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RINGKASAN

Yosie Dwirani. Jurusan- Teknik' 'Pengairan, Fakultas Teknik Universitas. Brawijaya,
September!2019.- Studi-Perbandingan Kurva intensitas Durasi:Frekuensi (IDF)-Metode
Talbot, Mononobe, Hasper:Der, Weduwen, dan. Van Breendi: Stasiun-Jabung, . Kabupaten
Malang, Dosen Pembimbing: Donny Harisuseno dan Sri Wahyuni
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Perencanaan bangunan drainase yang baik- membutuhkan masukan data hujan yangakan
diubah'menjadi intensitas hujan, nantinya akan ditampilkan-dalam bentuk -Kurva IDF. Kurva
IDE iini:merupakan hubungan antara intensitas hujan; durasi, dan frekuensi atau kala ulang.
Intensitas hujan-yang.-sangat . tinggi. akan- menyebabkan- limpasan- permukaan  -yang
berdampak: negatif dan bangunan drainase-tidak dapat menampung: limpasan.yang terus
terjadi. Dengan adanya Kurva IDF akan mempermudah perhitungan. debit banjir rencana.
Sehingga di lokasi studi ini akan- dicoba perhitungan dengan metode Talbot, Mononobe,
Hasper ‘Der-Weduwen, dan 'Van' Breen untuk-mengetahui ' metode 'intensitas ‘hujan “yang
paling sesuai di'lokasi studi.

LLokasi studi-berada-di-Kecamatan Jabung, Kabupaten Malang, dengan:panjang-data
selama 7. tahun (2010-2017). Dengan mempertimbangkan panjang data yang terbatas, maka
teknik Partial Series dilakukan untuk menambah jumlah data hujan. Data hujan maksimum
tahunan yang sudah terpilih berdasarkan durasi selanjutnya dilakukan dengan Partial Series,
Dikarenakan keterbatasan data 'cara-ini dilakukan-untuk memperbanyak data perhitungan.
Perhitungan- intensitas hujan “dilakukan dengan-metode Talbot, Mononobe, Hasper: Der
Weduwen, dan Van:Breen. Hasil perhitungan intensitas' hujan akan dibandingkan:dengan
hasil pengukuran-intensitas hujan dari alat ukur-otomatis. Indikator dalam:memilih.metode
yang sesuai dilakukan dengan cara menghitung Deviasi Rata-rata, Kesalahan Relatif (Kr),
dan Koefisien Efisiensi Nash Sutcliffe (ENS).

Hasil perhitungan untuk pemilihan metode yang sesuai yaitu dengan membandingkan
intensitas hujan metode empiris'(Talbot, Mononobe, Hasper Der Weduwen dan‘Van Breen)
dan:intensitas hujan-rancangan 'didapatkan Metode Talbot yang paling sesuai-digunakan di
lokasi studi. Metode Talbot memiliki nilai Deviasi:Rata-rata 1,488, Kesalahan Relatif (Kr)
rata-rata. sebesar.8,638%, ~dan. Koefisien Nash_Sutcliffe | (ENS) .rata-rata: sebesar.. 0,975:
Kemudian dilakukan validasi metode terpilih menggunakan kala ulang 2 tahun dan 5 tahun
dengan membandingkan intensitas hujan metode empiris dan intensitas hujan pengamatan
berdasarkan peluang dari kala ‘ulang ‘dengan hasil nilai Deviasi Rata-rata sebesar 2,217
dimana'hasilnya lebih besar dari'nilai sebelumnya;-untuk nilai' Kesalahan Relatif (Kr) rata-
rata sebesar 15,111%, dan Koefisien'Nash Sutcliffe:(ENS) rata-rata sebesar0,934.
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SUMMARY

YosieDwirani. “Water “Resources’ Engineering’ ‘Program, 'the Faculty ~of ' Engineering
Universitas Brawijaya, October 2019.-The Application-of Talbot,-Mononobe, Hasper; Der:
Weduwen, and Van Breen Methods.to.Determine. The- Intensity-Duration-Frequency (IDF)
Curve inJabung Station, Malang Regency, Supervisors: Donny Harisuseno and Sri Wahyuni
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The good design of drainage system requires input of rainfall data that will be converted
into 'rainfall intensity, ‘then will'be’ displayed 'in’ the"Intensity-Duration-Frequency. (IDF)
Curve. The IDF curve is-the relationship between intensity of rainfall,-duration of rainfall,
and. frequency. An extreme rainfall .intensity-will-cause, surface. runoff which: resulting a
negative impact and structures of drainage building cannot control the runoff anymore. The
IDF Curve can be used to estimation of the rasional method. At this research location the
estimation will be apply by using Talbot, Mononobe, Hasper Der Weduwen, and VVan Breen
methods to find out the most appropriate rainfall intensity method at the research location.

The research conducted in'Jabung District, Malang Regency:with a length' of data for 7
years (2010-2017)+ Due ‘to- the limited data length;, the-Partial Series technigue is:used to
increase-amount of rainfall-data. The Annual maximum rainfall data that has been selected
from each durations for the,next will done with Partial Series. Due.to limitations of data;
this way-can do to increase the data. The estimation of rainfall intensity will be apply by
using Talbot, Mononobe, Hasper Der-Weduwen, and Van-Breen methods. The results of
estimation “rainfall “intensity “will “be ' compared “with 'the 'results''of- rainfall' intensity
measurements from-automatic rainfall recorder. The'indicator to determine the appropriate
method can /do. by-calculating. the -Average Deviation, Relative-Error; and -Nash-Sutcliffe
Efficiency Coefficient. (NSE).

The ‘results of calculations for the selection of an. appropriate method that is by
comparing the empirical rainfall intensity (Talbot, Mononobe, Hasper Der Weduwen, and
Van Breen Methods) ‘and the designs rainfall‘intensity obtained Talbot'Method is the ‘most
suitable to ‘applied at the research-location. Talbot' Method has an Average Deviation of
1.488, an Average Relative Error of 8.638%, and the-Average of Nash-Sutcliffe Efficiency
Coefficient (NSE) by:0.975.. Then the validation. of ;the selected method is using a.2-year
return period and 5-year return period by comparing the empirical rainfall intensity method
and the observed rainfall intensity based on the probability of the return period with the
results of an Average Deviation value of 2.217 where the result'is greater than'the previous
values, the Average Relative Error value 0f'15:111% and the ‘Average of Nash-Sutcliffe
Efficiency Coefficient (NSE) by 0.934.
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Keywords: Rainfall Intensity, Talbot, Mononobe, Hasper Der. Weduwen, Van Breen, IDF
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 LLatar Belakang
Hujan ;banyak memberikan. manfaat bagi kehidupan imanusia-dan.makhluk: hidup di

bumi. Selain'memiliki-keuntungan-bagi makhluk hidup, hujan juga dapat memberibencana

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

untuk kehidupan. ' Permasalahan yang sering terjadi-di’ bidang keairan’adalah banjir dan

J
r:"','

kekeringan. , Salah satu faktornya adalah pemanasan global yang membuat penyimpangan
iklim: -penghujan-.dan -kemarau. yang-menjadi- tidak- stabil -rentangnya. 1 Ketika musim

penghujan datang secara terus-menerus dapat‘menyebabkan limpasan permukaan; limpasan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

ini yang-akan menyebabkan banjir di suatu daerah.  Curah hujan yang sangat tinggi dan
kondisi tanah yang sulit untuk menyerap air atau keadaan tanah yang sudah jenuh untuk

proses- infiltrasi,menyebabkan: banjir-di suatu, daerah.  Dua faktor penting yang perlu

diketahui’ sebagai 'evaluasi- sumberdaya air ‘adalah' kuantitas ‘dan- kualitas -air. ~“Hal ini
dikatakan penting karena sebagai tolak ukur ‘untuk pertimbangan dalam memanfaatkan
sumberdaya air yang ada di suatu daerah.

Limpasan permukaan yang. terjadi saat-musim:penghujan:membutuhkan bangunan
drainase guna mengurangi dampak negatif. Bangunan drainase yang baik adalah bangunan

yang direncanakan dengan baik, dimana dalam perencanaan .ini membutuhkan intensitas

<
<
-
<L
o
o0

2
=
%)
oc
w
=
=
=

curah hujan sebagai- besaran-dalam. perhitungan -untuk-mendapatkan: debit: banjir, rencana;

-~
i

Tetapi jika limpasan permukaan terus terjadi akan‘mengakibatkan bangunan drainase yang
sudah ada tidak dapat menampung debit limpasan yang terjadi- akibat hujan yang' terus-
menerus.

Intensitas, curah: hujan secara umum berhubungan dengan kejadian dan lamanya hujan

| REPOSITORY.UB.ACID |

disebut dengan' Intensitas ‘Durasi Frekuensi.~ Intensitas curah“hujan’ sendiri'merupakan

tingginya curah hujan yang terjadi pada saat hujan turun persatuan waktu. ~Data intensitas

curah hujan ini dapat diperoleh dari hasil pencatatan alat ukur. hujan otomatis., Data curah
hujan yang ada dari-tahun-tahun sebelumnya-merupakan data yang sangat penting karena
dapat digunakan sebagai-analisa intensitas curah hujan.

Studi ini juga telah dilakukan oleh beberapa peneliti terdahulu, diantaranya: Puspasari,
dkk (2018) telah melakukan:suatu kajian perbandingan perhitungan metode-intensitas hujan

yang sesual untuk:lingkungan :Universitas Brawijaya dengan menggunakan metode Talbot,

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS
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Sherman; Ishiguro, dan: Menonobe. Adapun hasil yang sesuai' untuk diterapkan pada lokasi
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studi-adalah-metode ‘Sherman dengan nilai deviasi rata-rata terkecil sebesar'0,335; kesalahan
relatif rata-rata sebesar 12,499%, dan koefisien ENS sebasar 0,928; Asbintari, dkk (2016)

melakukan studi- komparasi- metode .intensitas hujan yang sesuai. untuk. kawasan hulu.DAS

[®

Batang L.ubuh Kota Pasir Pangaraian-dengan meggunakan metode: Talbot, Sherman; ‘dan
Ishiguro dengan hasil yang sesuai- untuk diterapkan pada lokasi studi adalah'metode Sherman
dengan. nilai deviasi terkecil sebesar 1,935 dan nilai korelasi yang paling baik yaitu 1;

Kusuma Dewi, dkk (2015) melakukan suatu kajian-persamaan model intensitas: hujan di sub

UNIVERSITAS

Daerah' Aliran 'Sungai ' (DAS) “Amprong, Kecamatan 'Kedungkandang,- Kota 'Malang
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menggunakan metode Talbot,” Sherman, ‘dan Ishiguro; Hendri (2015) melakukan analisis
metode .intensitas hujan. pada, Stasiun Hujan Pasar Kampar. Kabupaten Kampar dengan
menggunakan metode VVan-Breen, Hasper Der. Weduwen; Bell-Tanimoto,-dan-Mononobe
dengan’ hasil metode 'yang sesuai ‘adalah metode Hasper' Der Weduwendan*Van ‘Breen;

Fauziyah, dkk (2013) melakukan analisis karakteristik intensitas hujan di Kota Surakarta
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dengan: menggunakan metode. Talbot, Sherman, Ishiguro, Mononobe dengan_hasil -yang
sesuai-untuk diterapkan pada lokasi studi adalah metode Sherman.

Oleh karena itu, 'akan-dicoba ‘suatu-perhitungan  dengan-beberapa metode- intensitas
hujan seperti metode Talbot, Mononobe, Hasper Der Weduwen, dan Van_ Breen untuk
mengetahui. metode .intensitas-hujan yang-paling sesuai:dengan data.di. lokasi studi dengan

melakukan analisa perbandingan metode intensitas hujan dimana hasil dari perhitungan-akan
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dibandingkan ‘lagi ‘dengan‘hasil ‘pengukuran intensitas -hujan-alat ukur ‘pada lokasi. studi.

Dasar perencanaan drainase yang baik ‘akan menggunakan hasil. perhitungan.dari metode

=
(i

yang-paling tepat.

1.2  1dentifikasi Masalah
Berdasarkan ' pernyataan ' “Kepala- Badan '“‘Penanggulangan - Bencana ‘' Daerah
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(BPBD),”melalui situs berita_online jatim.tribunnews.com tanggal 12 November- 2018,

menghimbau agar. masyarakat, di., Kabupaten :Malang :khususnya Kecamatan: Jabung. .dan

Llawang' untuk selaluwaspada karena dua kecamatan inirmemiliki-intensitas' curah hujan
yang tinggi dan rawan terjadi banjir dantanah longsor.

Banjir_dan. tanah longsor-ini dapat menyebabkan kerugian bagi masyarakat sekitar.
Terutama pada sekitar lokasi studi sudah banyak-terjadi: perubahan tata. guna lahan menjadi
permukiman dan terdapat beberapa ‘pabrik di sekitar-lokasi studi. ‘Vegetasi yang berubah
menjadi lahan pertanian warga sekitar, dan banyaknya sampahyang ada di saluran drainase
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bisa berdampak: negatif -saat terjadi: hujan ‘dengan: intensitas, yang-tinggi:- -Dimana, dapat
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menyebabkan banjir-dan tanah'longsor jika tidak dilakukan-penanggulangan yang tepat.

[®

Oleh karena itu, dikarenakan belum adanya penelitian terkait pemilinan metode yang
tepat: di. lokasi. studiini, maka dalam analisa .ini .akan dicoba membuat perbandingan
perhitungan metode: intensitas ' curah -hujan: yang-tepat, sesuai dengan:-lokasi studi yang
diambil. ‘Terdapat empat metode dalam analisa’ perbandingan “ini yaitu -Metode Talbot,
Mononobe, Hasper Der Weduwen, dan VVan Breen . Hasil dari analisa perbandingan metode

intensitas: curah. hujan-ini-akan sangat bermanfaat;dalam perencanaan dan.pengelolaan
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sumber ‘'daya air di suatu-wilayah' khususnya di wilayah lokasi studi yaitu Stasiun-Jabung,
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Desa Jabung, Kabupaten-Malang, Jawa Timur.

1:3- Rumusan Masalah
Berdasarkan latar - belakang .dan. .identifikasi .masalah yang. dibahas maka, diperoleh
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rumusan masalah sebagai berikut:

1./ -Bagaimanakah hasil perhitungan Intensitas -Hujan-Empiris Metode Talbot, Mononobe,
Hasper Der Weduwen, Van Breen dan Intensitas Hujan Pengamatan pada lokasi studi
dalam berbagai-durasi dan kala ulang?

2. -Bagaimanakah' hasil-perbandingan antara Intensitas Hujan Empiris Metode Talbot,
Mononobe, Hasper Der Weduwen, Van Breen dan Intensitas Hujan Pengamatan pada
lokasi studi dalam berbagai durasi dan kala ulang?

3. -Bagaimanakah hasil -kurva IDF untuk metode-terpilin' dalam-berbagai-durasi dan kala
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ulang?
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1.4 Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang dibahas.maka diperoleh

batasan masalah sebagai-berikut:
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10 “Metode yang- digunakan -padalokasi 'studicadalah’ Talbot;* Mononabe; Hasper ' Der

Weduwen, dan Van Breen:.

2. Data curah hujan_jam-jaman_dan harian didapatkan dari_stasiun- hujan Jabung,
Kecamatan Jabung, Kabupaten Malang.

3.-“Analisa metode intensitas hujan-dilakukanpada setiap durasi ‘hujan-tertentu untuk setiap
kala ulang kejadian hujan selama 7 tahun (2011-2017).

4. Durasi yang digunakan;adalah 60 menit,-120 menit, 180 menit, 240 menit, 300 menit.

5.:-Kalaulang yang digunakanadalah:2, 5, 10,20, dan 25 tahun.
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1.5, Tujuan
Tujuan. yang: dapat: diperoleh, dari. studiiniadalah- memperoleh: hasil: perhitungan

|

Intensitas Hujan Empiris Metode Talbot, Mononobe; Hasper Der'Weduwen; VVan-Breen dan
Intensitas Hujan 'Pengamatan, memperoleh hasil perbandingan ‘antara“Intensitas Hujan
Empiris. Metode Mononobe dan Talbot dan Intensitas Hujan Pengamatan dalam berbagai
durasi-dan-kala ulang;-mengetahui.bentuk kurva.IDF-dari-metode terpilih-dalam berbagali
durasi-dan’kala ulang. “Sedangkan manfaat yang dapat diperoleh dari'studi‘ini-adalah ‘dapat
memberikan keakuratan dalam memprediksi intensitas hujan yang sesuai dengan lokasi studi
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yaitu stasiun hujan_Jabung dan_sekitarnya, dapat digunakan, sebagai . dasar-perencanaan

J
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drainase di- daerah lokasi- studi dan sekitarnya, dan-menambah wawasan: penulis: dalam

melaksanakan studi inis.
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BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1- Analisis Hidrologi
2.1.1; Siklus;Hidrologi
Siklus hidrologi merupakan proses kontinyu dimana air, bergerak dari bumi ke atmosfer

BRAWIJAYA
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dan. kemudian kembali ke-bumi lagi.. Air.di permukaan tanah; sungai, danau, dan:laut

menguap ke ' udara.:' Uap air ‘tersebut bergerak ‘dan'naik ke “atmosfer “yang ' kemudian

J
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mengalami kondensasi dan berubah menjadi titik-titik air'yang berbentuk awan. Selanjutnya
titik-titiK air tersebut jatuh sebagai hujan ke permukaan laut.dan daratan.. Hujan yang jatuh

sebagian tertahan:eleh: tumbuh-tumbuhan -dan; selebihnya sampai: ke -permukaan tanah.
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Sebagian air hujan yang sampai ke permukaan tanah akan meresap ke dalam-tanah (infiltrasi)

dan sebagian lainnya mengalir di atas permukaan tanah (aliran permukaan atau surface

runoff). mengisi.cekungan tanah, danau, dan:masuk ke sungai dan.akhirnya mengalir ke laut:
Air-yang meresap ke dalam tanah sebagian mengalir di dalam tanah:(perkalasi) mengisi air
tanah yang kemudian keluar sebagai-mata air-atau mengalir ke sungai. Akhirnya aliran air
di sungai akan sampai ke laut. Prosestersebut berlangsung terus menerus yang disebut siklus
hidrologi (Triatmodjo; 2010, p.2-4).
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T Kondensasi

. v

Evaporam air hujan

VV VVVVVy
S Aliran permukaa
Evaporasi air /Transplra5|

Evaporasi air laut
danau kolam
* Evaporasi air

Ahran air tanalt “-> ; ' sungai

Danau Aliran air IW SN .

Gambar 2.1 Siklus Hidrologi
Sumber: Suripin (2010,p-20)
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2.1.2 Presipitasi
Presipitasi adalah.istilah-umum untuk menyatakan uap air-yang mengkondensasi dan
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jatuh dari-atmosfer ke bumi-dalam segala-bentuknya dalam rangkaian:siklus hidrologi. Jika
air-yang jatuh-berbentuk ‘cair disebut“hujan (rainfall) dan jika berupa padat disebut salju
(snow) (Suripin,2004,p.22).

Komponen-paling penting.dalam siklus hidrologi adalah hujan. Air hujan yang tiba di
permukaan tanah akan masuk ke dalam'tanah (infiltrasi). Bagian lain yang yang merupakan
kelebihan akan mengisi lekuk-lekuk permukaan tanah, kemudian mengalir ke daerah yang
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rendah, masuk ke sungai-sungai dan akhirnya ke laut. Sebagian air yang masuk ke dalam
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tanah keluar kembali-segera ke sungai-sungai disebut aliran intra (interflow), sebagian besar
akan tersimpan sebagai-air tanah (groundwater) yang akan keluar sedikit demi sedikit dalam
jangka waktu yang lama ke permukaan tanah di daerah yang rendah yang disebut limpasan
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air-tanah (groundwater. runoff.

Jadi; sungai itu-mengumpulkan 3:jenis limpasan, yakni limpasan permukaan (surface

runoff), ‘aliran-intra (interflow) dan limpasan air-tanah-(groundwater runoff) yang-akan
mengalir ke laut (Sosrodarsono & Takeda,2006).

Menurut Martha-et-al (1993,p.18) memaparkan: faktor-faktor-yang mempengaruhi
terjadinya hujan diantaranya:
a. ‘Adanya uap air di-atmosfer
b. Faktor-faktor meteorologi

- Lokasi-daerah

o
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. 'Rintangan yang disebabkan-oleh'gunung dan fain-lain

-~
i

Soemarto (1987,p.23) dalam bukunya Hidrologi Teknik mengungkapkan bahwa ada 5
unsur hujan yang harus ditinjau diantaranya adalabh:
a. 'Intensitas, adalah laju hujan-atautinggi-air persatuan waktu misalnya-mm/menit, mm/jam,

mm/hari.
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b. Lama waktu (duration), adalah lamanya curah hujan (durasi) dalam menit atau jam.

c.. Tinggi hujan, adalah jumlah atau banyaknya hujan yang dinyatakan dalam ketebalan air

di-atas permukaan datar dalam:mm:
d. 'Frekuensi, adalah frekuensi’ kejadian, ‘biasanya dinyatakan-dengan-waktu ulang (return
period) misalnya sekali dalam T tahun.

e..L.uas; adalah luas-geografis curah hujan.
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2:1.3/Tipe Hujan
Menurut, Triatmodjo (2010,p.18-19) hujan.terjadi, karena udara basah yang-naik ke

|

atmosfer mengalami-pendinginan sehingga terjadi proses kondensasi. 'Naiknya udara ke atas
dapat terjadi secara siklonik, orografik, dan konvektif. Berikut tipe hujan dibedakan‘'menurut
cara naiknya udara ke atas:
1., Hujan Konvekitif

Di daerah 'tropis pada musim kemarau-udara“yang' berada di ‘dekat permukaan tanah

mengalami pemanasan yang intensif. Pemanasan tersebut menyebabkan rapat massa udara

BRAWIJAYA
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berkurang, sehingga udarabasah naik ke atas dan mengalami. pendinginan-sehingga terjadi

A
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kondensasi dan: hujan. -Hujan-yang terjadi karena proses: ini disebut hujan-konvektif; yang
biasanya bersifat setempat, mempunyar intensitas-tinggi dan durasi singkat.
2. Hujan Siklonik
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Jika massa. udara-panas relatif ringan bertemu. dengan massa udara. dingin yang relatif

berat, maka udara panas:-tersebut akan bergerak di-atas udara dingin. 'Udara'yang bergerak

ke atas tersebut mengalami'pendinginan sehingga terjadi kondensasi-dan terbentuk awan dan
hujan. Hujan yang terjadi disebut hujan siklonik, yang mempunyai sifat tidak terlalu lebat
dan.berlangsung dalam waktu-yang lebih lama.
3. Hujan Orografis

Udara lembab yang tertiup angin dan melintasi daerah pegunungan akan naik dan
mengalami, pendinginan, sehingga terbentuk-awan dan hujan. Sisi gunung yang dilalui oleh

udara tersebut banyak mendapatkan-hujan dan disebut lereng hujan; sedang sisi-belakangnya
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yang dilalui ‘udara “kering(uap"air ‘telah ‘menjadi huja di'lereng- hujan)- disebut ‘lereng

2
i

bayangan hujan. Daerah tersebut tidak permanen dan dapat berubah tergantung musim (arah
angin). .Hujan ini terjadi. di.daerah pegunungan (Hulu DAS), dan merupakan pemasok air

tanah, danau, bendungan, dan:sungai. :Dari Ketiga tipe hujan.di atas; yang banyak terjadi di
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Indonesia adalah hujan-konvektif dan orografis.

Gambar 2.2 Tipe Hujan
Sumber: Triatmodjo (2010,p.19)
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2.2 dntensitas Curah Hujan
Intensitas curah hujan.adalah jumlah hujan persatuan waktu. yang: dinyatakan: dalam
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mm/jam (Hadisusanto,2010;p.28). intensitas curah hujan dinotasikan dengan huruf 1. -Data
intensitas curah hujan dapat diperoleh‘dari pengukuran alat ukur hujan-otomatis.“Dari hasil
pencatatan data curah hujan pada alat ukur hujan otomatis dapat diperoleh data curah hujan
dengan jangka waktu yang-pendek: misalnya 5 menit,- 30, menit,,60-menit,-dan jam-jaman.
Data intensitas hujan'yang paling baik-dapat diperolen-melalui analisa grafik alat ukur hujan
otomatis karena' menggambarkan * langsung pola penyebaran  intensitas hujan  daerah
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sekitarnya.
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Menurut Fauziyah, dkk,-durasi hujan umumnya:hujan lebat terjadi-pada waktu-yang
pendek (5 atau-4 jam) dan sebaliknya hujan yang lama; misalnya 12 jam memiliki intensitas
hujan yang kecil (rintik-rintik). Sobriyah (2003) juga menyatakan bahwa durasi hujan yang
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mengakibatkan banjir lebih sering terjadi selama 4 jam.

Menurut_Sosrodarsono & Takeda (2006,p:32),-besarnya intensitas: curah: hujan, itu

berbeda-beda ‘yang disebabkan “oleh~lamanya‘ curah' hujan “atau’ frekuensi-kejadiannya.

Berikut metode yang umum digunakan dalam menghitung intensitas curah hujan:

<L 1. Metode Pengamatan

2 Intensitas curah hujan rata-rata dalam.t jam dinyatakan dengan rumus:
L) —
i PROSUOTY LUNiversias brawljaya neposilory Lniversiias braw (2:1)
Z= t
oc
< < dengan:
0o . . :
sm It~ = Intensitas curah hujan (mm/jam)

& Rt = Curah hujan maksimum dalam 24 jam (mm)
t = L.amanya curah:hujan (jam)

2. Metode Talbot
Rumus ini‘dikemukakan-oleh Prof, Talbot dalam tahun 1881 dan-disebutjenis Talbot.
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Rumus ini banyak digunakan karena mudah diretapkan dimana tetapan-tetapan a dan b

ditentukan. dengan harga-harga,yang diukur. - Metode :ini. cocok. untuk: curah hujan.yang

terjadi: selama_5 menit. sampai 2: jam.. ' Persamaan:ini’ dinyatakan-dengan: rumus' kuadrat

terkecil (least square) sebagai-berikut:

S A2 (%)
POSHTATVErSeS Brawijaya... Repository. Universitas Brau
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OS(Eifs) A2 o]
T PITENE Broviieyar-Ropositor universitas Bravis

dengan:

|

| = Intensitas curah hujan:(mm/jam)
t ='Lamanya curah hujan (menit)
a, b . = Konstanta yang tergantung lamanya curah hujan-yang terjadi di daerah aliran

3..Metode Mononaobe
Rumus ini disebut rumus.Mononobe dan merupakan sebuah variasi-dari-rumus, Talbot,
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Sherman, dan: Ishiguro yang merupakan rumus-rumus: intensitas: curah-hujan: untuk curah
hujan jangka pendek.“ Rumus'Mononobe sering digunakan dalam ‘metode rasional dan
digunakan untuk menghitung intensitas curah hujan setiap waktu berdasarkan data curah

o]

é hujan harian:-Rumus intensitas, curah. hujan-Monaonobe sebagai berikut:

I R (24)"‘

|© P .

& L (2-5)
dengan:

I = intensitas-curah hujan<(mm/jam)

R24 = curah hujan harian maksimum dalam 24 jam (mm)
t = lamanya curah hujan (jam)

m> = =konstanta (0,667)
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4. Metode Hasper Der Weduwen
Metode Hasper Der Weduwen merupakan hasil-dari penelitian' yang dilakukkan-oleh

2
i

Hasper dan Der Weduwen di Indonesia. Penurunan rumus diperoleh dari kecenderungan
curah hujan harian yang.dikelompokkan atas.dasar. anggapan bahwa curah-hujan memiliki
distribusi yang simetris dengan durasi-curah hujan:lebih/kecil dari-1 jam dan:durasi curah
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hujan dari 1 'sampai 24‘jam.” Persamaan yang digunakan adalah‘sebagai berikut:
e Untuk0<t<1jam

11300 Ri
R = x {—} .................................................................................................. (2-6)
t+312 100

o . Untuk 0<t <24 jam

11300 Xi
R=4 x {—} .................................................................................................. (2-7)
t+312 100
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DOoS(0n218t+ 54
Ri = XI[—j ........................................................................................... (2-8)
Xi(1—t) + 1272t
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Sedangkan untuk menentukan-intensitas hujan;adalah:

Sl

< P T S S ST PV TRRPR (2-9)
2= .
2’ ; dengan:
w < l = Intensitas curah hujan (mm/jam)
g % t = Lamanya curah hujan (jam)

& R [0 =/Curah hujan-menurut Hasper Der'Weduwen
Xi = Curah hujan harian maksimum yang terpilih-(mm/hari)

5. Metode Van Breen
Penurunan_rumus..yang- dilakukan oleh. Van Breen di_Indonesia didasrkan atas

[a]
:é anggapan: bahwa, lamanya; durasi: hujan yang terjadi-di Pulau Jawa adalah selama 4, jam
é dengan' ‘hujan-efektif ‘sebesar-90% ' dari- jumlah curah”hujan selama' 24 jam.''Dengan
S perasaman sebagai berikut:
PR 54RtTC :g:gijTz ................................................................................................. (2-10)
dengan:
Ix . =Intensitascurah hujan pada suatu periode ulang (mm/jam)

R24, = Curah hujan-harian maksimum;pada suatu-periode;ulang (mm/hari)

tc ' ='Waktu konsentrasi' (menit)
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2.3 'Uji Outliers
Outliers adalah “data- yang''menyimpang  cukup-jauh 'dari "trend: kelompoknya.

Keberadaan outliers biasanya dianggap mengganggu pemilihan jenis distribusi suatu sampel

:§ data, sehingga outliers ini perlu dihilangkan (Chow,1988,p.403). Persamaan yang digunakan
2 untuk menetapkan batas atas dan-bawah outliersadalah:
=3
i Bpositoly Universitas-Brawiiaya-- Repository-Universitas-Braw (2-11)
b
YL = Y K+ S st e (2-12)
s dengan:
2 S, Yy = Nilai ambang atas
’é 3 y; .= Nilai ambang bawah
9 < v = Nilai rata-rata
o
>0
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S = Simpangan baku dari logaritma terhadap sampel

y
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K, - ‘= Besaran yang tergantung padajumlah sampel data (pada fampiran tabel outliers)

n = Jumlah sampel data
g Data yang nilainya diluar y+ dan yp diklasifikasikan sebagai outliers. Berikut tabel nilai
n S, Ky pada Tabel 2.1
}<—t rre—n
> = Tabel 2.1
e < Nilai-Kn.untuk Uji Outliers
= o Jumlah Jumlah K Jumlah K Jumlah K
z n n n n
Sm Data Data Data Data
10 2,036 24 2,467 38 2,661 60 2,837
i 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
(o] 15 2,247 29 2,549 43 2,710 85 2,961
ki 16 2,279 30 2,563 44 2,719 90 2,981
E 17 2,309 31 2,577 45 2,717 95 3,000
|8 18 2,335 32 2,591 46 2,736 100 3,017
|18 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: Chow (1988,p.404)

2:4- Uji Statistik Data
2:4.1:Uji Konsistensi;Data:Hujan
Metode pengujian data debit yang dapat digunakan adalah. metode RAPS (Rescaled
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Adjusted Partial Sums). :Secara umum metode ini  dilakukan untuk-melihat adanya loncatan

o
i

(jump) nilai- rata-rata ‘data-(mean) ‘pada pengujian statistik. ' Berikut-merupakan-langkah
perhitungan metode RAPS (Harto,2009,p.39).

1. Data debit diurutkan berdasarkan tahun, kemudian menghitung nilai rerata

‘ _Fl[‘POSITQRY UB.ACID ‘

* n —
skos/3L [Rivelsitas.Brawijaya.... Repository. Liniversitas. Brawiia (2:14)
<
2 3., Menghitung nilai-Dy?
L - i nive
5= h) (Pi‘P)z
™ § e areitae. Beawiious. . Ranasitory Liniversitas Brawiis (2-15)
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>0

.
e




12

REPOSITORY.UB.AC.ID |

4. Menghitung nilai-Dy
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6. (Menghitung nilai-|Sk**|

7~ ‘Menentukan nilai-Sk**maksimum

BRAWIJAYA
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8. 'Mentukan nilai SK**minimum

J
\3’!

9. 'Menghitung nilai Q, kemudian menghitung%
n

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

R
10: Menghitung nilai-R,-kemudian:menghitung T
n

Bsfiomaldniversitas. Brawiiava.... Renositorv.Lniversitas. Braw (2-19)
Hasil' ‘perhitungan @//n' “dan R/n dibandingkan “dengan “nilai Q//nye dan

<L R/\/ﬁ wis yang didapatkan dari‘tabel. Apabila nilai, Q# \/Ehmmg dan, R/~/n nitung rkurang dari
=
2 Q/ \/ﬁ aiis-dan: R/ \/ﬁ witis - Maka-data masih berada dalam batasan konsisten.
=
el Tabel 22
o
RSl il Kritis QR dan IR
= m /vn R/vn
S0 n Q
90%  95%  99% | 90%  95%  99%
o 10 1,05 1,14 1,29 1,21 1,28 1,38
20 1,10 1,22 1,42 1,34 1,43 1,60
30 1,12 1,24 1,46 1,40 1,50 1,70
40 1,13 1,26 1,50 1,42 1,53 1,74
: 50 1,14 1,27 1,52 1,44 1,55 1,78
g 100 1,17 1,29 1,55 1,50 1,62 1,86
| oo 1,22 1,36 1,63 1,62 1,75 2,00

Sumber: Harto, (2009,p.41)

2.4.2 Uji Ketidakadaan Trend
Deret 'berkalayang - nilainya’ menunjukkan- gerakan yang ‘berjangka -panjang dan

| REPOSITORY.UB.ACID |

mempunyai kecendrungan menuju kesatu arah, arah menaik atau menurun disebut dengan
pola atau trend (trend).. Trend:musim sering disebut dengan variasi-musim-(seasonal trend
atau seasonal variation) dan hanya menunjukkan gerakan dalam'jangka waktu-satu tahun
saja. Variasi muism dari suatu-variabel hidrologi umumnya’'dipengaruhi oleh kondisi iklim.
Variasi- acak umumnya gerakan_yang disebabkan oleh faktor. kebetulan (chance factor),

misalnya-banjir besar, dan-umumnya variasi acak-sulit untuk diramal waktu kejadiannya:
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Apabila dalam ' deret -berkala - -menunjukkan ‘ adanya trend. maka‘ datanya  tidak
disarankan -untuk- ‘beberapa ‘analisis: hidrologi; ‘misalnya ‘analisis -peluang’ dan' simulasi.
Apabila “deret berkala itu" menunjukkan adanya trend, maka analisis _hidrologi- harus
mengikuti garis. trend. yang.dihasilkan, misalnya. analisis; regresi.atau analisis: rata-rata
bergerak. | Ketidakadaan trend.dapat diuji-dengan:banyak cara: ' Secara-visual dapat
ditentukan dengan menggambarkan deret berkala dalam Kertas grafik-arithmatik. “Berikut
beberapa metode statistik yang dapat digunakan untuk menguji ketidakadaan trend dalam
deret;berkala (Soewarne,1995,p.85):

24:2.1Uji Korelasi Peringkat Metode Spearman
Trend dapat dipandang sebagai korelasi-antara-waktu dengan variat dari suatu:variabel

hidrologi. ~Oleh-karena' itu “koefisien korelasinya " dapat-digunakanuntuk menentukan
ketidakadaan trend dari suatu deret berkala.. Salah satu cara adalah.dengan menggunakan
koefisien korelasi-peringkat:metode Spearman; yang dirumuskan.sebagai berikut:

n

6 (dt)’

KB A T it e Beawiiaua | Danaeitam, | aiuarcitac Reovi o 2-20
AT ( )
n=2 %

o K P | e 2-21

[1— KPZ} ( )

dengan:
KP_..= Koefisien korelasi peringkat dari Spearman
n = jumlah data
dt' = '=Rt-Tt
Tt = peringkat dari waktu
Rt ....= peringkat dari;variabel hidrologi dalam deret;berkala
Tt <1 '=milai distribusi t
Uji-T digunakan untuk-menentukan apakah variabel waktu-dan variabel hidrologi itu
saling tergantung (dependent) atau tidak tergantung (independent). Dalam hal ini yang diuji
adalah Tt.dan Rt.

Tabel 2.3
Nilai‘tc:untuk Pengujian:Distribusi Normal

Derajat

Kepercayaan 01 0,05 0,01 0,015 0,002
(@)

" . -1,28 -1,645 -2,33 -2,58 -2,88
Uji Satu Sisi atau +128 atau +1.645 atau +2.33 atau 42,58 atau +288
Uji Dua Sisi —_— 1,645 aau 1,96 dy 2,58 _— 2,81 _— 3,08

+1,645 +1,96 +2,58 +2,81 +3,08

Sumber: Bornier,- 1981
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2.4.3. Uji Stasioner
Setelah dilakukan pengujian ketidakadaan trend apabila deret berkala tersebut. tidak

menunjukkan adanya' trend- sebelum data deret (berkala digunakanuntuk: analisis lanjutan
harus “dilakukan 'uji-stasioner.” ‘Apabila-menunjukkan adanya trend maka ‘deret'berkala
tersebut dapat dilakukan analisis menurut garis-trend yang dihasilkan. Analisis garis trend
dapat -menggunakan- analisis rregresi. - Model matematik-yang- digunakan. untuk. analisis
regresi tergantung'dari-kecendrungan-garis trend yang dihasilkan!Apabila ' menunjukkan
tidak ada garis trend maka uji stasioner-dimaksudkan untuk menguji kestabilan nilai varian
dan rata-rata dari deret berkala.. Pengujian nilai varian dari deret berkala dapat dilakukan

dengan Uji=F, dengan persamaan:

_ lel2 (Nz _1)

SR I whet X PR Y SR N Y PSR . PABT PUNgRy Y W S PHIY . i (2-22)
stzz(Nl _1)

dengan:

F oo =distribusi F

N1+ = jumlah sampel kelompok sampel ke 1

N2 = jumlah sampel kelompok sampel ke 2

S1 -~ = deviasi standar-kelompok-sampel ke 1

Sz U =ldeviasi standar-kelompok sampel ke 2

Tabel 2.4

Nilai'Kritis Fc untuk Distribusi F

dkl=V1
dk2=V2
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 161,40 199,50 21570 224,60 230,20 234,00 236,80 238,90 240,50
2 1851 19,00 19,16 1925 19,30 19,33 19,35 19,37 19,38
3 10,13 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,89 8,85 8,81
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00
5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82 4,77
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,10
7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,37 3,68
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18
10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,95 2,90
12 4,75 3,89 3,49 3,26 3,11 3,00 2,91 2,85 2,80
13 4,67 3,81 3,41 3,18 3,03 2,92 2,83 2,77 2,71
14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,76 2,70 2,65
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64 2,59
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,54
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,61 2,55 2,49
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Lanjutan Tabel 2.4
Nilai:Kritis Fc untuk Distribusi F

domva dkl = V1

1 2 3 4 5 6 7 8 9
g 18 441 355 316 293 277 266 258 251 246
< 19 438 352 313 290 274 263 254 248 242
S — 20 435 349 310 28 271 260 251 245 239
= ; 21 432 347 307 28 268 257 249 242 237
g <L 22 430 344 305 28 266 255 246 240 234
S 23 428 342 303 28 264 253 244 237 232
o 24 426 340 30l 278 262 251 242 236 230
& 25 424 339 299 276 260 249 240 234 2,28
26 423 337 298 274 259 247 239 232 227
27 421 335 29 273 257 246 237 231 225
T 28 420 334 295 271 256 245 236 229 224
3 29 418 333 293 270 255 243 235 228 2,22
13 30 417 332 29 269 253 242 233 221 221
I 40 408 323 284 261 245 234 225 218 212
k 60 400 315 276 253 237 225 217 210 204
bl 120 392 307 268 245 229 217 209 202 196
inf 38 300 260 237 221 210 201 194 188

Sumber: Soewarno (1995,p,81)
Data deret berkala dibagi menjadi dua kelompok-atau lebih, setiap dua kelompok diuji
menggunakan Uji-F... Apabila hasil pengujian ternyata hipotesis nol ditolak, berarti nilai

varian tidak stabil atau tidak/homogen. Deret berkala yang nilai-variannya:tidak homogen
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-
<L
o
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berarti deret berkala tersebut tidak stasioner, dan tidak perlu melakukan pengujian fanjutan.
Akan tetapi bila hipotesis nol untuk nilai varian tersebut menunjukkan stasioner, maka

e
75

pengujian lanjutan. adalah-menguji kestabilan nilai rata-ratanya. . Untuk rata-rata deret
berkalarbila' datanya dianggap sebuah: populasi:maka dapat; dilakukan-pengujian:dengan

menggunakan Uji-t, dengan-persamaan:

% Xreraa IT: Xreraa
E t=| = 0;2| .................................................................................................. (2:23)
|E 1.1
12 ol T
,E N, TNy
INySS NS5
O T T T o e 1 s - Eyypsmseg 1 ot g+ -+ 0D s pnd i sy «§ ot 407t piaci s + Bt pici o 2-24
< NG 2] (%24)
2 A
4 e dengan
= : :
. 3 t =/'variabel t terhitung
Lﬁ g Xreratal = rata-rata hitung sampel set ke 1
-
>0

&
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2 Krerata? =rata-rata hitung sampel set ke 2
| ©
ié N1 = jumlah 'sampel set ke'1
N> = jumlah sampel set ke 2
g S1%. S22 = varian sampel set ke 1 dan ke:2
i S d =derajat kebebasan = N1 + N2 =2
§ ; Tabel 2.5
o " Nilai Kritis tc untuk Distribusi-t
= o Derajat Kepercayaan (alpha) Derajat Kepercayaan (alpha)
% o dk 10% 5%  2,50% 1%  050% | dk 10% 5%  2,50% 1%  050%
0,1 005 0025 001 0,005 01 005 0025 001 0,005
1 3078 6.314 12706 31.821 63.657 | 16 1337 1746 2120 2583 2921
2 1.886 2920 4303 6965 9925 | 17 1333 1740 2110 2567  2.898
3 1638 2353 3.182 4541 5841 | 18 1330 1734 2101 2552 2.878
4 1533 2132 2776 3747 4604 | 19 1328 1729 2093 2539 2.861
: 5 1476 2051 2571 3365 4032 | 20 | 1325 1725 2086 2528 2.845
. 9 6 1440  1.043 2447 3143 3707 | 21 1323 1721 2080 2518 2831
b 7 1415 1.895 2.365 2998 3499 | 22 1321 1717 2074 2508 2819
|2 8 1397 1860 2.306 2.896 3355 | 23 1319 1714 2069 2500 2.807
i S 9 1383 1.833 2262 2821 3250 | 24 | 1318 1711 2064 2492 2797
|8 10 1372 1812 2228 2764 3169 | 25 1316 1708 2.060 2485 2787
|& 11 1363 1796 2201 2718 3106 | 26 1315 1706  2.056 2479 2779
e 12 1356 1782 2179 2681 3.055 | 27 1314 1703 2052 2473 2771
13 1350 1771 2160 2650 3012 | 28 1313 1701  2.048 2467 2763
14 | 1345 1761 2145 2624 2977 | 29 1311  1.699 2.045 2462 2756
15 1341 1753 2131 2602 2947 inf | 1.282 1645 1960 2326 2576

Sumber: Soewarno, (1995,p.77)
Seperti dalam. pengujian-kestabilan nilai varian, maka dalam pengujian nilai rata-rata,

data deret berkala dibagi menjadi-dua kelompok atau febih.' Setian pasangan dua kelompok
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diuji. ‘Apabila-dalam pengujian ternyata hiotesis nol ditolak, berarti nilai rata-rata setiap dua

kelompok tidak homogen dan deret berkala tersebut tidak stasioner pada derajat kepercayaan

o
i

tertentu.
Analisis hidrologi fanjutan seperti analisis peluang, atau simulasi dapat dilakukan-pada

bagian atau pada seluruh rangkaian deret berkala yang- tidak ‘mengandung “trend dan

‘ REPOSITORY.UB,ACID ‘

stasioner, tahap selanjutnya adalah melakukan Uji Persistensi.

