BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1.Umum

Pada bab ini akan dijelaskan tentang pengolahan data dan hasil pembahasan yang
didasarkan pada tinjauan pustaka. Hasil dan pembahasan pada bab IV ini yang pertama
mengenai tentang tinjauan secara umum analisa data hujan. Pembahasan kedua terdiri dari
perhitungan analisis curah hujan yang berisi tentang perhitungan uji konsistensi data curah
hujan dengan analisis kurva massa ganda dan perhitungan uji konsistensi data debit dengan
metode RAPS. Dan penyaringan data hujan dan data debit dengan uji ketiadaan trend, uji
stasioner, uji persistensi dan uji outlier.

Pembahasan ketiga mengenai perhitungan curah hujan rerata daerah. Pembahasan
keempat mengenai hasil pengolahan data analisis kerapatan dan pola penyebaran stasiun
hujan dengan metode Stepwise dan metode Kriging.

Pada penelitian ini menggunakan Metode Stepwise dan Kriging karena karakteristik
dan kondisi eksisting DAS Brantas Hulu yang memiliki £ 674 km2 dan 11 stasiun hujan
termasuk kategori sangat ideal. Dari definisi diatas serta ditinjau dari banyaknya stasiun
hujan tersebar secara tidak merata, maka perlu dilakukan rasionalisasi jaringan stasiun
hujan di DAS Brantas Hulu.

4.2. Analisis Data Hujan
Data hujan yang digunakan pada penelitian ini merupakan data hujan yang berasal dari
11 stasiun hujan di DAS Brantas Hulu. Data tata letak stasiun tertera pada Tabel 4.1.
Tabel 4.1. Daftar Stasiun Hujan pada DAS Brantas Hulu

No Nama Bujur Lintang Desa/Kelurahan Kecamatan Kab/Kota
1 Tinjumoyo 112°31'37" | 07 50'35" Tinjumoyo Bumiaji Kota Batu
2 Ngaglik 112°52'58" | 07 87'78" Ngaglik Batu Kota Batu
3 Ngujung 112°53'80" | 07 85'24" Ngujung Batu Kota Batu
4 Temas 112°57'26" | 07 89'51" Bumiaji Batu Kota Batu
5 Pendem 112°59'03" | 07 91'09" Pendem Junrejo Kota Batu
6 Karangploso 112°35'53" | 07 53'28" Girimoyo Karangploso Kab Malang
7 Singosari 112°39'40" | 07 53'59" Klampok Singosari Kab Malang
8 Blimbing 112°38'33" | 07 57'08" Ciliwung Klojen Kota Malang
9 | Kedungkandang | 112°39'20" | 07 59'35" | Kedungkandang | Kedungkandang | Kota Malang
10 Jabung 112" 45'16" | 07 57'16" Kemantren Jabung Kab Malang
11 Tumpang 112°45'38" | 07 59'57" Tumpang Tumpang Kab Malang

Sumber : Dinas PU SDA Provinsi Jawa Timur (2017)
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Pada lokasi studi terdapat 11 stasiun hujan yang mempunyai pengaruh di wilayah DAS

Brantas Hulu. Dalam analisis hidrologi, data curah hujan akan diambil dari stasiun hujan

tersebut. Analisis menggunakan data hujan tersebut yang meliputi data curah hujan harian

dengan periode pengamatan mulai tahun 2006 sampai dengan tahun 2015.
Tabel 4.2. Data Curah Hujan Tahunan DAS Brantas Hulu

Tahun

Curah Hujan di Stasiun (mm)

Tinjumoyo

Ngaglik

Ngujung

Temas

Pendem

Karangploso

Singosari

Blimbing

Kd
kandang

Jabung

Tumpang

2006

1264

1251

1163

1124

1549

1688

1645

2117

1403

2150

2247

2007

1558

1592

1615

1546

1514

1333

818

1911

1760

2054

2157

2008

1949

1776

1861

1704

1801

1388

719

1775

1683

1700

1959

2009

1605

1471

1548

1641

1562

1082

2416

1727

1903

1309

1917

2010

2818

2813

3108

2520

2706

3407

4776

3846

3376

3582

3766

2011

1748

1338

1651

1318

1260

2469

2631

2074

2084

2615

2660

2012

1842

1305

1619

1466

1369

1955

2053

1547

1650

2464

2193

2013

2542

2223

2882

2151

1632

1983

2683

2458

2377

2471

2419

2014

1737

1257

1690

1542

1525

1609

2039

3197

1411

1877

2036

2015

1433

1176

1406

1359

1530

1020

1625

1667

1802

1368

1797

Rerata

1850

1620

1854

1637

1645

1793

2141

2232

1945

2159

2315

Sumber : Dinas PU SDA Provinsi Jawa Timur (2017)

4.2.1. Uji Konsistensi Data Hujan

Uji Konsistensi dilakukan untuk mengetahui apakah terjadi perubahan pada
lingkungan atau perubahan detail menakar. Jika hasil uji konsistensi menyatakan data
hujan di suatu stasiun konsisten, berarti di daerah pengaruh stasiun tersebut tidak terjadi
perubahan pada lingkungan dan tidak terjadi perubahan detail menakar selama pencatatan
data tersebut. Dalam penelitian ini digunakan Uji Lengkung Massa Ganda yang bertujuan
untuk mengetahui dimana letak ketidakkonsistenan data yang ditunjukkan oleh
penyimpangan garisnya dari garis lurus. Jika terjadi adanya penyimpangan, maka data
hujan dari stasiun yang diuji harus dikoreksi sesuai perbedaan kemiringan garisnya.
Konsep dari metode ini adalah membandingkan komulatif salah satu stasiun hujan dengan
rerata komulatif stasiun hujan lain sebagai pembanding, kemudian di plot pada grafik
dengan rerata komulatif pembanding sebagai sumbu x dan komulatif satu stasiun sebagai

sumbu y.



Contoh perhitungan Uji Konsistensi Stasiun Tinjumoyo pada tahun 2010.

1. Tahun Data hujan disusun berdasarkan tahun

= Tahun 2010
2. Data Tinjumoyo = Data hujan dari stasiun yang diuji, dan berdasarkan tahun
= 2818 mm
3. Data Stasiun sekitar pada tahun 2010
No Stasiun Curah Hujan (mm)
1. Ngaglik 2813
2. Ngujung 3108
3. Temas 2520
4. Pendem 2706
5. Karangploso 3407
6. Singosari 4776
7. Blimbing 3846
8. | Kedungkandang 3376
9. Jabung 3582
10. Tumpang 3766

4. Komulatif Tinjumoyo= 2818 + 6376
= 9194 mm
(2813 + 3108 + 2520 + 2706 + 3407 + 4776 + 3846 + 3376
+ 3582 + 3766) / 10
= 3390 mm
6. Kom.Pembanding = 3390 + 6558
= 9948 mm
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.3

5. Rerata pembanding
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Tabel 4.3. Uji Konsistensi Stasiun Tinjumoyo

Stasiun Tinjumoyo Stasiun Sekitar
Tahun Curah Hujan Tahunan Kumulatif Rata-rata Kumulatif

(mm) (mm) (mm) (mm)
2006 1264 1264 1634 1634
2007 1558 2822 1630 3264
2008 1949 4771 1637 4900
2009 1605 6376 1658 6558
2010 2818 9194 3390 9948
2011 1748 10942 2010 11958
2012 1842 12784 1762 13720
2013 2542 15326 2328 16048
2014 1737 17063 1818 17866
2015 1433 18496 1475 19341

Sumber : Hasil analisis (2017)

Kemudian plot Kolom (Kumulatif curah hujan tahunan rata-rata Stasiun Tinjumoyo)
sebagai absis dan Kolom (Kumulatif curah hujan tahunan rata-rata Stasiun sekitar) sebagai
ordinat, maka akan didapatkan grafik hasil uji konsistensinya. Grafik hasil uji konsistensi
data curah hujan Stasiun Tinjumoyo dapat dilihat pada Gambar 4.1 . Untuk perhitungan
Uji Konsistensi pada masing-masing stasiun hujan selengkapnya ditampilkan pada

lampiran I-1.
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Gambar 4.1. Grafik Uji Konsistensi Stasiun Tinjumoyo
Sumber : Hasil analisis (2017)
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4.3. Analisis Data Debit

Untuk pengujian konsistensi data debit ini digunakan metode RAPS (Rescaled
Adjusted Partial Sums). Dalam metode ini, konsistensi data debit ditunjukkan dengan nilai
kumulatif penyimpangannya terhadap nilai rata-rata. Uji konsistensi dilakukan terhadap
data debit tahunan dengan tujuan untuk mengetahui adanya penyimpangan data debit,
sehingga dapat disimpulkan apakah data tersebut layak dipakai dalam analisa hidrologi
atau tidak.

Pengujian konsistensi dengan menggunakan data dari AWLR Gadang yaitu pengujian
dengan kumulatif penyimpangan terhadap nilai rata-rata dibagi dengan akar komulatif
rerata penyimpangan kuadrat terhadap nilai reratanya. Untuk perhitungan uji konsistensi
pada tahun 2010:

Sk* =X - Xrerata

=29896,19 — 19679,03

=10217,2
Sk** = Sk*/Sd

=10217,2/5837

=1,751
|Sk**| =|1,751]

=1,751
Nilai statistik Q dan R:

Q =maks X [Sk**|
=1,751
R = maks X Sk** - min X Sk**

=2,975
Dengan melihat statistik di atas maka dapat dicari nilai Q/\n dan R/vn. Nilai n sebanyak
10 data maka Q/vn diperoleh:
QAn=1,751/410=10,55
Q/n syarat = 1,14 ( Didapat dari Tabel 2.1. Nilai Kritis Q/+/n dan R/v/n)
Nilai Q/vn < Q/\n syarat maka data data masih dalam batasan konsisten.
Sedangkan untuk nilai R/\n diperoleh:
R/An =2,975/10 = 0,94
R/vn syarat = 1,28 ( Didapat dari Tabel 2.1. Nilai Kritis Q/v/n dan R/+/n)
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Nilai R/n < R/An syarat maka data data masih dalam batasan konsisten. Untuk
perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel 4.4.

Tabel 4.4. Uji Konsistensi data debit dengan RAPS

Debit
No. Tah k* k** k**
0 AN Max(mardt) S S S

1 2006 17595,95 -2083,1 -0,357 | 0,357

2 2007 21140,13 1461,1 0,250 0,250

3 2008 28105,26 8426,2 1,444 1,444

4 2009 14500,10 -5178,9 -0,887 | 0,887

5 2010 29896,19 10217,2 1,751 1,751

6 2011 22986,47 3307,4 0,567 0,567

7 2012 18613,75 -1065,3 -0,183 | 0,183

8 2013 16986,00 -2693,0 -0,461 | 0,461

9 2014 12533,63 -7145,4 -1,224 | 1,224

10 2015 14432,85 -5246,2 -0,899 | 0,899

Jumlah 196790,33 Sk** min -1,224

Rata-Rata 19679,03 Sk** maks 1,751

n 10 R 2,975

S 5837 Q 1,75053| 1,751

Kontrol 95%
o/m’® 0,55 < 1,14 oK
R/n%-> 0,94 < 1,28 OK
Sumber : Hasil analisis (2017)
Keterangan:
X = data curah hujan

Xrerata = rata-rata dari jumlah keseluruhan curah hujan
Sk* = X - Xrerata

Sk**  =Sk*/Sd

|Sk**| = absolut Sk**

R = Maks Sk**— Min Sk**

Q = Maks |Sk**|

4.4. Analisis Penyaringan Data Hujan dan Data Debit

Data hidrologi yang disajikan secara kronologis sebagai fungsi dari waktu yang sama
disebut deret berkala. Sebagian besar data lapangan yang dipubilkasikan adalah data hujan,
data debit dan sebagainya, merupakan data dasar sebagai bahan untuk analisis hidrologi.
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Data tersebut disusun dalam bentuk deret berkala, sehingga sebelum digunakan untuk
analisis lanjutan harus dilakukan pengujian. Pengujian yang akan dilakukan sebagai
berikut :

- Uji Ketiadaan Trend

- Uji Stasioner

- Uji Persistensi
Ketiga tahap pengujian itu sering disebut dengan penyaringan data (data screening).
(Soewarno, 1995:83).

4.4.1. Uji Ketiadaan Trend

Uji ketiadaan trend dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui ada tidaknya trend atau
variasi dalam data. Apabila ada trend maka data tidak disarankan dalam analisis hidrologi.
Data yang baik adalah data yang homogen, artinya data berasal dari populasi yang sejenis.
Untuk perhitungan yang dilakukan Uji ketiadaan trend di Stasiun hujan Tinjumoyo pada
tahun 2007 :

1. X  =1558
2. Rt =8
3. d¢ =8-2=6
4. dt* =6°=36
5. »dt* =198
6. n =10 data
GZn:(dt)z
7. KPP o= 1--L
n" —n
10° —10
= -0,20
1
8 t = KP{ ”'22}2
1-KP

1
- 2
= 020 LZZ
1—(-0,20)

- 0,577
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Pada derajat kebebasan dk = n — 2 = 8, untuk derajat kepercayaan 5%.

Diperoleh t Tabel (tc) = 2,306 (Dari Tabel 2.2 Nilai Kritis pada Distribusi-t Uji Dua Sisi)
t<tc =-0,577 < 2,306 sehingga Hy diterima (data tidak ada trend)

Maka hasil pengujian menunjukkan ketiadaan trend (independen), sehingga data dapat
diterima. Untuk perhitungan pengujian ketiadaan trend untuk data curah hujan Stasiun
Tinjumoyo dapat dilihat pada tabel 4.5. Selanjutnya untuk perhitungan pengujian ketiadaan

trend pada masing-masing stasiun hujan selengkapnya ditampilkan pada lampiran I.

Tabel 4.5. Perhitungan Uji Ketiadaan Trend Terhadap Data Curah Hujan
Stasiun Tinjumoyo Tahun 2006-2015

No. Tahun CUIED (el e ket dt dt®
Tahunan(mm) Tahun CH Rt
1 2006 1264 2010 2818 5 4 16
2 2007 1558 2013 2542 8 6 36
3 2008 1949 2008 1949 3 0 0
4 2009 1605 2012 1842 7 3 9
5 2010 2818 2011 1748 6 1 1
6 2011 1748 2014 1737 9 3 9
7 2012 1842 2009 1605 4 -3 9
8 2013 2542 2007 1558 2 -6 36
9 2014 1737 2015 1433 10 1 1
10 2015 1433 2006 1264 1 -9 81
Jumlah 198
n 10
Kp -0,20
t -0,577
Hipotesa:
Hipotesa diterima jika nilait <tc —  tidak ada trend (Rt dan Tt independen, tidak

saling tergantung)
Hipotesa ditolak jika nilai t>tc  —  ada trend

analisa Kesimpulan

tal2 2,5% -0,577 < 2,306
uji dua sisi t tabel 2,306 Ho diterima

dk 8 data tidak ada trend

Sumber : Hasil analisis (2017)
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Keterangan :

X = (data curah hujan

Rt = peringkat dari variabel hidrologi dalam deret berkala.
dt = selisih Rt dangan Tt

n = jumlah data

KP = koefisien korelasi peringkat Spearman

t nilai hitung uji t

Rekapitulasi hasil Uji Ketiadaan Trend data curah hujan dari sebelas stasiun hujan di
sekitar lokasi penelitian, diperoleh kesimpulan bahwa data kesebelas stasiun tersebut tidak
menunjukkan adanya trend atau independen sebagaimana disajikan pada Tabel 4.6
Rekapitulasi Hasil Uji Ketiadaan Trend. Sehingga data tersebut dapat diterima dan cukup
layak untuk digunakan dalam analisis hidrologi selanjutnya.

Tabel 4.6. Rekapitulasi Hasil Uji Ketiadaan Trend

Nilai Ketiadaan Trend
No | Stasiun Hujan (t hitung < t tabel) Hasil Uji
Nilai t hitung | Nilai t tabel

1 | Tinjumoyo -0,577 2,306 Independen
2 | Ngaglik 0,763 2,306 Independen
3 | Ngujung -0,651 2,306 Independen
4 | Temas 0,017 2,306 Independen
5 | Pendem 0,541 2,306 Independen
6 | Karangploso -0,051 2,306 Independen
7 | Singosari -0,840 2,306 Independen
8 | Blimbing 0,120 2,306 Independen
9 | Kedungkandang -0,614 2,306 Independen
10 | Jabung 0,017 2,306 Independen
11 | Tumpang 0,434 2,306 Independen

Sumber : Hasil analisis (2017)

4.4.2. Uji Stasioner
Uji stasioner dilakukan untuk menguji kestabilan nilai varian dan rata-rata deret
berkala. Uji stasioner dilakukan dengan menggunakan metode Distribusi F. Caranya, data

dibagi dalam dua kelompok atau lebih. Setiap kelompok diuji dengan menggunakan
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Distribusi F. Apabila nilai varian stabil, maka dilanjutkan dengan menguji kestabilan nilai
rata-ratanya. Sedangkan apabila nilai varian tidak stabil, maka tidak perlu menguji
kestabilan nilai rata-rata. Langkah — langkah yang dilakukan Uji Stasioner di Stasiun hujan
Tinjumoyo adalah sebagai berikut:

Kelompok I (data hujan 2006 — 2010)

1. m =5 data

2. Xreratal =1838,80 mm

3. Sd; = 598,93 mm

4. dk; =n;-1=5-1=4
Kelompok Il (data hujan 2011 -2015)
1. m =5 data

2. Xrerata2 =1860,40 mm

3. Sd; =410,93 mm

4. dk; =n;—-1=5-1=4

a. Kestabilan Varian
F= N1-812 (Nz _1)
N,.SZ(N,-1)

- 4%.598,93% (5-1)
4% 410,93% (5-1)

F= 2124

Dengan diketahui derajat kebebasan

dky=n;-1=5-1=4

dk, =n,—1=5-1=4, derajat kepercayaan 5%

Maka diperoleh nilai F tabel (Fc) = 6,390 (Tabel 2.3 Nilai Kritis Fc Distribusi F)
F hitung < F tabel = 2,124 < 6,390 sehingga Hy diterima (varian data stasioner)

b. Uji stabilitas rata - rata

1

N 2 2 \2
o= 181+N282
N, +N,-2

1

5x 598,93 2 +5x 410,932 Jz
J:

5+5-2

=1378,094



o1

~1838,80-1860,40

1

1378,094(1+1j2
55

t = -0,025

t

Dengan derajat bebas dk =n; + n, —2 =5+ 5— 2 = 8, dan derajat kepercayaan 5%

Maka diperoleh t tabel (tc) = 2,306 (Tabel 2.2 Nilai Kritis pada Distribusi-t Uji Dua Sisi)

t hitung < t tabel (tc) = -0,025 < 2,306 sehingga Hy diterima (varian data stasioner)

Untuk perhitungan pengujian stasioner untuk data curah hujan Stasiun Tinjumoyo dapat
dilihat pada tabel 4.7. Selanjutnya untuk perhitungan pengujian stasioner pada masing-

masing stasiun hujan selengkapnya ditampilkan pada lampiran I.
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Tabel 4.7. Perhitungan Uji Stasioner Terhadap Data Curah Hujan

Stasiun Tinjumoyo Tahun 2006-2015

Kelompok | Kelompok II
No Tahun Ch No Tahun Ch
1 2006 1264 6 2011 1748
2 2007 1558 7 2012 1842
3 2008 1949 8 2013 2542
4 2009 1605 9 2014 1737
5 2010 2818 10 2015 1433
Ch = 1838,80 Ch, 1860,40
Sy = 598,93 S, = 410,93
dky = 4 dk, = 4
Uji Kestabilan Varian Kesimpulan
_ Nl -812 (Nz _1)
N, .S2(N-1) 2,124 2,124 < 6,390
Ho diterima
F Tabel Fc= 6,390 varian data stationer/homogen
Uji Kestabilan Rata-rata Kesimpulan
oo N SZ+N,S2)?
- —Nl N, 2 1378,094 | -0,025 < 2,306
XX Ho diterima
1— 2 . B
t= =1 -0,025 varian data stationer/homogen
G(1+1 :
N 1 N 2
dk =N 1t N 2 — 2= 8
uji dua arah, =  2,50%
t tabel tc= 2,306

Sumber : Hasil analisis (2017)

Keterangan:

X = data curah hujan
Krerata = curah hujan rata-rata
n = jumlah data

Sd = simpangan baku

dk = derajat bebas
F = uji kestabilan varian
c = uji kestabilan rata-rata




53

Rekapitulasi hasil Uji Stasioner data curah hujan dari sebelas stasiun hujan di sekitar
lokasi penelitian, diperoleh kesimpulan bahwa data kesebelas stasiun tersebut memiliki
nilai varian dan rata-rata yang stabil sebagaimana disajikan pada Tabel 4.8 Rekapitulasi
Hasil Uji Stasioner. Sehingga data tersebut dapat diterima dan cukup layak untuk

digunakan dalam analisis hidrologi selanjutnya.

