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ABSTRAK

Susiatiningsih. 2008. Estimass Parameter dan Statistik Uji Model
Geographically Weighted Regresson (GWR) (Studi Kasus
Penyebab Banjir Di Kali Konto). Jurusan Matematika Fakultas
Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri MalgPgmbimbing:
Sri Harini, M. Si dan Abdul Aziz, M. Si

Kata Kunci: Regresi, Data Spasi&eographically Weighted RegressiGWR),
Weighted Least Squaf@/LS)

Salah satu analisis statistika yang menghubungkarabel dependent
dengan variabehdependenyaitu metode regresi. Analisis regresi telah banyak
diaplikasikan pada berbagai bidang untuk mengupigpeuh hubungan suatu
variabel terhadap variabel lainnydasil keluarandutpu) dari metode ini adalah
estimasi dari parameter yang membentuk suatu mtatedntu (Draper dan
Smeeth, 1992). Masalah utama dari metode regrdsrisgna adalah jika metode
ini diterapkan pada data spasial. Untuk menga&snasalahan pada data spasial,
maka metode regresi yang akan digunakan ad&eabgraphically Weighted
Regression(GWR), yaitu model yang menggunakan faktor geagratbagai
variabel independentyang dapat mempengaruhi varialsldpendent Estimasi
pada model GWR dengan pendekatan MMaXsimum Likelihood Estimatpr
yang sebenarnya menghasilkan estimator yang sangai@endekataweighted
Least SquargWLS) yang sudah umum digunakan. Namun pendekataidak
dapat digunakan secara langsung untuk menaksinasti varians.

Dalam penelitian ini, regresi spasial diterapkatamabidang hidrologi
yang berkaitan dengan karakteristik Kali Konto pada Daerah Aliran Sungai
(DAS). Karakteristik faktor-faktor penyebab terjagd banjir yang
dipertimbangkan antara lain: curah hujaj), (koefisienthiessen(x)) dan luas

sungai(xz). Model regresi yang diperoleh dari penelitianadalah :

y =1346093-3118665369x, + 5820669,

Aplikasi model GWR dapat menunjukkan bahwa terdgeagaruh faktor
geografis pada data curah hujan, luas sungai keefisienthiesserberdasarkan
p-value dari uji signifikansi parameter. Artinya lokasi mgmmatan yang
berdekatan akan saling mempengaruhi atau denganldiatmodel GWR dapat
mengatasi masalah data spasial yang dihadapi edgbsi global (klasik).
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Statistika adalah sekumpulan cara maupun aturaaratygang berkaitan
dengan pengumpulan data, pengolahan (analisis), ¢eayajian data, dan
penarikan kesimpulan atas data-data yang berbamighka, dengan menggunakan
asumsi-asumsi tertentu. Dalam statistika ini teatlagua jenis yaitu statistika
deskriptif adalah statistika yang membahas mengieskripsi atau pengumpulan
data serta penyajiannya dan statistika inferensidu ybagian statistika yang
mempelajari mengenai penafsiran dan penarikan kesan yang berlaku secara
umum dari data yang telah tersedia yang juga bgsiumeramalkan dan
mengontrol keadaan atau kejadian. (Irianto, 2003)

Banyak masalah praktis yang berhubungan dengaistiktinferensia
salah satunya adalah mengenai regresi yang mempaktode statistika yang
paling umum digunakan. Metode regresi yaitu metgdeg menghubungkan
variabeldependentlengan variabéhdependentlengan hasil keluaran utamanya
adalah estimasi dari parameter yang membentuk soadie! tertentu (Draper dan
Smeeth. 1992). Masalah utama dari metode regrdsits@na adalah jika metode
ini diterapkan pada data spasial, dimana me@d#narry Least SquaréOLS)
untuk estimasi parameter model regresi dengan asemas identik independent
dan berdistribusi normal yang harus dipenuhi, makan diperoleh satu model
taksiran untuk semua data. Hal ini adalah menyedralidetidaksesuaian model

pada data spasial. Jadi dalam hal tertentu, dggat dmlak sesuai jika dianalisis



dengan metode OLS karena hasil estimasi parametersama untuk semua data,
misalnya saja data spasial. Selain metode OLS,ded#in yang dapat digunakan
adalah metode MLBJaximum Likelihood Estimathr

Analisis terhadap data spasial memerlukan perh&tiasus dibandingkan
dengan data nonspasial, khususnya ketika digungkaanalisis regresi. Salah
satu hal yang harus mendapat perhatian khusus patkEnganan data spasial
adalah ketika terjadi keheterogenan data spasiatiapat terjadi apabila kondisi
lokasi yang satu dengan lokasi yang lain tidak sdmaék dari segi geografis,
keadaan sosial budaya, dan lain-lain. Salah satopala dari keheterogenan
spasial ini adalah parameter regresi yang bervagasira spasial. Metode regresi
yang dapat digunakan untuk menganalisisnya ad@ktgraphically Weighted
Regression(GWR), yaitu metode yang menggunakan faktor gdsgisebagai
variabelindependenyang dapat mempengaruhi variadependent

Menurut Fotheringham dalam Mennis (2006), GWR ddat@del regresi
yang digunakan untuk menganalisis heterogenitasiapaHeterogenitas yang
dimaksud adalah suatu keadaan dimana pengukuramgaih Measurement of
Relationship antara variabel yang berbeda-beda antar lokasy gatu dengan
yang lainnya. GWR adalah metode analisis data danfaktor geografis sangat
mempengaruhi penarikan kesimpulan. Uji statistikdedloGWR dapat didekati
dengan metode MLBMaximum Likelihood Estimatfrkarena sifat-sifat estimasi
yang didapatkan sudah memenuhi sifat-sifat peraksiang baik yaitu tidak bias,
efisien dan konsisten, dan untuk estimasi varianmgiode MLE juga dapat

digunakan, karena GWR dipengaruhi oleh adanya leflakalannya. Oleh karena



itu, perlu dibuatkan suatu pengujian statistik agjtat-sifat penaksiran yang baik
dapat terpenuhi. (Akbar, dkk. 2007)

Regresi spasial dapat diterapkan dalam berbagangjdmisalnya dalam
bidang ekonomi, hidrologi, geografi, geologi, damlsebagainya. Dalam bidang
hidrologi, misalnya diterapkan pada suatu DaerainaAl Sungai (DAS) yang
dapat dipandang sebagai suatu unit kesatuan wilayapat air hujan mengumpul
ke sungai menjadi aliran sungai. Aliran sungai datgng dari berbagai faktor,
beberapa faktor aliran sungai diantaranya curaairhdan daerah pengaliran yang
menyatakan sifat-sifat fisik DAS seperti: luas, ggmnaan lahan, kondisi
topografi, jenis tanah, karakteristik jaringan saindan lain-lain. Pada saat terjadi
hujan, banjir dapat terjadi karena sungai tidak mamenampung limpasan air,
sehingga semakin luas DAS maka semakin lama linmpancapai titik puncak
pengukuran. Dalam penelitian ini faktor-faktor yadgpertimbangkan sebagai
penyebab terjadinya banjir di Kali Konto pada mgsimasing sub DAS antara
lain: curah hujan, luas sungai dan koefigi@essen.

Permasalahan lain yang sering dijumpai dalam makgaumum adalah
adanya sebuah pandangan bahwa, konsep agama danatika tidak memiliki
relasi yang kentara. Agama yang diekspresikan péh pemeluknya di satu sisi
cenderung memfokuskan diri pada kegiatan yangfaersiual suci dan ukhrawi
sedangkan matematika memiliki corak yang kentahuradengan perkembangan
ilmu yang semakin pesat, sekarang ini banyak di@masalahan mengenai
integrasi agama dan sains.

Sumber studi matematika sebagaimana sumber iimgepemuan dalam

Islam adalah konsep tauhid. Allah menciptakan ad@amesta ini dengan aturan



dan ukuran yang serapi-rapinya, ternyata tidak aaada pada firman-Nya saja,
tetapi itu semua telah terbukti. Dapat dilihat damasakan secara langsung segala
apa yang ada di muka bumi ini yang kesemuanyatdediangan sempurna. Al-
Quran adalah kitabullah yang di dalamnya terkandiimg-ilmu Allah. Untuk
mendapatkan ilmu tersebut perlu mengkaji secaradedlam. Salah satu konsep
matematika yang terdapat dalam Al-Quran yang dibatelam penelitian ini
adalah mengenai estimasi dan uji hipotesis terhadgadinya banjir. (Kamil,
2002)

Menurut ilmu pengetahuan modern, angin dibutuhkatard proses
perkawinan tumbuh-tumbuhan. Yaitu setelah nyatavhahnya angin dibutuhkan
dalam proses penyerbukan. [Imu pengetahuan modenetapkan bahwa angin
menjalankan awan yang berakhir pada turunnya rdgainangit. Anginlah yang
mengangkat uap, kemudian membentuk awan, angitapw@ng menyebabkan
petir kemudian menjadi awan bertumpuk-tumpuk dadapakhirnya turunlah
hujan. (Kamil, 2002: 102)

Berkembangnya ilmu dan teknologi serta banyak dibaya mengenai
integrasi agama dan sains, sebenarnya telah nyddian dAl-Quran dijelaskan
bahwasannya Allah menciptakan air hujan untuk lgdangan hidup makhluk di
bumi. Fakta yang diberikan dalam Al-Quran mengéngan adalah bahwa hujan
diturunkan ke bumi dalam kadar tertentu. Hal irsetbutkan dalam Surat Az-

Zukhruf ayat 11 sebagai berikut:
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Artinya: "Dan Yang menurunkan air dari langit menurut kadgang diperlukan)
lalu Kami hidupkan dengan air itu negeri yang maéperti itulah kamu
akan dikeluarkan (dari dalam kubur)." (Al-Quran,:43)

Akan tetapi, karena manusia yang memeliki sifatukinberbuat kerusakan di

bumi, sehingga hujan yang seharusnya membawa bdegdt menjadi musibah

bagi makhluk di bumi seperti banjir. Dalam surata&iaf: 85, Allah berfirman:
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Artinya: ” dan janganlah kamu membuat kerusakamdika bumi sesudah Tuhan
memperbaikinya. yang demikian itu lebih baik bagiika betul-betul
kamu orang-orang yang beriman".

Turunnya berbagai musibah berupa gempa bumi, téovaisor, banijir,
wabah penyakit dan kekeringan, tidak lain karenatebarannya berbagai
kemaksiatan yang dilakukan oleh tangan-tangan neandan jauhnya kaum
muslimin dari agamanya yang terdapat dalam Al-Qutam sunnah. Allah SWT

berfirman dalam surat Ar-Rum: 41:
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Artinya: “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut diséaabKarena
perbuatan tangarmanusia supaya Allah merasakan kepada mereka
sebahagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar ekarkembali (ke
jalan yang benar)”. (QS. 30: 41)

Jadi, musibah yang menimpa manusia dikarenakan oleh tangan
mereka sendiri. Antara manusia ada yang menampakéksjian, mengurangi
timbangan, membatalkan perjanjian, dan tidak melakekan Kitabullah (Al-
Quran) sebagai pemutus perkara yang paling adinatetapi membuang
Kitabullah di belakang punggung. Meskipun diambiaka mereka mengambil
sebagian dari Kitabullah yang sesuai dengan havsa maereka.

Pada umumnya, keadaan kehidupan sosial masyaeakgatsterpengaruh
oleh kondisi geografis, masyarakat yang hidup derala yang berbeda
mempunyai karakteristik yang berbeda pula. Perbedaaakteristik ini dapat
pula disebabkan oleh lokasi tempat tinggal merekiat-istiadat, keadaan sosial
dan lain-lain. Oleh karena itu, pada penelitiannm@mbahas mengenai pengaruh
kondisi/faktor geografis pada terjadinya banjirpae kondisi geografis masing-
masing daerah yang berbeda akan memberikan inferniasmasi untuk analisis
fenomena pada masing-masing wilayah. Penelitian nménggunakan data
sekunder yang terdapat di Kantor PERUM JASA TIRTégy beralamatkan di
Jalan Surabaya 2A Malang. Penelitian ini mengkayVRs dengan matriks
pembobot danMaximum Likelihood Estimator(MLE) untuk penaksiran
parameternya. Aplikasi GWR diterapkan pada dateteesbgenan spasial dan uji
statistik terhadap terjadinya banjir di Kali Konyang terdiri dari 6 daerah

pantauan yaitu Pujon, Selorejo, Pare, KertosonodirKedan Wilis. Untuk



membantu menyelesaikan komputasi analisis perntesaléersebut digunakan
bantuan program Matlab 6.5.

Berdasarkan uraian di atas maka, peneliti tertantuk membahas
mengenai Estimasi Parameter dan Statistik Uji Model Geographically
Weighted Regression (GWR)” terhadap sebab-sebab terjadinya banijir di Kali
Konto. Selain itu, disertakan ayat-ayat Al-Qurannga terkait dengan

permasalahan tersebut.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimanakah hasil estimasi parameter-parameteresiegmodel
Geographically Weighted Regressi(lBWR) pada faktor-faktor penyebab
terjadinya banjir di Kali konto?
2. Bagaimanakah signifikansi statistik uji pada faletor yang
menyebabkan terjadinya banjir pada daerah alirdnK¢eato berdasarkan

model GWR?

1.3 Batasan Masalah
1. Masalah ini akan dibatasi pada metode estinMaximum Likelihood
Estimator(MLE).
2. Pengujian hipotesis pada model GWR pada penyelojaldliteya banjir di
Kali Konto dengan menggunakan satu variateggendentY) dan semua
parameter regresi bervariasi secara spasial.

3. Menggunakan uji signifikansi uft dengan taraf 5%.



4. Faktor-faktor penyebab terjadinya banjir melipi@@iurah hujan sebagai
variabel dependentkoefisienthiessen dan luas sungai sebagai variabel

independent

1.4 Tujuan Penelitian

Sesuai dengan latar belakang dan rumusan masattasgd maka tujuan

penulisan ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui hasil estimasi parameter-parametedel regresi
dengan menggunakan moddbeographically Weighted Regression
(GWR).

2. Untuk mengetahui validasi dan signifikansi model BWpada faktor-

faktor penyebab terjadinya banijir di Kali Konto.

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan bisa memberikan faanh pada semua

komponen diantaranya adalah:

1.

Mengembangkan wawasan keilmuan dan pengetahuanemengstimator-
estimator parameter pada model GWR.