2.4.4 Uji Persistensi
Anggapan bahwa data berasal dari. sampel.acak harus diuji, yang umumnya merupakan

pesyaratan ‘dalam analisis “distribusi -peluang.- -~ Persistensi (persistence)-adalah ketidak
tergantungan ‘dari " setiap - nilai' ‘dalam ~deret berkala. -~ Untuk 'melaksanakan “pengujian
persistensi_harus dihitung besarnya koefisien korelasi. serial., Salah satu metode untuk
menentukan koefisien korelasi:serial adalah dengan-metode spearman. Koefisien: korelasi

serial metode spearman dapat dirumuskan sebagai berikut:

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




17

EPOSITORY.UBAC.ID |

=l K s o et o arapsiionr et e D parpn b s st s S o 2-25
m*~'m (5%
< 0,5
> t:KS—[m_Z} ................................................................................................. 2:26
<L 1-KS? (226)
o
5 ; dengan:
g <l KS = koefisien korelasi serial
= ot bl
S Uhi
3 \ = jumlah data
. di =perbedaan-nilai-antara peringkat data ke X dan-ke Xi+1
t = nilai dari distribusi-t pada derajat kebebasan m-2 dan derajat kepercayaan

tertentu. (umumnya 5% ditolak, atau.95% diterima)

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

2:5- Analisa Frekuensi
Analisa.frekuensi. merupakan, metode: yang. digunakan  untuk: :memperkirakan. nilai

suatu hujan ataupun:debit. -Dalam jperencanaan dan perancangan: bangunan air, sering: kali
diperlukan ‘besaran-besaran tertentu ‘baik besaran hujan atau debit 'yang ‘akan ‘digunakan
sebagai besaran rancangan-(design value) (Harto,2009,p.267). Semakin-baik data yang
tersedia; dalam artian kuantitatif dan kualitatif. memberikan kemungkinan penggunaan cara
analisis'yang'diharapkan-dapat memberikan-hasil perkiraan data‘hidrologi'yang lebih baik.

Analisa frekuensi digunakan untuk memperkirakan apakah suatu nilai akan disamai atau
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dilampaui pada kala ulang tertentu. Jadi, tidak ada pengertian bahwa kejadian tersebut akan

-~
i

berulang secara teratur setiap kala ulang.
Analisa’ ‘frekuensi-ini- didasarkan pada ' sifat ‘statistik 'data ' yang -tersedia . unutk
memperoleh probabilitas besaran hujan (debit) di masa yang akan datang. Berdasarkan hal

tersebut maka berarti bahwa sifat statistik data. yang.akan datang. diandaikan masih sama

| REPOSITORY.UB.ACID |

dengan isifat klimatologis, 'dan sifat hidrologis DAS diharapkan:masih- tetap sama::: Hal
terakhir ini-yang tidak-dapat diketahui sebelumnya, terlebih jika berkaitan’dengan tingkat

aktivitas manusia.

Penerapan seri data yang dapat dilakukan dalamsanalisa ada dua cara, yaitu:

10 Cara pertama;-dilakukan ‘dengan’ mengambil satu data_maksimum: setiap tahun, ‘yang
bararti jumlah data‘dalam ‘seri akan sama dengan panjang data yang tersedia.  Hal ini
berarti pula bahwa hanya besaran maksimum tiap tahun,saja yang dianggap berpengaruh
dalam analisis-selanjutnya. - Seri data seperti ini dikenal dengan Maximum Annual Series:
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Akibatnya, besar hujan:atau banjir maksimum dalam tahun yang laintidak.diperhitungkan

pengaruhnya dalam-analisis. ' Hal terakhir ini-kurang dapat diterima oleh-beberapa pihak,

|

karena dipandang kurang realistik, Untuk mengatasi hal ini ditempuh cara kedua yaitu
dengan Partial Series.

2. Cara kedua, Partial: Series dengan-menetapkan suatu batas bawah: tertentu: (threshold)
dengan pertimbangan-pertimbangan ‘tertentu.- -Selanjutnya, semua besaran ‘hujan atau

debit yang lebih besar daripada batas bawah tersebut diambil dan dijadikan bagian seri

BRAWIJAYA
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data untuk kemudian dianalisis dengan cara-cara yang-lazim.- Beberapa pihak-menyebut
cara'ini dengan’Peak ‘Over Threshold (POT). Penetapan batas bawah ini dapat saja

A
‘.?"

didasarkan -atas alasan-alasan fisik, “alasan “hidrologi- atau alasan “lain-yang  ‘dapat
dipetimbangkan dan dapat diterima dan dijelaskan. kepentingannya.. Dalam kaitan ini

tidakrada batasan berapa besar data tiap: tahun yang dapat diambil dalam satuseri, namun

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

dalam prakteknya dianjurkan rata-rata jumlah data'yang tidak lebih besar dari-lima:

Terdapat banyak jenis analisa frekuensi sendiri, tetapi yang sering digunakan yaitu

distribusi Gumbel dan distribusi.Log:Pearson IH. Berikut penjelasan distribusi. Gumbel dan
LLogPearson Ill:

2.5.1 Distribusi Gumbel
Distribusi Gumbel memiliki'syarat penggunaan nilai kepencengan (skewness) =1,1396

dan koefisien puncak (kurtosis) =5,4002 (SNI 2415,2016,p.13).

e nZ(x L >_<)3
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Spo nZZ(x—§)4

HOY O apRres Brawijaya.... Repositony. Universitas. Braw (2:28)

dengan:
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Cs - ='kepencengan (skewness)

Ck = koefisien puncak (kurtosis)

S =:simpangan baku

n =/jumlah data

Rumus distribusi‘Gumbel‘sendiri-adalah:

dengan:

X =nilai ekstrim (m®/dt)
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¥ < =nilai rata-rata (m%dt)
Yy~ '='reduced'variate (Tabel 2.7)

o]

S
2 S, Yn- ' ='reduced variate mean‘(Tabel 2.6)
= ; Sn = reduced variate standard deviation (Tabel 2.6)
S T
=
% a8 on = =simpangan baku =
Al Tabel 2.6
Hubungan n.dengan Nilai Yn.dan Sn Gumbel
n Yn Sn n Yn Sn n Yn Sn
= 8 0,4843  0,9043 39 0,543  1,1388 70 0,5548  1,1854
2 9 0,4902  0,9288 40 05436  1,1413 71 0,5550  1,1863
1S 10 0,4592  0,9497 41 05442  1,1436 72 05552  1,1873
I 11 0,4996  0,9676 42 0,5448  1,1458 73 0,5555  1,1881
| g 12 0,5035  0,9833 43 0,5453  1,1480 74 0,5557  1,1890
e 13 0,5070  0,9972 44 0,5458  1,1499 75 0,5559  1,1898
14 0,5100  1,0095 45 0,5463  1,1519 76 0,5561  1,1906
< 15 0,5128  1,0205 46 0,5468  1,1538 77 0,5563  1,1915
> 16 0,5157  1,0316 47 0,5473  1,1557 78 0,5565  1,1923
A 5 17 05181  1,0411 48 05477  1,1574 79 0,5567  1,1930
== 18 0,5202  1,0493 49 05481  1,1590 80 0,5569  1,1938
2 B 19 0,5220  1,0566 50 05485  1,1607 81 0,5570  1,1945
< < 20 05235  1,0628 51 05489  1,1623 82 0,5572  1,1953
g % 21 0,5252  1,0696 52 0,5493  1,1638 83 0,5574  1,1959
22 0,5268  1,0754 53 0,5497  1,1658 84 0,5576  1,1967
L 23 0,5283  1,0811 54 0,5501  1,1667 85 0,5578  1,1973
24 0,5296  1,0864 55 0,5504  1,1681 86 0,5580  1,1980
25 0,5309  1,0915 56 0,5508  1,1696 87 05581  1,1987
26 0,5320  1,0961 57 05511  1,1708 88 0,5583  1,1994
[l 27 05332 1,1004 58 05515  1,1721 89 0,5585  1,2001
|2 28 05343  1,1047 59 05518  1,1734 90 0,5586  1,2007
g 29 0,5353  1,1086 60 05521  1,1747 91 0,5587  1,2013
I 30 05362  1,1124 61 0,5524  1,1759 92 0,5589  1,2020
E 31 05371  1,1159 62 0,5527  1,1770 93 0,5591  1,2026
s 32 0,5380  1,1193 63 0,5530  1,1782 94 05592  1,2032
33 05388  1,1226 64 0,5533  1,1793 95 0,5593  1,2038
< 34 0,5396  1,1255 65 0,5535  1,1803 96 0,5595  1,2044
2 35 05402  1,1285 66 05538  1,1814 97 0,5596  1,2049
V) — 36 05410  1,1313 67 0,5540  1,1824 08 0,5598  1,2055
é § 37 05418  1,1339 68 0,5543  1,1834 99 0,5599  1,2060
& 38 05424  1,1363 69 0,5545  1,1844 100 0,5600  1,2065
Lé" § Sumber: Limantara & Soetopo (2014)
S

&
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| Tabel-2.7
| Hubungan Tr dengan Nilai, Yt Gumbel
= Tr Tr

(Tahun) vt (Tahun)
2 0,3665 45 3,7954
5 1,4999 50 3,9019
10 2,2504 100  4,6001
15 2,6738 200  5,2958
20 2,9702 500 6,2136
25 3,1985 1000  6,9073
30 3,3843 2500 7,8238
35 3,5409 5000 85171
40 3,6762 10000 19,2103

Sumber: Limantara & Soetopo.(2014)
2.5.2 Distribusi Log Pearson 111
Distribusi ini' yang ‘paling sering digunakan dalam-analisis hidrologi. Terdapat tiga
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parameter statistik yang digunakan dalam distribusi Log Pearson |11, yaitu:
1. Nilai rata-rata (mean)

N

. Simpangan baku (standard deviation)
3. 'Koefisien kepencengan (skewness)

Berikut proses perhitungan-nilai ekstrim dengan distribusi Log Pearson llI:
1. Mengubah data: (x) ke bentuk logaritma

2. 'Menghitung nilai rata-rata (109 X )
3. Menghitung nilai-simpangan baku
: \/Z('ng—@)z
n-1
4. Menghitung nilai-Cs

o nZ(Iog X~ @)’
(n —1)(n € 2)83 .......................................................................................

5. :Menentukan nilai-G (Tabel Log Pearson I11)

<
<
-
<L
o
o0
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6. ‘Menghitung nilai-ekstrim
L[0T Dl 0101 G € S ST (2-32)

7-Menghitung nilai- antilog dari jog:x -untuk menentukan nilai, debit -banjir rancangan
(m®/dt).
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2 Tabel 2.8
|8 Nilai:K untuk Distribusi Log Pearson 111
=t} Probabilitas Terjadi (%)

(Cs)
20 10 5 0.1
g 3 0,636 0660 0,665 0,667
= 2,9 0651 0681 0,688 0,690

o 28 0,666 0,702 0,711 0,714

=

R ; 2,7 0681 0724 0,736 0,741

o

Y < 2,6 0696 0747 0,762 0,769

S 00 25 0711 0771 0,790 0,800

S

24 0725 0795 0,819 0,833

& 23 0739 0819 0,850 0,869

2,2 0752 0844 0,882 0,909

21 0765 0869 0,915 0,952

S 2 0777 0895 0,949 0,999
|0

I 1,9 0788 0920 0,984 1,051

|5 -1,8 0,799 0945 1,020 1,107

ks 1,7 0808 0970 1,056 1,170

12 1,6 0817 0994 1,093 1,238
| &

(i 15 0825 1018 1,131 1313

14 0832 1041 1,168 1,394

g 1,3 0838 1064 1,206 1,482

= 1,2 0844 1086 1,243 1577

o 11 0848 1107 1,280 1678

=

A g -1 0852 1128 1,317 1,786

o

g < 0,9 0854 1,147 1,353 1,899

s 08 0856 1166 1,389 2017

>0

0,7 0857 1183 1,423 2,141

0,6 0,857 1,200 1,458 2,268

05 0857 1216 1,491 2,399

0,4 0855 1231 1,524 2,533

= 03 0853 1245 1,555 2,669

13 0,2 0850 1258 1,586 2,808
|

2 0,1 0846 1270 1616 2,948

|9 0 0842 1282 1645 3,090

8 01 0836 1292 1,673 3,233

ol 0,2 0830 1301 1,700 3,377

03 0824 1309 1,726 3,521

P 04 0816 1317 1,750 3,666

2 05 0808 1323 1,774 3,811

A - 06 0800 1329 1,797 3,956

o ; 0,7 0790 1333 1,819 4,100

%)

& = 08 0780 1336 1,839 4,44

)

> 0,9 0769 1339 1,859 4,388

S0e

S0
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Lanjutan Tabel 2.8
Nilai K untuk Distribusi Log Pearson |11
Probabilitas Terjadi (%)

(Cs)
29 95 90 80 50 20 10 5 4 2 1 05 01

1 -1,588 -1,317 -1,128 -0,852 -0,164 0,758 1,340 1,877 2,043 25542 3,023 3,489 4,531
11 |-1518 -1,280 -1,107 -0,848 -0,180 0,745 1,341 1894 2,066 2585 3,087 3575 4,673
12 |-1,449 -1243 -1,086 -0,844 -0,195 0,733 1340 1910 2,088 2626 3,149 3,661 4,815
13 |-1383 -1,206 -1,064 -0,838 -0,210 0,719 1,339 1925 2,108 2667 3211 3,745 4,955
14 |-1318 -1168 -1,041 -0,832 -0,225 0,705 1,337 1938 2,128 2,706 3271 3,828 5,095
15 |-125 -1,131 -1,018 -0,825 -0,240 0691 1333 1951 2146 2,743 3330 3910 5234
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16 |-1,197 -1,093 -0,994 -0,817 -0,254 0675 1,329 1962 2,163 2,780 3,388 3990 5371
17 |-1,140 -1056 -0,970 -0,808 -0,268 0660 1,324 1972 2179 2815 3,444 4,069 5507
18 |-1087 -1,020 -0,945 -0,799 -0,282 0,643 1,318 1981 2,193 2,848 3,499 4,147 5,642
19 |-1037 -0984 -0,920 -0,788 -0,294 0,627 1,311 1,989 2,207 2,881 3,553 4,223 5,775

2 -0990 -0,949 -089% -0,777 -0,307 0609 1303 1996 2,219 2912 3,605 4,298 5,908
21 |-0946 -0915 -0,869 -0,765 -0,319 0,592 1,294 2,000 2230 2942 3656 4372 6,039
22 |-0905 -0882 -0844 -0,752 -0,330 0,574 1284 2,006 2240 2970 3,705 4,444 6,168
23 |-087 -080 -0819 -0,739 -0,341 0555 1,274 2,009 2248 2997 3,753 4515 6,296
24 |-0832 -0819 -0795 -0,725 -0,351 0,537 1262 2,011 2256 3,023 3,800 4584 6,423
25 |-0,799 -0,790 -0,771 -0,711 -0,360 0,518 1,250 2,012 2,262 3,048 3,845 4,652 6,548

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

26 |-0,769 -0,762 -0,747 -0,696 -0,369 0,499 1,238 2,013 2,267 3,071 3,889 4,718 6,672
2,7 |-0,740 -0,736 -0,724 -0,681 -0,376 0,479 1,224 2,012 2,272 3,093 3,932 4,783 6,794
28 |-0714 -0,711 -0,702 -0,666 -0,384 0,460 1,210 2,010 2,275 3,114 3,973 4,847 6,915
29 |-069 -0,688 -0,681 -0,651 -0,390 0,440 1,195 2,007 2,277 3,134 4,013 4909 7,034
3 -0,667 -0,665 -0,660 -0,636 -0,396 0,420 1,180 2,003 2,278 3,152 4,051 4,970 7,152
Sumber: Limantara&Soetopo, (2014)
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2.6, Uji Kesesuaian Distribusi
Uji kesesuaian distribusi-dimaksudkan untuk menetapkan apakah persamaan distribusi

peluang yang telah dipilih:dapat - mewakili dari-distribusi sampel data ‘yang: akan dianalisa.
Ada dua jenis kesesuaian-distribusi, yaitu:

2.6.1 Uji Chi Square
Uji Chi Square dimaksudkan untuk menentukan apakah persamaan distribusi peluang

| REPOSITORY.UB.ACID |

yang telah dipilih dapat mewakili dari distribusi statistik sampel data yang dianalisis. -Dalam
uji-Chi Square ini menggunakan parameter X2. Adapun rumus yang digtinakan dalam uji ini
adalah’(Soewarno,1995,p:194):

X2 :2(0EL)2 ........................................................................................................ (2-33)

dengan;

Xn?: (= parameter Chi Kuadrat terhitung
G ' = jumlah-sub kelompok
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'5 23
| o=
2 Oi = r=jumlah nilai-pengamatan pada sub kelompok ke-i
| ©
ié Ei'~''=jumlah nilai-teoritis pada sub kelompok ke-i
Tabel 2.9
=4 Nilai Kritis-untuk X2 Distribusi Chi Square
>' dk Derajat Kepercayaan (o)
< 0995 099 0975 095 005 0025 001 0,005
o 1 [0,04393 003157 003982 002393 3841 5024 6,635 7,879
E ; 2 0010 00201 00506 0003 5991 7,378 9210 10,597
o 3 0072 0115 0216 0352 7,815 9,348 11,345 12,838
< < 4 0207 0297 048 0711 948 11,143 13,277 14,860
50 5 0412 0554 0831 1,145 11070 12,832 15086 16,750
S0 6 0676 0872 1237 1,635 12592 14,449 16,812 18548
7 0989 1,239 1690 2,167 14,067 16,013 18475 20,278
8 1,344 1646 2180 2,733 15507 17535 20,090 21,955
9 1,735 2,088 2,700 3325 16,919 19,023 21,666 23,589

10 2,156 2,558 3,247 3,940 18,307 20,483 23,209 25,188
11 2,603 3,063 3,816 4575 19,675 21920 24,725 26,757
3,074 3571 4,404 5226 21,026 23,337 26,217 28,300
13 3,565 4,107 5,009 5892 22,362 24,736 27,688 29,819
14 4,075 4660 5629 6571 23,685 26,119 29,141 31,319
15 4,601 5229 6,262 7,261 24996 27,488 30,578 32,801
16 5142 5812 6,908 7,962 26,296 28,845 32,000 34,267
17 5697 6,408 7,564 8672 27,578 30,191 33,409 35,718
18 6,265 7,015 8231 9,390 28869 31526 34,805 37,156
19 6,844 7633 8907 10,117 30,144 32,852 36,191 38,582
20 7,434 8260 9591 10,851 31,410 34,170 37,566 39,997
21 8,034 8897 10,283 11,591 32,671 35479 38,932 41,401
22 8,643 9542 10,982 12,338 33,924 36,781 40,289 42,796
23 9,260 10,196 11,689 13,091 35,172 38,076 41,638 44,181
24 9,886 10,856 12,401 13,848 36,415 39,364 42,980 45,558
25 10,520 11,524 13,12 14,611 37,652 40,646 44,314 46,928
26 11,160 12,198 13,844 15379 38,885 41,923 45,642 48,290
27 11,808 12,879 14,573 16,151 40,113 43,194 46,963 49,645
28 12,461 13,121 15,308 16,928 41,337 44,461 48,278 50,993
29 13,121 14,256 16,047 17,708 42,557 45,722 49,588 52,336
30 13,787 14,953 16,791 18,493 43,773 46,979 50,892 53,672

Sumber: Soewarno,(1995,p.80)
Berikut-langkah-langkah pengerjaan uji Chi Square:

=
N
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1. Mengurutkan data (dari besar ke kecil atau sebaliknya)
2.-Membagi.data -menjadi .(G) sub kelompok sesuai;dengan setiap: sub  kelompok

‘ REPOSITORY.UB,ACID ‘

minimal 4 data pengamatan

3.”Menghitung nilai O; dengan menjumlahkan-data dari tiap kelompok

4. Menghitung nilai Ejdari persamaan distribusi. yang digunakan

(04 )2

5. Menghitung nilai(0; ~E; )’ dan

6.-Jumlahkan seluruh milai untuk-mendapatkan nilai: Xn?, tentukan-nilai X2

dari Tabel-2.9.
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2.6.2, Uji Smirnov-Kolmogorof
Uji-kecocokan-Smirnov-Kolmogoroy, sering. juga sering disebut; uji. kecocokan non

|

parametrik (non'parametric test), karena pengujiannya tidak' menggunakan fungsi distribusi
tertentu. - Pengujian-ini' dilakukan ‘dengan membandingkan ‘probabilitas tiap ‘data’ antara
sebaran empiris dan sebaran teoritis (Limantara,2010,p.64).

Distribusi dianggap: -sesuai -apabila-; Dmaks -< Dyritis.» Dmaks,merupakan - simpangan
maksimum 'dari’ data, ‘sedangkan' Diritis'merupakan_simpangan 'yang ‘diperoleh-dari-tabel
dengan tingkat keyakinan (o) tertentu. -Langkah-langkah ‘untuk mendapatkan Dmaks ddalah
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sebagai: berikut:

A
‘.?"

1. Menyusun data dari-besar ke kecil

2. Menentukan masing-masing peluang dengan rumus Weibull

e P, = (2-3%)
|S n+1

|§ 3. Menghitung nilai k atau f(t) dengan cara f(t)

IE DIMOy-Universitas brawljaya  Repository Universitas braw (2-35)
2 S,

4. Mencari peluang dari nilai k yang'ada pada tabel distribusi normal

5. 'Dari. kedua nilai peluang tersebut dapat ditentukan selisin antara peluang. pengamatan
dengan peluang teoritis

6. Berdasarkan tabel nilai kritis; tentukan-harga Diritis (Soewarno,1991;p.199)
o Apabila Dmaks < Dxritis, maka distribusi teoritis yang digunakan untuk menentukan

persamaan, distribusi dapat diterima.

<
<
-
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o
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o Apabila Dmaks>Dritis, ‘maka distribusi teoritis: yang digunakan untuk:menentukan

2
i

persamaan, distribusi tidak dapat diterima.

Tabel 2.10
Nilai Dritis untuk' Uji Smirnov-Kolmogorov
| Jumlah a
' Data (n) 0,2 0,1 0,05 0,01
5 045 051 056 0,67

10 0,32 0,37 0,41 0,49
15 0,27 0,3 0,34 0,4
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 0,2 0,23 0,27
40 0,17 0,19 0,21 0,25
45 0,16 0,18 0,2 0,24
50 0,15 0,17 0,19 0,23
n >50

Sumber: Bonneir, (1980)

| REPOSITORY.UB.ACID |
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2:7- Kurva IDF (Intensity Duration Frequency)
Analisa dan desain-hidrologi tidak hanya memerlukan volume atau ketinggian hujan

|

akan 'tetapi juga distribusi ‘hujan terhadap tempat-danwaktu. Intensitas Durasi Frekuensi
(IDF) merupakan-hubungan empiris antara intensitas hujan, durasi hujan-dan frekuensi-atau
kala ulang. Kurva IDF terdiri dari tiga parameter dimana,intensitas hujan sebagai ordinat
(sumbu.y), durasi-hujan sebagai.absis (sumbu x); dan kala ulang sebagai parameter ketiga!
(Qayoom'et al, 2016).

Analisa IDF dilakukan untuk memperkirakan debit puncak di daerah tangkapan kecil,
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seperti dalam perencanaan sistem drainase kota, gorong-gorong, dan jembatan. Analisa IDF

J
\3’!

dilakukan untuk-memperkirakan debit-aliran puncak berdasarkan-data hujan di satu stasiun
pencatat hujan ‘otomatis' (Triatmodjo, 2010, p.260).
Kejadian hujan dapat dibagi menjadi duabagian yaitu, hujan rencana dan hujan aktual.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Hujan rencana: adalah hujan .dengan kala ulang. tertentu yang diperkirakan akan: terjadi di

suatu  daerah pengaliran (Kamiana,2011,p.13).,- Hujan' aktual adalah' rangkaian-data

pengukuran-hujan di stasiun hujan tertentu selama periode tertentu.

400 +—

300

200+
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Intensitas Hujan (mm/jam)

o
i

100 +—

‘ flfPOSITQRV UB.ACID ‘

30 60 120 180 240 300 360

Lama Hujan (menit)

Gambar 2.3 'Kurva Intensitas Durasi -Frekuensi
Sumber: Loebis(1992,p.81)

Menurut Triatmodjo, 2010, p.261, Pembuatan Kurva Intensitas Durasi-Frekuensi (IDF)
dapat dilakukan dengan, prosedur berikut:
1. Ditetapkan 'durasi hujan‘tertentu; misalnya5,10,15.... menit.
2. Dari data pencatatan hujan otomatis, yang menunjukkan jumlah kumulatif hujan terhadap

waktu, dicatat kedalaman hujan deras dengan, beberapa. durasi tersebut.  Selanjutnya
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dipilih kedalaman rhujan-maksimum untuk-masing-masing 'tahun pencatatan, sehingga

tedapat sejumlah‘data yang mewakili seluruh tahun-pencatatan.

|

3. 'Kedalaman hujanyang diperoleh dalam butir 2, dapat dikonversi menjadi intensitas hujan
dengan menggunakan, i=60, p/t,. dimana p adalah kedalaman. hujan.dan t;adalah durasi
(5,10,15;... menit):

4. Dihitung intensitas hujan ekstrim untuk beberapa kala ulang, dengan menggunakan cara
analisa frekuensi.

5. Dibuat, kurva-hubungan-antara intensitas hujan dan durasi; hujan-untuk beberapa-kala
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ulang, sehingga didapat' Kurva IDF-

A
‘.?"

2.8 'Uji Kesesuaian-Metode
2.8.1 Deviasi Rata-rata
Deviasi rata-rata-merupakan nilai rata-rata penyimpangan multak-dari: selisih-nilai

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

intensitas metode ‘empiris ‘dikurangi “dengan ' intensitas ‘pengamatan.- ' 'Deviasi-ini dapat

menunjukkan tingkat kesalahan dalam perhitungan antara intensitas metode empiris dengan

intensitas. pengamatan.. .. Semakin . kecil nilai-deviasi dari, hasil. perhitungan yang telah

dilakukan akan'semakin kecil pula tingkat kesalahannya.

< :

2 D-2 DolXi tpreratafit ae-Brawiinwa - Rennsitory-Hniversitas Braw (2-36)
o= N
[ .
= g dengan:;
oc - s
w< Mo = deviasi rata-rata
g % Xi = nilai'variat ke -i

& Xrerata = rata-rata hitung semua variat
n = jumlah data

2.8.2 Kesalahan Relatif (Kr)
Kesalahan relatif-digunakan untuk -menghitung-prosentase kesalahan relatif metode

| REPOSITORY.UB.ACID |

empiris terhadap' intensitas pengamatan. -'Perhitungan' kesalahan ‘relatif dilakukan'dengan

rumus berikut;

XOr
i K :( - : ]xlOO% .............................................................................................. (2-37)

= dengan:

> :

< Kr = kesalahan relatif (%)
V) = il :
é 3 Xa = nilai pengamatan (mm/jam)
% e Xb ='nilai hasil pemodelan (mm/jam)
=~
>0

4
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Analisa kesesuaian: metode; ini dilakukan, antarahasil perhitungan ‘intensitas shujan

empiris' terhadap-intensitas-curah' hujan hasil-pengamatan.- Apabila 'metode ‘empiris ‘yang

|

diuji dengan kesalahan relatif kemudian menghasilkan -kesalahan relatif yang kecil maka
metode tersebut sudah dianggap.yang paling tepat,

2:8.3 Koefisien Nash Sutcliffe (ENS)
Nash-+Sutcliffe (1970)dalam indarto (2012) menyatakan, kalibrasi danpengujian model

bertujuan’ agar ‘output model hasilnya ‘mendekati dengan’output dari DAS yang diuji.* Hal
ini “dilakukan ‘dengan cara membandingkan  antara hasil prediksi dengan hasil observasi
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dengan menggunakan Kriteria. statistik. Metode. statistik ;yang, digunakan. adalah dengan

A
‘.?"

menghitung efisiensi Nash-Sutcliffe ,(ENS). -Persamaan;untuk ENS sebagai-berikut:

n

2 Qa7 Qu)’

e N S A (2 -38)

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

dengan:
Ens = koefisien Nash-Sutcliffe
Qsi = nilai‘simulasi model
<L A\ .
2 Onmi =nilai observasi
Y Qm = rata-rata nilai observasi
g —
@ g n = jumlah data
§ é Hasil simulasi-dikatakan baik jika ENS> 0,75, memuaskan jika 0,75 >ENS >0,36,
=
>0 kurang baik jika ENS < 0,36. Namun ada juga penjelasan bahwa model yang bagus akan

menghasilkan-nilai- koefisien-Nash -Sutcliffe (ENS)-mendekati :1 (0<N<1).:Koefisien Nash
Sutcliffe (ENS) berkisar antara 1 dan negatif tak terhingga, jika nilai koefisiennya mendekati
1'maka model dikatakan semakin baik (Indarto, 2010, p.172).

2
i
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2.9 Perbe I, ian dengan yang Terdahulu
Perbe(EslES dengan peneliti terdahulu sebagai berikut:
Tabel 2.11 =
Perbedaan Peneliti Terdahulu
Perbedaan
No Judui Metode,yang
digunakan Peneliti | - Lokasi Penelitian. Terdahulu Penelitian Saya
] Terdahulu
|2 . e - Lokasi Studi yang saya
E: Kejtamry ambil berada di Stasiun
5 BaRenqinoa Jabung, Kabupaten Malan
|G Metode Perhitungan . [¢  Talbot . s : g P g
; I i Lokasi Penelitian dilakukan-di yang belum:pernah
| Intensitas Hujan e Sherman X . A . .
1 i 0, bt . Stasiun Hujam Universitas dilakukan penelitian
: yang Sesuai di ¢ Ishiguro e
i , Brawijaya, Malang e . -Metode yang saya gunakan
Lingkungan ¢ ‘Mononobe
(= Universitas hanya Talbot, Mononobe,
> - Hasper Der Weduwen, dan
. S Brawijaya, Malang \/an Breen
é e Kajian Persar_naan ° Loka}si Studi yang saya
A B Model' Intensitas ambil-berada di Stasiun
Vita >—l <€ Hujan untgk SuUB L Okas Penelitian difakiikan di Jabung; Kabupaten Malang
e Daerah-Aliran o Talbot X . yang belum-pernah
Sen ! SUB Daerah Aliran Sungai : g
2 =) Sungai (DAYS) e Sherman DAS) A K dilakukan penelitian
C Amprong e Ishiguro E< d ) km%rong,Ketcal\rr/]la'ian e - Metode yang saya gunakan
5y Kecamatan SEURGFANanG YA NG hanya Talbot, Mononobe,
Kedungkandang Hasper-Der Weduwen, dan
Kota'Malang Van Breen
= . o/ Lokasi-Studi yang/'saya
f‘ i, Kompara§| Meter Talbot Lokasi-Penelitian-dilakukan-di ambil-berada di Stasiun
|< Formulasi-Intensitas
3 13 BG40 61 KARAAT Sherman Kawasan Hulu DAS Batang Jabung, Kabupaten Malang
Alfi B g J e Ishiguro Lubuh Kota Pasir Pangaraian yang belum pernah
= Hulu DAS Batang . e
18 dilakukan penelitian
el
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Lanjutan F24%
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Deskripsi L.okasi Studi
Lokasi studi.yang. digunakan adalah Stasiun Hujan Jabung. yang ttermasuk. dalam

wilayah Sub DAS: Amprong yang merupakan bagian dari DAS Brantas;:Sub'DAS Amprong

BRAWIJAYA
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T
=,

memiliki' luas 609,26 km?'dan panjang sungai 43.018 'km.- Secara administratif Sub DAS
Amprong terletak pada wilayah Kota Malang, dan Kabupaten Malang.
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Gambar 3.1 Peta Kabupaten Malang
Sumber: Maulidya'(2017)
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Secara-administratif Stasiun Hujan.Jabung terletak di Desa Jabung;: Kecamatan Jabung,
Kabupaten Malang, Provinsi-Jawa Timur (Gambar 3.1-3.3). Secara Geografis Stasiun Hujan
Jabung terletak pada 112°74°06” Bujur Timur dan 07°94°79” Lintang Selatan (Gambar 3.4)

i REPOSITORY.UB.AC.ID

g dan terletak pada elevasi 530 m.dpl. -Batas-batas administratif Kecamatan Jabung adalah
% g sebagai berikut:
= B o 'Sebelah Utara -’Kecamatan Lawang, Kecamatan Singosari
o
o é o Sebelah Timur - Kabupaten Probolinggo, Taman.Nasional Bromo Tengger Semeru
% (a8 o Sebelah Selatan. - Kecamatan Tumpang, Kecamatan Poncokusumo |
S e 'Sebelah Barat -’Kecamatan Pakis,; Kota Malang
VR e i T

Alat Pengukur

i o heliic. R S
m i “. 3 - Hujan Jabung

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Gambar, 3.2 Stasiun Pengukur-Hujan Jbug
Sumber: Dokumentasi (2018)
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s
Gambar 3.3 Lokasi Sekitar ‘Alat Ukur-Hujan
Sumber: Dokumentasi (2018)
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3.2, Data-data yang: Dibutuhkan
Data-data yang dibutuhkan dalam studi ini-adalah sebagai berikut:

£POSITORY.UB.AC.ID |

= Tabel 3.1
e Data-data yang Dibutuhkan
> No.|.Nama Data / Peta Sumber Keterangan
< 1 | Peta Lokasi Stasiun__ | Perum Jasa Tirta 1 Peta lokasi stasiun hujan
g Hujan. diperlukan untuk mengetahui
E ; lokasi stasiun hujan sebagai
x P bahan studi
= o 2 |‘Data Curah Hujan Perum Jasa Tirta-1 Data curah hujan digunakan
% o Harian Maksimum sebagai-data untuk-memperoleh
dan Curah.Hujan kesesuaian kurva.intensitas durasi
I Jam-Jaman Selama 7 frekuensi. Data hujan.yang
tahun (2011-2017). digunakan didapatkan dari
Automatic Rainfall-Recorder

Sumber: Hasil Pengumpulan Data, 2019

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

3.3, Tahapan Studi
Metode kajian menggunakan metode analisis. yang. dibagi menjadi beberapa.tahapan

sebagai berikut:

Tabel 3.2
Tahapan Studi
< No |-Tahapan Studi Keterangan
2 1. -{-Pengumpulan Data Mengumpulkan data-data yang diperlukan
2 B dari Stasiun Hujan Jabung.
= ; 2| Pengelompokan Data Mengelompokkan data intensitas curah hujan
& () berdasarkan lamanya curah hujan (t)
E < 3“|-Partial Series Penentuan batas bawah-dari“data hujan jam-
% g jaman'maksimum tahunan-setiap durasi untuk
memperbanyak data perhitungan
L 4 - -UjiQutliers Data- yang: bersifat -outliers; dikeluarkan -dari

analisis. . Uji Outliers digunakan, untuk data
yang menyimpang cukup . jauh- dari trend
kelompoknya.

5-+{-Uji Statistik Data Uji-~ - Statistik’ ~Data™ ' digunakan " untuk
mengetahui‘kualitas dan 'keandalan data yang
akan - digunakan ' dalam: -, “perhitungan
selanjutnya.- Uji statistik data.yang.digunakan
adalah __Uji_ = Konsistensi_ . RAPS, .. Uji
Ketidakadaan - Trend, Uji Stasioner, Uji
Persistensi.

| REPOSITORY.UB.ACID |

6-'-{-Analisa Frekuensi Analisa- -~ ‘Frekuensi” ' dilakukan- " ‘untuk
mengetahui” " besaran:: ' “peristiwa-peristiwa
ekstrim-, -yang -berkaitan - dengan  frekuensi
kejadian . - melalui- .. penerapan . - distribusi
kemungkinan.  Data hujan yang di analisa
diasumsikan tidak bergantung (Independent)
dan terdistribusi secara acak dan bersifat

BRAWIJAYA
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Lanjutan Tabel 3.2
Tahapan. Studi

REPOSITORY.UB.AC.ID |

|

No.| Tahapan Studi Keterangan

stokastik. Distribusi yang digunakan adalah
Gumbel dan Log Pearson‘lH.

7| "Uji Kesesuaian Distribusi Uji-'Kecocokan ' Distribusi -dilakukan- untuk
melihat apakah 'data ‘yang tersebar - secara
normal ‘atau |tidak. r<Uji - kesesuaian:  data
menggunakan: 1 Chi-Square. dan.. Smirnov-
Kolmogorov,

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

8 | Perhitungan Tetapan dalam Menghitung harga tiap. suku_yang terdapat
Rumus Intensitas Hujan dalam persamaan ' intensitas “hujan (Talbot,
Mononobe, ‘Hasper ‘Der ‘'Weduwen' dan Van
Breen).

J
\3’!

9 - 1 |Perhitungan Intensitas-Hujan Perhitungan ; | Intensitas' - -Hujan ./  dengan
Menggunakan Metode Empiris menggunakan 'metode. : Talbot, ..Mononabe,
Hasper Der Weduwen dan Van Breen dalam
berbagai kala ulang untuk setiap durasi.

