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ABSTRAK

DEWY ANDRYANI FERNANDUS (G 411 09 285). Analisis Jenis Distribusi
Curah Hujan dan Kurva Intensity Duration Frequency (IDF) di Kota Makassar.
Dibawah bimbingan TOTOK PRAWITOSARI dan DANIEL.

Hujan merupakan komponen masukan terpenting dalam siklus hidrologi.
Hal ini disebabkan kedalaman hujan akan menjadi aliran di sungai, baik melalui
aliran limpasan permukaan, aliran antara, maupun aliran air tanah. Dalam proses
perubahan hujan menjadi suatu aliran, perlu diperhatikan beberapa sifat hujan,
anatara lain, intensitas curah hujan, lama waktu hujan, kedalaman hujan, frekuensi
dan luas daerah pengaruh hujan. Komponen hujan dan sifat-sifatanya ini dapat
dianalisis dari hujan titik maupun hujan rata-rata yang meliputi luas dareah
tangkapan. Penelitian analisis jenis distribusi curah hujan dan kurva Intensity
Duration Frekuency (IDF), bertujuan untuk menentukan jenis distribusi curah
hujan dan membuat kurva IDF di kota Makkassar. Pada penelitian ini
menggunakan data curah hujan harian sepanjang 10 tahun dari tiga stasiun
pencatat hujan, yaitu stasiun Makassar, Panakukang dan Sungguminasa yang
diperoleh dari PSDA kota Makassar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis
distribusi yang sesuai untuk sebaran data di kota Makassar adalah distribusi Log
Pearson Type III, dan diperoleh curah hujan rencana dengan periode ulang 2, 5,
10, 25, 50 dan 100 tahun yaitu yaitu 121.75 mm, 143.29 mm, 156.27 mm, 171.59
mm, 182.38 mm dan 192.76 mm. Dan berdasarkan kurva IDF, hujan dengan
intensitas yang tinggi di kota Makassar berlangsung dalam waktu yang cepat yaitu
1-6 jam pada setiap periode ulang.

Kata Kunci: Hujan, siklus hidrologi, intensitas curah hujan, Log Pearson
Type III.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Hujan merupakan komponen masukan terpenting dalam siklus hidrologi.
Hal ini disebabkan kedalaman hujan akan menjadi aliran di sungai, baik melalui
aliran limpasan permukaan, aliran antara, maupun aliran air tanah. Dalam proses
perubahan hujan menjadi suatu aliran, perlu diperhatikan beberapa sifat hujan,
anatara lain, intensitas curah hujan, lama waktu hujan, kedalaman hujan, frekuensi
dan luas daerah pengaruh hujan. Komponen hujan dan sifat-sifatanya ini dapat
dianalisis dari hujan titik maupun hujan rata-rata yang meliputi luas daerah
tangkapan.

Dalam pelaksanaan perancangan bangunan-bangunan air (saluran irigasi,
drainasi dan bangunan-bangunan air lainnya), analisis hidrologi menjadi bagian
yang sangat penting dan perlu penanganan yang cermat. Peran analisis hidrologi
menjadi hal yang tidak bisa diabaikan, karena sebelum informasi hidrologi
tersedia, maka analisis lain tidak bisa dilakukan.

Analisis curah hujan digunakan untuk menentukan jenis distribusi curah
hujan pada suatu wilayah dengan menggunakan data curah hujan yang terekam
pada stasiun-stasiun pencatat hujan, baik data curah hujan jam-jaman, harian,
maximum bulanan maupun data domain atau yang paling sering muncul. Dari
jenis distribusi curah hujan, dapat ditentukan curah hujan rancangan dengan
periode ulang tertentu, intensitas hujan, dan debit puncak, yang selanjutnya dapat
digunakan sebagai dasar dalam pembuatan bangunan-bangunan air.

Suatu perencanaan bangunan air harus dilakukan berdasarkan patokan
yang benar, dengan harapan dapat menghasilkan rancangan yang dapat berfungsi

baik struktural maupun fungsional dalam jangka waktu yang direncanakan.



1.2 Tujuan dan Kegunaan

Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan jenis distribusi curah hujan
yang tepat di Kota Makassar dan membuat kurva Intensitas Durasi Frekuensi
(IDF). Kegunaan dari penelitian ini adalah dapat digunakan dalam perancangan

saluran drainase di kota Makassar.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Siklus Hidrologi

Siklus hidrologi adalah siklus air yang terjadi pada bumi. Laut merupakan
tempat penampungan air terbesar di bumi. Sinar matahari yang dipancarkan ke
bumi memanaskan suhu air di permukaan laut, danau atau yang terikat pada
permukaan tanah. Kenaikan suhu air, akan memicu perubahan wujud yaitu dari
cair menjadi gas (Indarto, 2010).

Perubahan wujud dari cair menjadi gas dalam siklus hidrologi dikenal
sebagai evoporasi. Hal yang disebabkan oleh energi panas matahari dan
faktor-faktor iklim lainnya yang terjadi pada permukaan vegetasi dan tanah, di
laut atau badan-badan air lainnya (Asdak, 2007).

Air yang menguap melalu proses evaporasi dan transpirasi selanjutnya
naik ke atmosfer membentuk uap air. Uap air di atmosfer selanjutnya akan
terkondensasi membentuk awan. Kondensasi dapat terjadi jika suhu berfluktuasi,
sehingga uap air akan berubah menjadi partikel-partikel di udara membentuk
awan. Ketika awan sudah tidak mampu lagi menampung air, maka uap air akan
dilepas dalam bentuk presipitasi, yaitu hujan, salju maupun kabut (Indarto, 2010).

Presipitasi dalam segala bentuk hujan, salju maupun kabut, jatuh ke atas
vegetasi, batuan gundul, permukaan tanah, permukaan air dan saluran-saluran
sungai (presipitasi saluran). Air yang jatuh pada vegetasi mungkin diintersepsi
(yang kemudian berevaporasi dan/atau mencapai permukaan tanah dengan
menetes saja maupun sebagai aliran batang) selama suatu waktu atau secara
langsung jatuh pada tanah khususnya pada kasus hujan dengan intensitas yang
tinggi dan lama. Sebagian presipitasi berevaporasi selama perjalanannya dari
atmosfer dan sebagian pada permukaan tanah. Sebagian dari presipitasi yang
membasahi permukaan tanah berinfiltrasi ke dalam tanah dan bergerak menurun
sebagai perkolasi sampai titik jenuh di bawah muka air tanah. Air ini secara
perlahan berpindah melalui aquifer ke saluran-saluran sungai. Beberapa air yang
berinfiltrasi bergerak menuju dasar sungai tanpa mencapai muka air tanah sebagai
aliran bawah permukaan. Air yang berinfiltrasi juga memberikan kehidupan pada

vegetasi sebagai lengas tanah (Anonim, 2009).



Secara alami air akan bergerak dari tempat yang lebih tinggi ke tempat
yang lebih rendah, dari pegunungan menuju ke lembah, kemudian ke tempat yang
lebih rendah, selanjutnya ke daerah pantai dan akhirnya bermuara di laut. Aliran
air seperti ini disebut aliran permukaan, karena mengalir melalui permukaan
tanah. Aliran air permukaan biasanya akan memasuki daerah tangkapan hujan
seperti sungai, danau maupun waduk (Kodiati dan Syarif, 2005).

