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ABSTRAK

Dalam analisis perhitungan suatu konstruksi bangunan air seperti bendung ataupun
bendungan kebutuhan akan data hujan yang lengkap dan akurat sangat diperlukan. Data hujan pada
umumnya dapat diperoleh dari stasiun pengukur hujan otomatis yang dikelola oleh beberapa
lembaga di Indonesia, namun data hujan stasiun sering sekali tidak tersedia ataupun kurang lengkap
akibat rusaknya alat ataupun kesalahan pengukuran. Oleh sebab itu sebagai solusi kurang baiknya
data hujan stasiun dapat digunakan data hujan satelit seperti data hujan satelit PERSIANN sebagai
pengganti data hujan stasiun. Akan tetapi data hujan satelit hanya dapat dipakai pada perhitungan
rekayasa sumber daya air jika hasil data hujan sesuai dengan yang terjadi di permukaan. Oleh sebab
itu diperlukan pengujian kesesuaian antara data hujan satelit dan data terukur di permukaan untuk
mengetahui seberapa akurat data hujan satelit yang akan digunakan.

Tahapan analisis dimulai dengan merekapitulasi data hujan stasiun dengan kejadian
berurutan yang memiliki kedalaman total melebihi 20 mm, kemudian dilanjutkan dengan melakukan
rekapitulasi terhadap data hujan satelit dengan menyesuaikan waktu kejadian hujan terhadap data
stasiun. Data yang direkapitulasi berupa total kejadian hujan, lama durasi hujan, dan intensitas
maksimum hujan. Data hujan yang telah direkapitulasi kemudian dianalisis korelasinya dengan
meninjau nilai coefficient correlation (r) yang terjadi dengan menggunakan fungsi correl pada
Microsoft Excel. Tahapan terakhir dilakukan analisis korelasi time lag dimulai dari perbedaan waktu
0 jam sampai 6 jam terhadap waktu awal kejadian hujan terukur.

Dari hasil penelitian dieketahui bahwa korelasi kedalaman hujan total data hujan satelit
terhadap stasiun memiliki nilai r sebesar 0,506 sedangkan dalam kasus lama hujan korelasi yang
terjadi memiliki nilai r sebesar 0,217 dan pada kasus intensitas hujan maksimum nilai koefisien
korelasi r yang didapat adalah sebesar 0,378. Hasil analisis waktu tunda menunjukkan bahwa lag
jam keenam merupakan lag yang terbaik dengan nilai koefisien korelasi r sebesar 0,508.

Kata kunci: Data Hujan Terukur, Data Hujan Satelit, PERSIANN, koefisien korelasi, waktu tunda

Xii



ABSTRACT

In the analysis of water construction such as weir or dam, the need for complete and
accurate rain data is very much needed. Rain data in general can be obtained from automatic rain
gauge stations which are managed by several institutions in Indonesia, but rain data from gauge
stations is often not available or incomplete due to equipment damage or measurement error.
Therefore, as a solution for the incomplete gauge data we could use satellite rain data such as
PERSIANN satellite rain data. However, satellite rain data can only be used in water resource
engineering if the results of the rain data match what is happening on the surface. Therefore, it is
necessary to test the correlation between the satellite rain data and the measured data on the surface
to find out how accurate the satellite rain data is.

The analysis phase begins with a recapitulation of station rainfall data with sequential
events that have a total depth exceeding20 mm, then recapitulates satellite rainfall data by matching
the time of occurrence with station data. The data that has been recapitulated is in the form of total
rain events, duration of rain, and maximum rainfall intensity. The rain data that has been
recapitulated is then analyzed using correlation calculations by reviewing the correlation
coefficient (r) that occurs with the Correl function in Microsoft Excel. The last phase is the
correlation analysis of the time lag starting from the time difference of 0 hours to 6 hours until the
start of the measured rain event.

From the results of the study, it is known that the correlation of the total rainfall depth
of satellite rainfall data to the station has an r value of 0,506, while in the case of the length of
rainfall the correlation has an r value of 0,217 and in the case of maximum rainfall intensity the
value of the correlation coefficient r obtained is 0,378. The results of the time lag analysis show that
the sixth hour lag is the best lag with a correlation coefficient r of 0,508.

Keywords: Measured Rain Data, Satellite Rain Data, PERSIANN, Correlation Coefficient, Time
Lag

Xiii



BAB |

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Dalam setiap perencanaan dan perancangan sumber daya air, informasi
hidrologi mengenai beberapa besaran kuantitatif dan kualitatif tentang hujan sangat
diperlukan sebagai informasi awal untuk analisis selanjutnya (Harto, 2009).
Besaran kuantitatif dan kualitatif mengenai data hujan merupakan salah satu
masukan utama dalam analisis hidrologi dan hidrolika pada suatu perhitungan
konstruksi bangunan air seperti halnya dalam perhitungan hujan rancangan ataupun
debit banjir rancangan.

Data hujan terukur otomatis dapat diperoleh antara lain dengan pencermatan
terhadap data hujan hasil rekaman Alat Ukur Hujan Otomatis (AUHO) / Automatic
Rainfall Recorder (ARR). Meskipun demikian hendaknya disadari, bahwa jumlah
AUHO dalam suatu Daerah Aliran Sungai (DAS) biasanya sangat terbatas, satu
atau dua saja, atau bahkan tidak ada sama sekali (Harto, 2009). Untuk mengatasi
minimnya dan atau tidak tersedianya data hujan, dalam beberapa tahun terakhir
telah dilakukan sejumlah studi tentang penggunaan data hujan berbasis
penginderaan jauh atau teknologi satelit (Mutiara et al., 2017).

Namun, perbandingan antara observasi permukaan yang tersedia dan
estimasi berbasis satelit dipersulit oleh sifat pengukuran data pengamatan yaitu,
curah hujan secara konvensional diukur sebagai satu kesatuan waktu pada suatu
titik, sedangkan satelit mengukur sebuah integral dari ruang pada suatu titik waktu
(Kidd et al., 2003). Hal ini menyebabkan data hujan satelit hanya dapat dipakai
pada perhitungan rekayasa sumber daya air jika hasil data hujan sesuai dengan yang
terjadi di permukaan. Oleh sebab itu diperlukan pengujian kesesuaian antara data
hujan satelit dan data terukur di permukaan untuk mengetahui seberapa akurat data
hujan satelit yang akan digunakan. Sehingga dalam analisis penelitian ini,
pengujian tersebut dilakukan dengan membandingkan data hujan terukur pada
suatu stasiun hujan otomatis terhadap data hujan satelit yang diharapkan dari hasil

analisis didapatkan korelasi antara data hujan satelit dengan data hujan terukur di



lapangan sehingga nantinya data hujan satelit tersebut dapat digunakan untuk
mengatasi kekurangan data hujan terukur baik di lokasi penelitan ataupun di
wilayah manapun di permukaan bumi dengan syarat koordinat data hujan stasiun
telah disesuaikan dengan koordinat data hujan satelit. Dengan demikian data hujan
terukur yang umumnya tidak lengkap atau bahkan tidak tersedia di lapangan dapat
digantikan dengan menggunakan data hujan satelit yang sudah di analisis

korelasinya terhadap data hujan stasiun.

1.2 Rumusan Masalah

Dengan meninjau latar belakang masalah maka dapat dirumuskan
permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana korelasi antara total kedalaman hujan data hujan terukur
stasiun hujan otomatis Kenteng Daerah Aliran Sungai (DAS) Progo
dengan data hujan satelit PERSIANN.

2. Bagaimana korelasi antara lama durasi hujan data hujan terukur stasiun
hujan otomatis Kenteng Daerah Aliran Sungai (DAS) Progo dengan data
hujan satelit PERSIANN.

3. Bagaimana korelasi antara intensitas hujan maksimum data hujan terukur
stasiun hujan otomatis Kenteng Daerah Aliran Sungai (DAS) Progo
dengan data hujan satelit PERSIANN.

4. Bagaimana waktu tunda (lag time) yang terjadi antara data hujan satelit
PERSIANN terhadap data hujan stasiun.
1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah

1. Mengetahui korelasi antara data total kedalaman hujan satelit PERSIANN
terhadap data hujan terukur stasiun otomatis Kenteng DAS Progo.

2. Mengetahui korelasi antara data lama hujan satelit PERSIANN terhadap

data hujan terukur stasiun otomatis Kenteng DAS Progo.
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1.5

Mengetahui korelasi antara data intensitas hujan maksimum satelit
PERSIANN terhadap data hujan terukur stasiun otomatis Kenteng DAS
Progo.

Mengetahui waktu tunda (lag time) antara data hujan satelit PERSIANN
terhadap data hujan terukur stasiun otomatis Kenteng DAS Progo.

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut ini.

Lokasi penelitian adalah Stasiun Hujan Otomatis Kenteng Daerah Aliran
Sungai (DAS) Progo.

Data curah hujan didapat dari Balai Besar Wilayah Sungai Serayu Opak
Provinsi Yogyakarta.

Data hujan yang digunakan yaitu data hujan pada tahun 2015.

Data hujan satelit yang digunakan adalah data hujan satelit PERSIANN

yang diperoleh dari website http://chrsdata.eng.uci.edu yang kemudian

disesuaikan koordinatnya dengan lokasi stasiun hujan otomatis Kenteng.
Perhitungan korelasi dilakukan dengan menggunakan metode correlation

coefficient.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari analisis studi ini, ialah sebagai berikut:
Memberikan refrensi dan ilmu pengetahuan/edukasi tambahan bagi
mahasiswa mengenai penggunaan data hujan satelit dalam rekayasa
sumber daya air

Hasil uji korelasi antara data hujan stasiun dan satelit, dapat digunakan
sebagai acuan dalam memperhitungkan perencanaan rekayasa sumber

daya air di lapangan.


http://chrsdata.eng.uci.edu/

BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Perbandingan Data Hujan Terukur Terhadap Hujan Satelit

(Samosir, 2021) melakukan penelitian di Provinsi Bali dengan tujuan studi
untuk melakukan perbandingan pola spasial serta validasi data curah hujan IMERG
terhadap data observasi pada periode EI Nino 2015 yaitu Mei- Desember 2015
dengan menggunakan data curah hujan observasi dari BMKG Negara dan data
IMERG dari satelit GPM pada 12 titik pos hujan di Provinsi Bali. Hal yang menjadi
latar belakang dari penelitian ini adalah keterbatasan data observasi seperti data
tidak cukup panjang, tidak lengkap, dan sebaran stasiun yang kurang merata
menyebabkan analisis dan prediksi hujan sulit maka memerlukan instrumen
pendukung seperti satelit. Satelit memberikan gambaran yang lebih baik dan lebih
luas terkait distribusi hujan. Namun perlu dilakukan uji akurasi pada data satelit
karena resolusi dan kondisi dari setiap wilayah berbeda.

Metode penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini diawali dengan
mengolah peta Provinsi Bali menggunakan aplikasi ARC-GIS untuk menentukan
posisi setiap stasiun hujan yang ada di Provinsi Bali sesuai dengan koordinatnya.
Data hujan satelit dan hujan stasiun yang digunakan dalam penelitian ini
menggunakan data hujan bulanan. Setelah pengunduhan data hujan satelit
kemudian pada data hujan stasiun dan satelit dilakukan analisis anomali curah hujan
untuk mengetahui presentase anomali curah hujan yang terjadi, yang selanjutnya
dilakukan analisis korelasi hubungan diantara data hujan stasiun dan satelit dengan
menggunakan metode korelasi pearson.