Tabel 4.8. Rekapitulasi Hasil Uji Stasioner

Uji Stasioner
(t hitung < t tabel)
No | Stasiun Hujan | kestabilan Varian | Kestabilan Nilai Hasil Uji
Rata-rata

Nilait | Nilait | Nilait | Nilait

hitung tabel hitung tabel
1 | Tinjumoyo 2,124 6,390 | -0,025 | 2,306 Stabil
2 | Ngaglik 1,989 6,390 | 0,362 | 2,306 Stabil
3 | Ngujung 1,594 6,390 | 0,009 | 2,306 Stabil
4 | Temas 2,256 6,390 | 0,190 | 2,306 Stabil
5 | Pendem 5,573 6,390 | 0,506 | 2,306 Stabil
6 | Karangploso 3,041 6,390 | -0,020 | 2,306 Stabil
7 | Singosari 5,367 6,390 | -0,056 | 2,306 Stabil
8 | Blimbing 1,778 6,390 | 0,066 | 2,306 Stabil
9 | Kedungkandang | 4,262 6,390 | 0,144 2,306 Stabil
10 | Jabung 2,691 6,390 | 0,001 | 2,306 Stabil
11 | Tumpang 5,318 6,390 | 0,171 2,306 Stabil

Sumber : Hasil analisis (2017)

4.4.3. Uji Persistensi

Uji persistensi dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui apakah data yang diuji
berasal dari sampel acak atau tidak dan bebas atau tidak. Acak artinya mempunyai peluang
yang sama untuk dipilih, sedangkan bebas artinya data tidak tergantung waktu, data yang
dipilih, kejadian tidak tergantung data yang lainnya dalam suatu populasi yang sama..
Langkah — langkah yang dilakukan untuk perhitungan Uji Persistensi Stasiun Tinjumoyo
adalah sebagai berikut :
1. Rty =5
2. Rt =8



3. di =8-5=3
4. di? =3°=9
5. X(di®) =234
6. m =9 data
63" (di)
7. KS=1-—\1
m-—m
KS=1—6>;234
9°-9
=-0,950

1
- 2

8. t=Ks| "2
1-KS

1
_ 2
(o8| 92
1-(0,95)

=—8,050
Dengan derajat bebas dk =9 — 2 = 7, dan derajat kepercayaan 5%
Maka diperoleh t tabel (tc) = 2,365 (Tabel 2.2 Nilai Kritis pada Distribusi-t Uji Dua Sisi)
t hitung < t tabel (tc) = — 8,050 < 2,365 sehingga Hy diterima (data bersifat random)
Untuk perhitungan pengujian persistensi untuk data curah hujan Stasiun Tinjumoyo dapat
dilihat pada tabel 4.9. Selanjutnya untuk perhitungan pengujian stasioner pada masing-

masing stasiun hujan selengkapnya ditampilkan pada lampiran I.



Tabel 4.9. Perhitungan Uji Persistensi Terhadap Data Curah Hujan
Stasiun Tinjumoyo Tahun 2006-2015

No | Tahun Ch Rt di di?
1 2006 1264 5
2 2007 1558 8 3 9
3 2008 1949 3 -5 25
4 2009 1605 7 4 16
5 2010 2818 6 -1 1
6 2011 1748 9 3 9
7 2012 1842 4 -5 25
8 2013 2542 2 -2 4
9 2014 1737 10 8 64
10 2015 1433 1 -9 81
Jumlah 234
m 9
Uji Persistensi Kesimpulan
63 (i)
KS=1-——i=t -8,050 < 2,365
mé—m 0,950
1 Ho diterima
— 2 1
t=KS { m 22 } 8,050 data bersifat random
1-KS
+a/2 = 2,5%
ttabel= 2,365
dk = 7

Sumber : Hasil analisis (2017)

Keterangan

X = data curah hujan (mm)

Rt = peringkat dari variabel hidrologi dalam deret berkala.
di = selisih antara peringkat ke X; dang Xj.1

di® = jumlah kuadrat dari (di)

KS = koefisien korelasi serial Spearman

m = jumlah data

t

= nilai hitung uji t
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Rekapitulasi hasil Uji Persistensi data curah hujan dari sebelas stasiun hujan di sekitar

lokasi penelitian, diperoleh kesimpulan bahwa data kesebelas stasiun tersebut bersifat acak
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sebagaimana disajikan pada Tabel 4.10 Rekapitulasi Hasil Uji Persistensi. Sehingga data
tersebut dapat diterima dan cukup layak untuk digunakan dalam analisis hidrologi
selanjutnya.

Tabel 4.10. Rekapitulasi Hasil Persistensi

Uji Persistensi
No | Stasiun Hujan (t hitung < t tabel) Hasil Uji
Nilai t hitung | Nilai t tabel
1 | Tinjumoyo -8,050 2,365 Bersifat Acak
2 | Ngaglik -2,028 2,365 Bersifat Acak
3 | Ngujung -4,986 2,365 Bersifat Acak
4 | Temas -0,493 2,365 Bersifat Acak
5 | Pendem -3,078 2,365 Bersifat Acak
6 | Karangploso -1,632 2,365 Bersifat Acak
7 | Singosari -6,642 2,365 Bersifat Acak
8 | Blimbing -0,782 2,365 Bersifat Acak
9 | Kedungkandang -2,476 2,365 Bersifat Acak
10 | Jabung -3,245 2,365 Bersifat Acak
11 | Tumpang -11,609 2,365 Bersifat Acak

Sumber : Hasil analisis (2017)

4.4.4. Uji Outlier

Data curah hujan tahunan yang diperoleh sebelum dilakukan analisis distribusi harus
dilakukan uji abnormalitas. Uji ini digunakan untuk mengetahui apakah data maksimum
dan minimum dari rangkaian data yang ada layak digunakan atau tidak (VT. Chow,1988).
Berikut data curah hujan tahunan DAS Brantas Hulu dan data curah hujan tahunan Stasiun

Tinjumoyo yang sudah diurutkan pada tabel 4.11 dan tabel 4.12 :



Tabel 4.11. Data Curah Hujan Tahunan DAS Brantas Hulu
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Curah Hujan di Stasiun (mm)
Tahun
Tinjumoyo | Ngaglik | Ngujung | Temas | Pendem | Karangploso | Singosari | Blimbing karlij(:lng Jabung | Tumpang
2006 1264 1251 1163 1124 1549 1688 1645 2117 1403 2150 2247
2007 1558 1592 1615 1546 1514 1333 818 1911 1760 2054 2157
2008 1949 1776 1861 1704 1801 1388 719 1775 1683 1700 1959
2009 1605 1471 1548 1641 1562 1082 2416 1727 1903 1309 1917
2010 2818 2813 3108 2520 2706 3407 4776 3846 3376 3582 3766
2011 1748 1338 1651 1318 1260 2469 2631 2074 2084 2615 2660
2012 1842 1305 1619 1466 1369 1955 2053 1547 1650 2464 2193
2013 2542 2223 2882 2151 1632 1983 2683 2458 2377 2471 2419
2014 1737 1257 1690 1542 1525 1609 2039 3197 1411 1877 2036
2015 1433 1176 1406 1359 1530 1020 1625 1667 1802 1368 1797
Rerata 1850 1620 1854 1637 1645 1793 2141 2232 1945 2159 2315

Sumber : Dinas PU SDA Provinsi Jawa Timur (2017)

Tabel 4.12. Data Curah Hujan Tahunan Stasiun Tinjumoyo setelah diurutkan

Dalam studi

No. | Tahun -Ir_llﬂ?agrl] C{#}:ﬁ?
1 2010 2818,00
2 2013 2542,00
3 2008 1949,00
4 2012 1842,00
5 2011 1748,00
6 2014 1737,00
7 2009 1605,00
8 2007 1558,00
9 2015 1433,00
10 2006 1264,00

Sumber : Hasil analisis (2017)

ini perhitungan menggunakan metode Outlier dengan

perhitungan sebagai berikut :

1.
2.

Data diurutkan dari besar ke kecil atau sebaliknya (X)
Menghitung Y

=log X

=log 2818
= 3,450

langkah
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3. Menghitung Y rerata

YLog X _ 32,546

Y rerata = = 3,255
10

4. Menghitung Standar Deviasi

> (LogXi — LogX)?

S — i=1
n-1
S_ /0,101
9
S$=0,106

5. Menentukan harga Kn

Harga Kn didapatkan dari Tabel 2.4 Nilai Kn untuk Uji Outlier

dengan n =10, harga Kn = 2,036
6. Menghitung batas atas dan batas bawah harga abnormalitas data

Menentukan Batas Atas:

Yh = Yieraa + (Kn . S)
= 3,255 + (2,036 x 0,106)
=3,471

Xn = EXP. (Yrerata + Kn . S)
— 103,471
=2961,055

Menentukan Batas bawah:

YL = Yreraa— (KN . S)
= 3,255 - (2,036 x 0,106)
= 3,038

XL =EXp. (Yrerata - Kn . S)
— 103,038
=1092,125

7. Menentukan data yang dapat dipakai atau tidak sesuai dengan batas atas dan batas

bawah abnormalitas data.

Dari hasil perhitungan diketahui bahwa semua data hujan berada dalam batasan
normal sehingga tidak ada data yang harus dihilangkan. Untuk perhitungan pengujian
Outlier untuk data curah hujan Stasiun Tinjumoyo dapat dilihat pada tabel 4.13 dan grafik
Uji outlier Stasiun Tinjumoyo pada gambar 4.2. Selanjutnya untuk perhitungan pengujian

stasioner pada masing-masing stasiun hujan selengkapnya ditampilkan pada lampiran.



Tabel 4.13. Perhitungan Uji outlier Terhadap Data Curah Hujan
Stasiun Tinjumoyo Tahun 2006-2015

No |Data(X)| Log X |(Log X-Log X reram)’ |(LOG X - LOG X rerata)’
1 2818,00 3,450 0,0380568 0,0074242
2 2542,00 3,405 0,0225949 0,0033964
3 1949,00 3,290 0,0012217 0,0000427
4 1842,00 3,265 0,0001088 0,0000011
5 1748,00 3,243 0,0001517 -0,0000019
6 1737,00 3,240 0,0002268 -0,0000034
7 1605,00 3,205 0,0024388 -0,0001204
8 1558,00 3,193 0,0038803 -0,0002417
9 1433,00 3,156 0,0097246 -0,0009590
10 1264,00 3,102 0,0234434 -0,0035895
) = 32,549 0,1018478 0,0059485
Log X rerata = 3,255
Sd = 0,106 |Batas Atas (YH) = 3,4714465
Cs = 0,686 |Batas Bawah (YL) = 3,0382725
Kn = 2,036 |XH = 2961,0550928
XL = 1092,1254115

Sumber : Hasil analisis (2017)

Curah Hujan (mm)

3500,00

Batas Atas DaJa Outlier

3000,00

2500,00 *

2000,00 *

1500,00
.

1000,00
Batas Bawah

500,00

0,00

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Tahun

2016

Gambar 4.2. Grafik Uji Outlier Terhadap Data Curah Hujan
Stasiun Tinjumoyo Tahun 2006-2015

Sumber : Hasil analisis (2017)
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Keterangan:

X = data curah hujan (mm)

n = jumlah data

Yy = batas atas

Y. = batas bawah

Xy = curah hujan maksimum setelah deteksi outlier (mm)
X, =curah hujan minimum setelah deteksi outlier (mm)

Hasil pengujian data secara statistik dan rekapitulasi penyaringan data hujan stasiun
Tinjumoyo tahun 2006-2015 dapat dilihat pada Tabel 4.14. Selanjutnya untuk rekapitulasi

penyaringan data hujan pada masing-masing stasiun hujan selengkapnya ditampilkan pada

lampiran.
Tabel 4.14. Rekapitulasi Penyaringan Data Hujan pada
Stasiun Hujan Tinjumoyo
Stasiun i Stasioner
NG EREE Persistensi Outlier
Trend F t
_ Ho Ho Ho Xu=2961,005 mm
Ho diterima diterima diterima diterima
XL =1092,125 mm
Tinjumoyo . varian data | varian data Data
Data tidak : : .
stationer / | stationer / bersifat Data Layak
ada trend
homogen homogen random

Sumber : Hasil analisis (2017)

Berdasarkan hasil analisa statistik yang telah diuraikan di atas, meliputi: uji ketiadaan
trend, uji stasioner dan uji persistensi, uji outlier maka secara teoritis dapat disimpulkan
bahwa data hujan periode 2006-2015 hasil pencatatan stasiun hujan Tinjumoyo dapat
digunakan. Dari hasil perhitungan diketahui bahwa semua data hujan di stasiun hujan DAS
Brantas Hulu berada dalam batasan normal sehingga tidak ada data yang harus
dihilangkan. Selanjutnya untuk hasil analisa uji penyaringan data hujan dan debit pada

masing-masing stasiun hujan selengkapnya ditampilkan pada lampiran 1.
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4.5. Curah Hujan Rerata Daerah

Dalam studi ini perhitungan curah hujan Harian Daerah Maksimum Tahunan
menggunakan metode poligon thiessen. Karena cara ini memberikan bobot tertentu untuk
setiap pos hujan, dengan pengertian bahwa setiap pos hujan dianggap mewakili hujan
dalam suatu daerah dengan luasan tertentu dan luas tersebut merupakan faktor koreksi
(weighting factor) bagi hujan di pos yang bersangkutan.

Gambar poligon Thiessen daerah studi disajikan pada Gambar 4.3. Besarnya faktor
koreksi luas daerah pengaruh masing-masing pos hujan disajikan pada Tabel 4.15.

Tabel 4.15. Luas Daerah Pengaruh Stasiun Hujan di DAS Brantas Hulu

Luas Daerah Luas Daerah
No | Stasiun Hujan Pengaruh Pengaruh Faktor
Koreksi
(km?) (%)
[1] [2 [3] [4] [5]
1 | Tinjumoyo 100,53 14,911 0,149
2 | Ngaglik 34,70 5,146 0,051
3 | Ngujung 47,69 7,073 0,071
4 | Temas 25,13 3,728 0,037
5 | Pendem 9,37 1,390 0,014
6 | Karangploso 40,72 6,040 0,060
7 | Singosari 79,26 11,756 0,118
8 | Blimbing 38,79 5,754 0,058
9 | Kedungkandang 35,65 5,287 0,053
10 | Jabung 145,81 21,627 0,216
11 | Tumpang 116,55 17,287 0,173
Jumlah 674,19 100,00 1,00

Sumber : Hasil analisis (2017)

Keterangan :

[1] : Nomor

[2] : Stasiun hujan yang berpengaruh pada DAS Brantas Hulu
[3] : Luas pengaruh (Km2)
[4] : (Luas daerah pengaruh/Jumlah luas daerah pengaruh) x 100%
: (100,53/674) x 100%
114,911 %
[5] : (Luas daerah pengaruh/Jumlah luas daerah pengaruh)
: (100,53/674) x 100%
: 0,149
Perhitungan curah hujan rerata daerah menggunakan metode Poligon Thiessen

adalah dengan cara memberikan bobot tertentu untuk setiap stasiun hujan, dengan
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pengertian bahwa setiap stasiun hujan dianggap mewakili hujan dalam suatu daerah
dengan luasan tertentu dan luas tersebut merupakan faktor koreksi (weighting factor) bagi
hujan di stasiun yang bersangkutan. Perhitungan dilakukan dengan menggunakan

persamaan berikut ini :

R R.A +R, A +R.A +....+R A,

DA

Dengan:
Fk = (An/ZA)
Fk = faktor koreksi luas daerah pengaruh Poligon Thiessen

Sehingga:

R=R,. &k, +R,. &k, + R,.Tk; +....+ R, . Tk,

Gambar Poligon Thiessen eksisting disajikan pada gambar 4.2. dan besarnya faktor
koreksi luas daerah pengaruh masing-masing stasiun hujan disajikan pada Tabel 4.15.
Sebagai contoh, misalnya perhitungan hujan harian daerah maksimum tahunan untuk tahun
2006. Curah hujan harian maksimum pada stasiun hujan Tinjumoyo terjadi pada tanggal 29
desember sebagai berikut,

R=R,. &k, +R,. Tk, + Ry. Tk, +....+ R}y Tk,

R= (90*0,149) + (4*0,051) + (47*0,071) + (33*0,037) + (28*0,014) +
(15*0,06) + (8*0,118) + (10*0,058) + (6*0,053) + (56*0,216) + (58*0,173)
= 43,4 mm.

Dengan cara yang sama dapat diperoleh hasil perhitungan dari curah hujan rata-rata
daerah DAS Brantas Hulu untuk jaringan eksisting berdasarkan metode Poligon Thiessen
seperti pada tabel 4.16, untuk perhitungan pada tahun 2006 sampai tahun 2015 tidak
ditampilkan pada Bab 1V, namun ditampilkan pada lampiran I1.