10 | Penggambaran Kurva Intensitas Penggambaran® 'Kurva ' “Intensitas ' “Durasi
Durasi' Frekuensi' (IDF) Frekuensi (IDF) dilakukan untuk
memperjelas ' hasil - perhitungan: dan: hasil
perbandingan| |-antara. : -intensitas - hujan
pengamatan, dan:. intensitas rhujan: metode
empiris. Talbot, . Mononobe,. Hasper: Der
Weduwen dan Van Breen). “Kurva 1DF
digambarkan dalam-berbagai kala ulang-dan
metode.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Sumber: Penulis;:2019
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3.4, Diagram Alir Studi
Prosedur formulasi. Intensitas Hujan pada kajian-ini-disajikan.dalam bentuk diagram

Data Curah Hujan Jam -
Jaman dan Harian
Maksimum (ARR)

selama 7 tahun

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

i

alir:

BRAWIJAYA
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b

)
-
¢

Pengelompokan Data Hujan dan
Penentuan Partial Series

Uil Qudliers

b

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Uji Statistik Data

Korelcsi

< * * * ¥

Uji Konsistensi Uji Ketidakadaan s . .
2 Data (RAPS) Trend Uji Stasioner Uji Persistensi
= L I : T I
g Analisa Freluensi |«
oc
(a8

2
=
v
o
i
=
=
=

Uji Kesesuaian Tidak

Distribusi

Memilih Analisa Frekuensi (Intensitas Hujan Eancangan)
vang paling sesuai dengan Uji Kesesuaian Distribusi

¥

| REPOSITORY.UB.ACID |

Perhitungan tetapan -tetapan yvang terdapat pada metode
empiris Intesitas hujan dar hujan rancangan dalam
berbagai durasi () dan kala ulang ( 777)
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Menghitung besar intensitas hujan dengan metode empiris dalam
berbagai durasi durasi (f) dan kala ulang ( T7)

<L

<
5 e L ¥ v v
5 ; Talbot Mononobe ‘ Hasper Der Weduwen Van Breen
i g | | [ |
= ¥
% o Hasil intensitas hujan dengan metode empiris

dalam berbagai durasi () dan kala ulang ( T7)
------------------------------------------------ i RM 1

)
-
s

Membandinglkan intensitas hujan rancangan dengan intensitas hujan
metode empiris

A 4

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Analisa Deviasi Rata-rata, Kesalahan Relatif (Kr), dan Uji Nash Sutcliffe

intensitas hujan rancangan dan intensitas hujan metode empiris

!

Metode empiris vang terpilih

!

Plotting hasil perhitungan intensitas hujan dengan
metode empiris terpilih kedalam Kurva IDF

I

Intensitas Hujan Metode Empiris yang paling sesuai

------------------------------------------------- 1 RM-2

<
<
-
<L
oc
o0

UNIVERSITAS

Analisa ketepatan intensitas hujan metode empiris terpilih dengan Deviasi
Rata-rata, Kesalahan Relatif (Kr), dan Uji Nash Sutcliffe terhadap
intensitas hujan pengamatan berdasarkan peluang dari kala ulang

fé'

12

é Plotting hasil perhitungan metode empiris vang paling

& sesuai dalam berbagai kala ulang kedalam Kurva IDF

LRSS R RM 3
Kesimpulan

Gambar 3.5 Diagram Alir Studi

Sumber: Hasil Penggambaran-(2019)

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

a
.
4




an Skripsi
jaan-skripsi sebagai berikut:
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Tabel 3.3
Timeline P ac ripsi

|

ITORY.UB ACAD |

Keterangan Warna:
Hitam : Lama Waktu Pengerjaan
Merah : Batas Akhir Pengerjaan Skripsi
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BAB IV
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisa Hidrologi
Data hujan merupakan data utama dalam perhitungan IntensitasCurah “Hujan. ‘Data

yang dibutuhkan dalam perhitungan ini adalah data hujan jam-jaman dan data hujan harian

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

maksimum dari. Stasiun; Hujan Jabung yang menjadi lokasi studi ini.. Pemilihan lokasi-studi

didasarkan pada ‘ketersediaan-data yang dibutuhkan.” 'Data 'hujan ‘selanjutnya dibaca’ dan

A
‘.?"

dikelompokkan kedalam berbagai durasi yang dibutuhkan, kemudian akan menggunakan

cara:Partial Series dimana dipilih data hujan.yang paling maksimum dan-dari. data hujan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

maksimum_dipilihyang-paling kecil juga ‘untuk; digunakan sebagai' batas atas dan batas
bawah dalam ‘pemilihan-data-hujan’ selanjutnya.- Dalam pemilihan ‘data untuk kebutuhan
Partial Series hanya boleh mengambil tiga atau empat data dalam satu tahun. (A. Ben-Zvi,
2009; p.105).

Data hujan yang ‘didapatkan ‘dari hasil-pembacaan alat di: lokasi: studi tidak dapat

fangsung digunakan dalam perhitungan karena perlu adanya’ pengujian-terlebih” dahulu
terhadap data. Pengujian data hujan dimaksudkan untuk mengetahui kualitas dan keandalan
data yang sudah didapatkan, yang selanjutnya akan digunakan dalam perhitungan. Kualitas

dan: 'keandalan ‘data  ‘akan 'sangat 'berpengaruh untuk’ hasil ‘perhitungan dengan keadaan

<
<
-
<L
o
o0

UNIVERSITAS

sesungguhnya di lokasi studi.” Berikut pengujian data yang akan dilakukan dalam’lokasi

studi.ini:

2
i

a: = UjiOutliers
b. = Uji'Konsistensi-Data (RAPS)
C.  Uji Ketidakadaan Trend

| REPOSITORY.UB.ACID |

d.. . Uji.Stasioner

e = UjirPersistensi

4.2-Uji' Data Hujan Jam-jaman' Stasiun Hujan'Jabung
4,2.1:Uji Outliers Data

<L Tabel 4.1
2 Curah Hujan Jam-jaman Maksimum Tahunan Stasiun Hujan Jabung (2011-2017)
V) — Durasi (menit)
< — No Tahun
5 3 60 120 180 240 300
£ < 1 2011 54 69 71 73 74
= 2 2012 15 23 27 29 27
zZ
>0

39
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[ REPOSITORY.UB.ACID |

L.anjutan  Tabel 4.1
Curah Hujan Jam-jaman Maksimum Tahunan Stasiun Hujan Jabung (2011-2017)
Durasi (menit)

No — Tahun 60 120 180 240 300
§ 3 2013 15 26 30 32 36
- 4 2014 23 26 32 1 51
2= 5 2015 43 48 48 35 12
= ; 6 2016 52 79 80 82 89
= 7 2017 58 70 72 78 86
= o Sumber: Stasiun Hujan-Jabung, 2019
=
S0

Data hujan keseluruhan yang akan digunakan berjumlah 98 buah data hujan jam-

A
\_'?f

jaman. .. Data-data ini didapatkan dengan cara-memilih data hujan. maksimum yang. paling
kecil setiap durasi sebagai ‘batas bawah; dimana menggunakan paling banyak:empat: data
untuk setiap tahunnya yang-diantaranya durasi 60 menit (20 data), 120-menit (21 data), 180
menit (21 data), 240 menit (14 data), 300 menit (22 data). Data curah hujan ini selanjutnya

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

akan-dijadikan Intensitas:Hujan. -Berikut Tabel 4.2 adalah tabel.intensitas-hujan jam-jaman
maksimum tahunan stasiun jabung.

Tabel 4.2
Intensitas Hujan Jam-jaman-Maksimum Tahunan Stasiun'Hujan Jabung'(2011-2017)

S Durasi (Jam)
< No 1 2 3 4 5
W - 1 21 13 93 115 3
= ; 2 31 215 15 13,75 36
5 P2 3 41 285 18 18,25 42
% o 4 54 345 23,7 7,25 148
S0 5 15 115 83 8 24
2 6 15 12 10 10,25 28
N 7 22 13 93 8,75 54
8 23 115 10 75 4
9 19 13 10,7 13 42
o 10 27 135 11 15,75 5.2
g 11 39 165 113 205 72
E 12 43 22 143 8,25 48
§ . 13 25 24 16 10,25 10,2
|8 14 29 125 12,7 195 24
& 15 36 16 16,3 34
16 52 245 16,7 44
17 21 39,5 26,7 72
g 18 23 15 10,7 178
<< 19 35 20 11,7 26
- 20 58 215 13 6,8
= 3 21 35 24 84
ST 22 172
= Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
=
S0

.
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[ REPOSITORY.UB.ACID |

Perhitungan Uji: Outliers-akan-ditampilkan pada Tabel '4.3: 'Berikut adalah langkah-

langkah perhitungan dalam-Uji Outliers:

e _LogRerata (y) = 1,464
§ o = Log Standar Deviasi (sy) =0,176
7)) g o Kn =2,385(Tabel 2:1)
= ,
& ; ®aYH =Y +Kpi Sy
ui
50 =1,464 +2,385x 0,176
S0
= 1,884
.‘S,_. _
o Vi =y - Kn 1 Sy

= 1,464 ~ 2,385 x 0,176
=1,044

Dari perhitungan diatas maka diperoleh ‘nilai ambang atas sebesar-1,884 dan nilai

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

ambang bawah sebesar 1,044, Data yang berada diluar_yn dan y. merupakan data Outliers.

Setelah dilakukan. Uji Outliers, dalam-perhitungan. ini,-maka, tidak-terdapat- data  Outliers:
Data yang akan digunakan-untuk analisis selanjutnya akan disajikan pada Tabel 4.3"yang

S sudah diurutkan dari terbesar ke terkecil, sedangkan untuk durasi yang lain akan dilampirkan
2 g pada lampiran 1.
Z= Tabel 4:3
§ < Data Intensitas Hujan Jam-jaman Durasi 60-menit setelah Uji-Outliers
S Intensitas Hujan Maksimum
% % Tahun Tahunanj(mm Jjam) y Keterangan
& 2017 58 1,763 Diterima
> 2011 54 1,732 Diterima
2016 52 1,716 Diterima
2015 43 1,633 Diterima
[a] 2011 41 1,613 Diterima
2 2015 39 1,591  Diterima
F 2016 36 1,556  Diterima
i 2017 35 1544  Diterima
i 2011 31 1491  Diterima
- 2016 29 1,462  Diterima
2015 27 1,431 Diterima
= 2016 25 1,398 Diterima
2 2014 23 1,362  Diterima
) v— 2017 23 1,362 Diterima
= § 2014 22 1,342 Diterima
& ~ 2011 21 1,322 Diterima
= o 2017 21 1,322 Diterima
S

.
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REPOSITORY.UB.AC.ID |

L.anjutan  Tabel 4.3
Data Intensitas Hujan Jam-jaman Durasi 60 menit setelah Uji Qutliers
Intensitas Hujan Maksimum

= Tahun Tahunan (mm/jam) y Keterangan
< 2015 19 1,279 Diterima
> 2012 15 1,176  Diterima
A S, 2012 15 1,176 Diterima
=S Rerata 31,450 1,464
& ; Sd 12,906 0,176
> § Kn 2,385
% ) Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
o Tabel 4.4
= Rekapitulasi: Data Intensitas Hujan Jam-jaman setelah-Uji Qutliers
Durasi
(menit) YH YL Keterangan
5] 60 1,884 1,044 Tidak Ada Data Outliers
' g 120 1,679 0,852 Tidak Ada Data Outliers
E: 180 1,477 0,781 Tidak Ada Data Outliers
I 240 1412 0,715 Tidak Ada Data Outliers
. § 300 1,365 0,085 Tidak Ada Data Outliers

Sumber Hasil Perhitungan, 2019
Setelah’ dilakukan~ Uji Outliers ‘maka didapatkan ‘hasil dimana tidak ada data“yang
Outliers pada durasi 60 menit, 120 menit, 180 menit, 240 menit, 300 menit seperti_yang
disajikan pada Tabel-4:4. -Dengan demikian akan:dilanjutkan ke perhitungan selanjutnya:

4.2.2'Uji Konsistensi Data (RAPS)
Uji'Konsistensi:Data bertujuan untuk mengetahui kebenaran dari data yang didapatkan

<
<
-
<L
o
o0

UNIVERSITAS

di lapangan dimana ‘tidak “dipengaruhi ‘oleh kesalahan pada saat pengirimanatau" saat

pengukuran, data tersebut harus benar-benar menggambarkan kondisi.hidrologi di-lokasi

o
i

studi. . Data hidrologi- disebut - tidak-konsisten- apabila, terdapat, perbadaan: antara -nilai
pengukuran dan'nilai sebenarnya (Soewarno,1995,p.23).

Data “hujan ' jam-jaman’ maksimum akan diuji ' ‘kepanggahannya “(konsistensi)

‘ flfPOSITQRV UB.ACID ‘

menggunakan metode RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sum). Secara .umum_metode ini
dilakukan untuk-melihat adanya loncatan-(jump)-nilai-rata-ratadata-(mean)-pada pengujian
statistik -(Harto,2009,p.39). - Hasil ‘perhitunganuji-konsistensi- data (RAPS) Stasiun Hujan

Jabung ditampilkan dalam Tabel 4.5.
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; Tabel4:5
| Uji-Konsistensi Data (RAPS) Durasi 60, Menit Stasiun Hujan Jabung
! Intensitas Hujan
No Tahun Maksimum Tahunan Sk* (Sk*)? Dy? Sk** ISk**|
< (mm/jam)
> 1 2011 21 -10,450 109,203 5,460 -0,831 0,831
D S’ 2 2011 31 -0,450 0,202 0,010 -0,036 0,036
é — 3 2011 41 9,550 91,203 4,560 0,759 0,759
2 ; 4 2011 54 22,550 508,503 25,425 1,793 1,793
§ < 5 2012 15 -16,450 270,603 13,530 -1,308 1,308
g % 6 2013 15 -16,450 270,603 13,530 -1,308 1,308
7 2014 22 -9,450 89,303 4,465 -0,751 0,751
&+ 8 2014 23 -8,450 71,403 3,570 -0,672 0,672
9 2015 19 -12,450 155,003 7,750 -0,990 0,990
10 2015 27 -4,450 19,803 0,990 -0,354 0,354
= 11 2015 39 7,550 57,003 2,850 0,600 0,600
S 12 2015 43 11550 133403 6670 0918 0918
‘§ 13 2016 25 -6,450 41,603 2,080 -0,513 0,513
. S 14 2016 29 -2,450 6,003 0,300 -0,195 0,195
. § 15 2016 36 4,550 20,703 1,035 0,362 0,362
ad 16 2016 52 20,550 422,303 21,115 1,634 1,634
17 2017 21 -10,450 109,203 5,460 -0,831 0,831
< 18 2017 23 -8,450 71,403 3,570 -0,672 0,672
E 19 2017 35 3,550 12,603 0,630 0,282 0,282
) — 20 2017 58 26,550 704,903 35,245 2,111 2,111
g E Jumlah 629,000 158,248
33 < Rerata 31,450
= o Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
zZ
>0

Berikut adalah contohperhitungan. Uji Konsistensi Data (RAPS): Stasiun Hujan Jabung

A

Durasi 60 Menit:

1.. Menghitung nilai rata-rata intensitas hujan maksimum, durasi 60 menit

n
Z A 21+31+ 41+ ...+58., 629
= = — = 31,450

n 20 20

E:|=1

2. Menghitung nilai-Sk*

n
e _zl(,:i —P)= 2131450 = 10,450
=

| REPOSITORY.UB.ACID |

3. Menghitung nilai (Sk*)?

(k)% £(+10,450)° =1.09,203
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4. Menghitung nilai-Dy?

|

n *2
A C )

By2 * i 15109,203 +:0,202 +/91,203 +::.+)35,245

n 20

=158,248

5. ‘Menghitung nilai Dy
Dy =/ Dy2 = /158,248 =12,580
6. 'Menghitung nilai- Sk**

skl - -SK 110,450
g0 0 ~ o831
Dy | 12,580

BRAWIJAYA
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7. 'Menghitung nilai |Sk”‘

‘Sk*k‘ ~|-0,831 = 0,831

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

8. Menentukan nilai-Sk**maksimum

9. MenentUkan nildi-Sk**minimum
Sk* . =0,036

10.'Menghitung nilai Q, kemudian menghitung%
n

Q- 2111

= 211 e e
maks \/ﬁ \/’2“6

Q=Sk** = 0,472

<
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i e . . R
11.'Menghitung Nilai'R; kemudian menghitung T
n

o
i

R 2,075
R.= Sk S mal T Sk * X min = 2111-0,036 = 2,075 == 7 =77 0,464

In' 20
12.. Membandingkan-nilai-Q /~/n dan Rivn dengan-nilai. /Q/+/n i -dan RN yang

‘ flfPOSITQRV UB.ACID ‘

didapatkan, dari tabel. Apabila nilai Q/\/Ehmng dan R/\/Eh-mg kurang.dari Q/+/n s dan

R/ witis (Tabel2.2) maka data masih berada dalam batasan'konsisten.

(?/\/F < Q/\/ﬁkritis (01472 < 11220)

RINN' <R /N i (0,464 < 1,430)

Dari hasil perhitungan nilai Q/+/n. dan Rin < Q /N i -dan R/ /N iis,-Maka data

masih-dalam batasan Konsisten. - Perhitungan untuk durasi lainnya“akan-dilampirkan pada

lampiran 1.- Berikut merupakan rekapitulasi Uji Konsistensi Data (RAPS) pada Tabel 4.6.
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; Tabel4:6
| Rekapitulasi Uji;Konsistensi Data (RAPS) Stasiun Hujan Jabung
|
- H 0,5 0,5 0,5 0,5
Durasi Q™) Q™) RI(N™)  RIn™) Keterangan
< (menit)  hitung tabel  hitung  tabel
S 60 0,472 1220 0464 1430 Diterima
< 120 0,516 1222 0514 1437 Diterima
o 180 0,535 1222 0530 1437 Diterima
= ; 240 0494 1172 0453 1340 Diterima
i g 300 0535 1224 0519 1444 Diterima
> 1 .
> oc Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
S0

4.2.3; Uji Ketidakadaan Trend
4.2.3.1 Uji Korelasi Peringkat Metode Spearman
Data hujan dari Stasiun Hujan Jabung akan diuji keacakannya dengan menggunakan

A
\?

metode Spearman, uji: ini. bertujuan untuk mengetahui ada atau tidaknya.trend dalam, suatu

deret berkala: " Hasil perhitungan:-uji:korelasi  metode /'Spearman:Stasiun rHujan:Jabung

r
|
|
|

o
o
-3
©
| 9
=
=
Q
=
v
o
a
I
e

ditampilkan-dalam Tabel-4.7.

Tabel 4.7
| Perhitungan Uji Korelasi Peringkat Metode Spearman Durasi 60 Menit
5 Peringkat Tahun Intensitas Hujan_Maks Peringkat dt a2
(TY) Tahunan (mm/jam) (RY)
< 1 2011 21 16 -15 225
> 2 2011 31 9 7 49
o 3 2011 4 5 -2 4
o 4 2011 54 2 2 4
= B 5 2012 15 19 -14 196
o 6 2013 15 20 -14 196
W <L
> 7 2014 22 17 -10 100
pa Qo 8 2014 23 16 -8 64
S| 9 2015 19 22 -13 169
& 10 2015 27 16 -6 36
v 11 2015 39 12 -1 1
12 2015 43 11 1 1
13 2016 25 12 1 1
14 2016 29 10 4 16
[al 15 2016 36 7 8 64
E 16 2016 52 3 13 169
E! 17 2017 21 16 1 1
|8 18 2017 23 13 5 25
| @ 19 2017 35 8 11 121
I; 20 2017 58 1 19 361
Jumlah 1803
n 20
KP -0,356
t hitung -1,614
dk 18

Sumber: Hasil Perhitungan;-2019
Berikut'adalah'langkah perhitungan Uji Korelasi ‘Spearman:

1. Jumlahkan nilai dt?
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2. :Menghitung Nilai-KP

n
= 6 % (dt)?
Al 6x568
KP w1 L=l tag B2 iioea5d
NS —n-20%-20

3. Menghitung Nilai't

05 0,5
n—-21|" 20042
t=KP'|: 5 :| —0,356.|:—2:| =-1614

12Kp 1-/(£'0,356)

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

4. Menghitung Nilai.dk
dk'=n=2=20<2=18

A
‘.?"

Dari hasil perhitungan Uji Korelasi Spearman didapatkan Nilai t hitung = -1,614 dan
dengan:melihat Nilai t kritis (to,975) pada Tabel 2.5 untuk derajat kepercayaan (o) 5% = 2,101.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Maka untuk derajat kepercayaan 5% dapat:disimpulkan bahwa t hitung < t kritis yaitu -1,614
<'2,101. Dimana data intensitas hujan pada lokasi studi adalah" independen ‘dan: tidak

menunjukkan adanya trend. Uji Korelasi Peringkat Metode Spearman dalam durasi
lainnya -akan 'dilampirkan, pada lampiran 1. —Berikut:Tabel 4.8 adalah rekapitulasi. Uji

§ Kaorelasi Peringkat Spearman:
B Tabel 4.8
o S Rekapitulasi Uji Korelasi Peringkat'Metode Spearman Stasiun-Hujan ' Jabung
@ g Durasi . .. .
we No ) thitung  tkritis Kesimpulan
> or (menit)
=) 1 60 -1614 2101 Tidak Ada Trend
2 120 -1,364 2,093 Tidak Ada Trend
= 3 180 -1667 2093  Tidak Ada Trend
4 240 -0,643 2,179 Tidak Ada Trend

5 300 -1,921 2,086 Tidak Ada Trend
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

4.2.4 Uji Stasioner
4.2.4.1 Uji F (Uji Kestabilan Nilai VVarian)
Apabila ‘suatu-deret- berkala ‘tidak “menunjukkan'‘adanya ‘trend-sebelum ‘data “deret

| REPOSITORY.UB.ACID |

berkala digunakan untuk analisis lanjutan harus dilakukan uji stasioner. Uji-F dimaksudkan
untuk .melihat kestabilan:nilai-varian dan rata-rata dari suatu deret berkala.- Berikut.adalah

hasil perhitungan Uji-F Stasiun HujanJabung yang disajikan pada Tabel 4.9.
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; Tabel4:9
| Perhitungan Uji-F Durasi. 60 Menit-Stasiun Hujan Jabung
| Kelompok | Kelompok 11
No Tah Intensitas Hujan Maks [No Tahun Intensitas Hujan Maks
< Tahunan (mm/jam) Tahunan (mm/jam)
2 1 2011 21 11 2015 39
g = 2 2011 31 12 2015 43
E ; 3 2011 41 13 2016 25
e < 4 2011 54 14 2016 29
= o 5 2012 15 15 2016 36
=m 6 2013 15 16 2016 52
3 7 2014 22 17 2017 21
= 8 2014 23 18 2017 23
9 2015 19 19 2017 35
10 2015 27 20 2017 58
N N, = 10 N, = 10
S S 12,336 s = 12,306
i dk, = 9 dk, = 9
8 Rerata, 26,800 Rerata; 36,100
|8 2 _
€] F= w 1,005
stz (Nl _1)
Berdasarkan Tabel Nilai Kritis Fc didapatkan:
5% = 3,180 1% = 5,350
Fhitung < Fcr, Maka
5% = DITERIMA 1% = DITERIMA

Sumber: Hasil Perhitungan,-2019
Dari perhitungan diatas didapatkan nilai F hitung = 1,005, dengan melihat nilai o 5%
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pada Tabel 2.4 sehingga didapatkan nilai F kritis = 3,180. Dapat disimpulkan bahwa hasil

o
i

dari, perhitungan adalah F hitung <:F kritis-yaitu; 1,005 <'3,180; - maka Hipotesis nol-(Ho)
diterima dan data bersifat homogen:* Perhitungan untuk durasi-lainnya akan dilampirkan
pada lampiran 1. Berikut adalah rekapitulasi perhitungan Uji-F pada. Tabel 4.10.

Tabel 4,10
Rekapitulasi, Perhitungan Uji-F Stasiun Hujan Jabung

‘ _Fl[PCiSITQRY UB.ACID ‘

Durasi

(menit)
60 1,005 3,180 Data Stasioner
120 0,822 3,140 Data Stasioner
180 0,783 3,140 Data Stasioner
240 0,541 4,280 Data Stasioner
300 0,413 2,980 Data Stasioner

Sumber;: Hasil Perhitungan,:2019

Fhitung  F kritis Kesimpulan

O~ WN P
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4.2.4.2 Uji-t (Kestabilan Rata-Rata)
Apabila Ho menunjukkan suatu nilai varian stasioner, maka pengujian-lanjutan adalah

menguji kestabilan nilai rata-ratanya dengan menggunakan Uji-t dan-jika-hasil-pengujian

< ditolak berarti nilai rata-rata'dua kelompok tersebut tidak-homogen dantidak stasioner pada
2 derajat kepercayaan tertentu. . Berikut Tabel 4.11 adalah hasil perhitungan Uji-t Stasiun
g § Hujan-Jabung:
& gl Tebel 411
> o Perhitungan Uji-t Durasi 60 -Menit Stasiun Hujan Jabung
% (na) Kelompok | Kelompok 11
& No Tahun Intensitas Hujan Maks |No Tahun Intensitas Hujan Maks
> Tahunan (mm/jam) Tahunan (mm/jam)
1 2011 21 11 2015 39
2 2011 31 12 2015 43
[al 3 2011 41 13 2016 25
2 4 2011 54 14 2016 29
|2 5 2012 15 15 2016 36
£ 6 2013 15 16 2016 52
g 7 2014 22 17 2017 21
- 8 2014 23 18 2017 23
9 2015 19 19 2017 35
S 10 2015 27 20 2017 58
< N, = 10 N, = 10
g = S = 12,336 S; = 12,306
= B S = 152,178 S? = 151,433
G B 18
=Y~ Rerata, 26,800 Rerata, 36,100
= NS +N,s,2[ "
- o= = 12,987
N | N, +N, -2 |
_ |X rerata.l X rerata.2| = 1,601
o 0,5
|a 1 1
g o —+ —
£ N, N,
E Berdasarkan Tabel Nilai Kritis tc didapatkan:
8 Uji Dua Sisi Uiji satu Sisi
= 5% = 2,101 5% = 1,734
1% = 2,878 1% = 2,552
t hitung < tcr, Maka
5% = DITERIMA 5% = DITERIMA
1% = DITERIMA 1% = DITERIMA

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Langkah perhitungan Uji-t adalah sebagai berikut:
1."Membagi data menjadi 2 kelompok (Tabel 4.11)

|

2. Menghitung nilai ¢

<

E O[NP NS loasat7s+ 101518880y L
0= N+ NG =2 1S 104102 | ’
:7-,) ; 3. Menghitung nilai t
G X X 26,836
2 m t 1 | reratal; |\ rel;)at5a2| S | A 'll = =1,601
S Inivars yal [
= yeniver 12,987/ = 4 =

Ny Ny 10,10

J
\3’!

4. Membandingkan nilait hitung dengan t kritis

Berdasarkan, hasil perhitungan diatas, dengan dilakukan uji .dua sisi. pada derajat
kepercayaan a 5%; dimana dk.= N1+ N2 = 2 =18 didapatkan nilai t-kritis;=2;101 (Tabel
2.5). sehingga dapat disimpulkan bahwa t hitung < t kritis-yaitu-1,601 < 2,101, maka Ho

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

diterima dan data bersifat homogen. Perhitungan untuk durasi lainnya akan dilampirkan

padalampiran 1. Berikut adalah rekapitulasi perhitungan Uji-t pada. Tabel 4.12.
Tabel 4,12

Rekapitulasi Perhitungan: Uji-t Derajat Kepercayaan o 5% Stasiun Hujan Jabung
Dura_s 't hitung  t kritis Kesimpulan
(menit)

60 1,601 2,101 Data Stasioner
120 1,567 2,093 Data Stasioner
180 1,659 2,093 Data Stasioner
240 0,915 2,179 Data Stasioner
5 300 1271 2,086 Data Stasioner

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

4.2.5 'Uji Persistensi
Persistensi (persistence) adalah “ketidak: tergantungan ' dari- 'setiap- nilai' dalam deret
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‘ flfPOSITQRV UB.ACID ‘

berkala. - Untuk melaksanakan pengujian persistensi harus dihitung besarnya koefisien
korelasi serial. ; Salah-satu metode untuk menentukan koefisien korelasi serial adalah dengan

metode Spearman: Koefisien korelasi serial metode: Spearman. ‘Hasil Uji-Korelasi Peringkat

Spearman adalah sebagai berikut yang ditampilkan-pada Tabel 4.13.

< Tabel 4.13
- Perhitungan Uji Persistensi Durasi 60 Menit Stasiun HujanJabung
< Intensitas Hujan Perinakat

p G No Tahun Maks Tahunan erlgg a gt de

5 ; (mm/jam) (RY)

™ & 1 2011 21 16 - -

% o 2 2011 31 9 7 49

>0
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L.anjutan  Tabel 4.13
Perhitungan Uji Persistensi Durasi, 60 Menit Stasiun Hujan Jabung

[ REPOSITORY.UB.ACID |

Intensitas Hujan

Peringkat

No Tahun Maks Te_lhunan (RD) dt dt?
< (mm/jam)

- 3 2011 41 5 4 16
" 4 2011 54 2 3 9
o 5 2012 15 19 17 289
% ; 6 2013 15 20 -1 1
ui 7 2014 22 17 3 9
= % 8 2014 23 16 11
= 9 2015 19 22 6 36

1 10 2015 27 16 6 36
11 2015 39 12 4 16
12 2015 43 11 1 1
s 13 2016 25 12 -1 1
13 14 2016 29 10 2 4
P 15 2016 36 7 3 9
I 16 2016 52 3 4 16
8 17 2017 21 16 13 169
E 18 2017 23 13 3 9
19 2017 35 8 5 25

P 20 2017 58 1 7 49

> Jumlah 745
A 3 N 20
== m = 19
% E Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
% o Berikut adalah langkah perhitungan Uji Persistensi:
> 5. Jumlahkan nilai dt?

= 6. Menghitung Nilai' KP
N, \2
6'21(dt) 745
KSdr/ 173 A — 0,346
m~ —m 197 —19

7. Menghitung Nilai t

05
m-2 19-2
t=Ks" yersiasogigwiaya
11Ks 14(0,346)

0,5
=1523

[a]
|
| <
]
1D
e
| &
| ©
£
a
O
a
e
[~

8. Menghitung Nilai dk
dk=m~2=19-2=17
Dari hasil perhitungan Uji Persistensi didapatkan Nilai't hitung='1,523 dan 'dengan
melihat Nilai tkritis (to,e75) pada Tabel 2.5 untuk derajat kepercayaan (o) 5% =2,110.- Maka
untuk derajat kepercayaan 5%, dapat disimpulkan bahwa t hitung <.t kritis yaitu 1,523 <
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2:110: Dimana data intensitas hujanpada: fokasi ‘studi ‘adalah 'independen dan tidak

menunjukkan adanyatrend.” Uji-Persistensi dalam durast lainnya akan dilampirkan-pada

|

lampiran'1. Berikut adalah rekapitulasi Uji Persistensi pada, Tabel 4.14.

60 1,523 2,110 Bersifat Acak
120 1,416 2,101 Bersifat Acak
180 1,491 2,101 Bersifat Acak
240 -0,119 2,201 Bersifat Acak

5 300 -0,289 2,093 Bersifat Acak
Sumber: Hasil Perhitungan,-2019

g Tabel 4,14
<< Rekapitulasi Perhitungan Uji Persistensi Derajat Kepercayaan a 5% Stasiun, Hujan Jabung
== -
; Durast hitung ~ t kritis Kesimpulan
(menit)
<L
oc
(a ]
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4.3 Analisa Intensitas Hujan Rancangan Stasiun Hujan Jabung
4.3.1 Distribusi Gumbel
Distribusi* Gumbel" atau ‘sering- disebut- juga - distribusi ~nilai~ ekstrim  umumnya

digunakan untuk analisis data maksimum, contohnya analisis frekuensi banjir.- Gumbel
menggunakan harga ekstrim untuk menunjukkan bahwa dalam. deret:nilai-nilai ekstrim Xz;

i=a(X-h)
Xop Xay .1, Xn mempunyai -fungsi , distribusi- eksponensial .ganda : P(X) =€ 2

(Suripin,2004,p:50).
Berikut adalah tahapan perhitungan Distribusi Gumbel durasi 60 menit Stasiun‘Hujan
Jabung yang ditampilkan pada Tabel 4.15.

Tabel 4,15
Perhitungan lIntensitas Hujan-Rancangan Durasi 60-Menit Stasiun. Hujan-Jabung

Intensitas Hujan Maks

<
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-
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o
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No  Tahun Tahunan (mm/jam)
- 1 2011 21
| o
P 2 2011 31
12 3 2011 41
5 4 2011 54
8 5 2012 15
E
6 2013 15
7 2014 22
< 8 2014 23
>
< 9 2015 19
L - 10 2015 27
=
% 3 11 2015 39
wi < 12 2015 43
o
>0
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L.anjutan  Tabel 4.15
Perhitungan Intensitas Hujan Rancangan Durasi 60, Menit Stasiun Hujan:Jabung

Intensitas Hujan
No Tahun Maks Tahunan

< (mm/jam)
S 13 2016 25
< 14 2016 29
% D
< 15 2016 36
%) ; 16 2016 52
ui 17 2017 21
S 0e
z = 18 2017 23
= 19 2017 35
i 20 2017 58
X 629
X rerata 31,450
sd 12,906

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
Dengan jumlah_data (n) = 20, dari. Tabel 2.6 didapatkan nilai Yn =.0,5235 dan.Sn =
1,0628. Menghitung:nilai Yt untuk kala ulang 2 tahun: adalah'sebagai berikut:

Yt =—In|~ In(lj
i Tr-1

<
= i 2
w 3 Yt'=—In| - In[rj} = 0,3665
=3 -
% < Berikut Tabel 4.16 adalah hasil perhitungan Distribusi Gumbel Durasi 60 Menit Stasiun
% oc Hujan.Jabung:
>0
Tabel4.16
L Intensitas Hujan-Rancangan Durasi.60-Menit Stasiun Hujan Jabung
Kala Ulang Probabilitas K Intensitas Hujan
(Tr) (Pr) (Yt-Yn)/Sn Rancangan (mm/jam)
= 2 50 03665  -0,148 29,543
' Q 5 20 1,4999 0,919 43,307
| § 10 10 2,2504 1,625 52,421
é | 20 5 29702 2,302 61,162
? é 25 4 3,1985 2,517 63,935
=] 50 2 3,9019 3,179 72477
100 1 4,6001 3,836 80,955
g Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
< Selanjutnya dengan didapatkan nilai standar deviasi (Sd). = 12,906 adalah menghitung
) -
é § nilai-K untuk mendapatkan nilai Intensitas Hujan Rancangan Kala Ulang 2 tahun, yaitu:
4 Yt.—Yn
L < K=
= o Sn
Z
>0

.
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~10,3665 - 0,5235
1,0628

=-0148

l..=X

oh rerata

+K.Sd

| =31,450+(-0,148).12,906

2t

1 . =29,543mm/jam

2t

Berikut adalah rekapitulasi'perhitungan Distribusi Gumbel yang akan ditampilkan pada
Tabel 4.17.

Tabel 4,17
Rekapitulasi. Intensitas Hujan Rancangan Distribusi Gumbel

Intensitas Hujan Rancangan (mm/jam)

BRAWIJAYA
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A
\_'?f

(3] Ula};gl?Tr) Durasi (menit)

E: 60 120 180 240 300

’ 2 2 29,543 18,670 13,451 13,483 5,765

i g 43,307 27,660 18,961 19,321 10,640

' § 10 52,421 33,613 22,609 23,187 13,867

- 20 61,162 39,323 26,108 26,894 16,963
25 63,935 41,134 27,218 28,070 17,945

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
Perhitungan untuk durasi lainnya akan dilampirkan pada lampiran 2.

4.3.2: Distribusi L.og Pearson 111
Distribusi. Log Pearson. 1 banyak digunakan dalam analisis.data. maksimum-(banjir)

danminimum’(debitminimum) dengan:nilai-ekstrim. Distribusi.ini merupakan transformasi

<
<
-
<L
o
o0

UNIVERSITAS

dari 'Distribusi’ Pearson .- Sebelum dilakukan  perhitungan' data harus ‘diubah kedalam

o
i

bentuk logaritmik terlebih dahulu seperti rata-rata, standar deviasi (Sd), dan kepencengan
(Cs).+ Berikut-Tabel 4:18-adalah.perhitungan intensitas hujan-rancangan durasi.60 menit.

| REPOSITORY.UB.ACID |
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Tabel 418
Perhitungan ‘Intensitas Hujan Rancangan Durasi 60 Menit Stasiun"Hujan Jabung

vS

BRAWIJAYA

2
=
(%2
o
i
=
=
-’

Intensitas Hujan Maks Peluang

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

. . . 5 . 5
& No Tahun Tahunan (X) Log Xi (Log Xi- Log Xrt) (Log Xi- Log Xrt)*> (Log Xi- Log Xrt) %)
1 2017 58 1,763 0,300 0,090 0,027 4,762
2 2011 54 1,732 0,269 0,072 0,019 9,524
: 3 2016 52 1,716 0,252 0,064 0,016 14,286
\ g 4 2015 43 1,633 0,170 0,029 0,005 19,048
’ § 5 2011 41 1,613 0,149 0,022 0,003 23,810
. & 6 2015 39 1,591 0,127 0,016 0,002 28,571
I 7 2016 36 1,556 0,093 0,009 0,001 33,333
| 8 2017 35 1,544 0,080 0,006 0,001 38,095
g 9 2011 31 1,491 0,028 0,001 0,000 42,857
10 2016 29 1,462 -0,001 0,000 0,000 47,619
g 11 2015 27 1,431 -0,032 0,001 0,000 52,381
= 12 2016 25 1,398 -0,066 0,004 0,000 57,143
s .. 13 2014 23 1,362 -0,102 0,010 -0,001 61,905
E g 14 2017 23 1,362 -0,102 0,010 -0,001 66,667
5 < 15 2014 22 1,342 -0,121 0,015 -0,002 71,429
% o 16 2011 21 1,322 -0,141 0,020 -0,003 76,190
S0 17 2017 21 1,322 -0,141 0,020 -0,003 80,952
= 18 2015 19 1,279 -0,185 0,034 -0,006 85,714
= 19 2012 15 1,176 -0,288 0,083 -0,024 90,476
20 2012 15 1,176 -0,288 0,083 -0,024 95,238
Jumlah 29,274 0,589 0,010
e Log Xi Rerata (Xrt) 1,464
g Standar Deviasi (Sd) 0,176
L Skewness (Cs) 0,109
& Koef. Kurtosis (CK) -0,900
| O
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| Keterangan:
i Xi = Data intensitas hujan (mm/jam)
Log Xi = Nilai logaritma dari data intensitas hujan (mm/jam)
g Xrt = Rerata.dari; nilai logaritma intensitas hujan (mm/jam)
2 S, Sd = Standar-Deviasi
e ; Cs = Kepencengan (Skewness)
e
wi < Tabel 4.19
> % Intensitas Hujan Rancangan Distribusi Log Pearson 111 Durasi 60 Menit
= Kala Ulang Probabilitas G Log Xi Intensitas Hujan Rancangan
“pe: (Tr) % (Pr) (Tabel) Rerata (Xrt) J (Rt) (mm/jam)
101 99,01 -2,246 1,464 1,068 11,699
2 50,00 -0,018 1,464 1,460 28,873
= 5 20,00 0,836 1464 1,611 40,823
| § 10 10,00 1,293 1,464 1,691 49,130
l 8 20 5,00 1,675 1,464 1,759 57,376
| g 25 4,00 1,788 1,464 1,779 60,051
|8 50 200 2112 1464 1836 68,485
=] 100 1,00 2,406 1,464 1,887 77171
Sumber: Hasil Perhitungan,-2019
g Keterangan:
< Tr = Kala ulang (Tahun)
o
5 ; Pr = Probabilitas (%)
oc
< < G = Faktor frekuensi'(Tabel 2.8)
s
>0 Xrt = Rerata dari nilai logaritma intensitas hujan (mm/jam)
e Rt = Intensitas hujan rancangan-(mm/jam)

Contoh- perhitungan- Tabel 4.18 Distribusi’ Log Pearson T Durasi 60 ‘menit adalah
sebagai berikut:

B Xi = 58

2 Log Xi ='log (58)

H ~'1763

- Xrt = 1,464
sd ~0/176
Cs = 0,109
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(LogXii— LogXrt) = (1,763:—1,464)

E =0,300
. 2 2

= (LogXi — LogXrt)~ ‘= (0,300)~ =0,090

b
. S, (LogXi - Logxrt) S = (0,300)2 = 0,027
S rte—a
Z, ; Selanjutnya contoh.perhitungan untuk intensitas hujan rancangan kala ulang 2 tahun
= < pada Tabel 4.19;
50
Sl b OL G5

Tri02

J
\3’!