Untuk mengetahui tingkat kesalahan atau penyimpangan korelasi antara
curah hujan dari data satelit IMERG terhadap data observasi pos hujan dilakukan
uji Root Mean Square Error (RMSE). Dari analisis diapatkan hasil perbandingan
pola spasial antara kedua data menunjukkan pola yang sama yaitu penurunan curah
hujan dimulai pada bulan Mei hingga Juli, namun curah hujan meningkat memasuki
bulan Agustus, dan kembali mengalami penurunan memasuki bulan September

hingga Desember. Penurunan curah hujan pada periode Mei-Desember



2015 merupakan pengaruh El Nino intensitas kuat yang dibuktikan dengan hasil
analisis korelasi indeks SOI terhadap curah hujan yang menunjukkan nilai korelasi
cukup kuat yaitu 0,55. Validasi data IMERG terhadap data observasi perbulan
menunjukkan rata-rata korelasi cukup kuat yaitu 0,42 dan analisis per pos hujan
menunjukkan rata-rata korelasi lemah yaitu 0,31 yang berarti bahwa data IMERG
belum akurat sebagai alternatif pengganti data curah hujan observasi di Provinsi
Bali.

2.2 Analisis Waktu Tunda (Lag Time) Hujan Satelit Terhadap Hujan

Stasiun

Dalam penelitian yang dilakukan oleh (Pratiwi, 2017) mengenai evaluasi
data hujan satelit untuk prediksi data hujan pengamatan menggunakan metode cross
correlation menyatakan bahwa sebelum menggunakan data hujan satelit perlu
dilakukan evaluasi terhadap data hujan tersebut dikarenakan data hujan satelit
direkam pada saat hujan masih berada di atmosfer sehingga butiran hujan dari
atmosfer membutuhkan waktu tertentu untuk jatuh ke bumi. Oleh karena itu, perlu
dilakukan evaluasi apakah data hujan satelit dapat memprediksi data hujan yang
terjadi di lapangan, metode yang dapat dilakukan untuk mengevaluasi data hujan
satelit adalah dengan menggunakan metode cross corelation.

Penilitian ini diawali dengan melakukan pengolahan data peta DAS
menggunakan aplikasi Global Maper dan ArcMap untuk ploting stasiun hujan
pengamatan dan pembuatan Poligon Thiessen, analisis dilanjutkan dengan
mengumpulkan data hujan terukur untuk dilakukan uji konsistensi terhadap data
yang kemudian dilakukan analisis hujan wilayah terhadap data hujan tersebut.
Sedangkan pada data hujan satelit juga dilakukan analisis hujan wilayah, kemudian
data hujan wilayah tersebut di uji keakuratannya. Sebelum melakukan analisis cross
corelation dilakukan terlebih dahulu analisis waktu tunda (time lag) antara
penginderaan jauh hujan satelit dengan hujan yang terjadi dilapangan, setelah itu
pada data hujan satelit dilakukan evaluasi data hujan satelit dengan menggunakan
metode cross corelation, kemudian dilakukan kembali uji keakuratan data hujan



satelit yang telah dievaluasi menggunakan metode Normalized Root Mean Square
Error (Nrsme), Correlation Coefficient (R?), dan bias.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa, prediksi data hujan pengamatan
dapat memperoleh hasil yang baik jika menggunakan satelit TRMM 3B42 (d=0)
dengan nilai r, BIAS, MBE, RMSE dan NRMSE sebesar 0.88, 19.99%, 33.91,
82.94 dan 0.034 untuk periode tahunan; satelit GPM (d=0) dengan nilai r, BIAS,
MBE, RMSE dan NRMSE sebesar 0.92, -1.64%, -2.88, 57.01 dan 0.010 untuk
periode bulanan; satelit GPM (d= +1) dengan nilai r, BIAS, MBE, RMSE dan
NRMSE sebesar 0.66, 0.66%, 0.04, 9.38 dan 0.034 untuk periode harian.

2.3  Korelasi Data Hujan Satelit Terhadap Data Hujan Terukur

(Ginting, 2019) melakukan penelitian dengan objek studi ARR Kalibawang,
dalam penelitian ini peniliti melakukan analisis hubungan data hujan satelit dengan
hujan terukur ARR Kalibawang. Analisis tersebut dilakukan dengan latar belakang
bahwa dalam transformasi hujan aliran diperlukan data hujan yang akurat baik
secara ruang dan waktu (spasial) yang dapat diperoleh dari ARR, tetapi terkadang
data hujan ARR tidak tersedia sehingga sebagai solusi dapat digunakan data hujan
satelit. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meninjau korelasi antara hujan satelit
dengan hujan terukur.

Tahap analisis diawali dengan melakukan perhitungan korelasi antara hujan
satelit terhadap data hujan terukur. Parameter seperti kedalaman total, lama hujan
dan intensitas maksimum hujan diukur seberapa besar korelasinya dengan
menggunakan indikator nilai coefficient correlation (r). Analisis dilanjutkan pada
awal terjadinya hujan dengan menghitung korelasi pada waktu tunda (lag time)
mulai dari perbedaan waktu 0 jam sampai 6 jam terhadap awal hujan terukur.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa satelit hujan GPM memiliki korelasi
total kedalaman hujan dengan r = 0,31 dan lama hujan dengan r = 0,70 yang lebih
tinggi dibandingkan satelit PERSIANN dengan korelasi total kedalaman hujan 0,11
dan lama hujan 0,59, sedangkan pada intensitas hujan maksimum, data satelit
PERSIANN memiliki korelasi dengan r = 0,28 yang lebih tinggi dibandingkan
satelit GPM dengan r = 0,06. Dari analisis hubungan data hujan satelit dan ARR,



hujan satelit PERSIANN memiliki waktu tunda yang sama dengan hujan satelit
GPM sebesar 4 jam, tetapi memiliki nilai korelasi r = 0,489 lebih rendah

dibandingkan nilai korelasi satelit GPM sebesar r = 0,537.

2.4 Perbandingan Penelitian Yang Terdahulu Dengan Penelitian Yang
Dilakukan
Untuk membuktikan keaslian penelitian ini berikut terlampir perbedaan dari
penelitian terdahulu dengan penelitian yang akan dilakukan yang dapat dilihat pada
Tabel 2.1 berikut ini :



Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Yang Terdahulu Dengan Penelitian Yang Dilakukan

Peneliti Penelitan yang
No Aspek : __ __ .
Samosir (2021) Pratiwi (2017) Ginting (2019) dilakukan
Perbandingan dan Analisis | ) o Analisis Korelasi
| ] Evaluasi Data Hujan Analisis Hubungan _
Pola Spasial Curah Hujan ) o ) ) Data Hujan Terukur
Satelit Untuk Prediksi Data Hujan Satelit ) )
Data IMERG (Integrated _ ) Otomatis Stasiun
1 Judul ) i ) Data Hujan Pengamatan Dengan Hujan
Multi - Satellite Retrievals Kenteng DAS Progo
Menggunakan Cross Terukur ARR )
for GPM) dan Data ) ) Dengan Hujan
L s | Correlation Kalibawang _
Observasi di Provinsi Bali Satelit PERSIANN
) ) . Data hujan terukur Data hujan terukur
Data hujan terukur Data hujan terukur harian | 4 _ ) )
. ) _ jam- jaman dan satelit jam- jaman dan
2 Obyek Penelitian bulanan dan satelit dan satelit (TRMM, GPM, _
) (GPM & PERSIANN) | satelit PERSIANN
(IMERG) bulanan & PERSIANN) harian ] | ] ]
jam - jaman jam - jaman
3 Lokasi Penelitian Provinsi Bali DAS Dengkeng ARR Kalibawang ARR Kenteng
) Cross Correlation, Nrsme, Correlation Correlation
Metode Korelasi Pearson & ) . o ) . )
4 o Correlation Coefficient, Coefficient & Time Coefficient & Time
Penelitian RMSE

bias, & Time Lag

Lag

Lag




Penelitian ini dilakukan dengan meninjau ketiga penelitian seperti yang
dijabarkan dalam tabel diatas, perbedaan dari penelitian yang akan dilakukan
terhadap penelitan terdahulu terletak pada beberapa metode, data hujan, dan lokasi
penelitian yang akan dilakukan. Sehingga dengan demikian keaslian dari penelitian

ini dapat dipertanggungjawabkan.
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3.1  Data Hujan Terukur

Hujan terjadi akibat adanya massa udara yang menjadi dingin, mencapai
suhu dibawah titik embunnya dan terdapat inti higroskopik yang dapat memulai
pembentukan molekul air (Harto Br. S, 2009). Hujan terukur di lapangan atau data
hujan terukur permukaan merupakan data hujan yang di ukur di atas permukaan
tanah yang biasanya diukur dengan alat penakar hujan (Ginting, 2019). Hujan yang
terukur oleh alat mewakili suatu luasan daerah disekitarnya dan dinyatakan dengan
kedalaman hujan yang jatuh pada suatu interval waktu tertentu (Triatmodjo, 2008).

Alat pengukur atau penakar hujan dibedakan menjadi alat penakar hujan
biasa dan alat penakar hujan otomatis (Triatmodjo, 2015). Data hujan terukur yang
digunakan dalam penelitian ini merupakan data hujan stasiun otomatis atau
Automatic Rainfall Recorder (ARR) yang memiliki keluaran data hujan dalam

bentuk curah hujan jam — jaman.

3.2  Data Hujan Satelit

Dalam tiga dekade terakhir, sejumlah sensor satelit telah dikembangkan
untuk memberikan perkiraan curah hujan di seluruh dunia. Data ini banyak
digunakan dalam berbagai studi hidroklimatologi, terutama di daerah dengan data
stasiun pengamatan terbatas. (Nashwan et al, 2019). Data hujan satelit merupakan
pencatatan hujan yang dilakukan oleh satelit berdasarkan klasifikasi awan yang
berpotensi menjadi hujan (presipitasi) dan menurunkannya menjadi curah hujan
(Vernimmen et al., 2012).

Salah satu data hujan satelit yang umum digunakan adalah data hujan satelit
Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using Artificial Neural
Networks (PERSIANN), Satelit PERSIANN menggunakan data satelit inframerah

(IR) dari satelit geosinkron global sebagai sumber utama informasi

10
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curah hujan (Hsu et al., 2002), satelit PERSIANN memiliki 3 jenis produk yang
memiliki resolusi daerah tangkapan berbeda-beda. Ketiga produk itu adalah
PERSIANN (0,25°x0,25°), PERSIANN-CCS (0,04°x0,04°) dan PERSIANN-CDR
(0,25°x0,25°) Nguyen et al. (2018). Dalam penelitian ini data hujan satelit yang
digunakan adalah PERSIANN (0,25°x0,25°) yang disesuaikan koordinatnya
dengan lokasi stasiun hujan otomatis Kenteng DAS Progo, data hujan di unduh

secara langsung melalui website resmi https://chrsdata.eng.uci.edu/. Adapun

tampilan awal laman resmi CHRS Data ditunjukkan pada gambar berikut.