Tabel 4.16. Perhitungan Curah Hujan Harian Daerah Maksimum Tahunan
pada Tahun 2006
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Nama Pos Hujan K

Tanggal |Tinjumuyo[Ngaglik|Ngujung | Temas | Pendem| Karangploso |Singosari(Blimbing| Ked- Kandang | Jabung | Tumpang CH. Maks
0,149 0,051 [ 0,071 [0,037 | 0,014 0,06 0,118 | 0,058 0,053 0,216 | 0,173 (mm)
29-Des 90 4 47 33 28 15 8 10 6 56 58 434
02-Mei 6 74 3 1 0 0 14 19 0 12 3 10,8
30-Des 40 3 63 69 21 34 42 40 24 40 56 42,3
30-Des 40 3 63 69 21 34 42 40 24 40 56 423
07-Mei 18 0 12 12 96 82 70 38 14 27 28,8
10-Apr 5 0 12 2 75 92 105 50 12 13 284
10-Apr 5 0 12 2 75 92 105 50 12 13 28,4
06-Feb 14 12 13 17 47 86 47 104 0 0 219
21-Des 10 8 2 8 13 16 57 74 5 253
25-Mei 0 0 1 5 0 0 75 15 19,1
16-Feb 48 0 11 10 0 23 5 12 88 29,3

Sumber : Hasil analisis (2017)

No Tahun Cl?m'\gf)lks
1 2006 43,4
2 2007 96,0
3 2008 74,3
4 2009 43,4
5 2010 75,7
6 2011 42,3
7 2012 47,2
8 2013 95,2
9 2014 41,2

10 2015 42,4

Sumber : Hasil analisis (2017)
Tabel 4.18. Curah Hujan Harian Daerah Maksimum Tahunan setelah diurutkan

No Tahun C'Elm'\r/:gks
1 2007 96,0
2 2013 95,2
3 2010 75,7
4 2008 74,3
5 2012 47,2
6 2006 43,4
7 2009 43,4
8 2015 42,4
9 2011 42,3

10 2014 41,2

Sumber : Hasil analisis (2017)

Tabel 4.17. Curah Hujan Harian Daerah Maksimum Tahunan
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4.6. Analisis Kerapatan dan Pola Penyebaran Stasiun Hujan
Data hujan yang diperoleh dari stasiun penakar hujan merupakan data hujan lokal yang
hanya mewakili pengukuran hujan untuk luasan daerah tertentu. Sehingga untuk
menentukan besarnya curah hujan suatu DAS diperlukan beberapa stasiun penakar hujan
yang tersebar di dalam DAS yang bersangkutan dengan kerapatan dan pola penyebaran
yang memadai.
Dalam pemilihan jumlah lokasi stasiun penakar hujan pada suatu DAS untuk
kepentingan analisis hidrologi yang dapat memberikan hasil dengan ketelitian semaksimal
mungkin sesuai dengan yang dikehendaki, terdapat dua pendapat yang berbeda, yaitu
(Harto, 1986:12):
1. Penempatan stasiun hujan yang terbagi merata dengan pola tertentu akan
menghasilkan perkiraan hujan yang lebih baik dibandingkan dengan penempatan
stasiun hujan secara sembarang.

2. Stasiun hujan dapat ditempatkan sedemikian rupa, sehingga dibagian daerah dengan
variasi hujan tinggi mempunyai kerapatan yang lebih tinggi dibandingkan dengan

daerah lain yang variasi hujannya rendah.
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4.6.1. Metode Stepwise berdasarkan Pedoman Rasionalisasi Pos Hidrologi PU

Analisa stepwise pada DAS Brantas Hulu dilakukan pada DAS yang memiliki pos
hujan dan pos debit. Analisa stepwise dilakukan untuk mengetahui pos-pos yang dominan
dan yang kurang dominan. Pos yang dominan dapat ditingkatkan / revitalisasi, sedangkan
pos yang kurang dominan dapat di relokasi atau tidak akan digunakan dalam pengelolaan
SDA. Metode stepwise ini berdasarkan Pedoman Rasionalisasi Pos Hidrologi Kementerian
Pekerjaan Umum sesuai PP N0.42/2008 Tentang Pengelolaan Sumber Daya Air. Metode
Stepwise ini menggunakan Analisis Regresi sederhana dan berganda.

Analisa Stepwise dilakukan dengan memodelkan hubungan antara variabel bebas (pos
debit) dengan variabel terikat (pos hujan). Data yang digunakan adalah data komulatif
tahunan dari setiap debit. Dasar keputusan yang digunakan adalah nilai r atau nilai
koefisien korelasi antar variabel, apabila nilai r mendekati angka 1 maka hubungan antar
variabel tersebut maka hubungan antar variabel tersebut akan semakin signifikan.

Adapun Kriteria penilaian korelasi menurut Sugiyono (2003 ; 216) yaitu :

Tabel 4.19 Kriteria Penilaian Korelasi

Interval Koefisien Tingkat Hubungan
0.00 -0.199 Sangat Rendah
0.20 - 0.399 Rendah
0.40 - 0.599 Sedang
0.60 —0.799 Kuat
0.80 —1.000 Sangat Kuat

Sumber : Sugiyono (2003:216)
Analisa korelasi DAS Brantas dilakukan dengan dua metode yaitu korelasi sederhana
(single correlation) dan korelasi ganda (multiple correlation). Berikut ini adalah data yang

digunakan dalam analisa korelasi.
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Tabel 4.20 Data Debit Dan Data Hujan di DAS Brantas Hulu Dengan Basis Tahunan

Tahun Pos Debit Stasiun Hujan
Gadang | Tinjumoyo | Ngaglik | Ngujung | Temas | Pendem | Karangploso | Singosari | Blimbing | Kd.Kandang | Jabung | Tumpang

2006 | 17595,95 1264 1251 1163 1124 1549 1688 1645 2117 1403 2150 2247
2007 | 21140,13 1558 1592 1615 1546 1514 1333 818 1911 1760 2054 2157
2008 | 28105,26 1949 1776 1861 | 1704 | 1801 1388 719 1775 1683 1700 1959
2009 | 14500,10 1605 1471 1548 1641 1562 1082 2416 1727 1903 1309 1917
2010 | 29896,19 2818 2813 3108 | 2520 | 2706 3407 4776 3846 3376 3582 3766
2011 | 22986,47 1748 1338 1651 | 1318 | 1260 2469 2631 2074 2084 2615 2660
2012 | 18613,75 1842 1305 1619 | 1466 | 1369 1955 2053 1547 1650 2464 2193
2013 | 16986,00 2542 2223 2882 2151 1632 1983 2683 2458 2377 2471 2419
2014 | 12533,63 1737 1257 1690 1542 1525 1609 2039 3197 1411 1877 2036
2015 | 14432,85 1433 1176 1406 | 1359 | 1530 1020 1625 1667 1802 1368 1797

Sumber : Hasil analisis (2017)
Variabel dependen adalah AWLR Gadang, sedangkan variabel independen adalah

seluruh stasiun hujan yang ada di Das Brantas Hulu. Analisis regresi ini dimaksudkan

untuk mengetahui pengaruh variabel independen terhadap variabel dependen, apakah

pengaruhnya signifikan atau tidak dengan melakukan pengujian yaitu uji F dan uji t. Serta

dilakukan analisis koefisien determinasi dan analisis korelasi.

» Langkah-langkah analisis regresi linier sederhana, AWLR Gadang sebagai variabel

independen dan Stasiun Tumpang sebagai berikut :

a)

b)

c)
d)

f)
9)

Klik ganda icon SPSS 21 pada desktop atau klik pada start menu untuk

mengaktifkan program SPSS 21.

Setelah muncul kotak dialog SPSS for Windows maka klik cancel (karena

bertujuan membuat data baru)
Pada halaman SPSS data editor klik Variabel View.

Untuk memasukkan variabel langkah sebagai berikut :

e Ketik AWLR_Gadang pada kolom name (tanpa spasi) dan pada lolom measure

pilih Scale.

e Pada kolom Name dibawahnya ketik Sta_Tumpang (tanpa spasi) dan pada lolom

measure pilih Scale.

e Kolom-kolom lainnya biarkan isi default.

Setelah selesai masukkan variabel maka selanjutnya klik Data View.

Isikan data AWLR_Gadang dan Sta_ Sta_Tumpang sesuai dengan variabelnya.

Setelah selesai mengisikan data maka selanjutnya Kklik :

Analyze — Regression — Linear
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Setelah itu kemudian akan terbuka kotak dialog Linear Regression, Pindahkan variabel

AWLR_Gadang ke kotak Dependent, kemudian pindahkan variabel Sta_Tumpang ke

kotak independent.

-
#& Linear Regression

Dependent:

g§9 Sta_Tinjumaoyo

| & AWLR_Gadang |
Block 1 0f1

Mext

Independent(s).
g& Sta_Tinjumoyo

Method: |Enter =

Selection Variable:
| |

Case Labels:
| |

WLS Weight:
| |

[ OK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

Statistics..
Plots...
Save...

Options...

Bootstrap...

LR

Gambar 4.4. Kotak Dialog Linear Regression

h) KIlik Continue, selanjutnya akan kembali ke kotak dialog sebelumnya.

1) Klik OK, maka hasil output akan keluar.

Untuk hasil dan analisis regresi linier sederhana menggunakan Stasiun Tumpang akan

dibahas satu per satu sebagai berikut :

1) Analisis regresi linier sederhana

Analisis ini untuk memprediksi variabel dependen dengan variabel independen.

2) UjiF

Uji F atau koefisien regresi secara serentak, yaitu untuk mengetahui pengaruh variabel

independen secara serentak terhadap variabel dependen, apakah pengaruhnya

signifikan atau tidak.

Tahap — tahap pengujian sebagai berikut :

a. Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif

Ho:b1:b2:O

Artinya Sta_Tumpang tidak berpengaruh terhadap AWLR_Gadang

Ho:b1¢b2750

Artinya Sta_Tumpang berpengaruh terhadap AWLR_Gadang

b. Menentukan taraf signifikansi. Taraf signifikansi menggunakan 0,05



c. F Hitung dan F kritis
¢ F hitung adalah 5,938 (lihat tabel ANOVA)
e F kritis dapat dicari pada tabel statistik pada (tabel 2.3 Nilai Kritis Fc
Distribusi F) signifikansi 0,05 dfl = k-1 atau 2-1 = 1 dan df2 = n-k atau 10-
2 = 8 (k adalah jumlah variabel). Didapat F kritis adalah 5,32. Cara lain
mencari F kritis yaitu menggunakan program Ms Excel. Pada cell kosong
ketik FINV(0,05;1;8) kemudian tekan enter didapat F kritis 5,32.
d. Pengambilan keputusan
F hitung < F kritis jadi H, diterima
F hitung > F kritis jadi H, ditolak
e. Kesimpulan
Dapat diketahui bahwa F hitung (5,938) > F tabel (5,32) jadi hipotesis nol
ditolak, kesimpulannya vyaitu Sta_ Tumpang berpengaruh terhadap
AWLR_Gadang.
Pengambilan keputusan berdasar Probabilitas (Signifikansi) :
a. Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif
Ho:b1=D0b=0
Artinya Sta_ Sta_ Tumpang tidak berpengaruh terhadap AWLR_Gadang
Ho: b1 #bs#0
Artinya Sta_ Sta_Tumpang berpengaruh terhadap AWLR_Gadang
b. Menentukan probabilitas (signifikansi). Dari Tabel ANOVA dapat diketahui
probabilitas adalah 0,041
c. Pengambilan keputusan
Probabilitas > 0,05 jadi H, diterima
Probabilitas < 0,05 jadi H, ditolak
d. Kesimpulan
Dapat diketahui bahwa Probablitas sebesar 0,041 lebih kecil dari 0,05 maka
hipotesis nol ditolak, kesimpulannya yaitu Sta_Tumpang berpengaruh terhadap
AWLR_Gadang.
Berikut ini adalah hasil output perhitungan Uji F yang disajikan pada Tabel 4.21
ANOVA :



Tabel 4.21 ANOVA

ANOVA?®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression 130616525,741 1| 130616525,741 5,938 ,041°
1 Residual 175976073,344 8 21997009,168
Total 306592599,085 9

a. Dependent Variable: AWLR_Gadang

b. Predictors: (Constant), Sta_Tumpang

Sumber : Hasil analisis (2017)

3) Ujit

Uji t untuk mengetahui pengaruh variabel independen secara parsial terhadap variabel

independen, apakah pengaruhnya signifikan atau tidak.

Pengujian Sta_Tumpang.

Tahap — tahap pengujian sebagai berikut :

a. Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif
Ho:b1=0
Artinya Sta_ Sta_Tumpang tidak berpengaruh terhadap AWLR_Gadang
Ho: b1 #0
Artinya Sta_ Sta_Tumpang berpengaruh terhadap AWLR_Gadang

b. Menentukan taraf signifikansi. Taraf signifikansi menggunakan 0,05

c. tHitung dan t kritis
e t hitung adalah 2,437 (lihat tabel Coefficients)

o t Kkritis dapat dicari pada (Tabel 2.2 Nilai Kritis untuk Distribusi-t Uji Dua
Sisi) signifikansi 0,05/2 = 0,025 (uji 2 sisi) dengan df = n-k-1 atau 10-2-1 =

7 (k adalah jumlah variabel independen). Didapat t kritis adalah 2,365.

e Cara lain mencari t kritis yaitu menggunakan program Ms Excel. Pada cell
kosong ketik TINV(0,05;7) kemudian tekan enter didapat t kritis adalah
2,365

d. Pengambilan keputusan

t hitung < t kritis jadi H, diterima
t hitung > t kritis jadi H, ditolak
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e.

Kesimpulan

Dapat diketahui bahwa t hitung (2,437) > t kritis (2,365) jadi hipotesis nol
ditolak, kesimpulannya vyaitu Sta Tumpang berpengaruh terhadap
AWLR_Gadang.

Nilai koefisien dan t hitung adalah positif sehingga Sta_Tumpang berpengaruh
positif terhadap AWLR_Gadang.

Pengambilan keputusan berdasar Probabilitas (Signifikansi) :

a. Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif

Ho:b1=b,=0

Artinya Sta_Tumpang tidak berpengaruh terhadap AWLR_Gadang

Ho: b1 #bs#0

Artinya Sta_Tumpang berpengaruh terhadap AWLR_Gadang

Menentukan probabilitas (signifikansi). Dari Tabel Coefficients dapat
diketahui probabilitas adalah 0,041

Pengambilan keputusan

Probabilitas > 0,05 jadi H, diterima

Probabilitas < 0,05 jadi H, ditolak

d. Kesimpulan
Dapat diketahui bahwa Probabilitas sebesar 0,041 lebih kecil dari 0,05 maka

kesimpulan hipotesis nol ditolak, kesimpulannya yaitu Sta_Tumpang berpengaruh
terhadap AWLR_Gadang. Berikut ini adalah hasil output perhitungan Uji t yang
disajikan pada Tabel 4.22 Coefficients :

Tabel 4.22 Coefficients

Coefficients®

Model Unstandardized Coefficients Standardized t Sig. Collinearity
Coefficients Statistics
B Std. Error Beta Tolerance
(Constant) 4171,372 6534,523 ,638 541
! Sta_Tumpang 6,698 2,749 ,653 2,437 ,041

a. Dependent Variable: AWLR_Gadang
Sumber : Hasil analisis (2017)
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4) Analisis Koefisien Determinasi

5)

Analisis koefisien determinasi (R? digunakan untuk mengetahui seberapa besar
prosentase pengaruh variabel independen secara serentak terhadap variabel dependen.
Dari tabel Model Summary dapat diketahui nilai R* (R Square) adalah 0,426. Jadi
sumbangan pengaruh dari variabel independen yaitu 42,6 % sedangkan sisanya
sebesar 57,4 % dipengaruhi oleh faktor lain yang tidak diteliti.
Berikut ini adalah hasil output perhitungan analisis koefisien determinasi yang
disajikan pada Tabel 4.23 Model Summary :

Tabel 4.23 Model Summary (R Square)

Model Summary”

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
1 ,653° ,426 ,354 4690,09693 1,705

a. Predictors: (Constant), Sta_Tumpang

b. Dependent Variable: AWLR_Gadang
Sumber : Hasil analisis (2017)

Analisis Korelasi
Analisis korelasi mempunyai fungsi untuk mengetahui hubungan antara dua variabel
atau lebih. Jika terdapat dua variabel disebut korelasi sederhana. Dalam perhitungan
korelasi ini digunakan untuk mengetahui arah hubungan, keeratan hubungan, dan
berarti tidaknya hubungan tersebut.
Dasar keputusan yang digunakan adalah nilai R atau nilai koefisien korelasi antar
variabel, apabila nilai R mendekati angka 1 maka hubungan antar variabel tersebut
maka hubungan antar variabel tersebut akan semakin signifikan.
Dari tabel Model Summary dapat dihitung nilai R adalah 0,653. Jadi nilai koefisien
korelasi antar hubungan variabel adalah sedang.
Berikut ini adalah hasil output perhitungan analisis korelasi yang disajikan pada Tabel
4.24 Model Summary :

Tabel 4.24 Model Summary (R)

Model Summary”

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
1 ,653% 426 ,354 4690,09693 1,705

a. Predictors: (Constant), Sta_Tumpang
b. Dependent Variable: AWLR_Gadang
Sumber : Hasil analisis (2017)
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» Langkah-langkah analisis regresi linier berganda sebagai berikut :

a)

b)

c)
d)

f)

9)

Klik ganda icon SPSS 21 pada desktop atau klik pada start menu untuk

mengaktifkan program SPSS 21.

Setelah muncul kotak dialog SPSS for Windows maka klik cancel (karena

bertujuan membuat data baru)

Pada halaman SPSS data editor klik VVariabel View.

Untuk memasukkan variabel langkah sebagai berikut :

e Ketik AWLR_Gadang pada kolom name (tanpa spasi) dan pada kolom
measure pilih Scale.

e Pada kolom Name dibawahnya ketik Sta_ Tumpang (tanpa spasi) dan pada
kolom measure pilih Scale.

e Pada kolom Name dibawahnya ketik Sta_Ngaglik (tanpa spasi) dan pada
kolom measure pilih Scale.

e Pada kolom Name dibawahnya ketik Sta_Pendem (tanpa spasi) dan pada
kolom measure pilih Scale.

e Pada kolom Name dibawahnya ketik Sta_Karangploso (tanpa spasi) dan pada
kolom measure pilih Scale.

e Pada kolom Name dibawahnya ketik Sta_Jabung (tanpa spasi) dan pada kolom
measure pilih Scale.

e Pada kolom Name dibawahnya ketik Sta_Kedungkandang (tanpa spasi) dan
pada kolom measure pilih Scale.

e Pada kolom Name dibawahnya ketik Sta_Tinjumoyo (tanpa spasi) dan pada
kolom measure pilih Scale.

e Kolom-kolom lainnya biarkan isi default.

Setelah selesai masukkan variabel maka selanjutnya klik Data View.

Isikan data AWLR_Gadang dan Stasiun secara lengkap sesuai dengan

variabelnya.

Setelah selesai mengisikan data maka selanjutnya klik :

Analyze — Regression — Linear

Setelah itu kemudian akan terbuka kotak dialog Linear Regression, Pindahkan variabel
AWLR_Gadang ke kotak Dependent, kemudian pindahkan variabel Sta_

Sta_Tumpang dan seterusnya ke kotak independent.



"Q-'l Linear Regressicn

Dependent:

@9 Sta_Tumpang

& Sta_Kedungkandang
g& Sta_Tinjumaoyo

[ & AWLR_Gadang

Independant(s):

i Plots...
& Sta_Ngagiik Block 1 of 1 4
@& Sta_Pendem Save
& Sta_Karangploso :
& sta_Jabung Options...

f Sta_Kedungkandang

Statistics..