Penerapan model GWR dalam menentukan variabelbedriayang
berpengaruh terhadap terjadinya banjir.

Mengembangkan wawasan keilmuan dan pengetahuan angent
mengaplikasikan model regresi yang bervariasi sespasial.

Sebagai antisipasi pencegahan terjadinya banjir.



1.6 Sistematika Pembahasan
Untuk mepermudah memahami tulisan ini, penulis megntulisan ini ke

dalam lima bab yaitu sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN
Dalam bab | ini dijelaskan yang melatarbelakangsateh yang diteliti,
perumusan masalah, batasan masalah, tujuan pamelitnanfaat
penelitian, dan sistematika pembahasan.

BAB Il KAJIAN PUSTAKA
Dalam bab ini akan dijelaskan beberapa pengertantebori-teori tentang
Regresi Linear Sederhandaximum Likelihood EstimatqiMLE), Model
Geographically Weighted Regresi¢gGWR), Estimasi Parameter Model

Geographically Weighted Regresid®@WR), Estimasi paramete(i),

Estimasi parameter’, Pembobotan model GWR, Pemilih&andwidth
Optimal, Uji Goodness of FiModel GWR, Kajian Tentang Daerah Aliran
Sungai, Kajian Al-Quran Terhadap Masalah Estimasdyjan dan
Terjadinya Banijir.

BAB Ill METODE PENELITIAN
Dalam bab ini dikemukakan metode penelitian yargumikan. Metode
tersebut terdiri dari pendekatan, obyek penelit@ata dan sumber data,

teknik pengumpulan data, dan teknik analisis data.



BAB IV PEMBAHASAN
Dalam bab ini dipaparkan mengenai hasil dari paaeliyaitu mengenai
estimasi dan statistik uji dengan mod@&eographically Weighted
RegressiofGWR) terhadap terjadinya banjir di Kali Konto.

BAB V PENUTUP
Dalam bab ini dikemukakan kesimpulan akhir peraiitdan diajukan

beberapa saran.



BAB I

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Regresi Linear Sederhana

Regresi merupakan suatu alat ukur yang digunak&rkunengukur ada
atau tidaknya hubungan antara dua variabel yaitiabval independen(X) dan
variabeldependentY). Istilah regresi yang berarti ramalan atau takspertama
kali diperkenalkan oleh Sir Francis Galton 1877.alsis regresi lebih akurat
dalam analisis korelasi karena pada analisis, kasudalam menunjukkan tingkat
perubahan suatu variabel terhadap variabel laidayat ditentukan. Jadi, dengan
analisis regresi peramalan atau perkiraan nilaabet regresdependentari nilai
variabelindependenlebih akurat. (Algifari,1997)

Model regresi linier secara umum dapat dinyatalergen:

Y =B+ BX + B X, +. 4 B X, (2.1)

Jika diambil sebanyalp pengamatan, maka model di atas dapat dituliskan

sebagai:
p
Y:,Bo"'zlgkxik te (2.2)
k=1
Keterangan:
i :1,2,...p
Y : variabeldependent

X : variabelindependent



Bo, By, B, parameter model

3 . error

Yang dimaksud linear dalam regresi linear adakatabeldependeni(Y)
yang merupakan fungsi linear dari parameter peraargang bukan dari variabel
independentDengan kata lairy linear £, terhadapg, dan untuk menyelesaikan
persamaan tersebut harus diketahui nigi dang, yang diduga atau ditaksir

dahulu dengan regresi taksiran. (Abadyo, 2005)
Menurut Draper (1992) persamaan regresi linier seg@a dapat diubah

dalam bentuk matriks yaitu sebagai berikut:

Y =XB+¢, (2.3)

Yy Bo &

y 1 X1 Xp le ,8 £

2 1 2

X _ X1 Xy sz 7
Y=|y, =. . : : B, £E=| &
1 an Xn2 Xn :
p

Y | By &,

dimana:

Y = vektor variabetlependenberdimensin x1

X = vektor variabeindependenberdimensin x q, dimanaq = p +1
[ = vektor parameter regresi berdimengsil

& = vektor galat model regresi berdimemnsi1.



2.2 M odel Geographically Weighted Regresion (GWR)

Dalam regional scienceteknik analisis regresi linear telah berkembang
secara luas, meskipun penggabungan yang secarsieldgri lokasi dan ruang
tidak memiliki pertimbangan secara umum. Graci®dt42007), Analisis spasial
varian dan model-model dengan perubahan struktuupag&an contoh-contoh
yang baik dari perhitungan metode-metode untukaatwspasial diskret pada
pengekspansian atau perluasan dan penyaringanifasieguial. Perhatian yang
sangat besar mengenai variasi yang kontinyu paafagrdan studi

Anselin  (1988) menyebutkan bahwa heterogenitas iapaSpasial
heterogenity di dalamregional sciencenerupakan salah satu hal penting yang
perlu mendapatkan perhatian khusus. Terjadinyardggeitas spasial dapat
disebabkan oleh kondisi unit-unit spasial di dakeitu wilayah penelitian yang
pada dasarnya tidaklah homogen. Misalnya saja aginglendapatan masing-
masing wilayah atau daerah berbeda-beda.

Bitter, dkk. (2007) menyatakan bahwa parameteres@rdinarry Least
Square(OLS) yang dihasilkan hanya merupakan nilai rata-fAverage Valug
parameter regresi dari semua titik lokasi apaleligatli heterogenitas spasial.
Ketidakmampuan mengakomodasi informasi apabiladekeheterogenan spasial
akan menghasilkan nilai duga parameter regresi yhmg dan hilangnya
kemampuan dalam menjelaskan fenomena data yangeaselga. Menurut Shi,
dkk. (2006), Geographically Weighted Regresio(GWR) semakin sering

digunakan dalam analisis data yang berhubungaragdemeterogenitas spasial.



Metode Geographically Weighted Regresi¢8WR) adalah suatu teknik
yang membawa kerangka dari model regresi sederivamadi model regresi
terboboti. Menurut Fotheringham, dkk. 2002 dalamnis (2006) GWR adalah
metode statistik yang digunakan untuk menganalls$erogenitas spasial.
Heterogenitas yang dimaksud adalah suatu keadasndipengukuran hubungan
(Measurement of Relationshidiantara variabel berbeda-beda antara lokasi yang
satu dengan lokasi yang lainnya.

Yu dan Wei (2005) menerangkan bahwa heterogenpasia terjadi
apabila satu peubah bebas yang sama memberikaonrgapg tidak sama pada
lokasi yang berbeda di dalam satu wilayah penelitBrundson (1996) dalam
Bitter, dkk. (2007) menyebutkan bahwa inti penggunanetode GWR adalah
menentukan model regresi untuk masing-masing tdkasi sehingga model-
model regresi yang diperoleh akan bersifat uniktuyenodel regresi untuk titik
yang satu berbeda dengan titik-titik yang lainnya.

Metode GWR adalah suatu teknik yang membawa k&eadgri model
regresi sederhana menjadi model regresi yang tetb@Botheringham, 2002).

Model GWR dapat dinotasikan sebagai berikut:

p
Y, ::BO(ui’Vi)-l-z:Bj(ui’Vi)Xij +& (2.7)
i=1
Keterangan:
I 1, ...,n
J 1,...,p
n : banyaknya pengamatan

p : banyaknya variabéhdependent



Ui : koordinat spasidbngitudeuntuk pengamatan ke-
Vi : koordinat spasidhtitude untuk pengamatan kie-

5, (u,v) : parameter model GWR
Xigr Xigreeei Xy - peubah-peubah bebas pada pengamatan ke-

& . galat ke yang diasumsikan identik, independen, berdistribus

normal dengan mean nol serta varian konstan

Dengan demikian setiap parameter dihitung padaagsetitik lokasi
geografis. Hal ini menghasilkan variasi pada nparameter regresi di suatu
kumpulan wilayah geografis. Jika nilai parametegresi konstan pada tiap-tiap
wilayah georafis, maka model GWR adalah model dloBatinya tiap-tiap
wilayah geografis mempunyai model yang sama. Haherupakan kasus khusus

dari GWR.

2.3 Metode Maximum Likelihood Estimator (MLE)

Sejauh ini metodeMaximum Likelihood Estimato(MLE) merupakan
metode estimasi yang umum digunakan (Casella dageBel990). Jika diketahui
sampel acakX dengan sebaran peluand(X,d)yang berarti mempunyai
parameterd yang tidak diketahui besarnya. Jika diambil acatukuran n dengan

nilai-nilai pengamatamy, %, ... , X, maka fungsi kemungkinan contohnya adalah

L(6) = (x,6) L f(x,6)...f(x,,6)



Penduga kemungkinaMaximum Likelihood Estimat¢MLE) dari 6 adalah
sebuah nilaié yang memaksimumkan fungsi kemungkin&igd) .Jika dari
populasi yang berdistribusf (x|8,,...,6,), fungsi likelihoodnya didefinisikan

sebagai:

L(B]X) = L(Byr.rB, | XereeniX,) =|ll| f(X 16,,...8,) (2.4)

Jika fungsilikelihood dapat diturunkan terhadsaf), maka akan diperoleh
penyelesaian  atau estimasi  parameter-parameté,,...,6, dgngan

memaksimumkan fungsi (2.4) dan menyamakan dengaxiperoleh:

0 AN B
a—giL(0|x)—0, i=1..k (2.5)

Untuk lebih jelasnya, misalkan peubah acak X yamgetbar normal dengan nilai
tengah 4 dan ragamo® atau X =NID(y,0°)dimana g dan ¢ tidak

diketahui. Fungsi kemungkinan contohnya menurutd§timarto (1990) adalah:

1% -2

1 ~XXT)

2y — - 2 o
L(u,0%) |'j ’—022718

MLE berhubungan dengan metod&elihood Ratio TesfLRT) dalam penentuan
statistik uji. LRT A dapat diperoleh dari proses pembagian:

Ao L@

“16) (2.6)



L(c)= maxL(a) dan L(fz) = maxL(Q)

dengan
() : himpunan parameter di bawah hipotesis Hg) (
Q : himpunan parameter di bawah populasi

L(«w) : fungsilikelihooddi bawahHg
L(Q) : fungsilikelihooddi bawah populasi

Keputusan tolaklpjika A <A, <1.

2.4 Estimas Parameter Model GWR

Pada model GWR diasumsikan bahwa data observagi delkat dengan
titik ke-i mempunyai pengaruh yang besar pada estimaspgdéari,v) dari pada
data yang berada jauh dari titik keEsensi yang bisa diambil dari hal tersebut
adalah persamaan di atas mengukur hubungan madizlsemua titik ke- Lokal
parameter (u,v) diestimasi menggunakan WLS. Pada GWR sebuah aisserv
diboboti dengan nilai yang berhubungan dengan kigkk Bobot W, untukj = 1,
2, ..., n,pada tiap lokagqiu;,v;) diperoleh sebagai fungsi yang kontinu dari jarak
antara titik ke dan titik data lainnya. Misal matriks berikut meakpn matriks

dari lokal parameter:

Bo(ullvl) Bl(ullvl) Bp(ullvl)

B= . . . (2.8)

Bo(univn) Bl(un’vn) Bp(un’vn)_



Estimasi setiap barisnya diperoleh persamaan heriku
By = (XTW (i) X)X W (i)Y (2.9)

dengan
X: matrik data dari variab@hdependent
Y : vektorvariabeldependent
W(i)= matriks pembobot

=diag [wiz, Wiz, ... ,Win] (2.10)

Estimasi (2.9) merupakan estimasi derast square dengan matriks
pembobot tidak konstan, sehingd@/(i) dihitung untuk tiapi dan w;
mengindikasikarkedekatan atau bobot tiap titik data dengan lokdsal ini yang
membedakan GWR dengan tradisional WLS yang mempunyakmbobot yang
konstan.

Selain menghasilkan estimasi parameter lokal untuk t#gp-tokasi
geografis, GWR juga menghasilkan versi lokal untuk selveghesi standgrada
setiap lokasi geografis, misalnya ukuragjoodness of fit Hal ini dapat
memberikan informasi pada pemahaman aplikasi dari mddeluntuk penelitian
lebih lanjut apakah diperlukan penambahan variabeépendentpada model
GWR. Hal penting lainnya adalah titik dimana parameter |dledtimasi dengan
model GWR tidak memerlukan titik dimana data diambil.r&asi dari parameter
dapat diperoleh dari semua lokasi geografis. Denganikdem pada sistem
dengan data titik lokasi geografis yang besar, estimasiemGWR dari lokal

parameter.



Pendekatan MLE dalam estimasi parameternya, langkaH dewa

pendekatan tersebut adalah dengan membentuk fikejgiood sebagai berikut:

n

L(I}k,02|y): ” f(y, |Bk’02)

n L Yi-H
zl_ll[ 1 Z SE0) j
=1 272

=Ij[J21FeX{—2;[yi—ﬂo( )+ 3B jj}
= (27)™"2 (o)™ ex;{— =) LA TR LS A TY )xikaj

i=1

2.11

Faktor letak geografis merupakan faktor pembobot paddel GWR. Faktor ini
memiliki nilai yang berbeda untuk setiap daerah yangungikkan sifat lokal
pada model. Oleh karena itu, pembobot diberikan pada lbéké&lihood untuk

mendapatkan model lokal GWR, sebagai berikut:

EXF( I(J))L(Bk’U |y) I(J) ﬂ)_nlz 0.2) " EXF( I(J))
F{ 2;.22 yl IBO(UI7VI)+ZIBK(UI7VI) jzj
LBt ly) =)o)
1 2
EX[{_ 20.2 \Ni(J');( ﬁo(ul’v)+zﬁk( u, |) Xi j J

2.12

Setelah diperoleh bentulikelihood yang terboboti I(*) kemudian
dilakukan operasi logaritma natural pada modeletars untuk optimasi fungsi

sehingga diperoleh estimasi parameternya.



InL(B,0%ly) = |n((2n)‘”’2(az)‘”’2exp{—2;2iw,m(yi —ﬁo(ui,vi)+é/3k(ui.vi)>ﬁk) B

=~ 3@ ~3ine) 5 3w (v~ A v)+ EA L
-_n Mine?) -1
=-2In@m-Zn@) -5 Q
2.13
dengan
n p 2
szwi(j)(Yi _ﬁo(ui!Vi)+kz_:lﬂk(uilvi)xikj
i=1 =

=(y = XB(@i))" W i)y - XB(i))

Estimasi parameter diperoleh dengan memaksimalkamtuk In L* yaitu

merdifferensiakan terhadap setiap parameternya.

