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MOTTO 

 

“Dan barang siapa yang bertakwa kepada Allah, niscaya Allah menjadikan 

baginya kemudahan dalam urusannya.” 

(Q.S At-Talaq: 4) 

 

“Dan mintalah pertolongan dengan sabar dan shalat” 

(Q.S Al-Baqarah: 45) 
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ABSTRAK 

 

Salah satu hal penting dalam analisi hidrologi yaitu menafsirkan 

probabilitas kemungkinan suatu kejadian berdasarkan data hidrologi. Pengolahan 

data hidrologi dapat dilakukan dengan berbagai metode, diantaranya yaitu 

Analisis Statistik dan metode Akaike Information Criterion (AIC). Penelitian ini 

bertujuan untuk membandingkan hasil pemilihan distribusi curah hujan 

menggunakan Analisis Statistik dan metode AIC pada DAS Putih Kabupaten 

Lombok Timur dengan luas 86,740  km2. 

Sebelum dilakukan pengolahan data curah hujan, perlu dilakukan uji 

konsistensi guna mengetahui ketidak panggahan data. Pemilihan distribusi 

digunakan lima macam distribusi frekuensi diantaranya distribusi Normal, Log 

Normal, Gumbel, Log Pearson III dan Eksponensial. Distribusi terpilih yang 

memenuhi syarat nilai Cv, Cs dan Ck dapat digunakan dalam Analisis Statistik, 

sedangkan nilai terkecil dalam analisis AIC dapat digunakan sebagai distribusi 

terpilih. Distribusi terpilih selanjutnya dilakukan uji kecocokan dengan metode 

Chi Kuadrat dan Smirnov-Kolmogorov. Selanjutnya menentukan hujan 

rancangan, intensitas hujan jam-jaman dan debit banjir rancangan menggunakan 

Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu.  

Data dinyatakan konsisten setelah dilakukan uji konsistensi data 

menggunakan metode RAPS. Didapatkan dua distribusi terpilih yaitu distribusi 

Normal dengan nilai Cv = 0,179, Cs = 0,575, Ck = 3,192 dan distribusi 

Eksponensial dengan nilai AICc = -1,647. Untuk uji kecocokan distribusi, 

distribusi Normal dapat memenuhi persyaratan uji kecocokan, sedangan untuk 

distribusi Eksponensial tidak dapat memenuhi persyaratan sehingga analisis tidak 

dapat dilanjutkan menggunakan distribusi Eksponensial. Debit puncak banjir 

rancangan menggunakan metode Hidrograf Satuan Nakayasu distribusi Normal 

yaitu 6,390 m3/dt/mm, sedangkan debit banjir maksimum pada data observasi 

didapat 6,64 m3/dt/mm. 

Kata Kunci : Akaike Information Criterion, Analisis Hidrologi, Hidrograf, 

Nakayasu, Observasi, DAS Putih. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1   Latar Belakang 

Air merupakan hal yang sangat penting bagi keberlangsungan makhluk 

hidup di dunia ini. Jadi dengan kata lain air merupakan suatu hal yang sangat 

berharga sekali. Air dapat dimanfaatkan untuk keperluan diberbagi bidang,  

mislanya untuk keperluan sehari-hari, untuk transportasi air, pembangkit tenaga 

listrik keperluan irigasi. Dengan kata lain air dapat membawa kesejahteraan 

manusia dan makhluk hidup lainnya. Ketersediaan air merupakan sesuatu yang 

sangat vital bagi kehidupan umumnya dan manusia khususnya. Di beberapa 

wilayah Indonesia sering muncul suatu fenomena alam yaitu bila saat musim 

hujan tiba terjadi limpahan air yang cukup banyak, bahkan sampai menimbulkan 

bencana banjir. Namun sebaliknya bila musim kemarau tiba, ketersediaannya 

menjadi terbatas dan sering menimbulkan krisis air. 

Nusa Tenggara Barat (NTB) terdiri dari pulau Lombok dan Sumbawa, 

memiliki luas wilayah 20.153,15 km2. Terletak antara 115o 46’ – 119o 5’ Bujur 

Timur dan 8o 10’ – 9o 5’ Lintang Selatan. Berdasarkan data statistik dari lembaga 

meteorologi, temperatur maksimum berkisar 30,9o – 32,1oC, dan temperatur 

minimum berkisar antara 20,6o – 24,5oC. Sebagai daerah tropis, NTB mempunyai 

rata-rata kelembaban yang relatif tinggi yaitu berkisar 48 – 95%. Sungai-sungai di 

NTB dikelompokkan ke dalam dua Wilayah Sungai (WS) yaitu WS Lombok dan 

WS Sumbawa. WS Lombok terdapat 197 Daerah Aliran Sungai (DAS) dan 

memiliki 58 pos hujan, sedangkan WS Sumbawa memiliki 555 DAS dengan 58 

pos hujan. 

Salah satu DAS yang berada di WS Lombok yaitu DAS Putih. DAS 

Putih  berlokasi di Kecamatan Sembalun, Kabupaten Lombok Timur, Nusa 

Tenggara Barat. DAS Putih memiliki sungai utama yaitu sungai Kokok Putih. 

Sungai Kokok Putih memiliki hulu di danau Segara Anak Gunung Rinjani, hal ini 

dapat berdampak banjir jika terjadinya luapan air akibat intensitas hujan yang 

besar di area danau Segara Anak, dan jika terjadinya letusan gunung Rinjani yang 
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berdampak jatuhnya material letusan gunung Rinjani pada danau Segara Anak 

yang akan mendesak air sehingga terjadinya luapan air. Dalam hal ini perlu 

dilakukan beberapa analisis data hidrologi guna mengetahui potensi terjadinya 

banjir, sehingga dapat dilakukan tindakan selanjutnya yaitu pencegahan dan 

penanggulangan banjir. 

Analisis data dengan jumlah yang banyak telah sering dilakukan pada 

analisis hidrologi. Salah satu hal yang sangat penting dalam analisi hidrologi yaitu 

menafsirkan probabilitas kemungkinan suatu peristiwa yang akan terjadi sesuai 

data hidrologi. Pengolahan data hidrologi dapat dilakukan dengan berbagai 

metode yang ada, diantaranya yaitu metode analisis statistik dan metode Akaike 

Information Criterion (AIC). 

Analisis Statistik dikenal empat macam distribusi frekuensi yang banyak 

dipergunakan pada hidrologi, yaitu distribusi Normal, Log Normal, Gumbel, serta 

Log Pearson III. Masing-masing distribusi mempunyai sifat yang tidak selaras, 

sebagai akibatnya data curah hujan diharuskan diuji kecocokannya menggunakan 

sifat statistik masing-masing distribusi. Pemilihan distribusi yang tidak cocok bisa 

mengakibatkan kesalahan asumsi yang relatif besar, baik over estimated hingga 

under estimated. 

Akaike Information Criterion (AIC) adalah estimator kesalahan prediksi 

dan kualitas sehingga relatif model statistik untuk satu set data.  AIC ditemuai 

oleh Hirotsugu Akaike serta pertama kali di publikasikan pada tahun 1974. 

Terutama saat pemilihan bentuk regresi terbaik, AIC memiliki tujuan sebagai 

memprediksi (forcasting), yaitu bisa menjelaskan kecocokan model menggunakan 

data yang ada (insample forecasting) serta nilai yang akan terjadi kedepannya (out 

of sample forecasting). AIC dipergunakan sebagai pemilihan distribusi yang 

cocok untuk data curah hujan pada DAS Putih. 

Dari kedua metode pengolahan data hidrologi diatas, dilakukan 

perbandingan guna mengetahui metode mana yang lebih efektif digunakan untuk 

pengolahan data hidrologi dalam pemilihan distribusi terpilih agar dapat 

mengetahui hujan dan banjir rancangan yang akan terjadi di masa mendatang. 

 

https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Estimator?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=id&_x_tr_hl=id&_x_tr_pto=ajax,tc,sc,elem,se
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Statistical_model?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=id&_x_tr_hl=id&_x_tr_pto=ajax,tc,sc,elem,se
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1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang yang telah dijelaskan, dapat diambil suatu rumusan 

masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana perbandingan distribusi terpilih antara analisis statistik dan metode 

AIC terhadap curah hujan harian pada DAS Putih? 

2. Bagaimana kecocokan distribusi terpilih untuk DAS Putih berdasarkan metode 

Statistik dan metode AIC? 

3. Bagaimana hasil dari pemilihan distribusi berdasarkan metode Statistik dan 

metode AIC? 

4. Berapakah besar debit puncak rancangan yang didapat? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk mendapatkan nilai parameter statistik dan nilai AIC dari masing-

masing distribusi. 

2. Untuk mengetahui distribusi terpilih yang cocok untuk diterapkan pada DAS 

Putih berdasarkan metode Statistik dan metode AIC. 

3. Untuk mengetahui kecocokan distribusi untuk DAS Putih berdasarkan metode 

Statistik dan metode AIC. 

4. Untuk mengetahui apakah nilai debit puncak rancangan dapat mendekati nilai 

debit observasi menggunakan metode Hidrograf Satuan Nakayasu. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Terdapat beberapa manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu: 

1. Memperluas pengetahuan bagi pembaca terutama tentang analisis hidrologi. 

2. Memperluas pengetahuan bagi pembaca tentang metode pemilihan distribusi 

menggunakan metode AIC. 

3. Sebagai bahan referensi untuk kepentingan penelitian pada DAS Putih. 
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1.5 Batasan Masalah 

 Supaya pembahasan lebih terukur maka dibutuhkan batasan masalah agar 

mencegah melebarnya lingkup permasalahan. Adapun batasan permasalahannya 

sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya dilakukan pada DAS Putih di Kabupaten Lombok 

Timur. 