TEEI
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@9 Sta_Mgujung

& Sta_Tinjumoyo
f Sta_Mgujung -

Selection Variable:

Case Labels:

2 | |

WLS3 Weight:
h Al |

[ oK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

Gambar 4.5. Kotak Dialog Linear Regression
h) Klik Continue, selanjutnya akan kembali ke kotak dialog sebelumnya.
1) Klik OK, maka hasil output akan keluar.
Untuk hasil dan analisis regresi linier berganda akan dibahas satu per satu sabagai
berikut :
1) Analisis regresi linier berganda
Analisis ini untuk memprediksi variabel dependen dengan variabel independen.
2) UjiF
Uji F atau koefisien regresi secara serentak, yaitu untuk mengetahui pengaruh variabel
independen secara serentak terhadap variabel dependen, apakah pengaruhnya
signifikan atau tidak.
Tahap — tahap pengujian sebagai berikut :
a. Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif
Ho : by = b, =0 Artinya

Sta_Tumpang, Sta Ngaglik, Sta Pendem, Sta Karangploso, Sta Jabung,
Sta_Kedungkandang dan  Sta _Tinjumoyo tidak  berpengaruh  terhadap
AWLR_Gadang.

Ho : by #b,# 0 Artinya

Sta_Tumpang, Sta_Ngaglik, Sta Pendem, Sta Karangploso, Sta Jabung,

Sta_Kedungkandang dan Sta_Tinjumoyo berpengaruh terhadap AWLR_Gadang.

b. Menentukan taraf signifikansi. Taraf signifikansi menggunakan 0,05
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F Hitung dan F Kritis

e F hitung adalah 35,323 (lihat tabel 4.22 ANOVA)

e F kritis dapat dicari pada tabel statistik pada (tabel 2.3 Nilai Kritis Fc Distribusi
F) signifikansi 0,05 df1 = k-1 atau 8-1 = 7 dan df2 = n-k atau 10-8 = 2
(k adalah jumlah variabel). Didapat F kritis adalah 19,35. Cara lain mencari F
kritis yaitu menggunakan program Ms Excel. Pada cell kosong Kketik
FINV(0,05;7;2) kemudian tekan enter didapat F kritis 19,35.

Pengambilan keputusan

F hitung < F kritis jadi H, diterima

F hitung > F kritis jadi H, ditolak

Kesimpulan

Dapat diketahui bahwa F hitung (35,323) > F tabel (19,35) jadi hipotesis nol

ditolak, kesimpulannya yaitu Sta Tumpang, Sta Ngaglik, Sta_Pendem,

Sta_Karangploso, Sta_Jabung, Sta_Kedungkandang dan Sta_Tinjumoyo

berpengaruh terhadap AWLR_Gadang.

Pengambilan keputusan berdasar Probabilitas (Signifikansi) :

a.

Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif

Ho:b1=b,=0

Artinya Sta_Tumpang, Sta_Ngaglik, Sta_Pendem, Sta_Karangploso, Sta_Jabung,
Sta_Kedungkandang dan Sta_Tinjumoyo tidak berpengaruh terhadap
AWLR_Gadang.

Ho 1 b1 #b2#0

Artinya Sta_Tumpang, Sta_Ngaglik, Sta_Pendem, Sta_Karangploso, Sta_Jabung,
Sta_Kedungkandang dan Sta_Tinjumoyo berpengaruh terhadap AWLR_Gadang.
Menentukan probabilitas (signifikansi). Dari Tabel 4.22 ANOVA dapat diketahui
probabilitas adalah 0,035

Pengambilan keputusan

Probabilitas > 0,05 jadi H, diterima

Probabilitas < 0,05 jadi H, ditolak

Kesimpulan

Dapat diketahui bahwa Probabalitas sebesar 0,035 < 0,05 maka hipotesis nol
ditolak, kesimpulannya yaitu Artinya Sta_Tumpang, Sta_Ngaglik, Sta_Pendem,
Sta_Karangploso, Sta_Jabung, Sta_Kedungkandang dan Sta_Tinjumoyo
berpengaruh terhadap AWLR_Gadang.
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Berikut ini adalah hasil output perhitungan Uji F yang disajikan pada Tabel 4.25

ANOVA
Tabel 4.25 ANOVA
ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression 221554999,757 7 31650714,251 35,323 ,035°
1 Residual 85037599,328 2 42518799,664
Total 306592599,085 9

a. Dependent Variable: AWLR_Gadang

b. Predictors: (Constant), Sta_Tinjumoyo, Sta_Jabung, Sta_Pendem, Sta_Kedungkandang,

Sta_Ngaglik, Sta_Karangploso, Sta_Tumpang
Sumber : Hasil analisis (2017)

3) Ujit
Uji t berfungsi mengetahui pengaruh antara variabel independen secara parsial

terhadap variabel independen, apakah ada pengaruhnya signifikan atau tidak.

Tahap — tahap dalam pengujian sebagai berikut :

a.

Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif

Artinya Sta_Ngaglik tidak berpengaruh terhadap AWLR_Gadang.
Ho b]_ ?é O

Artinya Sta_Ngaglik berpengaruh terhadap AWLR_Gadang.

t Hitung dan t kritis
e thitung didapatkan adalah 5,292 (lihat tabel Coefficients)
e t kritis dapat dicari pada (Tabel 2.2 Nilai Kritis pada Distribusi-t Uji Dua Sisi)

signifikansi nilai 0,05/2 = 0,025 (uji 2 sisi) dengan df adalah = n-k-1 atau 10-7-1

= 2 (k adalah jumlah pada variabel independen). Didapat t kritis adalah 4,303.

. Menentukan taraf signifikansi. Taraf signifikansi ini menggunakan 0,05

e Cara lain dalam mencari t kritis yaitu menggunakan Ms Excel. Pada cell kosong
ketik TINV(0,05;2) kemudian tekan enter didapat t kritis adalah 4,303

Pengambilan keputusan

t hitung < 't kritis jadi H, diterima
t hitung > t kritis jadi H, ditolak
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e.

Kesimpulan

Dapat diketahui bahwa t hitung (5,292) > t kritis (4,303) jadi kesimpulan hipotesis

nol ditolak, yaitu Sta_Ngaglik berpengaruh terhadap AWLR_Gadang.

Pengambilan keputusan berdasar Probabilitas (Signifikansi) :

a.

Menentukan perhitungan hipotesis nol dan hipotesis alternatif

Ho:b1=b2=0

Artinya Sta_Ngaglik tidak berpengaruh terhadap AWLR_Gadang

Ho:bl?ﬁbzio

Artinya Sta_Ngaglik berpengaruh terhadap AWLR_Gadang

Menentukan probabilitas (signifikansi). Dari
probabilitas adalah 0,025

Pengambilan keputusan

Probabilitas > 0,05 jadi H, diterima
Probabilitas < 0,05 jadi H, ditolak

. Kesimpulan

Tabel

Coefficients didapatkan

Dapat diketahui bahwa Probabilitas sebesar 0,025 < 0,05 maka kesimpulan

hipotesis nol ditolak, kesimpulannya yaitu Sta_Ngaglik berpengaruh terhadap

AWLR_Gadang.

Berikut ini adalah hasil output perhitungan Uji t yang disajikan pada Tabel 4.26

Coefficients :

Tabel 4.26 Coefficients

Coefficients?®

Model Unstandardized Coefficients Standardized t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 67967,742 53927,993 1,260 ,035
Sta_Tumpang -65,941 64,235 -6,425 5,027 ,013
Sta_Ngaglik 39,025 30,204 3,508 5,292 ,025
Sta_Pendem 7,358 16,179 ,504 6,455 ,044
! Sta_Karangploso 45,938 38,947 5,656 5,179 ,040
Sta_Jabung 1,010 18,020 ,116 6,056 ,034
Sta_Kedungkandang 11,617 19,746 1,158 4,588 ,036
Sta_Tinjumoyo -42,236 34,357 -3,505 5,229 ,038

Sumber : Hasil analisis (2017)
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4) Analisis Koefisien Determinasi
(R?) Analisis koefisien determinasi dapat digunakan untuk mengetahui seberapa besar
prosentase pengaruh sumbangan variabel independen secara serentak terhadap variabel
dependen.
Dari tabel Model Summary didapatkan dan diketahui nilai R? (R Square) adalah 0,723.
Jadi sumbangan pengaruh dari variabel independen yaitu 72,3 % sedangkan sisanya
sebesar 27,7 % dapat dipengaruhi oleh faktor lainnya yang tidak diteliti.
Berikut ini adalah hasil output perhitungan analisis koefisien determinasi dapat
disajikan pada Tabel 4.27 Model Summary (R Square) :

Tabel 4.27 Model Summary (R Square)

Model Summary”

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
1 ,850° ,723 -,248 6520,64411 1,896

a. Predictors: (Constant), Sta_Tinjumoyo, Sta_Jabung, Sta_Pendem,
Sta_Kedungkandang, Sta_Ngaglik, Sta_Karangploso, Sta_Tumpang

b. Dependent Variable: AWLR_Gadang

Sumber : Hasil analisis (2017)

5) Analisis Korelasi
Analisis korelasi mempunyai tujuan untuk mengetahui hubungan antara dua variabel
atau lebih. Apabila terdapat dua variabel dapat disebut korelasi sederhana, tetapi jika
terdapat lebih dari dua variabel maka disebut korelasi berganda. Dalam perhitungan
korelasi ini dapat digunakan untuk mengetahui arah hubungan keeratan hubungan,
keeratan hubungan, dan berarti atau tidaknya hubungan tersebut.
Dasar keputusan yang digunakan adalah nilai R atau nilai koefisien korelasi antar
variabel, apabila nilai R mendekati angka 1 maka hubungan antar variabel tersebut
maka hubungan antar variabel tersebut akan semakin signifikan.
Dari tabel Model Summary didapatkan dan diketahui nilai R adalah 0,850. Jadi nilai
koefisien korelasi antar hubungan variabel adalah Sangat Kuat.
Berikut ini adalah hasil output perhitungan analisis korelasi yang disajikan pada Tabel
4.28 Model Summary (R) :
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Tabel 4.28 Model Summary (R)

Model Summa\ryb

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
1 ,850° ,723 -,248 6520,64411 1,896

a. Predictors: (Constant), Sta_Tinjumoyo, Sta_Jabung, Sta_Pendem,
Sta_Kedungkandang, Sta_Ngaglik, Sta_Karangploso, Sta_Tumpang

b. Dependent Variable: AWLR_Gadang
Sumber : Hasil analisis (2017)

Hasil analisa korelasi sederhana dan berganda Pos AWLR Gadang dengan seluruh
Stasiun Hujan di DAS Brantas Hulu disajikan pada tabel 4.33. Kesimpulan dari analisis
metode stepwise yaitu menggunakan 7 stasiun hujan yaitu Stasiun Tumpang, Stasiun
Ngaglik, stasiun Pendem, Stasiun Karangploso, Stasiun Jabung, Stasiun Kedungkandang
dan Stasiun Tinjumoyo. Dengan koefisien korelasi 0,850 yang mempunyai tingkat
hubungan sangat kuat.

Dalam penelitian ini perhitungan curah hujan harian daerah maksimum tahunan
menggunakan metode poligon thiessen. Karena cara ini memberikan bobot tertentu untuk
setiap pos hujan, dengan pengertian bahwa setiap pos hujan dianggap mewakili hujan
dalam suatu daerah dengan luasan tertentu dan luas tersebut merupakan faktor koreksi
(weighting factor) bagi hujan di pos yang bersangkutan.

Gambar poligon thiessen DAS Brantas Hulu untuk metode Stepwise berdasarkan
Pedoman Rasionalisasi Pos Hidrologi Kementerian Pekerjaan Umum disajikan pada
gambar 4.7. dan. Besarnya faktor koreksi luas daerah pengaruh masing-masing pos hujan
disajikan pada tabel 4.29.

Tabel 4.29 Luas Daerah Pengaruh Stasiun Hujan Metode Stepwise PU
di DAS Brantas Hulu (7 Pos Hujan)

. . Luas Daerah . ) Prosentase
No | Nama Stasiun Hujan Pengaruh Koefisien Thiessen
(Km?) (%)
1 Tinjumoyo 138,55 0,206 20,55
2 Ngaglik 43,85 0,065 6,50
3 Pendem 20,75 0,031 3,08
4 Karangploso 118,27 0,175 17,54
5 Kedung Kandang 67,43 0,100 10,00
6 Jabung 167,79 0,249 24,89
7 Tumpang 117,55 0,174 17,44
Jumlah 674,19 1,000 100,00
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Berikut contoh perhitungan pada stasiun hujan Tinjumoyo pada metode Stepwise PU
Prosentase  : (Luas daerah pengaruh/Jumlah luas daerah pengaruh) x 100%
: (138,55/674,19) x 100%
: 20,55 %
Koef Thiessen : (Luas daerah pengaruh/Jumlah luas daerah pengaruh)
: (138,55/674,19)
: 0,206
Perhitungan curah hujan harian daerah maksimum tahunan dilakukan dengan

menggunakan persamaan berikut ini :

R R.A +R,. A +R. A +....+R A,

> A

Dengan:
Fk = (An/ZA)
Fk = faktor koreksi luas daerah pengaruh Poligon Thiessen
Sehingga:
R=R,.fk, +R,. &k, +R,.Tk; +....+ R, .k,
Sebagai contoh, misalnya perhitungan hujan harian daerah maksimum tahunan untuk
tahun 2006. Curah hujan harian maksimum pada stasiun hujan Tinjumoyo terjadi pada
tanggal 29 desember sebagai berikut,

R=R,.fk, +R,.tk, + R;. Tk, +....+ Ryp. Tk,

R= (90*0,260) + (35*0,065) + (28*0,031) + (15*0,175) + (6*0,1) + (56*0,249)
+(58*%0,174) =48,9 mm.

Dengan cara yang sama dapat diperoleh hasil perhitungan didapatkan curah hujan rata-
rata daerah DAS Brantas Hulu berdasarkan metode Poligon Thiessen seperti pada tabel
4.30. (untuk metode Stepwise PU) sedangkan untuk perhitungan pada tahun 2007 sampai
tahun 2015 tidak ditampilkan pada Bab IV, namun ditampilkan pada lampiran 11.
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Tabel 4.30 Perhitungan Curah Hujan Harian Daerah Maksimum Tahunan
(Stepwise PU) pada Tahun 2006

Nama Stasiun Hujan
CH. Maks

Tanggal | Tinjumoyo | Ngaglik | Pendem | Karangploso Ked- Kandang Jabung | Tumpang

0,206 0,065 0,031 0,175 0,1 0,249 0,174 (mm)
29-Des 90 35 28 15 6 56 58 48,9
30-Des 6 90 21 34 24 40 56 358
07-Mei 18 15 96 82 7 14 27 309
10-Apr 5 3 75 92 0 12 13 249
21-Des 10 23 3 8 57 74 5 300
25-Mei 0 0 0 5 0 75 15 222
16-Feb 48 8 0 0 3 12 88 290

Sumber : Hasil analisis (2017)

Tabel 4.31 Curah Hujan Harian Daerah Maksimum Tahunan (Stepwise PU)

CH. Maks
No | Tahun
(mm)
1 2006 48,9
2 2007 107,1
3 2008 81,9
4 2009 41,4
5 2010 72,8
6 2011 43,0
7 2012 70,3
8 2013 92,4
9 2014 42,3
10 2015 45,7

Sumber : Hasil analisis (2017)

Tabel 4.32 Curah Hujan Harian Daerah Maksimum Tahunan (Stepwise PU)
setelah diurutkan

CH. Maks
No | Tahun
(mm)
1 2007 107,1
2 2013 92,4
3 2008 81,9
4 2010 72,8
5 2012 70,3
6 2006 48,9
7 2013 45,7
8 2011 43,0
9 2014 42,3
10 2009 41,4
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Tabel 4.33 Korelasi Metode Stepwise sederhana dan berganda Pos AWLR Gadang dengan Stasiun Hujan di DAS Brantas Hulu

Single Correlation

Multiple Correlation

In\d/zr;ie:tt)lllgnt Coffision | Tingkat | Kontribusi Independent Variable Coffision Tingkat | Kontribusi

(Stasiun Hujan) Correlation | Hubungan (%) (Stasiun Hujan) Correlation | Hubungan (%)
Tinjumoyo (P1) 0,534 Sedang 28,50 P11 0,653 Kuat 42,60
Ngaglik (P2) 0,642 Kuat 41,30 P11, P2 0,686 Kuat 47,10
Ngujung (P3) 0,479 Sedang 23,00 P11, P2, P5 0,691 Kuat 47,80
Temas (P4) 0,478 Sedang 22,90 P11, P2, P5, P6 0,699 Kuat 48,90
Pendem (P5) 0,625 Kuat 39,00 P11, P2, P5, P6, P10 0,701 Kuat 49,10
Karangploso (P6) 0,615 Kuat 37,90 P11, P2, PS5, P6, P10, P9 0,716 Kuat 51,30
Singosari (P7) 0,270 Rendah 7,30 P11, P2, P5, P6, P10, P9, P1 0,850 Sangat Kuat 72,30
Blimbing (P8) 0,224 Rendah 5,00 P11, P2, P5, P6, P10, P9, P1, P3 0,909 Sangat Kuat 82,60
Kedungkandang (P9) 0,578 Sedang 33,40 P11, P2, P5, P6, P10, P9, P1, P3, P4 0,911 Sangat Kuat 84,50
Jabung (P10) 0,607 Kuat 36,80 P11, P2, P5, P6, P10, P9, P1, P3, P4, P7 0,924 Sangat Kuat 85,80
Tumpang (P11) 0,653 Kuat 42,60 P11, P2, P5, P6, P10, P9, P1, P3, P4, P7, P8 0,936 Sangat Kuat 87,10




82

670000 €80000 630000 700000 710000
' f s ! '
Tandie
bk fayenrel oy Wt
£ e o
i Sehorsio s
Woaorcjo Pasrezan
Prisen
Kejayan
- 3
"‘ p ’ Wiacog
G P Purweari
~ 2N
g- - \ _g
\ 5
& N X e R
\ i N
¥
{ Purncatad
S
i
/
|
\
’
Pujon "
¢ Puspo
\
{
i S
g4 4 I8
5 | S §
5 ¥ 2
{
\
i Tossri
3 e Tou
- D
N Tl
\
Ow K-
B e
24 's‘ L2
g h §
5 V| §
v 5
! - 5 mpa 7
Wagir (0 Kedwrtiondanz & x
Ps 2 G Z
g_ Poncokusus _g
2 Ngajum g
5 e Tajin H
Woncsan
Pakise
-
Kepasien
Amgelgaling
24 Subee Prsng St L = Waisk 13
g e g
5 Dot 5
T T T T T
670000 630000 690000 700000 710000

KEMENTERIAN RISET TEKNOLOGI
DAN PENDIDIKAN TINGGI
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BRAWIJAYA
2017

PETA LOKASI POS HUJAN METODE STEPWISE
BERDASARKAN PEDOMAN RASIONALISASI POS HIDROLOGI
KEMENTERIAN PEKERJAAN UMUM
DI BRANTAS HULU

s
SKALA  1:180.000

0 25 5 10 15 20
——
LEGENDA
¥ Pos Hujan
Sungai
7777 Batas DAS
Malang
Pasuruan

Nama - Nama Pos Hujan:
1. Tinjumuyo

2. Ngaglik

3. Jabung

4. Kedung Kandang

5. Pendem

6. Karangploso

7. Tumpang

1
T

9160000
9160000

L
T

1
T

9120000

9120000

9080000
I
T

9080000

T T T T
0000 660000 720000

Gambar 4.6. Peta Stasiun Hujan DAS Brantas Hulu dengan Metode Stepwise berdasarkan