2.5 Estimasi parameter B(i)
Estimasi paramet@ri (djperoleh dengan méifferensiakan persamaan

(2.13)terhadapp i( lengan penjabaran sebagai berikut:

onL (B.0%1y) _ -1 0Q) _
o(B0))" 20° o(5())"

o(Q) _0
(B0
olly - xB0)) Wy - xB0) “o
a(BM)
aly" W)y -y WHXB(H) B0 X W)y +BD" X" WHXBD)) _
a(BM)
—XTW(i)y—XTW(i)y+2XTW(i)X|3(i) =0
—2XTW(i)y + 2XTW()XB(i) =0
—2XTW(@i)XB() =-2XTW(i)y

(2.14)



sehingga dari persamaan di atas diperoleh estjpaasmeter3(i) adalah

Bi) = (X"W@)X) X W)y (2.15)

Setelah diperoleh estimafpr (Maka akan dicari sifat-sifat dari estimator

tersebut.Untuk menunjukkan sifat ketakbiasan dari estimaliperoleh dengan

cara berikut:

e)= E(x wix) x w()y)
= (XWX XTW (i) E(y)
= (XTW @)X ) XTW (i) XB(i)
=B()

(2.16)

Pembuktian di atas menunjukkan bahwa estimﬁ('@r merupakan estimator tak

bias untukg(i) .

var(p(i)) = Var((x"w(i)x) "X W iy)
- (xTW(i)x)‘lxTW(i)Va.r(y)((xTW(i)x)‘leW(i))T
- (XTW(i)X)_leW(i)az((XTW(i)X)_lXTW(i))T 2.17)
- ((xTw(i)x)‘leW(i))((xTW(i)x)‘leW(i))T 02
=CC'o?

denganC = (X"W(i)X )" X" W)

Var(p()) =|ccTo?|

2.18
=o’[cCT| 219



Maka‘CCT‘ harus sekecil mungkin agﬁ(i) penaksir yang efisien.

. b9
LimvarB))= tim olec’| = imE—ee]=0 o)

Karenaﬁ ()merupakan penaksir tak bigsi (dan Lim Var(ﬁ(i)):Osehingga

dapat dikatakan bahwaﬁ(i)merupakan penaksir yang konsisten. Jadi, dapat

ditunjukkan bahwa estimasi terhadap parameter-pgteamtelah memenuhi

kriteria estimasi yaitu tidak bias, efisien dan &isten.

2.6 Estimasi Parameter o
Estimasi parameter’ diperoleh dengan médifferensiakan persamaan

(2.13)terhadapo?® dengan penjabaran sebagai berikut:

n o 1
8inL (B,.0%1y) _ a[_zln(a )" 207 Q)
olo?) olo?)
=TS UC
0 ~ 207 1 2(0?)? Q
_-no’+Q
2(0.2)2
0 =-no’+Q (2.20)
no®> =Q

s lo

sehingga dari persamaan diatas diperoleh estinasaimeterS, adalah:62 =

Namun penaksir tersebut merupakan penaksiryang bersifat global, sehingga



hal ini tidak akan memiliki arti pada model GWR.eBlsebab itu, penaksir’

dihitung dengan sifat kelokalan model GWR.

Pada model GWR estimasi untuk tiap pengamatarn( ke adalah sebagai

berikut:

7= X80 -
= x"[cy]

Secara umum untuk semua pengamatan dapat ditldis deentuk:

y=9S

X" (XTW(i)X ) XT W)

denganS = :
x," (XTW(n)x) X W (n)

Dari persamaan (2.12) dapat diperoleh

g=y-y
y-Sy
(1-sky

Nilai jumlah kuadragerror-nya adalah:

SSE=:'%
=[(-shy]'[(1 -s)]
=y"(1-8)" (1 -S)y

(2.22)

(2.23)



Persamaan (2.23) juga dapat dimodifikasi dengan pedmatikan asumsi-

asumsi pada model GWR vyaitu:

E@E) = E(y-9)
= E(y) - E(9)
= XB(i) - XB(i)
=0

(2.24)

Varianserror-nya yaitu:

Var(e) = E[(a —E() (e- E(a))l
o =E|e"e-0-0+0) (2.25)
og®> =E("e)

Dari persamaan (2.24) dan (2.25) maka persama&3)(2lapat dimodifikasi
menjadi:

SSE=¢g's
=(e-E@®) E-E@®)
=[(r-sly -1 -sy)'[0 -sy - E((1 -s)y)]
=[(1 =)ty - E)]'[(1 - S)y - E())]
=(y=E) (1 =9)" (1 =S)y - E())
=g’ (I —S)T (I - S)s

(2.26)

E(SSB = Ele" (1 -5)" (1 - S)e)

EfreT(1 -5) (1 - Sk))

coli- -5 o
tr(IT1 -17S-S"I +STS)E(e"e)

tr(l -S-S" +S7S)p?

n-2tr(S) +tr(S79) o2



Dari persamaan (2.26) diperoleh bahvE{( o (SS)S+Et (STS))jzaz dan
n-2tr r

diperoleh penaksio? yang takbiasadalah:

a2 _ SSE
(n-2tr(9) +tr(S™9))

(2.28)

2.7 Pembobot model GWR

Peran pembobot pada model GWR sangat penting kaitngembobot
ini mewakili letak data observasi satu dengan lanrOleh karena itu, sangat
dibutuhkan ketepatan cara pembobotan. Skema pernsolpada GWR dapat
menggunakan beberapa metode yang berbeda, salalmstdde pembobotan.

W, (u;,v,) adalah sebuah matriks pembobot spasial bagi mod&R &ei dengan

dimensin x n Salah satu caranya adalah dapat menggunBkak Contiguity
Criterion. Pada umumnya digunakan suatu pembobotan spasdein doentuk
matriks n X n yang ditentukan dari serangkaian lokasi yang e
(neighbourhood sefsuntuk masing-masing observasi. Pada dasarnyapatdiga
macam data spasial berdasarkeature atau kenampakan objek yaitu: tipe titik
(point), tipe garis Ifne), dan tipe areapplygor). Tipe feature data spasial yang
dapat dipergunakan untuk analisis regresi yaite tipk (point) dan tipe area
(polygon).

Salah satu kriteria penentuaeighbouryang juga biasa digunakan disebut
Rook Contiguity Criterion.Matriks pembobot/penimbang spasiaV)( dapat

diperoleh berdasarkan informasi jarak dari ketegaag (eighborhood, atau



dalam kata lain dari jarak antara satgion denganregion yang lain. Ada

beberapa metode untuk mendefinisikan hubungan n@ensngan ¢ontiguity)

antarregiontersebut. Metode itu antara lain sebagai berikut :

1.

Linear Contiguity(Persinggungan tepi); mendefinisikaf = 1 untukregion
yang berada di tepe¢lgg kiri maupun kanamegionyang menjadi perhatian,
wij = 0 untukregionlainnya.

Rook Contiguity(Persinggungan sisi); mendefinisikaf = 1 untukregion
yang bersisiancommon sidedenganregionyang menjadi perhatiamy; = 0
untukregionlainnya.

Bhisop ContiguityPersinggungan sudut); mendefinisik&n= 1 untukregion
yang titik sudutnya dommon vertex bertemu dengan suduegion yang
menjadi perhatiany; = O untukregionlainnya.

Double Linear ContiguityPersinggungan dua tepi); mendefinisikan= 1
untuk duaentityyang berada di sisefigg kiri dan kanamegionyang menjadi
perhatianw; = 0 untukregionlainnya.

Double Rook ContiguityfPersinggungan dua sisi); mendefinisikap = 1
untuk duaentity di kiri, kanan, utara dan selataegion yang menjadi
perhatianw; = 0 untukregionlainnya.

Queen Contiguity(persinggungan sisi-sudut); mendefinisikapn = 1 untuk
entity yang bersisiancommon side atau titik sudutnyacpommon vertex

bertemu dengaregionyang menjadi perhatiam; = O untukregionlsainnya.

Sebagaicontoh perhatikan Gambar 2.1 yang merupakan ilustrasa li

regionyang tampak pada suatu peta



Gambar 2.1. llustrasiontiguity (Persinggungan)
Apabila digunakan metodeook contiguity maka diperoleh susunan matriks

berukuran 5¢< 5, sebagai berikut:

01000
10000
00011
00101
001 10

dimana baris dan kolom menyataka&gionyang ada pada peta. Karena matriks
pembobot/penimbang spasial merupakan matriks ssnetan dengan kaidah
bahwa diagonal utama selalu nol. Seringkali dilaukiransformasi untuk
mendapatkan jumlah baris, yaitu jumlah baris yaamgas dengan satu. Agar lebih
mudah diinterpretasikan, matriks bobot spasialetars kemudian distandarkan
sehingga pada tiap baris elemen-elemen matriks b&amlai antara nol dan 1.

Melalui perhitungan:

W
W.

i (std) —
Zj Wi



dimanawisig) adalah elemen matriks bobot terstandarkan, mgleraleh bentuk

matriks bobot spasial yang distandarkan sebag#iuter

01 0 0 0]
10 0 0 O
W=l0 0 0 %2 12
00 1/2 0 1/2
00 Y2 12 0|

2.8 Pemilihan Bandwidth Optimal

Seperti yang disebutkan oleh Yu dan Wei (2005), oot GWR
didasarkan pada hukum pertama geografi yang tereNerything is related with
relating else, but closer things are more reldteSetiap pengamatan diboboti
berdasarkan kedekatannya dari titikikeestika melakukan pendugaan parameter
GWR untuk titik ket bobot yang lebih besar diberikan untuk titik pengéan
yang lebih kecil diberikan bagi titik-titik pengataa yang jauh dari titik ke-i.

Metode GWR memerlukan data mengenai koordinat -tiiilk
pengamatan. Koordinat-koordinat tersebut digunakatuk mendapatkan jarak
antar lokasi pengamatan. GWR mengenai dua sistesi paitu sistem jarak
terproyeksi dan sistem jarak koordinat menggunadenajatlatitude-longitude
Dalam mengukur jarak, sistem koordinat terproyeksenggunakan aturan
phytagoras Koordinat pada peta merupakan contoh dari sisterardinat
terproyeksi. Berbeda halnya dengan koordinat tggksi, dalam mengukur antar
jarak titik pengamatan, sistem koordinat der&agitude-latitudemenggunakan

aturangreat-circle distanceGreat circle distanceadalah jarak terpendek dimuka



bumi antara dua titik. Pengukuran jarak di muka bdidasarkan pada aturan
World Geodetic Systet®84.

Dalam pendugaan parameter menggunakan GBéRdwidth memiliki
peranan yang sangat penting. Fun@aiussian membutuhkan sebuah nilai
bandwidthuntuk mrenghasilkan matriks pembolB®andwidthdapat dianalogkan
sebagai radius lingkaran, sehingga titik yang keerdddalam lingkaran masih
dianggap memiliki pengaruh. Penggunaan metd&daptive Kernel bagi
penentuan nialddandwidthyang berbeda-beda untuk setiap titik pengamatah. Ha
ini disebabkan oleh kemampuan metodeaptive Kernel yang dapat
menyesuaikan dengan kondisi titik-titik pengamatBiha titik-titik pengamatan
tersebar secara padat disekitar amatan ke-l makawidh ke-i yang diperoleh

relatif lebih sempitAdaptive KerneBandwidthdapat diilustrasikan yaitu :

Gambar 2.2 llustragidaptive Kernel Bandwidth

Dalam pembentukan sebuah model GWRndwidth berperan sangat
penting. Nilai bandwidth yang optimal menunjukkan seberapa banyak
pengamatan yang berpengaruh signifikan dalam petokeem model GWR. Nilai
bandwidth optimal dapat diperoleh dengadross Validation(CV). Menurut

Menis (2006), rumusross validatioradalah sebagai berikut:



V=3 (Y -Y,)’ (2.31)

dimana
n : banyaknya pengamatan
i 1, ..,n
Yi : pengamatan kie-

By =0y =..=f,: nilai duga parameter ke-yang nilainya diperoleh tanpa
melibatkan pengamatan ke-i itu sendiri. CV diolaébith lanjut untuk
mendapatkan skor CV, yaitu dengan menghitung ettadari akar kuadrat CV.

Bandwidthyang optimal ditunjukkan dengan skor CV yang mimm

29 Uji F Model GWR

Pada tahap pengujian hipotesis akan digunakandedtikelihood Rasio
Tes) LRT dengan menggunakan hasil yang telah diperal@hhipotesis yang
pertama dilakukan adalah pengujian model secarantsdr untuk menguji
signifikansi dari faktor geografis yang merupakat dari model GWR. Bentuk
hipotesisnya adalah:

Ho: B.(u,,v,) =5, k=12...,p

(tidak ada pengaruh faktor geografis pada mdel

H. : paling tidak ada saty, (u;,v,) #Z S,

(ada pengaruh faktor geografis pada mqgdel



Setelah terbentuk hipotesis selanjutnya adalahentakan himpunan

parameter dibawah H(w):w = {B,,0°} dan membentuk fungslikelihood

dibawah H (L(«)) yang sama dengan persamaan (2.11). Kemudianjuthan
pada langkah penentuan himpunan parameter dibawah ((): Q =
{B.(u;,v,),0%} dan pembentukan fungsikelihood dibawah H (L(Q)) sesuai

dengan persamaan (2.12).

Sebelumnya telah diperoleh estimasi untuk tiagmpater baik di bawah
Ho maupun H;. Dari hasil estimasi tersebut maka disubtitusikgang
memaksimumkan fungsiikelihood baik di bawahHy maupunH; Langkah
selanjutnya adalah menentukan statistik uji mod&IRcdengan pendekatan LRT,
berdasar pada uff, yang dapat digunakan untuk membandingkan model GWR

dan model regresi glohalji ini berdasarkan hasil SSE dibagi dengan banyak
derajat bebas yang efektif (persamaan 2.28) yanglekati distribusi®dengan

derajat bebas banyak derajat bebas yang efektfar&ematematis dituliskan

sebagai berikut:

_ SSE/n-(p+1) _ SSE/df,
~ SSE/([n-2tr(S) +tr(STS))  SSE/df,

(2.32)

Tolak Hy jika Fnit > F 1) atau P_value .
Jika pada pengujian model secara serentak direkalputusan tolaklo,
maka langkah selanjutnya adalah melakukan uji pladsingan hipotesis:

Ho: By = B =-.-= B, untukk yang diberikankK =1, 2, ...,p)



(tidak ada perbedaan yang signifikan antara satrattadengan daerah
lainnya)
H; : paling tidak ada satg, (i = ..,n yang berbeda

(ada perbedaan yang signifikan antara satu daeradad daerah lainnya)
Untuk melakukan pengujian di atas maka ditentukentebin dahulu

varians sampel yang dinotasikan sebagai

—%Z( S Zl:'g'kj (2.33)

i=1

dengan,[z’k (i= 2, ...n) diperoleh dari persamaan (2.15).