G'=20,018' (Tabel 2.8)

LogRt = Xrt/+/G.Sd

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

LogRt = 1,464 +.(—0,018.0,176)

LogRt = 1,460

_ LogRt
Iy =10

_ 1,460
I, =10

I'" =28,873mm/jam
2th

Berikut adalah rekapitulasi perhitungan Distribusi‘Log Pearson Hl' yang ditampilkan
pada Tabel 4.20:

Tabel 4.20
Rekapitulasi Intensitas Hujan Rancangan Distribusi Log Pearson |11
Intensitas Hujan Rancangan (mm/jam)

<
<
-
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o
o0
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o
i

KaI?TL:)Iang Durasi (menit)
60 120 180 240 300
B 2 28873 17,828 12,966 11,374 4,960
B 5 40,823 25371 17511 15613 8,624
H 10 49,130 31,118 20943 18617 11,990
15 20 57,376 37222 24567 21647 16,085
g 25 60,051 39,288 25789 22,640 17,588

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

Perhitungan untuk durasi lainnya akan dilampirkan pada lampiran-2.

4.4 Uji Kesesuaian Distribusi
4.4.1' Uji-Chi Square
UjicChi Square dimaksudkan untuk -menentukan-apakah persamaan distribusi'peluang

yang telah dipilih dapat mewakili-dari distribusi statistik sampel data yang dianalisis. Dalam
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uji <Chi Square lini:menggunakan parameter X2 Berikut adalah perhitungan: Uji Chi Square
Durast 60 menit yang disajitkan pada Tabel 4.21-dan Tabel 4.22.

Tabel 4.21
Batas Kelas berdasarkan Distribusi Gumbel Durasi 60 Menit

Probabilitas  Kala K Hujan Rancangan
Yt Yn Sn
(Pr) Ulang (Tr) (Yt-Yn)/Sn (mm)
80 1,25 -0476 05235  1,0628 -0,940 19,314
60 1,67 0,087 05235  1,0628 -0410 26,154
40 25 0,672 05235  1,0628 0,139 33,250
20 5 1,500 05235  1,0628 0,919 43,307
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
Tabel 4.22
Perhitungan Chi'Square Distribusi Gumbel Durasi 60‘Menit
Jumlah Data
No Batas Kelas Expected Observed  Of - Ef (Of - Ef)> (Of - Ef)?/ Ef
Frequency (Ef) Frequency (Of)
1 0-19,314 4 3 -1 1 0,25
2 19,314 - 26,154 4 6 2 4 1,00
3 26,514 - 33,250 4 3 -1 1 0,25
4 33,250 - 43,307 4 5 1 1 0,25
5 43,307 ~ 4 3 -1 1 0,25
Jumlah 20 20 2,00

Sumber: 'Hasil Perhitungan, 2019
Adapun langkah perhitungan Uji Chi Square Distribusi- Gumbel adalah:
¢ Menentukan Jumlah Kelas

Kelas =1+ (3;332.10g(n)) ;' n= jumlah data
Kelas =1 + (3,332.10g(20)) =5

o Menghitung Probabilitas (Pr)

4 4

Pr = .100% =—.100% =80%
Kelas 5

e Menghitung Expected Frequency (Ef)
n 20

Ef = =
kelas 5

4

¢ Menghitung Derajat Kebebasan (dk)

dk=K-m-1:m=2

dk =5—-2-1=2

Berdasarkan Tabel nilai kritis"Chi Square untuk o, = 5% sebesar 5,991 dan o= 1%
sebesar 9,210. Sehingga dapat ' disimpulkanbahwaPerhitungan ~ChiSquare" Distribusi
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GumbelDurasi 60 Menit Diterima, Karena nilai-X?<:X? kritis lyaitu:2;00.<:5[991 (o = 5%)
dan 2,00'< 9,210/l = 1%):
Tabel 4.23

< Batas Kelas berdasarkan Distribusi Log Pearson HI Durasi 60 Menit
2 Probabilitas Log Xi Rerata Cs s G(Tabe) LogRt Hujan Rancangan
V) =— (Pr) (Xrt) (Rt) (mm)
é ~ 80 1,464 0,109 0,176 -0,846 1,315 20,635
& ; 60 1464 0,109 0,176 -0,270 1416 26,068
§ é 40 1,464 0,109 0,176 0,236 1,505 32,010
% e 20 1,464 0,109 0,176 0,836 1,611 40,823
3 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
SN | Tabel 4.24
Perhitungan Chi-Square Distribusi. Log,Pearson’HI Durasi 60 Menit
Jumlah Data
(5] No Batas Kelas Expected Observed Of - Ef (Of - Ef)*> (Of - Ef)?/Ef
'§ Frequency (Ef) Frequency (Of)
’ g 1 0-20,635 4 3 -1 1 0,25
i g 2 20,635 - 26,068 4 6 20 4 1,00
| g 3 26,068 - 32,010 4 3 -10 1 0,25
- 4 32010 - 40,823 4 3 -1,0 1 025
5 40,823 ~ 4 5 1 1 0,25
Jumlah 20 20 2,00

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
Adapun langkah-perhitungan Uji Chi‘Square Distribusi Log Pearson 11l pada Tabel 4.23
dan Tabel 4.24.
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o Menghitung Derajat Kebebasan (dk)
dk=K=m=15m=2
dk=5-2-1=2

o
i

Berdasarkan Tabel nilai kritis. Chi. Square untuk o = 5% sebesar; 5,991 .dan.a = 1%
sebesar 9,210. Sehingga dapat: disimpulkan bahwa, Perhitungan: Chi-Square, Distribusi: Log
Pearson 11l Durasi 60 Menit Diterima, Karena nilai’ X< X? kritis yaitu 2,00 < 5,991 (0=5%)

‘ _Fl[PCiSITQRY UB.ACID ‘

dan 2,00 < 9,210 (a0 = 1%). Perhitungan-selanjutnya akan dilampirkan pada Lampirann 2.

? Tabel 4.25
| Rekapitulasi Uji Chi Square Distribusi Gumbel
Durasi Derajat Kepercayaan (o)
= (Menit) 5% 1%
> 60 Hipotesa Gumbel Diterima Hipotesa Gumbel Diterima
A S 120 Hipotesa Gumbel Diterima Hipotesa Gumbel Diterima
S w— 180 Hipotesa Gumbel Diterima Hipotesa Gumbel Diterima
Zw 3 240 Hipotesa Gumbel Diterima Hipotesa Gumbel Diterima
L; < 300 Hipotesa Gumbel Ditolak Hipotesa Gumbel Ditolak
=4~<3  Sumber:Hasil Perhitungan, 2019
>0

.
e
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; Tabel4:26
| Rekapitulasi Uji, Chi Square: Distribusi Log Pearson I
= Durasi Derajat Kepercayaan (a)
(Menit) 5% 1%
60 Hipotesa Log Pearson 11l Diterima  Hipotesa Log Pearson |11 Diterima

120 Hipotesa Log Pearson 11l Diterima  Hipotesa Log Pearson |11 Diterima

180 Hipotesa Log Pearson |1l Diterima  Hipotesa Log Pearson |11 Diterima

240 Hipotesa Log Pearson 11l Diterima  Hipotesa Log Pearson |11 Diterima

300 Hipotesa Log Pearson 11l Diterima  Hipotesa Log Pearson |11 Diterima
Sumber:Hasil Perhitungan, 2019

BRAWIJAYA
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Pada hasil Uji’ Chi" Square distribusi Gumbel durasi-5 jam (300 menit) didapatkan

J
\3’!

bahwa hipotesa ditolak, sedangkan untuk durasi lainnya hipotesa diterima baik o = 5%
ataupun a = 1%.

Pada distribusi Log Pearson 'HI didapatkan bahwa semua hipotesa-diterima pada o =

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

5% ataupun o = 1%. Sehingga dalam pemilihan jenis distribusi yang sesuai dan akan
digunakan untuk perhitungan lanjutan adalah. Distribusi Log Pearson_IH karena setelah

dilakukan ujirkesesuaian-distribusi ini yang paling memenuhi.

4.4.2 ' Uji'Smirnov Kolmogorov
Uji Smirnov :Kolmaogorov | sering disebut “uji kecocokan' non “parametik ' karena

pengujiannya tidak menggunakan- fungsi distribusi- tertentu.” Uji ini~ digunakan - untuk
mengetahui fungsi _distribusi_dapat” diterima atau- ditolak, dengan. membandingan hasil
perhitungan ' dengan: nilai ‘kritis, untuk Uji- Smirnov; Kolmogorov. Berikut-adalah hasil
perhitungan-untuk durasi-60 menit yang ditampilkan pada Tabel 4.27.
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§ 24 Tabel 4.27
4 - Perhitungan-Uji' Smirnov Kolmogorov Distribusi Gumbel Durasi‘60 Menit
S No Tahun Intensitas Hujan Maks K vi Kala Ulang Probabilitas Pt Pe-Pt
Ee Tahunan (Xi) (mm/jam) (Tr) (Pr)
1 2012 15 0,05 -1,275 -0,831 1112 0,899 0,101 0,053
2 2013 15 0,10 -1,275 -0,831 1112 0,899 0,101 0,005
: 3 2015 19 0,14 -0,965 -0,502 1,237 0,808 0,192 0,049
\ g 4 2011 21 0,19 -0,810 -0,337 1,327 0,754 0,246 0,056
’ % 5 2017 21 0,24 -0,810 -0,337 1,327 0,754 0,246 0,008
. & 6 2014 22 0,29 -0,732  -0,255 1,380 0,725 0,275 0,010
' E 7 2014 23 0,33 -0,655 -0,172 1,438 0,695 0,305 0,029
é_ 8 2017 23 0,38 -0,655 -0,172 1,438 0,695 0,305 0,076
9 2016 25 0,43 -0,500 -0,008 1,575 0,635 0,365 0,064
= 10 2015 27 0,48 -0,345 0,157 1,740 0,575 0,425 0,051
> 11 2016 29 0,52 -0,190 0,322 1,939 0,516 0,484 0,039
o i 12 2011 31 0,57 -0,035 0,486 2,177 0,459 0,541 0,031
S § 13 2017 35 0,62 0,275 0,816 2,798 0,357 0,643 0,024
2 g 14 2016 36 0,67 0,353 0,898 2,989 0,335 0,665 0,001
< < 15 2015 39 0,71 0,585 1,145 3,670 0,273 0,727 0,013
g % 16 2011 41 0,76 0,740 1,310 4,228 0,237 0,763 0,002
17 2015 43 0,81 0,895 1475 4,888 0,205 0,795 0,014
“Lw 18 2016 52 0,86 1,592 2,216 9,677 0,103 0,897 0,040
19 2011 54 0,90 1,747 2,380 11,317 0,088 0,912 0,007
20 2017 58 0,95 2,057 2,710 15,532 0,064 0,936 0,017
: Jumlah 629
| Rerata 31,450 Dmaks = 0,076
‘ Sd 12,906

Sumber:Hasil Perhitungan, 2019
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| Keterangan:
¥ Xi ='Data intensitas hujan (mm/jam)
Pe = posisi data Xi menurut pengamatan Weibull
g K = Faktor frekuensi
N S, Pt = Posisi'data Xi‘-menurut garis sebaran teoritis
< rte—a
= ; m ='Nomor urut data
o
< < N = Banyak data
Sm Adapunlangkah perhitungan Uji:Smirnov Kolmogorov: Distribusi-Gumbel pada Tabel

4.27 adalah:

J
\3’!

e Menghitung nilai Pe

m
Pe=——==

n41 2041

=0,05

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

¢ Menghitung nilai-K

Xi ~ Xirerata . 15~ 31,450
sd 12,906

==1,275

¢ Menghitung nilai-Yn;Yn =0,5235 dan Sn=/1,0628

% Yt=(K.Sn) +Yn
V= Yt = (—1275.1,0628) +0,5235
=
2, B Yt'< £0,831
w <
% s ¢ Menghitung Kala Ulang-(Tr)
>0 L
& Tr = N 1112

1-e

. Menghitung Probabilitas.(Pr)

¢ Unia
Pr=—-——-0,899
Tr 1112

‘ flfPOSITQRV UB.ACID ‘

e Menghitung nilai Pt
Pt=1—Pr=1-0,899 =0,101

e Menghitung nilai |Pe - Pt‘

|Pe’~ Pt|'£0,05 <0,101/ 0,053
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| Tabel4.28
| Perhitungan Uji Smirnov: Kolmogorov Distribusi Log.Pearson 11 Durasi:60 Menit
| No Tahun Intensitas Hujan Maks Log Xi G Probabilitas Probabilitas Pe Pt Pe - Pt
Tahunan (Xi) (mm/jam) (Pr) (%) (Pr)
= 1 2012 15 1176 -1633 95125 0,951 0048 0049  -0,001
> 2 2013 15 1176 -1633 95125 0,951 0095 0049 0046
A S, 3 2015 19 1279 -1050 84816 0,848 0143 0152  -0,009
= - 4 2011 21 1322 -0803 78603 0,786 0190 0214  -0023
) ; 5 2017 21 1322 -0803 78603 0,786 0238 0214 0024
5 < 6 2014 22 1342 -0689 74893 0,749 0286 0251 0035
% o 7 2014 23 1362 -0579 71,348 0,713 0333 0287 0047
sSm 8 2017 23 1362 -0579 71,348 0713 0381 0287 0,094
9 2016 25 1398 -0373 63862 0,639 0429 0361 0,067
e 10 2015 27 1431 -0,184 56562 0,566 0476 0434 0042
11 2016 29 1462 -0007 49575 0,496 0524 0504 0020
12 2011 31 1491 0157 43109 0431 0571 0569 0,003
13 2017 35 1544 0456 31986 0,320 0619 0680  -0,061
[al 14 2016 36 1556 0526 29541 0,295 0667 0,705  -0,038
|2 15 2015 39 1591 0723 23467 0,235 0714 0765  -0,051
1S 16 2011 M 1613 0847 19,766 0,198 0762 0802  -0,040
|8 17 2015 43 1633 0964 17,195 0,172 0810 0828  -0019
§ 18 2016 52 1716 1,433 8,170 0,082 0857 0918  -0,061
& 19 2011 54 1732 1526 6,954 0,070 0905 0930  -0026
" 20 2017 58 1,763 1,702 4,762 0,048 0952 0952 0,000
Jumlah 29,274
S Log Xi Rerata (Xrt) 1,464
< Standar Deviasi (Sd) 0,176 Dmaks = 0,094
) — Skewness (Cs) 0,109
= E Data (n) 20
§ < Sumber:Hasil Perhitungan, 2019
1< | Keterangan:
S0
Xi = Data intensitas'hujan-(mm/jam)
- Log Xi = Nilai intensitas hujan dalam logaritmik
Pe = posisi.data Xi-menurut pengamatan Weibull
. K = Faktor frekuensi
|2 Pt = Posisi-data Xi'menurut.garis sebaran teoritis
|2
§ m = Nomor.urut data
g N = Banyak data
|

Adapun langkah-perhitungan Uji Smirnov Kolmogarov Distribusi L.og Pearson'IlI-pada
Tabel 4.28 adalah:
e Menghitung nilai G
208 LogXi ~ LogXirerata 1176 = 1,464

= =-1,633
Sd 0,176

<
<
S
e
o
0
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Menghitung nilai-Pe

Pe—-"—_ 1. 0048
n+1 20+1

Menghitung Probabilitas:(Pr)

i) Pr(%) al 95,125
100 100

Menghitung nilai Pt

Pt =1—-Pr=1-0,951 = 0,049

|

Pr = 0,951

BRAWIJAYA
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Menghitung nilai- Pe=Pt
Pe — Pt = 0,048 — 0,049 = —0,001

A
‘.?"

Setelah didapatkan. nilai, maksimum:(Dmaks) «dari, masing-masing perhitungan, Uji

Smirnov' Kolmogorov:‘akan ‘dilakukan perbandingan Dmaks dengan::Diitis ‘Ujii Smirnov

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Kolmogorov. Dimana jika Dmaks < Dkritis Mmaka-hipotesa nol (Ho) dapat diterima sehingga
untuk Distribusi Gumbel durasi 60 menit didapatkan 0,076 < 0,290, maka Ho Diterima, dan
untuk - Distribusi -Log: Pearson, I durasi 60 -menit didapatkan 0,094.< 0,290, maka Ho

Diterima. Berikut ‘hasil rekapitulasi'perbandingan ‘semua.jenis‘distribusi-yang telah- diuji

§ dengan Uji Smirnov Kolmogorov pada Tabel 4.29 dan Tabel 4.30.
W S Tabel 4.29
é § Rekapitulasi Uji Smirnov Kolmogorov Distribusi Gumbel Stasiun Hujan Jabung
o Durasi Derajat Kepercayaan (a)
S § (Menit) 5% 1%
% o 60 Hipotesa Gumbel Diterima Hipotesa Gumbel Diterima
120 Hipotesa Gumbel Diterima Hipotesa Gumbel Diterima
RS 180 Hipotesa Gumbel Diterima Hipotesa Gumbel Diterima
240 Hipotesa Gumbel Diterima Hipotesa Gumbel Diterima
300 Hipotesa Gumbel Diterima Hipotesa Gumbel Diterima
= Sumber:Hasil Perhitungan, 2019
'5 Tabel .30
|2 Rekapitulasi Uji: Smirnov. Kolmagorov Distribusi log Pearson 111 Stasiun Hujan Jabung
| g Durasi Derajat Kepercayaan (a)
& (Menit) 5% 1%
L] 60 Hipotesa Log Pearson 11l Diterima  Hipotesa Log Pearson |11 Diterima
120 Hipotesa Log Pearson 11l Diterima  Hipotesa Log Pearson I1l Diterima
180 Hipotesa Log Pearson 11l Diterima  Hipotesa Log Pearson |11 Diterima
240 Hipotesa Log Pearson 11l Diterima  Hipotesa Log Pearson I1l Diterima
300 Hipotesa Log Pearson 11l Diterima ~ Hipotesa Log Pearson |11 Diterima

Sumber:Hasil Perhitungan, 2019
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Hasil dari ;perhitungan Uji-Smirnov: Kolmogorov: disimpulkan bahwa dari-dua-jenis

distribusi-semua 'hipotesa nol-dapat 'diterima. “Sehingga dalam 'pemilihan-distribusi-yang

|

sesuai akan-digunakan dalam perhitungan selanjutnya adalah Distribusi Log Pearson HI.

Berikut jadalah, rekapitulasi. perhitunganIntensitas Hujan :Rancangan:(Tabel .4.31)
dengan menggunakan Distribusi-L.og Pearson-1H yang akan digunakan sebagai:intensitas
hujan rancangan dan-sebagai pembanding untuk metode empiris studi ini.

Tabel 4.31
Rekapitulasi Intensitas Hujan RancanganStasiun Hujan Jabung
Intensitas Hujan Rancangan (mm/jam)
Kala Ulang (Tr)
5 10 20 25
60 28,873 40,823 49,130 57,376 60,051
120 17,828 25,371 31,118 37,222 39,288
180 12966 17,511 20,943 24567 25,789
240 11,374 15613 18,617 21,647 22,640
300 4,960 8,624 11,990 16,085 17,588
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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4.5. Perhitungan: Intensitas Hujan Metode Empiris ((Talbot; Mononobe,; Hasper. Der
Weduwen, Van Breen)
4.5.1 Metode Talbot
Rumus ini ditemukan oleh Prof. Talbot pada tahun 1881 dan disebut dengan-jenis

Talbot... Rumus _ini_banyak digunakan karena mudah. diterapkan dan.memiliki tetapan-

tetapan a dan b yang-sudah ditentukan dengan harga-harga yang terukur, dimana;

<
<
-
<L
o
o0

UNIVERSITAS

la
t+b

Keterangan:

o
i

I = Intensitas hujan (mm/jam)
t ='Lamanya hujan

‘ flfPOSITQRV UB.ACID ‘

a, b~ =Konstanta yang tergantung lamanya curah hujan yang terjadi-di daerah aliran

Berikut adalah contoh hasil perhitungan .intensitas hujan dengan kala ulang 2. tahun

(Tram)-yang ditampilkan pada Tabel 4.32.
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; Tabel4:32
| Intensitas Hujan Metode Talbot Kala Ulang-2 Tahun:Stasiun Hujan Jabung
i | pengamatan  t 5 | talbot
. , . I 2.t a b )
(mm/jam)  (menit) (mm/jam)
g 1 28873 60 173239 83366 5001931 2160,48 499 33,244
< 2 17,828 120 213932 31783 3813921 2160,48 499 17,285
g ot 3 12,966 180 233389 16812  30261,34 2160,48 499 11,679
Z) ; 4 11,374 240 272971 12936  31047,08 2160,48 499 8,319
< < 5 4,960 300 148799 2460 7380,35 2160,48 499 7,084
z Jumlah 76,001 10423292 1473564 156847,281
S0 N e

J
\3’!

Sumber:Hasil Perhitungan, 2019
Dari perhitungan diatas:dapat dihitung besaran-nilai.a dan:b sebagai-berikut:
¢ Menghitung nilai-a
=1 0E2)- (22 -tz
(212 )= (X))
e (10423,292).(1473,564) — (156847,281).(76,001)
5.(1473,564) — (76,001).(76,001)

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

a’=216048

¢ Menghitung nilai-b

e ()52 1)
lz12)-(z 1)

. (76,001).(10423,292) - (5).(156847,281)
5.(1473,564) — (76,001).(76,001)

b =4,99

<
<
-
<L
o
o0
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i

¢ Menghitung nilar Intensitas Hujan Kala Ulang 2 tahun durasi 60 menit

‘ flfPOSITQRV UB.ACID ‘

. a
t+b

2160,48

60+ 4,99

= 33,244 mm/jam

Untuk perhitungan lainnya akan ditampilkan pada Lampiran 3.
Berikut adalah. rekapitulasi hasil . perhitungan intensitas: hujan :metode. Talbot. -yang
disajikan pada Tabel 4.33.
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Tabel4.33
| Rekapitulasi Perhitungan Intensitas Hujan Metode Talbot
! ) | Talbot (mm/jam)
Durasi Kala Ulang (Tr)
(menit)
2th 5th 10 th 20 th 25 th

60 33,244 43,734 51,014 58,376 60,820
120 17,285 24552 30,058 35902 37,882
180 11,679 17,067 21306 25922 27,508
240 8,819 13,079 16,501 20,284 21,594
300 7,084 10,602 13,465 16,660 17,773

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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2th
N 60 3. 5th
|0 A%Y
i:j N 10th
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.g £ NANENN X 25 th
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< . ~. ~ DR
E .\. \'\ \\\ %\'\‘\-:“--
o .\ .\. \\ .\'~T:.%§_
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Lu<
= o Durasi (Jam)
=
>0

Gambar 4.1 Kurva IDF Intensitas Hujan, Metode Talbot dalam berbagai:Kala Ulang
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

A

Berdasarkan ‘hasil rekapitulasi perhitungan-dengan metode Talbot yang ditampilkan
pada Tabel 4.33 dan Gambar 4.1 dapat disimpulkan-bahwa nilai terbesar yang dihasilkan

adalah 60,820 mm/jam pada kala ulang 25 tahun durasi 60 menit (1 jam), sedangkan nilai

| REPOSITORY.UB.ACID |

terkecil adalah 7,084 mm/jampada kala ulang 2.tahun.durasi. 300 menit (5 jam). - Jika dilihat
darisegikala ulang:bahwa semakin besar: kala-ulang:yang digunakan ‘-maka semakin besar
nilai-intensitas yang dihasilkan pada ‘setiap durasinya, sedangkan dilihat dari' segi durasi

bahwa semakin besar atau lama durasi yang ditentukan maka nilai intensitas yang dihasiltkan

semakin kecil!
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452 Metode Mononobe
Rumus ini disebut; rumus:Mononobe dan-merupakan sebuah variasi-dari rumus Talbot;

Sherman, dan' Ishiguroyang merupakan rumus-rumus’intensitas’ curah-hujan untuk curah

g hujan jangka pendek. Rumus ini merupakan rumus untuk menghitung Intensitas hujan setiap
< waktu berdasarkan data curah hujan harian maksimum. . Oleh karena.itu dalam perhitungan
V)
é E ini <dibutuhkan data-curah ‘hujan rancangan-harian: maksimum: dalam:-berbagai kala ulang
% < yang diinginkan dalam-studi ini." Berikut Tabel 4.34 'adalah data-data yang akan digunakan
% % dalam perhitungan metode Mononobe setelah dilakukan ‘Partial Series.
7 Tabel 4.34
85 Data Curah Hujan Partial Series Stasiun Hujan Jabung Tahun 2011-2017 (7 Tahun)
Curah Hujan Ranking Data
No Tahun Maksimum (mm)  Tahun  Curah Hujan Maks (mm)
N 1 2011 47 2016 94
S 2 2011 57 2017 93
|8 3 2011 63 2016 82
& 4 2011 77 2011 77
2 5 2012 30 2011 63
E 6 2013 31 2015 63
" 7 2013 32 2011 57
P 8 2013 36 2014 57
b 9 2013 52 2016 53
< 10 2014 30 2013 52
< = 11 2014 57 2016 50
2 ; 12 2015 40 2015 49
w < 13 2015 43 2011 47
= o 14 2015 49 2017 45
>0 15 2015 63 2015 43
= 16 2016 50 2017 41
o 17 2016 53 2015 40
18 2016 82 2013 36
19 2016 94 2017 34
20 2017 34 2013 32
21 2017 41 2013 31
22 2017 45 2012 30
23 2017 93 2014 30

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

[a]
|
| <
]
1D
e
| &
| ©
£
a
O
a
e
[~

Perhitungan analisa frekuensi didapatkan hasil seperti pada Tabel 4.35:
Tabel4.35

Curah Hujan Rancangan.Stasiun Hujan. Jabung
Kala Ulang Curah Hujan Rancangan (mm)
(Tr) 2th 5th 10 th 20 th 25 th

R (mm) 48148 65416 77,655 90,007 94,058
Sumber:Hasil Perhitungan, 2019
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Berikut Tabel 4.36 merupakan: hasil-perhitungan intensitas hujan metode Mononobe

dalam-berbagai kala ulang:
Tabel 4.36

< Hasil Perhitungan' Intensitas’'Hujan Metode Mononobe
2 t Gam) Kala Ulang (Tr)

N — 2 th 5 th 10 th 20 th 25 th
§ E 1 16,692 22,678 26921 31204 32,608
il e 2 10,515 14,286 16,959 19,657 20,542
% o 3 8,025 10,903 12943 15001 15,676
S 4 6,624 9,000 10,684 12,383 12,941
: 5 5709 7,756 9,207 10,671 11,152
= 6 5055 6,868 8,153 9450 9,875
7 4562 6,197 7,357 8,527 8911
8 4173 5,670 6,730 7,801 8,152
3] 9 3,858 5,241 6,222 7,212 7536
2 10 3596 4,886 5800 6723 7,025
F 11 3375 4,585 5,443 6,309 6,593
I 12 3185 4327 5136 5953 6,221
k 13 3019 4102 4869 5644 5898
- 14 2,874 3904 4635 5372 5614
15 2,744 3729 4426 5130 5361
§ 16 2,629 3572 4240 4914 5135
< 17 2525 3430 4,072 4720 4,932
?_ - 18 2,430 3,302 3,920 4,543 4,748
e B 19 2,344 3185 3,781 47382 4,580
T 20 2,265 3,078 3,654 4235 4,426
% (a' 21 2193 2979 3537 4,099 4,284
>0 22 2,126 2,888 3,429 3974 4,153
& 23 2,064 2804 3329 3858 4,032
> 24 2,006 2726 3,236 3,750 3,919

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
Dari_perhitungan diatas (Tabel 4.36) diperoleh contoh nilai. intensitas hujan metode

Mononobe kala ulang 2 tahun pada jam ke-1 sebagai berikut:

|:ﬁ(%Jm
24\ t
_48,148(§j%
o401

[a]
| J
| <
"]
b=
| >
| &
|10
=
a
| O
| &
|-
| &

I'=16,692 mm/jam
Berikut  Tabel 4,37 adalah -rekapitulasi ‘intensitas -hujan -metode iMononobe dalam

berbagai kala ulang.

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

&




69

[ REPOSITORY.UB.ACID |

Tabel 4,37
Rekapitulasi Intensitas.Hujan Metode Mononobe
I Mononobe (mm/jam)
Kala Ulang (Tr)

2th 5th 10 th 20 th 25th
60 16,692 22,678 26,921 31,204 32,608
120 10,515 14,286 16,959 19,657 20,542
180 8,025 10,903 12,943 15,001 15,676
240 6,624 9,000 10,684 12,383 12,941
300 5,709 7,756 9,207 10,671 11,152

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

Durasi
(menit)
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Gambar 4.2 Kurva'lDF Intensitas Hujan Metode Mononobe dalam berbagai Kala Ulang
Sumber: Hasil Perhitungan;, 2019

A

Berdasarkan ' ‘hasil- rekapitulasi- perhitungan-dengan ‘metode ~Mononaobe ‘yang
ditampilkan pada Tabel 4.37 dan Gambar 4.2 dapat disimpulkan bahwa nilai terbesar yang
dihasilkan jadalah, 32,608 mm/jam.pada kala ulang-25 tahun. durasi. 60:menit (1 jam);

| REPOSITORY.UB.ACID |

sedangkan nilai terkecil adalah 5,709 ' mm/jam:pada kala ulang 2:tahundurasi-300 menit (5

jam).  Jika dilihat dari segi kala ulang bahwa semakin besar kala ulang yang digunakan maka

semakin besar nilai intensitas yang dihasilkan pada setiap durasinya, sedangkan dilihat dari
segi durasi bahwa semakin besar.atau lama durasi yang ditentukan-maka nilai intensitas yang
dihasilkan semakin kecil.

4.5.3 Metode Hasper Der Weduwen
Metode ini ‘dihasilkan’oleh Hasper dan"Der Weduwen yang dilakukan-di' Indonesia.

Penurunan, rumus diperoleh berdasarkan. kecenderungan .curah. hujan harian’ yang

dikelompokkan, atas :dasar-anggapan -bahwa hujan: mempunyai. distribusi -yang -simetris
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dengan durasi hujan-(t)-lebih kecil dari-satu jam dan-durasi-hujan dari 1 jam-sampai 24;jam.
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Dimana' ‘dalam ‘perhitungan metode ini-dibutuhkan-data ‘curah ‘hujan'rancangan harian

maksimum sama seperti data untuk metode Mononobe. Berikut adalah perhitungan untuk
metode; Hasper Der. Weduwen pada Tabel 4.38.

o 1<t <24, maka

m o [ [11300.(t) ( Rt j
“V.(t+312) J{100
dan

at - x| 12181 +54
Xt.(1=t)+1272t
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o

dimana,
.9-
ks R
t
£ keterangan:
|8
=] I = Intensitas hujan (mm/jam)
t = durasi hujan (jam)

S R, Rt ~="curah-hujan menurut Hasper-Der Weduwen
A 3 Xt = curah hujan harian maksimum-yang terpilih
s—
a; Tabel 4.38
e < Perhitungan Nilai. Rt Metode Hasper. Der Weduwen
=0 . Kala Ulang (Tr)
= t (jam)
S0 2 th 5th 10 th 20 th 25th
. 1 48,148 65,416 77,655 90,007 94,058
N
L 2 48,035 65,717 78,400 91,327 95,596

3 47997 65821 78,659 91,789 96,135

4 47977 65874 78,790 92,025 96,410
sl 5 47966 65906 78,870 92,167 96,577
'Q 6 47958 65927 78,923 92,263 96,689
g 7 47952 65,942 78,961 92,332 96,769
g 8 47948 65954 78,990 92,383 96,829
g 9 47945 65963 79,012 92,423 96,876

10 47942 65970 79,030 92,456 96,914
11 47940 65976 79,045 92,482 96,945
12 47938 65981 79,057 92504 96,971
13 47937 65985 79,068 92523 96,993
14 47935 65988 79,077 92539 97,011
15 47934 65991 79,084 92553 97,028
16 47933 65994 79,091 92565 97,042
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Lanjutan Tabel 4.38
Perhitungan Nilai-Rt Metode Hasper Der Weduwen
Kala Ulang (Tr)

2 th 5th 10 th 20 th 25th
17 47932 6599 79,097 92576 97,055
18 47931 65999 79,102 92585 97,066
19 47931 66,001 79,107 92594 97,076
20 47930 66,002 79,111 92,602 97,085
21 47930 66,004 79,115 92,609 97,093
22 47929 66,006 79,119 92,615 97,100
23 47929 66,006 79,122 92,621 97,107
24 47,928 66,008 79,125 92,626 97,113

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

Langkah perhitungan nilai'Rt pada kala ulang 2'tahun durasi 1 jam (Tabel 4,38), sebagai
berikut:

i3 12188454
Xt.(L=1)+12721

t (jam)
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e 48’145{ 1218.1+ 54 )

48148.(1-1) +1272.1
Rt 48,148

Berikut perhitungan-nilai R metode Hasper Der Weduwen yang akan ditampilkan-pada
Tabel4.39:

Tabel 4.39
Perhitungan Nilai'R Metode Hasper Der Weduwen
Kala Ulang (Tr)

<
<
-
<L
o
o0

UNIVERSITAS

A tam 4 st 10th 20t 25th
1 25216 34250 40669 47137 49259
2 31914 43661 52088 60676 63512
= 3 35722 48988 58542 68315 71,550
3 4 38227 52486 62777 73322 76816
E 5 40011 54975 65789 76882 80,560
H 6 41350 56843 68049 79551 83367
8 7 42394 58299 69809 81630 85553
2] 8 43232 59466 71220 83296 87,305
O 43919 60424 72378 84,663 88,742

10 44,493 61,223 73,344 85804 89,941
11 44980 61902 74164 86,771 90,959
12 45,398 62,484 74868 87,602 91,832
13 45,761 62,990 75479 88,324 92,591
14 46,079 63,433 76,015 88,956 93,255
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L.anjutan Tabel 4.39
Perhitungan Nilai.R Metode Hasper Der Weduwen
Kala Ulang (Tr)

2 th 5th 10 th 20 th 25th
15 46,361 63,825 76,488 89,515 93,843
16 46,611 64,174 76,910 90,012 94,366
17 46,836 64,487 77,288 90,458 94,834
18 47,038 64,768 77,628 90,860 95,256
19 47221 65,024 77,936 91,223 95,639
20 47,388 65,256 78,217 91,554 95,987
21 47540 65468 78,473 91,857 96,305
22 47,680 65,663 78,708 92,134 96,597
23 47,809 65842 78,925 92390 96,865
24 47928 66,008 79,125 92,626 97,113

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

t (jam)
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Langkah perhitungannilai'R pada kala ulang 2 tahun durasi'1 jam (Tabel 4.40); sebagai
berikut:

& o f1<{11300.(1) ( Rt j
A\ @+312).J100

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

< 2 :[ 11300.(1) }[48,148j . B5348
>= \/ 1+312) J{ 100
<
?_: Selanjutnya adalah ‘hasil ‘perhitungan: intensitas hujan metode:Hasper: Der -Weduwen
@ B yang-akan ditampilkan-pada Tabel 4.40:
§ é Tabel 4.40
% o Perhitungan Intensitas Hujan Metode Hasper Der Weduwen
: ) Kala Ulang (Tr)
o tam % st 10t 20th 25
1 25,216 34,259 40,669 47,137 49,259
2 15,957 21,831 26,044 30,338 31,756
ra] 3 11,907 16,329 19,514 22,772 23,850
g 4 9,557 13,121 15,694 18,330 19,204
E! 5 8,002 10,995 13,158 15376 16,112
é 6 6,892 9,474 11,341 13,258 13,894
? é 7 6,056 8,328 9,973 11,661 12,222
il 8 5,404 7,433 8,903 10,412 10,913
9 4,880 6,714 8,042 9,407 9,860
10 4,449 6,122 7,334 8,580 8,994
11 4,089 5,627 6,742 7,888 8,269
12 3,783 5,207 6,239 7,300 7,653

13 3,520 4,845 5,806 6,794 7,122
14 3,291 4,531 5,430 6,354 6,661
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Lanjutan Tabel 4:40
Perhitungan Intensitas Hujan-Metode Hasper Der Weduwen
Kala Ulang (Tr)

2 th 5th 10 th 20 th 25th
15 3,091 4,255 5,099 5,968 6,256
16 2,913 4,011 4,807 5,626 5,898
17 2,755 3,793 4,546 5,321 5,578
18 2,613 3,598 4,313 5,048 5,292
19 2,485 3,422 4,102 4,801 5,034
20 2,369 3,263 3,911 4,578 4,799
21 2,264 3,118 3,737 4,374 4,586
22 2,167 2,985 3,578 4,188 4,391
23 2,079 2,863 3,432 4,017 4,212
24 1,997 2,750 3,297 3,859 4,046

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

t (jam)
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Contoh-perhitungan-Intensitas ‘hujan metode Hasper Der Weduwen kala ulang 2 tahun
durasi 1 jam (Tabel 4.40):
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525,216

= 25,216 mm/jam

Berikut- rekapitulasi intensitas ' hujan “metode Hasper ''Der -“Weduwen 'yang ‘akan
ditampilkan pada Tabel 4.41.

Tabel 4.41
Rekapitulasi, Intensitas Hujan Metode Hasper Der Weduwen
| Hasper Der Weduwen (mm/jam)
Kala Ulang (Tr)

2th 5th 10th 20 th 25 th
60 25,216 34,259 40,669 47,137 49,259
120 15957 21,831 26,044 30,338 31,756
180 11,907 16,329 19,514 22,772 23,850
240 9,657 13,121 15,694 18,330 19,204
300 8,002 10,995 13,158 15,376 16,112

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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i
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Gambar 4.3 Kurva IDF /ntensitas' Hujan Metode Hasper. Der-Weduwen -dalam berbagai
Kala Ulang
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

Berdasarkan hasil rekapitulasi perhitungan dengan metode Hasper:Der Weduwen yang
ditampilkan pada Tabel 4:41 dan Gambar 4.3 dapat-disimpulkan bahwa nilai terbesaryang
dihasilkan adalah 49,259 mm/jam pada kala ulang 25 tahun durasi 60 menit (1 jam),
sedangkan nilai terkecil adalah; 8,002 mm/jam pada kala ulang:2 tahun durasi-300. menit (5

jam). Jika dilihat dari'segi kala ulang bahwa semakin besar kala ulang yang digunakan maka

<
<
-
<L
o
o0

UNIVERSITAS

semakin besar nilai intensitas yang dihasiltkan pada setiap durasinya, sedangkan dilihat dari

segi durasi bahwa semakin besar atau lama durasi yang ditentukan maka nilai intensitas yang

o
i

dihasilkan semakin kecil:

4.5.4 Metode Van'Breen
Metode ini-diturunkan: oleh-Van Breen berdasarkan anggapan bahwa lamanya durasi

‘ _Fl[PCiSITQRY UB.ACID ‘

hujan yang ada di' Jawa terkonsentrasi-selama 4 jam-dengan hujan ‘efektif sebesar 90% dari

jumlah curah hujan selama 24 jam. Berdasarkan pada kurva pola Van Breen pada kota

Jakarta; besarnya intensitas hujan dapat didekati dengan persamaan.

°R 54Rt+0,007Rt?
=
t.+ 0,31Rt
<L
2 Keterangan:
g = It = Intensitas hujan pada suatu kala ulang:(mm/jam)
Z’ % Rt ='Curah hujan harian maksimum pada suatu ‘kala‘ulang (mm/hari)
)
= o tc =Waktu konsentrasi (menit)
Z
>0

.
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Berikut Tabel' 4.42 ‘adalah hasil ‘perhitungan dntensitas ‘hujan -Stasiun-Jabung: ' dalam

berbagai kala ulang.
Tabel 4.42

g Perhitungan Intensitas Hujan Metode Van Breen
. Kala Ulang (Tr)

% <:[. tam) = 5 10 20 25
E ; 1 34,918 44375 50,380 55,938 57,662
e e 2 19,390 25,395 29,399 33,245 34,467
= o 3 13,422 17,787 20,755 23,651 24,580
% (nn) 4 10,263 13,687 16,039 18,354 19,101
. 5 8,307 11,123 13,070 14,996 15,619
= 6 6,978 9,368 11,028 12,676 13,211
7 6,015 8,091 9,538 10,978 11,446
8 5,286 7,121 8,403 9,681 10,097
9 4,715 6,358 7,509 8,658 9,033
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10 4,255 5,743 6,787 7,831 8,171
11 3,876 5,237 6,192 7,148 7,460
12 3,560 4,812 5,692 6,574 6,862
13 3,291 4,451 5,268 6,086 6,354
14 3,060 4,141 4,902 5,665 5,915
15 2,860 3,871 4,584 5,299 5,533
16 2,684 3,634 4,304 4,977 5,197
17 2,528 3,424 4,057 4,692 4,900
18 2,389 3,238 3,836 4,438 4,635
19 2,265 3,070 3,639 4,210 4,397
20 2,153 2,919 3,460 4,004 4,183
21 2,052 2,783 3,299 3,818 3,988
22 1,960 2,658 3,151 3,648 3,811
23 1,876 2,544 3,017 3,492 3,648
24 1,798 2,440 2,893 3,350 3,499
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

Contoh perhitungan Intensitas hujan Metode Van Breen kala ulang 2 tahun durasi 1 jam
pada Tabel 4.42;

©54Rt +0,007Rt?
OSOY 1 031Rt
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0S 54.48,148 +. 0,007(48,1482)
: 60+0,31,48.48

I,'="34,918 mm/jam
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Tabel4.43
Rekapitulasi, Intensitas.Hujan Metode Van Breen
I Van Breen (mm/jam)
Kala Ulang (Tr)

2th 5th 10 th 20 th 25 th
60 34918 44375 50,380 55,938 57,662
120 19,390 25,395 29,399 33,245 34,467
180 13,422 17,787 20,755 23,651 24,580
240 10,263 13,687 16,039 18,354 19,101
300 8,307 11,123 13,070 14,996 15,619

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

Durasi
(menit)
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Gambar 4.4 Kurva IDF Intensitas Hujan Metode: Van Breen dalamberbagai Kala Ulang
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Berdasarkan ' hasil “rekapitulasi- perhitungan‘dengan metode-'Van Breen “yang
ditampilkan pada Tabel 4.43 dan Gambar 4.4 dapat disimpulkan bahwa nilai terbesar yang
dihasilkan adalah 57,662 mm/jam pada kala-ulang 25 tahun durasi .60 _menit (1. jam),

sedangkan nilai terkecil adalah 8,307 mm/jam pada kala ulang 2, tahun: durasi 300 menit (5

| REPOSITORY.UB.ACID |

jam). Jika dilihat dari'segi-kala ulang bahwa semakin besar kala ulang yang digunakan maka
semakin besar nilai intensitas yang dihasilkan pada setiap durasinya, sedangkan dilihat dari

segi durasi.bahwa semakin besar atau lama durasi yang ditentukan maka nilai intensitas yang

dihasitkanisemakin kecil.