Pedoman Rasionalisasi Pos Hidrologi Kementerian Pekerjaan Umum




670000 £30000 690000 700000 710000
1 L — 1 I L KEMENTERIAN RISET TEKNOLOGI
Renbmy fobjonmrele’ | Goedaly Wetr DAN PENDIDIKAN TINGGI
& S ~ g FAKULTAS TEKNIK
> Sulorejo s UNIVERSITAS BRAWIJAYA
2017
- wenorsjo Pasrepan
PETA POLIGON THIESSEN METODE STEPWISE
BERDASARKAN PEDOMAN RASIONALISASI POS HIDROLOGI
Kejmyan KEMENTERIAN PEKERJAAN UMUM
/,--—>\\< e DI BRANTAS HULU
i = 7 Wiacag
e b Purwsar N
N (|‘
g- \ \ '§ W E
& “\ 2 Lumban, &
\ i N
é \ e SKALA  1:180.000
" 0 25 5 10 15 20
/ .
I: \
Pujon Sfa. Tinfumayo \‘ .'
{ Se Lawang Vo LEGENDA
50 8
. ¥ )
g / > osan e e R Lg Pos Hujan
g { 'sw ik N b % § 5
2 | - ¢ = Sungai
I e
i §ta. Raraniploso J) /Hw\/\/“\ . i BatasDAS
Vo S Y Frode \ Malang
W > vl s, <3
N 0§ Tl Pasuruan
b, SR
N Nama - Nama Pos Hujan
7 Nl 55 1. Tinjumuyo
treny NN 2. Ngaglik
£ ki N TE 3. Jabung
3 e e AL g 4. Kedung Kandang
s == P 5. Pendem
. = > 6. Karangploso
n.)(’d)K(n\da e 7. Tumpang
7 ~ X . ==
> \ !
Wagir :‘ Kedyrflardans AN W‘ng’ £
[0 b G 7
N X -
IR >
s Roacckunmo g _— -
g Ngsjum 2 2 L L L
5 H 1
Woncsan Pakisay 2
R
g *%
L=
Kepasicn
Anpelguling g
24 Seabee s e = Waisk 13 §
g i Teoywle § " as0000 720000 ¥
T T
670000 uooo'o 690000 70000‘0 7‘000'0

Gambar 4.7. Peta Poligon Thiessen Stasiun Hujan DAS Brantas Hulu dengan Metode Stepwise berdasarkan

Pedoman Rasionalisasi Pos Hidrologi Kementerian Pekerjaan Umum

83



84

4.6.2. Metode Stepwise Berdasarkan Statistika Analisis Regresi dengan SPSS 21

Analisis regresi mempunyai tujuan dalam meramalkan suatu nilai variabel independen

dengan adanya perubahan dari variabel independen. Analisis regresi ini merupakan

hubungan dengan dua variabel atau lebih. Data debit dan data hujan yang digunakan sesuai

dengan Tabel 4.17 Data Debit Dan Data Hujan di DAS Brantas Hulu Dengan Basis Tahunan.

» Langkah-langkah Metode Stepwise dengan Analisa Regresi menggunakan SPSS

21 sebagai berikut :

AWLR Gadang sebagai variabel independen dan 11 stasiun hujan di DAS Brantas Hulu

sebagai variabel dependen sebagai berikut :

a) Kilik ganda icon SPSS 21 di desktop atau klik pada start menu dan mengaktifkan
program SPSS 21.
b) Setelah muncul pada kotak dialog SPSS for Windows maka lanjutkan klik cancel

(karena bertujuan untuk membuat data baru)
c) Pada halaman di SPSS data editor klik Variabel View.

d) Untuk selanjutnya memasukkan variabel langkah berikut :

Ketik AWLR_Gadang pada kolom name (tanpa spasi) dan di kolom measure
pilih Scale.

Pada kolom Name dibawahnya ketik Sta_Tinjumoyo (tanpa spasi) dan di
kolom measure pilih Scale.

Pada kolom Name dibawahnya ketik Sta_Ngaglik (tanpa spasi) dan pada
kolom measure pilih Scale.

Pada kolom Name dibawahnya ketik Sta_Ngujung (tanpa spasi) dan di kolom
measure pilih Scale.

Pada kolom Name dibawahnya ketik Sta_Temas (tanpa spasi) dan di kolom
measure pilih Scale.

Pada kolom Name dibawahnya ketik Sta_Pendem (tanpa spasi) dan di kolom
measure pilih Scale.

Pada kolom Name dibawahnya ketik Sta_Karangploso (tanpa spasi) dan di
kolom measure pilih Scale.

Pada kolom Name dibawahnya ketik Sta_Singosari (tanpa spasi) dan di kolom

measure pilih Scale.
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e Pada kolom Name dibawahnya ketik Sta_Blimbing (tanpa spasi) dan di kolom
measure pilih Scale.
e Pada kolom Name dibawahnya ketik Sta_Kedungkandang (tanpa spasi) dan di
kolom measure pilih Scale.
e Pada kolom Name dibawahnya ketik Sta_Jabung (tanpa spasi) dan di kolom
measure pilih Scale.
e Pada kolom Name dibawahnya ketik Sta_Tumpang (tanpa spasi) dan di kolom
measure pilih Scale.
e Kolom-kolom lainnya biarkan isi default.
e) Setelah selesai masukkan variabel maka selanjutnya klik Data View.
f) Isikan data AWLR_Gadang dan 11 stasiun hujan DAS Brantas Hulu sesuai dengan
variabelnya.
g) Setelah selesai mengisikan data maka selanjutnya klik :
Analyze — Regression — Linear
Setelah itu kemudian akan terbuka kotak dialog Linear Regression, Pindahkan variabel
AWLR_Gadang ke kotak Dependent, kemudian pindahkan variabel Stasiun Tinjumoyo

sampai dengan akhir stasiun Tumpang ke kotak independent.

r -
+‘-JJ Linear Regression - &J
Dependent:
& sta_Tinjumaoyo » | & AWLR_Gadang —
# Sta_Ngaglik Black 1 of 1
?Sta_r\lgujung
Sta_Temas Mext
f Sta_Pendem Independent(s).
g :::_:ianrsgsgrso f Sta_Kedungkandang -
I & Sta_Jabung
f Sta_Blimbing
& Sta_Kedungkandang & Sta_Tumpang —
f Sta_Jabung

g@ Sta_Tumpang
Selection Variable:

Case Labels:
2 | |

WLS Weight:

[ OK ][ Paste ][ Resaet ][Cancel][ Help ]

Gambar 4.8. Kotak Dialog Linear Regression
h) Klik tombol statistics, selanjutnya akan terbuka kotak dialog Linear Regression
statistics. Pilih Collinearity diagnostics untuk menguji multikolinearitas, dan pilih

Durbin-Watson untuk menguji autokorelasi
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'{,J Linear Regression: Statistics ﬁ
Regression Coefficients— [ Model fit
[ Estimates [71 R squared change
[7] Confidence intervals | [| Descriptives

[7] Part and partial correlations
Bl Covariance makix [ Collinearity diagnostics
Residuals
[V
[T Casewise diagnostics
@

| continue )| cancel || Help |

e

Gambar 4.9. Kotak Dialog Linear Regression : Statistics

i) Klik Continue, maka akan kembali ke kotak dialog sebelumnya.

J) Untuk uji heteroskedastisitas maka klik Plots, selanjutnya kotak dialog Linear
Regression:Plots terbuka, masukkan *ZRESID (Standardized Residual) ke kotak Y,
dan masukkan *ZPRED (Standardized Predicted Value) ke kotak X. selanjutnya

pilih Normal Probability plot untuk uji normalitas.

t,-'l Linear Regression: Plots @
DEPEMNDMNT Scatter 1 of 1
*ZPRED
*ZRESID flex
*DRESID ¥-
*4DJPRED + |*ZRESID |
*SRESID
x

*SDRESID 2

+ | [:zpreD |

Standardized Residual Plots o
|| Produce all partial plots

[+ Mormal probability plat

[Canﬂnue][ Cancel ][ Help ]

Gambar 4.10. Kotak Dialog Linear Regression : Plots
k) Klik Continue, maka akan kembali ke kotak dialog sebelumnya.
I) Klik Options, pada Use Probability of F secara default nilainya 0,05 untuk variabel

yang dimasukkan dan 0,10 untuk variabel yang dikeluarkan, artinya variabel yang
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dimasukkan ke dalam model prediksi yang memiliki signifikansi kurang dari atau
sama dengan 0,05.

'{,—1 Linear Regression: Options .

Stepping Method Criteria

@ Use probability of Fi

Entry: | 05 Removal:

© Use Fvalue

[ Include constant in equation
Missing Values
@ Exclude cases listwise
©) Exclude cases pairwise

© Replace with mean

[Cuntinue][ Cancel ][ Help ]

b

Gambar 4.11. Kotak Dialog Linear Regression : Options

m) Klik Continue, maka akan kembali ke kotak dialog sebelumnya.
n) Kilik OK, maka hasil output akan keluar.
Untuk hasil dan analisis metode stepwise dengan analisis regresi menggunakan SPSS 21
akan dibahas satu per satu sabagai berikut :
1) Analisis regresi linier berganda
Analisis regresi metode stepwise ini dimaksudkan untuk mengetahui variabel yang
terseleksi dan pengaruhnya terhadap variabel dependen, apakah pengaruhnya
signifikan atau tidak dengan melakukan pengujian yaitu uji F dan uji T. Serta
dilakukan uji asumsi untuk variabel terseleksi.
Berikut disajikan Tabel 4.34 hasil regresi linier antara variabel stasiun hujan terhadap
data debit dengan metode stepwise.
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Tabel 4.34 Regresi Linier Berganda

Coefficients?®

Model Unstandardized Coefficients Standardized t Sig. Collinearity
Coefficients Statistics
B Std. Error Beta Tolerance
(Constant) 4171,372 6534,523 ,638 541
! Sta_Tumpang 6,698 2,749 ,653 2,437 ,041 1,000
2 (Constant) -5391,972 6048,324 -,891 ,402
Sta_Tumpang 15,656 3,912 1,526 4,002 ,005 277
Sta_Sing_;osari -5,221 1,939 -1,027 -2,693 ,031 277

Sumber : Hasil analisis (2017)
Hasil pengujian regresi linier dengan metode stepwise ditemukan hasil bahwa ada dua

variabel yang masuk dalam model regresi, yaitu Stasiun Tumpang dan Stasiun Singosari

sehingga terbentuk persamaan regresi antara Stasiun Tumpang dan Stasiun Singosari
terhadap AWLR Gadang sebagai berikut.
Y =a+ bl Sta_Tumpang + b2 Sta_Singosari + e

Y =-5391,972 + 15,656 Sta_Tumpang — 5,221 Sta_Singosari + e

Dari persamaan tersebut dapat dijabarkan sebagai berikut:

2)

a) Nilai konstanta (a) sebesar -5391,972 menunjukkan bahwa apabila tidak ada curah

hujan pada Sta_Tumpang (Sta_Tumpang = 0) maka debit AWLR Gadang yang

terhitung adalah sebesar -5391,972 satuan.

b) Nilai koefisien Sta_Tumpang (bl) sebesar 15,656 menunjukkan bahwa apabila

terhitung ada curah hujan pada Sta_Tumpang sebesar 1 satuan maka debit air akan

mengalami pertambahan sebesar 15,656 satuan.

c) Nilai koefisien Sta_Singosari (b2) sebesar — 5,221 menunjukkan bahwa apabila

terhitung ada curah hujan pada Sta_Singosari sebesar 1 satuan maka debit air akan

mengalami pengurangan sebesar — 5,221 satuan.

Uji F

Uji F atau koefisien regresi secara serentak, yaitu untuk mengetahui pengaruh variabel

independen secara serentak terhadap variabel dependen, apakah pengaruhnya

signifikan atau tidak.

Tahap — tahap pengujian sebagai berikut :

a. Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif
Ho : by = b, =0 Artinya
Sta_Tumpang dan Sta_Singosari tidak berpengaruh terhadap AWLR_Gadang.
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Ho: b1 #by#0 Artinya
Sta_Tumpang dan Sta_Singosari berpengaruh terhadap AWLR_Gadang.

. Menentukan taraf signifikansi. Taraf signifikansi menggunakan 0,05

F Hitung dan F Kritis

e F hitung adalah 8,915 (lihat tabel 4.28 ANOVA)

o F kritis dapat dicari pada tabel statistik pada (tabel 2.3 Nilai Kritis Fc Distribusi
F) signifikansi 0,05 dfl = k-1 atau 3-1 = 2 dan df2 = n-k atau 10-3 =7
(k adalah jumlah variabel). Didapat F kritis adalah 4,74. Cara lain mencari F
kritis yaitu menggunakan program Ms Excel. Pada cell kosong ketik
FINV(0,05;2;7) kemudian tekan enter didapat F kritis 4,74.

. Pengambilan keputusan

F hitung < F kritis jadi H, diterima
F hitung > F kritis jadi H, ditolak

Kesimpulan

Dapat diketahui bahwa F hitung (8,915) > F tabel (4,74) jadi hipotesis nol ditolak,
kesimpulannya vyaitu Sta Tumpang dan Sta Singosari berpengaruh terhadap
AWLR_Gadang.

Pengambilan keputusan berdasar Probabilitas (Signifikansi) :

a.

d.

Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif

Ho:b1=by=0

Artinya Sta_Tumpang dan Sta_Singosari tidak berpengaruh terhadap
AWLR_Gadang.

Ho: b1 #by#0

Artinya Sta_Tumpang dan Sta_Singosari berpengaruh terhadap AWLR_Gadang.

. Menentukan probabilitas (signifikansi). Dari Tabel 4.22 ANOVA dapat diketahui

probabilitas adalah 0,012

. Pengambilan keputusan

Probabilitas > 0,05 jadi H, diterima
Probabilitas < 0,05 jadi H, ditolak

Kesimpulan

Dapat diketahui bahwa Probabalitas sebesar 0,012 < 0,05 maka hipotesis nol ditolak,

kesimpulannya yaitu Artinya Sta_Tumpang dan Sta_Singosari berpengaruh terhadap
AWLR_Gadang.
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Berikut ini adalah hasil output perhitungan Uji F yang disajikan pada Tabel 4.35

ANOVA
Tabel 4.35 ANOVA
ANOVA?®

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Regression 130616525,741 1| 130616525,741 5,938 ,041°
1 Residual 175976073,344 8 21997009,168

Total 306592599,085 9

Regression 220156255,460 2| 110078127,730 8,915 ,012°
2 Residual 86436343,625 7 12348049,089

Total 306592599,085 9

a. Dependent Variable: AWLR_Gadang

b. Predictors: (Constant), Sta_Tumpang

c. Predictors: (Constant), Sta_Tumpang, Sta_Singosatri

Sumber : Hasil analisis (2017)
3) Ujit
Uji t untuk mengetahui pengaruh variabel independen secara individual terhadap

variabel independen, apakah pengaruhnya signifikan atau tidak.

Tahap — tahap pengujian sebagai berikut :

a.

Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif

Ho:b1 =0

Artinya Sta_Tumpang tidak berpengaruh terhadap AWLR_Gadang.

Ho: b1 #0

Artinya Sta_ Tumpang berpengaruh terhadap AWLR_Gadang.

Menentukan taraf signifikansi. Taraf signifikansi menggunakan 0,05

t Hitung dan t kritis

e thitung adalah 4,002 (lihat tabel 4.29 Coefficients)

e t kritis dapat dicari pada (Tabel 2.2 Nilai Kritis untuk Distribusi-t Uji Dua Sisi)
signifikansi 0,05/2 = 0,025 (uji 2 sisi) dengan df = n-2 atau 10-2 = 8. Didapat t
kritis adalah 2,306.

e Cara lain mencari t kritis yaitu menggunakan program Ms Excel. Pada cell
kosong ketik TINV(0,05;8) kemudian tekan enter didapat t kritis adalah 2,306

. Pengambilan keputusan

t hitung < t kritis jadi H, diterima



91

t hitung > t kritis jadi H, ditolak
e. Kesimpulan
Dapat diketahui bahwa t hitung (4,002) > t kritis (2,306) jadi hipotesis nol ditolak,
kesimpulannya yaitu Sta_Tumpang berpengaruh terhadap AWLR_Gadang.
Pengambilan keputusan berdasar Probabilitas (Signifikansi) :
a. Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif
Ho:b1=b,=0
Artinya Sta_Ngaglik tidak berpengaruh terhadap AWLR_Gadang
Ho: b1 #by#0
Artinya Sta_Ngaglik berpengaruh terhadap AWLR_Gadang
b. Menentukan probabilitas (signifikansi). Dari Tabel Coefficients dapat diketahui
probabilitas adalah 0,005
c. Pengambilan keputusan
Probabilitas > 0,05 jadi H, diterima
Probabilitas < 0,05 jadi H, ditolak
d. Kesimpulan
Dapat diketahui bahwa Probabilitas sebesar 0,005 < 0,05 maka kesimpulan
hipotesis nol ditolak, kesimpulannya yaitu Sta_Tumpang berpengaruh terhadap
AWLR_Gadang.
Berikut ini adalah hasil output perhitungan Uji t yang disajikan pada Tabel 4.36
Coefficients :

Tabel 4.36 Coefficients

Coefficients?®

Model Unstandardized Coefficients Standardized t Sig. Collinearity
Coefficients Statistics
B Std. Error Beta Tolerance
(Constant) 4171,372 6534,523 ,638 ,541
! Sta_Tumpang 6,698 2,749 ,653 2,437 ,041 1,000
(Constant) -5391,972 6048,324 -,891 ,402
2 Sta_Tumpang 15,656 3,912 1,526 4,002 ,005 277
Sta_Singosari -5,221 1,939 -1,027 -2,693 ,031 277

Sumber : Hasil analisis (2017)

4) Analisa Koefisien Determinasi
Analisis koefisien determinasi (R?) digunakan untuk mengetahui seberapa besar prosentase
sumbangan pengaruh variabel independen secara serentak terhadap variabel dependen.
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5)

Dari tabel Model Summary dapat diketahui nilai R* (R Square) adalah 0,718. Jadi
sumbangan pengaruh dari variabel independen yaitu 71,8 % sedangkan sisanya
sebesar 28,2 % dipengaruhi oleh faktor lain yang tidak diteliti.
Berikut ini adalah hasil output perhitungan analisis koefisien determinasi yang
disajikan pada Tabel 4.37 Model Summary (R Square) :

Tabel 4.37 Model Summary (R Square)

Model Summary®

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate

1 ,653% 426 ,354 4690,09693

2 ,847b ,718 ,638 3513,97910 1,497

a. Predictors: (Constant), Sta_Tumpang
b. Predictors: (Constant), Sta_Tumpang, Sta_Singosari
c. Dependent Variable: AWLR_Gadang

Sumber : Hasil analisis (2017)

Analisis Korelasi
Analisis korelasi bertujuan untuk mengetahui hubungan dua variabel atau lebih.
Dalam perhitungan korelasi ini digunakan untuk mengetahui keeratan hubungan, arah
hubungan, dan berarti atau tidaknya hubungan tersebut.
Dasar keputusan yang digunakan adalah nilai R atau nilai koefisien korelasi antar
variabel, apabila nilai R mendekati angka 1 maka hubungan antar variabel tersebut
maka hubungan antar variabel tersebut akan semakin signifikan.
Dari tabel Model Summary (R) dapat diketahui nilai R adalah 0,847. Jadi nilai
koefisien korelasi hubungan antar variabel adalah Sangat Kuat.
Berikut ini adalah hasil output perhitungan analisis korelasi yang disajikan pada Tabel
4.38Model Summary (R) :

Tabel 4.38 Model Summary (R)

Model Summary®

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate

1 ,653% 426 ,354 4690,09693

2 ,847b ,718 ,638 3513,97910 1,497

a. Predictors: (Constant), Sta_Tumpang

b. Predictors: (Constant), Sta_Tumpang, Sta_Singosatri

Sumber : Hasil analisis (2017)
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Uji Normalitas
Pengujian Normal Probability dapat dilihat pada output regresi, atau disajikan pada
Gambar 4.12 sebagai berikut :

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: AWLR_Gadang

10

087

0,671

044

Expected Cum Prob
(o]

o0 T T I
00 02 04 0,6 03 10

Observed Cum Prob
Gambar 4.12. Normal P-Plot

Sumber : Hasil analisis (2017)
Kriteria pengambilan keputusan yaitu sebagai berikut :
e Jika data menyebar di sekitar garis diagonal dan mengikuti arah diagonal, maka
model regresi memenuhi asumsi normalitas.
e Jika data menyebar jauh dari garis diagonal atau tidak mengikuti arah diagonal,
maka model regresi tidak memenuhi asumsi normalitas.
Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa data menyebar di sekitar garis diagonal dan
mengikuti arah garis diagonal, maka data terdistribusi dengan normal dan model
regresi telah memenuhi asumsi normalitas.
Uji Multikolinearitas
Untuk mendeteksi ada tidaknya multikolinearitas dengan melihat nilai Tolerance dan
VIF. Semakin kecil nilai Tolerance dan semakin besar nilai VIF maka semakin
mendekati terjadinya masalah multikolinearitas. Umumnya pada penelitian
menyebutkan bahwa jika Tolerance lebih dari 0,1 dan VIF kurang dari 10 maka tidak
terjadi multikolinearitas.
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Dari tabel 4.39 Coefficients dapat diketahui bahwa nilai Tolerance dari variabel
independen lebih dari 0,1 dan VIF kurang dari 10, jadi dapat disimpulkan bahwa
dalam model regresi tidak terjadi masalah multikolinearitas.