@ CHRS Dats Ports x  + e - o X
<« C @ chrsdata.eng.uciedu a v GE &OE

oA @D Yahoo Search-Pen.. G i1 Apps @ NewTab M Gmai @B YouTube @ Maps [ Daf

(gg Data Portal

Home Info Tutorial ~ Products ~

- PDIR- ccs- kg
ccs COR Now  CDR

The curent operational PERSIANN (Precipitation Estimation from Remotely 2
Sensed Information using Artificial Neural Networks) system developed by the ctnam
Center for Hydrometeorology and Remote Sensing (CHRS) at the Universty of |
California, Irvine (UCI) uses neural network function ciassificaion/approximation
procedures to compute an estimate of rainfall rate at each 0.25° x 0.25° pixel of
the infrared brightness temperature image provided by geostationary satalites. An iLa
adaptve training feature faciltates updating of the network parameters whenever e
Independent estimates of rainfall are avaiiable. The PERSIANN system was based
on geostationary infrared imagery and later extended to Include the use of both
infrared and daytime visible imagery. The PERSIANN aigorithm used here is
based on the gaostationary longwave inirared imagery to generate global rainfall
Rainfall product covers 60°S to 60°N globally. Furtner reading

Data Period: March 2000 - Present
Coverage: 60°S 10 60'N

Resolution: 0.25° x 0.25"

HTTP Download (full globe): hourly. 3-hourly, 6-hourly. daily, monthiy, yearly

FTP also available: fip-//persiann.eng.uci edu/CHRSdataPERSIANN

Latest Update: Near real-time wih 2 day delay

Selected References:

Nguyen, P E.J. Shearer, H. Tran, M. Ombad, N. Hayatbini.T. Palacios, P. Huynh,
G. Updegraff, K. Hsu. B. Kuligowski. W.S. Logan, and S. Sorooshian, The CHRS
Data Portal, an easily accessible public repostory for PERSIANN global satelite

precipitation data, Nature Scientific Data. Vol 6 Article 180206 2019 doi
hitps://dol.org/10.1038/sdata 2018.206

Dataset| PERSI v | Time Step
Visualization  Download ~ Comparison  Subscribe
Select DateTime 20140331 | 00 v toi2015-12-31 | 00 v | Format | CSV v | Compression [ Zip v || Downicas

Gambar 3.1 Lawan Awal Website CHRS Data Portal

Prosedur pengunduhan data dilakukan dengan beberapa tahapan sebagai
berikut:
1.  Membuka laman awal website resmi CHRS Data Portal dengan memasukkan

kata kunci https://chrsdata.eng.uci.edu/ pada browser, setelah itu akan

muncul seperti pada Gambar 3.1
2. Memilih jenis produk data satelit PERSIANN yang ingin digunakan, dalam
penelitian ini dipakai data hujan PERSIANN (0,25°x0,25°) seperti

ditunjukkan oleh lingkaran merah pada Gambar 3.2 berikut.


https://chrsdata.eng.uci.edu/
https://chrsdata.eng.uci.edu/
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Myanmar
(Burma)
Laos.

Thailand
Vietnam

Cambodia Philippines

Sri Lanka

Malaysia

Singapore

Indonesia

Papua New
Guinea

Gonf" Copyright 2

Dataset| PERSIANN v | Fime Step | 1hriy v
Oatree 58

load Comparison Subscribe
Select DateTime [2014-0331 | 00 v to[2015-12-21 | 00 v | Format [CSV v | Compression [Zip v || Downioas |

Gambar 3.2 Pemilihan Produk Data

3. Mengatur skema pengunduhan dengan memilih jenis keluaran data (hourly,
daily, monthly) pada kolom yang ditunjukkan oleh lingkaran merah pada
Gambar 3.3 berikut.

Myanmar
(Burma)
Laos

Thailand
Vietnam
Cambodia Philippines

Sri Lanka

Malaysia

Singapore

Indonesia

Papua New
Guinea

Copyront SR a2 :
Dataset| PERSIANN VA Jime Step [ 1hrly vy v
Visualization Download Subscribe

Select DateTime [2014-03-31 |00 w fto[2015-12-21 |00 v | Format [CSV v | Compression [Zip v || Downioss |

Gambar 3.3 Pemilihan Keluaran Data

4. Mengatur domain pengunduhan data dengan memilih pilihan location pada

kolom yang ditunjukkan oleh lingkaran merah pada Gambar 3.4 berikut.
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Myanmar
(Burma)
Laos.

Thailand
Vietnam
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Sri Lanka
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Singapore

Indonesia
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Guinea

Cepyright 2 S, = o
Dataset| PERSIANN v | Time Step | 1hrly Domain | Location
Download Comparison

Select DateTime [2014-0331 | 00 v to[2015-12-21 | 00 v | Format [CSV v | Compression [Zip v || Downioas |

Visualization Subscribe

Gambar 3.4 Pemilihan Domain Pengunduhan Data

5.  Setelah memilih location sebagai domain pengunduhan data, selanjutnya
masukkan koordinat stasiun hujan otomatis Kenteng pada kolom latitude

longitude yang ditunjukkan oleh lingkaran merah pada Gambar 3.5 berikut.

¥Map Layersy
Myanmar
(Burma)
Laos

Thailand
Vietnam
Cambodia Philippines

Sri Lanka

Malaysia

Singapore

Indonesia

Papua New
Guinea

Dataset| PERSIANN v | Time Step [ 1hrly
e c .

Select DateTime [2014-03-31 |00 w fto[2015-12-21 |00 v | Format [CSV v | Compression [Zip v || Downloss |

Gambar 3.5 Kolom Latitude Longitude

6. Memasukkan seri waktu data yang dibutuhkan yang ditunjukkan oleh

lingkaran merah pada Gambar 3.6 berikut.
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Myanmar
(Burma)
Laos.

Thailand
Vietnam

Cambodia Philippines

Sri Lanka
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Singapore

Indonesia

Papua New
Guinea

Zomot CcH
Dataset| PERSIANN v | Time Step | 1hriy v
Visualization Comparison Subscribe

Mﬁn\e]z:w-os-av | 00 v fto[2015-12-21 |00 v LBbrmat [CSV v | Compression [Zip v || Downioss |

Gambar 3.6 Pemilihan Seri Waktu Data
7. Memilih format dokumen yang akan di unduh, dalam analisis ini dokumen
data yang di unduh adalah dalam format CSV dengan kompresi ZIP, seperti

yang ditunjukkan oleh lingkaran merah pada Gambar 3.7 berikut.

¥Map Layersy
Myanmar
(Burma)
Laos

Thailand
Vietnam
Cambodia Philippines

Sri Lanka

Malaysia

Singapore

Indonesia

Papua New
Guinea

£ 2015 CHRS, UC

Sz 25 UC irvre. Al rights resenies
Dataset| PERSIANN v | Time Step | 1hriy v | Domain | Location v

S = ; i
Select DateTime [2014-03-31 |00 w fto[2015-12-21 |00 rmat [CSV v | Compression [Zip v || Downloss >

Gambar 3.7 Pemilihan Format Dokumen dan Kompresi Dokumen
8. Menekan tombol download untuk melakukkan pengunduhan, seperti yang
ditunjukkan oleh lingkaran merah pada Gambar 3.8.



15

Myanmar
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3| opteerd sherzn 1 Map data 22021 Google, SK telecom Imagery £2021 NASA TemaMenrics | S00kme— s | Terms oftise
Dataset| PERSIANN v | Time Step | 1hrly v | Domain | Location v
Visualization Download Comparison Subscribe

Select DateTime [2014-03-31 |00 w fto[2015-12-21 | 00 v | Format [CSV v | Compression |

Gambar 3.8 Kolom Download Untuk Pengunduhan
9.  Setelah menekan tombol download maka akan muncul kolom untuk mengisi

alamat e-mail seperti ditunjukkan pada Gambar 3.9 berikut.

915; Data Portal

Home Info Tutorial « Products « About Us

- PDIR- CCS.
ccs CDR Now COR

The current operational PERSIANN (Precipitation Estmation from Remotely
Sensed Information using Artificial Neural Networks) system developed by the
Center for Hydrometeorology and Remote Sensing (CHRS) at the University of
Califomia, Irvine (UCY) uses neural network funciion ciassification/approximation
procedures to compute an estimate of rainfall rate at each 0.25° x 0.25° pixet of
the infrared brightness temperature image provided by geostationary satefltes. An
adapiive training feature faciktates updating of the network parameters whenever | please enter an emall address to receive the data when it is
independant estimates of rainfll are avallable. The PERSIANN system was based | 0.0 1o cocing:

on geostationary infrared Imagery and Iater extended to Include the use of both ? sl

Infrared and daytime visible imagery. The PERSIANN aigorithm used here is
based on the geostationary longwave infrared imagery to geneate global rainfall. | <o adurc | pownioad
Rainfall product covers 50°S to 60°N globally. Further reading

Download

Data Period: March 2000 - Present

Coverage: 60°S to 60°N
close |

Resolution: 0.25 x 0.25"

HTTP Download (full globe): hourly, 3-nourly, S-hourly, daily. monthy, yearty
FTP also available: fip /ipersiann eng uci edw/CHRSdataPERSIANN

Latest Update: Near real-time with 2 day delay

Selected Roterences: Coprp & &
Nguyen, P, E.J. Shearer, H. Tran, M. Ombad, N. Hayatbini, T Palacios, P Huynh,

. Updsgrafl, K. Hsu, B. Kulgowsk, W.S. Logan, and S. Sorooshian, The CHRs | Dotaset[ PERSIARN v Time Step |ty
Data Portal, an easly accessible pubic repostory for PERSIANN giobal saleiits  Visualization  Download  Comparison  Subscribe

preciptation data, Nature Scentfic Data, Vol 6. Aticle 130296, 2019, do ovecan [00w v Fomat [ Dowioes |
hiips:idot org/10.1038/sdata 2018 296 Select DateTime :0:+0331_|00.v to] 1 |00 v CSV v | Compression Zip v |[ owness |

> rire o] et e | i g 35527 Geege, K teacen Imagey 83031
v | Domain| Location 2

Gambar 3.9 Kolom Pengisian Alamat E-Mail
10. Setelah memasukkan alamat e-mail, dilanjutkan dengan menekan tombol
download dan data akan segera dikirim melalui e-mail dalam kurun waktu 30
menit — 60 menit tergantung dengan jumlah antrian permintaan data pada hari

tersebut.
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3.3  Hubungan Data Hujan Satelit Terhadap Data Hujan Terukur

Pada penelitian Pratiwi (2016), hubungan antara hujan satelit dengan hujan
terukur dicari dengan menggunakan metode cross correlation. Penelitian tersebut
menganalisis setiap data hujan terukur dan hujan satelit untuk mencari waktu lag
paling efektif digunakan untuk mengoreksi data hujan satelit. Lag Time dilakukan
karena adanya perbedaan waktu pada pembacaan hujan satelit dimana data hujan
satelit lebih dulu terbaca dibandingkan hujan permukaan karena satelit berada di
ketinggian tertentu di atas permukaan. Hujan yang terbaca di satelit bisa saja

mengalami berbagai hambatan sebelum jatuh ke tanah.

3.4  Parameter Karakteristik Hujan

Derajat curah hujan dinyatakan oleh jumlah curah hujan dalam satuan waktu
dan disebut intensitas curah hujan. Kedalaman hujan yang terjadi dalam suatu
satuan waktu disebut dengan intensitas hujan yang biasanya dinyatakan dalam
mm/jam, mm/hari, mm/minggu, mm/bulan, mm/tahun yang jika beruturut-turut
dapat disebut hujan jam-jaman, harian, mingguan, bulanan, tahunan dan seterusnya.
Menurut Sosrodarsono (1973) Karakteristik keadaan dan intensitas curah hujan
dijelaskan secara singkat dalam tabel 3.1 berikut.

Tabel 3. 1 Keadaan Curah Hujan dan Intensitas Curah Hujan

_ Intensitas Curah Hujan (mm)
Keadaan Curah Hujan
1 Jam 24 Jam
Hujan Sangat Ringan <1 <5
Hujan Ringan 1-5 5-20
Hujan Normal 5-20 20-50
Hujan Lebat 10-20 50 -100
Hujan Sangat Lebat >20 >100

Sumber: (Sosrodarsno, 1973)
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3.5  Waktu Tunda (Lag Time)

Ginting et al, (2019), melakukan analisis perbedaan waktu (lag-time) antara
hujan satelit (GPM dan PERSIANN) dengan hujan pengamatan menggunakan
metode Cross-Correlation. Penelitian ini menganalisis data hujan dengan
menggunakan metode lag-time atau waktu tunda untuk mencari seberapa lama
selang waktu data hujan yang tercatat pada satelit terhadap data hujan terukur.