2. Data curah hujan yang dipergunakan pada analisis ini yaitu data curah 

hujan harian. 

3. Stasiun hujan yang digunakan dalam analisis ini adalah Stasiun Kokok 

Putih, Stasiun Bayan, dan Stasiun Sembalun. 

4. Distribusi yang akan di uji yaitu Distribusi Normal, Distribusi Log 

Normal, Distribusi Gumbel, dan Distribusi Log Pearson tipe III. 

5. Distribusi yang akan dimaksimalkan fungsi kemungkinannya yaitu 

Distribusi Normal, Distribusi Log Normal, Distribusi Gumbel, Distribusi 

Log Pearson tipe III dan Distribusi Eksponensial. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

 

2.1 Tinjauan Pustaka 

 Analisis data dengan jumlah yang banyak telah sering dilakukan pada 

analisis hidrologi. Salah satu hal yang sangat penting dalam analisi hidrologi yaitu 

menafsirkan probabilitas (peluang) kemungkinan suatu peristiwa yang akan 

terjadi sesuai data hidrologi. Analisis dari sebuah data hidrologi yang kompleks 

memunculkan adanya suatu sajian sederhana yang diklaim sebagai model 

hidrologi. Dalam hidrologi terdapat banuak macam model hidrologi diantaranya 

yaitu model matematika (Harto, 1993). 

 Model matematika sangat banyak digunakan dalam analisis hidrologi. 

Rantai markov telah dipergunakan sebagai mensimulasi curah hujan basah dan 

kering (Khalilullah, 2011). Distribusi gamma dan eksponensial dipergunakan 

untuk analisis curah hujan (Suhaila, 2008). Distribusi gamma juga dipergunakan 

sebagai studi imbas pemanasan global (Walpole, 1995). 

 Akaike Information Criterion (AIC) adalah kriteria untuk memilih antara 

model statistik atau ekonometrik bersarang.  AIC ditemuai oleh Hirotsugu Akaike 

serta pertama kali di publikasikan pada tahun 1974. Terutama saat pemilihan 

bentuk regresi terbaik, AIC memiliki tujuan sebagai memprediksi (forcasting), 

yaitu bisa menjelaskan kecocokan model menggunakan data yang ada (insample 

forecasting) serta nilai yang akan terjadi kedepannya (out of sample forecasting). 

AIC digunakan untuk menganalisis kecocokan antara model dan data pada DAS 

Putih (Simbolon, 2013). 
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2.2         Landasan Teori 

2.2.1      Hujan 

 Turunnya air dari atmosfer ke permukaan bumi berupa air hujan, hujan 

salju, embun, kabut, dan hujan es disebut presipitasi. Indonesia merupakan daerah 

beriklim tropis yang memberikan sumbangan air paling besar ialah hujan. Air 

hujan sangat bermanfaat untuk kepentingan pribadi maupun kepentingan bersama, 

pengairan lahan pertanian, industri, hingga pembangkit listrik. 

 Hujan terjadi diakibatkan adanya tahapan yang terjadi secara alami yaitu 

evaporasi, kondensasi, dan presipitasi. Evaporasi yaitu tahapan awal terjadinya 

hujan yaitu penguapan air. Panasnya suhu bumi diakibatkan oleh panasnya 

matahari akan mengakibatkan air yang berada di danau, laut, dan sungai akan 

menguap menjadi butiran dan akan menggumpal menjadi awan. Kondensasi yaitu 

uap air dari proses evaporasi akan naik ke atmosfer dan akan mengalami 

kondensasi atau pengembunan. Pada tahapan ini uap air akan berubah menjadi 

partikel yang sangat kecil. Perubahan uap air menjadi es dipengaruhi oleh 

perbedaan suhu pada perbedaan ketinggian awan di udara. Presipitasi yaitu proses 

mencairnya butiran es di awan lalu turun menjadi butiran hujan yang jatuh ke 

bumi. Awan yang sudah terbentuk pada proses sebelumnya tertiup angin dan 

terbawa sehingga terjadi turunnya hujan ditempat lain. Awan yang sudah terlalu 

padat dengan uap air dan tidak sanggup lagi menahan beban air akan jatuh menjati 

butiran hujan. Dengan demikian, syarat terjadinya hujan yaitu massa udara harus 

mengandung cukup uap air dan massa udara harus naik ke atas sehingga menjadi 

dingin. 

 Hujan merupakan sumber dari semua air yang mengalir di sungai dan di 

dalam tampungan baik di atas maupun di bawah permukaan tanah. Jumlah dan 

variasi debit sungai tergantung pada jumlah, intensits dan distribusi hujan. 

Terdapat hubungan antara debit sungai dan curah hujan yang jatuh di Daerah 

Aliran Sungai (DAS) yang bersangkutan (Triatmodjo, 2008). 
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2.2.2      Daerah Aliran Sungai (DAS) 

 Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah daerah yang dibatasi oleh punggung-

punggung gunung dimana air hujan yang jatuh pada daerah tersebut akan 

ditampung oleh punggung gunung tersebut dan akan dialirkan melalui sungai-

sungai kecil menuju ke sungai utama (Asdak, 1995). 

 DAS termasuk suatu wilayah daratan yang merupakan satu kesatuan 

dengan sungai dan anak-anak sungainya yang berfungsi menampung, menyimpan 

dan mengalirkan air yang berasal dari curah hujan ke danau atau ke laut secara 

alami, yang batas di darat merupakan pemisah topografis dan batas di laut sampai 

dengan daerah perairan yang masih terpengaruh aktivitas daratan (PP No.37 

tentang Pengelolaan DAS, Pasal 1). 

 DAS telah ditentukan dengan peta topografi  yang dilengkapi 

menggunakan garis-garis kontur. Garis-garis kontur dipelajari sebagai pemilihan 

arah dari limpasan permukaan. Limpasan dari dari titik-titik tertinggi dan bergerak 

menuju titik-titik yang lebih rendah pada arah tegak lurus dengan garis-garis 

kontur. Wilayah yang telah dibatasi oleh garis yang menghubungkan titik-titik 

tertinggi tersebut adalah DAS. Luas wilayah DAS diperkirakan menggunakan 

pemengukuran daerah pada peta topografi. Luas wilayah DAS memiliki dampak 

yang besar pada debit sungai. Semakin luas wilayah DAS maka semakin besar 

juga debit sungainya (Triatmodjo, 2008). 

 Berikut karakteristik daerah pengaliran sesuai tipe coraknya yaitu 

(Sosrodarsono dan Takeda, 1993): 

a) Daerah pengaliran terbentuk bulu burung, jika aliran daerah kiri dan kanan 

terdapat anak-anak sungai yang mengalir ke sungai utama. 

b) Daerah pengaliran radial, jika anak sungainya mengalir secara konsentrasi 

ke suatu titik secara radial. 

c) Daerah pengaliran pararel, jika terdapat jalur daerah pengaliran yang 

bercabang dan menyatu di bagian hilir. 

d) Daerah pengaliran yang sangat kompleks, daerah pengaliran yang jarang 

ditemui dan hanya terdapat beberapa buah saja yang memiliki bentuk ini. 
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2.2.3 Penentuan Hujan Rerata 

 Stasiun hujan hanya membaca kedalaman hujan pada titik stasiun yang 

berada, akibatnya hujan yang berada pada suatu luasan wajib diperkirakan melalui 

titik pengukuran tersebut. Jika terdapat suatu wilayah lebih dari satu stasiun 

pengukuran hujan yang ditaruh secara pencar, maka hujan yang tercatat di 

masing-masing stasiun berbeda. Analisis hidrologi tak jarang dipergunakan 

sebagai penentuan hujan rerata pada wilayah tersebut (Triatmodjo, 2008). 

 Adapun cara yang dipergunakan untuk menentukan tinggi curah hujan 

rerata pada wilayah tertentu melalui angka curah hujan di beberapa titik pos 

penakar hujan atau pencatat (Soemarto, 1999) yaitu menggunakan metode rerata 

aljaba, Poligon Thiessen, dan metode Isohyet. 

1. Rerata Aljabar 

 Rerata aljabar merupakan metode yang paling sederhana dalam 

perhitungan hujan kawasan. Metode ini didasarkan pada asumsi bahwa semua 

panakar hujan mempunyai pengaruh yang sama. Pengukuran dilakukan di 

beberapa stasiun dalam waktu yang bersamaan lalu di jumlahkan dan dibagi 

dengan jumlah stasiun. Stasiun hujan yang digunakan dalam hitungan biasanya 

berada didalam DAS, tetapi stasiun yang berada diluar DAS yang masih 

berdekatan dengan DAS masih dapat digunakan. 

Hujan rata-rata pada DAS dihitung menggunakan persamaan berikut: 

 d = 
d1 + d2+ ... + dn

n
   ........................................................................ (2.1) 

dengan, 

 d  = tinggi curah hujan rata-rata areal (mm) 

 d1,d2,...dn = tinggi curah hujan pada stasiun pengamat 1,2...n (mm) 

 n  = jumlah stasiun pengamat 
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2.   Poligon Thiessen 

 Poligon Thiessen digunakan apabila pos penakar pada daerah tidak 

menyebar secara rata, sehingga metode Poligon Thiessen bisa dipergunakan 

sebagai perhitungan curah hujan daerah rerata dengan mempertimbangkan daerah 

pengaruh di setiap titik pengamatan. Metode ini banyak mempertimbangkan bobot 

masing-masing stasiun yang mewakili luasan di sekitar. Poligon Thiessen sering 

digunakan sebagai perhitungan hujan rata-rata wilayah. Apabila terjadi perubahan 

jaringan stasiun hujan seperti pemindahan atau penambahan stasiun maka harus 

dibuat poligon yang baru (Triatmodjo, 2008). 