4.6’ Perbandingan Intensitas Hujan‘Rancangan dan Intensitas'Hujan-Metode Empiris
(Talbot, Mononobe, Hasper Der-\Weduwen, Van Breen)
Hasil perhitungan intensitas hujan menurut Talbot; Mononobe, Hasper.Der Weduwen,

danVan Breen serta hasil perhitungan ‘intensitas hujan rancangan disajikan dalam bentuk
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tabel rekapitulasi-dan dalam bentuk: Kurva Intensitas ‘Durasi'Frekuensi: -Hasil perhitungan

dalam-bentuk tabel dankurva akan di sajikan sesuai dengan-kala ulang“(Tr) yang digunakan

dalam studi ini-sehingga akan terlihat jelas perbedaan dari setiap metode yang digunakan.

g Tabel 4.44

<< Rekapitulasi; Nilai Intensitas Hujan dalam berbagai Metode Kala Ulang.2 Tahun
g : Durasi I Rancangan | Taibot I Mononobe I hasper | van breen

- ; (menit) (mm/jam)
g < 60 28,873 33,244 16,692 25,216 34,918
> oc 120 17,828 17,285 10,515 15,957 19,390
S 180 12,966 11,679 8,025 11,907 13,422
i 240 11,374 8,819 6,624 9,557 10,263
300 4,960 7,084 5,709 8,002 8,307

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
Tabel-4.44 ‘merupakan keseluruhan nilai intensitas hujan’dalam-berbagai ‘durasi dan
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metode pada kala ulang (Tr) 2 tahun. Intensitas hujan rancangan dijadikan sebagai acuan

dalam penentuan.-selisih-perhitungan dengan intensitas-hujan. metode: lain: Berikut adalah

grafik hubungan antara intensitas hujan rancangan dan intensitas-hujan metode lainnya:

< 70
>- | Rancangan
< ) | talbot
2 | mononobe
2 B _ ) X | hasper
;) [+
- g X | van breen
oy < £
= E 4
= oc s K
S0 £ 30 ANS
‘ % % N
<L G RN
- c ’ \ <t
g 2 TN
= Al ~ k\\._.:;:~~\ 1
i, A iR T S
SR S b
| 0
| i . X 3 4 5 6

Durasi (Jam)

Gambar 4.5/ Kurva -Hubungan: Intensitas Hujan Rancangan :dengan Metode Empiris:-Kala
Ulang (Tr) 2th
Sumber: Hasil Perhitungan;2019
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Dari Grafik-diatas-(Gambar 4.5): dapat-disimpulkan: bahwa;intensitas hujan:metode
Mononobe -kurang ‘baik;" karena 'hasil' perhitungan ‘metode ini“tidak secara’ keseluruhan
mendekati nilai intensitas hujan rancangan dan memiliki‘pola yang lebih landai dari metode

lainnya... . Sedangkan: metode  yang. paling: mendekati. hasil - intensitas. hujan. rancangan
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berdasarkan - grafik- diatas-adalah, metode; Talbot karena, memiliki kerapatan-yang sangat

mendekati' intensitas hujan-rancangan, jika dilihat pada Tabel 4.44 dapat diketahui-juga

|

metode Talbot memiliki hasil yang mendekati intensitas rancangan, meskipun pada durasi
240 menit dan 300 menit memiliki.nilai yang agak jauh dari rancangan,; dan untuk metode
Hasper Der Weduwen dan:VVan Breen-memiliki kerapatanyang lebihregang darizintensitas

hujan-metode Talbot dan-intensitas hujan-rancangan.

4.7 Perhitungan Deviasi Rata-rata antara Intensitas Hujan Rancangan dan Metode
Empiris
4.7.1 Perhitungan Deviasi-Rata-rata’ Intensitas'Hujan Rancangan dan ‘Metode Talbot
Kala-Ulang 2. Tahun(Trzth)
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Tabel 4.45
Nilai Deviasi Rata-rata metode Talbot Kala Ulang 2 Tahun
A No t _ I rancangan _ | talbot Deviasi
|2 (menit) (mm/jam)
| g 1 60 28,873 33,244 4,371
i g 2 120 17,828 17,285 0,542
| g 3 180 12,966 11,679 1,287
- 4 240 11,374 8,819 2,555
5 300 4,960 7,084 2,124
§ Jumlah = 10,879
I Rerata = 2,176
S Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
=
% B Perhitungan ''untuk ' ‘nilai~Deviasi' /Rata-rata metode ' Talbot ‘Kala “Ulang-'2" Tahun
i
= é ditampilkan’'pada Tabel 4.45, berikut-adalah contoh perhitungan pada durasi 60 menit:
=
>0 ot
DeVIaSI60menit T Italbot - rancangan
L
= 33,244 28,873 |
=4,371
| > —
| Deviasi 571 (I talbot. — 'rancangan )I _ 10-§79| L2AT6
n

Dari ‘perhitungan-diatas diperoleh nilai ‘deviasi: rata-rata antara: metode ' Talbot 'dan

| REPOSITORY.UB.ACID |

intensitas hujan rancangan durasi’ 60 menit pada kala ‘ulang 2 tahun 'sebesar 2,176.

Perhitungan kala ulang lainnya akan ditampilkan pada Lampiran 4.
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4.7:2' Perhitungan - Deviasi' ‘Rata-rata Intensitas Hujan 'Rancangan 'dan ‘Metode
Mononobe Kala Ulang 2 Tahun (Tr2th)

| Tabel 4,46
Nilai Deviasi Rata-rata metode Mononobe Kala Ulang 2 Tahun
g No t _ I rancangan . | mononobe Deviasi
= (menit) (mm/jam)
V) — 1 60 28,873 16,692 12,181
< rir—vt
E ; 2 120 17,828 10,515 7,312
R e 3 180 12,966 8,025 4,941
% o 4 240 11,374 6,624 4,750
S0 5 300 4,960 5,709 0,749
. Jumlah = 29,933
- Rerata = 5,987

Sumber: Hasil Perhitungan, 201

Perhitungan ‘untuk- nilai’ Deviasi ‘Rata-rata’ metode 'Mononobe 'Kala Ulang 2 Tahun

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

ditampilkan pada Tabel 4.46, berikut adalah ‘contoh” perhitungan pada durasi 60 -menit:

| DEViaSi 60menit | T ‘I mononobe I rancangan‘
- 16,692 - 28,873 |
=112/181
S —1 )| |-29,933
Devidsi 3. = mononobe [ ' Fancangan | ) | 5987

n ‘ ' 5 |
Dari perhitungan diatas diperoleh nilai deviasi rata-rata antara-metode Mononobe dan

intensitas. hujan_rancangan, durasi 60 menit pada kala, ulang 2 tahun- sebesar '5,987.

<
<
-
<L
o
o0
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Perhitungan kalaulang lainnya akan ditampilkan pada Lampiran 4.

o
i

4.7.3 Perhitungan Deviasi-Rata-rata Intensitas’'Hujan Rancangan dan‘Metode Hasper
Der Weduwen Kala Ulang 2: Tahun (Tr2th)

Tabel 4.47

o Nilai.Deviasi Rata-rata metode Hasper Der Weduwen Kala Ulang 2 Tahun
15 t | pengamatan I hasper .
| g No (menit) (mmijam) Deviasi
&| 1 60 28,873 25,216 3,657
8 2 120 17,828 15957 1871
& 3 180 12,966 11,907 1,059
4 240 11,374 9,557 1,817
5 300 4,960 8,002 3,042
Jumlah = 11,446
Rerata = 2,289

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
Perhitungan untuk- nilai' Deviasi Rata-rata-metode Hasper Der Weduwen ‘Kala-Ulang 2

Tahun ditampilkan pada Tabel 4.47, berikut adalah contoh perhitungan pada durasi 60 menit;

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

.
e




80

REPOSITORY.UB.AC.ID |

: Deviasisomenit = Ihasper - lpengamatan
|
- £ | 25,216 28,873 |
= 3,657
2. =tpengamatan 2| [11,446
Deviasi 5, = hasper pang % L [— = 2,289
n 5

Dari_perhitungan.diatas; diperoleh nilai deviasi rata-rata, antara_metode, Hasper. Der

BRAWIJAYA
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Weduwen dan intensitas hujan rancangan:durasi 60 menit pada kala ulang-2 tahun sebesar

1,072.> Perhitungan kala ulang lainnya akan ditampilkan ‘pada-Lampiran 4.

g

4.7.4 Perhitungan Deviasi Rata-rata“Intensitas Hujan ‘Rancangan. dan Metode Van
Breen Kala Ulang 2 Tahun (Tr2th)

S Tabel 4.48
19 Nilai:Deviasi Rata-rata-metode Van Breen Kala Ulang 2 Tahun
|8 t | rancangan | van breen .
|32 No . - Deviasi
I (menit) (mm/jam)
8 1 60 28,873 34,918 6,045
{? 2 120 17,828 19,390 1,562
3 180 12,966 13,422 0,456
< 4 240 11,374 10,263 1,111
>= 5 300 4,960 8,307 3,348
A S Jumlah = 12,521
= § Rerata = 2,504
& Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
§ § Perhitungan 'untuk’ nilai Deviasi ‘Rata-rata ‘metode Van-Breen 'Kala Ulang 2 ' Tahun
= : : / / [ s
>0 ditampilkan pada Tabel 4.48, berikut adalah contoh perhitungan pada durasi 60 menit:
-‘;"'}' DeViaSiGOn‘enit = Ivanbreen 71 Ipengarratan
=| 334,918 ~ 28,873 |
[a] ='6,045
b > 4 )
E I = 12,521
E Beviadigly L (/v breen 3\ vaengamalan s 12504
8 n osttos U
| O

Dari perhitungan diatas diperoleh nilai deviasi rata-rata antara metode VVan Breen-dan

intensitas. hujan. rancangan. durasi, 60 menit pada kala. ulang: 2.tahun.sebesar, 2,504.
Perhitungan kala ulang lainnyaakan ditampilkan-pada: Lampiran 4,

Nilai deviasirata-rata merupakan nilai rata-rata' penyimpangan multak dari selisih'nilai
intensitas metode empiris dikurangi dengan . intensitas rancangan. . Deviasi ini- dapat

menunjukkan tingkat kesalahan dalam perhitungan antara intensitas metode empiris.dengan
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intensitas rancangan. Semakinkecilbnilai deviasi dari‘hasil perhitungan yang telah dilakukan

akan semakin kecil pula tingkat kesalahannya.

4.7.5 Rekapitulasi Perhitungan Deviasi Rata-rata setiap Metode dalam berbagai Kala

= Ulang
> Tabel 449
D S, Rekapitulasi Nilai Deviasi Rata-rata setiap Metode dalam berbagai Kala-Ulang
=S Kala Ulang Deviasi Rata-rata
2 ; (Tr) I talbot | mononobe | hasper | van breen
$ é 2 2,176 5,987 2,289 2,504
% P 5 1,737 8,664 3,230 1,656
10 1,379 11,017 3,811 1,363
& 20 1,123 13,596 4,589 2,143
25 1,025 14,487 5,035 2,785
Rerata 1,488 10,750 3,791 2,090

Sumber:-Hasil Perhitungan, 2019
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25
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Gambar 4.6, Perbandingan_Nilai Deviasi Rata-rata .Intensitas Hujan setiap. Metode dalam
berbagai-Kala Ulang
Sumber: Hasil Perhitungan,2019

Dari hasil perhitungan diatas pada Tabel 4.49 dan Gambar 4.6 dapat disimpulkan
bahwa- nilai deviasi.terbesar terdapat pada metode-Mononobe dengan kala:ulang:25 tahun

(Tr2sm) yaitu 114,487 dan-deviasi terkecil terdapat:pada metode Talbot kala ulang 25 tahun

| REPOSITORY.UB.ACID |

(Trasm) yaitu 1,025, Jika dilihat secara keseluruhan berdasarkan kala ulang metode Talbot
memiliki deviasi yang,paling kecil dan konstan dari sesmua metode yang digunakan. Deviasi
pada metode Talbot-berkisar antara 1,025-2,176:.
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4.8, Perhitungan KesalahanRelatif: (Kr) antara -Intensitas, Hujan -Rancangan:dan
Metode Empiris
4.8.1 Perhitungan Kesalahan Relatif (Kr) Intensitas Hujan Rancangan.-dan Metode
Talbot Kala Ulang 2 Tahun (Trzth)

|

< Metode ini'dilakukan antara ‘hasil” perhitungan ‘intensitas ‘hujan ‘empiris' terhadap
E intensitas curah hujan hasil rancangan.” Apabila metode empiris yang diuji menghasilkan
)
é g kesalahan relatif-yang kecil maka metode tersebut sudah dianggap yangpaling tepat. Berikut
% o adalah- hasil 'perhitungan Kesalahan 'Relatif (Kr) metode Talbot Kala:Ulang 2 'tahun-yang
% % ditampilkan pada Tabel 4.50:
7 Tabel 4.50
I Nilai Kesalahan Relatif metode Talbot Kala Ulang 2 Tahun
t I rancangan (Xa) I talbot (Xb) Kesalahan
(menit) (mm/jam) Relatif (%)
N 1 60 28,873 33,244 15,139
1S 2 120 17,828 17,285 3,041
. 3 3 180 12,966 11,679 9,926
: S 4 240 11,374 8,819 22,465
|8 5 300 4,960 7,084 42,820
ke Jumlah = 93,391
Rerata = 18,678
<L Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
E Perhitungan untuk.nilai Kesalahan Relatif (Kr) metode; Talbot Kala Ulang. 2 Tahun
g: ditampilkan pada Tabel 4.50," berikut; adalah-contoh: perhitungan -pada durasi 60 menit:
5 XUX
58] < Krl ESaihasam o T
= X
> g g
>
: (]28,873-33,244]
A 288731
= 15,139 %

LUK K, i+ KR )/ 193,391

rerata- T
n

Kr, =18,678 %

o
J
<
=
2
>
o
[«
~
v
o
| &
s
& |

Dari perhitungan diatas diperoleh-nilai Kesalahan Relatif (Kr) antara metode Talbot

dan intensitas;hujan.rancangan durasi 60 menit.pada kala ulang 2 tahun sebesar 15,139 %.

Sedangkan nilai Kesalahan-Relatif rerata: didapatkan-sebesar 18,678 9. Perhitungan: kala

ulang lainnya akan ditampilkan pada LLampiran 4.
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4:8.2' Perhitungan ‘Kesalahan Relatif (Kr)<Intensitas'Hujan:Rancangan:-dan:Metode
Mononobe Kala Ulang 2 Tahun (Tr2th)

| Tabel 4.51
Nilai Kesalahan Relatif metode Mononobe Kala Ulang 2 Tahun
<[ No t I rancangan (Xa) I mononobe (Xb) Kesalahan
2 (menit) (mmijam) Relatif (%)
V) = 1 60 28,873 16,692 42,188
< rte—a
E ; 2 120 17,828 10,515 41,017
R e 3 180 12,966 8,025 38,110
% o 4 240 11,374 6,624 41,758
S0 5 300 4,960 5,709 15,094
- Jumlah = 178,167
Nl Rerata = 35,633

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

Perhitungan untuk-nilai-KesalahanRelatif (Kr)-metode Mononobe Kala Ulang2 Tahun

r
|
|

o
o
<
©
2
-
[
Q
=
&
o
a
A
=

ditampilkan pada Tabel 4.51, berikut'adalah contoh perhitungan pada durasi 60 menit:

| Kr, = Ky Xy x_ %
| . ‘ 28,873 -16,692]
§ 28,873 . |

= E =42,188 %
< —
= Kr, +Kr, +... + Kr,
7S Kb = DAL o) 78167 _ a5 633 9%
ac n
w <
> % Dari |perhitungan, -diatas diperoleh nilai. - Kesalahan -Relatif | (Kr)- antara - metode
>

Mononobe dan intensitas hujan'rancangan durasi 60 menit pada kala ulang 2 tahun'sebesar
42,188 %. Sedangkan nilai Kesalahan Relatif rerata didapatkan sebesar 35,633%.

4.8.3. Perhitungan Kesalahan Relatif (Kr) Intensitas Hujan Rancangan dan Metode
Hasper Der Weduwen Kala Ulang 2 Tahun (Trzt)

o
i

[a] Tabel 4.52
'5 Nilai‘Kesalahan Relatif metode Hasper Der Weduwen Kala-Ulang 2 Tahun
2 t I rancangan (Xa) I hasper (Xb) Kesalahan
18] (menit) (mm/jam) Relatif (%)
| g 1 60 28,873 25216 12,667
2 120 17,828 15,957 10,493
3 180 12,966 11,907 8,165
4 240 11,374 9,557 15,976
5 300 4,960 8,002 61,335
Jumlah = 108,636
Rerata = 21,727

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Perhitungan- untuk: nilai Kesalahan Relatif {Kr) -metode Hasper Der. Weduwen:Kala

Ulang 2 Tahun ditampilkan pada Tabel 4.52, berikut adalah contoh perhitungan pada durasi

|

60 menit:

<

>- U xa il Xb

e Kr, = ”
V) — a
S rre—n
5= 28,873 25,216
w < 28873 |
50
S 12,667 %

J
\3’!

L2 (K +Kr, +... £ Kr;) 108,636

rerata
n

Kr, =21727" %

Dari perhitungan-diatas diperoleh nilai Kesalahan Relatif (Kr) antara-metode Hasper
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Der ‘Weduwen- dan ‘intensitas-hujan’ rancangan ‘durasi 60 menit pada kala ulang 2 tahun
sebesar 12,667 %. Sedangkan nilai Kesalahan Relatif rerata didapatkan sebesar 21,727%.

Perhitungan kala ulang lainnya.akan ditampilkan pada Lampiran 4.

4.8.4 Perhitungan Kesalahan 'Relatif (Kr) Intensitas HujanRancangan dan Metode
Van Breen Kala Ulang 2 Tahun (Tr2th)

< Tabel 4.53
> Nilai Kesalahan Relatif metode Van Breen Kala Ulang 2 Tahun
2 g No t _ | rancangan (Xa) _ I van breen (Xb) Kesa]ahan
= (menit) (mm/jam) Relatif (%)
2. B 1 60 28,873 34,918 20,935
S § 2 120 17,828 19,390 8,764
% o) 3 180 12,966 13,422 3,514
4 240 11,374 10,263 9,768
R 5 300 4,960 8,307 67,491
Jumlah = 110,473
Rerata = 22,095

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
Perhitungan untuk nilai Kesalahan Relatif (Kr) metode Van Breen Kala Ulang 2 Tahun

‘ flfPOSITQRV UB.ACID ‘

ditampilkan pada Tabel 4.53, berikut adalah contoh perhitungan pada durasi 60 menit:

| Krp = Ra %y
! X,
< C|28,873-34,918|
~ 1028:873 01
<L
Q= = 20,935 %
5=
%! Kr + Kr, +..+Kr,
Gl (Rl 2 (K K o) L1043 _ 5 05 o4
> n 5
o
>0

&
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Dari perhitungan-diatas diperoleh nilai-Kesalahan Relatif- (Kr) antara-metode VVan

Breen dan intensitas hujan rancangan’ durasi- 60 menit'pada kala ulang 2' tahun-sebesar
20,935%. , Sedangkan nilai Kesalahan Relatif rerata didapatkan sebesar 22,095 %.

g Perhitungan kala-ulang lainnya akan ditampilkan-pada Lampiran 4.
N S, 4.8.5 Rekapitulasi Perhitungan Kesalahan ‘Relatif (Kr) setiap Metode dalam'berbagai
=S Kala Ulang
2 ; Tabel 4,54
< < Rekapitulasi Nilai Kesalahan Relatif (Kr) setiap Metode dalam berbagai Kala Ulang
= o Kala Ulang Kesalahan Relatif (%)
Sm (Tn) | talbot I mononobe Ihasper | van breen
“f: 2 18,678 35,633 21,727 22,095
5 10,411 35,660 16,045 10,337
10 6,526 38,946 13,158 6,363
: 20 4,136 41,639 12,675 7,781
| 25 3,440 42,412 5,035 9,553

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

e
o
-
| @
| 9
| >
| &
| O
| &
| &
| ©
o
W
e

| 50
i I mononobe m | talbot =1 hasper ml van breen
: 45
< 40
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Gambar 4.7 Perbandingan: Nilai Kesalahan :Relatif (Kr) 'Intensitas Hujan setiap-Metode
dalam berbagai Kala Ulang
Sumber: Hasil Perhitungan;2019

Berdasarkan. hasil, perhitungan: pada Tabel 4.54 dan Gambar-4.7 -dapat. disimpulkan
bahwa nilai- kesalahan-relatif-rata-rata’ terkecil terdapat pada metode Talbot dengan-kala
ulang 25 tahun yaitu 3,440 %, sedangan nilai ‘kesalahan relatif rata-rata terbesar terdapat
pada metode Mononobe pada kala ulang 25 tahun sebesar 42,412 %.

Apabila dilihat secara keseluruhan dari setiap kala ulang: yang: digunakan-metode

Talbot memiliki “kesalahan- relatif “rata-rata“ yang paling kecil 'dari’ metode-metode ‘yang
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digunakan: Kesalahan relatif rata-rata dari.metode Talbot berkisar antara 3,440% -:18,678%.

Semakin‘kecil nilai kesalahan relatif rata-rata yang-dihasilkan‘maka‘semakin akurat metode

|

yang digunakan.

4.9 Perhitungan Koefisien Nash Sutcliffe (ENS) antara Intensitas Hujan. Rancangan
dan Metode Empiris
4.9.1 Perhitungan Koefisien ‘Nash' Sutcliffe (ENS) Intensitas Hujan-Rancangan dan
Metode Talbot Kala Ulang 2 Tahun (Trzth)
Koefisien Nash Sutcliffe (ENS) dilakukan untuk menunjukkan tingkat ketelitian dari
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korelasi-hubungan-antara-data’ terukur' dan terhitung;  dalam ‘hal ini ‘ialah intensitas hujan

A
‘.?"

rancangan dan intensitas hujan metode empiris. Fungsi ini dilakukan untuk mengevaluasi
kesahihan suatu model.. Model.yang bagus akan menghasilkan nilai koefisien Nash Sutcliffe
(ENS)-mendekati 1 (0<N<1). Koefisien Nash Sutcliffe (ENS) berkisar-antara 1 dan negatif
tak terhingga, jika nilai-koefisiennya mendekati 1 maka model-dikatakan semakin' baik.

Tabel 4.55
Nilai Koefisien Nash Sutcliffe (ENS) metode Talbot Kala Ulang 2 Tahun
I rancangan | talbot

No t (menit) (Qmi) (Qsi) (Qsi-Qmi) (Qsi-Qmi)*> (Qsi-Qm) (Qsi-Qm)> ENS

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

(mm/jam)

(= 1 60 28,873 33244 4371 19,107 18044 325589

> 2 120 17,828 17285  -0542 0,294 2,085 4,349
o S 3 180 12,966 11679  -1,287 1,656 3521 12,398 0,929
5 S 4 240 11,374 8819  -2555 6,528 -6,381 40,722
% B 5 300 4960 7,084 2124 4511 -8,116 65,874
g <L Jumlah 76,001 32,096 448,933
S Rerata (Qm) 15200
S0

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
Perhitungan untuk-nilai Koefisien' Nash Sutcliffe:(ENS) metode’ Talbot Kala'Ulang 2

2
i

Tahunditampilkan pada Tabel 4.55, berikut adalah contoh perhitungannya:

n 2
[a] ; (Qsi = Qmi )
| E —q_1=1
|= NS = n 2
E! i§1(Q5i o Qm)
H
|8 32,096
I Eqg =1+ ~0,929
L] 448,933

Dari hasil perhitungan pada Tabel 4.55 didapatkan nilai’ ENS: sebesar 0,929 dimana
hasil tersebut dikatakan ‘baik’ karena mendekati 1. Sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil
intensitas metode Talbot kala ulang 2 tahun memiliki nilai yang mendekati dengan intensitas

hujan rancangan.
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4.9.2' Perhitungan ‘Koefisien Nash' Sutcliffe: (ENS) Intensitas: Hujan Rancangan:dan
Metode Mononobe Kala Ulang 2 Tahun, (T 2tm)

Tabel 4,56

Nilai Koefisien Nash Sutcliffe (ENS) metode Mononobe Kala Ulang 2 Tahun

|

= I rancangan | mononobe

> No t (menit) (Qmi) (Qsi) (Qsi- Qmi) (Qsi-Qmi)* (Qsi-Qm) (Qsi-Qm)*> ENS
A S, (mm/jam)
ﬁ ~o=s 1 60 28,873 16,692 -12,181 148,376 1,492 2,226
‘Z’ ; 2 120 17,828 10,515 -7,312 53,470 -4,685 21,947
g < 3 180 12,966 8,025 -4,941 24,417 -7,175 51,486 -0,042
= oc 4 240 11,374 6,624 -4,750 22,558 -8,576 73,545
S| 5 300 4,960 5,709 0,749 0,560 -9,491 90,088

Jumlah 76,001 249,381 239,293

J
\3’!

Rerata (Qm) 15,200
Sumber: Hasil Perhitungan;-2019

Perhitungan untuk-nilai°Koefisien-Nash Sutcliffe (ENS) metode Mononobe Kala Ulang

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

2 Tahun ditampilkan pada Tabel 4.56, berikut adalah contoh perhitungannya:

L 2
| Qg Qpi)
| E abs
i NS n 2
i 2 (Qsi e Qm)
' i=1
249,381
239,293

Dari hasil perhitungan pada Tabel 4.56-didapatkan nilai ENS sebesar -0;042 dimana
hasil ‘tersebut ‘dikatakan‘kurang baik’> karena ENS '<'0,36. 'Sehingga dapat disimpulkan
bahwa hasil, intensitas metode Mononobe kala ulang 2 tahun memiliki nilai yang tidak
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mendekati dengan intensitas hujan rancangan.

o
i

4.9:3 Perhitungan ‘Koefisien :Nash' Sutcliffe: (ENS) Intensitas: Hujan Rancangan:dan
Metode Hasper Der Weduwen Kala Ulang 2 Tahun (Tratw)

Tabel 4,57
Nilai Koefisien Nash.Sutcliffe (ENS) metode Hasper Der Weduwen Kala Ulang 2 Tahun
2] I rancangan | hasper
'3 No t (menit) (Qmi) (Qsi) (Qsi- Qmi) (Qsi-Qmi)* (Qsi-Qm) (Qsi-Qm)>  ENS
2 (mm/jam)
| el 1 60 28,873 25,216 -3,657 13,376 10,016 100,313
g 2 120 17,828 15,957 -1,871 3,499 0,757 0573
ol 3 180 12,966 11,907 -1,059 1,121 -3,293 10,842 0,844
4 240 11,374 9,557 -1,817 3,302 -5,643 31,849
5 300 4,960 8,002 3,042 9,255 -7,198 51,811
Jumlah 76,001 30,553 195,388

Rerata (Qm) 15,200
Sumber: Hasil Perhitungan; 2019

Perhitungan untuk nilai: Koefisien-Nash-Sutcliffe (ENS) metode Hasper 'Der'Weduwen
Kala Ulang 2 Tahun'ditampilkan pada Tabel 4.57, berikut adalah contoh-perhitungannya:
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I M=

. 1(Qsi ~ Qmi )2

|
2(Qs0m)’

Ens=1=

>

|

30,553
195,388

Ensg =1- =0,844

Dari hasil ‘perhitungan pada Tabel 4.57 didapatkan nilai ENS sebesar 0,844 dimana
hasil tersebut dikatakan ‘baik’ karena ENS > 0,75." Sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil
intensitas metode Hasper Der;Weduwen kala ulang 2 tahun memiliki.nilai yang mendekati

BRAWIJAYA
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dengan intensitas hujan: rancangan.

J
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4.9.4'Perhitungan Koefisien-Nash'Sutcliffe (ENS) Intensitas Hujan“Rancangan dan
Metode Hasper ‘Der Weduwen Kala Ulang 2 Tahun (Tr2th)
Tabel 4.58
Nilai. Koefisien Nash. Sutcliffe (ENS) metode Van Breen Kala Ulang-2 Tahun
I rancangan | van breen

No t (menit) (Qmi) (Qsi)  (Qsi-Qmi) (Qsi-Qmi)> (Qsi-Qm) (Qsi-Qm)*>  ENS

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

| (mm/jam)
| 1 60 28873 34018 6,045 36,537 19,718 388,782
i 2 120 17,828 19,390 1562 2,441 4,190 17,557
3 180 12,966 13422 0,456 0,208 -1,778 3163 0,893
4 240 11,374 10263 -1111 1,234 -4,937 24,378
5 300 4,960 8,307 3348 11,206 -6,893 47508
Jumlah 76,001 51,626 481,387

Rerata (Qm) 15,200
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

Perhitungan untuk nilai Koefisien Nash Sutcliffe (ENS) metode Van Breen Kala Ulang

<
<
-
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2 Tahun ditampilkan pada Tabel 4.58, berikut adalah contoh perhitungannya:

o
i

.%1(Qsi ~Qmi )2

EQOsi o
NS n 2
) (Qgi ~Qm)
=1
E Ey o =1 949¢8y . 0,893
| NS 481,387 ...

Dari hasil ‘perhitungan pada Tabel 4.58 didapatkan nilai' ENS sebesar 0,893 dimana

| REPOSITORY.UB.ACID |

hasil tersebut dikatakan ‘baik’ karena ENS > 0,75." Sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil

intensitas. metode. Van Breen-kala ulang.2 tahun memiliki nilai. yang. mendekati dengan

intensitas hujan rancangan:
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4.9.5' Rekapitulasi ‘Perhitungan’ Koefisien- Nash-Sutcliffe (ENS):setiap Metode 'dalam
berbagai Kala Ulang

;zizlpﬂuslzsi Nilai Koefisien Nash Sutcliffe (ENS) setiap Metode dalam berbagai Kala Ulang
<L Kala Ulang Koefisien Nash Sutcliffe
E (Tr) | talbot I mononobe | hasper I van breen
<= 2 0,929 0,042 0,844 0,893
Z’ ; 5 0,972 -0,042 0,815 0,969
%J g 10 0,987 -0,024 0,798 0,986
S| 20 0,994 -0,004 0,777 0,972
e 25 0,994 0,002 0,770 0,960

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

1,50
I mononobe m | talbot =1 hasper m 1 van breen

2 5 10 20 25

Kala Ulang (Tr)

1,30
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Gambar. 4.8 Perbandingan: Nilai; Koefisien: Nash. Sutcliffe (ENS) Intensitas-Hujan setiap
Metode dalam berbagai Kala Ulang
Sumber:Hasil Perhitungan, 2019

Dari hasil rekapitulasi nilai koefisien:Nash Sutcliffe (ENS) pada Tabel 4.59 dapat

disimpulkan nilai terkecil terdapat pada metode:Mononobe kala ulang 2-tahun dan-5tahun

| REPOSITORY.UB.ACID |

yaitu-0,042. Sedangkan nilai‘terbesarterdapat pada metode Talbot kala ulang 20 tahun dan
25 tahun‘yaitu 0,994.

Apabila-dilihat secara keseluruhan dari semua kala ulang metode, Talbot adalah yang
paling sesuai' karena memilikihasil: perhitungan:yang stabil dibandingkan dengan-metode
lainnya dan memiliki selisih perhitungan yang kecil pada setiap kala ulang, dimana nilai
koefisien Nash Sutcliffe (ENS) tersebut berkisar antara 0,929 — 0,994.
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410 Pemilihan Metode Intensitas Hujan yang sesuai-dengan, Lokasi Studi
Berdasarkan. hasil- perhitungan uji. kesesuaian metode yang. telahdilakukan dengan

£POSITORY.UB.AC.ID |

= perbandingan antara Deviasi Rata-rata; Kesalahan Relatif (Kr), dan Uji Nash: Sutcliffe (ENS)

= penulis dapat menyimpulkan Intensitas Hujan Metode Empiris-yang sesuai dan lebih akurat

><- untuk dijadikan_sebagai. dasar, dalam perencanaan_bangunan air pada.lokasi studi yang
gé’ diambil; - Hasil rekapititulasi-perhitungan uji-kesesuaian-metode, akan: ditampilkan-pada
e Tabel4.60.
ui
=4~ “l Tabel 4.60
S0 Rekapitulasi Nilai Uji Kesesuaian Metode dalam-berbagai'Kala Ulang

Kala Ulang | talbot | mononobe | hasper I van breen

J
r:"','

(Tr) Deviasi Kr (%) ENS | Deviasi Kr(%) ENS | Deviasi Kr(%) ENS | Deviasi Kr(%) ENS

2 2176 18678 0929 | 5987 35633 0042 | 2289 21727 0844 | 2504 22095 0,893

5 1737 10411 0972 | 8664 35660 -0042 [ 3230 16045 0815 | 1656 10337 0969

10 13719 6526 0987 | 11017 38946 -0024 | 3811 13158 0798 | 1363 6363 0986

20 1123 413 099 | 135% 41639 -0004 | 4589 12675 Q777 | 2143 7781 0972

25 1025 3440 099 | 14487 42412 0002 | 5035 13646 0770 [ 2785 9553 0960
Rerata | 1488 8638 0975 | 10750 38858 -0022 | 3791 15450 0801 | 2090 11226 095

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Dari. keseluruhan hasil perhitungan diatas (Tabel 4.60) dapat dilihat bahwa nilai dari
Deviasi Rata-rata, Kesalahan Relatif (Kr); dan-Uji Nash-Sutcliffe (ENS) yang dimiliki:oleh
metode Talbot danVVan'Breen memiliki hasil yang paling baik dibandingkan-dengan metode
Mononobe dan Hasper Der Weduwen. - Dimana hasil dari'metode Mononobe dan Hasper
Der Weduwen memiliki hasil yang kurang. memuaskan. :Sehingga dapat disimpulkan bahwa
metode Talbot dan Van Breen dianggap lebihakurat-dibandingkan dengan kedua metode

<
<
-
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lainnya.

Jika dilihat lebih lanjut antara metode Talbot dan metode, VVan Breen menurut penulis

-~
i

metode ' Talbot lebih- baik- hasilnya -daripada’ .metode - Van Breen: - Berdasarkan -hasil
perhitungan nilai'deviasi rata-rata'yang'dimiliki‘-metode Talbot terlihat nilai-nilai‘'yanglebih

konstan dan selisih nilai di setiap kala ulangnya yang tidak terlalu jauh, mesKipun nilai

| REPOSITORY.UB.ACID |

deviasi metode: Van Breen pada kala ulang (Trsw-= 1,656 dan Trion.=:1,363) lebih kecil

daripadametode Talbot. Jika dilihat dari nilai deviasi-rata-ratanya metode Talbot memiliki

nilai-lebih kecil dari-metode VVan-Breen yaitu 1,488.

Kemudian dilihat dari nilai Kesalahan Relatif (Kr), metode Talbot memiliki nilai Kr
yang lebih kecil daripadaimetade Van:Breen, meskipun pada kala ulang.5 tahun-dan 10 tahun
nilai_ Kr metode' VVan Breen-lebih kecil daripada metode Talbot yaitu Trsi=:10,337% dan
Triom = 6,363% dan-dilihat dari nilai Kr ‘rata-rata-metode’ Talbot lebih kecil nilainya yaitu
8,638%. Terakhir dilihat dari nilai Koefisien Nash Sutcliffe (ENS) dimana metode Talbot
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dianggap lebih baik-dan-konstan nilai-nilainya pada'setiap kala ulangnya, dan'selisin-nilai

Koefisien Nash Sutcliffe (ENS) ' yang tidak terlalu jauh disetiap kala ulangnya.

|

Berdasarkan hasil indentifikasi Intensitas Hujan Metode Empiris.dibandingkan dengan
Intensitas Hujan -Rancangan -dengan. -melakukan, uji-kesesuian -metode. yang. terdiri- dari
Deviasi' Rata-rata, 'Kesalahan-Relatif (Kr), ‘dan ‘Uji. Nash'Sutcliffe: (ENS) metode Talbot
memiliki hasil yang sangat baik dan° memenuhi pada setiap durasi dan kala“ulang.- Hasil

perbandingan setiap. uji yang. dilakukan menghasilkan nilai_yang cenderung konstan dan

BRAWIJAYA
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selisih yang sangat' kecil disetiap  kala -ulangnnya.~ Oleh karena; itu; rmakapenulis

memutuskan bahwa metode perhitungan yang paling sesuai-untuk digunakan ‘sebagai dasar

J
\3’!

perencanaan bangunan air pada lokasi studi yang diambil adalah Metode Talbot.
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BAB'V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan. hasil. analisa yang sudah dilakukan sesuai dengan rumusan.masalah pada

studi ' ini, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

BRAWIJAYA
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1. Hasil intensitas hujan rancangan-dan intensitas hujan metode empiris (Talbot, Mononobe,

J
r:"','

Hasper Der Weduwen, dan Van Breen) dengan dilakukan perhitungan analisa frekuensi
dengan Distribusi Log Pearson Hl menggunakan kala ulang 2,5, 10, 20, dan 25 tahun:

Hasil intensitas hujan-rancangan menghasilkan hasil yang jika semakin besar kala ulang

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

maka- semakin 'besar intensitas hujan rancangannya. Untuk intensitas hujan metode
empiris juga sama, semakin besar kala ulang yang digunakan hasil intensitasnya juga

semakin_hesar; rserta -menghasilkan: hasil yang-berbeda-beda: tergantung :metode -yang

digunakan dalam perhitungan:

2. Analisa untuk mengetahui perbandingan intensitas hujan rancangan dan intensitas hujan
metode empiris,yang. sesuai. pada lokasi studi-dengan menggunakan.Deviasi. Rata-rata;
Kesalahan Relatif (Kr), dan-Uji Nash Sutcliffe:(ENS).r Dalam hal ini jika hasil dari Deviasi
Rata-rata’ memiliki -nilar ‘terkecil, ‘Kesalahan-Relatif (Kr) dengan hasil “terkecil;  dan

Koefisien Nash Sutcliffe (ENS) dengan hasil terbesar dari semua metode yang telah di uji
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kesesuaian-metodenya, maka metode empiris tersebut yang akan-dipilih-menjadi-metode

-~
i

yang ‘paling sesuai.: - Dapat disimpulkan-bahwa ‘Metode ' Talbot yang palingsesuai
digunakan di lokasi studi.” ‘Dengan nilai Deviasi-Rata-rata sebesar 1,488, Kesalahan
Relatif (Kr) rata-rata sebesar.8,638%, dan_Koefisien. Nash Sutcliffe (ENS) rata-rata

sebesar 0,975 yang mana dimasukan dalam kategori ‘Baik’ karena mendekati 1.

| REPOSITORY.UB.ACID |

3. Kurva' Intensitas ' Durasi’ ‘Frekuensi (IDF)- ‘Metode Terpilih “yaitu ‘Metode- Talbot.
Menunjukkan “bahwa saat dibandingkan dengan Intensitas ‘Hujan —Pengamatan

berdasarkan peluang dari kala ulang untuk ketepatan analisa metode semakin besar kala
ulangnya 'semakin besar:penyimpangan --yang terjadi. | Dengan-nilai: Deviasi: Rata-rata
sebesar 2,217, Kesalahan Relatif (Kr) rata-rata sebesar-15,111%, ‘dan-Koefisien ‘Nash
Sutcliffe (ENS) rata-rata sebesar-0,934 yang mana dimasukan dalam_kategori “Baik’
karena mendekati 1. Kurva IDF Metode Talbot.ini-dapat digunakan sebagai perhitungan

limpasan (Run Off) dengan-menggunakan-rumus rasional dan perhitungan debit puncak
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dengan 'menggunakan- intensitas: hujan -yang- sebanding- dengan-waktu- pengalirannya.