Data hujan yang dibandingkan pada analisis ini adalah data P total atau total
kedalaman hujan. P total pada hujan satelit sampai pada lag 6 jam dijumlahkan
hingga jam akhir hujan pada data hujan terukur. Korelasi data hujan dihitung
dengan membandingkan data hujan mulai dari lag 0 jam sampai lag 6 jam terhadap
hujan terukur di lapangan. Perhitungan dilakukan dengan membandingkan seluruh
data hujan pada setiap kejadian hujan satelit terhadap kejadian hujan terukur. Setiap
Lag dibandingkan terhadap data hujan terukur dan dicari koefisien korelasinya
dengan menggunakan formula correl dari Software Excel. Dari seluruh koefisien
korelasi dipilih yang terbesar kemudian dicari persamaan korelasi antara data hujan

satelitnya terhadap data hujan terukur.

3.6 Akurasi Data

Analisis Korelasi merupakan uji statistika yang mengukur kerapatan
hubungan antara dua variabel (Vusvitasari, 2016). Keeratan hubungan antara dua
variabel dapat diukur kekuatannya dengan menggunakan koefisien korelasi. Nilai
koefisien korelasi dapat dinyatakan pada pada batas nilai -1 < r < 1 dengan
ketentuan r = 1 menggambarkan hubungan sempurna dan positif (mendekati 1,
hubungan semakin kuat dan positif atau searah), r = -1, hubungan sempurna dan
negative (mendekati -1, hubungan sangat kuat dan negatif atau berlawanan arah), r
= 0, hubungan lemah sekali atau tidak ada hubungan

Menurut (Suharso, 2012) validitas adalah pengukuran yang menunjukkan
tingkat ketepatan (kesahihan) ukuran suatu instrument terhadap konsep yang
diteliti. Suatu instrument adalah tepat untuk digunakan sebagai ukuran suatu konsep
apabila memiliki tingkat validitas yang tinggi, dan sebaliknya apabila validitas

rendah mencerminkan bahwa instrument kurang tepat untuk diterapkan. Uji
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validitas yang dilakukan adalah dengan mengkorelasikan instrument yang didesain
terhadap data empiris yang terjadi dilapangan. Satu sisi dinamakan sebagai variabel
X dan sisi yang lain sebagai variabel Y, selanjutnya dilakukan uji korelasi dengan
menggunakan rumus product moment Pearson seperti ditunjukkan pada Persamaan
3.1 sebagai berikut.

n XY —(ZX)(ZY)

"= Jn-Gonny-En?) (31)
Dimana:

r = koefisien korelasi

X = variabel x

y = variabel y

N = jumlah responden

Menurut Sarwono (2006), acuan perhitungan korelasi dapat dilihat pada
Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Jenis Hubungan Koefisien Korelasi

Nilai Jenis Hubungan

<0,20 Hubungan dapat dianggap tidak ada
0,20 - 0,40 Hubungan ada tapi rendah
0,40-0,70 Hubungan cukup
0,70 -0,90 Hubungan tinggi

0,90-1,00 Hubungan sangat tinggi




BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1  Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian adalah di Stasiun Hujan Otomatis Kenteng yang terletak
di Daerah Aliran Sungai (DAS) Progo dengan koordinat -07.6159 LS / 110.19672
BT, adapun peta lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.1 dibawah ini.
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Gambar 4.1 Peta Daerah Aliran Sungai Progo
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Data hujan terukur yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data

hujan terukur pada tahun 2015 dari stasiun hujan otomatis Kenteng yang diperoleh
dari Balai Besar Wilayah Sungai Serayu Opak (BBWS-SO)

4.2

4.3

4.4

Data yang Dibutuhkan

Data yang dibutuhkan dalam analisis adalah:

Peta DAS Progo

Data hujan jam-jaman dari stasiun hujan otomatis Kenteng tahun data
2015

Data hujan satelit PERSIANN (0,25°x0,25°) tahun data 2015

Alat yang Digunakan

Alat bantu yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
Perangkat lunak Microsoft Office Excel (2016)
Perangkat lunak ArcGIS ArcMap10.2.1

Tahapan Penelitian
Adapun tahapan penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut ini.

Melakukan studi pustaka dengan meninjau beberapa buku dan penelitian

terdahulu.

Melakukan pengambilan data hujan yang ada di DAS Progo Stasiun Hujan
Otomatis Kenteng untuk tahun data 2015, adapun data hujan yang dipakai
diambil dari Balai Besar Wilayah Sungai Serayu Opak.

Melakukan pengunduhan data hujan satelit PERSIANN (0,25° x 0,25°)
untuk tahun data 2015, adapun data hujan didapat dari website:
https://chrsdata.eng.uci.edu/.

Melakukan rekapitulasi total kedalaman hujan data hujan terukur dan data

hujan satelit dan menghitung korelasinya.

Melakukan rekapitulasi lama hujan data hujan terukur dan data hujan

satelit dan menghitung korelasinya.


https://chrsdata.eng.uci.edu/
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6. Melakukan rekapitulasi intensitas hujan maksimum data hujan terukur dan
data hujan satelit dan menghitung korelasinya.

7. Melakukan analisis waktu tunda (lag time) data hujan satelit terhadap data

hujan terukur dan menganalisis korelasinya.
8. Pembahasan.

Tahapan penelitian lebih jelas dan ringkas dapat dilihat pada diagram alir

pada diagram alir pada Gambar 4.2 dibawah ini.
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Melakukan studi pustaka

Pengumpulan data sekunder:
- Curah hujan stasiun Kenteng (2015)
- Curah hujan satelit PERSIANN (2015)

v

Melakukan rekapitulasi total hujan data hujan terukur dan data hujan satelit

v

Menganalisis korelasi total hujan data hujan terukur dan data hujan satelit.

v

Melakukan rekapitulasi lama hujan data hujan terukur dan data hujan satelit

v

Menganalisis korelasi lama hujan data hujan terukur dan data hujan satelit.

v

Melakukan rekapitulasi intensitas hujan maksimum data hujan terukur dan data hujan satelit

v

Menganalisis korelasi intensitas hujan maksimum data hujan terukur dan data hujan satelit

v

Melakukan analisis waktu tunda (lag time) data hujan satelit terhadap data hujan terukur dan menganalisis korelasinya

v

Analisis & Pembahasan:
- Korelasi total hujan data hujan terukur dan data hujan satelit

- Korelasi lama hujan data hujan terukur dan data hujan satelit
- Korelasi intensitas hujan maksimum data hujan terukur dan data hujan satelit

- Korelasi intensitas waktu tunda (lag time) data hujan terukur dan data hujan satelit

v

Gambar 4.2 Diagram Alir Penelitian




BAB V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Rekapitulasi Data Hujan Stasiun

Data hujan stasiun yang digunakan dalam penelitian ini adalah data hujan
yang terjadi pada tahun 2015 di stasiun hujan otomatis Kenteng yang terletak pada
DAS Progo, data hujan yang diambil merupakan data hujan yang terjadi berurutan
tanpa jeda dengan kedalaman hujan total 220 mm.

Hasil rekapitulasi dari data hujan terukur dengan kedalaman hujan total = 20
mm pada tahun 2015 dapat dilihat dalam Tabel 5.1 berikut.

Tabel 5.1 Rekapitulasi Data Hujan Stasiun

Rekapitulasi Hujan Terukur
Tanggal Awal hujan | Lama hujan P Hujan maks
(jam) (jam) (mm) |  (mm/jam)
3-Jan-15 0 8 52.2 15
4-Jan-15 18 5 215 10
13-Jan-15 2 2 21.9 12.3
13-Jan-15 13 9 74.3 36
18-Jan-15 14 10 44 .4 44.4
27-Feb-15 10 3 325 14.2
1-Mar-15 16 1 21.6 21.6
2-Mar-15 18 3 23.2 8.3
7-Mar-15 18 8 63.8 30
9-Mar-15 20 4 62.5 53
11-Mar-15 19 5 47.7 21
12-Mar-15 18 7 36.4 16
16-Mar-15 0 2 20 18
24-Mar-15 17 2 58.7 58.3
25-Mar-15 16 2 21.8 16.6
27-Mar-15 16 6 40.1 13.6
28-Mar-15 16 2 37.3 34
3-Apr-15 17 6 26.9 17
11-Apr-15 12 2 449 33.2
14-Apr-15 17 4 415 34.1
17-Apr-15 14 1 31.8 31.8

23
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Lanjutan Tabel 5.1 Rekapitulasi Data Hujan Stasiun

Tanggal Awal hujan | Lama hujan P Hujan maks
(jam) (jam) (mm) |  (mm/jam)

22-Apr-15 18 6 73 43
24-Apr-15 14 10 67.3 21.8
26-Apr-15 17 7 47.7 18.4
1-Jun-15 14 4 28.2 26.4
25-Nov-15 14 8 29.5 16
12-Dec-15 14 8 225 15
14-Dec-15 16 8 74.6 25
15-Dec-15 16 6 25.9 11

Dari Tabel 5.1 diatas dapat diketahui bahwa berdasarkan data hujan stasiun
Kenteng yang diperoleh dari BBWS terjadi 29 kejadian hujan yang memiliki

kedalaman hujan total 220 mm.

5.2 Rekapitulasi Data Hujan Satelit PERSIANN

Data hujan satelit yang digunakan dalam penelitian ini adalah data hujan yang
terjadi pada tahun 2015 yang koordinat pengunduhan datanya disesusaikan dengan
lokasi stasiun hujan otomatis Kenteng yang terletak pada DAS Progo. Data hujan
yang rekapitulasi merupakan data hujan yang terjadi berurutan tanpa jeda yang
disesuaikan dengan tanggal terjadinya hujan di stasiun hujan otomatis Kenteng.
Hujan yang terekam oleh satelit merupakan hujan yang masih berada di atmosfer
sehingga waktu terjadinya hujan pada data satelit akan lebih dahulu dibandingkan
dengan data stasiun. Hasil rekapitulasi dari data hujan satelit dengan yang telah
disesuaikan waktu kejadiannya terhadap data stasiun dapat dilihat dalam Tabel 5.2
berikut.

Tabel 5.2 Rekapitulasi Data Hujan Satelit PERSIANN

Rekapitulasi Hujan Satelit
Awal hujan | Lama hujan P Hujan maks
Tanggal
(jam) (jam) (mm) | (mm/jam)
2-Jan-15 12 3 1.64 0.66
4-Jan-15 17 1 0.4 0.4
13-Jan-15 12 7 8.73 24
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Lanjutan Tabel 5.2 Rekapitulasi Data Hujan Satelit PERSIANN

Tanggal Awal hujan | Lama hujan P Hujan maks
(jam) (jam) (mm) | (mm/jam)
13-Jan-15 6 11 12.24 2.4
18-Jan-15 8 6 6.87 2.03
27-Feb-15 4 10 12.66 2.38
1-Mar-15 7 9 11.97 291
2-Mar-15 14 1 0.39 0.94
7-Mar-15 5 21 41.76 5.57
9-Mar-15 13 8 22.94 6.74
11-Mar-15 8 8 17.7 3.01
12-Mar-15 9 4 8.73 3.74
15-Mar-15 8 4 3.61 1.35
24-Mar-15 8 12 43.96 7.32
25-Mar-15 7 5 10.44 3.67
27-Mar-15 8 7 37.67 8.29
28-Mar-15 7 13 59.81 7.74
3-Apr-15 8 7 12.23 2.72
11-Apr-15 5 7 8.98 2.07
14-Apr-15 11 2 0.42 0.96
17-Apr-15 6 4 7.54 3.31
22-Apr-15 6 12 46.84 10.84
24-Apr-15 8 16 72.44 11.24
26-Apr-15 10 5 6.75 1.81
1-Jun-15 8 4 2.65 0.77
25-Nov-15 9 4 2.02 0.74
12-Dec-15 5 8 33.98 7.3
14-Dec-15 7 10 22.83 6.87
15-Dec-15 12 3 3.03 1.78

5.3 Analisis Data Hujan Stasiun

Dalam analisis ini dilakukan peninjauan terhadap rata-rata awal kejadian
hujan, lama durasi hujan, total kedalaman hujan, dan intensitas maksimum hujan
dalam suatu rangkaian kejadian hujan. Hasil rekapitulasi terkait awal kejadian
hujan, lama durasi hujan, total kedalaman hujan, dan intensitas maksimum hujan
yang terjadi pada tahun 2015 di stasiun hujan otomatis Kenteng dapat dilihat pada
Tabel 5.3 berikut.