Selanjutnya adalah menentukan distribusi ®andi bawahH,. Misalkan

~ ~ ~ ~ \r
ﬁk:( e[Sy e ,Bnk) dan J merupakan matriksn X n yang semua

elemennya adalah 1, maka persamaan (2.33) dapbs diéngan:

1- 1.1~
V, = ;BJ{' —EJ}Bk (2.34)
Di bawah H semuag, (i = 2, ...h) sama, sehingga dapat diasumsikan bahwa:
E(By) = E(By) =+ = E(By) = 4, (2.35)

Secara umum dapat ditulis

E(B,) = 1 (2.36)



Dari persamaan (2.36) daiﬂ{l —EJ} =0 serta{l —33}1:0, makaVy dapat
n n

ditulis sebagai:

v, :%(ﬁk - E(ﬁk))T{l —%J}(ﬁk -ef,) (2.37)

Misalkan ec merupakan vektor yang elemennya bernilai 1 untaknen

kek dan O untuk lainnya, maka diperoleh:

~ ~ ~ ~ T

By = (ﬁlk B ﬁnk) (2.38)
dengan

& (X" w@x) X W@

B = (2.39)

el (XTW(n)X ) "X "W (n)
Subtitusi persamaan (2.38) ke persamaan (2.39 miedn diperoleh:

Ve =y-eb) |1 -2a o (y- ()
(2.40)

dengaryberdistribusi Normal dengan mean nol dan variaps dan

EBT{I —EJ}B merupakan matriks semi definit positif.
n n

Kemudian dengan menggunakan pendekatan yang sstagppmbahasan

sebelumnya, maka akan ditentukan:



=E|tr EBT{I —EJ}BsTsD (2.42)
n n

=tr

=tr

Distribusi dari EY)/ o¢® akan mendekati y?dengan derajat bebas

tr(lBT{l —EJ}BJ. Selanjutnya untuk menghitung nilai statistik ajdalah
n n

berdasar pada uji F yang merupakan rasio antardistidousi y*yaitu

T g2 (2.42)

denganf(i) sesuai dengan persamaan (2.27). TolghKe F1.nit > Fdr1:dr) atau

P_value <o.

2.10 Kajian Tentang Daerah Aliran Sungai
Daerah aliran sungai (DAS) menurut definisi adatalatu daerah yang
dibatasi (dikelilingi) oleh garis ketinggian dimarsetiap air yang jatuh di

permukaan tanah akan dialirkan melalui satu outte@imponen yang ada di



dalam sistem DAS secara umum dapat dibedakan d&latelompok, yaitu

komponen masukan yaitu curah hujan, kompooetput yaitu debit aliran dan
polusi / sedimen, dan komponen proses yaitu manusgetasi, tanah, iklim, dan
topografi. Sehingga pengelolaan DAS adalah melakugangelolaan setiap
komponen DAS sehingga dapat mencapai tujuan yangkdiud.

Daerah aliran sungai merupakan daerah dimana saimuga mengalir
dalam satu sungai yang dimaksudkan. Daerah ini umgandibatasi oleh batas
topografi, yang berarti ditetapkan berdasar almanpermukaan. Batas ini tidak
ditetapkan berdasar air bawah tanah karena permukiadganah selalu berubah
sesuai dengan musim dan tingkat kegiatan pemakl@larto, 1993: 5)

Tujuan dari pengelolaan DAS adalah melakukan peiegeh sumberdaya
alam secara rasional supaya dapat dimanfaatkawasetaksimum lestari dan
berkelanjutan sehingga dapat diperoleh kondisi &atayang baik. Sedangkan
pembangunan berkelanjutan adalah pemanfaatan dagelpaan sumberdaya
alam bagi kepentingan umat manusia pada saat sgkand dengan masih
menjamin kelangsungan pemanfaatan sumberdaya altuk generasi yang akan
datang.

Dalam sistem DAS mempunyai arti penting terutamia Ibiubungan
ketergantungan antara hulu dan hilir. Perubahanpkon DAS di daerah hulu
akan sangat mempengaruhi komponen DAS pada dagiralya) oleh sebab itu
perencanaan daerah hulu menjadi sangat pentinganDadetiap aktifitas
perencanaan dan pelaksanaan kegiatan di dalamrmsi3#eS, sangat diperlukan

indikator yang mampu digunakan untuk menilai apakataksanaan kegiatan



tersebut telah berjalan sesuai dengan perencanaanbalum. Indikator yang

dimaksud adalah indikator yang dengan mudah dapdtatd oleh seluruh

masyarakat luas sehingga dapat digunakan peringatah dalam pelaksanaan
kegiatan.

Menurut Andi Rahmadi (2002) secara umum pengelols@amberdaya
alam yang berkelanjutan paling sedikit harus mememdikator lestari dan
berkelanjutan di bawah ini, yaitu:

1) Pengelolaan yang mampu mendukung produktifitas nmypti  bagi
kepentingan kehidupan (indikator ekonomi).

2) Pengelolaan yang mampu memberikan manfaat meraia kepentingan
kehidupan (sosial). Pengelolaan yang mampu meni@erkan kondisi
lingkungan untuk tidak terdegradasi (indikator kmggan)

3) Pengelolaan dengan menggunakan teknologi yang mditgksanakan oleh
kondisi penghidupan setempat, sehingga menstintulimtbuhnya sistem

institusi yang mendukung (indikator teknologi)

Pada pengelolaan DAS indikator paling memungkinkdalah melihat
kondisi tata airnya. Yang dimaksud indikator tataadau kondisi tata air yang
meliputi:

1. Indikator kuantitas air Kondisi kuantitas air ini sangat berkaitan dengan
kondisi tutupan vegetasi lahan di DAS yang bersatagk Bila tutupan
vegetasi lahan DAS yang bersangkutan berkurangt dgpastikan perubahan
kuntitas air akan terjadi. Sehingga setiap peladkasan kegiatan yang

bermaksud mengurangi tutupan lahan pada suatu temgda harus diiringi



dengan usaha konservasi. Indikator ini dapat ditilaai besarnya air limpasan
permukaan maupun debit air sungai.

. Indikator kualitas air Kondisi kualitas air disamping dipengaruhi olatupan
vegetasi lahan seperti pada kondisi kuantitaspitgtega dipengaruhi oleh
buangan domestik, buangan industri, pengolahannjapala tanam, dll.
Dengan demikian bila sistem pengelolaan limbahgpktan lahan, dan pola
tanam dapat dengan mudah diketahui kejanggalanre/@gat melihat
indikator kualitas air. Kualitas air ini dapat Hait dari kondisi kualitas air
limpasan, air sungai ataupun air sumur.

. Indikator perbandingan debit maksimum dan minimifieng dimaksud disini
adalah perbandingan antara debit puncak maksimumgadedebit puncak
minimum sungai utama (di titik outlet DAS). Indikatini mengisyaratkan
kemampuan lahan untuk menyimpan. Bila kemampuanyimg@an air dari
suatu daerah masih bagus maka fluktuasi debit a&dia pmusim hujan dan
kemarau adalah kecil. Kemampuan menyimpan airaingat bergantung pada
kondisi permukaan lahan seperti kondisi vegetasah, dll

. Indikator muka air tanahindikator ini dapat dilihat dari ketinggian muka
tanah di suatu lahan. Indikator muka air tanalmengisyaratkan besarnya air
masukan ke dalam tanah dikurangi dengan pemanfastatanah. Yang
mempengaruhi besarnya air masuk kedalam tanahhadadgtasi, kelerengan,
kondisi tanahnya sendiri, dll. Ketinggian muka tainah ini dapat dilihat dari
ketinggian muka air tanah dalanaqgifer) ataupun ketinggian air tanah

dangkal fon-aquife}.



5. Indikator curah hujanBesarnya curah hujan suatu tempat sangat dipgmgar
oleh kondisi klimatologi daerah sekitarnya, sedamgkondisi klimatologi ini
diperanguhi perubahan tutupan lahan, ataupun taktifaiinnya. Sehingga bila
terjadi perubahan secara besar pada tutupan lahka akan mempengaruhi

klimatologi dan juga curah hujan yang terjadi.

Dengan demikian dengan mengetahui indikator tatgaaig dapat dengan
mudah dilihat dengan pengamatan masyarakat umuraragikan dengan
demikian kontrol pelaksanaan pembangunan dapakulfidan dengan lebih
terbuka. Sebagai gambaran bahwa suatu daerah alimagai dapat dikatakan
masih baik apabila:

1) Memberikan produksi tinggi bagi keperluan kehidupdailam DAS yang
bersangkutan

2) Menjamin kelestarian DAS, dimana erosi yang terjditdawah erosi yang
dapat ditoleransi

3) Terdapat kelenturan, dimana bila terjadi gangguatapsalah satu bagian,
maka bagian lain mampu memberilampplyatau bantuan

4) Bersifat pemerataan, dimana setisjake holderyang ada di dalam DAS
mampu berperan sesuai dengan kemampuan yang diplaryanendapatkan
imbalan yang sesuai.

Penetapan proporsi luas kawasan hutan terhadapléeash aliran sungai
dimaksudkan untuk menjaga keseimbangan tata amen&asebagian besar
wilayah Indonesia mempunyai curah dan intensitagrhyang tinggi, serta

mempunyai konfigurasi daratan yang bergelombangbub& dan bergunung



yang peka akan gangguan keseimbangan tata aitideguir, erosi, sedimentasi,
serta kekurangan air. Distribusi luas kawasan hdiaesuaikan dengan kondisi
daerah aliran sungai yang, antara lain, meliputifabagi, jenis batuan, serta
bentuk pengaliran sungai dan anak sungai. Denganikéhn kawasan hutan tidak
harus terdistribusi secara merata pada setiap atiladministrasi yang ada di
dalam daerah aliran sungai.

Sedangkan dari aspek biofisik, suatu DAS dikatdiaik apabila:
1) Debit sungai konstan dari tahun ke tahun
2)Kualitas air baik dari tahun ke tahun
3) Fluktuasi antara debit maksimum dan minimum kecil
4)Ketinggian muka air tanah konstan dari tahun kertah

5)Kondisi curah hujan tidak mengalami perubahan d&aran waktu tertentu

211 Kajian Masalah Estimasi, Hujan serta Faktor-Faktor Penyebab
Terjadinya Banjir dalam Al-Quran

Mempelajari matematika yang sesuai dengan paradidinl Albab tidak
cukup berbekal kemampuan intelektual semata, tgtepu didukung secara
bersama dengan dengan kemampuan emosional danapifola pikir deduktif
dan logis dalam matematika juga bergantung padaakgruan intuitif dan
imajinatif serta mengembangkan pendekatan rasicerapiris dan logis.
(Abdussakir, 2006)

Sering kali dijumpai dalam masyarakat umum sebumid@ngan bahwa

konsep agama dan matematika tidak memiliki relasigykentara. Agama yang



diekspresikan oleh para pemeluknya di satu sisdeemg memfokuskan diri
pada kegiatan yang bersifat ritual suci dan ukhraseidangkan matematika
memiliki corak yang kental. Namun, dalam sejarapatlaicermati bahwa agama
ternyata memiliki peran yang signifikan dalam menthakan umatnya dalam
tidur panjangnya untuk mengkaji ilmu matematikaiehendalam.

Statistika adalah cabang matematika yang berkdigagan pengumpulan
data, pengolahan data, analisis data, dan penakigsimpulan. Kegiatan utama
dalam statistika adalah pengumpulan data, hal ibicatakan Al-Quran dalam

Surat Al-Qomar 52:
,/K ;;?J';/‘,./ ,f “q}/
D) Goshed e L8 55

Artinya: “Dan segala sesuatu yang telah mereka pethtercatat dalam buku-
buku catatan”(QS. 54 : 52)

Estimasi adalah keterampilan untuk menentukan &esuanpa
menghitung secara eksak. Dalam Al-Quran masalamast atau taksiran juga

dibicarakan yaitu pada surat As-Shafat ayat 14Bd(&sakir, 2007)

=Z -~

Z - — 2 ”E 4 /";° " 1/7,95/
@Qﬁ%ﬁ)\?ﬂ\ Bl J\ acll)ly
Artinya: “Dan kami utus mereka kepada seratus ribu orang khi”.

Pada surat Ash-Shaffaat tersebut dijelaskan bahaa Yiunus diutus
kepada umatnya yang jumlahnya 100000 orang atdh. I8tka membaca ayat
tersebut secara seksama, terdapat kesan keragaandanentukan jumlah umat

nabi Yunus. Kalau ditelaah padahal Allah Maha Mé¢algei segala sesuatu, maka



kesan keraguan atau taksiran inilah yang dalammaikea dinamakan dengan
estimasi.

Sumber studi matematika sebagaimana sumber iimgepemuan dalam
Islam adalah konsep tauhid. Allah menciptakan ad@mesta ini dengan aturan
dan ukuran yang serapi-rapinya, ternyata tidak aaada pada firman-Nya saja,
tetapi itu semua telah terbukti dapat dilihat daashkan secara langsung segala
apa yang ada di muka bumi ini yang kesemuannyatdéedengan sempurna.
Matematika yang dipelajari oleh manusia sejak dalsdlah satu konsepnya
terdapat dalam Al-Quran adalah statistik. Al-Quedalah kitabullah yang di
dalamnya terkandung ilmu-ilmu Allah. Untuk mendé&gat ilmu tersebut perlu
mengkaji secara mendalam. Salah satunya yang dibdhlam penelitian ini
adalah mengenai estimasi dan uji hipotesis pagzdteya banjir.