 Adapun langkah-langkah untuk memperkirakan curah hujan daerah rerata 

dengan mempertimbangkan daerah yang berpengaruh pada titik pengamatan : 

a. Lokasi pos penakar hujan di plot pada peta DAS, antar pos penakar dibuat 

garis lurus penghubung. 

b. Tarig garis tegak lurus di tengah-tengah tiap garis penghubung sehingga 

membentuk poligon Thiessen. Semua titik dalam satu poligon akan 

mempunyai jarak terdekat dengan pos penakar yang ada di dalamnya 

dibandingkan dengan jarak terhadap pos lainnya. Selanjutnya curah hujan 

pada pos tersebut dianggap representrasi hujan pada kawasan dalam poligon 

yang bersangkutan. 

c. Luas areal tiap poligon dapat diukur dengan planimeter dan luas total DAS 

dapat diketahui dengan menjumlahkan semua luasan poligon. 

Hujan rata-rata DAS dapat dihitung dengan persamaan berikut : 

 R = 
A1R1 + A2R2 + ... + AnRn

A1+A2+ …+An
   ......................................................... (2.2) 

dengan, 

 R   = tunggi curah hujan rata-rata areal (mm) 

 A1, A2, ... ,An = luas areal (km2) 

 R1, R2, ... ,Rn = tinggi curah hujan pada pos pengamat 1,2,...n 

  (mm) 
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Gambar 2.1 Metode poligon Thiessen 

 

3.   Metode Isohyet 

 Metode Isohyet yaitu garis yang menghubungkan titik-titik dengan 

kedalaman hujan yang sama. Pada metode ini, hujan pada suatu daerah dianggap 

rata dan sama jika daerah terdapat diantara kedua garis Isohyet. 

 Metode Isohyet adalah metode yang diperuntukkan untuk mem-

perhitungkan ketinggian hujan rata-rata yang paling teliti. Stasiun hujan harus 

banyak dan tersebar secara merata. Metode Isohyet membutuhkan perhatian dan 

pekerjaan yang lebih banyak dibandingkan dengan metode lainnya (Triatmodjo, 

2008). 

 Metode Isohyet diperoleh melalui cara interpolasi curah hujan lokal 

dengan persamaan sebagai berikut: 

 R = 
∑

di=1+di
2

 x An
i=1

∑ Ai
n
i=1

   ..................................................................... (2.3) 

dengan, 

 R = curah hujan daerah 

 A = luas daerah curah hujan (km2) 

 d = curah hujan pada garis isohyet (mm) 
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2.2.4      Uji Konsistensi Data 

 Selain hilangnya atau rusaknya data, terdapat kesalahan yang berupa 

ketidak panggahan data (inconsistency). Sifat data ini perlu dilakukan pengolahan 

agar diperoleh hasil analisis yang terukur. Data curah hujan yang tidak panggah 

diakibatkan oleh beberapa hal (Harto, 1993) : 

1. Pergantian alat dengan alat yang berbeda 

2. Perubahan iklim lingkungan 

3. Lokasi pemindahan 

 Untuk mendapatkan hasil analisis yang terukur, data curah hujan harus 

diolah terlebih dahulu dengan menguji konsistensi agar dapat mendeteksi 

defleksi/kesalahan. Uji konsistensi terdapat berbagai cara diantaranya 

menggunakan metode RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums). Metode RAPS 

diperuntukkan sebagai pengujian ketidak panggahan data pada stasiun tersebut 

dengan mengetahui perubahan nilai rata-rata (mean).  

Dalam metode RAPS, konsistensi data hujan ditunjukkan dengan nilai kumulatif 

kesalahan data terhadap nilai rata-rata dengan persamaan berikut : 

 Sk*  =  ∑ (Xi- X)k
i=1  + Sk*Sebelumnya  .................................................... (2.4) 

 X =  
∑𝑋𝑖

𝑛
  ...................................................................................... (2.5) 

Dengan k = 1, 2, ... n ; pada saat k = 0 maka Sk* = 0 

Jika persamaan (2.2) dibagi dengan deviasi standar (Dy) maka akan diperoleh 

Rescaled Adjusted Partial Sums (RAPS) atau dirumuskan sebagai berikut: 

 Sk** =  
Sk*

Dy
  ........................................................................................ (2.6) 

 Dy
2 =  

∑ (Xi- X)k
i=1

2

n
  ........................................................................ (2.7) 

dengan, 

 Sk* =  nilai kumulatif defleksi terhadap nilai rata-rata 

 Sk** =  Rescaled Adjusted Partial Sums (RAPS) 

 Xi =  nilai daya X ke-I 
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 𝑋 =  Nilai X rata-rata 

 n =  jumlah data X 

 Dy =  standar deviasi X 

Setelah nilai Sk** diperoleh untuk setiap k, selanjutnya mencari nilai Q dan R 

terhitung menggunakan rumus : 

 Q = │Sk**│ maks atau R = Sk** maks - Sk**min  .............................. (2.8) 

Perbandingan untuk jumlah data (n) dan derajat kepercayaan (α), nilai-nilai 

sebagai berikut: 

a. Q terhitung dengan Qkritis 

b. R terhitung dengan Rkritis 

Nilai Qkritis dan Rkritis disajikan pada tabel 2.1 

Tabel 2.1 Nilai Q / √𝑛 dan  / √𝑛 

n 
Q = √n Q = √n 

90% 95% 99% 90% 95% 99% 

10 1,05 1,14 1,29 1,21 1,28 1,38 

20 1,10 1,22 1,42 1,34 1,43 1,60 

30 1,12 1,24 1,46 1,4 1,50 1,70 

40 1,13 1,26 1,50 1,42 1,53 1,74 

50 1,14 1,27 1,52 1,44 1,55 1,78 

100 1,17 1,29 1,55 1,5 1,62 1,86 

>100 1,22 1,36 1,53 1,62 1,75 2,00 

          (Sumber : Harto, 1993) 

 

2.2.5      Analisis Distribusi Frekuensi 

 Pada analisis statistik, terdapat beberapa jenis distriusi frekuensi yang 

sering dipergunakan, distribusi memiliki sifat masing-masing sehingga setiap data 

hidrologi harus diuji kecocokannya dengan sifat statistik masing-masing 

distribusi. Parameter yang dipergunakan pada pemilihan jenis distribusi curah 

hujan rencana yang akan dipergunakan dapat dilihat sebagai berikut (Harto, 1993) 
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a. Menentukan nilai rata-rata 

Nilai rata-rata yaitu perbandingan antar penjumlahan hasil nilai variant dengan 

jumlah data. Persamaannya sebagai berikut : 

  𝑋  = 
∑ Xin

i=1

n
  ................................................................................... (2.9) 

dengan, 

  𝑋 = nilai rata-rata 

  Xi = data curah hujan 

  n = jumlah data 

b. Menentukan nilai standar deviasi (S) 

  Standar deviasi (S) adalah sebuah rumus yang sering digunakan dalam 

bidang ilmu statistika. Rumus yang diperkenalkan oleh Karl Pearson pada 

tahun 1894 ini, juga bisa digunakan untuk melihat sebaran statistik secara 

lazim. Jika penyebaran data relatif besar terhadap nilai rata-rata maka nilai S 

akan besar, namun bila penyebaran data relatif kecil terhadap nilai rata-rata 

maka nilai S akan kecil. Standar deviasi dihitung menggunakan rumus : 

  S  = √
∑  (Xi-X)

2n
i=0

n-1
 .................................................................... (2.10) 

dengan, 

  S = standar deviasi 

  Xi = nilai variant 

  𝑋 = nilai rata-rata 

  n = jumlah data 

c.    Mencari nilai koefisien variasi (Cv) 

 Koefisien variasi (Cv) adalah nilai perbandingan antara standar deviasi 

dengan nilai rata-rata hitungan dari suatu distribusi normal, semakin kecil 

nilai koefisien variasi maka data yang ada akan semakin baik, dan sebaliknya 

apabila nilai Cv semakin besar maka data semakin tidak baik. Koefisien 

variasi dihitung menggunakan rumus : 
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 Cv  = 
S

𝑋
  ......................................................................................... (2.11) 

dengan, 

 Cv = koefisien variasi 

 𝑋 = nilai rata-rata 

  S = standar deviasi 

d.    Mencari nilai Koefisien Kepencengan (Cs) 

  Koefisien Kepencengan (Cs) merupakan nilai yang memberikan derajat 

ketidak simetrisan (asimetri) asal suatu bentuk distribusi atau kurva. Jika 

kurva frekuensi dari suatu distribusi memiliki ekor ke kanan atau ke arah kiri 

terhadap titik sentra maksimum, maka kurva tersebut tidak berbentuk 

simetris. Keadaan tersebut diklaim condong ke kanan atau ke arah kiri. 

Distribusi atau kurva yang simetris seperti gambar 2.2  mempunyai nilai rata-

rata hitungan, median, modus yang sama besar. 