Tabel 5.3 Rekapitulasi Analisis Data Hujan Stasiun

Rekapitulasi Hujan Terukur
Tanggal Awal hujan Lama hujan P Hujan maks
(jam) (jam) (mm) (mm/jam)

3-Jan-15 0 8 52.2 15
4-Jan-15 18 5 215 10
13-Jan-15 2 2 21.9 12.3
13-Jan-15 13 9 74.3 36
18-Jan-15 14 10 44.4 44.4
27-Feb-15 10 3 325 14.2
1-Mar-15 16 1 21.6 21.6
2-Mar-15 18 3 23.2 8.3
7-Mar-15 18 8 63.8 30
9-Mar-15 20 4 62.5 53
11-Mar-15 19 5 47.7 21
12-Mar-15 18 7 36.4 16
16-Mar-15 0 2 20 18
24-Mar-15 17 2 58.7 58.3
25-Mar-15 16 2 21.8 16.6
27-Mar-15 16 6 40.1 13.6
28-Mar-15 16 2 37.3 34
3-Apr-15 17 6 26.9 17
11-Apr-15 12 2 44.9 33.2
14-Apr-15 17 4 41.5 34.1
17-Apr-15 14 1 31.8 31.8
22-Apr-15 18 6 73 43
24-Apr-15 14 10 67.3 21.8
26-Apr-15 17 7 47.7 18.4
1-Jun-15 14 4 28.2 26.4
25-Nov-15 14 8 29.5 16
12-Dec-15 14 8 22.5 15
14-Dec-15 16 8 74.6 25
15-Dec-15 16 6 25.9 11
Rata-Rata 14.28 5.14 41.16 24.66
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Awal kejadian hujan terukur rata — rata terjadi pada siang menuju sore hari, yaitu

dengan awal hujan pada pukul 13:00 — 14.00 sebanyak satu kejadian, pukul 14:00

— 15:00 sebanyak enam kejadian, pukul 16:00 — 17:00 sebanyak enam kejadian,
17:00 — 18:00 sebanyak empat kejadian, pukul 18:00 — 19:00 sebanyak lima
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kejadian, pukul 19:00 - 20:00 sebanyak satu kejadian, pukul 20:00 — 21:00
sebanyak satu kejadian, pukul 00:00 — 01:00 sebanyak satu kejadian, dan pukul
02:00 — 03:00 sebanyak satu kejadian. Untuk lebih jelasnya data awal hujan dapat
dilihat pada Gambar 5.1 berikut.

Frekuensi Awal Hujan
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Gambar 5.1 Frekuensi Awal Kejadian Hujan Stasiun

Lama kejadian hujan terukur rata — rata terjadi selama 5 jam, yaitu dengan rincian
dua kejadian hujan dengan durasi 1 jam, enam kejadian hujan dengan durasi 2 jam,
dua kejadian hujan dengan durasi 3 jam, tiga kejadian hujan dengan durasi 4 jam,
dua kejadian hujan dengan durasi 5 jam, empat kejadian hujan dengan durasi 6 jam,
dua kejadian hujan dengan durasi 7 jam, lima kejadian hujan dengan durasi 8 jam,
satu kejadian hujan dengan durasi 9 jam, dan dua kejadian hujan dengan durasi 10

jam. Untuk lebih jelasnya frekuensi lama hujan dapat dilihat pada Gambar 5.2

berikut.
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Frekuensi Lama Hujan
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Gambar 5.2 Frekuensi Lama Durasi Kejadian Hujan Stasiun

Total kedalaman hujan terukur rata — rata terjadi sebesar 41,16 mm, yaitu dengan
rincian satu kejadian hujan dengan kedalaman 10 - 20 mm, sepuluh kejadian hujan
dengan kedalaman 20 — 30 mm, empat kejadian hujan dengan kedalaman 30 — 40
mm, enam kejadian hujan dengan kedalaman 40 — 50 mm, dua kejadian hujan
dengan kedalaman 50 - 60 mm, tiga kejadian hujan dengan kedalaman 60 - 70 mm,
dan tiga kejadian hujan dengan kedalaman 70 - 80 mm. Untuk lebih jelasnya

frekuensi total kedalaman hujan dapat dilihat pada Gambar 5.3 berikut.

Frekuensi Total Kedalaman Hujan
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Gambar 5.3 Frekuensi Total Kedalaman Hujan Stasiun
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Intensitas maksium hujan terukur rata — rata terjadi sebesar 24,66 mm, yaitu dengan
rincian dua kejadian hujan dengan kedalaman 0 — 10 mm, dua belas kejadian hujan
dengan kedalaman 10 - 20 mm, enam kejadian hujan dengan kedalaman 20 - 30
mm, lima kejadian hujan dengan kedalaman 30 - 40 mm, dua kejadian hujan dengan
kedalaman 40 - 50 mm, dan dua kejadian hujan dengan kedalaman 50 - 60 mm.
Untuk lebih jelasnya frekuensi total kedalaman hujan dapat dilihat pada Gambar
5.4 berikut.

Frekuensi Intensitas Maksimum
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Gambar 5.4 Frekuensi Intensitas Maksimum Hujan Stasiun

5.4  Analisis Data Hujan Satelit

Dalam analisis hujan satelit juga dilakukan peninjauan terhadap rata-rata awal
kejadian hujan, lama durasi hujan, total kedalaman hujan, dan intensitas maksimum
hujan dalam suatu rangkaian kejadian hujan. Hasil rekapitulasi terkait awal kejadian
hujan, lama durasi hujan, total kedalaman hujan, dan intensitas maksimum hujan
yang terjadi pada tahun 2015 yang terekam oleh satelit PERSIANN dapat dilihat
pada Tabel 5.4 berikut.



Tabel 5.4 Rekapitulasi Analisis Data Hujan Satelit

Rekapitulasi Hujan Satelit
Tanggal Awal hujan | Lama hujan P Hujan maks
(jam) (jam) (mm) | (mm/jam)
2-Jan-15 12 3 1.64 0.66
4-Jan-15 17 1 0.4 0.4
12-Jan-15 12 7 8.73 2.4
13-Jan-15 6 11 12.24 2.4
18-Jan-15 8 6 6.87 2.03
27-Feb-15 4 10 12.66 2.38
1-Mar-15 7 9 11.97 291
2-Mar-15 14 1 0.39 0.94
7-Mar-15 5 21 41.76 5.57
9-Mar-15 13 8 22.94 6.74
11-Mar-15 8 8 17.7 3.01
12-Mar-15 9 4 8.73 3.74
15-Mar-15 8 4 3.61 1.35
24-Mar-15 8 12 43.96 7.32
25-Mar-15 7 5 10.44 3.67
27-Mar-15 8 7 37.67 8.29
28-Mar-15 7 13 59.81 7.74
3-Apr-15 8 7 12.23 2.72
11-Apr-15 5 7 8.98 2.07
14-Apr-15 11 2 0.42 0.96
17-Apr-15 6 4 7.54 3.31
22-Apr-15 6 12 46.84 10.84
24-Apr-15 8 16 72.44 11.24
26-Apr-15 10 5 6.75 1.81
1-Jun-15 8 4 2.65 0.77
25-Nov-15 9 4 2.02 0.74
12-Dec-15 5 8 33.98 7.3
14-Dec-15 7 10 22.83 6.87
15-Dec-15 12 3 3.03 1.78
Rata-Rata 8.55 7.31 17.97 3.86

30

Awal kejadian hujan satelit rata — rata terjadi pada pagi menuju siang hari,
yaitu dengan rincian awal hujan pada pukul 04:00 — 05:00 sebanyak satu kejadian,
05:00 — 06.00 sebanyak tiga kejadian, pukul 06:00 — 07:00 sebanyak tiga kejadian,
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pukul 07:00 — 08:00 sebanyak empat kejadian, 08:00 — 09:00 sebanyak delapan
kejadian, pukul 09:00 — 10:00 sebanyak dua kejadian, pukul 10:00 — 11:00
sebanyak satu kejadian, pukul 11:00 — 12:00 sebanyak satu kejadian, pukul 12:00 —
13:00 sebanyak tiga kejadian, pukul 13:00 — 14:00 sebanyak satu kejadian, pukul
14:00 — 15:00 sebanyak satu kejadian, dan pukul 17:00 — 18:00 sebanyak satu
kejadian. Untuk lebih jelasnya data awal hujan dapat dilihat pada Gambar 5.5
berikut.
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Gambar 5.5 Frekuensi Awal Kejadian Hujan Satelit

Lama kejadian hujan satelit rata — rata terjadi selama 7 jam, yaitu dengan
rincian dua kejadian hujan dengan durasi 1 jam, satu kejadian hujan dengan durasi
2 jam, dua kejadian hujan dengan durasi 3 jam, lima kejadian hujan dengan durasi
4 jam, dua kejadian hujan dengan durasi 5 jam, satu kejadian hujan dengan durasi
6 jam, empat kejadian hujan dengan durasi 7 jam, tiga kejadian hujan dengan durasi
8 jam, satu kejadian hujan dengan durasi 9 jam, dua kejadian hujan dengan durasi
10 jam, satu kejadian hujan dengan durasi 11 jam, dua kejadian hujan dengan durasi
12 jam, satu kejadian hujan dengan durasi 13 jam, satu kejadian hujan dengan durasi
16 jam, dan satu kejadian hujan dengan durasi 21 jam. Untuk lebih jelasnya

frekuensi lama hujan dapat dilihat pada Gambar 5.6 berikut.
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Frekuensi Lama Hujan
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Gambar 5.6 Frekuensi Lama Durasi Kejadian Hujan Satelit

Total kedalaman hujan satelit rata — rata terjadi sebesar 17,97 mm, yaitu
dengan rincian empat belas kejadian hujan dengan kedalaman 0 - 10 mm, enam
kejadian hujan dengan kedalaman 10 - 20 mm, dua kejadian hujan dengan
kedalaman 20 - 30 mm, tiga kejadian hujan dengan kedalaman 40 - 50 mm, satu
kejadian hujan dengan kedalaman 50 — 60 mm, dan satu kejadian hujan dengan
kedalaman 70 - 80 mm. Untuk lebih jelasnya frekuensi total kedalaman hujan dapat
dilihat pada Gambar 5.7 berikut.

