe. sebaran (Gumbel,
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Log Normal, dan'Log Pearson 1) memenuhi syarat-Chi'Square karena memiliki

o
i

nilai X*Hitung lebih kecil dari’ nilai Kritis (X°Kritis=7,962) - Tipe distribusi: Log
Normal dipilih dari keempat sebaran yang ada karena memiliki.Dmax paling Kecil

yaitu 0,108 dan XHitung paling kecil yaitu 1.455. Sehingga debit banjit rencana

| REPOSITORY.UB,ACID |

yang . digunhakan -adalahdebit-banjir-rencana yang imengikuti- distribusi- L.og

Normal.
> © Debit Banjir Rencana HSS Nakayasu dan Metode Rasional
Penentuan’ “debit 'banjir' rencana'DAS ' Lesti menggunakan 'Metode

Hidrograf ;Satuan -Sintetis /Nakayasu-dan -Metode Rasional.. Untuk: menghitung
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debit banjir. rencana-menggunakan metode -Rasional, terlebih: dahulu-dilakukan
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perhitungan waktu -konsentrasi menggunakan “metode Kirpich. . Selanjutnya
dilakukan perhitungan koefisien-pengaliran berdasarkan peta tata guna lahan-yang
ada:

»__ Faktor yang Mempengaruhi Perbedaan.Hasil Debit Banjir Rencana
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Debit banjir rencana berbagai kala ulang untuk setiap metode dipengaruhi

3
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juga oleh parameter yang. digunakan-dalam: masing-masing: metode: Jenis-jenis
parameter . yang. digunakan; dalam setiap. metode .berpengaruh pada, hasil debit
banjir rancangan yang didapat, karena memiliki sensitivitas terhadap setiap rumus

yang digunakan.
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"
{
[
|
|
|
|
{
|
|
{
|
{
|
|
|
|

Faktor. luas, pengaruh . stasiun: untuk. menentukan.curah. -hujan. rata-rata,
penentuan hujan jam-jaman, penentuan koefisien pengaliran, parameter hidrograf
(o), serta’ perbedaan- antara-'penentuan -hasil “intensitas “hujan- pemodelan dan
pengambilan--data debit ; langsung maksimum .adalah ; beberapa faktor -yang

mempengaruhi - sehingga memberikan, nilai_debit banjir rencana yang berbeda
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dengan' analisis' frekuensi' data “debit “langsung.’ Dalam “analisis -frekuensi “debit

o
i

memberikan  hasil- yang  lebih kecil dikarenakan dalam- perhitungannya :tidak

dipengaruhi faktor-faktor DAS yang ada.
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Hasil analisis-menunjukkan bahwa perolehan-besaran debit banjir rencana

metode HSS Nakayasu-lebih: mendekati-perolehan 'debit tbanjir: rencana analisis

frekuensi. . Hal  tersebut  dikarenakan: penggunaan, metode. rasional lebih: cocok

untuk DAS dengan ukuran yang kecil.
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>, Kelebihan dan Keterbatasan Hasil Pemodelan
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Suatu pemodelan melalui pendekatan statistik tidak selalu memiliki_hasil
pemodelan yang sangat dekat dengan nilai pengamatan.' Ada beberapa faktor-yang
berpengaruh dalam: proses pemodelan.:Penelitian pemodelan intensitas hujan-pada

validasi awal memiliki hasil yang baik ditunjukkan dengan nilai korelasi setiap
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durasi antara 0.831 hingga 0.985. Koefisien Nash-sutcliffe yang dihasilkan antara

3
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99:298hingga 99.872: Hal ‘tersebut menunjukkan ' bahwa hasil-formulasi-baik
karena koefisien yang.dihasilkan lebih dari 75.
Mean ‘Absolute Error (MAE) digunakan- untuk melihat seberapa besar

kesalahan rata-rata yang dihasilkan sehingga dapat dilihat nilai-akurasinya.-Nilai
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MAE hasil pemodelan antara 1.665 hingga 5.733..Pada kala-ulang tertentu. yaitu.5
tahun, 7 thaun, dan 10 tahun-memiliki nilai MAE yang lebih rendah daripada
Metode Talbot.

Perhitungan; -intensitas, - hujan.. -rancangan| | memerlukan ~data  hujan

pengamatan sehingga. dapat diketahui. intensitas hujannya setiap durasi. Adapun
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beberapa * metode~ yang ' ‘digunakan " seperti - -talbot, ‘'sherman, - ishiguro,~ dan

o
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mononobe.-Metode tersebut hanya mengandung variabel durasi:dan:curah hujan

sehingga. untuk. menghitung_ intensitas hujan rancangan pada kala _ulang. lain
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dibutuhkan menghitung curah hujan setiap durasinya pada kala ulang tersebut.