 

Gambar 2.2 Distribusi simetris 

Pengukuran kecondongan dipergunakan sebagai pengukuran seberapa besar 

kurva frekuensi dari distribusi yang tidak simetris atau condong. Ukuran 

kecondongan ditetapkan menggunakan besarnya koefisien kecondongan atau 

koefisien kepencengan dan bisa dihitung menggunakan persamaan : 

 Cs  = 
n ∑ (Xi-X)

3n
i=0

(n-1)(n-2)S
3   ..................................................................... (2.12) 
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dengan, 

 Cs = koefisien kepencengan 

  𝑋 = nilai rata-rata 

 Xi = nilai variant  

 S = standar deviasi 

 n = jumlah data 

e.    Mencari nilai Koefisien Kurtosis (Ck) 

Sifat-sifat statistik setiap distribusi pemilihan agihan dapat dilihat pada tabel 

2.2 berikut: 

Tabel 2.2 Parameter statistik untuk menentukan jenis distribusi 

No. Distribusi Persyaratan 

1 Normal 
Cs ≈ 0 

Ck ≈ 3 

2 Log Normal 
Cs ≈ Cv3 + 3Cv 

Ck ≈ Cv8 + 6Cv
6 + 15Cv

4 + 16Cv
2 + 3 

3 Gumbel 
Cs ≈ 1,14 

Ck ≈ 5,4 

4 
Log Pearson 

III 
Selain dari nilai di atas 

     (Sumber : Triatmodjo, 2008) 

Persamaan yang digunakan untuk setiap jenis distribusi frekuensi sebagai 

berikut : 

1. Distribusi Normal 

 Distribusi normal merupakan simetris terhadap sumbu vertikal dan 

berbentuk lonceng yang disebut juga sebagai distribusi Gaus. Distribusi 

normal adalah sebuah fungsi probabilitas yang menunjukkan distribusi atau 

penyebaran suatu variabel. Fungsi tersebut biasanya dibuktikan oleh sebuah 

grafik simetris yang disebut kurva lonceng (bell curve). Distribusi normal 

memiliki dua parameter yaitu rerata (μ) dan standar deviasi (σ) dari populasi. 
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Dalam analisis, nilai rerata (𝑋) dan standar deviasi (σ) memiliki turunan 

melalui data sample sebagai pengganti μ dan σ. Fungsi distribusi normal 

berbentuk : 

  P(X) = 
1

σ√2л
 e-(X-μ)

2
/(2σ2)  .......................................................... (2.13) 

 dengan, 

  X = variabel random 

  P(X) = fungsi kontinyu 

  𝜇 = rerata 

  𝜎 = deviasi standar 

  Perhitungan hujan rencana berdasarkan distribusi Normal, bila data yang 

digunakan berupa sample menggunakan rumus berikut : 

  XT = X + KT . S  ............................................................................. (2.14) 

 dengan, 

  XT = hujan rencana dengan periode ulang T tahun (mm) 

  𝑋 = nilai rerata dari hujan (X) (mm) 

  S = standar deviasi dari data hujan (X) (mm) 

KT = faktor frekuensi, nilainya bergantung dari T variabel reduksi 

Gauss 

2.    Distribusi Log Normal 

  Distribusi Log Normal digunakan jika nilai dari variabel acak tidak 

mengikuti distribusi normal, namun nilai logaritmanya memenuhi distribusi 

normal. Dalam kasus ini, fungsi densitas probabilitas (PDF) didapatkan 

dengan melakukan transformasi, dalam hal ini dipergunakan sebagai 

persamaan transformasi berikut : 

   y = ln x 

 atau 

  y = log x 

 Parameter distribusi log normal adalah rerata dan deviasi standar dari y yaitu 

μy dan σy. Dengan menggunakan transformasi tersebut maka : 
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  p(X)  = 
1

σ√2л
 e-( log x-μ)

2
/(2σ2)  ..................................................... (2.15) 

dengan, 

  X = variabel random 

  p(X) = fungsi kontinyu 

  𝜇 = rerata 

  𝜎 = deviasi standar 

  Perhitungan hujan rencana berdasarkan distribusi Log Normal, jika data 

yang dipergunakan adalah berupa sample, dilakukan dengan rumus berikut : 

  Log XT = Log X + KT . SlogX  ........................................................... (2.16) 

a) Harga rata-rata (𝑋) 

  Log X  = 
∑ Log Xin

i=0

n
  .................................................................... (2.17) 

b) Standar deviasi (S) 

Slog X  = √
∑ (Log Xi - Log X)

2n
i=0

n-1
   .............................................. (2.18) 

dengan, 

Log XT = nilai logaritmis hujan rencana dengan periode ulang T (mm) 

Log X = nilai rata-rata dari Log X (mm) 

Slog X = standar deviasi dari Log X 

KT  = faktor frekuensi, nilai tergantung dari T 

3.    Distribusi Gumbel 

 Dalam analisis frekuensi data hidrologi pada data curah hujan, jarang di 

temui seri data yang cocok dengan distribusi normal. Distribusi Gumbel 

merupakan salah satu distribusi yang sering digunakan. Distribusi Gumbel 

dipublikasikan pertama kali oleh seorang ahli matematika Jerman Emil 

Gumbel (1891-1966). Fokus Gumbel adalah terutama pada aplikasi dari teori 

nilai ekstrim untuk masalah rekayasa, dalam pemodelan tertentu fenomena 

meteorologi seperti arus banjir tahunan. Menurut Waliesta (1997), distribusi 
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Gumbel disebut juga distribusi nilai ekstrim tipe I, banyak digunakan untuk 

menyatakan kejadian debit tahunan (Arwin, 2007).  

 Distribusi Gumbel telah banyak dipergunakan sebagai analisis data 

maksimum seperti analisis frekuensi banjir. Fungsi densitas kumulatif 

memiliki bentuk : 

  F(x) = e-e-y
  ................................................................................... (2.19) 

dengan, 

  y = 
x- α

β
 

  β  = 
√6 s

л
 

  u  = x – 0,5772 α 

dengan, 

  y = faktor reduksi Gumbel 

  u = modus dari distribusi (titik dari densitas probabilitas maksimum) 

  s = deviasi standar 

 Parameter distribusi Gumbel adalah α dan u. 

 Jika data yang dipergunakan dalam analisis berupa sample (populasi 

terbatas), maka analisis hujan rancangan berdasarkan distribusi probabilitas 

Gumbel dilakukan dengan rumus : 

  XT = X + S . K  ............................................................................. (2.20) 

dengan, 

  XT = hujan rencana dengan periode T tahun (mm) 

  𝑋 = nilai rata-rata dari data hujan (X) (mm) 

  S = standar deviasi dari data hujan (X) (mm) 

  K = faktor frekuensi Gumbel (K = 
Yt-yn

σn
)  ................................. (2.21) 

dengan, 

  Yt = reduced variate = -1n 1n 
T-1

T
  .................................................. (2.22) 
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  σn = reduced standard 

  yn = reduced mean 

Dari persamaan (2.20) dan (2.21) diperoleh : 

  XT = 𝑋 + 
Yt-yn

σn
 . S   ....................................................................... (2.23) 

Dengan persamaan (2.22) dan (2.23) diperoleh : 

  XT  = 𝑋 + 
-ln 1n  

T-1

T
+yn

σn
 . S  ................................................................ (2.24) 

4. Distribusi Log Pearson Tipe III 

 Pearson telah mengembangkan banyak model matematika fungsi 

distribusi untuk membuat persamaan empiris dari suatu distribusi. Ada 12 

tipe distribusi Pearson, namun yang banyak digunakan dalam hidrologi yaitu 

distribusi Log Pearson III, terutama dalam analisis data maksimum. Bentik 

distribusi Log Pearson III merupakan hasil transformasi dari distribusi 

Pearson III dengan transformasi variant menjadi nilai log. Fungsi densitas 

probabilitas dari distribusi Log Pearson III dengan rumus seperti berikut : 

 p(X)  = 
xγ-1e-x/β

β
γ
Г(γ)

  ............................................................................... (2.25) 

dengan 𝛽 dan 𝛾 adalah parameter. 

 Perhitungan hujan rancangan berdasarkan distribusi probabilitas Log 

Pearson III, jika data yang digunakan adalah sample, digunakan rumus 

berikut: 

 Log XT = Log X +KT . SLogX  ........................................................... (2.26) 

dengan, 

a) Nilai rata-rata (𝑋) 

Log X = 
∑ Logn

i=0  Xi

n
   ...................................................................... (2.27) 

b) Standar Deviasi (S) 

 SLogX = √
∑ (Log Xi - Log X)

2n
i=0

n-1
  .................................................. (2.28) 
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c) Koefisien Kepencengan (Cs) 

CS  = √
∑ (Log Xi - Log X)

3n
i=0

(n-1)(n-2)(𝑆𝐿𝑜𝑔𝑋)
3   .................................................. (2.29) 

dengan, 

XT = nilai logaritmis hujan rancangan dengan periode ulang T (mm) 

Log X = nilai rata-rata dari Log X (mm) 

SLogX = standar deviasi dari Log X 

KT = variabel standar, besarnya tergantung koefisien kepencengan 

(CS) 

5. Distribusi Eksponensial 

Kendati distribusi normal dapat digunakan untuk memecahkan persoalan-

persoalan dalam bidang rekayasa dan sains, dan masih banyak lagi persoalan 

yang memerlukan fungsi padat jenis lainnya. Salah satunya yaitu distribusi 

eksponensial, distribusi ini dengan perubah acak kontinu X dengan parameter 

β, jika fungsi padatnya sebagai berikut: 

 f(x) = 
1

β
  e-x/β  ............................................................................... (2.30) 

dengan, 

 β = rerata 

Distribusi Eksponensial adalah salah satu kasus khusus dari distribusi 

gamma dan berperan untuk mencari selisih waktu yang terjadi di dalam suatu 

peluang. Distribusi ini banyak digunakan dalam pemilihan model pada bidang 

teknis dan sains. Distribusi eksponensial berguna untuk mencari selisih waktu 

yang terjadi dalam suatu peluang tertentu, pencarian atau pengelolaan data 

menggunakan variabel random, dimana variabel random adalah variabel yang 

berupa nilai outcome dari eksperimen random. Variabel random bersifat 

diskrit berupa nilai tertentu yang dapat dihitung. Namun variabel random 

bersifat kontinu jika suatu nilai manapun dalam suatu interval. 
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2.2.6       Akaike Information Criterion (AIC) 

  Akaike Information Criterion (AIC) adalah pendugaan kesalahan prediksi 

dan dengan demikian kualitas relatif model statistik untuk kumpulan data tertentu. 