Sehingga nantinya dapat digunakan sebagai perencanaan-bangunan air-di fokasi'studi inj.

|

5.2 Saran
Pada penelitian ini'selain-diperoleh metode yang sesuai untuk fokasi studi, juga untuk

pemilihan durasi dan banyaknya data yang digunakan sangat, berpengaruh terhadap hasil
pemilihan metode intensitas-hujan. \Harapannya pada penelitian selanjutnya dapat dijadikan
sebuah masukan karena pemilihan banyaknya data (range tahun) dan kerapatan'durasi yang
digunakan akan menghasilkan perhitungan yang lebih baik dan lebih akurat.
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YH 1,679
YL 0,852
Tabel Hujan Maksimum Tahunan Durasi 120 Menit Tabel Data Intensitas Hujan Jam-jaman Durasi 120 Menit setelah Uji Outliers
No Tahun Intensitas Hujan Mgksimum Tahun Intensitas Hujan Mgksimum Tahun Intensitas Hujan Mgksimum y Keterangan
Tahunan (mm/jam) Tahunan (mm/jam) Tahunan (mm/jam)
1 2011 13 2016 395 2016 395 1,597 Diterima
2 2011 215 2017 35 2017 35 1544 Diterima
3 2011 285 2011 345 2011 345 1,538 Diterima
4 2011 345 2011 285 2011 285 1,455 Diterima
5 2012 115 2016 245 2016 245 1,389 Diterima
6 2013 12 2015 24 2015 24 1,380 Diterima
7 2013 13 2015 22 2015 22 1,342 Diterima
8 2014 115 2011 215 2011 215 1,332 Diterima
9 2014 13 2017 215 2017 215 1,332 Diterima
10 2015 135 2017 20 2017 20 1,301 Diterima
11 2015 16,5 2015 16,5 2015 16,5 1,217 Diterima
12 2015 22 2016 16 2016 16 1,204 Diterima
13 2015 24 2017 15 2017 15 1,176 Diterima
14 2016 125 2015 135 2015 135 1,130 Diterima
15 2016 16 2011 13 2011 13 1,114 Diterima
16 2016 245 2013 13 2013 13 1,114 Diterima
17 2016 39,5 2014 13 2014 13 1,114 Diterima
18 2017 15 2016 12,5 2016 125 1,097 Diterima
19 2017 20 2013 12 2013 12 1,079 Diterima
20 2017 215 2012 115 2012 115 1,061 Diterima
21 2017 35 2014 115 2014 115 1,061 Diterima
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 Rerata 19,929 1,266
Sd 8,484 0,172
Kn 2,408

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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YH 1477
YL 0,781
Tabel Hujan Maksimum Tahunan Durasi 180 Menit Tabel Data Intensitas Hujan Jam-jaman Durasi 180 Menit setelah Uji Outliers
No Tahun Intensitas Hujan Mgksimum Tahun Intensitas Hujan M?\ksimum Tahun Intensitas Hujan Mgksimum y Keterangan
Tahunan (mm/jam) Tahunan (mm/jam) Tahunan (mm/jam)

1 2011 93 2016 26,7 2016 26,7 1,426 Diterima

2 2011 15 2017 24 2017 24 1,380 Diterima

3 2011 18 2011 237 2011 237 1,374 Diterima

4 2011 23,7 2011 18 2011 18,0 1,255 Diterima

5 2012 83 2016 17 2016 17 1,222 Diterima

6 2013 10 2016 16,3 2016 16,3 1,213 Diterima

7 2014 93 2015 16 2015 16,0 1,204 Diterima

8 2014 10 2011 15 2011 15,0 1,176 Diterima

9 2014 10,7 2015 14 2015 14 1,156 Diterima
10 2015 1 2017 13 2017 13 1,114 Diterima
11 2015 113 2016 12,7 2016 12,7 1,103 Diterima
12 2015 14 2017 11,7 2017 11,7 1,067 Diterima
13 2015 16 2015 11,3 2015 11,3 1,054 Diterima
14 2016 12,7 2015 11 2015 11,0 1,041 Diterima
15 2016 16,3 2014 10,7 2014 10,7 1,028 Diterima
16 2016 17 2017 10,7 2017 10,7 1,028 Diterima
17 2016 26,7 2013 10 2013 10 1,000 Diterima
18 2017 10,7 2014 10 2014 10,0 1,000 Diterima
19 2017 11,7 2011 93 2011 93 0,970 Diterima
20 2017 13 2014 93 2014 9 0,970 Diterima
21 2017 24 2012 8,3 2012 8,3 0,921 Diterima
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 Rerata 14,222 1,129

Sd 5,200 0,144
Kn 2,408

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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YH 1412
YL 0,715
Tabel Hujan Maksimum Tahunan Durasi 240 Menit Tabel Data Intensitas Hujan Jam-jaman Durasi 240 Menit setelah Uji Outliers
No Tahun Intensitas Hujan Mf;lksimum Tahun Intensitas Hujan Mf;lksimum Tahun Intensitas Hujan Mgksimum y Keterangan
Tahunan (mm/jam) Tahunan (mm/jam) Tahunan (mm/jam)
1 2011 115 2016 205 2016 205 1,312 Diterima
2 2011 13,75 2017 195 2017 19,5 1,290 Diterima
3 2011 18,25 2011 18,25 2011 18,25 1,261 Diterima
4 2012 7,25 2016 15,75 2016 15,75 1,197 Diterima
5 2013 8 2011 13,75 2011 13,75 1,138 Diterima
6 2014 10,25 2016 13 2016 13 1114 Diterima
7 2015 8,75 2011 115 2011 115 1,061 Diterima
8 2016 75 2014 10,25 2014 10,25 1,011 Diterima
9 2016 13 2017 10,25 2017 10,25 1,011 Diterima
10 2016 15,75 2015 8,75 2015 8,75 0,942 Diterima
11 2016 205 2017 8,25 2017 8,25 0,916 Diterima
12 2017 8,25 2013 8 2013 8 0,903 Diterima
13 2017 10,25 2016 75 2016 75 0,875 Diterima
14 2017 195 2012 7,25 2012 7,25 0,860 Diterima
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 Rerata 12,321 1,064
Sd 4,501 0,158
Kn 2,213

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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YH 1,365
YL 0,085
Tabel Hujan Maksimum Tahunan Durasi 300 Menit Tabel Data Intensitas Hujan Jam-jaman Durasi 300 Menit setelah Uji Outliers
Intensitas Hujan Maksimum Intensitas Hujan Maksimum Intensitas Hujan Maksimum

No- Tahun Tahunan (mm/jam) Tahun Tahunan (mm/jam) Tafun Tahunan (mm/jam) y Keterangan

1 2011 3 2016 178 2016 17,8 1,250 Diterima

2 2011 3,6 2017 17,2 2017 17,2 1,236 Diterima

3 2011 42 2011 14,8 2011 148 1,170 Diterima

4 2011 14,8 2014 10,2 2014 10,2 1,009 Diterima

5 2012 24 2017 84 2017 84 0,924 Diterima

6 2012 2,8 2013 72 2013 72 0,857 Diterima

7 2012 54 2016 72 2016 72 0,857 Diterima

8 2013 4 2017 6,8 2017 6,8 0,833 Diterima

9 2013 42 2012 54 2012 54 0,732 Diterima
10 2013 5,2 2013 5,2 2013 5,2 0,716 Diterima
11 2013 72 2014 438 2014 4.8 0,681 Diterima
12 2014 438 2016 44 2016 44 0,643 Diterima
13 2014 10,2 2011 4,2 2011 42 0,623 Diterima
14 2015 24 2013 42 2013 42 0,623 Diterima
15 2016 34 2013 4 2013 4 0,602 Diterima
16 2016 44 2011 36 2011 3,6 0,556 Diterima
17 2016 72 2016 34 2016 34 0,531 Diterima
18 2016 178 2011 3 2011 3 0,477 Diterima
19 2017 2,6 2012 2,8 2012 28 0,447 Diterima
20 2017 6,3 2017 2,6 2017 2,6 0,415 Diterima
21 2017 84 2012 24 2012 24 0,380 Diterima
22 2017 17,2 2015 24 2015 24 0,380 Diterima
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 Rerata 6,455 0,725

Sd 4,625 0,266
Kn 2,408

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Lampiran

sistensi Data (RAPS)
Tabel Uji Konsistensi Data (RAPS) Durasi 120 Menit Stasiun Hujan Jabung

Intensitas Hujan Maksimum

n = 21
Dy = 8,280
Sk** Max = 2,364
Sk** Min = 0,009
Q = 2,364
R = 2,355
™) 0,516
hﬂugg
RO = osu
hitung

Berdasarkan Hasil Tabel
Q/(n"®) dan R/(n>®) didapatkan

No Tahun Tahunan (mmvjam) Sk* (Sk*)2 Dy? Sk** ISk**|
1 2011 13 -6,929 48,005 2,286 -0,837 0,837
2 2011 215 1571 2,469 0,118 0,190 0,190
3 2011 28,5 8,571 73,469 3,499 1,035 1,035
4 2011 345 14571 212,327 10,111 1,760 1,760
5 2012 115 -8429 71,041 3,383 -1,018 1,018
6 2013 12 -7929 62,862 2,993 -0,958 0,958
7 2013 13 -6,929 48,005 2,286 -0,837 0,837
8 2014 115 -8429 71,041 3,383 -1,018 1,018
9 2014 13 -6,929 48,005 2,286 -0,837 0,837
10 2015 135 -6,429 41,327 1,968 -0,776 0,776
11 2015 16,5 -3,429 11,755 0,560 -0,414 0414
12 2015 22 2,071 4,291 0,204 0,250 0,250
13 2015 24 4,071 16,577 0,789 0,492 0,492
14 2016 125 -7429 55184 2,628 -0,897 0,897
15 2016 16 -3929 15434 0,735 -0,474 0,474
16 2016 245 4571 20,898 0,995 0,552 0,552
17 2016 39,5 19571 383041 18,240 2,364 2,364
18 2017 15 -4929 24,291 1,157 -0,595 0,595
19 2017 20 0,071 0,005 0,0002 0,009 0,009
20 2017 215 1571 2,469 0,118 0,190 0,190
21 2017 35 15071 227,148 10,817 1,820 1,820

Jumlah 418,500 68,55
Rerata 19,929

(95%)
0,5
Q/(n™) = 1222
tabel
0,5
Ri(n™) = 1437
tabel
Maka
Q/(n®®) hitung < Q/(n®®) tabel
Diterima
R/(n®®) hitung < R/(n®®) tabel
Diterima

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Tabel UjiAKonsistensi Data (RAPS) Durasi 180 Menit Stasiun Hujan Jabung

Intensitas Hujan Maksimum

n = 21
Dy = 5,074
Sk** Max = 2,452
Sk** Min = 0,022
Q = 2,452
R = 2,430
Q/(n°) - 0,535
hﬁug%
R = osa0
hitung

Berdasarkan Hasil Tabel
Q/(n"®) dan R/(n”®) didapatkan

(95%)
0,5
Q/(n™) - 1222
tabel
0,5
RI(N™) = 1437
tabel
Maka
O/(n®®) hitung < Q/(n®®) tabel
Diterima
R/(n°®) hitung < R/(n*°) tabel
Diterima

No Tahun Tahunan (mmjam) Sk* (Sk*)2 Dy? Sk** |Sk**]
1 2011 93 -4,889 23,901 1,138 -0,963 0,963
2 2011 15 0,778 0,605 0,029 0,153 0,153
3 2011 18 3,778 14,272 0,680 0,744 0,744
4 2011 23,7 9,444 89,198 4,248 1,861 1,861
5 2012 83 -5889 34,679 1,651 -1,161 1,161
6 2013 10 -4222 17,827 0,849 -0,832 0,832
7 2014 93 -4,889 23901 1,138 -0,963 0,963
8 2014 10 -4222 17827 0,849 -0,832 0,832
9 2014 10,7 -3556 12,642 0,602 -0,701 0,701
10 2015 11 -3222 10,383 0,494 -0,635 0,635
11 2015 113 -2,889 8,346 0,397 -0,569 0,569
12 2015 14 0,111 0,012 0,001 0,022 0,022
13 2015 16 1,778 3,160 0,150 0,350 0,350
14 2016 12,7 -1,556 2,420 0,115 -0,307 0,307
15 2016 16,3 2,111 4,457 0,212 0,416 0,416
16 2016 17 2,444 5975 0,285 0,482 0,482
17 2016 26,7 12444 154864 7374 2,452 2,452
18 2017 10,7 -3556 12,642 0,602 -0,701 0,701
19 2017 11,7 -2,556 6,531 0,311 -0,504 0,504
20 2017 13 -1,222 1,494 0,071 -0,241 0,241
21 2017 24 9,778 95,605 4,553 1,927 1,927

Jumlah 298,667 25,750
Rerata 14,222
asil Perhitungan, 2019

Sumber: H
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Tabel UjiA Konsistensi Data (RAPS) Durasi 240 Menit Stasiun Hujan Jabung

Intensitas Hujan Maksimum

n = 14
Dy = 4,424
Sk** Max = 1,849
Sk** Min = 0,153
Q = 1,849
R = 1,695
0,5
Q™) = 0404
hitung
0,5
RI(n™) = 0,453
hitung

* * *% sk
No Tahun Tahunan (mm/jam) Sk (Sk*)2 Dy? Sk |Sk**|
1 2011 115 -0,821 0,675 0,048 -0,186 0,186
2 2011 138 1,429 2,041 0,146 0,323 0,323
3 2011 183 5,929 35,148 2511 1,340 1,340
4 2012 73 -5071 25,719 1,837 -1,146 1,146
5 2013 8 -4321 18675 1,334 -0977 0,977
6 2014 10,3 -2,071 4,291 0,306 -0,468 0,468
7 2015 88 -3571 12,755 0,911 -0,807 0,807
8 2016 75 -4821 23246 1,660 -1,090 1,090
9 2016 13 0,679 0,460 0,033 0,153 0,153
10 2016 158 3429 11,755 0,840 0,775 0,775
11 2016 205 8,179 66,389 4,778 1,849 1,849
12 2017 83 -4071 16577 1,184 -0,920 0,920
13 2017 10,3 -2,071 4,291 0,306 -0,468 0,468
14 2017 195 7,179 51,532 3,681 1,622 1,622
Jumlah 172,500 19,575
Rerata 12,321

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Berdasarkan Hasil Tabel
Q/(n”®) dan R/(n*°) didapatkan

(95%)
0,5
Q/(n™) - 1172
tabel
0,5
Ri(n™) - 1.340
tabel
Maka
Q/(n®®) hitung < Q/(n°) tabel
Diterima
R/(n®®) hitung < R/(n®®) tabel
Diterima
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Tabel UjiA Konsistensi Data (RAPS) Durasi 300 Menit Stasiun Hujan Jabung

Intensitas Hujan Maksimum

n = 22
Dy = 4,519
Sk** Max = 2,511
Sk** Min = 0,076
Q = 2,511
R = 2,434
™) 0,535
hitung
RI(ri*?) = 0,519
hitung

Berdasarkan Hasil Tabel
Q/(n”?) dan R/(n*°) didapatkan

(95%)
0,5
Q™) = 10:
tabel
0,5
R/(n%°) _ 1444
tabel
Maka
Q/(n®®) hitung < Q/(n°®) tabel
Diterima
R/(n®®) hitung < R/(n®®) tabel
Diterima

No Tahun Tahunan (mm/jam) Sk* (Sk*)2 Dy? Sk** |Sk*¥|
1 2011 3 -3455 11934 0,542 -0,764 0,764
2 2011 36 -2,855 8,148 0,370 -0,632 0,632
3 2011 4,2 -2,255 5,083 0,231 -0,499 0,499
4 2011 148 8,345 69,647 3,166 1,847 1,847
5 2012 24 -4,055 16,439 0,747 -0,897 0,897
6 2012 28 -3655 13,356 0,607 -0,809 0,809
7 2012 54 -1,055 1,112 0,051 -0,233 0,233
8 2013 4 -2,455 6,025 0,274 -0,543 0,543
9 2013 42 -2,255 5,083 0,231 -0,499 0,499
10 2013 52 -1,255 1574 0,072 -0,278 0,278
11 2013 7.2 0,745 0,556 0,025 0,165 0,165
12 2014 48 -1,655 2,738 0,124 -0,366 0,366
13 2014 10,2 3,745 14,028 0,638 0,829 0,829
14 2015 24 -4,055 16,439 0,747 -0,897 0,897
15 2016 34 -3,055 9,330 0,424 -0,676 0,676
16 2016 44 -2,055 4,221 0,192 -0,455 0,455
17 2016 7.2 0,745 0,556 0,025 0,165 0,165
18 2016 178 11345 128,719 5851 2,511 2,511
19 2017 2,6 -3855 14,858 0,675 -0,853 0,853
20 2017 6,8 0,345 0,119 0,005 0,076 0,076
21 2017 84 1,945 3,785 0,172 0431 0431
22 2017 17,2 10,745 115465 5,248 2,378 2,378

Jumlah 142,000 20,419
Rerata 6,455
asil Perhitungan, 2019

Sumber: H
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Lampiran lasi Peringkat Spearman
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Tabel Perhitungan Uji Korelasi Peringkat Metode Spearman Durasi 120 menit

Peringkat Tahun Intensitas Hujan_Maks Peringkat dt dt? Berdasarkan Nilai Kritis tcr
(T Tahunan (mm/jam) (RY) Distribusi-t didapatkan:
1 2011 13 15 -14 196
2 2011 215 8 -6 36 tcr dua sisi (tabel) tcr satu sisi (tabel)
3 2011 285 4 -1 1 5% = 2,093 5% = 1,729
4 2011 345 3 1 1 1% = 2,861 1% = 2,539
5 2012 11,5 20 -15 225
6 2013 12 19 -13 169 Maka Maka
7 2013 13 15 -8 64 t hitung < t kritis t hitung < t kritis
8 2014 11,5 21 -13 169 5% Diterima 5% Diterima
9 2014 13 15 -6 36 1% Diterima 1% Diterima
10 2015 135 14 -4 16
1 2015 16,5 11 0 0
12 2015 22 7 5 25
13 2015 24 6 7 49
14 2016 125 18 -4 16
15 2016 16 12 3 9
16 2016 245 5 1 121
17 2016 395 1 16 256
18 2017 15 13 5 25
19 2017 20 10 9 81
20 2017 215 8 12 144
21 2017 35 2 19 361
Jumlah 2000
n 21
KP -0,299
t hitung -1,364
dk 19

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Tabel Perhitungaﬁ Uji Korelasi Peringkat Metode Spearman Durasi 180 menit

it

Peringkat Tahun Intensitas Hu1an. Peringkat dt dt? Berdasarkan Nilai Kritis tcr
(19 MaksTahunan (mnvjam) (RY Distribusi-t didapatkan:
1 2011 93 19 -18 324
2 2011 15 8 -6 36 tcr dua sisi (tabel) ter satu sisi (tabel)
3 2011 18 4 -1 1 5% = 2,093 5% = 1,729
4 2011 23,7 3 1 1 1% = 2,861 1% = 2,539
5 2012 83 21 -16 256
6 2013 10 17 -11 121 Maka Maka
7 2014 9,3 20 -13 169 t hitung < t kritis t hitung < t kritis
8 2014 10 18 -10 100 5% Diterima 5% Diterima
9 2014 10,7 15 -6 36 1% Diterima 1% Diterima
10 2015 11 14 -4 16
11 2015 113 13 -2 4
12 2015 143 9 3 9
13 2015 16 7 6 36
14 2016 12,7 11 3 9
15 2016 16,3 6 9 81
16 2016 16,7 5 11 121
17 2016 26,7 1 16 256
18 2017 10,7 16 2 4
19 2017 11,7 12 7 49
20 2017 13 10 10 100
21 2017 24 2 19 361
Jumlah 2090
n 21
KP -0,357
t hitung -1,667
dk 19

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Tabel Perhitungaﬁ Uji Korelasi Peringkat Metode Spearman Durasi 240 menit

No Tahun Intensitas HUJan.Maks Peringkat dt dt? Berdasarkan Nilai Kritis tcr
Tahunan (mm/jam) (RO Distribusi-t didapatkan:
1 2011 115 7 -6 36
2 2011 13,75 5 -3 9 ter dua sisi (tabel) ter satu sisi (tabel)
3 2011 18,25 3 0 0 5% = 2,179 5% = 1,782
4 2012 7,25 14 -10 100 1% = 3,055 1% = 2,681
5 2013 8 12 -7 49
6 2014 10,25 8 -2 4 Maka Maka
7 2015 8,75 10 -3 9 t hitung < t kritis t hitung < t kritis
8 2016 75 13 -5 25 5% Diterima 5% Diterima
9 2016 13 6 3 9 1% Diterima 1% Diterima
10 2016 15,75 4 6 36
11 2016 205 1 10 100
12 2017 8,25 11 1 1
13 2017 10,25 9 4 16
14 2017 195 2 12 144
Jumlah 538
n 14
KP -0,182
t hitung -0,643
dk 12

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Tabel Perhitungaﬁ Uji Korelasi Peringkat Metode Spearman Durasi 300 menit

911

No Tahun Intensitas Hu1an.Maks Peringkat dt dt? Berdasarkan Nilai Kritis tcr
Tahunan (mmy/jam) (RY Distribusi-t didapatkan:
1 2011 3 18 -17 289
2 2011 36 16 -14 196 tcr dua sisi (tabel) ter satu sisi (tabel)
3 2011 4,2 13 -10 100 5% = 2,086 5% = 1,725
4 2011 148 3 1 1 1% = 2,845 1% = 2,528
5 2012 24 21 -16 256
6 2012 2,8 19 -13 169 Maka Maka
7 2012 54 9 -2 4 t hitung < t kritis t hitung < t kritis
8 2013 4 15 -7 49 5% Diterima 5% Diterima
9 2013 42 14 -5 25 1% Diterima 1% Diterima
10 2013 52 10 0 0
11 2013 72 6 5 25
12 2014 48 11 1 1
13 2014 10,2 4 9 81
14 2015 24 22 -8 64
15 2016 34 17 -2 4
16 2016 44 12 4 16
17 2016 72 7 10 100
18 2016 178 1 17 289
19 2017 2,6 20 -1 1
20 2017 6,8 8 12 144
21 2017 84 5 16 256
22 2017 17,2 2 20 400
Jumlah 2470
n 22
KP -0,395
t hitung -1,921
dk 20

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019




Lampiran

Tabel Perhitungan Uji-F Durasi 120 Menit Stasiun Hujan Jabung
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Tabel Perhitungan Uji-F Durasi 180 Menit Stasiun Hujan Jabung

Kelompok | Kelompok 11 Kelompok | Kelompok 11
No Intensitas Hujan Maks |No Intensitas Hujan Maks No Intensitas Hujan Maks |No Intensitas Hujan Maks
Tahun . Tahun . Tahun . Tahun .
Tahunan (mm/jam) Tahunan (mm/jam) Tahunan (mm/jam) Tahunan (mm/jam)
1 2011 13 12 2015 22 1 2011 93 12 2015 143
2 2011 215 13 2015 24 2 2011 15 13 2015 16
3 2011 285 14 2016 125 3 2011 18 14 2016 12,7
4 2011 34,5 15 2016 16 4 2011 23,7 15 2016 16,3
5 2012 115 16 2016 245 5 2012 83 16 2016 16,7
6 2013 12 17 2016 395 6 2013 10 17 2016 26,7
7 2013 13 18 2017 15 7 2014 93 18 2017 10,7
8 2014 115 19 2017 20 8 2014 10 19 2017 11,7
9 2014 13 20 2017 215 9 2014 10,7 20 2017 13
10 2015 135 21 2017 35 10 2015 11 21 2017 24
11 2015 16,5 11 2015 113
N, = 11 N, = 10 N, = 11 N, = 10
S = 7,775 S; = 8,531 S o= 4,669 S, = 5,250
dk, = 10 dk = 9 dk, = 10 dk, = 9
Rerata, 17,136 Rerata, 23,000 Rerata, 12,424 Rerata, 16,200
2 2
F — Elzl 2((NNZ ::Il'-) - 0,822 F — lel 2(N2 1) - 0,783
2v2 1 ) stz (Nl _1)
Berdasarkan Tabel Nilai Kritis Fc didapatkan: Berdasarkan Tabel Nilai Kritis Fc didapatkan:
5% = 3,140 1% = 5,260 5% = 3,140 1% = 5,260
Fhitung < Fcr, Maka Fhitung < Fcr, Maka
5 = DITERIMA 1% = DITERIMA 5% = DITERIMA 1% = DITERIMA

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Tabel Perhitungjan Uji-F Durasi 240 Menit Stasiun Hujan Jabung

Tabel Perhitungan Uji-F Durasi 300 Menit Stasiun Hujan Jabung

Kelompok | Kelompok 11

No Intensitas Hujan Maks |No Intensitas Hujan Maks

Tahun ) Tahun )

Tahunan (mm/jam) Tahunan (mm/jam)

1 2011 115 8 2016 75

2 2011 138 9 2016 13

3 2011 18,3 10 2016 158

4 2012 73 11 2016 20,5

5 2013 8 12 2017 8,3

6 2014 10,3 13 2017 10,3

7 2015 8,8 14 2017 195

N, = 7 N, = 7

S = 3,851 S, = 5,235

dvi, = 6 dk, = 6

Rerata, 11,107 Rerata, 13,536

F = lelz(Nz _1)

= = 0,541
stzz(Nl _1)

Berdasarkan Tabel Nilai Kritis Fc didapatkan:

56 = 4,280 1% = 8,470
Fhitung < Fcr, Maka
50 = DITERIMA 1% = DITERIMA

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

|
|
|
|

| REPOSITORY.UB.ACID |

Kelompok I Kelompok 11
No Intensitas Hujan Maks |No Intensitas Hujan Maks
Tahun ) Tahun .
Tahunan (mm/jam) Tahunan (mm/jam)
1 2011 30 12 2014 48
2 2011 3,6 13 2014 10,2
3 2011 42 14 2015 24
4 2011 148 15 2016 34
5 2012 24 16 2016 44
6 2012 28 17 2016 7.2
7 2012 54 18 2016 17,8
8 2013 40 19 2017 2,6
9 2013 42 20 2017 6,8
10 2013 52 21 2017 84
11 2013 7.2 22 2017 172
N, = 11 N, = 11
S = 3473 S; = 5403
dk1 = 10 dkz = 10
Rerata, 5,164 Rerata, 7,745
2
o Ei (N, =) _ 0413
292 (Nl _1)
Berdasarkan Tabel Nilai Kritis Fc didapatkan:
50 = 2,980 1% = 4,850
Fhitung < Fcr, Maka
50 = DITERIMA 1% = DITERIMA

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Lampiran eii-3ielionecr (Uji-t)
Tabel Perhitungan Uji-t Durasi 120 Menit Stasiun Hujan Jabung Tabel Perhitungan Uji-t Durasi 180 Menit Stasiun Hujan Jabung
Kelompok | Kelompok 11 Kelompok | Kelompok 11
No Intensitas Hujan Maks [No Intensitas Hujan Maks 0 Intensitas Hujan Maks [No Intensitas Hujan Maks
Tahun . Tahun . Tahun . Tahun .
Tahunan (mm/jam) Tahunan (mm/jam) Tahunan (mm/jam) Tahunan (mm/jam)
1 2011 13 12 2015 22 1 2011 9,3 12 2015 143
2 2011 215 13 2015 24 2 2011 15 13 2015 16
3 2011 285 14 2016 12,5 3 2011 18 14 2016 12,7
4 2011 345 15 2016 16 4 2011 23,7 15 2016 16,3
5 2012 11,5 16 2016 245 5 2012 83 16 2016 16,7
6 2013 12 17 2016 395 6 2013 10 17 2016 26,7
7 2013 13 18 2017 15 7 2014 9,3 18 2017 10,7
8 2014 115 19 2017 20 8 2014 10 19 2017 11,7
9 2014 13 20 2017 215 9 2014 10,7 20 2017 13
10 2015 13,5 21 2017 35 10 2015 1 21 2017 24
11 2015 16,5 11 2015 11,3
N, = 11 N> = 10 N, = 11 N, = 10
S = 1,775 S, = 8,531 S = 4,669 S: = 5,250
S = 60,455 S? = 72,778 S = 21,802 S;2 = 27,560
dk = 19 dk = 19
Rerata, 17,136 Rerata, 23,000 Rerata, 12,424 Rerata, 16,200
2 2|05 2 2|05
_ (NS +N,S, - 8.562 o = NaSy NSy = 5,208
N, +N,-2 N, +N,-2
t— ‘X rerata1 — X rerata.Z‘ = 1,567 t= ‘X rerata1 — X rerala.z‘ = 1,659
0,5 0,5
1 1 1 1
o] N + N o] N + N
1 2 1 2
Berdasarkan Tabel Nilai Kritis tc didapatkan: Berdasarkan Tabel Nilai Kritis tc didapatkan:
Uji Dua Sisi Uji satu Sisi Uji Dua Sisi Uji satu Sisi
5% = 2,093 5% = 1,729 5% = 2,093 5% = 1,729
1% = 2,861 1% = 2,539 1% = 2,861 1% = 2,539
t hitung < tcr, Maka t hitung < tcr, Maka
5% = DITERIMA 5% = DITERIMA 5% = DITERIMA 5% = DITERIMA
1% = DITERIMA 1% = DITERIMA 1% = DITERIMA 1% = DITERIMA
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 ',:
©




Tabel Perhifungan Uji-t Durasi 240 Menit Stasiun Hujan Jabung

Tabel Perhitungan Uji-t Durasi 300 Menit Stasiun Hujan Jabung

Kelompok | Kelompok 11
No Intensitas Hujan Maks |No Intensitas Hujan Maks
Tahun , Tahun .
Tahunan (mm/jam) Tahunan (mm/jam)
1 2011 115 8 2016 75
2 2011 138 9 2016 13
3 2011 18,3 10 2016 158
4 2012 73 11 2016 205
5 2013 8 12 2017 83
6 2014 10,3 13 2017 10,3
7 2015 88 14 2017 195
N, = 7 N, = 7
S = 3,851 S; = 5,235
S = 14,830 S? = 27,405
dk = 12
Rerata, 11,107 Rerata, 13,536
2 2 0,5
_ N,S;”" +N,S, _ 4,964
N,+N,-2
t= ‘X rerata.l X rerata.Z‘ = 0,915
0,5
1 1
o N + N
1 2
Berdasarkan Tabel Nilai Kritis tc didapatkan:
Uji Dua Sisi Uji satu Sisi
5% = 2,179 56 = 1,782
1% = 3,055 1% = 2,681
t hitung < tcr, Maka
5% = DITERIMA 5% = DITERIMA
1% = DITERIMA 1% = DITERIMA

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Kelompok | Kelompok 11
No Intensitas Hujan Maks |No Intensitas Hujan Maks
Tahun . Tahun .
Tahunan (mm/jam) Tahunan (mm/jam)
1 2011 30 12 2014 48
2 2011 36 13 2014 10,2
3 2011 4,2 14 2015 24
4 2011 14,8 15 2016 34
5 2012 24 16 2016 44
6 2012 28 17 2016 72
7 2012 54 18 2016 178
8 2013 40 19 2017 2,6
9 2013 4,2 20 2017 6,8
10 2013 52 21 2017 84
11 2013 7.2 22 2017 17,2
N, = 11 N, = 11
S = 3473 S; = 5,403
S22 = 12,063 S? = 29,193
dk = 20
Rerata, 5,164 Rerata, 7,745
2 2|05
_INST+ NS, _ 4763
N,+N,-2
t= ‘X reratal X rerata.Z‘ = 1,271
1 1"
o N + No
1 2
Berdasarkan Tabel Nilai Kritis tc didapatkan:
Uji Dua Sisi Uiji satu Sisi
5% = 2,086 5% = 1,725
1% = 2,845 1% = 2,528
t hitung < tcr, Maka
5% = DITERIMA 5% = DITERIMA
1% = DITERIMA 1% = DITERIMA

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Tabel Perhitungan Uji Persistensi Durasi 120 Menit

Intensitas Hujan Maks Peringkat

m
63 ci)
KS=1-—5— - 0317
m’—m
0,5
t:KS—{m_Z} = 1,416
1-KS?
m-2 = 18
Berdasarkan Tabel Nilai Kritis tc didapatkan:
Uji Dua Sisi Uji satu Sisi
5% = 2,101 5% = 1,734
1% = 2,878 1% = 2,552
t hitung < tcr, Maka
5% = DITERIMA 5% = DITERIMA
1% = DITERIMA 1% = DITERIMA

2
No Tahun Tahunan (mm/jam) (Rt) at at
1 2011 13 15 - -
2 2011 215 8 7 49
3 2011 285 4 4 16
4 2011 345 3 1 1
5 2012 115 20 -17 289
6 2013 12 19 1 1
7 2013 13 15 4 16
8 2014 115 21 -6 36
9 2014 13 15 6 36
10 2015 135 14 1 1
11 2015 16,5 11 3 9
12 2015 22 7 4 16
13 2015 24 6 1 1
14 2016 125 18 -12 144
15 2016 16 12 6 36
16 2016 245 5 7 49
17 2016 39,5 1 4 16
18 2017 15 13 -12 144
19 2017 20 10 3 9
20 2017 215 8 2 4
21 2017 35 2 6 36
Jumlah = 909
N 21
m = 20

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Tabel Pérhitungan Uji Persistensi Durasi 180 Menit

Intensitas Hujan Maks Peringkat

m
63 (i
KS=1-—"—— = 0,332
m®—-m
0,5
t:KS—{m_z} = 1,491
1-KS?
m-2 = 18
Berdasarkan Tabel Nilai Kritis tc didapatkan:
Uji Dua Sisi Uji satu Sisi
5% = 2,101 5% = 1,734
1% = 2,878 1% = 2,552
t hitung < tcr, Maka
5% = DITERIMA 5% =  DITERIMA
1% = DITERIMA 1% = DITERIMA

2
No- Tahun Tahunan (mm/jam) (Rt) a .
1 2011 93 19 - -
2 2011 15,0 8 11 121
3 2011 18,0 4 4 16
4 2011 23,7 3 1 1
5 2012 83 21 -18 324
6 2013 10,0 17 4 16
7 2014 93 20 -3 9
8 2014 10,0 18 2 4
9 2014 10,7 15 3 9
10 2015 11,0 14 1 1
11 2015 11,3 13 1 1
12 2015 143 9 4 16
13 2015 16,0 7 2 4
14 2016 12,7 11 -4 16
15 2016 16,3 6 5 25
16 2016 16,7 5 1 1
17 2016 26,7 1 4 16
18 2017 10,7 16 -15 225
19 2017 11,7 12 4 16
20 2017 13,0 10 2 4
21 2017 24,0 2 8 64
Jumlah = 889
N 21
m = 20
asil Perhitungan, 2019

Sumber: H

¢cl



Tabel Pérhitungan Uji Persistensi Durasi 240 Menit

Intensitas Hujan Maks Peringkat

2
No- Tahun Tahunan (mm/jam) (Rt) a a
1 2011 115 7 - -
2 2011 138 5 2 4
3 2011 18,3 3 2 4
4 2012 73 14 -11 121
5 2013 8,0 12 2 4
6 2014 10,3 8 4 16
7 2015 8.8 10 -2 4
8 2016 75 13 -3 9
9 2016 130 6 7 49
10 2016 158 4 2 4
11 2016 20,5 1 3 9
12 2017 8,3 11 -10 100
13 2017 10,3 9 2 4
14 2017 195 2 7 49
Jumlah = 377
N = 14
m = 13

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

| REPOSITORY.UB.ACID |

m
63, (di
KS=1-S—+ = -0,036
m’-m
0,5
t:KS—{m_ZJ = 0119
1-KS®
m -2 = 11
Berdasarkan Tabel Nilai Kritis tc didapatkan:
Uji Dua Sisi Uji satu Sisi
5% = 2,201 5% = 1,796
1% = 3,106 1% = 2,718
t hitung < tcr, Maka
5% = DITERIMA 5% = DITERIMA
1% = DITERIMA 1% = DITERIMA

ect



Tabel Pérhitungan Uji Persistensi Durasi 300 Menit

Intensitas Hujan Maks Peringkat

m
63, (i
KS=1-—"—— = -0,066
m’—m
0,5
t:KS—{ m—Z} = -0,289
1-KS?
m-2 = 19
Berdasarkan Tabel Nilai Kritis tc didapatkan:
Uji Dua Sisi Uji satu Sisi
5% = 2,093 5% = 1,729
1% = 2,861 1% = 2,539
t hitung < tcr, Maka
5% = DITERIMA 5% = DITERIMA
1% = DITERIMA 1% = DITERIMA

2
No- Tahun Tahunan (mm/jam) (Rt) a a
1 2011 3 18 - -
2 2011 3,6 16 2 4
3 2011 4.2 13 3 9
4 2011 148 3 10 100
5 2012 24 21 -18 324
6 2012 28 19 2 4
7 2012 54 9 10 100
8 2013 4 15 -6 36
9 2013 4.2 14 1 1
10 2013 5,2 10 4 16
11 2013 72 6 4 16
12 2014 48 11 -5 25
13 2014 10,2 4 7 49
14 2015 24 22 -18 324
15 2016 34 17 5 25
16 2016 44 12 5 25
17 2016 72 7 5 25
18 2016 17,8 1 6 36
19 2017 2,6 20 -19 361
20 2017 6,8 8 12 144
21 2017 84 5 3 9
22 2017 17,2 2 3 9
Jumlah = 1642
N 22
m = 21

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Lampiran !