Tabel 4.39 Coefficients

Coefficients?®

Model Unstandardized Coefficients Standardized t Sig. Collinearity
Coefficients Statistics
B Std. Error Beta Tolerance
(Constant) 4171,372 6534,523 ,638 ,541
! Sta_Tumpang 6,698 2,749 653 2,437 ,041 1,000
(Constant) -5391,972 6048,324 -,891 ,402
2 Sta_Tumpang 15,656 3,912 1,526 4,002 ,005 277
Sta_Singosatri -5,221 1,939 -1,027 -2,693 ,031 277

Coefficients?

Model Collinearity Statistics
VIF
(Constant)
! Sta_Tumpang 1,000
(Constant)
2 Sta_Tumpang 3,609
Sta_Singosatri 3,609

a. Dependent Variable: AWLR_Gadang
Sumber : Hasil analisis (2017)

8) Uji Heteroskedastisitas

Heteroskedastisitas adalah keadaan dimana terjadinya ketidaksamaan varian dari
residual pada model regresi. Model regresi yang baik mensyaratkan tidak adanya
masalah heteroskedastisitas. Untuk mendeteksi ada tidaknya heteroskedastisitas
dengan melihat pola titik-titik pada scatterplot regresi. Jika titik-titik menyebar dengan
pola yang tidak jelas di atas dan di bawah angka O pada sumbu Y maka tidak terjadi
masalah heteroskedastisitas.

Berikut disajikan pada Gambar 4.13 hasil pengujian asumsi heteroskedastisitas dengan
menggunakan Scatter Plot.
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Scatterplot
Dependent Variable: AWLR_Gadang

=}

Regression Studentized Residual

T T T T T
-2 -1 [u] 1 2

Regression Standardized Predicted Value

Gambar 4.13. Scatterplot
Sumber : Hasil analisis (2017)

Dari pengujian Scatterplot diatas dapat diketahui bahwa titik-titik menyebar dengan
pola yang tidak jelas di atas dan di bawah angka 0 pada sumbu Y maka pada model
regresi tidak terjadi masalah Heteroskedastisitas.
Uji Autokorelasi
Autokorelasi adalah keadaan dimana terjadinya korelasi dari residual untuk
pengamatan satu dengan pengamatan yang lain yang disusun menurut runtun waktu.
Model regresi yang baik mensyaratkan tidak adanya masalah autokorelasi.
Untuk mendeteksi ada tidaknya autokorelasi dengan dilakukan uji Durbin-Watson
dengan langkah-langkah sebagai berikut :
a. Menentukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif

H, : Tidak terjadi autokorelasi

H, : Terjadi autokorelasi
b. Menentukan taraf signifikansi. Taraf signifikansi menggunakan 0,05
¢. Menentukan nilai d (Durbin Watson)

Nilai d yang didapat dari hasil regresi adalah 1,497
d. Menentukan nilai dL dan dU

Nilai dL dan dU dapat dilihat pada tabel Durbin-Watson pada signifikansi 0,05,

n =10 dan k = 2 ( n adalah jumlah data dan k adalah jumlah variabel independen ).
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Didapat dL = 0,697 dan dU =1,341.
Jadi dapat dihitung nilai 4 — dU = 2,659 dan 4 — dL = 3,303
e. Pengambilan keputusan
e dU <d<4-dU maka H,diterima (tidak terjadi autokorelasi)
e dU <dL ataud > 4-dL maka H,ditolak (terjadi autokorelasi)
e dL <d<dL atau 4-dU < d < 4-dL maka tidak ada kesimpulan.
f. Kesimpulan
Dapat diketahui bahwa nilai d (Durbin-Watson) sebesar 1,497 terletak pada daerah
dU<d<4-dU (1,341 <1,497 < 2,659 ). Maka H, diterima, kesimpulannya yaitu
tidak terjadi autokorelasi pada model regresi
Berikut disajikan tabel 4.40 hasil pengujian asumsi autokorelasi dengan menggunakan
uji Durbin Watson.

Tabel 4.40 Model Summary (Durbin Watson)

Model Summary®

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate

1 ,653? 426 ,354 4690,09693

2 847" ,718 ,638 3513,97910 1,497

a. Predictors: (Constant), Sta_Tumpang
b. Predictors: (Constant), Sta_Tumpang, Sta_Singosari

c. Dependent Variable: AWLR_Gadang
Sumber : Hasil analisis (2017)

Hasil pengujian asumsi autokorelasi dengan uji Durbin-Watson didapatkan nilai
statistik DW sebesar 1,497 dan termasuk dalam kriteria tidak adanya masalah
autokorelasi.

Kesimpulan dari analisis metode stepwise Analisis regresi SPSS 21 yaitu dengan

menggunakan 2 stasiun hujan terpilih yaitu Stasiun Tumpang dan Stasiun Singosari.

Dengan koefisien korelasi 0,847 yang mempunyai tingkat hubungan sangat kuat.

Dalam penelitian ini perhitungan curah hujan harian daerah maksimum tahunan

menggunakan metode poligon thiessen. Karena cara ini memberikan bobot tertentu untuk

setiap pos hujan, dengan pengertian bahwa setiap pos hujan dianggap mewakili hujan

dalam suatu daerah dengan luasan tertentu dan luas tersebut merupakan faktor koreksi

(weighting factor) bagi hujan di pos yang bersangkutan.
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Gambar poligon thiessen DAS Brantas Hulu untuk metode Stepwise berdasarkan
Statistika Analisis Regresi dengan SPSS 21 disajikan pada gambar 4.15. dan. Besarnya

faktor koreksi luas daerah pengaruh masing-masing pos hujan disajikan pada tabel 4.41.

Tabel 4.41. Luas Daerah Pengaruh Stasiun Hujan metode Stepwise berdasarkan
Statistika dengan SPSS 21 di DAS Brantas Hulu (2 Pos Hujan)

N Stasi Luas Daerah Prosentase
No ama stasiun Pengaruh Koefisien Thiessen
Hujan
(Km?) (%)
1 | Tumpang 235,87 0,350 34,99
2 | Singosari 438,33 0,650 65,01
Jumlah 674,19 1,000 100,00

Sumber : Hasil analisis (2017)

Berikut contoh perhitungan pada stasiun hujan Singosari pada metode Stepwise
berdasarkan Statistika dengan SPSS 21.
Prosentase  : (Luas daerah pengaruh/Jumlah luas daerah pengaruh) x 100%
: (438,33/674,19) x 100%
: 65,01 %
Koef Thiessen : (Luas daerah pengaruh/Jumlah luas daerah pengaruh)
1 (438,33/674,19)
:0,0,65
Perhitungan curah hujan harian daerah maksimum tahunan dilakukan dengan

menggunakan persamaan berikut ini :

R R.A +R, A +R.A +...+R A,
> A
Dengan:
Fk = (An/ZA)
Fk = faktor koreksi luas daerah pengaruh Poligon Thiessen
Sehingga:
R=R,.fk, +R,. &k, +R,.Tk; +...+ R, .k,
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Sebagai contoh, misalnya perhitungan hujan harian daerah maksimum tahunan untuk
tahun 2006. Curah hujan harian maksimum pada stasiun hujan Singosari terjadi pada
tanggal 10 April sebagai berikut,

R=R.fk, +R,. Tk, + R;. fk; +....+ Ry, Tk
R= (105*0,65) + (13*0,35) = 72,8 mm.

Dengan cara yang sama dapat diperoleh hasil perhitungan curah hujan rata-rata daerah
DAS Brantas Hulu berdasarkan metode Poligon Thiessen seperti pada tabel 4.42. (untuk
metode Stepwise berdasarkan Statistika dengan SPSS 21), sedangkan untuk perhitungan
pada tahun 2007 sampai tahun 2015 tidak ditampilkan pada Bab IV, namun ditampilkan
pada lampiran.

Tabel 4.42. Perhitungan Curah Hujan Harian Daerah Maksimum Tahunan (metode
Stepwise berdasarkan Statistika dengan SPSS 21) pada Tahun 2006

Nama St_asmn Hujan CH. Maks
Tanggal | Singosari | Tumpang
0,65 0,35 (mm)
10-Apr 105 13 72,8
16-Feb 23 88 45,8

Sumber : Hasil analisis (2017)

Tabel 4.43. Curah Hujan Harian Daerah Maksimum Tahunan

(metode Stepwise berdasarkan Statistika dengan SPSS 21)

CH. Maks
No | Tahun
(mm)
1 2006 72,8
2 2007 48,0
3 2008 72,5
4 2009 92,1
5 2010 81,3
6 2011 62,9
7 2012 73,7
8 2013 119,4
9 2014 71,5
10 2015 57,0

Sumber : Hasil analisis (2017)




Tabel 4.44. Curah Hujan Harian Daerah Maksimum Tahunan
(metode Stepwise berdasarkan Statistika dengan SPSS 21) setelah diurutkan

No | Tahun CH. Maks
(mm)
1 2013 119,4
2 2009 92,1
3 2010 81,3
4 2012 73,7
5 2006 72,8
6 2008 72,5
7 2014 715
8 2011 62,9
9 2015 57,0
10 2007 48,0

Sumber : Hasil analisis (2017)
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KEMENTERIAN RISET TEKNOLOGI
DAN PENDIDIKAN TINGGI
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BRAWIJAYA
2017

PETA LOKASI POS HUJAN METODE STEPWISE
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Gambar 4.14. Peta Stasiun Hujan DAS Brantas Hulu metode Stepwise berdasarkan Statistika dengan SPSS 21
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Gambar 4.15. Peta Poligon Thiessen Stasiun Hujan DAS Brantas Hulu metode Stepwise berdasarkan Statistika dengan SPSS 21
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4.6.3. Metode Kriging
Dalam metode Kriging, fungsi semivariogram sangat menentukan. Oleh sebab itu, hal
pertama yang dilakukan dalam metode Kriging adalah pemodelan semivariogram. Untuk
mempermudah pemodelan Semivariogram, dilkukan dengan menggunakan software
ArcGis 10. Dalam melakukan pemodelan di ambil Root Mean Square Error (RMSE)
terkecil, dimana metode ini dihitung secara otomatis. Metode ini merupakan interpolasi
dengan membentuk grid (pola garis horizontal dan vertikal yang memberikan koordinat
untuk mencari titik pada gambar atau peta) secara geostatistik.
Berikut ini adalah langkah-langkah dalam Analisa Jaringan Pos Hujan dengan Metode
Kriging :
1. Pilih Geostatistical Analyst
e Mulai ArcMap dan menambahkan Geostatistical Analys
Klik tombol Start pada taskbar Windows, arahkan ke semua program klik ArcGis,
kemudian klik ArcMap. Di ArcMap, klik customize kemudian klik Extension,
centang Geostatistical Analyst. Kemudian Close.
e Menambahkan toolbar Geostatistical Analyst untuk Arcmap

Klik Customize kemudian klik Toolbars, centang Geostatistical Analyst.

Q) Untited - ArcMep - Arcnio 1 A

File Edit View Boockmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

De2ES B +- ] DEE WO e r? . | INEditing~
Drawing~ K O~ A~ 6] Aal *10 B 1 U A-D-Z. . HEQD
fionz fn B Editor-
3D Analyst = | Layer: | = @ © [ Geostatistical Analyst - Gy
Table Of Contents a3 x
8GE|E
& Layers

Gambar 4.16. Menambahkan Toolbar Geostatistical Analyst
Sumber : Aplikasi ArcGIS 10 (2017)

e Menambahkan layer ke ArcMap
¢ KIlik tombol Add data pada toolbar Standart
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Q@ Untitied - ArcMap - Arcinfo 1 A

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Custornize Windows Help

D2 s <) B[] M EEEEE P22 T
Drawing ~ K O- A - ,0Ana =10 =B 7 U A-M-_2F- =
1o0% fm & i Editor-
3D Analyst = Layer:l J e @ - | Geostatistical Anal
Table Of Contents 7 x

2SS &
= layers

Gambar 4.17. Menambahkan Data pada ArcMap
Sumber : Aplikasi ArcGIS 10 (2017)

e Kilik icon connect to folder untuk menambahkan data shp yang dibutuhkan
e Klik Add, layer sudah ditambahkan ke ArcMap (Lakukan hal yang sama untuk

menambahkan beberapa layer yang dibutuhkan)

[ Add Data =5

Look in; [EI Das brantas hulu GIS eksisting v] & L.{T}| & v E| g

4 das.png [=Jsungai.shp
El| das.shp

45 grond

,,,,, hill

Bl kec malang.shp

Ed| kec pasuruan.shp

| pos awlr.shp

.*| pos hujan.shp

“*lpos hujan hulu.shp

MName: Add

Show of type: [Da’msets and Layers v] [ Cancel ]

e

Gambar 4.18. Menambahkan data shp yang dibutuhkan pada ArcMap
Sumber : Aplikasi ArcGIS 10 (2017)
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Gambar 4.19. Tampilan layer yang telah ditambahkan
Sumber : Aplikasi ArcGIS 10 (2017)
2. Input data curah hujan tahunan rerata untuk tiap stasiun hujan. Dalam perencanaan
jaringan pos hujan dengan metode Kriging didasarkan pada curah hujan tahunan rerata
setiap stasiun hujan. Adapun langkah-langkahnya adalah sebagai berikut:

Klik kanan pada layer “Pos Hujan Hulu”, kemudian pilih Open Attribute Table,

I Untitied - ArcMap - Ardinfo T
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help | Editor~
Opda B 5 oS- M ERESO e o oAt e[ ] - @@
Qe MmO M0 k@ R8I0 E L] B
7 x

Table Of Contents

[] @

Visible Scale Range
Use Symbol Levels
Selection

Label Features

Edit Features

%o Convert Features to Graphics...
Convert Symbology to Representation.
Data
> Save As Layer File..
@ CreateLayer Package...

(Af  Properties.

Gambar 4.20. Tampilan Data atribut pada tabel
Sumber : Aplikasi ArcGIS 10 (2017)

Setelah tabel terbuka, kemudian Kklik Option pilih Add Field (cara ini digunakan

untuk menambahkan kolom pada tabel yang berisi curah hujan tahunan rerata.
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B

Create Graph...
Add Table to Layout
Reload Cache

Print.
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Export..

Appearance..

Restore Default Column Widths

De2Ea B oo b DAnaat~ Layes| ] - @@
Q™M@ 1§- (k] @ RS 0R. T BB
Table Of Contents 2 % [Tapie Bl
288 EEE)
. B Find &Replace.. X
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B Select By Attributes... CH _rata2 PENANGGUNG KE
2229 | Dinas Pengairan Malang s Lo
= [ das 1620 | Dinas Kimpraswi Batu s.Ng
=) 1854 | Dinas Kimpraswi Batu s Pa
T Switch Selection 793 | Dinas Pengairan Malang s Gi
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Gambar 4.21. Tampilan tabel yang telah dibuka

Sumber : Aplikasi ArcGIS 10 (2017)
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Setelah itu, pada Name isikan CH rata2, pada Type pilih Double, kemudian klik OK

seperti gambar berikut ini:

I Untitied - ArcMap - Arclnfo

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help | Editor~
Oeas&s 5o BEEEEE 3D Analyst + | Layer: -
CYCRAE- THH - 0] @ LYl iz oL
Table Of Contents ax
BEEELE
= = layers
ER=] pos hujan hulu|
o B das
= Add Field D)
Name: CHrata2
Table
CHCT e
pos hujan hulu
FID | Shape* | ID NAMA
Y[ o] Point 1 [ Sta. Bimbing [Precision [10 | |
1 | Point 2 | Sta Ngagik [ Scale El |}
2 [ Point 3 [ Sta_Ngujung
3 | Point 4| Sta.
4 | Point 5 | Sta. Pendem
5 | Point 7 | Sta. Kd Kandang
6 | Point 8 | Sta. Jabung
7 | Point 15 | Sta. Temas
8 | Point 34 | Sta. Tumpang
9 | Point 38 | Sta. Tinjumoyo
10 Pont | 35 Sia Smgoser .
.
< m | r
"o 1 v n B2 0outofls selected)
‘Bgs.huian huly;
@ & oy "

656364,175 913

Gambar 4.22. Menambahkan kolom baru pada tabel

Sumber : Aplikasi ArcGIS 10 (2017)

Kemudian pada kolom “CH rata2” diisi data curah hujan tahunan rerata pada setiap

stasiun hujan
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4.6.3.1 Cross Validation Stasiun Hujan Eksisting

Cross validation stasiun hujan eksisting hanya menggunakan stasiun yang berada
didalam DAS Brantas Hulu karena stasiun lainnya sudah berada pada DAS yang berbeda
sehingga untuk melakukan rasionalisasi dengan menggunakan metode Kriging ini
digunakan 11 stasiun hujan. Untuk mengetahui model semivariogram yang terbaik yang
nantinya akan dipakai dalam membuat prediksi interpolasi Kriging, dilakukan cross
validation dengan melakukan prediksi interpolasi Kriging dengan menggunakan setiap
model semivariogram. Kemudian RMSE dan MAE yang diperoleh dibandingkan untuk
mendapatkan model semivariogram terbaik.