AIC merupakan estimator tak biasa dari ekspetasi jarak Kullback-Leibler yang 

dibentuk berdasarkan jarak antara densitas model sebenarnya dengan densitas 

model sementara untuk setiap model. Singkatnya AIC merupakan suatu ukuran 

relatif dari model statistika. AIC dikembangkan oleh Hirotsugu Akaike dan 

pertama kali dipublikasikan pada tahun 1974. Pada pemilihan model regresi 

terbaik, AIC bertujuan sebagai peramalan (forecasting) yaitu dapat menjelaskan 

kecocokan model dengan data yang ada (insample forecasting) dan nilai yang 

akan terjadi di masa yang akan datang (out of sample forecasting). Syarat utama 

model dikatakan baik jika memiliki nilai AIC terkecil. 

  AIC = 2k – 2 log L (û | Xi)  .............................................................. (2.31) 

dengan, 

  k = jumlah parameter 

  L (û | Xi) = nilai Maksimum Likelihood dari μ 

  Metode AIC didasarkan pada Maksimum Likelihood Estimator (MLE). 

Maksimum Likelihood Estimator adalah metode estimasi parameter distribusi 

probabilitas dengan memaksimalkan fungsi kemungkinan, sehingga di bawah 

model statistik yang di asumsikan dan data yang di amati adalah yang paling 

memungkinkan.  

Misalkan 𝑋1, X2, 𝑋3,..., 𝑋n adalah sample random dari distribusi N (θ, σ2) dengan      

-∞ < θ < ∞. 

  L (θ;x1, x2, x3,..., xn) = (
1

√2л𝜎
)

𝑛
 exp [− ∑

(𝑋𝑖− 𝜃)2

2𝜎2
𝑛
𝑖=1 ] 

  ln L (θ;x1, x2, x3,..., xn) = n ln (
1

√2лσ
) + [− ∑

(𝑋𝑖− 𝜃)2

2𝜎2
𝑛
𝑖=1 ] 

  
ժ𝐿 (𝜃;𝑥1,𝑥2,𝑥3,...,𝑥𝑛)

ժ𝜃
 = 0+2 ∑ (𝑥𝑖 − 𝜃)2𝑛

𝑖=0  

  ∑ 𝑋𝑖𝑛
𝑖=1  - nθ = 0 ➔ θ  

∑ 𝑋𝑖𝑛
𝑖=1

𝑛
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Dengan demikian 
∑ 𝑋𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
 adalah nilai θ yang memaksimumkan L(θ). Statistik     

ô = 
∑ 𝑋𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
 disebut maximum likehood estimator untuk θ (Suryanto, 2008). 

Distribusi akan di maksimalkan fungsi kemungkinannya diantaranya yaitu 

distribusi Normal, Log Normal, Gumbel, Log Pearson III dan Eksponensial. 

a. Distribusi Normal 

Berdasarkan persamaan (2.13) didapat nilai MLE untuk distribusi normal 

sebagai berikut (Suryanto, 2008): 

 û = 𝑥 = 
∑ (𝑋𝑖)𝑛

𝑖=1

𝑛
  ......................................................................... (2.32) 

 dan 

 σ2 = s2 = 
∑ (𝑋𝑖−𝑋)2𝑛

𝑖=1

𝑛−1
  ................................................................. (2.33) 

b. Distribusi Log Normal 

 Berdasarkan persamaan (2.15) didapat nilai MLE untuk distribusi log 

normal sebagai berikut (Simbolon, 2013): 

 β = exp µ  ........................................................................................ (2.34) 

dan 

 σ = √
∑ (𝑙𝑛(𝑋𝑖)−µ)2𝑛

𝑖=1

𝑛−1
  .............................................................. (2.35) 

 dengan, 

µ = 
∑ 𝑙𝑛 𝑋𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
  ............................................................................... (2.36) 

c. Distribusi Gumbel 

 Berdasarkan persamaan (2.19) didapat nilai MLE untuk distribusi gumbel 

sebagai berikut (Platina, 2017): 

β = 𝑥 - 
∑ 𝑥𝑖 𝑒

−𝑥𝑖
𝛽𝑛

𝑖=1

∑ 𝑒
−𝑥𝑖

𝛽𝑛
𝑖=1

  ..................................................................... (2.37) 

dan 
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α = -β log [
1

n
∑  e

-xi

βn
i=1 ]  ............................................................. (2.38) 

d. Distribusi Log Pearson III 

 Berdasarkan persamaan (2.25) didapat nilai MLE untuk distribusi log 

pearsin III sebagai berikut (Simbolon, 2013): 

α = 
 x

2

s2
  ........................................................................................... (2.39) 

dan 

β = 
 𝑠2

𝑥
  ........................................................................................... (2.40) 

e. Distribusi Eksponensial 

 Berdasarkan persamaan (2.30) didapat nilai MLE untuk distribusi 

eksponensial sebagai berikut (Suryanto, 2008): 

 β = 𝑥  ................................................................................................... (2.41) 

 

2.2.7 Uji Kecocokan Distribusi 

      1. Uji Chi-Kuadrat 

 Uji distribusi bertujuan sebagai menentukan apakah persamaan distribusi 

probabilitas terpilih dapat mewakili distribusi statistik sample data yang di 

analisis. Metode pengujian probabilitas yang dipergunakan yaitu metode Chi-

Kuadrat. Parameter pengujian Chi-Kuadrat bisa dihitung dengan rumus 

(Soewarno, 1995): 

 Xh
2 = ∑

(Of-Ef)
2

Ef

n
i=0   .................................................................... (2.42) 

dengan, 

 Xh
2 = nilai Chi-Kuadrat terhitung 

 n = jumlah sub kelompok dalam satu grup 

 Of = frekuensi yang terbaca pada kelas yang sama 

 Ef = frekuensi yang diharapkan sesuai dengan pembagian kelasnya 

 Derajat kepercayaan (α) tertentu yang sering digunakan yaitu 5%. Derajat 

kebebasan (Dk) dihitung menggunakan rumus sebagai berikut : 
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 Dk  = K – (P+1)  ........................................................................... (2.43) 

 K    = 1 + 3,3 log n  ....................................................................... (2.44) 

dengan, 

 Dk = derajat kebebasan 

 P = banyaknya parameter untuk Chi-Kuadrat adalah 2 

 K = jumlah kelas distribusi 

 n = banyaknya data 

 Selanjutnya distribusi probabilitas yang digunakan sebagai penentuan 

curah hujan rancangan yaitu distribusi probabilitas yang memiliki simpangan 

maksimum terkecil dan lebih kecil dari simpangan kritis dan dirumuskan sebagai 

berikut : 

 Xh
2 < X2 cr  ......................................................................................... (2.45) 

dengan, 

 Xh
2 = parameter Chi-Kuadrat terhitung 

 X2
cr = parameter Chi-Kuadrat kritis 

Prosedur perhitungan menggunakan metode Chi-Kuadrat sebagai berikut: 

a. Urutkan data dari terbesar ke terkecil dan sebaliknya 

b. Menghitung jumlah kelas 

c. Menghitung derajat kebebasan (Dk) dan X2
cr 

d. Menghitung kelas distribusi 

e. Menghitung interval kelas 

f. Perhitungan nilai Xh
2 

g. Bandingkan nilai Xh
2 terhadap X2

cr 
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2.    Uji Smirnov Kolmogorov 

Uji Smirnov Kolmogorov merupakan uji statistik digunakan sebagai 

penentuan apakah suatu sample berasal dari suatu populasi yang mempunyai 

sebaran data tertentu atau mengikuti distribusi statistik tertentu. Uji kecocokan 

Smirnov Kolmogorov sering disebut uji kecocokan non parametik (non 

parametrik test), karena pengujian tidak menggunakan fungsi distribusi tertentu. 

Prosedurnya adalah sebagai berikut (Soewarno, 1995) : 

α = 
Pmax

P(x)
 - 

P(xi)

Δcr
  ............................................................................ (2.46) 

a. Urutkan data (besar ke kecil atau sebaliknya) dan tentukan besarnya peluang 

dari masing-masing data tersebut : 

X1 ➔ P(X1) 

X2 ➔ P(X2) 

Xm ➔ P(Xm) 

Xn ➔ P(Xn) 

b. Mengurutkan dari besar ke terkecil atau sebaliknya dan menentukan besarnya 

nilai setiap peluang melalui hasil penggambaran grafis data: 

X1 ➔ P’(X1) 

X2 ➔ P’(X2) 

Xm ➔ P’(Xm) 

Xn ➔ P’(Xn) 

c. Dari kedua nilai peluang tersebut, tentukan selisih terbesarnya antara peluang 

pengamatan dengan peluang teoritis. 