Tidak semua air hujan yang jatuh ke permukaan bumi menjadi aliran
permukaan. Sebagian dari aliran permukaan akan menjadi aliran bawah
permukaan, melalui proses infiltrasi dan perkolasi. Jika kondisi tanah
memungkinkan, maka sebagian air yang terinfiltrasi akan mengalir kembali ke
sungai, danau maupun waduk. Sebagian air dari dalam tanah akan muncul
kembali ke permukaan tanah sebagai air eksfiltrasi dan dapat kembali ke dalam
alur sungai maupun langsung menuju laut (Soewarno, 2000).

Siklus hidrologis dapat dibedakan menjadi (Anonim, 2009):

a. Siklus pendek
Siklus pendek merupakan suatu proses peredaran air dengan jangka waktu
yang relatif cepat. Proses ini biasanya terjadi di laut. Air laut mengalami
evaporasi (penguapan), karena adanya panas dari sinar matahari. Uap air dari
evaporasi naik ke atas sampai pada ketinggian tertentu dan mengalami
kondensasi sehingga terbentuk awan. Awan semakin lama semakin besar,
maka turunlah sebagai hujan di atas laut. Air yang turun ini kembali menjadi
air laut yang akan mengalami evaporasi lagi.

b. Siklus menengah
Air laut mengalami evaporasi menuju atmosfer, dalam bentuk uap air karena
panas sinar matahari. Angin yang bertiup membawa uap air laut ke arah
daratan. Pada ketinggian tertentu, uap air yang berasal dari evaporasi air laut,
sungai, dan danau terkumpul makin banyak di udara. Saat uap air menjadi
jenuh dan mengalami kondensasi, kemudian menjadi hujan. Air hujan yang
jatuh di daratan selanjutnya mengalir ke parit, selokan, sungai, danau, dan

menuju ke laut lagi.



c. Siklus panjang
Panas sinar matahari menyebabkan evaporasi air laut. Angin membawa uap air
laut ke arah daratan dan bergabung bersama dengan uap air yang berasal dari
danau, sungai, dan tubuh perairan lainnya, serta hasil transpirasi dari
tumbuhan. Uap air ini berubah menjadi awan dan turun sebagai presipitasi
(hujan). Air hujan yang jatuh, sebagian meresap ke dalam tanah (infiltrasi)
menjadi air tanah. Adakalanya presipitasi tidak berbentuk hujan, tetapi
berbentuk salju atau es. Sebagian air hujan diserap oleh tumbuhan serta
sebagian lagi mengalir di permukaan tanah menuju parit, selokan, sungai,
danau, dan selanjutnya ke laut. Aliran air tanah ini disebut perkolasi dan
berakhir menuju ke laut. Air tanah juga dapat muncul ke permukaan menjadi
mata air. Siklus panjang merupakan siklus yang berlangsung paling lama dan
prosesnya paling lengkap.

Unsur-unsur utama (komponen) yang terjadi dalam proses siklus hidrologi,

(Anonim, 2009):

a. Evaporasi
Sinar matahari dapat menaikkan suhu air dan dapat mengubah wujud cair
menjadi gas. Uap air juga dikeluarkan dari daun-daun tanaman melalui sebuah
proses yang dinamakan transpirasi. Setiap hari tanaman yang tumbuh secara
aktif melepaskan uap air 5 sampai 10 kali sebanyak air yang dapat ditahan.
Sekitar 95.000 mil kubik air menguap ke angkasa setiap tahunnya. Hampir
80.000 mil kubik menguapnya dari lautan. Hanya 15.000 mil kubik berasal dari
daratan, danau, sungai, dan lahan yang basah, dan yang paling penting juga
berasal dan transpirasi oleh daun tanaman yang hidup. Proses semuanya itu
disebut evapotranspirasi.

b. Transpirasi
Merupakan proses pelepasan uap air yang berasal dari tumbuh-tumbuhan
melalui bagian daun, terutama stomata atau mulut daun.

c. Evapotranspirasi

Merupakan gabungan antara proses evaporasi dan transpirasi.



d. Kondensasi
Uap air naik ke lapisan atmosfer yang lebih tinggi akan mengalami
pendinginan, sehingga terjadi perubahan wujud melalui kondensasi menjadi
embun, titik-titik air, salju dan es. Kumpulan embun, titik-titik air, salju dan es
merupakan bahan pembentuk kabut dan awan.

e. Presipitasi
Presipitasi atau curah hujan ketika titik-titik air, salju dan es di awan ukurannya
semakin besar dan menjadi berat, mereka akan menjadi hujan. Presipitasi pada
pembentukan hujan, salju, maupun kabut berasal dan kumpulan awan. Awan-
awan tersebut terus bergerak, yang diatur oleh arus udara. Sebagai contoh,
ketika awan-awan tersebut bergerak menuju pegunungan, awan-awan tersebut
menjadi dingin, dan kemudian segera menjadi jenuh air dan air tersebut jatuh
sebagai hujan, salju maupun kabut, tergantung pada suhu udara sekitarnya.

f. Adveksi
Merupakan proses pengangkutan air dengan gerakan horizontal seperti
perjalanan panas maupun uap air dari satu lokasi ke lokasi yang lain oleh
gerakan udara mendatar.

g. Infiltrasi (Perkolasi)
Air hujan yang jatuh ke permukaan bumi khususnya daratan, kemudian
meresap ke dalam tanah dengan cara mengalir secara infiltrasi atau perkolasi
melalui celah-celah dan pori-pori tanah dan batuan, sehingga mencapai muka
air tanah yang kemudian menjadi air bawah tanah.

h. Surface run off
Air dapat bergerak akibat aksi kapiler atau air dapat bergerak secara vertikal
atau horizontal di bawah permukaan tanah hingga air tersebut memasuki
kembali sistem air permukaan. Air permukaan, baik yang mengalir maupun
yang tergenang (danau, waduk, rawa), dan sebagian air bawah permukaan akan
terkumpul dan mengalir membentuk sungai dan berakhir ke laut.

i. Intersepsi
Hujan turun di hutan yang lebat, tetapi air tidak sampai ke tanah, akibat

intersepsi, air hujan tertahan oleh daun-daunan dan batang pohon.



2.2 Presipitasi

Hujan (presipitasi) adalah faktor pengendali berlangsungnya siklus
hidrologi dalam suatu wilayah. Terjadinya hujan disebabkan berpindahnya massa
uap air ke tempat yang lebih tinggi sebagai respon adanya beda tekanan udara
antara tempat yang berbeda ketinggiannya. Karena adanya akumulasi uap air pada
suhu yang rendah, maka terjadilah proses kondensasi, setelah itu uap air tersebut
akan jatuh sebagai air hujan. Secara umum, terjadinya hujan melibatkan 3 faktor
utama, yaitu (Asdak, 2007):

Kenaikan massa uap air ke tempat yang lebih tinggi hingga menjadi jenuh.

b. Terjadi kondensasi pada partikel-partikel uap air di atmosfer.

c. Partikel vap air akan semakin besar seiring bertambahnya waktu, yang
kemudian akan jatuh ke bumi dan permukaan laut sebagai hujan karena
gravitasi.