Pemodelan-ini " memiliki: fungsi 'durasi>dan_kala-ulang -serta ' koefisen-

koefisiennya sudah. ditentukan sehingga persamaan jtersebut. lebih sederhana dan
dapat digunakan secara cepat.-Nilai intensitas hujan setiap durasi harus dihitung
terlebih dahulu'pada metode talbot, lalu menentukan koefisien a‘dan b'pada setiap

kala ulang sehingga membutuhkan proses-yang cukup panjang.
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Hasil - pemodelan intensitas hujan- ini-memiliki  kekurangan -yaitu, ada

[ RePOSITORY.UB.ACID |

beberapa penyimpangan -hasil. Hal ini - .dapat , disebabkan oleh asumsi
pengelompokan data-dengan-menghilangkan nilai 0-pada-data ‘curah hujan-jam-
jaman 'setiap durasi: serta jumlah stasiun:hujan jam-jaman hanya dua.: Perhitungan

intensitas, hujan. pada, pemodelan ini-menggunakan, rata-rata yang berarti. hujan
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turun-merata di ‘daerah tersebut. Kenyataannya tidak selalu” hujan-turun secara
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merata sehingga biasanya menggunakan-polligon thiessen:
Hasil .verifikasi- melalui. debit banjir. rancangan: menunjukkan. nilai -yang
Kurang baik karena ada beberapa faktor yang tidak diperhatikan. Penentuan debit

banjir- rancangan- akan -lebih-baik jika’ memperhatikan ' faktor -tanah, perkolasi,
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infiltrasi, . evapotranspirasi; - dan, penentuan- nilai, parameter ::hidrograf . melalui
metode collins (Hidrograf ‘Satuan Pengamatan).” Metode talbot memiliki hasil
verifikasi 'yang ‘lebih- baik ' dibandingkan ‘pemodelan. 'Hal tersebut- ditunjukkan
dengan nilai- MAE; HSS Nakayasu padapemodelan)sebesar.29.973; sedangkan

pada metode talbot sebesar 3.440.
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Persamaan akhir-pola‘intensitas hujan hasil pemodelan adalah 1, = 15,922

o
i

e 09%P 1+ 4,4312670%'%P, (1/t), dengan It @dalah intensitas hujan (mm/jam); t adalah

durasi hujan (jam); dan p adalah probabilitas hujan (%): Prediksi intensitas hujan

| REPOSITORY.UB,ACID |

(ltp) pada sembarang durasi (t; jam) dan probabilitas hujan (p; %) dapat dilakukan

denganmenggunakan ' satu :persamaan- ini.: Pemodelan. ini- memiliki:beberapa

kelebihan, . tetapi- pemodelan..ini. juga: memiliki Kketerbatasan yaitu-hanya dapat
digunakan untuk DAS yang memiliki karakteristik hampir sama dengan DAS

Lesti.
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5.1'Kesimpulan
1.~ Intensitas hujan-DAS Lesti;pada durasiz1,2, 3,4, dan 5 jam telah memenuhi uji

normalitas setelah dilakukan transformasi data yaitu nilai Dmas lebih kecil dari
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Dyritis.

3
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2.7 Persamaan-akhir polaintensitas hujan: hasil pemodelan pada Subr DAS -Lesti
Hulu dan Genteng adalah 1, = 15,922 e ®%% + 4,4312¢ %% (1/t), dengan Iy,
adalah ‘intensitas hujan (mm/jam); tadalah durasi hujan (jam); dan p adalah

probabilitas hujan (%). Prediksi intensitas-hujan (l.;;) pada:sembarang durasi {(t;

| REPOSITORY.UB.AC.D |

jam).dan. probabilitas hujan, (p; %) dapat dilakukan. dengan menggunakan, satu
persamaan ini.

3. Hasil perbandingan’ intensitas-hujan-antara hasil persamaan model dengan hasil
pengamatan. menunjukkan--hasil yang baik: Hal ini, ditunjukkan dengan-nilai

koefisien nash-sutcliffe >75. Hasil perbandingan intensitas hujan dengan kala
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ulang'2,'5; 7,10, 15,20, 25 dan 50 tahun-antara metode Sherman dan-Ishiguro

o
i

dengan hasil pengamatan di. Sub DAS-Lesti Hulu dan Genteng-diperoleh-hasil
yang kurang baik. Perbandingan MAE intensitas hujan antara persamaan model

dan-metode’ talbot-dengan-hasil pengamatan-diperoleh-hasil-yang 'cukup baik

yaituantara 0.912 hingga 5.733.

| REPOSITORY.UB,ACID |

4. Hasil verifikasi_menunjukkan bahwa nilai. MAE debit banjir rancangan. dari
intensitas hujan hasil-pemodelan dan metode talbot menggunakan metode HSS
Nakayasu' lebih-rendah daripada metode rasional. Debit banjir-rancangan: dari

intensitas hujan.talbot memiliki hasil yang lebih baik daripada pemodelan, Hal
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| REPOSITORY.UB.ACID |

ini ditunjukkan dengan nilai MAEHSS pada pemodelan. (29.973) > MAE HSS

pada metode talbot (3.440).

5.2,/S8aran

Beberapa penyimpangan_hasil-pemodelan intensitas hujan pada penelitian
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ini- disebabkan “olehdurasi “jam-jaman.- Pemilihan- durasi sangat berpengaruh

3
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terhadap 'hasil: persamaan model intesitas hujan: Harapannya pada penelitian di

daerah lain dapat. dijadikan; sebuah masukan, bahwa penelitian: yang-akan datang

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

melakukan pemilihan durasi hujan Kurang dari"1'jam atau data yang digunakan

adalah interval 5:-menitan‘agar memperoleh persamaan 'yang baik. ‘Selain itu untuk

memperoleh -verifikasi- yang-lebih baik -diharapkan imenggunakan;-data. AWLR
jam-jaman agar dapat diperoleh HSS pengamatan’ collins, dengan demikian hasil

verifikasi lebih ‘akurat.
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