ΔP = maksimum [ P(Xm) – P’(Xm) ] 

d. Berdasarkan tabel nilai kritis (Smirnov–Kolmogorov) tentukan harga Do 

kritis (pada tabel 2.3) 

  Jika ΔPmaks < ΔP kritis maka distribusi teoritis yang dipergunakan 

untuk menentukan persamaan distribusi dapat diterima. Apabila ΔPmaks > ΔP 

maka distribusi teoritis yang dipergunakan untuk menentukan persamaan 

distribusi tidak dapat diterima. 
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Tabel 2.3 Nilai Delta Kritis Untuk Uji Kecocokan Smirnov–Kolmogorov 

Jumlah 

Data n 

α Derajat Kepercayaan 

0,20 0,10 0,05 0,01 

5 0,45 0,51 0,56 0,46 

10 0,32 0,37 0,41 0,49 

15 0,27 0,30 0,34 0,4 

20 0,23 0,26 0,29 0,36 

25 0,21 0,24 0,27 0,32 

30 0,19 0,22 0,24 0,29 

35 0,18 0,20 0,23 0,27 

40 0,17 0,19 0,21 0,25 

45 0,16 0,18 0,20 0,24 

50 0,15 0,17 0,19 0,23 

n > 50 1,07/n 1,22/n 1,36/n 1,63/n 

          (Sumber: Soewarmo, 1995) 

 

2.2.8 Curah Hujan Rancangan 

  Curah hujan rancangan merupakan besaran hujan dengan kala ulang 

tertentu. Penentuan hujan rancangan pada suatu pos hujan dilakukan berdasarkan 

pendekatan statistik, khususnya menggunakan teori peluang. Dalam perhitungan 

curah hujan rancangan dapat menggunakan metode distribusi Normal, Log 

Normal, Log Pearson III, Gumbel dan Eksponensial, hal ini diperlukan untuk 

menetapkan hujan rancangan dengan priode tertentu. 
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Tabel 2.4 Hubungan antara kala ulang dengan faktor reduksi, Yt 

Kala Ulang 

(Tahun) 

Faktor Reduksi 

(Yt) 

2 0,3668 

5 1,5004 

10 2,251 

25 3,1993 

50 3,9028 

100 4,6012 

           Sumber: Suripin, (2004) 

 

2.2.9 Intensitas Curah Hujan 

  Curah hujan dalam jangka pendek dinyatakan dalam intensitas per-jam 

yang disebut dengan intensitas curah hujan. Hujan dalam intensitas yang besar 

biasanya terjadi dalam waktu yang pendek. Intensitas curah hujan rata-rata 

digunakan sebagai parameter perhitungan debit. Rumus intensitas curah hujan 

yang sering digunakan yakni rumus Menonobe: 

1. Intensitas curah hujan rata-rata sampai jam ke-t (mm) dengan persamaan : 

  RT = (
R24

T
) (

T

t
)

2

3
  ......................................................................... (2.47) 

 dengan, 

  RT = intensitas hujan rata-rata dalam jam ke-t (jam) 

  R24 = curah hujan maksimum dalam 24 jam (mm) 

  T = periode hujan (jam) 

  t = jumlah jam-jaman (jam) 

2. Distribusi curah hujan pada jam ke-t dengan persamaan : 

  Rt = t x RT – (t – 1) R(T – 1)  ........................................................... (2.48) 

 dengan, 

  Rt = persentase intensitas curah hujan rata-rata dalam jam ke-t (jam) 

  R(T – 1)= nilai intensitas hujan dalam t jam (nilai Rt sebelumnya) 
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2.2.10 Debit Banjir Rancangan 

  Analisis debit banjir rancangan adalah debit maksimum rencana pada 

sungai dengan priode ulang (rata-rata) tertentu yang bisa dialirkan tanpa 

membahayakan lingkungan sekitar sungai dan stabilitas sungai. Untuk 

menentukan debit banjir rancangan biasanya dilakukan menggunakan data historis 

kejadian banjir, tapi pada kasus tertentu biasa digunakan dengan pendekatan hujan 

rancangan, sehingga menjadi syarat penentuan hujan rancangan bila data debit 

jika data yang tersedia sedikit maupun tidak ada. Debit banjir rancangan 

dilakukan menggunakan menganalisis debit puncak dan dihitung berdasarkan 

hasil pengamatan harian tinggi muka air. 

  Dalam perhitungan hidrograf banjir, salah satu cara yaitu dengan 

menggunakan model perhitungan Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) untuk 

memperkirakan besarnya debit, jika tidak tersedianya data hidrologi untuk 

menurunkan hidrograf satuan, maka dari itu dibutuhkan waktu selama 5-7 jam 

(Triatmodjo, 2008).  

  Pembagian curah hujan untuk tiap jam dihitung dengan cara rasional. 

Perhitungan curah hujan efektif dengan menganggap proses transformasi hujan 

menjadi limpasan langsung mengikuti proses linier dan tidak berubah oleh waktu 

(Haerussalam, 2005).  

 

2.2.11 Hidrograf  

  Hidrograf merupakan grafik yang memberi hubungan antara parameter 

aliran dan waktu. Hidrograf menggambarkan semua kombinasi dari karakteristik 

fisik DAS mulai dari bentuk, ukuran, kemiringan, sifat tanah sedangkan 

karakteristik hujan  berbentuk pola, intensitas dan  durasi.  

Hidrograf terdiri dari tiga model yaitu (Harto, 1993): 

1. Hidrograf tinggi muka air (Stage Hydrograph), adalah perubahan tinggi muka 

air dengan waktu. Hidrograf ini hasil rekaman dari alat AWLR (Automatic 

Water Level Recorder). 
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2. Hidrograf debit (Discharge Hydrograph), yaitu hubungan antara debit dan 

waktu. Hidrograf ini diperoleh dari hidrograf muka air dengan lengkung 

debit. 

3. Hidrograf sedimen (Sediment Hydrograph), adalah hubungan antara 

kandungan sedimen dengan waktu. 

Bentuk Hidrograf memiliki tiga sifat pokok yakni sisi naik (rising limb), puncak 

(crest), dan sisi resesi (recession limb) (Harto, 1993). 

1. Waktu naik (time of rise) adalah waktu yang di ukur pada saat hidrograf mulai 

naik hingga waktu debit puncak. 

2. Debit puncak (peak discharge) yakni debit maksimum pada suatu kasus 

tertentu. 

3. Waktu dasar (base time) yakni waktu pada saat hidrograf mulai naik hingga 

waktu dimana debit kembali pada besaran yang telah ditentukan. 

 

Gambar 2.3 Grafik Hidrograf (Harto, 1993) 

  Macam-macam hidrograf banjir yaitu hidrograf banjir satuan 

observasi/terukur dan hidrograf satuan sintetik. Untuk mendapatkan hidrograf 

satuan banjir terukur maka harus tersedianya data pengukuran debit banjir yang 

cukup panjang. Namun pada umumnya cukup sulit memperoleh data tersebut 

sehingga digunakan data hujan pada daerah aliran tersebut dengan perantaraan 

model hidrologi dapat digunakan untuk memperkirakan besarnya banjir. 
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2.2.12 Hidrograf Satuan 

  Hidrograf satuan yaitu merupakan cara yang dipergunakan sebagai 

memperkirakan besarnya banjir pada sungai akibat curah hujan pada suatu DAS. 

Hidrograf satuan digambarkan sebagai hidrograf limpasan langsung (tanpa aliran 

dasar) yang terhitung pada akhiran hilir DAS yang disebabkan oleh hujan efektif 

sebesar 1 mm yang terjadi secara merata di permukaan DAS dengan intensitas 

tetap dalam durasi tertentu. Konsep hidrograf satuan sering dipergunakan untuk 

melakukan transformasi dari hujan menjadi debit aliran (Triatmodjo, 2008). 

  Data yang diperlukan untuk menurunkan hidrograf satuan terukur di 

DAS adalah data hujan otomatis dan pencatatan debit di titik kontrol. Metode ini 

relatif sederhana, penerapan gampang dan tidak diperlukannya data yang 

kompleks dengan hasil perhitungan yang cukup teliti, metode ini relatif sederhana. 

Berikut anggapan pada penggunaan hidrograf satuan (Triatmodjo, 2008): 

a. Hujan efektif memiliki intensitas stabil selama durasi hujan efektif. Untuk 

membuktikan anggapan bahwa hujan deras yang terpilihh untuk analisis yaitu 

hujan dengan durasi pendek. 

b. Hujan efektif tersebar secara merata pada seluruh DAS. Hidrograf satuan tidak 

berlaku untuk DAS yang sangat luas karena sulit untuk mendapatkan hujan 

merata di seluruh DAS. DAS yang sangat luas dapat dilakukan dengan 

membagi DAS menjadi sejumlah sub DAS, dan pada setiap sub DAS dilakukan 

analisis hidrograf satuan. 

  Dari data hujan dan hidrograf limpasan langsung yang tercatat setiap 

interval waktu tertentu (setiap jam), selanjutnya dilakukan pemilihan data untuk 

analisis selanjutnya. Untuk penurunan hidrograf satuan, dipilih kasus banjir dan 

hujan penyebab banjir dengan kriteria sebagai berikut (Triatmodjo, 2008) 

a. Hidrograf banjir berpuncak tunggal, hal ini dimaksud untuk memudahkan 

analisis. 

b. Hidrograf penyebab banjir terjadi merata di seluruh DAS, hal ini dipilih untuk 

memenuhi kriteria teori hidrograf. 

c. Dipilih kasus banjir dengan debit puncak yang relatif cukup besar. 
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  Berdasarkan kriteria tersebut maka akan terdapat beberapa kasus banjir. 

Untuk masing-masing kasus banjir diturunkan hidrograf satuannya. Hidrograf 

satuan yang di anggap dapat mewakili DAS yang ditinjau adalah hidrograf satuan 

rerata yang diperoleh dari beberapa kasus banjir tersebut.  

 

2.2.13 Hidrograf Satuan Terukur 

  Hidrograf satuan ada yang berupa hidrograf satuan terukur/observasi 

yaitu hasil penurunan data hujan dan debit. Data hujan di dapat dari stasiun dari 

alat pencatat hujan  Automatic Rainfall Recorder (ARR). Sedangkan data debit di 

dapat dari alat pencatat debit yaitu Automatic Water Level Recorder (AWLR). 