Dalam ilmu kontemporer ditetapkan bahwa panas r simatahari
menyebabkan penguapan air laut dan semua tempatagirair itu akan naik ke
angkasa dan membentuk awan dengan saling bertumpR&eda saat inilah peran
angin mengambil bagian untuk mengarak awan menagrathi-daerah tertentu.
Pada saat tertentu angin hanya menggerakkan awpa taenimbulkan hujan,
atau bergabung dengan gumpalan-gumpalan awan &if8shingga gumpalan-
gumpalan itu akan semakin besar, sampai awan teérsgp menurunkan hujan.
Hujan yang turun ke bumi akan diserap oleh tumlbhbuhan, dan ini
merupakan masukan untuk pertumbuhan tanaman térd@isala-sela siklus ini

akan terjadi penguapan air ke angkasa atau peresap&e dalam bumi. Air



dalam tanah ini akan menuju samudera melalui salsaéuran air. Atau meresap

ke dalam tanah, lalu keluar mata air atau tempap# pengeluaran air lainnya.
Fakta lain yang diberikan dalam Al Quran mengdmgan adalah bahwa

hujan diturunkan ke bumi dalam kadar tertentu.ikiadisebutkan dalam Surat Az

Zukhruf sebagai berikut:

}/" /’{/ m . E- = -

Do 2 A IR e 5l ,3a fG Ll <, U5 il

\\
o\ \

Artinya: "Dan Yang menurunkan air dari langit mentr kadar (yang
diperlukan) lalu Kami hidupkan dengan air itu neggang mati, seperti
itulah kamu akan dikeluarkan (dari dalam kubur)&l-Qur'an, 43:11)
Menurut Rika Hermawan (2007) dalam Keajaiban Al&urkadar dalam
hujan ini pun sekali lagi telah ditemukan melalanplitian modern. Diperkirakan
dalam satu detik, sekitar 16 juta ton air menguai dumi. Angka ini
menghasilkan 513 trilyun ton air per tahun. Angka ternyata sama dengan
jumlah hujan yang jatuh ke bumi dalam satu tahual. i berarti air senantiasa
berputar dalam suatu siklus yang seimbang menukutran atau kadar" tertentu.
Kehidupan di bumi bergantung pada siklus air irkhBan sekalipun manusia
menggunakan semua teknologi yang ada di dunianieigka tidak akan mampu
membuat siklus seperti ini.
Pertahunnya, air hujan yang menguap dan turun Kehkdd&8umi dalam
bentuk hujan berjumlah "tetap”, yakni 513 triliuont Jumlah yang tetap ini
dinyatakan dalam Al Quran dengan menggunakan hstitaenurunkan air dari

langit menurut kadar". Tetapnya jumlah ini sandatlgpenting bagi



keberlangsungan keseimbangan ekologi dan tentu leglgngsungan kehidupan
ini. Bahkan satu penyimpangan kecil saja dari jimlai akan segera
mengakibatkan ketidakseimbangan ekologi yang mamgmgakhiri kehidupan di
bumi. Namun, hal ini tidak pernah terjadi dan huggnmantiasa turun setiap tahun
dalam jumlah yang benar-benar sama seperti dingatdklam Al Quran. Proses
terbentuknya hujan masih merupakan misteri besgirdsang-orang dalam waktu
yang lama. Baru setelah radar cuaca ditemukan, pdikan tahap-tahap
pembentukan hujan. (Hermawan, 2007)

Menurut Rika Hermawan dalam Keajaiban Al-Quran, pentukan hujan
berlangsung dalam tiga tahap. Pertama, "bahan Haljah naik ke udara, lalu
awan terbentuk. Akhirnya, curahan hujan terlihaahdp-tahap ini ditetapkan
dengan jelas dalam Al-Quran berabad-abad yang lgang memberikan

informasi yang tepat mengenai pembentukan hujan:
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Artinya: "Dialah Allah Yang mengirimkan angin, lakngin itu menggerakkan
awan dan Allah membentangkannya di langit menurangy
dikehendakiNya, dan menjadikannya bergumpalgungialtamu lihat
air hujan keluar dari celah-celahnya; maka, apabhajan itu turun
mengenai hamba-hambaNya yang dikehendakiNya, ibbathereka
menjadi gembira" (Al-Quran, Ar-ruum:48



TAHAP KE-1: "Dialah Allah Yang mengirimkan angin..."
Gelembung-gelembung udara yang jumlahnya tak terhiyang dibentuk
dengan pembuihan di lautan, pecah terus-menerusnmggnyebabkan partikel-
partikel air tersembur menuju langit. Partikel-pgaat ini, yang kaya akan garam,
lalu diangkut oleh angin dan bergerak ke atas mhoafir. Partikel-partikel ini,
yang disebut aerosol, membentuk awan dengan mendkamp uap air di
sekelilingnya, yang naik lagi dari laut, sebagtik-itik kecil dengan mekanisme

yang disebut "perangkap air".

TAHAP KE-2: “.lalu angin itu menggerakkan awan dan Allah
membentangkannya di langit menurut yang dikeherAdgki dan
menjadikannya bergumpal-gumpal..."

Awan-awan terbentuk dari uap air yang mengembusetleliling butir-
butir garam atau partikel-partikel debu di udarardfa air hujan dalam hal ini
sangat kecil (dengan diameter antara 0,01 dan @@, awan-awan itu
bergantungan di udara dan terbentang di langit, Fadit ditutupi dengan awan-

awan.

TAHAP KE-3: "...lalu kamu lihat air hujan keluar dari celah-celatmy"
Partikel-partikel air yang mengelilingi butir-butgaram dan partikel-
partikel debu itumengental dan membentuk air hujan. Jadi, air hujanyang
menjadi lebih berat daripadalara, bertolak dari awan dan mulai jatuh ke tanah
sebagai hujarSemua tahap pembentukan hujan telah diceritakamdayat-ayat

Al-Quran. Selain itu,tahap-tahap ini dijelaskan dengan urutan yang benar



Sebagaimana fenomena fenomena d@mdi bumi, lagi-lagi Al-Quranlah yang
menyediakan penjelasan yang paling benar men@enamena ini dan juga telah
mengumumkan fakta-fakta ini kepada orang-orang péusn tahun sebelum
ditemukan oleh ilmu pengetahudbalam sebuah ayat, informasi tentang proses

pembentukan hujan dijelaskan:
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Artinya: "Tidaklah kamu melihat bahwa Allah mendgarawan, kemudian
mengumpulkan antara (bagian-bagian)nya, kemudiamjacikannya
bertindih-tindih, maka kelihatanlah olehmu hujanluee dari celah-
celahnya dan Allah (juga) menurunkan (butiran-bamy es dari langit,
(yaitu) dari (gumpalan- gumpalan awan seperti) gogigunung, maka
ditimpakan-Nya (butiran-butiran) es itu kepada siafang dikehendaki-
Nya dan dipalingkan-Nya dari siapa yang dikehenddka. Kilauan
kilat awan itu hampir-hampir menghilangkan pengtdma" (Al-Qur'an,
24:43

Para ilmuwan yang mempelajari jenis-jenis awan rapatkan temuan
yang mengejutkan berkenaan dengan proses pembentakan hujan.

Terbentuknya awan hujan yang mengambil bentukritrtéerjadi melalui sistem

dan tahapan tertentu pula. Menurut Rika Hermaw@07Rdalam Keajaiban Al-

Quran, tahap-tahap pembentukan kumulonimbus, sejawian hujan, adalah

sebagai berikut:

TAHAP - 1, Pergerakan awan oleh angin: Awan-awan dibawa, dengan kata

lain, ditiup oleh angin.



TAHAP - 2, Pembentukan awan yang lebih besar: Kemudian awan-awan kecil
(awan kumulus) yang digerakkan angin, saling bearggbdan

membentuk awan yang lebih besar.

TAHAP - 3, Pembentukan awan yang bertumpang tindih:

Ketika awan-awan kecil saling bertemu dan bergabuagbentuk awan
yang lebih besar, gerakan udara vertikal ke atdadiedi dalamnya meningkat.
Gerakan udara vertikal ini lebih kuat di bagiangem dibandingkan di bagian
tepinya. Gerakan udara ini menyebabkan gumpalam awmabuh membesar
secara vertikal, sehingga menyebabkan awan salirggtindih-tindih.
Membesarnya awan secara vertikal ini menyebabkampglan besar awan
tersebut mencapai wilayah-wilayah atmosfir yangsbleu lebih dingin, di mana
butiran-butiran air dan es mulai terbentuk dan timemakin membesar. Ketika
butiran air dan es ini telah menjadi berat sehingalagi mampu ditopang oleh
hembusan angin vertikal, mereka mulai lepas da@nawan jatuh ke bawah
sebagai hujan air, hujan es, dsb. Harus diingatvagiara ahli meteorologi hanya
baru-baru ini saja mengetahui proses pembentukam dwjan ini secara rinci,
beserta bentuk dan fungsinya, dengan menggunakatai@e mutakhir seperti
pesawat terbang, satelit, komputer, dsb. Sebenageiga bahwa Allah telah
memberitahu kita suatu informasi yang tidak munglapat diketahui 1400 tahun
yang lalu.

Hujan adalah rizqi yang diberikan Allah kepada hamya, Allah
menurunkannya untuk kelangsungan hidup makhlukudiibSeperti yang telah

disebutkan dalam ayat-ayat sebelumnya bahwa Allahununkan air dari langit



(hujan) menurut kadar, artinya siklus air ini tetsedangkan yang membuat
perubahan sehingga berakibat bencana adalah manGsiatohnya saja
membuang kotoran atau limbah ke laut sehingga rakre&osistem laut itu
sendiri. Hujan akan dapat menjadi bencana bagi sianiiu sendiri yang
disebabkan oleh ulah manusia. llmu pengetahuan moaenetapkan, bahwa
manusia telah berbuat kejahatan dalam mempergunsianioer-sumber alam
yang disediakan Allah untuk kepentingan manusian KBgahatan itu masih terus
berlangsung hingga saat ini. Masalah ini juga jelesbutkan dalam Al-Quran

Ar-Ruum: 41, yaitu:
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Artinya: "Telah tampakkerusakandi darat dan di laut disebabkan perbuatan
tangan manusia supaya Allah merasakan kepada meseliagian dari
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembalilaajgang benar”.
Kerusakan lingkungan merupakan bagian dari kerusakang telah
diterangkan dalam Al-Quran, yang juga merupakaorfema yang ada di darat
dan di laut. Contoh kerusakan yang ada di darat ya@rusakan tanah pertanian
yang merupakan akibat dari bertumpuknya materi-th&tas yang dihasilkan
pabrik-pabrik, ladang-ladang, pemukiman, jalanfaldan sebagainya. Bahaya
memakai pupuk kimia, menurut ilmu pengetahuan modipat menyebabkan
tertutupnya lapisan tanah dengan lapisan yang tlopori. Terutama pada
pemakain berlebihan yang menyebabkan terhambathisan arigasi atau air

hujan. Dengan dibukanya pemukiman-pemukiman baabyilp-pabrik dengan



menebang hutan secara liar hal ini akan mengursemgiakin sempitnya lahan
penyerapan sehingga jika terjadi hujan dapat meulikdn banjir. Dengan
terjadinya banjir yang diakibatkan oleh ulah tangaranusia itu sendiri
membuktikan bahwa yang dikatakan Al-Quran benanyala

Dalam surat yang lain juga disebutkan yaitu Al-A%a85:
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Artinya: "Dan janganlah kamu berbuat kerusakan di muka bwsidah Tuhan
memperbaikinya. Yang demikian itu lebih baik bagjikai kamu benar-
benar orang yang beriman.

Allah memperingatkan agar manusia tidak berbuatudakan. Allah
menciptakan Alam semesta beserta segala isinyaungik kebutuhan manusia,
akan tetapi manusia kurang bersyukur atas sedatsahiyang telah dilimpahkan.
Misalkan saja sungai yang telah Allah ciptakan kmhanusia dan makhluk yang
lain, seharusnya sungai ini membawa manfaat begamiakhluk-makhluk Allah
untuk kelangsungan hidup sehari-hari, tetapi tektubah fungsi.

Dewasa ini banyak ditemukan orang-orang yang kugsedyli terhadap
lingkungan dengan mempersempit sungai sebagai tetmgranukim, tempat
pembuangan limbah, sampah, dan lain-lain. Akibat parbuatan manusia itu
sendiri sehingga, ketika musim penghujan tiba beamdzanjir melanda dimana-
mana banyak berjatuhan korban dan tidak ada yang beatanggung jawab

terhadap apa yang telah terjadi. Namun demikiarsimbanyak manusia yang



belum sadar dan peduli terhadap lingkungan sekéartama dalam menjaga
kelestarian lingkungan tempat mereka hidup.

Kesulitan melindungi lingkungan merupakan salah gati sekian banyak
kesulitan yang timbul dari buruknya sikap manusikch memanfaatkan sumber-
sumber alam yang ada. Masalah kerusakan lingkutigak hanya mengancam
manusia. Tetapi, juga mengancam kehidupan setidhlolabaik flora maupun
founa yang hidup bersama manusia di jagat rayaTieknologi modern tidak
mampu mengatasi kerusakan ini selama tidak berangkasudut pandang Islam.
Yakni tercermin pada keharusan menjaga keseimbaaan yang diletakkan
oleh Allah pada segala aspek masalah lingkungagh Kdrena itu, sangat penting
untuk memperhatikan lingkungan tempat tinggal alggrat hidup sehat, nyaman,
aman, dan tenang dari segala akibat bencana karugaksendiri. Caranya adalah
memulainya dari diri sendiri dan niat karena Allalenciptakan alam dan isinya

dengan manfaat yang besar.



BAB 111

METODE PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian yang telah
dipaparkan, maka penelitian tentang estimasi daatissk uji dengan
menggunakan modelGeographically Weighted RegressiofGWR) ini,
menggunakan pendekatan deskriptif kuantitafif yaftenganalisisan dengan
menggunakan teori dalam statistika yang mendukuaind masalah yang
diangkat. Pendekatan ini menggambarkan obyek piamejiang dihubungkan dan
ditelaah dengan teori-teori yang ada, dimana deteelgian yang dipakai adalah
diambil dari faktor penyebab terjadinya banijir.