Presipitasi adalah peristiwa jatuhnya cairan dari atmosfir menuju
permukaan bumi. Presipitasi merupakan salah satu bagian dari siklus hidrologi
yang sangat mudah untuk diamati. Curah hujan yang jatu ke bumi dapat diukur
dengan alat pengukur curah hujan (rain gauge). Selanjutnya, saat ini istilah
presipitasi dianggap sebagai jumlah air huan yang terukurdalam alat pencacat
hujan (Indarto, 2010).

Hasil dari kondensasi uap air di atmosfer akan menjadi presipitasi.
Presipitasi adalah turunnya hasil kondensasi uap air di atmosfer membentuk hujan
maupun salju. Bentuk-bentuk presipitasi yaitu (Linsley dkk, 1989):

a. Gerimis adalah tetes-tetes air yang turun dari atmosfer, dengan diameter antara
0.1-0.5 mm, dengan kecepatan jatuh yang lambat sehingga seolah-olah
melayang. Gerimis umumnya jatuh dari awan stratus dan rendah sehingga
jarang melebihi 1mm/jam.

b. Hujan adalah tetes-tetes air yang mempunyai diameter lebih besar dari gerimis
yaitu lebih dari 0.5 mm. Curah hujan umumnya menetukan jumlah presipitasi
air.

c. Salju adalah campuran kristal es yang sebagian besar berbentuk heksagonal

yang kompleks dan bercabang, dan menggumpal menjadi kumpalan salju.



d. Hujan es adalah hujan dalam bentuk kristal-kristal es yang dihasilkan pada
awan cumulonimbus. Kristal es dapat berbentuk kerucut ataupun tidak
beraturan dan diameternya berkisar 5 sampai 125 mm.

Presipitasi (hujan) dibedakan berdasarkan faktor penyebab pengangkatan

yang menyebabkannya. Tipe-tipe hujan yaitu (Sri Harto, 1993):

a. Hujan siklonik, dihasilkan dari pengangkatan udara yang berkumpul di tempat
yang bertekanan rendah.

b. Hujan frontal, dihasilkan dari pengangkatan udara panas di satu sisi dan udara
dingin di sisi lainnya dan lebih rapat.

c. Hujan gelombang udara panas, terbentuk pada udara panas yang naik
menembus udara yang lebih dingin yang terdapat di atasnya.

d. Hujan gelombang udara dingin, terbentuk dari udara panas yang naik

menembus udara dingin.
2.3 Analisis Curah Hujan

Perhitungan data curah hujan harian maksimum suatu wilayah harus
dilakukan dengan benar agar dapat menganalisis frekuensi curah hujan. Dalam
kenyataannya, sering dijumpai perhitungan yang kurang pas, yaitu dengan
mencari hujan harian maksimum setiap pos hujan dalam suatu periode, kemudian
dirata-ratakan untuk mendapatkan curah hujan wilayah. Cara ini dianggap tidak
masuk akal karena rata-rata hujan dilakukan atas hujan masing-masing pos hujan
yang terjadi pada hari berlainan. Hasil pengukuran tersebut akan jauh
menyimpang dari hasil yang seharusnya (Suripin, 2004).

Hujan dapat terjadi dengan kurun waktu tertentu mengakibatkan hujan
dimasukkan dalam domain waktu. Dari domain waktu, cara untuk mengukur
hujan, agar tidak terpengaruh dengan waktu pada proses random, maka hujan
dapat diposesikan sebagai persamaan linier dan tidak tergantung pada waktu atau
dikenal sebagai linearity and shift-infariance. Untuk memodelkan hujan,
khususnya curah hujan dalam domain waktu, diperlukan masukan dan keluaran

sebagai deret waktu (Yadnya dan Hani’ah, 2000).



2.3.1 Uji Konsistensi Data Hujan

Sebelum data hujan dipergunakan untuk perencanaan harus dilakukan uji
konsistensi data di mana data yang tidak sesuai akibat kesalahan pencatatan dan
gangguan alat pencatat perlu dikoreksi dan data yang hilang/kosong di isi dengan
menggunakan pembanding pos hujan sekitar yang terdekat. Analisa yang
digunakan meliputi metode ratio normal dan kurva massa ganda. Metode statistik
lain bila tidak tersedia data pembanding maka digunakan Metode RAPS (Rescaled
Adjusted Partial Sums). Metode ini berdasarkan data curah hujan setempat, di
mana data curah hujan yang tersedia di sekitar lokasi proyek sangat terbatas
(Waskito, 2009).

Uji konsistensi data dengan metode RAPS, merupakan pengujian
konsistensi dengan menggunakan data dari stasiun itu sendiri yaitu pengujian
dengan kumulatif penyimpangan terhadap nilai rata-rata dibagi dengan akar
kumulatif penyimpangan kuadrat terhadap nilai reratanya. Lebih jelas lagi dengan

persamaan di bawah ini:

k=) (YT =Y, oo, (D
k=123,...... n
K S )
dengank=1,2,3,...... n
= L ) e, 3)
Nilai statistik Q --------- > (Q = Maks (Sk**)
0<k<n
Nilai statistik R ----------- >R = Maks Sk** . Min Sk**
0<k<n 0<k<n

Dengan melihat nilai statistik di atas maka dapat di cari nilai Q/vn dan R/"n. Hasil
yang di dapat dibandingkan dengan nilai Q/vn syarat dan R/\n syarat, jika lebih

kecil maka data masih dalam batasan konsisten (Kadir, 2010).



Tabel 2.1 Nilai statistik Q dan R

Q/A\n RAn

N 90 % 95 % 99 % 90 % 95 % 99 %
10 1.05 1.14 1.29 121 1.28 1.38
20 1.10 1.22 1.42 1.34 1.43 1.60
30 1.12 1.24 1.46 1.40 1.50 1.70
40 1.13 1.26 1.50 1.42 1.53 1.74
50 1.14 1.27 1.52 1.44 1.55 1.78
100 1.17 1.29 1.55 1.50 1.62 1.86

122 1.36 1.63 1.62 1.75 2.00

Sumber: Harto, 1993.
2.3.2 Curah Hujan Wilayah

Perhitungan data hujan maksimum harian rata-rata suatu wilayah harus
dilakukan dengan benar, karena hasil yang diperoleh akan sangat berpengaruh
terhadap analisis selanjutnya, seperti analisis frekuensi data hujan. Dalam praktek
sering dijumpai perhitungan yang kurang tepat, yaitu dengan merata-ratakan curah
hujan harian maksimum setiap stasiun hujan dalam satu tahun untuk mendapatkan
hujan wilayah. Cara ini dianggap sangat tidak logis, karena merata-ratakan hujan
masing-masing pos yang terjadi pada hari yang berlainan. Hasilnya akan jauh
menyimpang dari hasil pendekatan yang seharusnya (Suripin, 2004).