Frekuensi Total Kedalaman Hujan
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Gambar 5.7 Frekuensi Total Kedalaman Hujan Satelit



33

Intensitas maksium hujan terukur rata — rata terjadi sebesar 3,86 mm, yaitu
dengan rincian 27 kejadian hujan dengan kedalaman 0 - 10 mm, dan 2 kejadian
hujan dengan kedalaman 10 - 20 mm. Untuk lebih jelasnya frekuensi total

kedalaman hujan dapat dilihat pada Gambar 5.8 berikut.

Frekuensi Intensitas Maksimum
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Gambar 5.8 Frekuensi Intensitas Maksimum Hujan Stasiun

55  Analisis Korelasi Data Hujan Satelit Terhadap Data Hujan Terukur
Dalam penelitian ini data hujan stasiun atau hujan terukur dianggap sebagai
acuan ketelitian dari data satelit. Data satelit dianalisis korelasinya terhadap data
hujan stasiun dengan melihat nilai R? pada garis trendline dalam grafik hubungan
antara data hujan satelit terhadap data hujan stasiun. Korelasi dari kedua data
didapatkan dengan melihat trendline linear atau dengan meggunakan fungsi correl

pada software Microsoft Excel.

5.5.1 Korelasi Data Total Hujan Satelit terhadap Total Hujan Terukur
Analisis korelasi data total hujan satelit terhadap total hujan stasiun diuji
dengan membandingkan kedua data hujan dengan menyesuaikan waktu kejadian
hujan yang terjadi. Kejadian hujan berurutan pada hujan satelit dan stasiun
dijumlahkan yang kemudian dibandingkan nilai keduanya. Selanjutnya data diplot

kedalam grafik dengan data hujan satelit sebagai sumbu absis dan data hujan stasiun



34

sebagai sumbu ordinat. Korelasi total kedalaman hujan satelit (P Satelit) terhadap
total kedalaman hujan stasiun (P Terukur) dapat dilihat pada Gambar 5.9 berikut.

140 : ® Hujan PERSIANN
120 A

] @ PERSIANN - Terukur r = 0,506
100 -

P Terukur (mm)

0 20 40 60 80
P Satelit (mm)

Gambar 5.9 Korelasi Kedalaman Total Data Hujan Satelit Terhadap Terukur

Dari Gambar 5.9 dapat dilihat bahwa 13 data hujan PERSIANN berada
diatas garis trendline dan 16 sisanya berada dibawah garis trendline, dari analisis
perhitungan dengan menggunakan fungsi dari formula correl didapatkan nilai r
sebesar 0,506. Dengan nilai korelasi sebesar 0,506 dapat dikatakan bahwa
hubungan yang terjadi antara total kedalaman data hujan satelit terhadap total
kedalaman data hujan stasiun cukup baik berdasarkan standar yang ditetapkan oleh
Sarwono (2006).

5.5.2 Korelasi Data Lama Hujan Satelit terhadap Lama Hujan Terukur

Analisis korelasi lama hujan satelit terhadap lama hujan stasiun diuji dengan
membandingkan kedua data hujan dengan menyesuaikan waktu kejadian hujan
yang terjadi. Lama kejadian hujan berurutan pada hujan satelit dan stasiun
direkapitulasi yang kemudian dibandingkan nilai keduanya. Selanjutnya data diplot
kedalam grafik dengan data hujan satelit sebagai sumbu absis dan data hujan stasiun
sebagai sumbu ordinat. Korelasi lama hujan satelit terhadap lama hujan data stasiun
dapat dilihat pada Gambar 5.10 berikut.
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Gambar 5.10 Korelasi Lama Hujan Data Hujan Satelit Terhadap Terukur

Dari Gambar 5.10 dapat dilihat bahwa 14 data hujan PERSIANN berada
diatas garis trendline dan 15 sisanya berada dibawah garis trendline, dari analisis
perhitungan dengan menggunakan fungsi dari formula correl didapatkan nilai r
sebesar 0,217. Dengan nilai korelasi sebesar 0,217 dapat dikatakan bahwa
hubungan yang terjadi antara lama hujan data hujan satelit terhadap lama hujan
stasiun adalah ada, namun relatif rendah berdasarkan standar yang ditetapkan oleh
Sarwono (2006).

5.5.3 Korelasi Intensitas Hujan Maksimum Data Satelit terhadap Data

Terukur

Analisis korelasi intensitas hujan maksimum data satelit terhadap hujan
stasiun diuji dengan membandingkan kedua data hujan dengan menyesuaikan
waktu kejadian hujan yang terjadi. Intensitas hujan maksimum diambil dari
kejadian hujan berurutan pada hujan satelit dan stasiun yang telah direkapitulasi
kemudian dibandingkan nilai keduanya. Selanjutnya data diplot kedalam grafik
dengan data hujan satelit sebagai sumbu absis dan data hujan stasiun sebagai sumbu
ordinat. Korelasi intensitas hujan maksimum data satelit terhadap data stasiun dapat
dilihat pada Gambar 5.11 berikut.
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Data Hujan Terukur

Dari Gambar 5.11 dapat dilihat bahwa 11 data hujan PERSIANN berada
diatas garis trendline dan 18 sisanya berada dibawah garis trendline, dari analisis
perhitungan dengan menggunakan fungsi dari formula correl didapatkan nilai r
sebesar 0,378. Dengan nilai korelasi sebesar 0,378 dapat dikatakan bahwa
hubungan yang terjadi antara intensitas hujan maksimum data hujan satelit terhadap
hujan stasiun adalah ada, namun relatif rendah berdasarkan standar yang ditetapkan
oleh Sarwono (2006).

56  Analisis Waktu Tunda (Lag Time) Data Hujan Stasiun dengan Data

Hujan Satelit

Dalam penelitian ini analisis lag time dilakukan dengan membandingkan
kedalaman hujan total suatu rangkaian kejadian hujan dengan durasi tertentu antara
data hujan stasiun dan satelit. Kedalaman hujan total sampai pada lag 6 jam
dijumlahkan hingga jam terkahir kejadian hujan terukur. Hubungan data satelit
dibandingkan mulai dari lag 0 jam sampai lag 6 jam terhadap hujan terukur pada
stasiun. Analisis dilakukan dengan membandingkan keseluruhan data hujan pada

setiap kejadian hujan stasiun. Analisis perhitungan korelasi data total kedalaman
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hujan satelit PERSIANN terhadap data total kedalaman hujan stasiun dapat dilihat

pada Tabel 5.5 berikut.

Tabel 5.5 Hubungan Data Total Kedalaman Hujan Stasiun terhadap Satelit
PERSIANN Sesuai Waktu Tunda (Lag Time)

Hubungan Hujan sesuai Waktu Lag Satelit PERSIANN

Tanggal i Lag (jam)
(mm) 0 1 2 3 4 5 6

3-Jan-15 52.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4-Jan-15 21.5 0.0 0.4 0.4 0.4 0.4 0.9 1.3
13-Jan-15 21.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13-Jan-15 74.3 2.3 3.1 4.5 6.3 8.7 98 | 11.8
18-Jan-15 44.4 1.5 3.0 3.7 4.4 6.5 8.1 8.3
27-Feb-15 32.5 2.1 2.9 4.8 6.6 85 | 109 | 125
1-Mar-15 21.6 0.0 0.5 0.7 0.9 2.0 34 34
2-Mar-15 23.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.4 0.4
7-Mar-15 63.8 8.0 9.4 117 | 143 | 174 | 214 | 26.1
9-Mar-15 62.5 1.2 3.3 5.1 7.7 | 114 | 181 | 215
11-Mar-15 41.7 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 3.5 6.0
12-Mar-15 36.4 0.6 0.6 0.6 1.2 3.0 3.0 5.6
16-Mar-15 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24-Mar-15 58.7 4.2 7.0 101 | 13.8 | 185 | 245 | 30.3
25-Mar-15 21.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 3.0
27-Mar-15 40.1 0.7 0.7 3.0 75 | 155 | 23.7 | 305
28-Mar-15 37.3 11.2 18.3 24.7 | 324 | 395 | 453 | 50.3
3-Apr-15 26.9 0.0 0.0 0.0 0.4 0.7 3.3 6.0
11-Apr-15 44.9 0.0 0.6 0.9 2.9 5.0 6.8 8.6
14-Apr-15 41.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4
17-Apr-15 31.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 4.0
22-Apr-15 73.0 0.0 0.3 1.9 59 59 | 251 | 339
24-Apr-15 67.3 294 | 39.2 504 | 60.0 | 66.8 | 71.1 | 724
26-Apr-15 47.7 0.0 0.0 0.0 0.4 1.8 35 4.9
1-Jun-15 28.2 0.0 0.0 0.0 0.6 1.4 2.1 2.7
25-Nov-15 29.5 0.2 0.2 0.6 0.9 1.7 2.3 2.3
12-Dec-15 22.5 0.0 0.0 1.2 4.9 73 | 117 | 175
14-Dec-15 74.6 0.8 2.0 2.4 4.0 5.8 8.3 11.3
15-Dec-15 25.9 2.8 2.8 35 4.1 5.8 5.8 8.2
Koefisien Korelasir | 0.357 | 0.367 | 0.376 | 0.397 | 0.405 | 0.485 | 0.508
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Berdasarkan hasil perhitungan analisis korelasi diatas diketahui bahwa
hubungan lag time antara data hujan satelit dan stasiun menunjukkan korelasi
tertinggi pada lag jam ke-6 dengan nilai koefisien r sebesar 0,508. Berdasarkan
standar yang ditetapkan Sarwono (2006) nilai koefisien tersebut termasuk kedalam
korelasi yang cukup baik.

Pada analisis waktu tunda (lag time) hujan satelit terhadap hujan stasiun
terlihat bahwa data hujan satelit yang sudah dipengaruhi waktu tunda
memempunyai perbedaan total kedalaman hujan terhadap data hujan yang
digunakan pada total kedalaman hujan sebelumnya walaupun sudah berada pada
lag jam ke-6. Hal ini terjadi dikarenakan hujan yang tercatat pada satelit
PERSIANN bisa saja terjadi sebelum lag jam ke-6 atau bahkan berada pada lag ke
7, 8, 9 atau seterusnya. Lag time dianalisis agar terlihat seberapa besar jarak waktu
efektif terjadinya hujan di stasiun setelah pencatatan data hujan dari satelit
PERSIANN sehingga nantinya dapat digunakan sebagai mitigasi risiko banjir di
sekitar Stasiun Hujan Otomatis Kenteng.

Dari hasil analisis disimpulkan bahwa durasi waktu yang dibutuhkan hujan
satelit untuk sampai ke permukaan tanah dan tercatat oleh stasiun hujan otomatis

adalah sebesar 6 jam dengan nilai korelasi r sebesar 0,508.

5.7  Pembahasan

Analisis dalam penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui
korelasi antara data hujan satelit terhadap data hujan stasiun dengan aspek yang
dibandingkan merupakan total kedalaman hujan, lama durasi hujan, intensitas
maksimum setiap satu rangkaian kejadian hujan, dan korelasi lag time terbaik.

Hasil analisis korelasi untuk total kedalaman hujan menggunakan formula
correl didapatkan nilai koefisien korelasi sebesar 0,506 yang masuk kedalam
kategori cukup baik, sedangkan untuk aspek lama durasi hujan hasil koefisien
korelasi yang didapatkan adalah 0,217 yang berarti ada hubungan antara data hujan
satelit terhadap stasiun akan tetapi relatif rendah, selanjutnya untuk aspek intensitas

maksimum hujan setiap suatu rangkaian hujan hasil korelasi yang didapatkan
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adalah sebesar 0,378 yang berarti data satelit dan stasiun memliki hubungan yang
relatif rendah namun ada, dan untuk hasil analisis lag time didapatkan waktu terbaik
adalah 6 jam dengan nilai koefisien korelasi sebesar 0,508 yang masuk kedalam
kategori korelasi yang cukup baik. Untuk lebih jelasnya hasil analisis dapat dilihat
dalam tabel 5.6 berikut.