Oleh karena itu, tujuan dari penelitian deskriktifintitatif ini adalah ingin
menggambarkan realita empirik sesuai dengan fenamang ada secara rinci,
mendalam dan tuntas. Selanjutnya adalah berupaepeaian terhadap konsep-
konsep yang berhubungan dengan permasalahan yamgyatl mengenai
estimasi dan statistik uji faktor atau penyebaljibdnKali Konto yang memiliki
6 daerah stasiun pantauan yaitu yang terletak dihd®ujon, Solerejo, Pare,
Kertosono, Kediri dan Wilis dengan menggunakan rho@eographically
Weighted Regressid®WR). Selain itu, akan disajikan juga pengkapdsQuran

mengenai masalah yang diangkat.



3.2 Data dan Sumber Data

Data dalam penelitian ini berupa data sekunder er@igcurah hujan,
koefisien thiessen dan luasan sungai. Sumber ddsandpenelitian dari adalah
data yang diambil dari Kantor PERUM JASA TIRTA 3urabaya No. 2A

Malang mengenai sebab-sebab terjadinya banjir blik¢anto.

3.3 Variabel dan Data Penelitian

Menurut Y. W, Best yang disunting oleh Sanpiah &aislam bukunya H.
Abu Achmad dan Drs. Cholid Marbuko (2007), yangebis dengan variabel
penelitian adalah kondisi-kondisi yang dimanipylaskontrol atau diobservasi
dalam suatu penelitian. Sedang Direktorat Pendidikéinggi Dekdikbud
menjelaskan bahwa yang dimaksud variabel penekiiitah segala sesuatu yang
akan menjadi obyek pengamatan penelitian.

Variabel penelitian adalah suatu atribut, nilarida@ang atau kegiatan
yang mempunyai variasi tertentu yang ditetapkam gleneliti untuk dipelajari
dan ditarik kesimpulan sehingga pada analisis segrariabel yang digunakan
variabelX danY. Variabel X adalah variabel bebamdependent variab)eyaitu
variabel yang nilai-nilainya bergantung pada vaidhinnya atau variabel yang
meramalkan atau menerangkan nilainya. Dan varigb@ependent Variable
adalah variabel yang nilai-nilainya bergantung peai@gabel lainnya atau variabel
yang diramalkan atau diterangkan nilainya

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adataiah hujan Y),

Koefisienthiessenx;), Luas sungaix), dan faktor geografidqngitude latitude)



(u,v) pada tahun 2007. Metode penelitian yang dilakukalalah mengkaji
estimasi parameter dan statistik uji mo@sographically Weighted Regression
(GWR) dengan menggunakalgximum Likelihood EstimatpMLE dan uji F
serentak maupun parsial. Setelah dilakukan peragkajemudian dilakukan

pengkajian aplikasi model GWR dengan menggunakagram sofware Matlab.

3.4 M etode Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan dengan dokumentasi yhambil dari

Kantor PERUM JASA TIRTA | JI. Surabaya No. 2A Mada

3.5 Teknik Analisis Data

Analis data dilakukan setelah data terkumpul ddandaanalisis data ini
dilakukan berdasarkan dengan teori-teori yang aaland teori statistik yang
mendukung pada masalah dalam penelitian ini. Tahktgswpannya adalah
sebagai berikut:
1. Mentabulasi data yang telah terkumpul
2. Melakukan estimasi parameter regresi secara MLE
3. Melakukan uji hipotesis signifikansi model GWR
4. Melakukan uji secara parsial jika pada uji secaergak diperoleh hasil

menerima g

5.  Menyimpulkan hasil penelitian



BAB IV

ANALISISDATA DAN PEMBAHASAN

4.1 DATA DAN ANALISIS

Pada bab IV ini dipaparkan mengenai hasil yangmditlan dari penelitian
yang sudah dilakukan pada pengestimasian paramedgresi model
Geographically Weighted Regressi¢g@WR) terhadap sebab-sebab terjadinya
banjir di Kali Konto yaitu sebagai berikut:

Berdasarkan data curah hujan tahun 2007 pada @hdgantauan Sub
DAS Kali Konto yang diambil dari PERUM JASA TIRTAdiperoleh data total
curah hujan dalam setahun (2007), koefisieasserdan luas sungai yaitu:

Tabel 4.1 Total Curah Hujan Tahun 2007

Stasiun Pemantau | Curah Hujan (mm°)
Pujon 1.936.00
Solerejc 2.677.0(

Pare 2.239.0(
Kertosono 1.353.00
Kediri 1.557.00
Wilis 3.457.00

(Arsip PERUM JASA TIRTA, 2007)

Tabel 4.2. Koefisien Thiessen dan Luas Sungai

Stasiun Kogfisien Luas Suzngai
Thiessen (Km")
Pujon 0.040 21.53
Solerejo 0.300 160.96
Pare 0.141 75.7¢
Kertosonc 0.01¢ 7.5]
Kediri 0.148 79.30
Wilis 0.139 74.69

(Arsip PERUM JASA TIRTA, 2007)




Berikut ini adalah data curah hujan total bulanadgptahun 2007 pada 6 daerah
pantauan Sub DAS Kali Konto:

Tabel 4.3 Tabel Curah hujan Bulanan Tahun 2007

Bulan Stasiun Pemantau Curah H3u1an
(mm?°)
Pujon 206.00
Solerejo 101.00
Januan Pare 140.0(
Kertosont 98.0(
Kediri 97.0(
Wilis 230.00
Pujon 312.00
Solerejo 481.00
Februari Pare 198.00
Kertosont 320.0(
Kediri 126.0(
Wilis 651.00
Pujon 254.00
Solerejo 492.00
Maret Pare 333.00
Kertosono 233.00
Kediri 337.0(
Wilis 669.00
Pujon 331.00
Solerejo 363.00
Apri Pare 475.00
Kertosono 286.00
Kediri 144.0(
Wilis 563.(0
Pujor 23.0(
Solerejo 89.00
Mei Pare 250.00
Kertosono 1.00
Kediri 101.00
Wilis 36800
Pujon 23.0(
Solerejo 36.00
Juni Pare 70.00
Kertosono 19.00
Kediri 182.00
wilis 77.00

(Arsip PERUM JASA TIRTA, 2007)




_Tabel 4.4 Tabel Curah hujan Bulanan Tahun 2007

Bulan Stasiun Pemantau Curah H3u1an
(mm°)
Pujor 1.00
Solerej 18.00
Juli Pare¢ 57.00
Kertosono 8.00
Kediri 55.00
Wilis 2.00
Pujon 4.00
Solerej 21.00
Agustus Pare¢ 0.0C
Kertosono 0.00
Kediri 0.00
Wilis 18.00
Pujon 6.00
Solerejo 6.00
Pare 0.00
S[PIETIEE Kertosont 6.00
Kediri 0.00
Wilis 0.00
Pujon 106.00
Solerejo 158.00
Pare 126.00
BT Kertosont 30.00
Kediri 32.00
Wilis 102.00
Pujon 92.00
Solerejo 289.00
November Pare 146.00
Kertosont 68.00
Kediri 54.00
Wilis 277.00
Pujon 578.00
Solerojo 623.00
Desember Pare 444.00
Kertosono 284.00
Kediri 429.00
Wilis 50000

(Arsip PERUM JASA TIRTA, 2007)




4.2 Estimasi Parameter M odel GWR (Geographically Weighted Regression)

Data spasial merupakan data pengukuran yang mesoa#t informasi
lokasi. Pada data spasial, seringkali pengamatasoatu lokasi bergantung pada
pengamatan di lokasi lain yang berdekatagighboring. Data spasial merupakan
salah satu jenis datdependent karena data dikumpulkan dari lokasi spasial
berbeda yang mengindikasikan terdapatnya keterggatu antara pengukuran
data dengan lokasi. Akibatnya, apabila dibentukuso@del regresi linier dengan
metode OLSQrdinary Least Squalgpada data spasial, maka akan menghasilkan
model yang tidak tepat sehingga digunakannya metaife yaitu Maximum
Likelihood Estimato(MLE).

Model GWR adalah suatu teknik yang membawa kermardgci model
regresi sederhana menjadi model regresi yang tetbagksumsi yang digunakan
pada model ini adalaérror berdistribusi normal dengameannol dan variansi
konstan. Faktor letak geografis merupakan faktonhmbot pada model GWR.
Faktor ini memiliki nilai yang berbeda untuk setidperah yang menunjukkan
sifat lokal pada model. Oleh karena itu, pembobiterikan pada bentuk
likelihood untuk mendapatkan model lokal GWR. Pada penelitiamiperoleh
hasil estimasi parameter GWR dengan menggunakadegatan MLE yang
sebenarnya sama dengan WLS tetapi, pada penulisamkan digunakan
pendekatan MLE dalam estimasi parameternya. Langkedd dari pendekatan
tersebut adalah dengan membenlikklihood. Estimasi dengan menggunakan

MLE yang diperoleh dari persamaan 2.14 yaitu seldasyaut:

A(0) = (XTW() X)X TW(i)y



Dimana persamaan tersebut memenuhi sifat tak lhsien dan konsisten
dipenuhi oleh estimator tersebut.

Pada penulisan ini, aplikasi model GWR diterapkadapkasus penyebab
terjadinya hujan dan banjir pada Kali Konto yangdi® dari 6 wilayah
pengamatan yaitu Pujon, Solerejo, Pare, Kertos#&wraliri, dan Wilis dengan
batasan data yang digunakan adalah data pada 20@h yang diambil dari
Kantor PERUM JASA TIRTA | di JI. Surabaya 2A Malandariabel-variabel
yang diteliti yaitu variabel curah hujan sebagaiiatzel dependentlan variabel
luas sungai, koefisieiThiessensebagai variabeihndependemtya yaitu sebagai

berikut:

Tabel 4.5 Deskripsi Data tahun 2007 pada 6 Std3aerah Pantauan

Variabel Pujon | Solerejo | Pare | Kertosono | Kediri | Wilis
Curah Huja 1,93¢ 2,677 2,239 | 1,353 1,557 3,457
Luas Sung: 21.53 | 160.96 75.76| 7.51 79.30 74.69
KoefisienThiesse | 0.040 | 0.300 0.141| 0.014 0.148 0.139

(Arsip PERUM JASA TIRTA, 2007)

Tabel 4.5 menyatakan bahwa, pada Kali Konto inddpat 6 lokasi daerah
pantauan yang memiliki jumlah total curah hujanadalsatuamn® pada tahun
2007, luas sungai dalam satuan’kdan koefisien thiessen. Aplikasi model GWR

dalam penelitian ini adalah dengan menggunakanasefMatlab 6.5.
Tahap awal yang dilakukan adalah dengan mengesﬁtbaaesmeter/}(i)

dengan menggunakan persamaan yang telah diper@eban menggunakan

metode MLE. Untuk menghitung estimasi parametesetaut dibutuhkan matriks



pembobot yang diperoleh melalui salah satu kritpgaentuameighbouryang
biasa digunakan disebiRook Contiguity Criterion Kriteria Rook Contiguity
merupakan kriteria penentuaneighbour yang didasarkan pada sisi yang
membatasi bentuk area suatu lokasi yang ada. So&asi akan dianggap
neighbourapabila salah satu atau lebih sisi lokasi tersébdbatasan langsung
dengan sisi lokasi yang lain. Matriks bobot spasi@rupakan bagian yang
penting dalam pengujian autokorelasi spasial datein@gresi karena pendugaan
parameter spasial tergantung pada matriks bobetzpé.

Model matriks bobot spasial yang biasa digunakatu Ygnary Contiguity
Matrix. Bilangan biner pada tiap-tiap elemen matriks ngangbarkan pola atau
struktur neighbourhood Pada setiap baris elemenw; bernilai 1 jika lokasii
berdekatan dengan lokgsisedangkan elemen diagonal akan selalu bernilai no
(wi = 0). Selain itu, elemen bobot akan dinilai nolajilketak observasi tidak
berdekatan dengan observasiUntuk lebih jelasnya pada penelitian ini dapat

diilustrasikan seperti pada Gambar 4.1 berikut ini:

Gambar 4.1 Unit-Unit Spasial



Keterangan:

1.

2.

Pujon
Solerejo
Pare
Kertosono
Kediri

Wilis

Apabila Gambar 4.4.1 dinyatakan dalam berBudary Contiguity Matrix

maka matriks bobot spasial yang terbentuk adalbagse berikut:

011000
1 01000
110110
W =
001010
0011001
000010

Pada baris pertama, kolom ke-2 dan ke-3 bernildiadena state 1

berdekatan dengastate2 danstate 3, sedangkan kolom ke-4 dan ke-5 bernilai

nol karenastate 4 danstate5 tidak berdekatan dengatate 1 sehingga bukan

dianggap sebagaieighbourdari state 1. Pada baris kedua, kolom ke-1 da ke-3

bernilai 1 karenatate2 berdekatan dengasate 1 danstate3, sedangkan selain

kolom ke-1 dan ke-3 bernilai nol karena tidak bkeden dengan state 2. Begitu

seterusnya pada baris-baris yang lain dari mabak®t spasial tersebut.



Agar lebih mudah diinterpretasikan, matriks bobgassal tersebut
kemudian distandardisasi, sehingga pada tiap k#&mmen-elemen matriks akan

bernilai antara nol dan 1 melalui perhitungan heriki:
w = Wi
i(std) =~ .
Z,—Wu

dimanawisiq) adalah elemen matriks bobot terstandardisasi, rakia diperoleh

bentuk matriks bobot spasial yang distandardisasskdagai berikut:

ot 1 oo o
2 2
Sl el g
2 2
1 1 g Wil
SR N ==
W=lg4 4 4 4
00 tolo
2 2
0o 11,1
3 3 3
i 0 0 1 0

Setelah matriks pembobot ditentukan maka dapatalgie estimasi model GWR.

Hasil estimasi parametep berdasarkan model GWR vyaity5, =1346 Q93

B, =-3118665369%, dan p, =5820669%,, sehingga diperoleh persamaan

regresi model GWR yang sesuai dengan persamaal) {aitu:

y =1346093-3118665369%, + 5820669,

di manay merupakan variabel yang menyatakan curah hujanmenyatakan

koefisienThiessensungai darx, menyatakan luas sungai. Dari persamaan dapat



diketahui bahwasannya besar variabel pengasyhterhadap y adalah -
3118665.369 dan besar pengaruh terhadap y variabel adalah 5820.669,
sehingga dapat diinterpretasikan bahwa vaariabelgreh luas sungai dan
koefisienthiesseryang di gunakan dalam penelitian ini lebih beshamdingkan
dengan variabel pengaruh yang lainnya (1346.09%xdd&sarkan plot yang
diperoleh dapat diketahui bahwa hubungan antar@éab&aindependent(luas
sungai dan koefisiethiesseh dan variabetlependen{curah hujan) adalah linier.
Hasil analisis regresi dengan MLE danitput softwaresecara lengkap dapat
dilihat pada Lampiran. Berikut ini merupakan plegresi model GWR pada

sebab terjadinya banijir:

Normal Probability Plot of the Residuals
(response is Y)

Percent
3

T
-0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02
Residual

Gambar 4.2 Plot Regresi Model GWR

Sedang untuk estimasi paramete? tidak dapat langsung menggunakan
metode MLE. Hal ini disebabkan hasil dari MLE bfasibias, sehingga

digunakan sifat kelokalan GWR untuk mendapatkail Basmator yang tak bias.