Curah hujan wilayah harus diperkirakan dari beberapa titik pengamatan
curah hujan. Cara perhitungan hujan wilayah dengan beberapa titik pengamatan,
yaitu (Sosdarsono dan Takaeda, 1993):

a. Cara rata-rata Aljabar
Rata-rata aljabar digunakan juka jumlah titik pengamatan banyak dan tersebar
merata diseluruh daerah . hasil diperoleh dengan cara ini tidak berbeda jauh
dengan menggunakan cara lain.

b. Cara Polygon Thiessen
Polygon Thiessen digunakan jika titik pengamatan tidak tersebar merata,
maka perhitungan curah hujan rata-rata dilaukan dengan memperhitungkan

pengaruh tiap titik pengamatan.
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Cara Isohiet
Isohiet merupakan cara rasionil yang paling baik jika garis-garis isohiet dapat
digambar dengan teliti. Akan tetapi jika titik-titik pengamatan banyak dan
variasi curah hujan di wilayah tersebut besar, maka besar kemungkinan akan
terjadi hiuman error (kesalahan manusia).

Hujan rata-rata suatu daerah dapat dihitung dengan (Kurniawan, 2011):
Metode rata-rata Aljabar
Metode rata-rata aljabar merupakan perhitungan rata-rata curah hujan secara
aljabar, baik di dalam maupun di sekitar daerah yang bersangkutan dengan

rumus:

= o e, ()

Dimana:
: Curah hujan wilayah (mm)
: Curah hujan di setiap stasiun pengamatan (mm)
: Jumlah stasiun pengamatan
Metode ini digunakan jika:
1. Perbedaan elevasi yang tidak terlalu besar.
2. Jumlah stasiunnya banyak dan terwakili di setiap daerahnya.
3. Perbedaan curah hujan tidak terlalu besar (<10%)
Metode Polygon Thiessen
Jika titik-tik pengamatan pada suatu daerah tidak tersebar merata, maka cara
perhitungan curah hujan dilakukan dengan memperhitungkan daerah

pengaruh tiap titik pengamatan, dengan rumus:

=-3

Dimana:

X

: Curah hujan wilayah (mm)

: Curah hujan di setiap stasiun pengamatan (mm)

: Jumlah stasiun pengamatan

: Luas daerah yang mewakili tiap stasiun pengamatan (km?)

: Luas total daerah yang mewakili tiap staiun pengamatan (km?)
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Metode Isohiet

Cara ini dipandang paling baik, tetapi bersifat subyektif dan tergantung pada
keahlian, pengalaman, pengetahuan pemakai terhadap sifat curah hujan pada
daerah setempat. Dengan cara ini, kita harus menggambar kontur tinggi hujan
yang sama terlebih dahulu. Hal ini karena ketinggian suatu tempat
mempengaruhi curah hujan. Curah hujan wilayah dengan metode Isohiet

dapat dihitung dengan rumus:
C

= Y () ) (6)

Dimana:

: Curah hujan wilayah (mm)

: Curah hujan di setiap stasiun pengamatan (mm)

: Jumlah stasiun pengamatan

: Luas daerah yang mewakili tiap stasiun pengamatan (km?)

: Luas total daerah yang mewakili tiap staiun pengamatan (km?)
Metode Isohiet merupakan metode yang paling teliti untuk mendapatkan
curah hujan wilayah, namun membutuhkan jaringan stasiun penakar hujan

yang lebih padat, sehingga memungkinkan untuk membuat [sohiet.

2.3.3 Analisis Frekuensi

Analisis frekuensi adalah salah satu analisis data hidrologi dengan

menggunakan statistika untuk memprediksi besaran hujan atau debit dengan masa

ulang tertentu. Frekuensi hujan merupakan kemungkinan besarnya curah hujan

disamai atau dilampaui. Sebaliknya, kala ulang diartikan sebagai waktu yang

dibutuhkan hujan atau debit akan disamai atau dilampaui sekali dalam jangka

waktu tersebut (Girsang, 2009).

Ada dua macam data yang digunakan untuk analisis frekuensi, yaitu

(Suripin, 2004):

a.

Data maksimum tahunan yaitu data yang pada setiap tahun diambil hanya
satu besaran maksimum yang dianggap berpengaruh pada analisis
selanjutnya. Series data ini sering disebut seri data maksimum (maximum

annual series).
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b. Seri partial yaitu dengan menetapkan satu besaran tertentu sebagai batas
bawah, selanjutnya semua besaran data yang lebih besar dari batas bawah
diambil dan dianalisis.

Kesalahan pada hasil yang diperoleh dalam analisis frekuensi tergantung
pada kualitas dan panjang data. Semakin pendek data yang tersedia, maka akan
semakin besar penyimpangan yang terjadi. Terdapat 4 jenis distribusi yang sering
dugunakan dalam data hidrologi, yaitu (Soemarto, 1987):

a. Distribusi Normal

Distribusi normal sering juga disebut distribusi Gauss. Rumus yang sering
digunakan untuk mencari curah hujan periode ulang T-tahun, dengan metode
distribusi normal, yaitu (Suripin, 2004):

= () e (7

Dimana:

: Perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode ulang T-tahun.

: Nilai rata-rata hitung sampel

: Faktor frekuensi, merupakan fungsi dari peluang atau periode ulang dan

tipe model matematik distribusi peluang yang digunakan untuk analisis
peluang (Tabel 2.1).
: Deviasi standard nilai sampel.

Tabel 2.2 Hubungan Faktor Frekuensi Distribusi Normal (K) Dengan Periode

Ulang

Periode Peluang K Periode Peluang K
1.0014 0.9986 -3.05 3.33 0.3003 0.5
1.005 0.9950 -2.58 4 0.2500 0.67
1.01 0.9901 -2.33 5 0.2 0.84
1.05 0.9524 -1.64 10 0.1 1.28
1.11 0.9009 -1.28 20 0.05 1.64
1.25 0.8000 -0.84 50 0.02 2.05
1.33 0.7519 -0.67 100 0.01 2.33
1.43 0.6993 -0.52 200 0.005 2.58
1.67 0.5988 -0.25 500 0.002 2.88
2 0.5000 0 1000 0.001 3.09

2.5 0.4000 0.25

Sumber: Soemarto, 1987.
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b. Distribusi Gumbel Type 1

Distribusi Gumbel digunakan untuk analisis data maksimum, seperti
analisis frekuensi banjir. Distribusi Gumbel mempunyai koefisien kemencengan
(Coeficient of skwennes) atau CS = 1,139 dan koefisien kurtosis (Coeficient
Curtosis) atau Ck<4,002. Pada metode ini biasanya menggunakan distribusi dan
nilai ekstrim dengan distribusi dobel eksponensial. Langkah-langkah perhitungan
curah hujan rencana dengan metode Gumbel adalah (Soewarno, 1995):

1. Menghitung nilai standar deviasi

= e 8)
Dimana:
: Standar deviasi
: Besarnya curah hujan wilayah (mm)
: Rata-rata curah hujan wilayah (mm)
: Jumlah data
2. Menghitung faktor frekuensi (K)
= 9)
Dimana:
: Faktor frekuensi
: Harga Reduced Mean (Tabel 2.1)
: Reduced variated ( = —In (—In—))........... (10)