Tabel 5.6 Rekapitulasi Hasil Analisis Korelasi

Kategori Data Koefisien Korelasi (r) Jenis Hubungan
Total Kedalaman Hujan 0,506 Ada dan cukup baik
Lama Durasi Hujan 0,217 Ada tetapi rendah
Intensitas Hujan Maksimum 0,378 Ada tetapi rendah
Lag Time 0,508 Ada dan cukup baik

Hubungan yang rendah bisa disebabkan oleh terjadinya beberapa
kekosongan data pada data hujan stasiun akibat kerusakan alat pada beberapa
periode waktu, rendahnya korelasi juga bisa disebabkan oleh data satelit yang
mewakili suatu grid sehingga didalam satu grid tersebut dimungkinkan terdapat
stasiun hujan lainnya, selain itu hubungan yang rendah juga bisa disebabkan oleh
data satelit yang digunakan adalah data langsung tanpa melakukan koreksi bias
terhadap data.

Dari hasil analisis dapat diketahui bahwa data hujan satelit memiliki
hubungan yang cukup baik terhadap data hujan stasiun, sehingga pada kasus
dimana data hujan stasiun yang tersedia tidak cukup baik atau terdapat kerusakan
data pada tahun tertentu maka data hujan satelit dapat digunakan sebagai alternatif
pengganti dari data hujan stasiun dikarenakan kedua data ini masih memiliki

hubungan yang baik. Sebagai contoh dapat dilihat pada Tabel 5.7 berikut.
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Tabel 5.7 Contoh Penggunaan Data Satelit

4-Jun-15 6-Nov-15
Jam Stasiun Satelit | Jam Stasiun Satelit
0 - 0 0 - 0
1 - 0 1 - 0
2 - 0 2 - 0
3 - 0 3 - 0
4 - 0 4 - 0
5 - 0 5 - 0
6 - 0 6 - 0
7 - 0 7 - 1.06
8 - 0 8 - 1.43
9 - 0 9 - 0.46
10 - 0 10 - 0.42
11 - 0.28 11 - 0
12 - 0.34 12 - 0
13 - 1.97 13 - 0
14 - 0.73 14 - 0
15 - 0.21 15 - 0
16 - 0 16 - 0
17 - 0 17 - 0
18 - 0 18 - 0
19 - 0 19 - 0
20 - 0 20 - 0
21 - 0 21 - 0
22 - 0 22 - 0
23 - 0 23 - 0

Pada kasus kejadian hujan tanggal 4 Juni 2015 pada data terukur tidak
terekam kejadian hujan sedangkan pada data satelit terekam kejadian hujan dengan
kedalaman total 3,53 mm, kejadian hujan satelit terekam terlebih dahulu
dikarenakan data satelit merekam kejadian hujan yang masih berada di atmosfer
sehingga sebagai pengganti data terukur dapat digunakan data satelit dengan
mengasumsikan kejadian hujan terukur terekam 6 jam setelah awal kejadian hujan
satelit dikarenakan pada hasil analisis time lag korelasi terbaik didapatkan pada lag
jam keenam. Begitu juga untuk kasus kejadian hujan pada tanggal 6 November
2015.



6.1

BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan analisis yang dilakukan dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut ini.

1.

6.2

Korelasi data hujan satelit PERSIANN terhadap data stasiun cukup baik
pada kasus total kedalaman hujan dengan nilai korelasi r sebesar 0,506.
Sehingga data hujan satelit dapat digunakan sebagai pengganti data hujan
stasiun apabila terjadi kerusakan atau kekosongan data pada periode waktu
tertentu dikarenakan nilai korelasi antara data satelit terhadap stasiun sudah
cukup baik.

Korelasi data hujan satelit PERSIANN terhadap data stasiun ada tapi rendah
pada kasus intensitas hujan maksimum dengan nilai korelasi r sebesar
0,378.

Korelasi data hujan satelit PERSIANN terhadap data stasiun ada tapi rendah
pada kasus lama durasi hujan dengan nilai korelasi r sebesar 0,217.

Waktu tunda terbaik ditunjukkan oleh waktu tunda 6 jam dengan nilai
koefisien korelasi r 0,508 dengan nilai r tersebut disimpulkan bahwa

korelasi yang terjadi cukup baik.

Saran

Berdasarkan penelitian dan analisis yang dilakukan, berikut beberapa saran

yang berkaitan dengan penelitian ini:

1.

Pada penelitian selanjutnya data hujan stasiun yang digunakan diharapkan
memiliki kualitas yang lebih baik dan dengan jarak data yang lebih panjang
Pada penelitian selanjutnya untuk data hujan stasiun yang digunakan
sebaiknya dilakukan analisis hujan wilayah dari keseluruhan data hujan

staisun yang terdapat pada grid hujan satelit.

41
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Pada penelitian selanjutnya dapat digunakan data hujan satelit lainnya
seperti CMORPH, TRMM, GPM, dan sebagainya untuk menjadi
pembanding.

Pada penelitian selanjutnya dapat digunakan data hujan stasiun lainnya di

DAS yang sama ataupun grid yang sama untuk menjadi pembanding.
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Lampiran 1 Data Hujan Stasiun
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D.l.Yogyakarta.
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300 Meter
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Tinggi Dari Muka Laut

Tahun Pendirian
Dibangun Oleh

: Kali Tinalah

Pada Dasar
No. Stasiun

: Nanggulan

Kecamatan
Kabupaten
Propinsi

: Kulon Progo

2015

DPUP.DIY

1 S. 07. 76159 / E. 110.19672

Lokasi Stasiun

D.l.Yogyakarta.

No.Kad.
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Stasiun
Bulan
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KENTENG

Mei

300 Meter
2/1983

Tahun Pendirian

Tinggi Dari Muka Laut
Dibangun Oleh

: Kali Tinalah

Pada Dasar
No. Stasiun

: Nanggulan

Kecamatan
Kabupaten

Propinsi

: Kulon Progo

2015

DPUP.DIY

:S.07. 76159 / E. 110.19672

Lokasi Stasiun

D.l.Yogyakarta.

No.Kad.
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300 Meter
2/1983

Tinggi Dari Muka Laut
Tahun Pendirian
Dibangun Oleh

: Kali Tinalah

Pada Dasar
No. Stasiun

: Nanggulan

Kecamatan
Kabupaten

Propinsi

: Kulon Progo

2015

Tahun

DPUP.DIY

: S. 07. 76159/ E. 110.19672

Lokasi Stasiun

D.l.Yogyakarta.

No.Kad.
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Stasiun
Bulan

300 Meter
2/1983

Tinggi Dari Muka Laut
Tahun Pendirian

: Kali Tinalah

Pada Dasar
No. Stasiun

: Nanggulan

Kecamatan
Kabupaten

Propinsi

: Kulon Progo

2015

Tahun

: S. 07. 76159 / E. 110.19672 Dibangun Oleh DPUP.DIY

Lokasi Stasiun

D.l.Yogyakarta.

No.Kad.
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KENTENG
Agustus
2015
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Lampiran 2 Contoh Data Hujan Satelit PERSIANN

PERSIANN_1h2015010107

PERSIANN_1h2015010218

PERSIANN_1h2015010108

PERSIANN_1h2015010219

PERSIANN_1h2015010109

PERSIANN_1h2015010220

PERSIANN_1h2015010110

o |0 |O o

PERSIANN_1h2015010221

PERSIANN_1h2015010111

PERSIANN_1h2015010222

PERSIANN_1h2015010112

0.83

PERSIANN_1h2015010223

PERSIANN_1h2015010113

0.82

PERSIANN_1h2015010300

PERSIANN_1h2015010114

0.77

PERSIANN_1h2015010301

PERSIANN_1h2015010115

0.5

PERSIANN_1h2015010302

PERSIANN_1h2015010116

0.24

PERSIANN_1h2015010303

PERSIANN_1h2015010117

0.39

PERSIANN_1h2015010304

PERSIANN_1h2015010118

0.63

PERSIANN_1h2015010305

PERSIANN_1h2015010119

1.1

PERSIANN_1h2015010306

PERSIANN_1h2015010120

1.22

PERSIANN_1h2015010307

PERSIANN_1h2015010121

0.31

PERSIANN_1h2015010308

PERSIANN_1h2015010122

o

PERSIANN_1h2015010309

PERSIANN_1h2015010123

PERSIANN_1h2015010310

PERSIANN_1h2015010200

PERSIANN_1h2015010311

PERSIANN_1h2015010201

PERSIANN_1h2015010312

PERSIANN_1h2015010202

PERSIANN_1h2015010313

PERSIANN_1h2015010203

PERSIANN_1h2015010314

PERSIANN_1h2015010204

PERSIANN_1h2015010315

PERSIANN_1h2015010205

PERSIANN_1h2015010316

PERSIANN_1h2015010206

PERSIANN_1h2015010317

PERSIANN_1h2015010207

PERSIANN_1h2015010318

PERSIANN_1h2015010208

PERSIANN_1h2015010319

PERSIANN_1h2015010209

PERSIANN_1h2015010320

PERSIANN_1h2015010210

N[jO|lOjlO|jO|lOj0O|O|O O |O O

o

PERSIANN_1h2015010321

PERSIANN_1h2015010211

o

PERSIANN_1h2015010322

PERSIANN_1h2015010212

0.44

PERSIANN_1h2015010323

PERSIANN_1h2015010213

0.54

PERSIANN_1h2015010400

PERSIANN_1h2015010214

0.66

PERSIANN_1h2015010401

PERSIANN_1h2015010215

PERSIANN_1h2015010402

PERSIANN_1h2015010216

PERSIANN_1h2015010403

PERSIANN_1h2015010217

PERSIANN_1h2015010404

oO|o|lo|jojlojo|jo|o|o|jo|lojojo|o|o|o|o|lojo|jo|o|o|o|o|lojo|[o|o|o|o|lo|o|o|o|©
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Lampiran 3 Rekapitulasi Analisis Time Lag