Pendekatan tersebut menghasilkan estinagsiyang sesuai dengan persamaan

(2.26) yaitu:

G2 = SSE
(n=2tr(S) +tr(S'9))

hasil estimasi variannya berdasarkan model GWR atengantuan program
Matlab 6.5 diperoleh hasil yaituo = 2.6900x10°". Varians kecil menunjukkan
bahwa telah memenuhi sifat penduga yang efisiemggh panelitian ini dapat

digunakan, karena penduga itu seharusnya adakhliids, efisien dan konstan.

4.3. Uji Statistik Model GWR
Setelah diperoleh estimasi dari semua parametdanjstiya adalah
pengujian hipotesis. Uji serentak untuk mengujnsigansi dari faktor geografis.

Bentuk hipotesisnya adalah:

Hy:B.(uv)=5 k=1,2,..p
(tidak ada pengaruh faktor geografis pada model)
H, :palingtidakadasatug, (u;,v;) # B,

(ada pengaruh faktor geografis pada model)

Langkah selanjutnya adalah menentukan statistiknoflel GWR dengan
pendekatan LRT, berdasar pada Uf, yang dapat digunakan untuk
membandingkan model GWR dan model regresi gldblini berdasarkan hasil

SSE dibagi dengan banyak derajat bebas yang efgdisamaan 2.28) yang



mendekati distribusy®dengan derajat bebas banyak derajat bebas yantif.efek

Secara matematis dituliskan sebagai berikut:

_ SSE/n-(p+1)  _ SSE/df,
~ SSE/([n-2tr(S) +tr(S'S))  SSE/df,

Tolak Hy jika Fhit > Fa;(dfl;dfg)atau P_value «.

Pada pengujian asumsi dengan menggunakan sofwatbMa.5 ini

diperoleh yaitu sebagai berikut:

Tabel 4.6 UjiF model GWR
F_Hitung | 9.1234
P_Value |0.000

a 0.05
dfy 3
df, 2

Keterangandf;: derajat bebas 1
df, : derajat bebas 2
a : taraf uji signifikansi 5 %

Bentuk hipotesisnya yaitu, jika menolal Herarti ada pengaruh faktor
geografis pada model, tetapi jika menerimabdrarti tidak ada pengaruh faktor
geografis pada model. Berdasarkan Tabel 4.6 daketatiui bahwa, P_value =
0.000 dana = 0.05 maka dapat disimpulkan bahwayalue< a atau 0.000 <

0.05, maka keputusannya menolalk Btau menerima Hyang berarti ada



pengaruh faktor geografis pada masing-masing wilay@rena pada uji secara
serentak menerimagHmaka uji secara parsial tidak diperlukan lagi.

Berdasarkan hasil yang diperoleh dan kesimpulag yhdapatkan, maka
dapat diinterpretasikan bahwa peningkatan curabnhdppat dipengaruhi oleh
koefisen thiessen Koefisien thiessenini merupakan perbandingan antara luas
sungai masing-masing daerah pantauan yang diledhil@li Konto terhadap luas
semua sungai yang dilalui oleh Kali Konto. Sebeyatkoefisierthiessenni juga
sangat diperlukan dalam penghitungan curah hujasetlap daerah pantauan
curah hujan.

Semakin besar koefisiethiessenmaka semakin besar curah hujannya.
Curah hujan yang tinggi akan sangat berpotensikutgégadi banjir. Dalam
bidang hidrologi, yang diterapkan pada suatu Dad&iahn Sungai (DAS) yang
dapat dipandang sebagai suatu unit kesatuan wikeyapat air hujan mengumpul
ke sungai menjadi aliran sungai. Aliran sungaténgantung dari berbagai faktor,
salah satu faktor aliran sungai berhubungan dehggasan, yang dibagi dalam
dua elemen, yaitu elemen-elemen meteorologi damezieelemen daerah
pengaliran yang menyatakan sifat-sifat fisik DApes#i: luas, penggunaan lahan,
kondisi topografi, jenis tanah, karakteristik jaggam sungai dan lain-lain. Debit
puncak merupakan aliran limpasan maksimum padaesgadi hujan dan menjadi
salah satu indikator kekuatan hujan yang bergunmkuprediksi besarnya
sedimentasi.

Semakin luas DAS maka semakin lama limpasan mencépla

pengukuran dan debjiuncak semakin berkurang. Sehingga pada saat iterjad



hujan yang sangat lebat dapat meningkatkan debdidali Konto, meskipun
dalam penelitian ini tidak mencantumkan variabddidair, yang mana debit ini
sangat menentukan akan terjadinya banjir di Kaht§oDebit air tidak disertakan
sebab pada daerah yang dialiri oleh Kali Konto yendiri dari 6 daerah pantauan
(Pujon, Solerejo, Pare, Kertosono, Kediri, dan §Yyitidak semuanya terdapat alat
pengukur debit air, hanya ada pada dua wilayah se@ang di empat wilayah
lainnya belum ada alat tersebut, sehingga dalaraliian ini tidak disertakan.

Banjir dapat terjadi jika terdapat curah hujan yatigggi (secara
geografis), semakin besar curah hujan semakin Ipegansi untuk terjadi banijir,
yang dapat peningkatan debit air pada tiap-tiapyaih di Kali Konto ini. Luas
sungai terhadap curah hujan berpengaruh secaifikagrkarena luas sungai ini
mempengaruhi pada peningkatan debit airnya, kes@raakin luas sungai maka
daya tampung airnya juga semakin besar sehingga wa#tu terjadi hujan air
yang meluap akan tertampung di dalamnya, begita gethaliknya.

Luas sungai ini juga berpengaruh terhadap indikkt@ntitas air atau
kondisi tata air. Kondisi kuantitas air ini sangatkaitan dengan kondisi tutupan
vegetasi lahan di DAS yang bersangkutan. Bila tutupegetasi lahan DAS yang
bersangkutan berkurang dapat dipastikan perubabatitds air akan terjadi.
Sehingga setiap pelaksanaan kegiatan yang bermaksuogurangi tutupan lahan
atau penyempitan lahan sungai pada suatu tempaa imatkis diiringi dengan
usaha konservasi. Indikator ini dapat dilihat desarnya air limpasan.

Tutupan lahan ini juga akan dapat mempengaruhi ikDikahalitas air,

meskipun juga dipengaruhi oleh buangan domesti&ngan industri, pengolahan



lahan, pola tanam, dil. Dengan demikian bila sistpengelolaan limbah,
pengolahan lahan, dan pola tanam dapat dengan nalikisthhui kejanggalannya
dengan melihat indikator kualitas air. Kualitas iair dapat dilihat dari kondisi
kualitas air limpasan, air sungai ataupun air sumur

Sedangkan indikator besar curah hujan di suatuaesgngat dipengaruhi
oleh kondisi klimatologi daerah sekitarnya, sedamgkondisi klimatologi ini
diperanguhi perubahan tutupan lahan, ataupun taktifainnya. Sehingga bila
terjadi perubahan secara besar pada tutupan lalea @kan mempengaruhi
klimatologi dan juga curah hujan yang terjadi.

Dengan demikian dengan mengetahui permasalahabigrdapat dengan
mudah dilihat dengan pengamatan masyarakat umumdteamapkan dengan
demikian kontrol pelaksanaan pembangunan dapakudtden dengan lebih
terbuka. Dan juga sebagai antisipasi atau pencadganaadap terjadinya banjir.
Dapat dilihat secara langsung umumnya masyarakangumenyadari fenomena
tersebut. Oleh karena itu, perlunya masyarakatkuntangetahui permasalahan

mengenai faktor-faktor penyebab terjadinya banijir.



BABV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Hasil Estimasi parametep model GWR dengan pendekatan MLE
(Maksimum Likelihood Estimatpr diperoleh vyaitu: £, =1346093,
B, =-3118665369%, dan £, =5820669x,. Untuk estimasi variannya

diperoleh hasil yaitu ¢ =2690x10", sehingga dapat dibentuk
persamaan model regresi untuk merepresentasikambah antara curah
hujan, luas sungai dan koefisien thiessen dengaseht@eographically

Weighted RegressioGWR) yaitu:

y =1346093-3118665369x, +5820669x,

Dari persamaan yang diperoleh dapat diinterpreaasibahwa besar
variabel pengarulx, terhadapy adalah -3118665.369 dan besar pengaruh
X, terhadapy variabel adalah 5820.669, sehingga dapat disimpulka
bahwa variabel pengaruh luas sungai dan koefisheessenyang di
gunakan dalam penelitian ini lebih besar dibandamgklengan variabel
pengaruh yang lainnya (1346.093)/ yang diabaikan.

2. Pada pengujian model secara serentak diperolehtusgpu terima b
maka tidak diperlukan uji parsial. Berdasarkavapuedari uji signifikansi
parameter, dihasilkan P_value = 0.000 dan = 0.05 maka, dapat

disimpulkan bahwaP_value< a yaitu 0.000 < 0.05, maka keputusannya



menolak H atau menerima Hyang berarti ada pengaruh faktor geografis

pada masing-masing wilayah.

5.2 Saran

Dari penelitian yang telah dilakukan terdapat baparsaran yang dapat

dilakukan demi penyempurnaan hasil penelitianyiaitu:

1) Untuk penelitian selanjutnya, perlu ditambahkaniakzl independent
atau variabel lain yang menyebabkan terjadinya ibamjisalnya
digunakan variabel debit air karena debit air mmilgang sangat
berpengaruh ketika terjadi banijir.

2) Di sampingRook Contiguity Criterionmasih terdapat beberapa kriteria
lain dalam menentukan bobot spasial sepRdibk Contiguity Criterion

Bishop Contiguity Criterion, Distance Based Criteti dan lain-lain
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DATA CURAH HUJAN HARIAN DPS KALI BRANTAS
STASIUN CURAH HUJAN PERUM JASA TIRTA |

Stasiun : Wilis

Tahun : 2007
Satuan : mm3
Tgl Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sep Okt Nop Des
1 0.00 0.00 0.00| 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 125.00 1.00
2 1.00 1.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00 142.00"
3 0.00| 69.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 6.00 0.00 0.00 3.00 26.00"
4 0.00 10.00 0.00 8.00 0.00 12.00 0.00 1.00 0.00 0.00 18.00 1.00"
5 0.00| 70.00 0.00| 61.00 1.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00 0.00"
6 0.00| 41.00 7.00( 43.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00 0.00"
7 0.00| 41.00 16.00 0.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.00 2.00"
8 0.00 1.00 6.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.00 1.00"
9 0.00| 43.00 10.00| 86.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 19.00 25.00"
10 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00"
11 0.00 0.00 0.00| 77.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 12.00 85.00"
12 0.00 14.00 0.00 18.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 1.00 0.00"
13 0.00 10.00| 45.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 3.00"
14 0.00 0.00| 62.00| 77.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00"
15 0.00 13.00 0.00 6.00 6.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00"
16 0.00| 26.00| 83.00 3.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00"
17 1.00] 39.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00"
18 0.00 0.00 1.00| 21.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00"
19 13.00 6.00 2.00( 25.00 4.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 24.00"
20 23.00 12.00{ 71.00 3.00 3.00 11.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 29.00"
21 24.00 1.00| 47.00| 43.00 0.00 0.00 0.00 4.00 0.00 5.00 0.00 11.00"
22 66.00 0.00| 135.00 18.00| 291.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00"
23 102.00 1.00| 22.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00"
24 0.00| 76.00 0.00( 33.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.00"
25 0.00| 163.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 67.00"
26 0.00 6.00| 26.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.00"
27 0.00 3.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00"
28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 24.00 0.00 0.00 0.00( 30.00 0.00 1.00"
29 0.00 83.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.00| 40.00 5.00"
30 0.00 22.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00"
31 0.00 19.00 55.00 0.00 0.00 47.00 5.00
Total 230.0 | 651.0 | 669.0 | 563.0 | 368.0 77.0 2.0 18.0 0.0 | 102.0 | 277.0 | 500.0
Rata-2 7.4 23.3 21.6 18.8 11.9 2.6 0.1 0.6 0.0 3.3 9.2 16.1
Maks. | 102.0 | 163.0 | 135.0 86.0 | 291.0 24.0 1.0 6.0 0.0 47.0 | 125.0 | 142.0
Min. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hari
huian 7 22 19 21 11 9 2 7 0 6 13 25
Total curah hujan tahun ##### mm
Dkd-1 1.00 281.00 47.00  229.00 3.00 41.00 0.00 7.00 0.00 2.00 222.00 202.00
Dkd-2 37.00 120.00 268.00 234.00 18.00 12.00 2.00 7.00 0.00 2.00 15.00 163.00
Dkd-3 192.00 250.00 354.00 100.00  347.00 24.00 0.00 4.00 0.00 98.00 40.00  135.00