Pada pemodelan semivariogram ukuran lag dilakukan secara otomatis dan banyaknya
lag yang dipilih dalam pemodelan semivariogram adalah yang menghasilkan nilai RMSE
dan MAE yang terkecil. Dari hasil percobaan didapat bahwa kombinasi lag 1719,345 m
dan banyaknya lag 6 pemodelan Spherical merupakan kombinasi terbaik yang
menghasilkan nilai RMSE dan MAE vyang terkecil. Semivariogram hasil binning

ditampilkan pada gambar 4.23- 4.24.

Geostatistical Wizard: Kriging / CoKriging Llﬂléj
Methods Input Data
= Deterministic methods El Dataset
Inverse Distance Weighting Source Dataset pos hujan hulu
Global Polynomial Interpolation Data Field CH_rata2 -

Local Polynomial Interpolation |5 pataset 2

Radial Basis Functions Source Dataset Pr——
= e | B Dataset3
) Source Dataset <Mone
= ETDOIaCIOT Wit Darriers
E Dataset4
Kernel Smoothing
Source Dataset <None

Diffusion Kernel

About Kriging / CoKriging

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

Learn more about Kriging / Cokriging

< Back [ Next = ]| Finish | | Cancel |

Gambar 4.23. Pemilihan Input Data, Metode dan Atribut
Sumber : Hasil Analisis dengan Aplikasi ArcGIS 10 (2017)
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Kriging Type B Dataset #1
Transformation type Mone

Simple Order of trend removal Mone
Universal
Indicator
Probability
Digjunctive

Cutput Type

Quantile
Probability
Prediction Standard Error

Dataset #1

Location :D:\Das brantas hulu GIS eksisting
MName :pos hujan hulu

Data field: CH_rata2

[ < Back |L Mext = J[

Finish

] [ Cancel

Gambar 4.24. Pemilihan Metode (Ordinary Kriging)
Sumber : Hasil Analisis Aplikasi ArcGIS 10 (2017)
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Setelah dilakukan binning, maka dilakukan pemodelan semivariogram dengan

menggunakan tiga model semivariogram baku yaitu spherical, exponential, dan gaussian.

Ketiga model diatas merupakan model-model yang sering digunakan dalam metode

Kriging.

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

rmﬁlg

_ = eeneral
Semivariogram Optimize model R :
vl 05 Variable Semivariogram
1,230 Bl Model Nugget
0z ) i EnlabllE te Nuggst ?ue
. * alcula ugge Tue
0815 * . MNugget 0
L] I A *
0,308 -"'"E""': = . e, .: o Measure::nt Error 100 %
0.000 D'.1 72 0344 0516 0688 . 0.860 1.03‘_24 Type Spherical
= Model *+ Binned Distance, h-10 Maior Range 10316,07 E]E
Model : 0"Mugget+41363"Spherical(10316,10316,0.0) Anisotropy True b
1230165l |2 View Settings Minor Range 10316,070571002167 l
Show searc... False Direction 0
LI Show all lines | False Calculate Partial Sil - True
g [ Show points | Binned 7| [ Partalsil 41362,91
E Export Model #2
= Model #3
.g = Lag
Z Lag Size 1719,345 LN
E
20501 Number of Lags “maore
I Show points A rule of thumb is to multiply the lag size by the
C0f | Binned points are generated by g... | number of lags, which should be about half the lar... I

Finish

] [ Cancel ]

[ < Back ][ Mext > ][

)

Gambar 4.25. Pemodelan Semivariogram Spherical
Sumber : Hasil Analisis dengan Aplikasi ArcGIS 10 (2017)
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02515 Show searc... False Direction - 0 =
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'g E Lag
£ Lag Size 1719,345 i
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Anisotropy <mare
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Gambar 4.26. Pemodelan Semivariogram Exponential
Sumber : Hasil Analisis dengan Aplikasi ArcGIS 10 (2017)

~
Geostatistical wizard - Kriging step 3 of 5 - Semivariogram/Covariance Modeling [E=EER
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—-—!'—"""!---:——.:FF: '3 iy .: E Model #1
Q000 0172 0344 0516 0BBE 0860 1032 Type Gaussian
= Model * Binned Distance , h-107% Major Range 10315,07 |
Model : 5383, 7"Nugget+42452"Gaussian(10316,10316,0,0) Anisotropy True 3
1230150 |8 View Settings Minor Range 10316,07 =
02515 Show searc... False Direction — 0 =
Show all lines | False Calculate Partial Sill True i
g [ Show paints | Binned 7 || Partil il 42431,74
= Export Model #2 (
2 Model #3
= B Lag i
E Lag Size 1719,345 p
o Number of Lags _ -
Number of Lags <more> ||
Show points A rule of thumb is to multiply the lag size by the
Binned points are generated by ... | number of lags, which should be about half the lar... |l

|[ < Back ][ Mext > ][ Finizh ] [ Cancel

Gambar 4.27. Pemodelan Semivariogram Gaussian
Sumber : Hasil Analisis dengan Aplikasi ArcGIS 10 (2017)
Untuk mengetahui model semivariogram yang terbaik yang nantinya akan dipakai
dalam membuat prediksi interpolasi kriging, dilakukan cross validation dengan melakukan
prediksi interpolasi kriging untuk setiap model semivariogram. Kemudian RMSE dan
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MAE yang diperoleh dibandingkan untuk mendapatkan model semivariogram terbaik.

Perhitungan cross validation disajikan pada tabel berikut ini:

Tabel 4.45 Cross Validation Model Semivariogram Spherical

N ) Curah Hujan | Curah Hujan Galat
No ama S_ta5|un Sebenarnya Prediksi Kuadrat | Galat
Hujan Galat Mutlak
(mm/tahun) (mm/tahun) | (mm/tahun)
1 | Blimbing 2229,0 1986,9 242,1 58623,2 | 2421
2 | Ngaglik 1620,0 1787,6 -167,6 28094,8 | 167,6
3 | Ngujung 1854,0 1733,9 120,1 14422,1 | 120,1
4 | Karangploso 1793,0 1757,0 36,0 1298,3 36,0
5 Pendem 1645,0 1762,7 -117,7 13842,7 117,7
6 | Kedung Kandang 1945,0 2126,1 -181,1 327945 | 1811
7 | Jabung 2159,0 21624 -3,4 114 3,4
8 | Temas 1637,0 1739,8 -102,8 10575,7 | 102,8
9 | Tumpang 2315,0 21222 192,8 37176,6 | 1928
10 | Tinjumoyo 1850,0 1792,5 57,5 3302,2 57,5
11 | Singosari 21410 2027,9 113,1 127918 | 1131
Jumlah 212933,3 | 13342

Sumber : Hasil Analisis (2017)

Tabel 4.46 Cross Validation Model Semivariogram Exponential

) Curah Hujan | Curah Hujan Galat
No Nama S_tasmn Sebenarnya Prediksi Kuadrat | Galat
Hujan Galat Mutlak
(mm/tahun) (mm/tahun) | (mm/tahun)
1 | Blimbing 2229,0 1971,7 257,3 66214,0 257,3
2 | Ngaglik 1620,0 1785,1 -165,1 27248,1 165,1
3 | Ngujung 1854,0 1742,2 111,8 124984 | 1118
4 Karangploso 1793,0 1777,7 15,3 2335 15,3
5 | Pendem 1645,0 1802,4 -157,4 24788,5 157,4
6 | Kedung Kandang 1945,0 21223 -177,3 31427,1 177,3
7 | Jabung 2159,0 2156,9 2,1 4,3 2,1
8 Temas 1637,0 1777,6 -140,6 197713 140,6
9 | Tumpang 2315,0 2118,8 196,2 38510,6 196,2
10 | Tinjumoyo 1850,0 1751,2 98,8 9764,0 98,8
11 | Singosari 21410 19944 146,6 214779 146,6
Jumlah 251937,7 | 14685

Sumber : Hasil Analisis (2017)
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Tabel 4.47 Cross Validation Model Semivariogram Gaussian

Curah Hujan Curah Hujan
No | NamaStasiun Sebenarnya Prediksi Galat Kuadrat Galat
Hujan Galat Mutlak
(mm/tahun) (mm/tahun) (mm/tahun)
1 Blimbing 2229,0 1973,5 255,5 65296,1 2555
2 Ngaglik 1620,0 1784,1 -164,1 26937,8 164,1
3 | Ngujung 1854,0 1735,6 118,4 14029,9 118,4
4 Karangploso 1793,0 1751,2 41,8 1748,9 41,8
5 Pendem 1645,0 1746,2 -101,2 10244,6 101,2
6 | Kedung Kandang 1945,0 21425 -197,5 39020,2 197,5
7 | Jabung 2159,0 2178,5 -19,5 380,7 19,5
8 | Temas 1637,0 1726,0 -89,0 79149 89,0
9 | Tumpang 2315,0 2118,6 196,4 38557,2 196,4
10 | Tinjumoyo 1850,0 1827,3 22,7 514,7 22,7
11 | Singosari 21410 20459 95,1 9052,1 95,1
Jumlah 213697,1 | 1301,3

Sumber : Hasil Analisis (2017)

Untuk contoh perhitungan menggunakan Cross Validation Semivariogram Spherical :
- C.H Sebenarnya = 1620 mm/tahun

- C.H Prediksi =1784,1 mm/tahun,
(merupakan hasil dari interpolasi Kriging pada Stasiun Hujan Ngaglik)
- Galat = C.H Sebenarnya — C.H Prediksi
=1620 —1784,1
=-164,1 mm/tahun
- Kuadrat Galat = Galat®
= (-164,1)
=26937,8 mm/tahun
- Galat Mutlak = |Galat|
= |-164,1]

=164,1 mm/tahun
Nilai RMSE dan MAE untuk masing-masing model semivariogram sebagai berikut:

a) Model Spherical

n eZ

¢ RMSE = %

_ ’212933,3 = 139,131
11
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= 133%2 _ 151990
11

b) Model Exponential

82

o RMSE = |[H=f

_ ,251937,7 = 151.339
11

n .

° MAE - Zi:llell
n

14685

= 133,499

¢) Model Gaussian

n 2
Y18

e RMSE =

_ ,213697,1 = 139381
11

° MAE — Zi:;leil

= 13013 _ 118304
11

Perbandingan nilai RMSE dan MAE dari ketiga model semivariogram dapat dilihat pada
tabel 4.48.
Tabel 4.48. Perbandingan Hasil Cross Validation

Model Semivariogram RMSE MAE

Spherical 139,13 121,29
Exponential 151,34 133,50
Gaussian 139,38 118,30

Sumber : Hasil Analisis (2017)

Berdasarkan tabel di atas, model variogram Spherical mempunyai nilai RMSE paling
kecil, sehingga dapat disimpulkan bahwa korelasi spasial curah hujan di DAS Brantas
Hulu dapat dijelaskan oleh model semivariogram Spherical.

Selanjutnya untuk Peta lokasi stasiun hujan DAS Brantas Hulu eksisting, peta polygon
thiessen DAS Brantas Hulu eksisting dan peta galat baku DAS Brantas Hulu eksisting
selengkapnya ditampilkan pada Gambar 4.28, Gambar 4.29 dan Gambar 4.30.
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4.6.3.2 Cross Validation Stasiun Hujan Rekomendasi

Berdasarkan tingkat pengelolaan dan pengembangan jaringan stasiun hujan, keadaan
jaringan stasiun hujan pada DAS Brantas Hulu dirasa kurang memenubhi, oleh karena itu
perlu dilakukan evaluasi terhadap pos hujan yang digunakan dalam analisa selanjutnya
dengan mengurangi pos hujan yang ada.

Setelah dilakukan pemodelan semivariogram, model terpilih selanjutnya digunakan
untuk membuat peta kontur galat baku prediksi (prediction standart error map).
Pembuatan peta kontur ini bertujuan untuk mengetahui besar kesalahan distribusi kontur
jaringan pos hujan pada kondisi eksisting. Peta kontur galat baku prediksi pos hujan
eksisting dapat dilihat pada gambar 4.30.

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

Penentuan letak pos hujan yang direkomendasikan dilakukan dengan cara simulasi
yang didasarkan pada peta galat baku prediksi pos hujan eksisting dengan memperhatikan
faktor luas daerah pengaruh, faktor kerapatan minimum, dan faktor jaringan transportasi
guna memudahkan proses pembangunan, operasi maupun pemeliharaan stasiun hujan.
Menambahkan atau mengurangi pos hujan baru (rekomendasi) disesuaikan dengan
memperhatikan faktor luas daerah pengaruh, faktor kerapatan minimum, dan faktor
jaringan transportasi pada DAS Brantas Hulu.

Untuk nilai curah hujan tahunan pada pos hujan rekomendasi didapat dari nilai curah
hujan tahunan pada pos hujan eksisting, dimana letak pos hujan rekomendasi berada pada
luasan daerah pengaruh pos hujan eksisting. Untuk memasukkan curah hujan tahunan pada

pos rekomendasi menggunakan cara yang sama seperti pada pos hujan eksisting.
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Tabel 4.49 Cross Validation Model Semivariogram pada Stasiun Hujan

Rekomendasi | (9 Stasiun Hujan)

Curah Hujan Curah Hujan Galat
No | Nama Stasiun Sebenarnya Prediksi ala Kuadrat | Galat
Hujan Galat Mutlak
(mm/tahun) (mm/tahun) (mm/tahun)
1 Blimbing 2150,0 1983,2 166,8 27833,0 166,8
2 Ngaglik 1634,0 1920,5 -286,5 82057,8 286,5
3 Ngujung 1824,0 1848,4 -24.4 594,2 24,4
4 Karangploso 1967,0 2001,6 -34,6 1199,3 34,6
5 | Kedung 2140,0 22531 1131 | 127884 | 1131
Kandang
6 Jabung 2237,0 2230,6 6,4 40,3 6,4
7 Tumpang 2315,0 2176,7 138,3 19128,5 138,3
8 Tinjumoyo 1996,0 1836,6 159,4 25395,6 159,4
9 Singosari 2176,0 2155,0 21,0 439,0 21,0
Jumlah 169476,3 950,4

Sumber : Hasil Analisis (2017)

Tabel 4.50 Cross Validation Model Semivariogram pada Stasiun Hujan

Rekomendasi Il ( 7 Stasiun Hujan)

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

1 Ngujung 1850,0 1875,66 -25,7 658,4 25,7
2 Karangploso 1793,0 1782,37 10,6 113,0 10,6
3 | Jabung 2159,0 2239,48 -80,5 6477,0 80,5
4 | Temas 1637,0 1808,04 -171,0 29254,7 171,0
5 | Tumpang 2315,0 2118,95 196,1 38435,6 196,1
6 Tinjumoyo 1850,0 1725,56 124,4 15485,3 124,4
7 Singosari 2159,0 2022,07 136,9 18749,8 136,9

Jumlah 109173,9 | 7452

Sumber : Hasil Analisis (2017)
Untuk contoh perhitungan menggunakan Cross Validation Pada Pos Stasiun Ngujung

Rekomendasi Il:

C.H Sebenarnya
C.H Prediksi
Galat

1850 mm/tahun

1875,66 mm/tahun (merupakan hasil dari interpolasi Kriging)
C.H Sebenarnya — C.H Prediksi

1850 — 1875,66

- 25,7 mm/tahun
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- Kuadrat Galat = Galat?

= -25,7°

= 658,4 mm/tahun
- Galat Mutlak = |Galat|

=1]-25,7|

= 25,7 mm/tahun
Pengujian keoptimalan letak stasiun hujan rekomendasi dilakukan dengan
membandingkan nilai RMSE dan MAE antara stasiun hujan eksisting dan Stasiun hujan
rekomendasi. Perbandingan nilai RMSE dan MAE pada kedua kondisi tersebut disajikan
pada tabel 4.51.
Tabel 4.51 Perbandingan Nilai RMSE dan MAE Stasiun Hujan Eksisting dan
Stasiun Hujan Rekomendasi

RMSE MAE
Model
Semivariogram . Rekomendasi | Rekomendasi L Rekomendasi | Rekomendasi
Eksisting | I Eksisting | 0
Spherical 139,13 137,22 124,88 121,29 105,59 106,46
Exponential 151,34 138,36 131,26 133,5 108,37 105,32
Gaussian 139,38 188,78 156,85 118,5 173,82 149,37

Sumber : Hasil Analisis (2017)

Berdasarkan tabel di atas, dapat dilihat bahwa nilai RMSE dan MAE stasiun hujan
rekomendasi 1l lebih kecil dibandingkan nilai RMSE dan MAE stasiun hujan eksisting,
sehingga pos rekomendasi Il hasil interpolasi kriging dapat diterima dan bisa diterapkan di
DAS Brantas Hulu.

Peta galat baku prediksi pos hujan rekomendasi dapat dilihat pada gambar 4.31 dan
gambar 4.32.
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4.7. Perhitungan Curah Hujan Rerata Daerah (Rekomendasi)

Dalam penelitian ini perhitungan curah hujan Harian Daerah Maksimum Tahunan
menggunakan metode poligon thiessen. Karena cara ini memberikan bobot tertentu untuk
setiap pos hujan, dengan pengertian bahwa setiap pos hujan dianggap mewakili hujan

dalam suatu daerah dengan luasan tertentu dan luas tersebut merupakan faktor koreksi

(weighting factor) bagi hujan di pos yang bersangkutan.

Gambar poligon thiessen daerah studi untuk rekomendasi | disajikan pada gambar 4.33
dan rekomendasi Il pada gambar 4.34. Besarnya faktor koreksi luas daerah pengaruh

masing-masing pos hujan disajikan pada tabel 4.52. (untuk rekomendasi I) dan tabel 4.53

(untuk rekomendasi 11).