3-Jan-15 4-Jan-15
Jam | Terukur PERSIANN Jam | Terukur PERSIANN
12 0.5 0.44 0 0 0
13 0.9 0.54 1 0 0
14 0 0.66 2 0 0
15 0 0 3 0 0
16 0 0 4 0 0
17 0 0 5 0 0
18 10 0 6 9.9 0
19 6 0 7 0 0
20 0 0 8 0 0
21 0 0 9 0 0
22 0 0 10 0 0
23 0 0 11 0 0
0 8.7 0 12 0 0.39
1 3 0 13 0 0.5
2 15 0 14 0.3 0
3 g 0 15 0 0
4 10 0 16 0 0
5 3 0 17 0 0.4
6 1 0 18 1.4 0
7 2.5 0 19 4 0
8 0 0 20 10 0
9 0 0 21 5.9 0
10 0 0 22 0.2 0
11 0 0 23 0 0
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13-Jan-15 13-Jan-15
Jam | Terukur PERSIANN Jam | Terukur PERSIANN
17 0.4 0.86 0 0 0
18 1.2 0.24 1 0 0
19 5 0 2 9.6 0
20 1 0 3 12.3 0
21 1.2 0 4 0 0
22 0 0 5 0 0
23 0 0 6 0 0.43
0 0 0 7 0 2.06
1 0 0 8 0 1.02
2 9.6 0 9 0 2.4
3 12.3 0 10 0 1.8
4 0 0 11 0 14
5 0 0 12 0 0.88
6 0 0.43 13 1.6 0.45
7 0 2.06 14 17 0.78
8 0 1.02 15 36 0.7
9 0 2.4 16 4 0.32
10 0 1.8 17 10 0
11 0 14 18 3 0
12 0 0.88 19 2 0
13 1.6 0.45 20 0.4 0
14 17 0.78 21 0.3 0
15 36 0.7 22 0 0
16 4 0.32 23 0.4 0
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18-Jan-15 27-Feb-15
Jam | Terukur PERSIANN Jam | Terukur PERSIANN
0 1.3 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0
2 0 0 2 0 0
3 0 0 3 0 0
4 0 0 4 0 1.56
5 0 0 5 0 2.38
6 0 0 6 0 1.91
7 0 0 7 0 1.82
8 0 0.25 8 0 1.91
9 0 1.61 9 0 0.8
10 0 2.03 10 14.2 1.49
11 0 0.78 11 16 0.31
12 0 0.66 12 2.3 0.27
13 0 1.54 13 0 0.21
14 0.6 0 14 0 0
15 30 0.87 15 0 0
16 6.3 0.59 16 0 0
17 0.6 0 17 0 0
18 1.2 0 18 0 0
19 2 0 19 0 0
20 0.4 0 20 0 0
21 1 0 21 0 0
22 1.5 0 22 0 0
23 0.8 0 23 0 0
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1-Mar-15 2-Mar-15
Jam | Terukur PERSIANN Jam | Terukur PERSIANN
0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0
2 0 0 2 0 0
3 0 0 3 0 0
4 0 0 4 0 0
5 0 0 5 0 0
6 0 0 6 0 0.3
7 0 2.91 7 0 0.94
8 0 2.55 8 0 0.79
9 0 1.6 9 0 0.39
10 5.6 1.51 10 0 0.84
11 1.9 1.38 11 0 0.69
12 0 1.1 12 0 0
13 0 0.23 13 0 0
14 0 0.22 14 0 0.39
15 0 0.47 15 0 0
16 21.6 0 16 0 0
17 0 0 17 0 0
18 0 0 18 8.3 0
19 0 0 19 8 0
20 0 0 20 6.9 0
21 0 0 21 0 0
22 0 0 22 5.8 0
23 0 0 23 0.2 0
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7-Mar-15 9-Mar-15
Jam | Terukur PERSIANN Jam | Terukur PERSIANN
2 0 1.29 0 0.3 0
3 0 0.59 1 0.1 0
4 0 0 2 0 0
5 0 0.31 3 0 0
6 0 0.26 4 0 0
7 0 1.28 5 0 0
8 0 0.92 6 0 0
9 0 2.33 7 0 0
10 0 5.57 8 0 0
11 0 4.97 9 0 0
12 0 4.71 10 0 0
13 0 4.05 11 0 0
14 0 3.11 12 0 0
15 0 2.54 13 0 1.46
16 0 2.27 14 0 3.35
17 0 1.45 15 0 6.74
18 23 2.42 16 0 3.71
19 30 1.67 17 0 2.57
20 4 1.14 18 0 1.84
21 2 0.61 19 0 2.1
22 0.5 0.92 20 4.5 1.17
23 0.5 0.59 21 53 0
0 2.9 0.34 22 2 0
1 0.9 0.3 23 0
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11-Mar-15 12-Mar-15
Jam | Terukur PERSIANN Jam | Terukur PERSIANN
0 1.9 1.77 0 0 0
1 0 0.59 1 0 0
2 0 0 2 0 0
3 0 0 3 0 0
4 0 0 4 0 0
5 0 0 5 0 0
6 0 0 6 1.2 0
7 0.5 0 7 0 0
8 0 0.35 8 0 0
9 0 2.58 9 0 0.84
10 0 2.95 10 0 1.62
11 0 3.01 11 0 3.74
12 0 2.86 12 0 2.53
13 0 2.41 13 0 0
14 0 2.24 14 0 1.87
15 0 1.3 15 0 0.53
16 8.7 0 16 0 0
17 0 0 17 0 0
18 0 0 18 7.6 0.63
19 5 0 19 16 0
20 0.7 0 20 4 0
21 20 0 21 6 0
22 21 0 22 2 0
23 1 0 23 0.5 0
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16-Mar-15 24-Mar-15
Jam Terukur PERSIANN Jam Terukur PERSIANN
16 0 0 0 0 0
17 0 0 1 0 0
18 0 0 2 0 0
19 0 0 3 0 0
20 0 0 4 0 0
21 0 0 5 0 0
22 0 0 6 0 0
23 0 0 7 0 0
0 18 0 8 0 1.23
1 2 0 9 0 4.61
2 0 0 10 0 7.32
3 0 0 11 0 5.74
4 0 0 12 0 6.08
5 0 0 13 0 4.66
6 0 0 14 0 3.67
7 0 0 15 0 3.15
8 0 0 16 0 2.77
9 0 0 17 58.3 3.09
10 0 0 18 0.4 1.12
11 0 0 19 0 0.52
12 0 0 20 0 0
13 0 0 21 0 0
14 0 0 22 0 0
15 0 0 23 0 0
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25-Mar-15 27-Mar-15
Jam Terukur PERSIANN Jam Terukur PERSIANN
0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0
2 0 0 2 0 0
3 0 0 3 0 0
4 0 0 4 0 0
5 0 0 5 0 0
6 0 0 6 0 0
7 0 0.84 7 0 0
8 0 2.92 8 0 1.7
9 0 3.67 9 0 6.2
10 0 1.85 10 0 6.76
11 0 1.16 11 0 8.29
12 0 0 12 0 8
13 0 0 13 0 4.48
14 0 0 14 0 2.24
15 0 0 15 0 0
16 5.2 0 16 13.6 0
17 16.6 0 17 6.9 0.23
18 0 0 18 13 0.23
19 0 0 19 5 0.27
20 0 0 20 1 0
21 0 0 21 0.6 0
22 0 0 22 0 0
23 0 0 23 0 0
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28-Mar-15 3-Apr-15
Jam | Terukur PERSIANN Jam | Terukur PERSIANN
0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0
2 0 0 2 6.3 0
3 0 0 3 0 0
4 0 0 4 0 0
5 0 0 5 0 0
6 0 0 6 0 0
7 0 0.49 7 0 0
8 0 1.73 8 0 1.93
9 0 4.55 9 0 1.92
10 0 4.94 10 0 2.39
11 0 5.82 11 0 2.72
12 0 7.07 12 0 2.61
13 0 7.74 13 0 0.22
14 0 6.39 14 0 0.44
15 0 7.1 15 0 0
16 3.3 5.89 16 0 0
17 34 5.3 17 0.2 0
18 0 2.55 18 8 0
19 1.7 0.24 19 17 0
20 0.8 0 20 0.8 0
21 0.6 0 21 0.6 0
22 0.5 0 22 0.3 0
23 0 0 23 0 0
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11-Apr-15 14-Apr-15
Jam Terukur PERSIANN Jam Terukur PERSIANN
0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0.44
2 0 0 2 0 0.28
3 0 0 3 0 0
4 0 0 4 0 0
5 0 0.42 5 0 0
6 0 1.73 6 0 0
7 0 1.88 7 0 0
8 0 2.07 8 0 0
9 0 2.02 9 0 0
10 0 0.24 10 0 0
11 0 0.62 11 0 0.22
12 33.2 0 12 0 0.2
13 11.7 0 13 0 0
14 0 0 14 0 0
15 0 0 15 0 0
16 0 0 16 0 0
17 0 0 17 34.1 0
18 0 0 18 6.4 0
19 0 0 19 0.9 0
20 0.1 0 20 0.1 0
21 0 0.21 21 0 0
22 0 22 0.5 0
23 1.8 0 23 0.2 0
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17-Apr-15 22-Apr-15
Jam Terukur PERSIANN Jam Terukur PERSIANN
0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0
2 0 0 2 0 0
3 0.4 0 3 0 0
4 0.4 0 4 0 0
5 0 0 5 0 0
6 0 0.21 6 0 0.25
7 0 3.31 7 0 1.91
8 0 2.76 8 0 2.56
9 0 1.26 9 0 1.92
10 0 0 10 0 1.99
11 0 0 11 0 4.27
12 0 0 12 0 8.89
13 0 0 13 2.2 10.84
14 31.8 0 14 0.4 8.28
15 0 0 15 0 4.07
16 0 0 16 0 1.58
17 0 0 17 0 0.28
18 0 0 18 1 0
19 0 0 19 43 0
20 0 0 20 20 0
21 0 0 21 3 0
22 0 0 22 3 0
23 0 0 23 3 0
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24-Apr-15 26-Apr-15
Jam | Terukur PERSIANN Jam | Terukur PERSIANN
0 0 0 0 0.2 0
1 0 0 1 0.1 0
2 0 0 2 0 0
3 0 0 3 0 0
4 2 0 4 0 0
5 0 0 5 0 0.49
6 0 0 6 0.7 0.51
7 0 0 7 0 0
8 0 1.38 8 0 0
9 0.1 4.23 9 0 0
10 0 6.79 10 0 1.81
11 0 9.61 11 0 1.46
12 0 11.24 12 0 1.65
13 0 9.8 13 0 1.46
14 0.1 7.75 14 2.6 0.37
15 0.2 7.04 15 0 0
16 21.8 5.28 16 0 0
17 18.7 3.22 17 1.2 0
18 4.3 2.3 18 9 0
19 6 0.98 19 10 0
20 7 0.47 20 18.4 0
21 8 0.93 21 1.6 0
22 0.5 0.93 22 7 0
23 0.7 0.49 23 0.5 0




1-Jun-15 25-Nov-15
Jam Terukur PERSIANN Jam Terukur PERSIANN
0 0 0 0 0 0
1 0 0.33 1 0 0
2 0 0.9 2 0 0
3 0 0.6 3 0 0
4 0 0.27 4 0 0
5 0 0 5 0 0
6 0 0 6 0 0
7 0 0 7 0 0
8 0 0.56 8 0 0
9 0 0.7 9 0 0.6
10 0 0.77 10 0 0.74
11 0.6 0.62 11 0 0.35
12 1.7 0 12 0 0.33
13 0 0 13 0 0
14 0.6 0 14 1.5 0.24
15 26.4 0 15 0.7 0
16 0.6 0 16 5 0
17 0.6 0 17 16 0
18 0 0 18 4 0
19 0 0 19 0
20 0 0 20 0
21 0 0 21 0.3 0
22 0 0 22 0 0
23 0 0 23 0 0
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12-Dec-15 14-Dec-15
Jam Terukur PERSIANN Jam Terukur PERSIANN
0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0
2 0 0 2 0 0
3 0 0 3 0 0
4 0 0 4 0 0.24
5 0 2.7 5 0 1.29
6 0 6.5 6 0 0
7 0 7.3 7 0 2.58
8 0 5.82 8 0 6.87
9 0 4.33 9 0 2.33
10 0 2.44 10 0 2.93
11 0 3.72 11 0 2.51
12 0 1.17 12 0 1.78
13 0 0 13 0 1.66
14 15 0 14 0 0.43
15 0.5 0 15 0 1.2
16 0.4 0 16 21.6 0.54
17 3 0 17 25 0
18 0.3 0 18 15 0.21
19 0.4 0 19 8 0
20 1.5 0 20 1 0
21 1.4 0 21 2 0
22 0 0 22 1 0
23 0 0 23 1 0
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15-Dec-15
Jam | Terukur PERSIANN
0 0 0
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 6.39
9 0 5.23
10 0 2.36
11 0 0
12 0 1.78
13 0 0.56
14 0 0.69
15 0 0
16 7.8 0.23
17 11 0
18 4 0
19 2 0.86
20 1 1.27
21 0.1 0.44
22 0 0.26
23 0 1.25
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