: Reduced standard deviation (Tabel 2.2)
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Tabel 2.3 Hubungan Reduced Mean () dengan Besarnya Sampel n

N Yn N Yn N Yn
10 0.4952 41 0.5442 72 0.5552
11 0.4996 42 0.5448 73 0.5555
12 0.5035 43 0.5453 74 0.5557
13 0.5070 44 0.5458 75 0.5559
14 0.5100 45 0.5463 76 0.5561
15 0.5128 46 0.5468 77 0.5563
16 0.5157 47 0.5473 78 0.5565
17 0.5181 48 0.5477 79 0.5567
18 0.5202 49 0.5481 80 0.5569
19 0.5220 50 0.5485 81 0.5570
20 0.5236 51 0.5489 82 0.5572
21 0.5252 52 0.5493 83 0.5574
22 0.5268 53 0.5497 84 0.5576
23 0.5283 54 0.5501 85 0.5578
24 0.5296 55 0.5504 86 0.5580
25 0.5309 56 0.5508 87 0.5581
26 0.5320 57 0.5511 88 0.5583
27 0.5332 58 0.5515 89 0.5585
28 0.5343 59 0.5518 90 0.5586
29 0.5353 60 0.5521 91 0.5587
30 0.5362 61 0.5524 92 0.5589
31 0.5371 62 0.5527 93 0.5591
32 0.5380 63 0.5530 94 0.5592
33 0.5388 64 0.5533 95 0.5593
34 0.5396 65 0.5535 96 0.5595
35 0.5402 66 0.5538 97 0.5596
36 0.5410 67 0.5540 98 0.5598
37 0.5418 68 0.5543 99 0.5599
38 0.5424 69 0.5545 100 0.5600
39 0.5430 70 0.5548

40 0.5436 71 0.5550

Sumber: Soewarno, 1995.



Tabel 2.4 Hubungan Reduced Standar Deviation (

) dengan besarnya sampel n

N Sn N Sn N Sn
10 0.9496 41 1.1436 72 1.1873
11 0.9676 42 1.1458 73 1.1881
12 0.9833 43 1.1480 74 1.1890
13 0.9971 44 1.1499 75 1.1898
14 1.0095 45 1.1519 76 1.1906
15 1.0206 46 1.1538 77 1.1915
16 1.0316 47 1.1557 78 1.1923
17 1.0411 48 1.1574 79 1.1930
18 1.0493 49 1.1590 80 1.1938
19 1.0565 50 1.1607 81 1.1945
20 1.0628 51 1.1623 82 1.1953
21 1.0696 52 1.1638 &3 1.1959
22 1.0574 53 1.1658 84 1.1967
23 1.0811 54 1.1667 85 1.1973
24 1.0864 55 1.1681 86 1.1980
25 1.0915 56 1.1670 87 1.1987
26 1.0961 57 1.1708 88 1.1994
27 1.1004 58 1.1721 89 1.2001
28 1.1047 59 1.1734 90 1.2070
29 1.1086 60 1.1747 91 1.2013
30 1.1124 61 1.1759 92 1.2020
31 1.1159 62 1.1770 93 1.2026
32 1.1193 63 1.1782 94 1.2032
33 1.1226 64 1.1793 95 1.2038
34 1.1225 65 1.1803 96 1.2044
35 1.1285 66 1.1814 97 1.2049
36 1.1313 67 1.1824 98 1.2055
37 1.1339 68 1.1834 99 1.2060
38 1.1363 69 1.1844 100 1.2065
39 1.1388 70 1.1854
40 1.1413 71 1.1863
Sumber: Soewarno, 1995.
3. Menghitung hujan dengan periode ulang T-tahun
= () (11)
Dimana:

: Perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode ulang T-

tahun.

: Nilai rata-rata curah hujan.
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: Faktor frekuensi, merupakan fungsi dari peluang atau periode ulang
dan tipe model matematik distribusi peluang yang digunakan untuk
analisis peluang.

: Deviasi standard curah hujan.

Distribusi Log Normal
Distribusi Log Normal merupakan hasil transformasi dari distribusi normal,
dimana nilai variasi diubah menjadi nilai logaritmik . Rumus yang
digunakan untuk mencari curah hujan rencana dengan distribusi Log Normal
adalah (Soewarno, 1995):
= () (12)
Dimana:
: Jumlah curah hujan wilayah
: Nilai logaritma dari , atau
: Perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode ulang
T-tahun dalam bentuk nilai logaritma.
: Faktor frekuensi, merupakan karakteristik peluang distribusi Log Normal.

: Deviasi standar nilai sampel.
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Tabel 2.5 Hubungan Faktor Frekuensi distribusi Log Normal ( ) dengan periode

ulang (T).

T K T K T K

1 -1.86 20 1.89 96 3.34
2 -0.22 25 2.1 100 3.45
3 0.17 30 2.27 110 3.53
4 0.44 35 2.41 120 3.62
5 0.64 40 2.54 130 3.7
6 0.81 45 2.64 140 3.77
7 0.95 50 2.75 150 3.84
8 1.06 55 2.86 160 3.91
9 1.17 60 2.93 170 3.97
10 1.26 65 3.02 180 4.03
11 1.35 70 3.08 190 5.09
12 1,43 75 3.6 200 4.14
13 1.5 80 3.21 210 4.24
14 1.57 85 3.28 220 4.33
15 1.63 90 3.33 260 4.42

Sumber: Soewarno, 1995.

d. Distribusi Log Pearson Type II]
Distribusi Log Pearson Type III digunakan untuk analisis variable hidrologi
dengan nilai varian minimum. Distribusi Log Pearson Type III, mempunyai
nilai koefisien kemencengan (Coeficient of Skwennes) # 0. Langkah-langkah
perhitungan Log Pearson Type III adalah (Soemarto, 1999):
1. Tentukan logaritma dari semua nilai variasi X.

2. Hitung nilai rata-ratanya:

108 = E ] (13)

3. Hitung nilai deviasi standarnya dari log

z
Slog = Ty e (14)
4. Hitung nilai koefisien kemencengan.
_ X )
= (0 ) e (15)

5. Hitung logaritma

log =log + . log .ooiiiiiiiiiiii.. (16)
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6. Hitung curah hujan rencana.

X = anti log

Dimana: G : konstanta Log Pearson Type III berdasarkan koefisien

kemencengan.