Tabel 4.52 Luas Daerah Pengaruh Stasiun Hujan Rekomendasi |
di DAS Brantas Hulu (9 Pos Hujan)

Nama Stasiun -uas Daerah Koefisi Prosentase

No Hujan Pengaruh Tﬁ?e;gl?
(Km’) (%)

1 Blimbing 82,31 0,122 12,21
2 Ngaglik 59,06 0,088 8,76
3 | Ngujung 56,83 0,084 8,43
4 Karangploso 68,77 0,102 10,20
5 Kedung Kandang 50,93 0,076 7,55
6 Jabung 99,29 0,147 14,73
7 Tumpang 60,12 0,089 8,92
8 Tinjumoyo 112,47 0,167 16,68
9 Singosari 84,41 0,125 12,52

Jumlah 674,19 1,000 100,00

Sumber : Hasil Analisis (2017)
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Tabel 4.53 Luas Daerah Pengaruh Stasiun Hujan Rekomendasi 11
di DAS Brantas Hulu (7 Pos Hujan)

Luas Daerah Koefisi Prosentase
No | Nama Stasiun Hujan Pengaruh oetIsien
Thiessen
(Km”™2) (%)
1 Karangploso 77,28 0,115 11,46
2 | Jabung 132,32 0,196 19,63
3 | Ngujung 90,03 0,134 13,35
4 | Singosari 129,12 0,192 19,15
5 | Temas 47,40 0,070 7,03
6 | Tumpang 117,08 0,174 17,37
7 Tinjumoyo 80,96 0,120 12,01
Jumlah 674,19 1,000 100,00

Sumber : Hasil Analisis (2017)

Berikut contoh perhitungan pada stasiun hujan Jabung pada rekomendasi Il
Prosentase  : (Luas daerah pengaruh/Jumlah luas daerah pengaruh) x 100%
1 (132,32/674,19) x 100%
: 19,63 %
Koef Thiessen : (Luas daerah pengaruh/Jumlah luas daerah pengaruh)
1 (132,32/674,19)
: 0,196
Perhitungan curah hujan harian daerah maksimum tahunan dilakukan dengan

menggunakan persamaan berikut ini :
R R.A +R,. A +R.A +...+R A,

DA

Dengan:
Fk = (An/ZA)
Fk = faktor koreksi luas daerah pengaruh Poligon Thiessen
Sehingga:
R=R.&k, +R,. &k, +R;. Tk, +...+ R,. Tk,
Sebagai contoh, misalnya perhitungan hujan harian daerah maksimum tahunan untuk
tahun 2006. Curah hujan harian maksimum pada stasiun hujan Tinjumoyo terjadi pada

tanggal 29 desember sebagai berikut,
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R=R.fk, +R,. Tk, + R;. tk; +....+ Ry,. Tk

= (90%0,120) + (47*0,134) + (33*0,070) + (15*0,115) + (8*0,192) +

(56*0,196) + (58*0,174)

= 43,7 mm.

Dengan cara yang sama dapat diperoleh hasil perhitungan curah hujan rata-rata daerah

DAS Brantas Hulu berdasarkan metode Poligon Thiessen seperti pada tabel 4.54. (untuk

stasiun hujan rekomendasi 1) dan tabel 4.52 (untuk stasiun hujan rekomendasi II)

sedangkan untuk perhitungan pada tahun 2007 sampai tahun 2015 tidak ditampilkan pada

Bab IV, namun ditampilkan pada lampiran II.

(Rekomendasi 1) pada Tahun 2006

Tabel 4.54 Perhitungan Curah Hujan Harian Daerah Maksimum Tahunan

Nama Stasiun Hujan CH.
Tanggal | Tinjumoyo | Ngaglik | Ngujung | Karangploso | Singosari | Blimbing K;n?jda-ng Jabung | Tumpang Maks
0,149 0,088 0,084 0,102 0,125 0,122 0,076 0,147 0,089 (mm)
29-Des 90 35 47 15 8 10 6 56 58 381
30-Des 6 90 63 34 42 40 24 40 56 40,4
30-Des 40 90 63 34 42 40 24 40 56 455
10-Apr 5 3 12 92 105 50 0 12 13 336
10-Apr 5 3 12 92 105 50 0 12 13 336
06-Feb 14 15 13 86 47 104 5 0 0 322
21-Des 10 23 7 8 13 16 57 74 5 241
25-Mei 0 0 0 5 0 0 0 75 15 12,9
16-Feb 48 8 11 0 23 5 3 12 88 2.1
Sumber : Hasil Analisis (2017)
Tabel 4.55 Perhitungan Curah Hujan Harian Daerah Maksimum Tahunan
(Rekomendasi 1) pada Tahun 2006
Nama Stasiun Hujan
CH. Maks
Tanggal Tinjumoyo Ngujung Temas Karangploso Singosari Jabung Tumpang
0,120 0,134 0,070 0,115 0,192 0,196 0,174 (mm)
29-Des 90 47 33 15 8 56 58 437
30-Des 40 63 69 34 42 40 56 47,6
30-Des 40 63 69 34 42 40 56 476
10-Apr 5 12 2 92 105 12 13 376
10-Apr 5 12 2 92 105 12 13 376
25-Mei 0 0 1 5 0 75 15 18,0
16-Feb 48 1 10 0 23 12 88 300

Sumber : Hasil Analisis (2017)
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Tabel 4.56 Curah Hujan Harian Daerah Maksimum Tahunan (Rekomendasi I)

No | Tahun CH. Maks
(mm)

1 2006 455
2 2007 90,2
3 2008 40,2
4 2009 40,2
5 2010 88,2
6 2011 47,8
7 2012 50,9
8 2013 76,6
9 2014 51,6
10 2015 45,3

Sumber : Hasil Analisis (2017)

Tabel 4.57 Curah Hujan Harian Daerah Maksimum Tahunan setelah diurutkan
Rekomendasi 1)

No | Tahun CH. Maks
(mm)

1 2007 90,2
2 2010 88,2
3 2013 76,6
4 2014 51,6
5 2012 50,9
6 2011 47,8
7 2006 455
8 2015 45,3
9 2008 40,2
10 2009 40,2

Sumber : Hasil Analisis (2017)
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Tabel 4.58 Curah Hujan Harian Daerah Maksimum Tahunan (Rekomendasi I1)

No | Tahun CH. Maks
(mm)
1 2006 47,6
2 2007 82,5
3 2008 65,6
4 2009 48,6
5 2010 72,0
6 2011 49,4
7 2012 69,9
8 2013 97,9
9 2014 48,1
10 2015 45,4

Sumber : Hasil Analisis (2017)

Tabel 4.59 Curah Hujan Harian Daerah Maksimum Tahunan setelah diurutkan
(Rekomendasi I1)

No | Tahun CH. Maks
(mm)
1 2013 97,9
2 2007 82,5
3 2010 72,0
4 2012 69,9
5 2008 65,6
6 2011 49,4
7 2009 48,6
8 2014 48,1
9 2006 47,6
10 2015 45,4

Sumber : Hasil Analisis (2017)
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Gambar 4.33. Peta Poligon Thiessen DAS Brantas Hulu Rekomendasi |
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4.8. Pembahasan

Penelitian ini membahas tentang evaluasi dan sebaran kerapatan jaringan stasiun
hujan. Evaluasi dilakukan dengan 2 metode yaitu metode Stepwise dan Kriging. Analisis
metode Sttepwise pada DAS Brantas Hulu dilakukan pada DAS yang memiliki stasiun
hujan dan stasiun debit. Analisis stepwise dilakukan untuk mengetahui stasiun-stasiun
yang dominan dan yang kurang dominan. Stasiun yang dominan dapat ditingkatkan /
revitalisasi, sedangkan stasiun yang kurang dominan dapat di relokasi atau tidak akan
digunakan dalam pengelolaan SDA. Metode Stepwise terdiri dari 2 analisis yaitu Metode
Stepwise berdasarkan Pedoman Rasionalisasi Pos Hidrologi Kementerian Pekerjaan
Umum dan Metode Stepwise Berdasarkan Statistika Analisis Regresi dengan SPSS 21.

Evaluasi sebaran stasiun hujan dilakukan dengan Metode Stepwise berdasarkan
Pedoman Rasionalisasi Pos Hidrologi Kementerian Pekerjaan Umum pada stasiun hujan
yang sudah ada (eksisting). Metode ini menggunakan aplikasi SPSS 21. Dari hasil evaluasi
11 stasiun hujan eksisting dan 1 AWLR Gadang didapatkan 7 stasiun hujan terpilih yang
paling dominan dan mempunyai Kkorelasi terbesar dengan stasiun debit yaitu Stasiun
Tumpang, Stasiun Ngaglik, stasiun Pendem, Stasiun Karangploso, Stasiun Jabung, Stasiun
Kedungkandang dan Stasiun Tinjumoyo. Dengan hasil koefisien korelasi sebesar 0,850
yang mempunyai arti tingkat hubungan sangat kuat. Dan hubungan antar stasiun hujan
dengan stasiun debit akan semakin signifikan.

Evaluasi sebaran stasiun hujan dilakukan dengan Metode Stepwise berdasarkan
Statistika Analisis Regresi dengan SPSS 21 pada stasiun hujan yang sudah ada (eksisting).
Dari hasil evaluasi 11 stasiun hujan eksisting dan 1 AWLR Gadang didapatkan 2 stasiun
hujan terpilih yang paling dominan dan mempunyai korelasi terbesar dengan stasiun debit
yaitu Stasiun Tumpang dan Stasiun Singosari. Dengan hasil koefisien korelasi sebesar
0,847 yang mempunyai arti tingkat hubungan sangat kuat. Dan hubungan antar stasiun
hujan dengan stasiun debit akan semakin signifikan.

Dari luasan daerah pengaruh yang telah diketahui, selanjutnya dilakukan analisa
kerapatan stasiun hujan berdasarkan standar WMO (World Meteorological Organization).
Dari hasil analisa diketahui bahwa di DAS Brantas Hulu tidak terdapat stasiun hujan yang
termasuk dalam kategori sulit. Untuk itulah dilakukan perencanaan letak stasiun hujan baru
agar mendapatkan letak dan jumlah pos hujan yang paling optimal. Hasil evaluasi stasiun
hujan eksisting dengan standar WMO dapat dilihat pada Tabel 4.60.
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Dalam penelitian ini metode Kriging menggunakan dua rekomendasi vyaitu
rekomendasi | dan rekomendasi Il. Dimana diantara kedua rekomendasi ini dicari nilai
kesalahan relatif terendah. Rekomendasi | dan rekomendasi Il dilakukan untuk memilih
perencanaan mana yang sesuai untuk daerah penelitian. Pada rekomendasi | menggunakan
9 stasiun hujan yang terdiri dari 1 eksisting dan 8 perletakan baru. Dasar dari penentuan
rekomendasi | adalah stasiun hujan yang mempunyai curah hujan tahunan rendah,
memenuhi kerapatan minimum standar WMO dan kesalahan relatif antara curah hujan
eksisting metode kriging. Rekomendasi 1l menggunakan 7 stasiun hujan yang terdiri dari 5
eksisting dan 2 perletakan baru. Dasar dari penentuan rekomendasi Il untuk 5 stasiun hujan
eksisting adalah memenuhi kerapatan minimum standar WMO dan memenuhi kesalahan
relatif antara curah hujan eksisting metode kriging. Untuk 2 stasiun hujan perletakan baru
adalah tidak memenuhi kerapatan minimum standar WMO dan tidak memenuhi kesalahan
relatif antara curah hujan eksisting metode kriging.

Penentuan letak stasiun hujan rekomendasi dilakukan dengan cara simulasi yang
didasarkan pada peta galat baku prediksi pos hujan eksisting yang terbentuk. Keoptimalan
letak stasiun hujan rekomendasi dilihat dari perbandingan nilai RMSE dan MAE antara
stasiun hujan eksisting dan stasiun hujan rekomendasi. Dari hasil perhitungan diperoleh
bahwa nilai RMSE pos hujan rekomendasi Il lebih kecil daripada stasiun hujan eksisting
yaitu dengan nilai RMSE 124,88 (pada metode Spherical) serta nilai MAE 106,46 (pada
metode Spherical). Perbandingan nilai ini dapat dilihat pada Tabel 4.61.

Analisa curah hujan rata-rata daerah dalam bentuk grafik dapat dilihat pada Gambar
4.35. Dari hasil analisa berdasarkan metode Kriging, diketahui kerapatan stasiun hujan
rekomendasi 1l standar WMO (pos hujan termasuk dalam kondisi ideal). Hal ini
membuktikan bahwa penentuan letak dan jumlah stasiun hujan baru berdasarkan metode
Kriging dapat diterapkan di DAS Brantas Hulu. Hasil analisa WMO dapat dilihat pada
Tabel 4.63, Tabel 4.64, Tabel 4.65 dan Tabel 4.66 .

Dalam penelitian ini stasiun hujan eksisting sudah memenuhi standar WMO maka
dilakukan pengurangan terhadap jumlah stasiun hujan eksisting. Pengurangan ini bertujuan
untuk melihat jumlah minimum pos hujan di DAS Brantas Hulu yang optimal.
Pengurangan dalam penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan skala prioritas pengalihan
dari stasiun hujan manual menjadi stasiun hujan otomatis.

Dari hasil pembahasan evaluasi sebaran stasiun hujan dari metode Stepwise dan
Kriging menurut standar kerapatan WMO, metode Kriging lebih direkomendasikan karena

hasil rekomendasi Kriging telah memenuhi standar kerapatan yang disyaratkan WMO.
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Metode Kriging penempatan sebaran stasiun hujan lebih merata dibanding metode

Stepwise. Karena metode Kriging parameter yang digunakan adalah interpolasi dengan

membentuk grid (pola garis horizontal dan vertical yang memberikan koordinat untuk

mencari titik pada gambar atau peta) secara geostatistik. Sedangkan metode Stepwise

parameter yang digunakan adalah keakuratan data curah hujan dengan data debit.

Tabel 4.60 Rekapitulasi Hasil Evaluasi Stasiun Hujan Eksisting dengan Standar
WMO (World Meteorological Organization)

Luas Daerah (Km?) Per
No Narr;:;\u?;?]siun Lgiz;);irﬁ h #ﬂ?;‘;i:r? Pro(sg/(r)l)tase Sat:;t:-si-un Hujan
(Km2) isi Ideal
100 - 250 Km?
1 | Tinjumoyo 100,53 0,149 14,91 Ideal
2 | Ngaglik 34,70 0,051 5,15 Ideal
3 | Ngujung 47,69 0,071 7,07 Ideal
4 | Temas 25,13 0,037 3,73 Ideal
5 | Pendem 9,37 0,014 1,39 Ideal
6 | Karangploso 40,72 0,060 6,04 Ideal
7 | Singosari 79,26 0,118 11,76 Ideal
8 | Blimbing 38,79 0,058 5,75 Ideal
9 | Kedungkandang 35,65 0,053 5,29 Ideal
10 | Jabung 145,81 0,216 21,63 Ideal
11 | Tumpang 116,55 0,173 17,29 Ideal
Jumlah 674,19 1,000 100,00

Sumber : Hasil Analisis (2017)

Tabel 4.61 Perbandingan Nilai RMSE dan MAE Pos Hujan Eksisting dan

Stasiun Hujan Rekomendasi

RMSE MAE
Model
Semivariogram L Rekomendasi | Rekomendasi . Rekomendasi | Rekomendasi
Eksisting I T Eksisting I T
Spherical 139,13 137,22 124,88 121,29 105,59 106,46
Exponential 151,34 138,36 131,26 133,5 108,37 105,32
Gaussian 139,38 188,78 156,85 118,5 173,82 149,37

Sumber : Hasil Analisis (2017)
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Tabel 4.62 Perbandingan Hasil Perhitungan Curah Hujan Rerata Daerah

Curah Hujan Rerata Daerah
No | Tahun Pos I_—|ujan Stepwise Step_vvi.se Stasiun . Stasiun _
Eksisting PU Stastistika Rekomendasi | Rekomendasi Il
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 2006 46,786 48,944 72,800 45,463 47,584
2 2007 96,023 107,061 47,950 90,247 82,539
3 2008 74,272 81,935 72,450 40,166 65,567
4 2009 43,405 41,356 92,050 40,166 48,586
5 2010 75,721 72,838 81,250 88,239 71,993
6 2011 42,339 42,966 62,900 47,849 49,434
7 2012 68,352 70,280 73,700 50,875 69,935
8 2013 95,223 92,386 119,400 76,614 97,851
9 2014 40,577 42,333 71,500 51,635 48,057
10 | 2015 42,122 45,731 56,950 45,275 45,401

Sumber : Hasil Analisis (2017)

120

80 -

40

Hujan Rerata Daerah (mm)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

=== P0s Hujan Eksisting (mm)

Stepwise Stastistika (mm)

(Tahun)

=== Stasiun Rekomendasi Il (mm)

=== Stepwise PU (mm)

=== Stasiun Rekomendasi | (mm)

Gambar 4.35 Perbandingan Hasil Perhitungan Curah Hujan Rerata Daerah
Sumber : Hasil Analisis (2017)
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Tabel 4.63 Analisis Kerapatan Stasiun Hujan Berdasarkan Standar WMO

(Metode Stepwise PU)

Nama Stasiun

Luas Daerah

Koefisien

Prosentase

Luas Daerah (Km?) Per
Satu Stasiun Hujan

Nol ujan | Penga esen | (6) Kondisi Idea

100 - 250 Km?
1 | Tinjumoyo 138,55 0,206 20,55 Ideal
2 | Ngaglik 43,85 0,065 6,50 Ideal
3 | Pendem 20,75 0,031 3,08 Ideal
4 | Karangploso 118,27 0,175 17,54 Ideal
5 | Kedungkandang 67,43 0,100 10,00 Ideal
6 | Jabung 167,79 0,249 24,89 Ideal
7 | Tumpang 117,55 0,174 17,44 Ideal

Jumlah 674,19 1,000 100,00

Sumber : Hasil Analisis (2017)

Tabel 4.64 Analisis Kerapatan Stasiun Hujan Berdasarkan Standar WMO
(Metode Stepwise Stastistika)

Luas Daerah

Luas Daerah (Km?) Per
Satu Stasiun Hujan

No NamHauS_tasiun Pengaruh Kogfisien Pros:ntase -
jan (Km2) Thiessen (%) Kondisi Ideal
100 - 250 Km?
1 | Tumpang 235,87 0,350 34,99 Ideal
2 | Singosari 438,32 0,650 65,01 Normal
Jumlah 674,19 1,000 100,00

Sumber : Hasil Analisis (2017)
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Tabel 4.65 Analisis Kerapatan Stasiun Hujan Berdasarkan Standar WMO

(Rekomendasi 1)

Luas Daerah (Km?) Per
o Nemastn | S | Kol | Prosntese S
(Km2) isi ldeal
100 - 250 Km?
1 | Blimbing 82,31 0,122 12,21 Ideal
2 | Ngaglik 59,06 0,088 8,76 Ideal
3 | Ngujung 56,83 0,084 8,43 Ideal
4 | Karangploso 68,77 0,102 10,20 Ideal
5 | Kedungkandang 50,93 0,076 7,55 Ideal
6 | Jabung 99,29 0,147 14,73 Ideal
7 | Tumpang 60,12 0,089 8,92 Ideal
8 | Tinjumoyo 112,47 0,167 16,68 Ideal
9 | Singosari 84,41 0,125 12,52 Ideal
Jumlah 674,19 1,000 100,00

Sumber : Hasil Analisis (2017)

Tabel 4.66 Analisis Kerapatan Stasiun Hujan Berdasarkan Standar WMO

(Rekomendasi I1)

Luas Daerah (Km?) Per
" Narﬁu?;?fiun ngi;)aarirsh I_T_E?Ziszi:: Pro&sg)tase Sat: Sta-si-un Hujan
(Km2) ondisi Ideal
100 - 250 Km?
1 | Karangploso 77,28 0,115 11,46 Ideal
2 | Jabung 132,32 0,196 19,63 Ideal
3 | Ngujung 90,03 0,134 13,35 Ideal
4 | Singosari 129,12 0,192 19,15 Ideal
5 | Temas 47,40 0,070 7,03 Ideal
6 | Tumpang 117,08 0,174 17,37 Ideal
7 | Tinjumoyo 80,96 0,120 12,01 Ideal
Jumlah 674,19 1,000 100,00

Sumber : Hasil Analisis (2017)