Metode data obesrvasi/terukur ini dikemukakan bahwa satuan pengolahan data 

observasi merupakan salah satu metode untuk memperkirakan hidrograf banjir 

jika diketahui data curah hujan dan karakteristik fisik daerah aliran yang tidak 

banyak mengalami perubahan. Metode ini digunakan jika data debit yang tersedia 

sangat terbatas dan berlaku untuk luas daerah aliran tidak terlalu besar. Berikut 

prosedur pengerjaan hidrograf satuan pengamatan (Actual Unit Hidrograph) : 

a. Data pencatatan hujan lebat yang turun secara merata pada suatu daerah 

b. Data pencatatan data debit banjir, dipersiapkan hidrograf banjir selama 

beberapa hari sebelum dan sesudah priode hujan 

c. Pisahkan aliran dasar (Base flow) 

d. Dari hasil pemisahan didapat ordinat aliran dasar dan ordinat limpasan 

langsung 

e. Menghitung tinggi aliran (heff) dengan persamaan : 

  heff =  deff = 
Vnett

A
 = 

∫ Q
nett

 .  dt
t

0

A
 = 

∑ Q
nett

 .  Δt

A
  ............................... (2.49) 

dengan, 

  A = luas daerah aliran (m2) 

  chi = ordinat debit limpasan langsung 

  Δt = batas interval 

  heff = tinggi aliran (m atau mm) 
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dengan, 

  Qnet = Q│0│ - QBF  ............................................................................ (2.50) 

  Q│0│ = debit limpasan 

  QBF = debit limpasan dasar 

 

2.2.14 Hidrograf Satuan Sintetik 

  Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) yaitu model hidrologi digunakan untuk 

memperkirakan besarnya debit, jika tidak tersedia data hidrologi untuk 

menurunkan hidrograf satuan (Triatmodjo, 2008). 

1. Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu 

  Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu yaitu cara yang digunakan untuk 

mendapatkan hidrograf banjir rancangan dalam suatu DAS. Metode HSS 

Nakayasu dikembangkan oleh Nakayasu dari Jepang. Diperlukan karakteristik 

atau parameter daerah pengaliran untuk membuat suatu hidrograf banjir pada 

sungai. Berikut karakteristiknya yaitu : 

a. Renggang waktu mulai awal hujan hingga puncak hidrograf (time to peak 

magnitute) 

b.  Renggang waktu melalui titik berat hujan hingga titik berat hidrograf (time log) 

c.  Renggang waktu hidrograf (time base of hydrograf) 

d.  Luas daerah pengaliran 

e.  Panjang sungai utama (lenght of the longest channel) 

 

Gambar 2.4 Kurva HSS Nakayasu 
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Persamaan HSS Nakayasu : 

   Qp = 
A  .  Ro

3,6 (0,3Tp+T0,3)
  ................................................................. (2.51) 

dengan, 

   Qp = debit puncak banjir (m3/detik) 

   A = luas daerah pengaliran sampai outlet (km2) 

   Ro = hujan satuan (mm) 

   Tp = tenggang waktu (time log) dari permulaan hujan sampai puncak 

banjir (jam) 

 T0,3 = waktu yang diperlukan untuk penurunan debit, dari debit puncak 

hingga menjadi 30% dari debit puncak (jam) 

dengan, 

 Tp = tg + 0,8 tr  ........................................................................... (2.52) 

 T0,3 = α . tg   ................................................................................... (2.53) 

dengan, 

 tg = 0,21 . L0,7  untuk L < 15 km  ................................ (2.54) 

 tg = 0,40 + 0,058 L untuk L > 15 km  ................................ (2.55) 

 tr = lama hujan efektif yang besarnya 0,5 – 1 tg  ....................... (2.56) 

Persamaan kurva HSS : 

1.  Bagian lengkung naik turun untuk 0 < t < Tp 

 Qa = Qp [
t

Tp
]

2,4

  ........................................................................... (2.57) 

dengan, 

 Qa = limpasan sebelum mencapai debit puncak (m3/detik) 

   Qp = debit puncak banjir (m3/detik) 

   Tp = tenggang waktu (time log) dari permulaan hujan sampai puncak 

banjir (jam)  
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2.  Bagian lengkung turun 

 Untuk Qd > 0,3 Qp   untuk Tp <  t  <  T0,3 

   Qd = Qp . 0,3 (
t-Tp

T0,3
)  ..................................................................... (2.58) 

Untuk 0,3 Qp > Qd > 0,32 Qp untuk T0,3  <  t  < 1,5 Tp : 

 Qd = Qp . 0,3 [
(t-Tp)+0,5T0,3

1,5T0,3
]  ....................................................... (2.59) 

Untuk 0,32 Qp > Qd  untuk  t > 1,5 T0,3 

 Qd = Qp . 0,3 [
(t-Tp)+1,5T0,3

2T0,3
]  ........................................................ (2.60) 

Hubungan antara bentuk daerah pengaliran dengan T0,3 dapat dinyatakan sebagai 

berikut : 

 T0,3 = 0,47 (A . L)0,25  ..................................................................... (2.61) 

dengan, 

 T0,3 = α . tg .................................................................................... (2.62) 

dengan, 

 α = 
T0,3

tg
  ..................................................................................... (2.63) 

 α = 
0,47 (A .  L)

0,25

tg
  ....................................................................... (2.64) 

dengan, 

 Qa = limpasan sebelum mencapai debit puncak (m3/detik) 

 Qd = limpasan sesudah mencapai debit puncak (m3/detik) 

 t = waktu (jam) 

 L = panjang total sungai (km) 

 tg = waktu konsentrasi (jam) 

 α = konstanta 

dengan, 

 α  = 2 (daerah pengaliran biasa) 

 α  = 1,5 (bagian naik hidrograf lambat dan bagian menurun cepat) 

 α  = 3 (bagian naik hidrograf cepat dan bagian menurun lambat) 
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2.  Hidrograf Satuan Sintetik Gama I 

   Hidrograf satuan sintetik Gama I digunakan untuk upaya dalam mencari 

satuan pada DAS yang tidak tersedia atau belum dilakukan pengukuran. Dengan 

kata lain belum tersedianya data pengukuran debit banjir AWLR pada suatu 

tempat pada DAS. Hidrograf terdapat sisi naik dan sisi resesi, hidrograf satuan 

sintetik Gama I dapat dilihat pada gambar 2.5 

 

Gambar 2.5 Hidrograf Satuan Sintetik Gama I 

(Harto, 1993) 

  Sisi naik hidrograf satuan diperhitungkan sebagai garis lurus sedang sisi 

resesi (resession climb) hidrograf satuan dapat dilihat dalam persamaan 

exponensial berikut : 

  Qt = Qp . 𝑒−𝑡/𝑘  ........................................................................... (2.65) 

dengan, 

  Qt = debit yang di ukur dalam jam ke-t sesudah debit puncak dalam 

(m3/detik) 

  Qp = debit puncak (m3/detik) 

  t = waktu yang di ukur dari saat terjadinya debit puncak (jam) 

  k = koefisien tampungan (jam) 

  e = 2,718281828 
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  Parameter yang dibutuhkan untuk menghitung debit banjir menggunakan 

metode HSS Gama I yaitu penetapan tingkatan sungai. Penentuan tingkat sungai 

dapat dilakukan menggunakan cara Stachler (Harto, 1993) sebagai berikut : 

1. Sungai paling pojok merupakan sungai orde satu 

2. Jika dua sungai bertemu pada tingkatan yang sama, akan membentuk sungai 

satu orde lebih tinggi 

3. Jika suatu sungai bertemu dengan sungai lain dengan orde yang rendah maka 

orde sungai yang pertama tidak berubah 

 a. Waktu mencapai puncak 

  Tr = 0,43 (
𝐿

100 𝑥 𝑆𝐹
)

2
  1,0665 x SIM + 1,2775  ........................ (2.66) 

dengan, 

  T = waktu naik hidrograf (jam) 

  L = panjang sungai (m) 

  SF      = faktor sumber adalah perbandingan antara jumlah panjang 

sungai orde satu dan jumlah panjang sungai semua orde. Sketsa 

penetapan panjang sungai dan orde sungai dapat dilihat pada 

gambar 2.6 

 

Gambar 2.6 Sketsa penetapan panjang dan tingkat sungai 

(Harto, 1993) 
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dengan, 

  Orde kesatu (1) = Alur sungai paling hulu yang tidak memiliki cabang 

  Orde kedua (2) = Pertemuan antara dua orde kesatu 

  Orde ketiga (3) = Pertemuan antara dua orde kedua 

dengan, 

  SF = 
∑𝐿1

∑𝐿1+ ∑𝐿2+ ∑𝐿3+ ∑𝐿4… ∑𝐿𝑛
  ........................................... (2.67) 

  SIM =Faktor simetri, yaitu hasil kali faktor lebar (WF) dengan luas 

das 

   hulu (RUA). Sktsa penetapan WF dapat dilihat pada gambar 

2.7 

 

Gambar 2.7 Sketsa penetapan WF 

(Harto, 1993) 

dengan, 

  A – B = 0,25 L (0,25 panjang sungai terpanjang) 

  A – C = 0,75 L (0,75 panjang sungai terpanjang) 

  WF = 
𝑊𝑢

𝑊𝑖
   ................................................................................... (2.68) 

  Wu = Lebar DAS tegak lurus dari garis AC 

  Wi = Lebar DAS tegak lurus dari garis AB 
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b. Debit Puncak 

 Qp = 0,1836 x 𝐴0,5886 x 𝑇𝑟−0,4008 x 𝐽𝑁−0,2381  ........................ (2.69) 

 dengan, 

  Qp = debit puncak (m3/detik) 