Tabel 2.6 Harga G Pada Distribusi Log Pearson III (untuk Cs Positif)

Kala Ulang
oo 10101 [10525 1| 125 | 2 | 5 [ 10 | 25 | 50 | 100 | 200 | 1000
Kemungkinan Terjadinya Banjir (%)

99.00 | 95.00 | 90.00 | 80.00 50.00 | 20.00 | 10.00 | 400 | 2.00 | 1.00 [ 050 | 0.10
00 | 2326 | -1.645 | -1282 | -0.824 | 0.000 | 0.842 | 1.282 | 1.751 | 2.054 | 2.326 | 2.576 | 3.090
0.1 | 2252 | -1.616 | -1.270 | -0.846 | -0.017 | 0.836 | 1.292 | 1.785 | 2.107 | 2.400 | 2.670 | 3.325
02 | -2.175 | -1.586 | -1.258 | -0.850 | -0.033 | 0.830 | 1.301 | 1.818 | 2.159 | 2.472 | 2.763 | 3.380
03 | -2.104 | -1.555 | -1.245 | -0.853 | -0.050 | 0.824 | 1.309 | 1.849 | 2.211 | 2.544 | 2.856 | 3.525
04 | 2029 | -1.524 | -1231 | -0.855 | -0.060 | 0.816 | 1317 | 1.880 | 2.261 | 2.615 | 2.949 | 3.670
0.5 | -1.955 | -1.491 | -1.216 | -0.856 | -0.083 | 0.808 | 1.323 | 1.910 | 2.311 | 2.686 | 3.041 | 3.815
0.6 | -1.880 | -1.258 | -1.200 | -0.857 | -0.099 | 0.800 | 1.328 | 1.939 | 2.359 | 2.755 | 3.132 | 3.960
0.7 | -1.806 | -1.427 | -1.183 | -0.857 | -0.116 | 0.790 | 1.333 | 1.967 | 2.407 | 2.824 | 3223 | 4.105
0.8 | -1.733 | -1.388 | -1.166 | -0.856 | -0.132 | 0.780 | 1.336 | 1.993 | 2.453 | 2.891 | 3312 | 4.250
09 | -1.660 | -1.353 | -1.147 | -0.854 | -0.148 | 0.769 | 1.339 | 2.018 | 2.498 | 2.957 | 3.401 | 4.395
1.0 | -1.588 | -1.317 | -1.128 | -0.852 | -0.164 | 0.758 | 1340 | 2.043 | 2.542 | 3.022 | 3.489 | 4.540
1.1 | -1.518 | -1.280 | -1.107 | -0.848 | -0.180 | 0.745 | 1341 | 2.006 | 2.585 | 3.087 | 3.575 | 4.680
12 | -1449 | -1243 | -1.086 | -0.844 | -0.195 | 0.732 | 1340 | 2.087 | 2.626 | 3.149 | 3.661 | 4.820
13 | -1.388 | -1.206 | -1.064 | -0.838 | -0210 | 0.719 | 1.339 | 2.108 | 2.666 | 3.211 | 3.745 | 4.965
14 | -1.318 | -1.163 | -1.041 | -0.832 | -0225 | 0.705 | 1337 | 2.128 | 2.706 | 3.271 | 3.828 | 5.110
1.5 | -1.256 | -1.131 | -1.018 | -0.825 | -0.240 | 0.690 | 1333 | 2.146 | 2.743 | 3.330 | 3.910 | 5.520
1.6 | -1.197 | -1.093 | -0.994 | -0.817 | -0254 | 0.675 | 1329 | 1.163 | 2.780 | 3.388 | 3.990 | 5.390
1.7 | -1.140 | -1.056 | -0.970 | -0.808 | -0.268 | 0.660 | 1.324 | 2.179 | 2.815 | 3.444 | 4.069 | 5.525
1.8 | -1.087 | -1.020 | -0.945 | -0.799 | -0282 | 0.643 | 1318 | 2.193 | 2.848 | 3.499 | 4.147 | 5.660
1.9 | -1.037 | 0984 | -0920 | -0.788 | -0294 | 0.627 | 1310 | 2.207 | 2.881 | 3.553 | 4.223 | 5.785
20 | 0990 | 0949 | -0.895 | -0.777 | -0307 | 0.609 | 1.302 | 2.219 | 2.912 | 3.605 | 4.298 | 5.910
21 | 0946 | 0914 | -0869 | -0.765 | -0319 | 0592 | 1.294 | 2.230 | 2.942 | 3.656 | 4372 | 6.055
22 | 0905 | 0.882 | -0.844 | -0.752 | -0.330 | 0.574 | 1.284 | 2.240 | 2.970 | 3.705 | 4.454 | 6.200
23 | -0.867 | 0.850 | -0.819 | -0.739 | -0341 | 0555 | 1.274 | 2.248 | 2.997 | 3.753 | 4515 | 6.333
24 | -0832 | 0819 | 0795 [ -0.725 | -0351 | 0537 | 1.262 | 2.256 | 3.023 | 3.800 | 4.584 | 6.467
25 | -0.799 | 0790 | -0.771 | -0.711 | -0360 | 0.518 | 1.250 | 2.262 | 3.048 | 3.845 | 4.652 | 6.600
26 | 0769 | 0762 | 0.747 | -0.696 | -0368 | 0.499 | 1.238 | 2.267 | 3.071 | 3.889 | 4.718 | 6.730
27 | 0740 | 0736 | 0724 | -0.681 | -0376 | 0.479 | 1224 | 2272 | 3.097 | 3.932 | 4.783 | 6.860
28 | 0714 | 0711 | -0.702 | -0.666 | -0.384 | 0.460 | 1.210 | 2.275 | 3.114 | 3.973 | 4.847 | 6.990
29 | 0.690 | -0.688 | -0.681 | -0.651 | -0.390 | 0.440 | 2.195 | 2.277 | 3.134 | 4.013 | 4909 | 7.120
3.0 | -0.667 | 0.665 | -0.660 | -0.636 | -0.396 | 0.420 | 1.180 | 2.278 | 3.152 | 4.051 | 4.970 | 7.250

Sumber: Soemarto, 1999.
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Tabel 2.7 Harga G Pada Distribusi Log Person III (untuk Cs Negatif)

Kala Ulang

1.0101 ‘ 1.0525 ‘ 11111 ‘ 1.25 ‘ 2 | 5 ‘ 10 | 25 ‘ 50 | 100 | 200 | 1000
c Kemungkinan Terjadinya Banjir (%)