Wilis
Luas

365
455.28 km2



DATA CURAH HUJAN HARIAN DPS KALI BRANTAS

STASIUN CURAH HUJAN PERUM JASA TIRTA |

Stasiun : Kediri
Tahun : 2007
Satuan : mm

Tgl Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sep Okt Nop Des
1 0.00 0.00 0.00 0.00 | 22.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 | 25.00
2 11.00 0.00 0.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 | 77.00
3 0.00 | 15.00 0.00 1.00 2.00 | 95.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 | 34.00
4 0.00 | 24.00 8.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00 0.00
5 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 | 45.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 0.00
6 0.00 | 18.00 | 73.00 | 44.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.00 0.00
7 0.00 | 18.00 14.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 25.00
8 0.00 7.00 9.00 2.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 2.00
9 0.00 | 10.00 6.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 21.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.00 17.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 | 57.00
12 0.00 0.00 0.00 17.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 0.00 0.00 | 23.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.00
14 0.00 0.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
15 0.00 1.00 0.00 5.00 | 33.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 0.00 | 14.00 1.00 0.00 1.00 0.00 14.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.00
17 0.00 2.00 0.00 7.00 0.00 0.00 | 38.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 0.00 0.00 1.00 0.00 6.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19 0.00 0.00 14.00 4.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.00
20 30.00 8.00 | 27.00 | 20.00 7.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 39.00
21 6.00 5.00 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22 50.00 0.00 | 51.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.00
23 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00
24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00
25 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 58.00
26 0.00 0.00 15.00 0.00 | 23.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00
27 0.00 3.00 2.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00
28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.00 0.00 0.00 0.00 | 21.00 0.00 1.00
29 0.00 48.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00
31 0.00 26.00 4.00 0.00 0.00 11.00 4.00
Total 97.00 (126.00 |337.00 |144.00 |101.00 |182.00 | 55.00 0.00 0.00 | 32.00 | 54.00 |429.00
Rata-2 3.13 4.50 | 10.87 4.80 3.26 6.07 1.77 0.00 0.00 1.03 1.80 | 13.84
Maks. 50.00 | 24.00 | 73.00 | 44.00 | 33.00 | 95.00 | 38.00 0.00 0.00 | 21.00 | 16.00 | 77.00
Min. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hari
huian 4 13 19 16 10 9 3 0 0 2 8 21
Total curah hujan tahuna ##### mm
Dkd-1 11.00 93.00 110.00 62.00 27.00 155.00 0.00 0.00 0.00 0.00 49.00 184.00
Dkd-2 30.00 25.00 66.00 77.00 47.00 4.00 55.00 0.00 0.00 0.00 5.00 139.00
Dkd-3 56.00 8.00 161.00 5.00 27.00 23.00 0.00 0.00 0.00 32.00 0.00 106.00

Kediri
Luas

365
461.78 km2



DATA CURAH HUJAN HARIAN DPS KALI BRANTAS

STASIUN CURAH HUJAN PERUM JASA TIRTA |

Tgl Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul
1 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 2.00 0.00
2 7.00 0.00 7.00 5.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 3.00 0.00 32.00 41.00 28.00 0.00
4 0.00 81.00 0.00 46.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 2.00 0.00 24.00 105.00 0.00 0.00
6 0.00 5.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 0.00 5.00 9.00 0.00 0.00 2.00 0.00
8 0.00 15.00 9.00 15.00 0.00 0.00 0.00
9 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 0.00 0.00
12 0.00 11.00 0.00 0.00 21.00 0.00 0.00
13 0.00 0.00 0.00 38.00 0.00 0.00 0.00
14 0.00 4.00 0.00 51.00 0.00 0.00 0.00
15 0.00 18.00 0.00 6.00 45.00 0.00 0.00
16 0.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17 0.00 10.00 0.00 7.00 0.00 0.00 57.00
18 1.00 1.00 0.00 12.00 0.00 0.00 0.00
19 0.00 1.00 17.00 43.00 0.00 0.00 0.00
20 63.00 10.00 62.00 36.00 12.00 0.00 0.00
21 40.00 4.00 8.00 0.00 9.00 0.00 0.00
22 18.00 4.00 57.00 8.00 12.00 0.00 0.00
23 5.00 1.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00
26 0.00 0.00 51.00 10.00 0.00 6.00 0.00
27 0.00 14.00 0.00 27.00 0.00 9.00 0.00
28 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 23.00 0.00
29 0.00 81.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 4.00 0.00 12.00 0.00 0.00 0.00
31 1.00 9.00 5.00 0.00




Total 140.00 198.00 333.00 475.00 250.00 70.00 57.00

Rata-2 4.52 7.07 10.74 15.83 8.06 2.33 1.84

Maks. 63.00 81.00 81.00 97.00 105.00 28.00 57.00

Min. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Hari

huian 19 14 19 8 6 1
Total curah hujan tahunan : 2,239.00 mm

Dkd-1 7.00 111.00 39.00 125.00 146.00 32.00 0.00
Dkd-2 64.00 63.00 79.00 290.00 78.00 0.00 57.00
Dkd-3 69.00 24.00 215.00 60.00 26.00 38.00 0.00




Stasiun : Wates Kediri

Tahun : 2007
Satuan : mm
Agt Sep Okt Nop Des
0.00 0.00 0.00 0.00 13.00
0.00 0.00 0.00 2.00 56.00
0.00 0.00 0.00 24.00 19.00
0.00 0.00 0.00 38.00 3.00
0.00 0.00 0.00 12.00 18.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00
0.00 0.00 0.00 14.00 8.00
0.00 0.00 0.00 2.00 15.00
0.00 0.00 0.00 6.00 31.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 6.00 22.00
0.00 0.00 0.00 5.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 3.00
0.00 0.00 0.00 36.00 14.00
0.00 0.00 0.00 0.00 4.00
0.00 0.00 0.00 0.00 21.00
0.00 0.00 0.00 0.00 7.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 41.00
0.00 0.00 0.00 0.00 39.00
0.00 0.00 53.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 2.00
0.00 0.00 0.00 0.00 3.00
0.00 0.00 0.00 0.00 10.00
0.00 0.00 0.00 0.00 83.00
0.00 0.00 0.00 0.00 10.00
0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
0.00 0.00 33.00 0.00 3.00
0.00 0.00 12.00 0.00 0.00
0.00 0.00 28.00 0.00 2.00
0.00 16.00

Luas

364
604.87 km2



0.00 0.00 126.00 146.00 444.00
0.00 0.00 4.20 4.87 14.32
0.00 0.00 53.00 38.00 83.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0 4 11 25
0.00 0.00 0.00 99.00 163.00
0.00 0.00 0.00 47.00 151.00
0.00 0.00 126.00 0.00 130.00




DATA CURAH HUJAN HARIAN DPS KALI BRANTAS

STASIUN CURAH HUJAN PERUM JASA TIRTA |

Stasiun : Kertosono

Kertosonc
Luas

Tahun : 2007
Satuan : mm
Tgl Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sep Okt Nop Des
1 7.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 30.00 0.00
2 0.00 | 52.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00 33.00
3 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.00 43.00
4 0.00 5.00 0.00 6.00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00
5 0.00 | 37.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00
6 0.00 | 23.00 4.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 0.00 | 23.00 2.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.00
8 0.00 1.00 | 13.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
9 0.00 0.00 9.00 | 24.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 36.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00
11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00
12 0.00 0.00 3.00 | 82.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 0.00 8.00 | 10.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00
14 0.00 8.00 1.00 | 114.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00
15 0.00 0.00 5.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 8.00
16 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.00
17 0.00 | 42.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.00
18 19.00 11.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
19 17.00 0.00 | 19.00 | 24.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00
20 4.00 18.00 | 10.00 14.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.00
21 2.00 0.00 | 12.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
22 48.00 1.00 2.00 5.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 1.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00
24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25 0.00 | 59.00 5.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.00
26 0.00 12.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00
27 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 13.00
28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.00 0.00 0.00 0.00 | 29.00 2.00 2.00
29 0.00 113.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 7.00 0.00
30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00
31 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 98.00 |320.00 (233.00 |286.00 1.00 | 19.00 8.00 0.00 6.00 | 30.00 | 68.00 | 284.00
Rata-2 3.16 | 11.43 7.52 9.53 0.03 0.63 0.26 0.00 0.20 0.97 2.27 9.16
Maks. 48.00 | 59.00 |113.00 |114.00 1.00 | 18.00 6.00 0.00 6.00 [ 29.00 | 30.00 43.00
Min. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hari
huian 7 16 22 12 1 2 3 0 1 2 7 23
Total curah hujan tahunai #### mm
Dkd-1 7.00 152.00 36.00 30.00 0.00 1.00 7.00 0.00 0.00 0.00 56.00 150.00
Dkd-2 40.00 96.00 49.00 238.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 3.00 66.00
Dkd-3 51.00 72.00 148.00 18.00 1.00 18.00 0.00 0.00 6.00 30.00 9.00 68.00

365
1365.84 km2



DATA CURAH HUJAN HARIAN DPS KALI BRANTAS

STASIUN CURAH HUJAN PERUM JASA TIRTA I

Stasiun : Pujon
Tahun : 2007
Satuan : mm

Tgl Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sep Okt Nop Des
1 6.00 0.00 1.00 22.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 12.00
2 31.00 63.00 6.00 14.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.00 6.00
3 0.00 34.00 7.00 31.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 16.00 37.00
4 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00
5 0.00 1.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00 42.00
6 0.00 2.00 17.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 0.00 0.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00
8 0.00 3.00 4.00 43.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 45.00 0.00
9 0.00 4.00 3.00 16.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.00 1.00 6.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.00 63.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 28.00
12 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 11.00
13 0.00 0.00 1.00 1.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 0.00 0.00 9.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 56.00
15 0.00 6.00 4.00 4.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
16 12.00 32.00 2.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.00
17 3.00 71.00 5.00 25.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00
18 3.00 0.00 14.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00
19 15.00 12.00 23.00 0.00 0.00 2.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 56.00
20 1.00 3.00 0.00 34.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 7.00 0.00 30.00
21 12.00 6.00 2.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 5.00
22 59.00 1.00 27.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 27.00 2.00 32.00 57.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.00 0.00 0.00
24 0.00 17.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00
25 0.00 29.00 2.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 103.00
26 0.00 24.00 11.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 63.00
27 26.00 2.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.00
28 11.00 0.00 1.00 0.00 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00 5.00 3.00 11.00
29 0.00 20.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00 42.00 0.00 2.00
30 0.00 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 4.00
31 0.00 24.00 4.00 0.00 0.00 16.00 35.00
Total 206.00 | 312.00 | 254.00 | 331.00 23.00 23.00 1.00 4.00 6.00 | 106.00 92.00 | 578.00
Rata-2 6.65 11.14 8.19 11.03 0.74 0.77 0.03 0.13 0.20 3.42 3.07 18.65
Maks. 59.00 71.00 32.00 63.00 12.00 11.00 1.00 2.00 6.00 42.00 45.00 | 103.00
Min. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hari
huian 12 18 25 21 8 12 23

Total curah hujan tahunan ##### mm




DATA CURAH HUJAN HARIAN DPS KALI BRANTAS

STASIUN CURAH HUJAN PERUM JASA TIRTA |

Tgl Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul
1 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 17.00 49.00 7.00 21.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 67.00 4.00 9.00 0.00 1.00 0.00
4 0.00 0.00 1.00 8.00 0.00 2.00 0.00
5 0.00 28.00 6.00 3.00 0.00 7.00 0.00
6 0.00 12.00 41.00 0.00 0.00 9.00 1.00
7 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 0.00 2.00 13.00 20.00 0.00 6.00 0.00
9 0.00 39.00 25.00 30.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.00 27.00 0.00 0.00 0.00
12 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
13 0.00 0.00 21.00 0.00 16.00 0.00 2.00
14 0.00 40.00 14.00 11.00 0.00 0.00 0.00
15 0.00 6.00 2.00 13.00 0.00 0.00 1.00
16 0.00 15.00 17.00 0.00 8.00 0.00 0.00
17 5.00 6.00 0.00 11.00 2.00 0.00 14.00
18 0.00 6.00 48.00 48.00 0.00 0.00 0.00
19 0.00 0.00 17.00 49.00 0.00 1.00 0.00
20 0.00 22.00 1.00 6.00 0.00 0.00 0.00
21 9.00 0.00 23.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22 1.00 43.00 76.00 42.00 0.00 0.00 0.00
23 15.00 3.00 26.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24 3.00 6.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25 0.00 42.00 9.00 53.00 0.00 0.00 0.00
26 0.00 37.00 73.00 4.00 0.00 0.00 0.00
27 30.00 58.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
28 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00
29 0.00 54.00 0.00 25.00 0.00 0.00
30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
31 11.00 3.00 38.00 0.00




Total 101.00 481.00 492.00 363.00 89.00 36.00 18.00
Rata-2 3.26 17.18 15.87 12.10 2.87 1.20 0.58
Maks. 30.00 67.00 76.00 53.00 38.00 10.00 14.00
Min. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hari

huian 10 18 23 18 5 7 4
Total curah hujan tahunan : 2,677.00 mm

Dkd-1 21.00 197.00 107.00 91.00 0.00 25.00 1.00
Dkd-2 5.00 73.00 119.00 167.00 26.00 1.00 17.00
Dkd-3 64.00 211.00 263.00 105.00 25.00 10.00 0.00




Stasiun : Selorejo

Tahun : 2007
Satuan : mm
Agt Sep Okt Nop Des
0.00 0.00 0.00 64.00 9.00
0.00 0.00 0.00 11.00 15.00
0.00 0.00 0.00 40.00 8.00
0.00 0.00 0.00 19.00 1.00
0.00 0.00 0.00 7.00 15.00
0.00 0.00 0.00 3.00 0.00
0.00 6.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 3.00 41.00 8.00
0.00 0.00 40.00 0.00 31.00
0.00 0.00 0.00 0.00 15.00
0.00 0.00 0.00 11.00 6.00
0.00 0.00 0.00 4.00 6.00
0.00 0.00 0.00 3.00 6.00
0.00 0.00 0.00 4.00 1.00
0.00 0.00 0.00 26.00 28.00
0.00 0.00 0.00 4.00 10.00
0.00 0.00 0.00 0.00 5.00
0.00 0.00 0.00 0.00 15.00
21.00 0.00 4.00 0.00 62.00
0.00 0.00 0.00 0.00 45.00
0.00 0.00 0.00 0.00 5.00
0.00 0.00 0.00 0.00 12.00
0.00 0.00 19.00 0.00 13.00
0.00 0.00 0.00 0.00 8.00
0.00 0.00 0.00 0.00 175.00
0.00 0.00 0.00 0.00 48.00
0.00 0.00 0.00 0.00 30.00
0.00 0.00 37.00 52.00 12.00
0.00 0.00 44.00 0.00 0.00
0.00 0.00 11.00 0.00 7.00
0.00 0.00 27.00

Selorejo
Luas

365
768 km2



21.00 6.00 158.00 289.00 623.00
0.68 0.20 5.10 9.63 20.10
21.00 6.00 44.00 64.00 175.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 7 14 28
0.00 6.00 43.00 185.00 87.00
21.00 0.00 4.00 52.00 154.00
0.00 0.00 111.00 52.00 355.00
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