UNIV

Tabel Perhitungan Intensitas Hujan Rancangan Distribusi Gumbel Durasi 120 Menit
Intensitas Hujan Maks

Tahunan (mm/jam)
2011 13
2011 22
2011 29
2011 35 n = 21
2012 12 Cs = 1,017
2013 12 Ck = 0,092
2013 13 Yn = 0,5252
2014 12 Sn = 1,0696
2014 13
2015 14 Tabel Intensitas Hujan Rancangan Distribusi Gumbel Durasi 120 Menit

No Tahun

© 00 NO Ul WN P

2015 17 Kala Ulang Probabilitas vt K Intensitas Hujan
2015 22 (Tr) (Pr) (Yt-Yn)/Sn Rancangan (mm/jam)

2015 24 2 50 0,3665 -0,148 18,670
2016 13 5 20 1,4999 0911 27,660
2016 16 10 10 2,2504 1,613 33,613
2016 25 20 5 2,9702 2,286 39,323
2016 40 25 4 3,1985 2,499 41,134

UNIVERSITAS

2017 15 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
2017 20
2017 22
2017 35

g 419
E Xrerata 19,929
E  sd 8,484

LZT



Tabel Perhitungan Intensitas Hujan Rancangan Distribusi Gumbel Durasi 180 Menit
Intensitas Hujan Maks
Tahunan (mm/jam)
2011 93
2011 15
2011 18

No Tahun

8¢1

1

2

3

4 2011 23,7 n = 21

5 2012 83 Cs = 1,191

6 2013 10 Ck = 0,638

7 2014 93 Yn = 0,5252

8 2014 10 Sn = 1,0696

9 2014 10,7
2015 11 Tabel Intensitas Hujan Rancangan Distribusi Gumbel Durasi 180 Menit
2015 113 Kala Ulang Probabilitas v K Intensitas Hujan
2015 14,3 (Tr) (Pr) (Yt-Yn)/Sn Rancangan (mm/jam)
2015 16 2 50 0,3665 -0,148 13,451
2016 12,7 5 20 1,4999 0,911 18,961
2016 16,3 10 10 2,2504 1,613 22,609
2016 16,7 20 5 2,9702 2,286 26,108
2016 26,7 25 4 3,1985 2,499 27,218
2017 10,7 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

2017 11,7
2017 13
2017 24
X 299
X rerata 14,222
Sd 5,200
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019




No Tahun

Intensitas Hujan Maks
Tahunan (mm/jam)

n
Cs
Ck
Yn
Sn

14
0,662
-0,940
0,5100
1,0095

Tabel Intensitas Hujan Rancangan Distribusi Gumbel Durasi 240 Menit

Tabel Perhitungan Intensitas Hujan Rancangan Distribusi Gumbel Durasi 240 Menit

1 2011 115
2 2011 13,75
3 2011 18,25
4 2012 7,25
5 2013 8
6 2014 10,25
7 2015 8,75
8 2016 75
9 2016 13
2016 15,75
2016 205
2017 8,25
2017 10,25
2017 195
X 173
X rerata 12,321
Sd 4,591

Kala Ulang Probabilitas K Intensitas Hujan
(Tr) (Pr) (Yt-Yn)/Sn Rancangan (mm/jam)
2 50 0,3665 -0,142 13,483
5 20 1,4999 0,981 19,321
10 10 2,2504 1,724 23,187
20 5 2,9702 2,437 26,394
25 4 3,1985 2,663 28,070

[ REPOSHORY.UBACID]

E

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

6¢T



No Tahun

n
Cs
Ck
Yn
Sn

22
1,565
1,551

0,5268
10754

Tabel Intensitas Hujan Rancangan Distribusi Gumbel Durasi 300 Menit

Tabel Perhitungan Intensitas Hujan Rancangan Distribusi Gumbel Durasi 300 Menit
Intensitas Hujan Maks
Tahunan (mm/jam)

Kala Ulang Probabilitas K Intensitas Hujan
(Tr) (Pr) (Yt-Yn)/Sn Rancangan (mm/jam)
2 50 0,3665 -0,149 5,765
5 20 1,4999 0,905 10,640
10 10 2,2504 1,603 13,867
20 5 2,9702 2,272 16,963
25 4 3,1985 2,484 17,945

1 2011 3
2 2011 3,6
3 2011 4,2
4 2011 14,8
5 2012 24
6 2012 2,8
7 2012 54
8 2013 4
9 2013 4.2
2013 5,2
2013 7,2
2014 4.8
2014 10,2
2015 24
2016 34
2016 4.4
2016 7,2
2016 178
2017 2,6
2017 6,8
2017 84
2017 17,2
X 142
X rerata 6,455
Sd 4,625

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Tabel Perhitungan Intensitas Hujan Rancangan Distribusi Log Pearson |11 Durasi 120 Menit

RSITAS

=

v

<
E
=
i

Log'Pearson 1

peluang =
n = 21

(M/n+1)*100%

m = no urut data
n = jumlah data

Tabel Intensitas Hujan Rancangan Distribusi Log Pearson |11 Durasi 120 Menit

Intensitas Hujan Maks . . . ) . ; Peluang Kala Ulang Probabilitas % G Log Xi Intensitas Hujan Rancangan
No Tahun Tahunan (X) Log Xi (Log Xi- Log Xrt) (Log Xi- Log Xrt)> (Log Xi - Log Xrt) %) () ®r) (Tabel) Rerata (Xrt) Log Rt (RY) (mmijam)
1 2016 395 1,597 0,133 0,018 0,002 4,545 2 50 -0,085 1,266 1,251 17,828
2 2017 35 1,544 0,080 0,006 0,001 9,091 5 20 0,807 1,266 1,404 25,371
3 2011 345 1538 0,074 0,005 0,000 13,636 10 10 1,324 1,266 1,493 31,118
4 2011 285 1,455 -0,009 0,000 0,000 18,182 20 5 1,777 1,266 1571 37,222
5 2016 245 1,389 -0,075 0,006 0,000 22,727 25 4 1913 1,266 1594 39,288
6 2015 24 1,380 -0,083 0,007 -0,001 27,273 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
7 2015 22 1,342 -0,121 0,015 -0,002 31,818
8 2011 215 1,332 -0,131 0,017 -0,002 36,364
9 2017 215 1,332 -0,131 0,017 -0,002 40,909
10 2017 20 1,301 -0,163 0,026 -0,004 45,455
11 2015 16,5 1,217 -0,246 0,061 -0,015 50,000
12 2016 16 1,204 -0,260 0,067 -0,017 54,545
13 2017 15 1,176 -0,288 0,083 -0,024 59,001
14 2015 135 1,130 -0,333 0111 -0,037 63,636
15 2011 13 1,114 -0,350 0,122 -0,043 68,182
16 2013 13 1114 -0,350 0,122 -0,043 72,727
17 2014 13 1,114 -0,350 0,122 -0,043 77,273
18 2016 12,5 1,097 -0,367 0,135 -0,049 81,818
19 2013 12 1,079 -0,385 0,148 -0,057 86,364
20 2012 115 1,061 -0,403 0,162 -0,065 90,909
21 2014 115 1,061 -0,403 0,162 -0,065 95,455
Jumlah 26,578 1414 -0,467
Log Xi Rerata (Xrt) 1,266
Standar Deviasi (Sd) 0,172
Skewness (Cs) 0,510
Koef. Kurtosis (Ck) -0,963

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

| REPOSITORY.UB.ACID |
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peluang = (m/n+1)*100% m = no urut data

cel

n = 21 n = jumlah data
Tabel Perhitungan Intensitas Hujan Rancangan Distribusi Log Pearson I11 Durasi 180 Menit Tabel Intensitas Hujan Rancangan Distribusi Log Pearson 111 Durasi 180 Menit
Intensitas Hujan Maks . . . 5 . , Peluang Kala Ulang Probabilitas % G Log Xi Intensitas Hujan Rancangan
No Tahun Tahunan (Xi) Log Xi (Log Xi- Log Xrt) (Log Xi- Log Xrt)> (Log Xi- Log Xrt) (%) ™ ®r) (Tabel) Rerata (Xrt) og Rt (RY) (mmvjam)
1 2011 93 0,970 -0,494 0,244 -0,120 4,545 2 50 -0,110 1,129 1,113 12,966
2 2011 15 1,176 -0,288 0,083 -0,024 9,091 5 20 0,793 1,129 1,243 17,511
3 2011 18 1,255 -0,208 0,043 -0,009 13,636 10 10 1,332 1,129 1,321 20,943
4 2011 237 1,374 -0,090 0,008 -0,001 18,182 20 5 1,811 1,129 1,390 24,567
5 2012 83 0,921 -0,543 0,295 -0,160 22,727 25 4 1,957 1,129 1411 25,789
6 2013 10 1,000 -0,464 0,215 -0,100 27,273 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
7 2014 93 0,970 -0,494 0,244 -0,120 31,818
8 2014 10 1,000 -0,464 0,215 -0,100 36,364
9 2014 10,7 1,028 -0,436 0,190 -0,083 40,909
10 2015 11 1,041 -0,422 0,178 -0,075 45,455
11 2015 11,3 1,054 -0,409 0,168 -0,069 50,000
12 2015 143 1,156 -0,307 0,094 -0,029 54,545
13 2015 16 1,204 -0,260 0,067 -0,017 59,001
14 2016 12,7 1,103 -0,361 0,130 -0,047 63,636
15 2016 16,3 1,213 -0,251 0,063 -0,016 68,182
16 2016 16,7 1,222 -0,242 0,058 -0,014 72,727
17 2016 26,7 1,426 -0,038 0,001 0,000 77,273
18 2017 10,7 1,028 -0,436 0,190 -0,083 81,818
19 2017 11,7 1,067 -0,397 0,157 -0,062 86,364
20 2017 13 1,114 -0,350 0,122 -0,043 90,909
21 2017 24 1,380 -0,083 0,007 -0,001 95,455
Jumlah 23,703 2,773 -1,172
Log Xi Rerata (Xrt) 1,129
Standar Deviasi (Sd) 0,144
Skewness (Cs) 0,666
Koef. Kurtosis (Ck) -0,428

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

| REPOSITORY.UB.ACID |
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peluang

(M/n+1)*100%

m = no urut data

n = 14 n = jumlah data
Tabel Perhitungan Intensitas Hujan Rancangan Distribusi Log Pearson |11 Durasi 240 Menit Tabel Intensitas Hujan Rancangan Distribusi Log Pearson 111 Durasi 240 Menit
Intensitas Hujan Maks . . . ) . ; Peluang Kala Ulang Probabilitas % G Log Xi Intensitas Hujan Rancangan
No Tahun Tahunan (Xi) Log Xi (Log Xi- Log Xrt) (Log Xi- Log Xrt)> (Log Xi- Log Xrt) (%) ™) ®r) (Tabel) Rerata (Xrt) og Rt (RY) (mmvjam)
1 2016 20,50 1312 -0,152 0,023 -0,004 6,667 2 50 -0,049 1,064 1,056 11,374
2 2017 19,50 1,290 -0,174 0,030 -0,005 13,333 5 20 0,824 1,064 1,193 15,613
3 2011 18,25 1,261 -0,202 0,041 -0,008 20,000 10 10 1,309 1,064 1,270 18,617
4 2016 15,75 1,197 -0,266 0,071 -0,019 26,667 20 5 1,725 1,064 1,335 21,647
5 2011 13,75 1,138 -0,325 0,106 -0,034 33,333 25 4 1,849 1,064 1,355 22,640
6 2016 13 1114 -0,350 0,122 -0,043 40,000 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
7 2011 11,50 1,061 -0,403 0,162 -0,065 46,667
8 2014 10,25 1,011 -0,453 0,205 -0,093 53,333
9 2017 10,25 1,011 -0,453 0,205 -0,093 60,000
10 2015 8,75 0,942 -0,522 0,272 -0,142 66,667
11 2017 8,25 0,916 -0,547 0,299 -0,164 73,333
12 2013 8 0,903 -0,561 0,314 -0,176 80,000
13 2016 7,50 0,875 -0,589 0,346 -0,204 86,667
14 2012 7,25 0,860 -0,603 0,364 -0,220 93,333
Jumlah 14,892 2,563 -1,270
Log Xi Rerata (Xrt) 1,064
Standar Deviasi (Sd) 0,158
Skewness (Cs) 0,297
Koef. Kurtosis (Ck) -1,329

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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peluang = (m/n+1)*100% m = no urut data

vET

n = 22 n = jumlah data
Tabel Perhitungan Intensitas Hujan Rancangan Distribusi Log Pearson 111 Durasi 300 Menit Tabel Intensitas Hujan Rancangan Distribusi Log Pearson 111 Durasi 300 Menit
Intensitas Hujan Maks . . . 5 . 3 Peluang Kala Ulang Probabilitas % G Log Xi Intensitas Hujan Rancangan
No Tahun Tahunan (X) Log Xi (Log Xi- Log Xrt) (Log Xi- Log Xrt)> (Log Xi - Log Xrt) %) ) Pr) (Tabel) Rerata (Xrt) og Rt (RY) (mmvjam)
1 2016 178 1,250 -0,213 0,045 -0,010 4348 2 50 -0,110 0,725 0,695 4,960
2 2017 17,2 1,236 -0,228 0,052 -0,012 8,696 5 20 0,793 0,725 0,936 8,624
3 2011 148 1,170 -0,293 0,086 -0,025 13,043 10 10 1,332 0,725 1,079 11,990
4 2014 10,2 1,009 -0,455 0,207 -0,094 17,391 20 5 1811 0,725 1,206 16,085
5 2017 84 0,924 -0,539 0,291 -0,157 21,739 25 4 1,957 0,725 1,245 17,588
6 2013 72 0,857 -0,606 0,368 -0,223 26,087 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
7 2016 72 0,857 -0,606 0,368 -0,223 30,435
8 2017 6.8 0,833 -0,631 0,398 -0,251 34,783
9 2012 54 0,732 -0,731 0,535 -0,391 39,130
10 2013 52 0,716 -0,748 0,559 -0,418 43478
11 2014 48 0,681 -0,782 0,612 -0,479 47,826
12 2016 44 0,643 -0,820 0,673 -0,552 52,174
13 2011 42 0,623 -0,840 0,706 -0,594 56,522
14 2013 42 0,623 -0,840 0,706 -0,594 60,870
15 2013 4 0,602 -0,862 0,742 -0,640 65,217
16 2011 36 0,556 -0,907 0,823 -0,747 69,565
17 2016 34 0,531 -0,932 0,869 -0,810 73913
18 2011 3 0477 -0,987 0973 -0,960 78,261
19 2012 28 0,447 -1,017 1,033 -1,050 82,609
20 2017 2,6 0,415 -1,049 1,100 -1,153 86,957
21 2012 24 0,380 -1,083 1,174 -1272 91,304
22 2015 24 0,380 -1,083 1,174 -1272 95,652
Jumlah 15,945 13,496 -11,927
Log Xi Rerata (Xrt) 0,725
Standar Deviasi (Sd) 0,266
Skewness (Cs) 0,666
Koef. Kurtosis (Ck) -0,407

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Lampiran 2.3 Uji.Chi-Square (Distribusi Gumbel)

Tabel Batas Kelas berdasarkan Distribusi Gumbel Durasi 120 Menit

Probabilitas Kala i vn sn K Hujan Rancangan
=4 (Pr) Ulang (Tr) (Yt-Yn)/Sn (mm)
> 80 1,25 -0,476 0,5252 1,0696 -0,936 11,988
i S’ 60 1,67 0,087 0,5252 1,0696 -0,409 16,456
g = 40 25 0,672 0,5252 1,0696 0,137 21,091
Z’ ; 20 5 1,500 0,5252 1,0696 0,911 27,660
§ g Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
S

P
¢

Tabel Perhitungan Chi Square Distribusi Gumbel Durasi 120 Menit

Jumlah Data
No Batas Kelas Expected Observed  Of - Ef (Of - Ef)> (Of - Ef)2/ Ef
N Frequency (Ef) Frequency (Of)
13 1 0- 11,988 42 2 -2.2 484 1,15
8 2 11,988 - 16,456 42 8 38 14,44 3,44
|& 3 16,456 - 21,091 42 2 -2,2 4,84 1,15
Z 4 21,091 - 27,660 42 5 08 0,64 0,15
] 5 27,660 ~ 42 4 -0,2 0,04 0,01
" Jumlah 21 21 5,90
P Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
S
<
V) -
o Data (n) = 21
% ; Kelas (K) = 5
< < Derajat Kebebasan (dk) = K-m-1;m=2
S oo Derajat Kebebasan (dk) = 2
> &0 Expected Frequency (Ef) = 42
L Berdasarkan Nilai Kritis X2 Dist. Chi Square
5% 1%
5,991
Maka X2 < X2cr
DITERIMA

|0
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| <
)
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| >
| &
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Tabel Batas Kelas berdasarkan Distribusi Gumbel Durasi 180 Menit

| Probabilitas Kala v vn sn K Hujan Rancangan
‘ (Pr) Ulang (Tr) (Yt-Yn)/Sn (mm)
80 1,25 -0,476 0,5252 1,0696 -0,936 9,356
g 60 1,67 0,087 0,5252 1,0696 -0,409 12,094
< 40 25 0,672 0,5252 1,0696 0,137 14,935
o 20 5 1,500 0,5252 1,0696 0,911 18,961
E ; Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
G <L
=
% (a8 Tabel Perhitungan Chi Square Distribusi Gumbel Durasi 180 Menit
& Jumlah Data
No Batas Kelas Expected Observed Of - Ef (Of - Ef)> (Of - Ef)2/Ef
Frequency (Ef) Frequency (Of)
1 0-11,988 4.2 3 -1.2 144 0,34
[l 2 11,988 - 16,456 4.2 7 2,8 7,84 187
E: 3 16456-21,091 42 3 12 144 0,34
? 4 21,091 - 27,660 4.2 5 0.8 0,64 0,15
ki 5 27,660 ~ 42 3 42 144 0,34
k Jumlah 21 21 3,05
L= Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
<L
E Data (n) = 21
N — Kelas (K) = 5
5 ; Derajat Kebebasan (dk) = K-m-1;m=2
5 P2 Derajat Kebebasan (dk) = 2
% o Expected Frequency (Ef) = 4,2
>0 Berdasarkan Nilai Kritis X? Dist. Chi Square
. 5% 1%
Ay 5,991
Maka X? < X2cr
DITERIMA
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Tabel Batas Kelas berdasarkan Distribusi Gumbel Durasi 240 Menit

[ REPOSITORY.UB.ACID |

| Probabilitas Kala v vn sn K Hujan Rancangan
‘ (Pr) Ulang (Tr) (Yt-Yn)/Sn (mm)
80 1,25 -0,476 0,5100 1,0095 -0977 7,837
g 60 1,67 0,087 0,5100 1,0095 -0,419 10,399
< 40 25 0,672 0,5100 1,0095 0,160 13,057
o 20 5 1,500 0,5100 1,0095 0,981 16,824
§ ; Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
& <L
=
% (a8 Tabel Perhitungan Chi Square Distribusi Gumbel Durasi 240 Menit
& Jumlah Data
No Batas Kelas Expected Observed Of - Ef (Of-Ef)> (Of - Ef)2/Ef
Frequency (Ef) Frequency (Of)
1 0-11,988 28 2 -0,8 0,64 0,23
[a] 2 11,988 - 16,456 28 5 22 4,84 1,73
E: 3 16,456 - 21,091 28 2 -0,8 0,64 0,23
E 4 21,091 - 27,660 28 2 -0,8 0,64 0,23
5 5 27,660 ~ 2.8 3 02 0,04 0,01
k Jumlah 14 14 2,43
L= Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
<L
E Data (n) = 14
N — Kelas (K) = 5
5 ; Derajat Kebebasan (dk) = K-m-1;m=2
5 P2 Derajat Kebebasan (dk) = 2
% o Expected Frequency (Ef) = 28
>0 Berdasarkan Nilai Kritis X? Dist. Chi Square
. 5% 1%
Ay 5,991
Maka X2 < X2cr
DITERIMA

|0
|
| <
)
=2
| >
| &
o
[
| @
| O
| &
prv}
| &=
|

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

a




138

i REPOSITORY.UB.ACID |

Tabel Batas Kelas berdasarkan Distribusi Gumbel Durasi 300 Menit

| Probabilitas Kala v vn sn K Hujan Rancangan
‘ (Pr) Ulang (Tr) (Yt-Yn)/Sn (mm)
80 1,25 -0,476 0,5268 1,0754 -0,932 2,142
g 60 1,67 0,087 0,5268 1,0754 -0,409 4,565
< 40 25 0,672 0,5268 1,0754 0,135 7,078
o 20 5 1,500 0,5268 1,0754 0,905 10,640
E ; Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
G <L
=
% (a8 Tabel Perhitungan Chi Square Distribusi Gumbel Durasi 300 Menit
& Jumlah Data
No Batas Kelas Expected Observed Of - Ef (Of - Ef)> (Of - Ef)2/Ef
Frequency (Ef) Frequency (Of)
1 0-2142 44 0 -4.4 19,36 4,40
[l 2 2,142 - 4,565 44 11 6,6 43,6 9,90
2 3 4,565 -7,078 44 4 04 016 0,04
? 4 7,078 - 10,640 44 4 -04 0,16 0,04
ki 5 10,640 ~ 44 3 14 19 045
k Jumlah 22 22 14,82
L= Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
<L
E Data (n) = 22
N — Kelas (K) = 5
5 ; Derajat Kebebasan (dk) = K-m-1;m=2
5 P2 Derajat Kebebasan (dk) = 2
% o Expected Frequency (Ef) = 44
>0 Berdasarkan Nilai Kritis X? Dist. Chi Square
. 5% 1%
Ay 5,991
Maka X? < X2cr
DITOLAK
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Lampiran 2.3-Uji.Chi-Square/(Distribusi Log-Pearson:HH

Tabel Batas Kelas berdasarkan Distribusi Log Pearson |11 Durasi 120 Menit
Probabilitas Log Xi Rerata

Hujan Rancangan

> ) Xrt) Cs Sd G (Tabel) LogRt (RY) (mm)
S 80 1,266 0510 0,172 -0,857 1,118 13,137
< 60 1,266 0,510 0,172 -0,329 1,209 16,183
g — 40 1,266 0510 0172 0171 1,295 19,724
) ; 20 1,266 0510 0,172 0,807 1,404 25371
g < Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
S 00
S0
& Tabel Perhitungan Chi Square Distribusi Log Pearson 111 Durasi 120 Menit
Jumlah Data
No Batas Kelas Expected Observed Of - Ef (Of-Ef)* (Of-Ef)?2/Ef
Frequency (Ef) Frequency (Of)
lal 1 0- 13137 4 7 3 8 1,87
f 2 13,137 - 16,183 4 3 -12 1,44 0,34
E 3 16183-19724 4 1 -32 10,24 244
| Z 4 19,724 - 25,371 4 6 18 324 0,77
|8 5 25,371 ~ 4 4 -0,2 0,04 0,01
" Jumlah 21 21 5,43
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
<L
S
<
ot e Data (n) = 21
@ g Kelas (K) = 5
i < Derajat Kebebasan (dk) = K-m-1;m=2
= oc Derajat Kebebasan (dk) = 2
=] Expected Frequency (Ef) = 4
T Berdasarkan Nilai Kritis X? Dist. Chi Square
5% 1%
5,991
Maka X? < X2cr
DITERIMA
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Tabel Batas Kelas berdasarkan Distribusi Log Pearson |11 Durasi 180 Menit

Hujan Rancangan

[ RePOSITORY.UB.ACID |

Probabilitas Log Xi Rerata Cs sq G(Tabel) LogRt

(Pr) (Xrt) (Rt) (mm)
80 1,129 0,666 0,144 -0,857 1,005 10,114
< 60 1,129 0,666 0,144 -0,351 1,078 11,968
E 40 1,129 0,666 0,144 0,145 1,150 14,114
V) m— 20 1,129 0,666 0,144 0,793 1,243 17,511
é E Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
%]
G <L
=
% (an) Tabel Perhitungan Chi Square Distribusi Log Pearson 111 Durasi 180 Menit
Jumlah Data
\ No Batas Kelas Expected Observed Of - Ef (Of-Ef)> (Of - Ef)2/Ef
Frequency (Ef) Frequency (Of)
1 0-10,114 4 5 1 1 0,15
= 2 10,114 - 11,968 4 5 08 0,64 0,15
Q 3 11,968 - 14,114 4 2 -2,2 4,84 1,15
12 4 14,114 - 17,511 4 5 08 0,64 0,15
I 5 17511 ~ 4 4 -0.2 004 001
I Jumlah 21 21 1,62
=] Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
<L
2 Data (n) = 21
o G Kelas (K) = 5
5 g Derajat Kebebasan (dk) = K-m-1;m=2
o P Derajat Kebebasan (dk) = 2
=0 Expected Frequency (Ef) = 4
% o0 Berdasarkan Nilai Kritis X? Dist. Chi Square
_ 5% 1%
= 5,991
Maka X2 < X2cr
DITERIMA
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Tabel Batas Kelas berdasarkan Distribusi Log Pearson |11 Durasi 240 Menit
Probabilitas Log Xi Rerata Cs sq G(Tabel) LogRt

Hujan Rancangan

(Pr) (Xrt) (Rt) (mm)
80 1,064 0,297 0,158 -0,853 0,929 8,499
< 60 1,064 0,297 0,158 -0,299 1,017 10,391
E 40 1,064 0,297 0,158 0,206 1,096 12,478
V) — 20 1,064 0,297 0,158 0,824 1,193 15,613
é E Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
v
G <L
=
% (an) Tabel Perhitungan Chi Square Distribusi Log Pearson 111 Durasi 240 Menit
Jumlah Data
\ No Batas Kelas Expected Observed Of - Ef (Of - Ef)? (Of - Ef)2/Ef
Frequency (Ef) Frequency (Of)
1 0-8499 3 4 1 1 0,51
= 2 8,499 - 10,391 3 3 0,2 0,04 0,01
2 3 10,391 - 12,478 3 1 -1,8 324 1,16
12 4 12,478 - 15,613 3 2 -0,8 064 0,23
I 5 15,613 ~ 3 4 1,2 1,44 051
I Jumlah 14 14 2,43
=] Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
<L
2 Data (n) = 14
o G Kelas (K) = 5
5 g Derajat Kebebasan (dk) = K-m-1;m=2
o P Derajat Kebebasan (dk) = 2
=0 Expected Frequency (Ef) = 3
% o0 Berdasarkan Nilai Kritis X? Dist. Chi Square
_ 5% 1%
= 5,991
Maka X? < X2cr
DITERIMA
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Tabel Batas Kelas berdasarkan Distribusi Log Pearson |11 Durasi 300 Menit

Probabilitas Log Xi Rerata Hujan Rancangan

[ RePOSITORY.UB.ACID |

Cs Sd G (Tabel) LogRt

(Pr) (Xrt) (Rt) (mm)
80 0,725 0,666 0,266 -0,857 0,497 3,140
< 60 0,725 0,666 0,266 -0,351 0,631 4,280
E 40 0,725 0,666 0,266 0,145 0,763 5,798
V) — 20 0,725 0,666 0,266 0,793 0,936 8,624
é E Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
%]
G <L
=
% (an) Tabel Perhitungan Chi Square Distribusi Log Pearson 111 Durasi 300 Menit
Jumlah Data
\ No Batas Kelas Expected Observed Of - Ef (Of-Ef)> (Of - Ef)2/Ef
Frequency (Ef) Frequency (Of)
1 0- 3140 4 5 1 0 0,08
= 2 3,140 - 4,280 4 5 0,6 0,36 0,08
2 3 4,280 - 5,798 4 4 -04 0,16 0,04
12 4 5,798 - 8,8624 4 4 -04 0,16 0,04
S 5 8,624 ~ 4 4 -04 0,16 0,04
I Jumlah 22 22 0,27
=] Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
<L
2 Data (n) = 22
o G Kelas (K) = 5
5 g Derajat Kebebasan (dk) = K-m-1;m=2
o P Derajat Kebebasan (dk) = 2
=0 Expected Frequency (Ef) = 4
% o0 Berdasarkan Nilai Kritis X? Dist. Chi Square
_ 5% 1%
= 5,991
Maka X2 < X2cr
DITERIMA
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Lampiran ! ov Kolmogorof (Distribusi Gumbel)

-

V

Tabel Perhitungan Uji Smirnov Kolmogorov Distribusi Gumbel Durasi 120 Menit

Intensitas Hujan Maks Kala Ulang Probabilitas

No Tahun Tahunan (X) (mm/jam) K Yt (T PN Pt |Pe-Ptl

1 2012 115 0,05 -0993  -0,537 1,220 0,819 0,181 0,135

2 2014 115 0,09 -0993  -0,537 1,220 0,819 0,181 0,090

3 2013 12 0,14 -0,935 -0474 1,251 0,800 0,200 0,064

4 2016 125 018 -0876  -0411 1,284 0,779 0,221 0,039

5 2011 13 023 -0817  -0,348 1,320 0,757 0,243 0,015

6 2013 13 0,27 -0817  -0,348 1,320 0,757 0,243 0,030

7 2014 13 0,32 -0817  -0,348 1,320 0,757 0,243 0,076

8 2015 135 0,36 -0,758 -0,285 1,360 0,736 0,264 0,099

9 2017 15 041 -0,581 -0,096 1,498 0,667 0,333 0,077

10 2016 16 045 -0,463 0,030 1,610 0,621 0,379 0,076

11 2015 16,5 0,50 -0,404 0,093 1,672 0,598 0,402 0,098

12 2017 20 0,55 0,008 0,534 2,255 0,444 0,556 0,011

13 2011 215 0,59 0,185 0,723 2,602 0,384 0,616 0,025

14 2017 215 0,64 0,185 0,723 2,602 0,384 0,616 0,021

15 2015 22 0,68 0,244 0,786 2,733 0,366 0,634 0,048 n = 21

16 2015 24 0,73 0,480 1,038 3,354 0,298 0,702 0,025 Cs = 1,017

17 2016 245 0,77 0,539 1,102 3,536 0,283 0,717 0,056 Ck = 0,092

18 2011 285 0,82 1,010 1,606 5,499 0,182 0,818 0,000 Yn = 0,5252

19 2011 345 0,86 1,717 2,362 11,122 0,090 0,910 0,046 Sn = 1,0696

20 2017 35 0,91 1,776 2,425 11,812 0,085 0,915 0,006 Berdasarkan Nilai Dkritis Uji Smirnov-Kolmogorof

21 2016 39,5 0,95 2,307 2,993 20,441 0,049 0,951 0,003 5% 1%
Jumlah 419 0,286 0,352
Rerata 19,929 Dmaks = 0,135 Maka Dmaks < DKkritis

sd 8,484 __DITERIMA DITERIMA

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Tabel Perh'rtunganAUji Smirnov Kolmogorov Distribusi Gumbel Durasi 180 Menit

Intensitas Hujan Maks Kala Ulang Probabilitas

124"

No Tahun Tahunan (Xi) (mm/jam) e K Yt (T 1 Pt |Pe-Ptl

1 2012 83 0,05 -1,133 -0,686 1,159 0,863 0,137 0,092

2 2011 93 0,09 -0,940 -0,480 1,248 0,801 0,199 0,108

3 2014 9,3 0,14 -0,940 -0,480 1,248 0,801 0,199 0,062

4 2013 10 0,18 -0,812 -0,343 1,323 0,756 0,244 0,062

5 2014 10 0,23 -0,812 -0,343 1,323 0,756 0,244 0,017

6 2014 10,7 0,27 -0,684 -0,206 1,414 0,707 0,293 0,020

7 2017 10,7 0,32 -0,684 -0,206 1414 0,707 0,293 0,026

8 2015 11 0,36 -0,620 -0,138 1,465 0,683 0,317 0,046

9 2015 113 041 -0,556 -0,069 1521 0,658 0,342 0,067

10 2017 11,7 0,45 -0,491 0,000 1,582 0,632 0,368 0,087

11 2016 12,7 0,50 -0,299 0,205 1,795 0,557 0,443 0,057

12 2017 13 0,55 -0,235 0,274 1,878 0,533 0,467 0,078

13 2015 143 0,59 0,021 0,548 2,278 0,439 0,561 0,030

14 2011 15 0,64 0,150 0,685 2,526 0,396 0,604 0,032

15 2015 16 0,68 0,342 0,891 2,971 0,337 0,663 0,018 n = 21

16 2016 16,3 0,73 0,406 0,959 3,142 0,318 0,682 0,046 Cs = 1,191

17 2016 16,7 0,77 0,470 1,028 3,325 0,301 0,699 0,073 Ck = 0,638

18 2011 18 0,82 0,727 1,302 4,200 0,238 0,762 0,056 Yn = 0,5252

19 2011 23,7 0,86 1,816 2,468 12,305 0,081 0,919 0,055 Sn = 1,0696

20 2017 24 091 1,880 2,537 13,142 0,076 0,924 0,015 Berdasarkan Nilai Dkritis Uji Smirnov-Kolmogorof

21 2016 26,7 0,95 2,393 3,085 22,373 0,045 0,955 0,001 5% 1%
Jumlah 299 0,286 0,352
Rerata 14,222 Dmaks = 0,108 Maka Dmaks < Dkritis

sd 5,200 ~ DITERIMA DITERIMA

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Tabel Perh'rtunganAUji Smirnov Kolmogorov Distribusi Gumbel Durasi 240 Menit

Intensitas Hujan Maks

Kala Ulang Probabilitas

No Tahun Tahunan (Xi) (mm/jam) K Yt (T Pn Pt |Pe-Ptl
1 2012 7,25 0,07 -1,105 -0,605 1,191 0,840 0,160 0,094
2 2016 7,50 0,13 -1,050 -0,550 1,215 0,823 0,177 0,043
3 2013 8,0 0,20 -0,941 -0,440 1,268 0,788 0,212 0,012
4 2017 8,25 0,27 -0,887 -0,385 1,299 0,770 0,230 0,037
5 2015 8,75 0,33 -0,778 -0,275 1,366 0,732 0,268 0,065
6 2014 10,25 0,40 -0,451 0,055 1,634 0,612 0,388 0,012
7 2017 10,25 0,47 -0,451 0,055 1,634 0,612 0,388 0,079
8 2011 11,50 053 -0,179 0,329 1,950 0,513 0,487 0,046
9 2016 13,0 0,60 0,148 0,659 2,476 0,404 0,596 0,004
10 2011 13,75 0,67 0,311 0,824 2,816 0,355 0,645 0,022
11 2016 15,75 0,73 0,747 1,264 4,062 0,246 0,754 0,021
12 2011 18,25 0,80 1,291 1,813 6,645 0,150 0,850 0,050
13 2017 19,50 0,87 1,563 2,088 8,582 0,117 0,883 0,017
14 2016 20,50 0,93 1,781 2,308 10,565 0,095 0,905 0,028
Jumlah 173
Rerata 12,321 Dmaks = 0,094
Sd 4591

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

8
J
<
™)
o
>
x
(o}
e
v
=)
o
prv]
[~

n = 14

Cs = 0,662

Ck = -0,940
Yn = 0,5100
Sn = 1,0095

Berdasarkan Nilai Dkritis Uji Smirnov-Kolmogorof
5% 1%
0,350 0,408

Maka Dmaks < Dkritis

14}



Tabel Perh'rtunganAUji Smirnov Kolmogorov Distribusi Gumbel Durasi 300 Menit

Intensitas Hujan Maks

Kala Ulang Probabilitas

No Tahun Tahunan (Xi) (mm/jam) K Yt (T Pn) Pt |Pe-Ptl
1 2012 24 0,04 -0,877 -0,416 1,281 0,780 0,220 0,176
2 2015 24 0,09 -0,877 -0,416 1,281 0,780 0,220 0,133
3 2017 2,6 0,13 -0,833 -0,369 1,308 0,765 0,235 0,105
4 2012 2,8 0,17 -0,790 -0,323 1,336 0,749 0,251 0,077
5 2011 3 0,22 -0,747 -0,276 1,365 0,732 0,268 0,050
6 2016 34 0,26 -0,660 -0,183 1,430 0,699 0,301 0,040
7 2011 3,6 0,30 -0,617 -0,137 1,466 0,682 0,318 0,013
8 2013 4 0,35 -0,531 -0,044 1,543 0,648 0,352 0,004
9 2011 42 0,39 -0,487 0,003 1,584 0,631 0,369 0,022
10 2013 42 0,43 -0,487 0,003 1,584 0,631 0,369 0,066
11 2016 44 0,48 -0,444 0,049 1,628 0,614 0,386 0,092
12 2014 438 0,52 -0,358 0,142 1,724 0,580 0,420 0,102
13 2013 52 057 -0,271 0,235 1,830 0,546 0,454 0,112
14 2012 54 0,61 -0,228 0,282 1,888 0,530 0,470 0,138
15 2017 6,8 0,65 0,075 0,607 2,380 0,420 0,580 0,072
16 2013 72 0,70 0,161 0,700 2,555 0,391 0,609 0,087
17 2016 72 0,74 0,161 0,700 2,555 0,391 0,609 0,130
18 2017 84 0,78 0,421 0,979 3,193 0,313 0,687 0,096
19 2014 10,2 0,83 0,810 1,398 4,566 0,219 0,781 0,045
20 2011 148 0,87 1,804 2,467 12,297 0,081 0,919 0,049
21 2017 17,2 0,91 2,323 3,025 21,104 0,047 0,953 0,040
22 2016 178 0,96 2453 3,165 24,188 0,041 0,959 0,002

Jumlah 142

Rerata 6,455 Dmaks = 0,176

Sd 4,625

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

i REPOSITORY.UB.ACID

E

n = 22
Cs = 1,565
Ck = 1551
Yn = 0,5268
Sn = 1,0754
Berdasarkan Nilai Dkritis Uji Smirnov-Kolmogorof
5% 1%
0,282 0,344
Maka Dmaks < Dkritis
MUBIERIVARN  DITERIVA
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Tabel Perhitungan AUji Smirnov Kolmogorov Distribusi Log Pearson I11 Durasi 120 Menit

No Tahun Intensitas Hujan Maks Log Xi G Probabilitas  Probabilitas Pe Pt Pe - Pt
Tahunan (Xi) (mm/jam) (Pr) (%) (Pr)
1 2012 11,5 1,061 -1,193 89,399 0,894 0,045 0,106 -0,061
2 2014 11,5 1,061 -1,193 89,399 0,894 0,091 0,106 -0,015
3 2013 12 1079 -1,085 86,393 0,864 0,136 0,136 0,000
4 2016 125 1,097 -0,982 83,510 0,835 0,182 0,165 0,017
5 2011 13 1114 -0,883 80,740 0,807 0,227 0,193 0,035
6 2013 13 1114 -0,883 80,740 0,807 0,273 0,193 0,080
7 2014 13 1114 -0,883 80,740 0,807 0,318 0,193 0,126
8 2015 135 1130 -0,788 77514 0,775 0,364 0,225 0,139
9 2017 15 1176 -0521 67,678 0,677 0,409 0,323 0,086
10 2016 16 1204 -0,358 61,150 0,612 0,455 0,388 0,066
11 2015 16,5 1217 -0,280 57,996 0,580 0,500 0,420 0,080
12 2017 20 1301 0,206 38,771 0,388 0,545 0,612 -0,067
13 2011 215 1332 0,389 32,372 0,324 0,591 0,676 -0,085
14 2017 215 1332 0,389 32,372 0,324 0,636 0,676 -0,040
15 2015 22 1342 0447 30,338 0,303 0,682 0,697 -0,015
16 2015 24 1380 0,667 24,003 0,240 0,727 0,760 -0,033
17 2016 245 1389 0,719 22,517 0,225 0,773 0,775 -0,002
18 2011 285 1455 1,102 14,303 0,143 0,818 0,857 -0,039
19 2011 345 1538 1585 7,120 0,071 0,864 0,929 -0,065
20 2017 35 1544 1621 6,718 0,067 0,909 0,933 -0,024
21 2016 395 1597 1927 3,932 0,039 0,955 0,961 -0,006
Jumlah 26,578 Berdasarkan Nilai Dkritis Uji Smirnov-Kolmogorov
Log Xi Rerata (Xrt) 1,266 5% 1%
Standar Deviasi (Sd) 0,172 Dmaks = 0,139 0,286 0,352
Skewness (Cs) 0,510 Maka Dmaks < Dkritis
Data (n) 21 "~ DITERIMA DITERIMA

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Tabel Perhitungan AUji Smirnov Kolmogorov Distribusi Log Pearson I11 Durasi 180 Menit

8v1

No Tahun Intensitas Hujan Maks Log Xi G Probabilitas  Probabilitas Pe Pt Pe - Pt
Tahunan (Xi) (mm/jam) (Pr) (%) (Pr)
1 2012 83 0921 -1,440 95,044 0,950 0,045 0,050 -0,004
2 2011 93 0970 -1,099 87,274 0,873 0,091 0,127 -0,036
3 2014 93 0970 -1,099 87,274 0,873 0,136 0,127 0,009
4 2013 10 1,000 -0,891 81,027 0,810 0,182 0,190 -0,008
5 2014 10 1,000 -0,891 81,027 0,810 0,227 0,190 0,038
6 2014 10,7 1,028 -0,697 73939 0,739 0,273 0,261 0,012
7 2017 10,7 1,028 -0,697 73939 0,739 0,318 0,261 0,058
8 2015 1 1,041 -0,605 70,432 0,704 0,364 0,296 0,068
9 2015 11,3 1,054 -0515 66,765 0,668 0,409 0,332 0,077
10 2017 11,7 1,067 -0428 63,167 0,632 0,455 0,368 0,086
11 2016 12,7 1103 -0,180 52,917 0,529 0,500 0471 0,029
12 2017 13 1114 -0,102 49,692 0,497 0,545 0,503 0,042
13 2015 14,3 1156 0,191 38,392 0,384 0,591 0,616 -0,025
14 2011 15 1176 0328 33,660 0,337 0,636 0,663 -0,027
15 2015 16 1204 0522 27,544 0,275 0,682 0,725 -0,043
16 2016 16,3 1213 0584 25,820 0,258 0,727 0,742 -0,015
17 2016 16,7 1222 0645 24131 0,241 0,773 0,759 0,014
18 2011 18 1255 0876 18,461 0,185 0,818 0,815 0,003
19 2011 237 1374 1,699 6,170 0,062 0,864 0,938 -0,075
20 2017 24 1380 1,741 5,732 0,057 0,909 0,943 -0,034
21 2016 26,7 1426 2,058 3,535 0,035 0,955 0,965 -0,010
Jumlah 23,703 Berdasarkan Nilai Dkritis Uji Smirnov-Kolmogorov
Log Xi Rerata (Xrt) 1,129 5% 1%
Standar Deviasi (Sd) 0,144 Dmaks = 0,086 0,286 0,352
Skewness (Cs) 0,666 Maka Dmaks < Dkritis
Data (n) 21 "~ DITERIMA DITERIMA

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Tabel Perhitungan AUji Smirnov Kolmogorov Distribusi Log Pearson I11 Durasi 240 Menit