99.00 | 95.00 90.00 | 80.00 | 50.00 | 20.00 | 10.00 | 400 | 2.00 | 1.00 | 0.50 | 0.10
0.0 | -2326 | -1.645 | -0.842 | 0.000 | 0.842 | 1.282 | 1.751 | 2.054 | 2.326 | 2.326 | 2.576 | 3.090
0.1 | -2.400 | -1.673 | -1.292 | -0.836 | 0.017 | 0.846 | 127 | 1.716 | 2 2252 | 2482 | 2.950
02 | 2472 | -17 1301 | -0.83 | 0.033 | 0.85 | 1.258 | 1.68 | 1.845 | 2.178 | 2.388 | 2.810
03 | -2.544 | -1.726 | -1.309 | -0.824 | 0.05 | 0.853 | 1.245 | 1.643 | 1.89 | 2.104 | 2.294 | 2.675
04 | 2615 | -1.75 1317 | -0.81 0.06 | 0.855 | 1.231 | 1.606 | 1.834 | 2.029 | 2.201 | 2.540
0.5 | -2.686 | -1.7774 | -1.323 | -0.808 | 0.083 | 0.856 | 1.216 | 1.567 | 1.777 | 1.955 | 2.108 | 2.400
06 | -2755 | -1.797 | -1.328 | -0.8 0.099 | 0.857 | 1.2 1528 [ 1.72 | 1.88 [ 2016 | 2275
07 | -2.824 | -1819 | -1.333 | -0.79 | 0.012 | 0.857 | 1.183 | 1.488 | 1.663 | 1.806 | 1.926 | 2.150
08 | -2.891 | -1.839 | -1.336 | -0.78 | 0.132 | 0.856 | 1.166 | 1.448 | 1.606 | 1.733 | 1.837 | 2.035
09 | -2.957 | -1.858 | -1.339 | -0.769 | 0.148 | 0.854 | 1.147 | 1.407 | 1.549 | 1.66 | 1.749 | 1.910
1.0 | -3.022 | -1.877 | -1.34 | -0.758 | 0.164 | 0.852 | 1.128 | 1.366 | 1.492 | 1.588 | 1.664 | 1.800
11 | -3.087 | -1.894 | -1.341 | -0.745 | 0.I8 | 0.848 | 1.107 | 1.324 | 1.435 | 1.518 | 1.581 | 1.713
12 | -3.149 | -1.19 134 | -0.732 | 0.195 | 0.844 | 1.086 | 1282 | 1.379 | 1.449 | 1.501 | 1.625
13 [ 3211 [ -1.925 | -1.339 | -0.719 | 021 | 0.838 | 1.064 | 124 | 1324 | 1.383 | 1424 | 1.545
14 | 3271 | -1.938 | -1.337 | -0.705 | 0.225 | 0.832 | 1.041 | 1.198 | 127 | 1.318 | 1.351 | 1.465
15 | -3330 | -1.951 | -1.333 | -069 | 024 | 0.825 | 1.018 | 1.157 | 1.217 | 1.318 | 1.351 | 1.373
1.6 | -3388 | -1.962 | -1.329 | -0.875 | 0.254 | 0.817 | 0.994 | 1.116 | 1.166 | 1.197 | 1.216 | 1.280
17 | -3.44 | -1972 | -1.324 | 066 | 0268 | 0.808 | 0.97 | 1.075 | 1.116 | 1.14 | 1.155 | 1.205
18 | -3.499 | -1981 | -1.318 | -0.643 | 0282 | 0.799 | 0.945 | 1.035 | 1.069 | 1.087 | 1.097 | 1.130
219 [ -3553 | -1989 | -1.31 | -0.627 | 0294 | 0.788 | 0.92 | 0.996 | 1.023 | 1.037 | 1.044 | 1.065
20 | -3.605 | -1.996 | -1.302 | -0.609 | 307 0.777 | 0.895 | 0.959 | 0.98 | 0.99 | 0.995 | 1.000
21 | -3.656 | 2.001 | -1.294 | -0.592 | 0319 | 0.765 | 0.869 | 0.924 | 0.939 | 0.946 | 0.949 | 0.955
22 | -3.705 | 2.006 | -1.284 | -0.534 | 033 | 0.752 | 0.844 | 0.888 | 0.9 0.905 | 0.907 | 0.910
23 | -3.753 | 2.009 | -1.274 | -0.574 | 0341 | 0.739 | 0.819 | 0.855 | 0.864 | 0.863 | 0.869 | 0.874
24 | -3.800 | 2.011 | -1.262 | -0.555 | 0351 | 0.725 | 0.795 | 0.823 | 0.83 | 0.832 | 0.833 | 0.838
25 | -3845 | 2012 |-129 | -0537 | 036 | 0711 | 0.771 | 0.793 | 0.798 | 0.799 | 0.8 0.802
26 | -3.899 | 2013 | -1.238 | -0.717 | 0368 | 0.696 | 0.747 | 0.764 | 0.768 | 0.769 | 769 0.775
27 | 3932 | 2.012 | -1.224 | -0479 | 0376 | 0.681 | 0.724 | 0.738 | 0.74 | 0.74 | 0.741 | 0.748
28 | -3973 | 2011 | -121 | -046 | 0384 | 0.666 | 0.702 | 0.712 | 0.714 | 0.714 | 0.714 | 0.722
29 | -4013 | 2.007 | -1.195 | -044 | 033 | 0.651 | 0.681 | 0.683 | 0.689 | 0.69 | 0.69 | 0.695
30 | -4051 | 2.003 | -1.18 | -042 | 039 | 0.636 | 0.66 | 0.666 | 0.666 | 0.667 | 0.667 | 0.668

Sumber: Soemarto, 1999.

Untuk menentukan jenis distribusi yang sesuai dengan pola distribusi

curah hujan pada suatu wilayah terdapat ketentuan yang harus dipenuhi oleh

masing-masing distribusi. Syarat untuk menentukan jenis distribusi, yaitu

(Jayadi, 2000):
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Tabel 2.8 Parameter Statistik Untuk Menentukan Jenis Distribusi

No. Distribusi Persyaratan
1 | Normal ( £ )=6827%
( £2 )=9544%
~0
~3
2 | E.J Gumbel Type 1 = 1.1396
= 5.4002
3 | Log Normal =3 +
= +6 + 15 +16 +3
4 | Log Pearson Type III Cs#0

Sumber : Jayadi, 2000.

Untuk distribusi normal disyaratkan bahwa kemungkinan variat yang berada

antara ( — ) dan( + ) adalah 68.27 % dan yang berada antara ( —2 )
dan ( +2 ) adalah 95.44%. Banyaknya variat yang berada di antara daerah
tersebut adalah:
Banyak variat =2 X 100% = 68.27% .......ovcvrverrern.. (18)
Banyak variat =2 X 100% = 68.27% .......cvcvrverrern.. (19)
Dimana:

: jumlah data

: jumlah data yang berada pada daerah<( — )dan>( + )

: jumlah data yang berada pada daerah<( —2 )dan>( +2 )
2.3.4 Uji kesesuaian

Masing-masing distribusi memiliki sifat yang khas, sehingga data curah
hujan harus diuji kesesuaiannya terhadap sifat statistik masing-masing distribusi
tersebut. Pemilihan jenis distribusi yang tidak benar, dapat menyebabkan
kesalahan perkiraan yang cukup besar, baik overestimate maupun underestimate
(Sri Harto, 2000).

Untuk mengetahui apakah jenis distribusi curah hujan yang dipilih dalam
perhitungan curah hujan dapat diterima atau ditolak, maka perlu dilakukan uji
kesesuaian distribusi. Uji kesesuaian distribusi dapat dilakukan dengan dua

metode yaitu (Soewarno, 1995):
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1. Uji Smirnov Kolmogorof

uji kesesuaian dengan metode Smirnov Kolmogorof digunakan untuk menguji

simpangan baku dengan cara horizontal, yaitu mencari selisih simpangan

maksimum antara distribusi teoritis dengan distribusi empiris (Do). Dengan

pengujian ini, dapat diketahui:

a.

b.

Kebenaran antara hasil pengamatan dengan model distribusi yang
diperoleh secara teoritis.

Kebenaran hipotesis dapat diterima atau ditolak.