  JN = jumlah pertemuan antar sungai 

c. Waktu Dasar 

Tb = 27,4132 x 𝑇𝑟0,1475 x 𝑆−0,0988 x 𝑆𝑁0,7344 x 𝑅𝑈𝐴0,2574  .... (2.70) 

 dengan, 

  Tb = waktu dasar (jam) 

  Tr = waktu puncak (jam) 

  S = kelandaian sungai rata-rata 

  SN = frekuensi sumber adalah perbandingan jumlah segmen sungai 

    orde satu dengan total segmen sungai semua orde 

  RUA = perbandingan luas DAS yang telah di ukur pada hulu, garis yang 

    di tarik tegak lurus garis hubung antara stasiun pengukuran 

dengan titik yang terdekat dengan titik berat DAS yang melewati 

titik tersebut dengan luas DAS total. Sketsa penetapan RUA 

dapat dilihat pada gambar 2.7 

 

Gambar 2.8 Sketsa penempatan RUA 

(Harto, 1993) 
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  RUA = 
𝐴𝑢

𝐴
  .................................................................................... (2.71) 

dengan, 

  Au = luas DAS diukur pada hulu garis dan di tarik tegak lurus garis 

    penghubung antara stasiun pengukuran dan titik sungai yang 

terdekat dengan titik berat DAS 

  A = luas keseluruhan DAS  

4.  Aliran dasar 

  Untuk memperkirakan aliran dasar maka digunakan persamaan untuk 

aliran dasar yang tetap, dengan memperhatikan pendekatan Kraijenhoff Van Der 

Leur tentang hidrograf air tanah (Harto, 1993) : 

  Qb = 0,4751 x 𝐴0,644 x 𝐷0,9430  ................................................. (2.72) 

dengan, 

  Qb = aliran dasar 

  A = luas DAS (km2) 

  D = kerapatan jaringan kuras/indeks sungai adalah perbandingan 

keseluruhan panjang sungai semua orde di bagi luas DAS 

5.  Faktor tampungan 

  K = 0,5617 x 𝐴0,1793 x 𝑆−0,1446 x 𝑆𝐹−1,0897 x 𝐷0,0452  ........... (2.73) 

dengan, 

  K = koefisien tampungan 
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3.  Hidrograf Satuan Sintetik Limantara 

  HSS Limantara yaitu hidrograf yang berasal dari Indonesia sama seperti 

HSS Gama I. HSS Limantara dikembangkan oleh Lily Montarcih Limantara pada 

tahun 2006. Parameter DAS yang digunakan (Limantara, 2010) di antaranya: 

a. Luas DAS (A) 

b. Panjang sungai utama (L) 

c. Panjang sungai yang di ukur hingga titik terdekat dengan titik berat DAS (Lc) 

d. Kemiringan sungai (S) 

e. Koefisien kekasaran (n) 

Persamaan HSS Limantara : 

1. Debit puncak 

  Qp =0,042 . 𝐴0,451 . 𝐿0,497 . 𝐿𝑐0,356 . 𝑆−0,131 . 𝑛0,168  ............... (2.74) 

dengan, 

 Qp = debit puncak banjir hidrograf satuan (m3/detik) 

 A = luas daerah tangkapan hingga outlet 

 L = panjang sungai utama (km) 

  Lc = panjang sungai dari outlet hingga titik terdekat dengan titik 

berat 

DAS (km) 

 n  = koefisien kekasaran DAS 

dengan, 

  n = 0,035 untuk lahan pertanian dengan tanaman 

  n = 0,07 untuk hutan/semak belukar 

  atau dapat dihitung dengan persamaan : 

  n = 0,035 (1 +  
𝐴𝑓

𝐴
)  ................................................................ (2.75) 

dengan, 

  Af = luas hutan/semak belukar 

  A = luas DAS 
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2.  Waktu puncak 

  Tp = tg + 0,8 tr  ........................................................................... (2.76) 

 dengan, 

  Tp = waktu mencapai puncak hidrograf (jam) 

  tg = waktu konsentrasi hujan (jam) 

 Cara menentukan nilai tg : 

 Jika L > 15 km, maka tg = 0,40 + 0,058 L  .............................................. (2.77) 

  L < 15 km, maka tg = 0,21 L  ........................................................... (2.78) 

3.  Kurva naik 

  Qn = Qp . (
𝑡

𝑇𝑝
)

1,107
  ................................................................. (2.79) 

 dengan, 

  Qn = debit pada persamaan kurva naik (m3/detik) 

  Qp = debit puncak hidrograf satuan (m3/detik) 

  t = waktu hidrograf (jam) 

  Tp = waktu mencapai puncak hidrograf (jam) 

4.  Kurva turun 

  Qt = Qp . 𝑛0,175 (𝑇𝑝−𝑡)  ............................................................... (2.80) 

 dengan, 

  Qt = debit pada persamaan kurva turun (m3/detik) 

  Qp = debit puncak hidrograf satuan (m3/detik) 

  Tp = waktu mencapai puncak hidrograf (jam) 

  t = waktu hidrograf (jam) 



 

42 
 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Lokasi Penelitian 

 Lokasi penelitian dilakukan pada Daerah Aliran Sungai (DAS) Putih di 

Kecamatan Sembalun Kabupaten Lombok Timur, Nusa Tenggara Barat memiliki 

luas DAS 86,740  km2 dan panjang sungai utama 21,924 km. Secara geografis 

posisi DAS Putih terletak antara 8o18’07”S s/d 116o29’55”E. 

 

 

Gambar 3.1 Peta Lokasi DAS Putih 

DAS 

PUTIH 
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Gambar 3.2 Peta Lokasi Stasiun Hujan 

3.2 Pengumpulan Data 

 Dalam penelitian ini digunakan data sekunder. Data skunder merupakan 

data yang didapatkan melalui instansi terkait. Data yang diperlukan dalam 

penelitian ini yaitu : 

a. Peta topografi DAS Putih 

Penentuan daerah tangkap (catchment area) ditetapkan melalui peta 

topografi yang dikelola oleh Balai Wilayah Sungai Nusa Tenggara I. 

b. Data curah hujan 

Data curah hujan yang digunakan didapat melalui Badan Meteorologi, 

Klimatologi, dan Geofisika (BMKG). Stasiun hujan terdekat yang berpengaruh 

pada DAS Putih adalah Stasiun Kokok Putih, Stasiun Bayan, dan Stasiun 

Sembalun. 

c. Data pengukuran debit banjir 

 Data pengukuran debit banjir di dapat dari alat pencatat debit yaitu 

Automatic Water Level Recorder (AWLR). Data debit banjir yang digunakan 

yaitu AWLR Loloan yang terdapat pada sungai Kokok Putek yang dikelola oleh 

Balai Wilayah Sungai Nusa Tenggara I. 

 

 

 

 



 

44 
 

3.3 Analisis Data 

Tahapan pengerjaan penelitian ini dilakukan sebagai berikut: 

a. Analisis hujan rerata DAS 

1. Mengurutkan data curah hujan mulai dari terkecil hingga terbesar 

2. Uji konsistensi data curah hujan dilakukan dengan metode RAPS 

(Rescaled Adjusted Partial Sums) 

3. Analisis curah hujan area 

b. Analisis Statistik 

1. Distribusi Normal 

2. Distribusi Log Normal 

3. Distribusi Gumbel 

4. Distribusi Log Pearson III 

c. Analisis Statistik Maximum Likelihood Estimation (MLE) 

1. Distribusi Normal 

2. Distribusi Log Normal 

3. Distribusi Gumbel 

4. Distribusi Log Pearson III 

5. Distribusi Eksponensial 

d. Analisis Akaike Information Criterion (AIC) 

 AIC merupakan estimator tak biasa dari ekspetasi jarak Kullback-Leibler 

yang dibentuk berdasarkan jarak antara densitas model sebenarnya dengan 

densitas model sementara untuk setiap model. Singkatnya AIC merupakan 

suatu ukuran relatif dari model statistika. 

e. Perbandingan distribusi 

 Membandingkan distribusi terpilih antara metode analisis statistik dengan 

metode AIC. 

f. Uji kecocokan distribusi 

 Untuk uji kecocokan, digunakan cara uji Chi-Kuadrat dan Smirnov-

Kolmogorov. Uji Chi-Kuadrat dipergunakan sebagai pengujian hipotesis jika 

dalam populasi terdiri dari dua atau lebih kelas dimana data berbentuk 

nominal dan samplenya besar. Uji Smirnov-Kolmogorov atau uji kecocokan 
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non parametik, tidak menggunakan fungsi distribusi tertentu namun dengan 

memperhitungkan kurva dan penggambaran data pada kertas probabilitas. 

g.    Hujan rancangan 

 Menganalisis besaran hujan kala ulang 2, 5, 10, 20, 50, 100 tahun. 

h.    Analisis intensitas hujan 

  Untuk menganalisis intensitas hujan, digunakan rumus Mononobe. 

Setelah didapatnya intensitas hujan satuan selanjutnya di transformasikan 

kedalam distribusi hujan perjam. 

i.    Debit banjir rancangan 

  Menganalisis atau merancang besarnya debit banjir yang kemungkinan 

terjadi dalam berbagai periode ulang, dapat dilakukan menggunakan: 

1. Hidrograf Satuan Nakayasu. 

2. Dilakukan perbandingan antara debit puncak banjir rancangan Hidrograf 

Satuan Nakayasu dengan data debit banjir observasi/terukur yang didapat 

dari alat pencatat debit yaitu AWLR. 

j. Kesimpulan 

 Hasil akhir berdasarkan analisis yang telah dilakukan pada penelitian. 
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3.4 Bagan Alir Penelitian 
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Gambar 3.3 Bagan Alir Penelitian
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