No Tahun Intensitas Hujan Maks Log Xi G Probabilitas  Probabilitas Pe Pt Pe - Pt
Tahunan (Xi) (mm/jam) (Pr) (%) (Pr)
1 2012 7,25 0860 -1,291 90,731 0,907 0,067 0,093 -0,026
2 2016 75 0875 -1,197 88,776 0,388 0,133 0,112 0,021
3 2013 8 0903 -1,020 84,246 0,842 0,200 0,158 0,042
4 2017 8,25 0916 -0,935 82,086 0,821 0,267 0,179 0,088
5 2015 8,75 0942 -0,772 77,276 0,773 0,333 0,227 0,106
6 2014 10,25 1011 -0,336 61,453 0,615 0,400 0,385 0,015
7 2017 10,25 1011 -0,336 61,453 0,615 0,467 0,385 0,081
8 2011 11,5 1,061 -0,019 48,809 0,488 0,533 0,512 0,021
9 2016 13 1114 0319 35970 0,360 0,600 0,640 -0,040
10 2011 13,75 1138 0474 30,455 0,305 0,667 0,695 -0,029
11 2016 15,75 1197 0848 19,503 0,195 0,733 0,805 -0,072
12 2011 18,25 1261 1254 11,131 0,111 0,800 0,889 -0,089
13 2017 19,5 1290 1437 8,463 0,085 0,867 0,915 -0,049
14 2016 205 1312 1575 6,805 0,068 0,933 0,932 0,001
Jumlah 14,892 Berdasarkan Nilai Dkritis Uji Smirnov-Kolmogorov
Log Xi Rerata (Xrt) 1,064 5% 1%
Standar Deviasi (Sd) 0,158 Dmaks = 0,106 0,350 0,408
Skewness (Cs) 0,297 Maka Dmaks < Dkritis
Data (n) 14 ___DITERIMA DITERIMA

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Tabel Perhitungan AUji Smirnov Kolmogorov Distribusi Log Pearson I11 Durasi 300 Menit

05T

No Tahun Intensitas Hujan Maks Log Xi G Probabilitas  Probabilitas Pe Pt Pe - Pt
Tahunan (Xi) (mm/jam) (Pr) (%) (Pr)
1 2012 24 0380 -1,296 92,169 0,922 0,043 0,078 -0,035
2 2015 24 0380 -1,296 92,169 0,922 0,087 0,078 0,009
3 2017 26 0415 -1,165 89,275 0,893 0,130 0,107 0,023
4 2012 28 0447  -1,044 85,630 0,856 0174 0,144 0,030
5 2011 3 0477 -0931 82,237 0,822 0,217 0,178 0,040
6 2016 34 0531 -0,727 75,068 0,751 0,261 0,249 0,012
7 2011 36 0556 -0,634 71,530 0,715 0,304 0,285 0,020
8 2013 4 0602 -0462 64,563 0,646 0,348 0,354 -0,007
9 2011 4,2 0623 -0,382 61,273 0,613 0,391 0,387 0,004
10 2013 42 0623 -0,382 61,273 0,613 0,435 0,387 0,048
11 2016 44 0643 -0,306 58,126 0,581 0478 0,419 0,060
12 2014 48 0681 -0,164 52,224 0,522 0,522 0,478 0,044
13 2013 52 0,716 -0,033 46,973 0,470 0,565 0,530 0,035
14 2012 54 0,732 0,029 44,555 0,446 0,609 0,554 0,054
15 2017 6,8 0833 0405 30,988 0,310 0,652 0,690 -0,038
16 2013 72 0857 0498 28,197 0,282 0,696 0,718 -0,022
17 2016 72 0857 0498 28,197 0,282 0,739 0,718 0,021
18 2017 84 0924 0,750 21,197 0,212 0,783 0,788 -0,005
19 2014 10,2 1,009 1,067 14,908 0,149 0,826 0,851 -0,025
20 2011 14,8 1170 1675 6,417 0,064 0,870 0,936 -0,066
21 2017 17,2 1236 1921 4,250 0,042 0,913 0,958 -0,044
22 2016 17,8 1250 1977 3,910 0,039 0,957 0,961 -0,004
Jumlah 15,945 Berdasarkan Nilai Dkritis Uji Smirnov-Kolmogorov
Log Xi Rerata (Xrt) 0,725 5% 1%
Standar Deviasi (Sd) 0,266 Dmaks = 0,060 0,282 0,344
Skewness (Cs) 0,666 Maka Dmaks < Dkritis
Data (n) 22 ____DITERIMA DITERIMA

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Tabel Perhitungan Intensitas Hujan Metode Talbot Kala Ulang 5 tahun Stasiun Hujan Jabung

| rancangan t 2 2.t 3 | talbot
(mm/jam)  (menit) (mm/jam)
40,823 60 244937 166651  99990,61 3358,65 16,80 43,734
25,371 120 304447 64367  77240,20 3358,65 16,80 24,552
17,511 180 315196 306,63  55193,75 3358,65 16,80 17,067
15,613 240 374712 243777  58503,70 3358,65 16,80 13,079
8,624 300 2587,29 74,38 22313,60 3358,65 16,80 10,602
E Jumlah 107,942 14980,222 2934,955 313241,864
: N 5
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
Tabel Perhitungan Intensitas Hujan Metode Talbot Kala Ulang 10 tahun Stasiun Hujan Jabung
| rancangan t 2 2.t 2 | talbot
(mm/jam)  (menit) (mm/jam)
49,130 60 294780 241375 144825,01 4390,38 26,06 51,014
31,118 120 373411 968,30 116196,29 4390,38 26,06 30,058
20,943 180  3769,78 43862 7895140 4390,38 26,06 21,306
18,617 240 446806 34659 8318154 4390,38 26,06 16,501
5 11,990 300 3597,10 143,77  43130,33 4390,38 26,06 13,465

@ Jumlah 131,798

5

18516,841 4311,029 466284,565
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Tabel Perhitungan Intensitas Hujan Metode Talbot Kala Ulang 20 tahun Stasiun Hujan Jabung

UNIVERSITAS

121"

No | rancangan t _ | 2 2.t 3 I talpot
(mm/jam)  (menit) (mm/jam)
. 57,376 60 344254 329197 19751794 559541 35,85 58,376

37,222 120 446668 138550 166260,18 559541 35,85 35,902
24,567 180 442205 60353 108636,25 559541 35,85 25,922
21,647 240 519524 468,59  112460,55 559541 35,85 20,284
16,085 300 482552 258,73  7/618,76 559541 35,85 16,660

£ Jumlah 156,897 22352,028 6008,317 662493,677
| 3)

Tabel Perhitungan Intensitas Hujan Metode Talbot Kala Ulang 25 tahun Stasiun Hujan Jabung

No Iranca}ngan t _ | 2 2.t 3 Itall_oot
(mm/jam)  (menit) (mm/jam)
60,051 60 3603,04 360608 216364,78 6026,63 39,09 60,820

39,288 120 471453 154353  185223,10 6026,63 39,09 37,882
25,789 180 464193 66505 119708,54 6026,63 39,09 27,508
22,640 240 543362 51257 12301781 6026,63 39,09 21,594
17,588 300 527646 309,34 9280334 6026,63 39,09 17,773

UNIVERSITAS

U

Jumlah 165,355 23669,581 6636,572 737117,572
3)
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Lampiran 3.2-Metode Menonobe

yH 2,063
yL 1,320
= Tabel Data Partial Series CH Harian Maksimum Tahunan setelah Uji Outliers
> .
<< Ranking [?ata y Keterangan
) — Tahun  Curah Hujan Maks (mm)
s § 2016 94 1973  Diterima
% = 2017 93 1,968  Diterima
> o 2016 82 1914 Diterima
=m 2011 77 1,886  Diterima
2011 63 1,799 Diterima
R 2015 63 1,799  Diterima
2011 57 1,756 Diterima
2014 57 1,756 Diterima
= 2016 53 1,724  Diterima
E: 2013 52 1716  Diterima
s 2016 50 1699  Diterima
£ 2015 49 1,690  Diterima
k 2011 47 1672 Diterima
e 2017 45 1,653 Diterima
2015 43 1,633 Diterima
g 2017 41 1,613 Diterima
< 2015 40 1602  Diterima
s .. 2013 36 1556  Diterima
Z= 2017 34 1531  Diterima
G et 2013 32 1505  Diterima
= 2013 31 1491  Diterima
S0 2012 30 1477  Diterima
FN 2014 30 1477 Diterima
~ Rerata 52,130 1,691
Sd 19,170 0,152
Kn 2,448

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Tabel Perhitungan Distribusi Log Pearson Il Data Partial Series CH Harian Maksimum Tahunan

peluang
n

Tabel Intensitas Hujan Rancangan Distribusi Log Pearson 111

(m/n+1)*100%

23

m = no urut data
n = jumlah data

Kala Ulang Probabilitas Log Xi Curah Hujan
(Tr) % (Pr) G (Tabeh Rerata (Xrt) Log Rt Rancangan (Rt) (mm)
1,01 99,01 -2,078 1,691 1,376 23,751

2 50,00 -0,056 1,691 1,683 48,148
5 20,00 0,821 1,691 1,816 65,416
10 10,00 1312 1,691 1,890 77,655
20 5,00 1,734 1,691 1,954 90,007
25 4,00 1,860 1,691 1973 94,058
50 2,00 2,229 1,691 2,029 106,973
100 1,00 2,569 1,691 2,081 120,494

No Tahun Cura(hxli-)iu(J;r:nl;/laks Log Xi (Log Xi- Log Xrt) (Log Xi- Log Xrt)*> (Log Xi- Log Xrt) Pe(l(;:;ng
1 2016 9 1973 0,282 0,0796 0,0224 4,167
2 2017 93 1,968 0,277 0,0770 0,0214 8,333
3 2016 82 1914 0,223 0,0496 0,0111 12,500
4 2011 77 1,886 0,195 0,0382 0,0075 16,667
5 2011 63 1,799 0,108 0,0117 0,0013 20,833
6 2015 63 1,799 0,108 0,0117 0,0013 25,000
7 2011 57 1,756 0,065 0,0042 0,0003 29,167
8 2014 57 1,756 0,065 0,0042 0,0003 33,333
9 2016 53 1,724 0,033 0,0011 0,0000 37,500
10 2013 52 1,716 0,025 0,0006 0,0000 41,667
11 2016 50 1,699 0,008 0,0001 0,0000 45,833
12 2015 49 1,690 -0,001 0,0000 0,0000 50,000
13 2011 47 1672 -0,019 0,0004 0,0000 54,167
14 2017 45 1,653 -0,038 0,0014 -0,0001 58,333
15 2015 43 1,633 -0,058 0,0033 -0,0002 62,500
16 2017 41 1,613 -0,078 0,0061 -0,0005 66,667
17 2015 40 1,602 -0,089 0,0079 -0,0007 70,833
18 2013 36 1,556 -0,135 0,0182 -0,0024 75,000
19 2017 34 1531 -0,160 0,0255 -0,0041 79,167
20 2013 32 1,505 -0,186 0,0346 -0,0064 83,333
21 2013 31 1,491 -0,200 0,0399 -0,0080 87,500
22 2012 30 1477 -0,214 0,0458 -0,0098 91,667
23 2014 30 1477 -0,214 0,0458 -0,0098 95,833

Jumlah 38,894 0,507 0,024
Log Xi Rerata (Xrt) 1,691
Standar Deviasi (Sd) 0,152
Skewness (Cs) 0,335
Koef. Kurtosis (Ck) -0,692

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Lampiran 3.3 -Rekapitulasi Metode Empiris

Tabel Nilai Intensitas Hujan berbagai Metode Kala Ulang 5 Tahun

Durasi | rancangan | talbot I mononobe I hasper I van breen

= (menit) (mm/jam)

> 60 40,823 43,734 22,678 34,259 44,375
A S 120 25371 24,552 14,286 21,831 25,395
,<£ = 180 17511 17,067 10,903 16,329 17,787
Z’ ; 240 15,613 13,079 9,000 13,121 13,687
s < 300 8,624 10,602 7,756 10,995 11,123
g % Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

A
\?

Tabel Nilai Intensitas Hujan berbagai Metode Kala Ulang 10 Tahun

Durasi I rancangan | talbot I mononobe I hasper I van breen
(menit) (mm/jam)
e 60 49,130 51,014 26,921 40,669 50,380
. § 120 31,118 30,058 16,959 26,044 29,399
E: 180 20,943 21,306 12,943 19,514 20,755
& 240 18,617 16,501 10,684 15,694 16,039
| 8 300 11,990 13,465 9,207 13,158 13,070

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

< Tabel Nilai Intensitas Hujan berbagai Metode Kala Ulang 20 Tahun

z[' Durasi | rancangan | talbot I mononobe I hasper | van breen
G (menit) (mm/jam)
é § 60 57,376 58,376 31,204 47,137 55,938
& = 120 37,222 35,902 19,657 30,338 33,245
i
> or 180 24,567 25,922 15,001 22,772 23,651
% o) 240 21,647 20,284 12,383 18,330 18,354

300 16,085 16,660 10,671 15,376 14,996

e
75

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

Tabel Nilai Intensitas Hujan berbagai Metode Kala Ulang 25 Tahun

oo Durasi | rancangan | talbot I mononobe I hasper | van breen

| g (menit) (mm/jam)

E 60 60,051 60,820 32,608 49,259 57,662

é 120 39,288 37,882 20,542 31,756 34,467

18 180 25,789 27,508 15,676 23,850 24,580

] 240 22,640 21,594 12,941 19,204 19,101
300 17,588 17,773 11,152 16,112 15,619

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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KURVA IDF (INTENSITAS DURASI FREKUENSI)
KALA ULANG 5 TAHUN

i REPOSITORY.UB.ACID |
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Lampiran 5.1-Deviasi Rata-rata Metode L.ampiran 5:2 Deviasi-Rata-rata

i Talbot Metode Mononobe
| Tabel Nilai Deviasi Rata-rata Metode Talbot Tr 5th Tabel Nilai Deviasi Rata-rata Metode Mononobe Tr 5th
No t (menit) | rancangan _ | talbot Deviasi No t (menit) | rancangan ' | mononobe Deviasi
(mm/jam) (mm/jam)
< 1 60 40,823 43,734 2,912 1 60 40,823 22,678 18,145
> 2 120 25371 24,552 0,818 2 120 25371 14,286 11,084
D S 3 180 17,511 17,067 0,444 3 180 17511 10,903 6,608
< — 4 240 15,613 13,079 2,534 4 240 15,613 9,000 6,613
:/:,) ; 5 300 8,624 10,602 1,978 5 300 8,624 7,756 0,868
o Jumlah = 8,686 Jumlah = 43,318
s < Rerata = 1,737 Rerata = 8,664
= oc Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
S0
Tabel Nilai Deviasi Rata-rata Metode Talbot Tr 10th Tabel Nilai Deviasi Rata-rata Metode Mononobe Tr 10th
No t (menit) | rancangan _ | talbot Deviasi No t (menit) | rancangan ' | mononobe Deviasi
(mm/jam) (mm/jam)
1 60 49,130 51,014 1,884 1 60 49,130 26,921 22,208
2 120 31,118 30,058 1,059 2 120 31,118 16,959 14,158
B] 3 180 20,943 21,306 0,363 3 180 20,943 12,943 8,001
@ Q 4 240 18,617 16,501 2,116 4 240 18,617 10,684 7,933
= 5 300 11,990 13,465 1474 5 300 11,990 9,207 2,783
| Jumlah = 6,896 Jumlah = 55,084
|2 Rerata = 1,379 Rerata = 11,017
| g Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

Tabel Nilai Deviasi Rata-rata Metode Talbot Tr 20th
| rancangan | talbot

Tabel Nilai Deviasi Rata-rata Metode Talbot Tr 20th
I rancangan | mononobe
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< No t (menit) (mmiam) Deviasi No t (menit) (mmiam) Deviasi

> 1 60 57,376 58,376 1,000 1 60 57,376 31,204 26,172
i S 2 120 37,222 35,902 1,320 2 120 37222 19,657 17,565
< — 3 180 24567 25,922 1,356 3 180 24567 15,001 9,566
g B 4 240 21,647 20,284 1,363 4 240 21,647 12,383 9,264
83 < 5 300 16,085 16,660 0575 5 300 16,085 10,671 5414
> Jumlah = 5,614 Jumlah = 67,980
= oc Rerata = 1,123 Rerata = 13,59
>0 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

Tabel Nilai Deviasi Rata-rata Metode Talbot Tr 25th

Tabel Nilai Deviasi Rata-rata Metode Talbot Tr 25th

No t (menit) | rancangan - | talbot Deviasi
(mm/jam)

1 60 60,051 60,820 0,770

2 120 39,288 37,882 1,406

3 180 25,789 27,508 1,719

4 240 22,640 21,594 1,046

5 300 17,588 17,773 0,185
Jumlah = 5,125
Rerata = 1,025

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

No t (menit) | rancangan . |1 mononobe Deviasi
(mm/jam)
1 60 60,051 32,608 27,443
2 120 39,288 20,542 18,746
3 180 25,789 15,676 10,112
4 240 22,640 12,941 9,700
5 300 17,588 11,152 6,436
Jumlah = 72,436
Rerata = 14,487

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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| &
2 L.ampiran 5.3 Deviasi: Rata-rata Lampiran 5.4 Deviasi-Rata-rata
ié Metode Hasper Der Weduwen Metode VVan Breen
L] Tabel Nilai Deviasi Rata-rata Metode Hasper Tr 5th Tabel Nilai Deviasi Rata-rata Metode VVan Breen Tr 5th
No t (menit) | rancangan . I hasper Deviasi No t (menit) I rancangan _ I van breen Deviasi
< (mm/jam) (mm/jam)
> 1 60 40,823 34,259 6,564 1 60 40,823 44,375 3,552
< 2 120 25,371 21,831 3,540 2 120 25371 25,395 0,025
V) :I 3 180 17,511 16,329 1,182 3 180 17,511 17,787 0,276
é 4 240 15,613 13,121 2,492 4 240 15,613 13,687 1,926
&" ; 5 300 8,624 10,995 2,371 5 300 8,624 11,123 2,499
w <L Jumlah = 16,148 Jumlah = 8,278
= o Rerata = 3,230 Rerata = 1,656
% m Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
Tabel Nilai Deviasi Rata-rata Metode Hasper Tr 10th Tabel Nilai Deviasi Rata-rata Metode Van Breen Tr 10th
No t (menit) | rancangan _ | hasper Deviasi No t (menit) | rancangan _ | van breen Deviasi
(mm/jam) (mm/jam)
1 60 49,130 40,669 8,461 1 60 49,130 50,380 1,250
N 2 120 31,118 26,044 5,074 2 120 31,118 29,399 1,719
=] 3 180 20,943 19,514 1,429 3 180 20,943 20,755 0,188
E 4 240 18,617 15,694 2,923 4 240 18,617 16,039 2,577
| 2 5 300 11,990 13,158 1,168 5 300 11,990 13,070 1,080
(S Jumlah = 19,054 Jumlah = 6,814
% Rerata = 3811 Rerata = 1,363
i Q Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
Tabel Nilai Deviasi Rata-rata Metode Hasper Tr 20th Tabel Nilai Deviasi Rata-rata Metode Van Breen Tr 20th
< No t (menit) | rancangan _ I hasper Deviasi No t (menit) | rancangan _ | van breen Deviasi
- (mm/jam) (mm/jam)
< 1 60 57,376 47,137 10,238 1 60 57,376 55,938 1,438
A 2 120 37,222 30,338 6,884 2 120 37,222 33,245 3977
é 3 180 24,567 22,772 1,795 3 180 24567 23,651 0,916
2 B 4 240 21,647 18,330 3,316 4 240 21,647 18,354 3,293
(T} < 5 300 16,085 15,376 0,709 5 300 16,085 14,996 1,090
% o Jumlah = 22,943 Jumlah = 10,713
S m Rerata = 4589 Rerata = 2,143
Sumber: Hasil Perhitungan, 201 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
Tabel Nilai Deviasi Rata-rata Metode Hasper Tr 25th Tabel Nilai Deviasi Rata-rata Metode Van Breen Tr 25th
No t (menit) | rancangan - | hasper Deviasi No t (menit) | rancangan - | hasper Deviasi
(mm/jam) (mm/jam)
1 60 60,051 49,259 10,791 1 60 60,051 57,662 2,388
[a] 2 120 39,288 31,756 7,531 2 120 39,288 34,467 4,820
|2 3 180 25,789 23,850 1,939 3 180 25,789 24,580 1,209
|5 4 240 22,640 19,204 3436 4 240 22,640 19,101 3540
Z 5 300 17,588 16,112 1476 5 300 17,588 15,619 1,969
% Jumlah = 25174 Jumlah = 13926
|8 Rerata = 5,035 Rerata = 2,785
!E. Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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| &
2 Lampiran 5.5 Kesalahan Relatif (Kr) Lampiran 5.6 Kesalahan Relatif (Kr)
|8 Metode Talbot Metode Mononobe
| &
= Tabel Nilai Kesalahan Relatif (Kr) Metode Talbot Tr 5th Tabel Nilai Kesalahan Relatif (Kr) Metode Mononobe Tr 5th
.. lrancangan (Xa) | talbot (Xb)  Kesalahan ..l rancangan (Xa) | mononobe (Xb) Kesalahan
B No_ t (menit (mmijam) Relatif (%) No_ t(menit) (mm/jam) Relatif (%)
1 60 40,823 43,734 7132 1 60 40,823 22,678 44,447
>- 2 120 25,371 24552 3,226 2 120 25,371 14,286 43,689
< 3 180 17,511 17,067 2,537 3 180 17,511 10,903 37,738
g : 4 240 15,613 13,079 16,230 4 240 15,613 9,000 42,356
| g 5 300 8,624 10,602 22,931 5 300 8,624 7,756 10,069
%) ; Jumlah = 52,056 Jumlah = 178299
5_, < Rerata = 10,411 Rerata = 35,660
2 m Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
=
- m Tabel Nilai Kesalahan Relatif (Kr) Metode Talbot Tr 10th Tabel Nilai Kesalahan Relatif (Kr) Metode Mononobe Tr 10th
.l rancangan (Xa) |talbot (Xb)  Kesalahan .. | rancangan (Xa) | mononobe (Xb) Kesalahan
No t (menit (mmiiam) Relatif (%) No t(menit) (mm/jam) Relatif (%)
1 60 49,130 51,014 3,834 1 60 49,130 26,921 45,203
2 120 31,118 30,058 3,405 2 120 31,118 16,959 45,499
3 180 20,943 21,306 1,732 3 180 20,943 12,943 38,202
4 240 18,617 16,501 11,364 4 240 18,617 10,684 42,612
(o] 5 300 11,990 13,465 12,297 5 300 11,990 9,207 23,213
¥ Jumlah = 32,632 Jumlah = 194,729
| & Rerata = 6,526 Rerata = 38946
\ ; Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
| ©
' % Tabel Nilai Kesalahan Relatif (Kr) Metode Talbot Tr 20th Tabel Nilai Kesalahan Relatif (Kr) Metode Mononobe Tr 20th
[ & . | rancangan (Xa) |talbot (Xb)  Kesalahan .. | rancangan (Xa) | mononobe (Xb) Kesalahan
s No t (menit (mmvjam) Relatif (%) No t(menif (mm/jam) Relatif (%)
1 60 57,376 58,376 1,743 1 60 57,376 31,204 45,615
2 120 37,222 35,902 3,547 2 120 37,222 19,657 47,190
< 3 180 24,567 25,922 5518 3 180 24,567 15,001 38,938
>" 4 240 21,647 20,284 6,295 4 240 21,647 12,383 42,795
< 5 300 16,085 16,660 3577 5 300 16,085 10,671 33,656
V) - Jumlah = 20,679 Jumlah = 208,194
g Rerata - 4136 Rerata = 41639
;) B Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
o
w < - . - .
> Tabel Nilai Kesalahan Relatif (Kr) Metode Talbot Tr 25th Tabel Nilai Kesalahan Relatif (Kr) Metode Talbot Tr 25th
E x No t (menit) | rancangan (Xa.) | talbot (Xb)  Kesalahan No t (meni) | rancangan (Xa) .I mononobe (Xb) Kesalahan
-0 (mm/jam) Relatif (%) (mm/jam) Relatif (%)
1 60 60,051 60,820 1,282 1 60 60,051 32,608 45,699
2 120 39,288 37,882 3578 2 120 39,288 20,542 47,714
3 180 25,789 27,508 6,666 3 180 25,789 15,676 39,212
4 240 22,640 21,594 4,621 4 240 22,640 12,941 42,842
5 300 17,588 17,773 1,051 5 300 17,588 11,152 36,595
Jumlah = 17,198 Jumlah = 212,062
Rerata = 3,440 Rerata = 42412
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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2 L.ampiran 5.7 Kesalahan Relatif (Kr) LLampiran 5.8 Kesalahan Relatif (Kr)
| S Metode: Hasper Der Weduwen Metode Van Breen
| &
L Tabel Nilai Kesalahan Relatif (Kr) Metode Hasper Tr 5th Tabel Nilai Kesalahan Relatif (Kr) Metode Van Breen Tr 5th
.. lrancangan (Xa) | hasper (Xb)  Kesalahan .. lrancangan (Xa) |vanbreen(Xb) Kesalahan
No_ t(menit (mmijam) Relatif (%) No t (menit) (mmijam) Relatif (%)
< 1 60 40,823 34,259 16,079 1 60 40,823 44,375 8,702
>' 2 120 25371 21,831 13,953 2 120 25371 25,395 0,097
< 3 180 17511 16,329 6,748 3 180 17511 17,787 1578
2 = 4 240 15,613 13,121 15,958 4 240 15,613 13,687 12,336
[ 5 300 8,624 10,995 27,490 5 300 8,624 11,123 28,971
72} ; Jumlah = 80,227 Jumlah = 51,684
R e Rerata = 16,045 Rerata = 10337
2 m Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
% m Tabel Nilai Kesalahan Relatif (Kr) Metode Hasper Tr 10th Tabel Nilai Kesalahan Relatif (Kr) Metode VVan Breen Tr 10th
., _lrancangan (Xa) | hasper (Xb)  Kesalahan .. | rancangan (Xa) |vanbreen(Xb)  Kesalahan
& No t (menit) (V) Relatif (%) No t (menit) () Relatif (%)
. 1 60 49,130 40,669 17,222 1 60 49,130 50,380 2,544
2 120 31,118 26,044 16,305 2 120 31,118 29,399 5523
3 180 20,943 19,514 6,824 3 180 20,943 20,755 0,898
4 240 18,617 15,694 15,699 4 240 18,617 16,039 13,845
e 5 300 11,990 13,158 9,738 5 300 11,990 13,070 9,003
1S Jumlah = 65,788 Jumlah = 31813
[ < Rerata = 13,158 Rerata = 6,363
? Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
| &
; g Tabel Nilai Kesalahan Relatif (Kr) Metode Hasper Tr 20th Tabel Nilai Kesalahan Relatif (Kr) Metode Van Breen Tr 20th
|2 .. lrancangan (Xa) | hasper (Xb)  Kesalahan .. lrancangan (Xa) |vanbreen(Xb) Kesalahan
L No_ t (menit (mmijam) Relatif (%) No t(meni) (mmijam) Relatif (%)
e 1 60 57,376 47137 17,844 1 60 57,376 55,938 2,506
2 120 37,222 30,338 18,495 2 120 37,222 33,245 10,684
< 3 180 24567 22,772 7,308 3 180 24,567 23,651 3,729
>_ 4 240 21,647 18,330 15,320 4 240 21,647 18,354 15,212
< 5 300 16,085 15,376 4,406 5 300 16,085 14,996 6,773
Jumlah = 63,373 Jumlah = 38,904
2 : Rerata = 12,675 Rerata = 7,781
': ; Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
e
g < Tabel Nilai Kesalahan Relatif (Kr) Metode Hasper Tr 25th Tabel Nilai Kesalahan Relatif (Kr) Metode VVan Breen Tr 25th
= .. | rancangan (Xa) | hasper (Xb)  Kesalahan .. lrancangan (Xa) | hasper (Xb) Kesalahan
— % No_ t (menit (mm/jam) Relatif (%) No t (menit (mm/jam) Relatif (%)
= 1 60 60,051 49,259 17,971 1 60 60,051 57,662 3977
2 120 39,288 31,756 19,170 2 120 39,288 34,467 12,270
3 180 25,789 23,850 7,518 3 180 25,789 24,580 4,687
4 240 22,640 19,204 15,177 4 240 22,640 19,101 15,634
5 300 17,588 16,112 8,393 5 300 17,588 15,619 11,197
Jumlah = 68,228 Jumlah = 47,765
Rerata = 13,646 Rerata = 9,553
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Lampiran 5.9-Koefisien-Nash Sutcliffe Metode Talbot
Tabel Nilai Nash Sutcliffe Metode Talbot Tr 5th

169

I rancangan | talbot
No t (menit) (Qmi) (Qsi) (Qsi-Qmi) (Qsi-Qmi)> (Qsi-Qm) (Qsi-Qm)> ENS
(mm/jam)

1 60 40,823 43,734 2,912 8477 22,146 490,450
2 120 25371 24,552 -0,818 0,670 2,964 8,784
3 180 17511 17,067 -0,444 0,197 -4,522 20,446 0,972
4 240 15,613 13,079 -2,534 6,421 -8,509 72,408
5 300 8,624 10,602 1978 3,911 -10,986 120,701

Jumlah 107,942 19,676 712,789
Rerata (Qm) 21,588

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

Tabel Nilai Nash Sutcliffe Metode Talbot Tr 10th

I rancangan | talbot
No t (menit) (Qmi) (Qsi) (Qsi-Qmi) (Qsi-Qmi)*> (Qsi-Qm) (Qsi-Qm)> ENS
(mm/jam)

1 60 49,130 51,014 1,884 3,548 24,654 607,817
2 120 31,118 30,058 -1,059 1,122 3,699 13,679
3 180 20,943 21,306 0,363 0,132 -5,054 25,539 0,987
4 240 18,617 16,501 -2,116 4,476 -9,858 97,186
5 300 11,990 13,465 1,474 2,174 -12,895 166,275

Jumlah 131,798 11,452 910,497
Rerata (Qm) 26,360

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

Tabel Nilai Nash Sutcliffe Metode Talbot Tr 20th

I rancangan | talbot
No t (menit) (Qmi) (Qsi) (Qsi-Qmi) (Qsi-Qmi)> (Qsi-Qm) (Qsi-Qm)*> ENS
(mm/jam)

1 60 57,376 58,376 1,000 1,000 26,996 728,803
2 120 37,222 35,902 -1,320 1,743 4523 20,456
3 180 24,567 25,922 1,356 1,837 -5,457 29,778 0,994
4 240 21,647 20,284 -1,363 1,857 -11,095 123,105
5 300 16,085 16,660 0,575 0,331 -14,719 216,649

Jumlah 156,897 6,768 1118,791
Rerata (Qm) 31,379

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

Tabel Nilai Nash Sutcliffe Metode Talbot Tr 25th

I rancangan | talbot
No t(menit) (Qmi) (Qsi) (Qsi-Qmi) (Qsi-Qmi)?> (Qsi-Qm) (Qsi-Qm)> ENS
(mm/jam)

1 60 60,051 60,820 0,770 0,593 27,749 770,026
2 120 39,288 37,882 -1,406 1,976 4811 23,147
3 180 25,789 27,508 1,719 2,956 -5,563 30,951 0,994
4 240 22,640 21,594 -1,046 1,094 -11,477 131,724
5 300 17,588 17,773 0,185 0,034 -15,298 234,030

Jumlah 165,355 6,652 1189,878
Rerata (Qm) 33,071

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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L.ampiran 5.10 Kogfisien Nash'Sutcliffe-Metode Mononohe
Tabel Nilai Nash Sutcliffe Metode Mononobe Tr 5th

[ REPOSITORY.UB.ACID |

I rancangan | mononobe

No t (menit) (Qmi) (Qsi) (Qsi- Qmi) (Qsi-Qmi)? (Qsi-Qm) (Qsi-Qm)*> ENS
< (mm/jam)
> 1 60 40,823 22,678 -18,145 329,223 1,090 1,188
< 2 120 25371 14,286 -11,084 122,858 -7,302 53,317
"<’ o 3 180 17,511 10,903 -6,608 43,669 -10,686 114,184 -0,042
E ; 4 240 15,613 9,000 -6,613 43,733 -12,588 158,468
E < 5 300 8,624 7,756 -0,868 0,754 -13,832 191,336
> o Jumlah 107,942 540,237 518,494
% ) Rerata (Qm) 21,588

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

- l :,‘.

Tabel Nilai Nash Sutcliffe Metode Mononobe Tr 10th

I rancangan | mononobe

No t (menit) (Qmi) (Qsi) (Qsi- Qmi) (Qsi-Qmi)? (Qsi-Qm) (Qsi-Qm)*> ENS
a] (mm/jam)
g 1 60 49,130 26,921 -22,208 493,215 0,562 0,316
‘§ 2 120 31,118 16,959 -14,158 200,451 -9,400 88,362
, 5 3 180 20,943 12,943 -8,001 64,012 -13,417 180,018 -0,024
8 4 240 18,617 10,684 -7,933 62,934 -15,676 245,730
' ] 5 300 11,990 9,207 -2,783 7,747 -17,153 294,211
i Jumlah 131,798 828,359 808,638
< Rerata (Qm) 26,360
E Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
) — Tabel Nilai Nash Sutcliffe Metode Mononobe Tr 20th
é — I rancangan | mononobe
2 B No t (menit) (Qmi) (Qsi) (Qsi- Qmi) (Qsi-Qmi)? (Qsi-Qm) (Qsi-Qm)?> ENS
g < (mm/jam)
= o 1 60 57,376 31,204 -26,172 684,977 -0,176 0,031
>0 2 120 37,222 19,657 -17,565 308,539 -11,722 137,413
. 3 180 24,567 15,001 -9,566 91,505 -16,378 268,247 -0,004
o 4 240 21,647 12,383 -9,264 85,816 -18,996 360,856
5 300 16,085 10,671 -5,414 29,307 -20,708 428,817
Jumlah 156,897 1200,144 1195,363

Rerata (Qm) 31,379

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

Tabel Nilai Nash Sutcliffe Metode Mononobe Tr 25th

I rancangan | mononobe

| REPOSITORY.UB.ACID |

| No t (menit) (Qmi) (Qsi) (Qsi- Qmi) (Qsi-Qmi)? (Qsi-Qm) (Qsi-Qm)*> ENS
i (mm/jam)

1 60 60,051 32,608 -27,443 753,091 -0,463 0,214

2 120 39,288 20,542 -18,746 351,408 -12,529 156,981

3 180 25,789 15,676 -10,112 102,256 -17,395 302,575 0,002

4 240 22,640 12,941 -9,700 94,081 -20,130 405,237

5 300 17,588 11,152 -6,436 41,427 -21,919 480,452

Jumlah 165,355 1342,264 1345,458

Rerata (Qm) 33,071

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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Lampiran 5.11 Koefisien Nash-Sutcliffe-Metode-Hasper Der Weduwen
Tabel Nilai Nash Sutcliffe Metode Hasper Tr 5th

171

I rancangan | hasper
No t (menit) (Qmi) (Qsi) (Qsi- Qmi) (Qsi-Qmi)?> (Qsi-Qm) (Qsi-Qm)>  ENS
(mm/jam)
1 60 40,823 34,259 -6,564 43,086 12,671 160,543
2 120 25371 21,831 -3,540 12,531 0,242 0,059
3 180 17,511 16,329 -1,182 1,396 -5,259 27,657 0,815
4 240 15,613 13121 -2,492 6,208 -8,467 71,688
5 300 8,624 10,995 2,371 5,621 -10,593 112,217
Jumlah 107,942 68,842 372,164
Rerata (Qm) 21,588
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
Tabel Nilai Nash Sutcliffe Metode Hasper Tr 10th
I rancangan | hasper
No t (menit) (Qmi) (Qsi) (Qsi- Qmi) (Qsi-Qmi)?> (Qsi-Qm) (Qsi-Qm)>  ENS
(mm/jam)
1 60 49,130 40,669 -8,461 71,593 14,309 204,750
2 120 31,118 26,044 -5,074 25,743 -0,316 0,100
3 180 20,943 19,514 -1,429 2,042 -6,845 46,860 0,798
4 240 18,617 15,694 -2,923 8,542 -10,665 113,749
5 300 11,990 13,158 1,168 1,363 -13,202 174,285
Jumlah 131,798 109,283 539,745
Rerata (Qm) 26,360
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
Tabel Nilai Nash Sutcliffe Metode Hasper Tr 20th
I rancangan | hasper
No t (menit) (Qmi) (Qsi) (Qsi- Qmi) (Qsi-Qmi)?> (Qsi-Qm) (Qsi-Qm)*>  ENS
(mm/jam)
1 60 57,376 47137 -10,238 104,822 15,758 248,316
2 120 37,222 30,338 -6,884 47,391 -1,041 1,084
3 180 24,567 22,772 -1,795 3,223 -8,608 74,092 0,777
4 240 21,647 18,330 -3,316 10,998 -13,049 170,274
5 300 16,085 15,376 -0,709 0,502 -16,003 256,097
Jumlah 156,897 166,936 749,862
Rerata (Qm) 31,379
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
Tabel Nilai Nash Sutcliffe Metode Hasper Tr 25th
| rancangan I hasper
No t (menit) (Qmi) (Qsi) (Qsi- Qmi) (Qsi- Qmi)> (Qsi-Qm) (Qsi-Qm)> ENS
(mm/jam)
1 60 60,051 49,259 -10,791 116,456 16,188 262,055
2 120 39,288 31,756 -7,531 56,723 -1,315 1,729
3 180 25,789 23,850 -1,939 3,758 -9,221 85,030 0,770
4 240 22,640 19,204 -3,436 11,807 -13,867 192,294
5 300 17,588 16,112 -1476 2,179 -16,959 287,609
Jumlah 165,355 190,924 828,718

Rerata (Qm) 33,071

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
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L.ampiran 5.12 Koefisien Nash'Sutcliffe-Metode Van Breen
Tabel Nilai Nash Sutcliffe Metode Van Breen Tr 5th

[ RePOSITORY.UB.ACID |

I rancangan | van breen

No t (menit) (Qmi) (Qsi)  (Qsi- Qmi) (Qsi-Qmi)> (Qsi-Qm) (Qsi-Qm)>  ENS

= (mm/jam)
> 1 60 40,823 44,375 3,552 12,620 22,787 519,250
D S 2 120 25,371 25,395 0,025 0,001 3,807 14,492
ﬁ — 3 180 17511 17,787 0,276 0,076 -3,801 14,448 0,969
Z) ; 4 240 15,613 13,687 -1,926 3,710 -7,901 62,433
i < 5 300 8,624 11,123 2,499 6,243 -10,466 109,527
% oz Jumlah 107,942 22,650 720,151
S Rerata (Qm) 21,588

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

- l :,‘.

Tabel Nilai Nash Sutcliffe Metode VVan Breen Tr 10th

I rancangan | van breen

No t (menit) (Qmi) (Qsi)  (Qsi-Qmi) (Qsi-Qmi)> (Qsi-Qm) (Qsi-Qm)>  ENS

E (mm/jam)
g 1 60 49,130 50,380 1,250 1,562 24,020 576,970
; 2 120 31,118 29,399 -1,719 2,954 3,039 9,237
' E 3 180 20,943 20,755 -0,188 0,035 -5,604 31,409 0,986
| & 4 240 18,617 16,039 -2577 6,643 -10,320 106,506
= 5 300 11,990 13,070 1,080 1,165 -13,290 176,618
Jumlah 131,798 12,360 900,739
< Rerata (Qm) 26,360
E" Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
V) —
|_<£ - Tabel Nilai Nash Sutcliffe Metode Van Breen Tr 20th
@ B I rancangan | van breen
L < No t (menit) (Qmi) (Qsi)  (Qsi-Qmi) (Qsi-Qmi)*> (Qsi-Qm) (Qsi-Qm)> ENS
% o (mm/jam)
>0 1 60 57,376 55,938 -1,438 2,067 24,559 603,130
2 120 37,222 33,245 -3977 15,815 1,866 3,482
+= 3 180 24,567 23,651 -0,916 0,839 7,728 59,729 0,972
4 240 21,647 18,354 -3,293 10,843 -13,025 169,660
5 300 16,085 14,996 -1,090 1,187 -16,384 268,429
Jumlah 156,897 30,751 1104431

Rerata (Qm) 31,379

Sumber: Hasil Perhitungan, 2019

Tabel Nilai Nash Sutcliffe Metode VVan Breen Tr 25th

I rancangan | van breen

No t (menit) (Qmi) (Qsi)  (Qsi-Qmi) (Qsi-Qmi)> (Qsi-Qm) (Qsi-Qm)>  ENS

| REPOSITORY.UB.ACID |

(mm/jam)
1 60 60,051 57,662 -2,388 5,704 24,591 604,737

g 2 120 39,288 34,467 -4,820 23,237 1,396 1,949

< 3 180 25,789 24,580 -1,209 1,461 -8,491 72,101 0,960
2 = 4 240 22,640 19,101 -3,540 12,528 -13,970 195,174
= 3 5 300 17,588 15,619 -1,969 3,878 -17,452 304,579
&’ Jumlah 165,355 46,808 1178,540
Lé" é Rerata (Qm) 33,071
= Sumber: Hasil Perhitungan, 2019
>0

&
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