Uji Smirnov Kolmogorof sering disebut uji kesesuaian parametrik, karena

pengujiannya tidak menggunakan jenis distribusi tertentu. Cara melakukan uji

Smirnov Kolmogorof, yaitu:

a.
b.

C.

Mengurutkan data dan menentukan peluang masing-masing (Pe).
Menetukan nilai masing nilai masing-masing peluang teoritis (Pt).
Menetukan nilai selisih terbesar antara peluang pengamatan dan peluang
teoritis (Ahit).

Berdasarkan Tabel nilai kritis (Smirnov Kolmogorof Test) dapat
ditentukan nilai Acr.

Apabila nilai Ahit < Acr, maka distribusi teoritis yang digunakan untuk
menentukan persamaan distribusi dapat diterima, apabila nilai Ahit > Acr
maka distribusi teoritis yang digunakan untuk menentukan persamaan

distribusi tidak dapat diterima.

Tabel 2.9 Nilai kritis (Acr) Smirnov Kolmogorof

N o
0.20 0.10 0.05 0.01
5 0.45 0.51 0.56 0.67
10 0.32 0.37 0.41 0.49
15 0.27 0.30 0.34 0.40
20 0.23 0.26 0.29 0.36
25 0.21 0.24 0.27 0.32
30 0.19 0.22 0.24 0.29
35 0.18 0.20 0.23 0.27
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
1.07 1.22 1.36 1.63
N>50 — — — —
v v v v

Sumber: Soewarno, 1995
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Uji Chi-Square

Uji Chi-Square digunakan untuk menguji simpangan secara vertikal, apakah
distribusi yang dipilih dapat diterima atau ditolak. Pada pengujian metode
Smirnov Kolmogorof, walaupun menggunakan perhitungan matematis namun
kesimpulan hanya berdasarkan sebuah variant yang mempunyai
penyimpangan tersebar, sedangkan pengujian dengan metode Chi-Square
menguji penyimpangan distribusi secara matematis kedekatan antara data
pengamatan dan seluruh bagian garis persamaan teoritisnya. Uji Chi-Square

dapat diturunkan dengan persamaan sebagai berikut:

= (20)

Dimana:

: Harga Chi-Square
: Frekuensi (banyaknya pengamatan) yang diharapkan, sesuai dengan

pembagian
: Frekuensi yang terbaca pada kelas yang sama

Nilai X? yang terdapat ini harus lebih dari harga X* Cr (Kai — Kuadrat Kritis),
untuk suatu derajat nyata tertentu (level of significance), yang sering diambil

sebesar 5 %.
Derajat kebebasan ini secara umum dapat dihitung dengan persamaan :
DK =K—(P+1) oo (21)

Dimana :

DK = Derajat Kebebasan

K

Banyaknya kelas

P = Banyaknya keterikatan atau sama dengan banyaknya parameter, yang

untuk sebaran Kai-Kuadrat adalah sama dengan dua (2).
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Tabel 2.10 Nilai X* Cr Chi-Square

Probabilitas dari X*

DK

0.950 0.800 0.500 0.200 0.050 0.001
10 3.940 6.179 9.342 13.442 18.307 29.588
11 4.575 6.989 10.341 14.631 19.975 31.264
12 5.226 7.807 11.350 15.812 21.026 32.909
13 5.892 8.634 12.340 16.985 22.362 34.528
14 6.571 9.467 13.339 18.151 23.685 36.123
15 7.962 10.307 14.339 19.311 24.996 37.697
16 7.962 11.152 15.338 20.465 26.296 39.252
17 8.672 12.002 16.338 21.615 27.587 40.790
18 9.390 12.857 17.338 22.760 28.869 42312
19 10.117 13.716 18.338 23.900 30.144 43.820
20 10.851 14.578 19.377 25.038 31.410 45315
21 11.501 15.445 20.377 26.171 32.671 46.797
22 12.338 16.314 21.337 27.301 33.924 48.268
23 13.910 17.187 22.337 28.429 35.175 49.728
24 13.848 18.062 23.377 29.553 36.415 51.179
25 14.611 18.940 24.337 30.675 37.652 52.620
26 15.379 19.820 25.336 31.795 38.885 54.052
27 16.151 20.703 26.336 32912 40.113 55.476
28 16.928 21.588 27.336 34.027 41.337 56.893
29 17.708 22.475 28.336 35.139 42.557 58.302
30 18.493 23.364 29.336 36.250 43.773 59.703
22 12.338 16.314 21.337 27.301 33.924 48.268
23 13.910 17.187 22.337 28.429 35.175 49.728
24 13.848 18.062 23.377 29.553 36.415 51.179
25 14.611 18.940 24.337 30.675 37.652 52.620
26 15.379 19.820 25.336 31.795 38.885 54.052
27 16.151 20.703 26.336 32912 40.113 55.476
28 16.928 21.588 27.336 34.027 41.337 56.893
29 17.708 22.475 28.336 35.139 42.557 58.302
30 18.493 23.364 29.336 36.250 43.773 59.703

Sumber: Soewarno, 1995

2.3.5 Intensitas Durasi Frekuensi Curah Hujan

Untuk menghitung debit banjir rencana dengan metode rasional
memerlukan data intensitas curah hujan. Intensitas curah hujan merupakan
ketinggian curah hujan pada kurun waktu tertentu dimana air tersebut
terkonsentrasi. Simbol intensitas curah hujan adalah I dengan satuan mm/jam
(Loebis, 1992).

Durasi hujan adalah lamanya suatu kejadian hujan. Intensitas hujan yang

tinggi pada umumnya berlangsung dalam durasi yang pendek dan meliputi daerah
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yang tidak begitu luas. Intensitas hujan yang tinggi sangat jarang didapati
melampaui daerah yang luas, namun dapat berlangsung dengan durasi yang cukup
panjang. Intensitas hujan yang tinggi dengan durasi yang cukup lama sangat
jarang terjadi, namun jika hal tersebut terjadi maka sejumlah besar volume air
seperti tertumpah dari langit (Sudjarwadi, 1987).

Besarnya intensitas hujan tidak sama pada setiap wilayah. Hal ini
dipengaruhi oleh topografi, durasi dan frekuensi pada wilayah yang bersangkutan.
Ketiga hal ini menjadi bahan pertimbangan dalam pembuatan kurva IDF
(Intensitas-Durasi-Frekuensi). Kurva IDF merupakan kurva yang menunjukkan
persamaan dimana t sebagai absis dan I sebagai ordinat. Kurva IDF digunakan
untuk perhitungan limpasan (run off) dengan rumus rasional dan untuk intensitas
curah hujan yang sebanding dengan waktu pengaliran dari titik yang paling atas
ke titik yang ditinjau di bagian hilir pengaliran tersebut (Sosrodarsono dan
Takaeda, 2003).

Intensitas hujan (mm/jam) dapat diturunkan dari curah hujan harian (mm)
empiris dengan metode Mononobe. Intensitas hujan dalam rumus rasional dapat

dihitung dengan rumus (Loebis, 1992):

e, (22)

Dimana:
: Intensitas curah hujan (mm/jam)
: Curah hujan rancangan setempat (mm)

: Lamanya curah hujan (jam)

25



