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RINGKASAN

Pemodelan Ketersediaan Air Pada DAS Sampean Baru dengan
Menggunakan Model Mock Dan Model Tangki; Naa Padestara;
161910301152; 2018; 80 halaman; Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik
Universitas Jember.

Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu wilayah daratan yang secara
topografik dibatas oleh punggung — punggumg gunung yang menampung dan
menyimpan air hujan untuk kemudian menyalurkannya ke laut melalui sungai
utama. DAS sangat berperan penting dalam ketersediaan air yang digunakan
untuk kepentingan pertanian, perkebunan dan lain sebagainya. Beberapa metode
yang dapat digunakan untuk mengetahui besarnya ketersediaan air atau debit
adalah transformasi hujan - debit yang antara lain menggunakan model Mock dan
model Tangki.

Konsep pemodelan Mock dan Tangki adalah volume yang masuk berupa
hujan sedangkan volume air yang keluar berupa infiltras dan evapotranspiras
sedangkan volume air tanahnya berupa soil storage atau tampungan air tanah.
Komponen tersebut terkumpul menjadi limpasan permukaan dan aliran dasar yang
menjadi limpasan total. Debit dihitung berdasarkan limpasan total dikalikan
dengan perluasan daerah tangkapan air. Tingkat kinerja model ini dapat dilihat
dari hasil smulas debit yang dibandingkan dengan debit observasi. Semakin
debit ssimulas model mendekati debit observasi, maka tingkat keandalan dari
model semakin tinggi. Guna memperoleh hal tersebut maka diperlukan pula
kalibras dan validasi pada data parameter yang berpengaruh dalam perhitungan
debit model.

DAS Sampean Baru dipilih sebagai lokas penelitian guna untuk
mengetahui perbandingan kinerja model Mock dan model Tangki pada DAS
tersebut. Data yang dibutuhkan yaitu berupa data hujan untuk mengetahui nilai
presipitas (P), data iklim untuk mengetahui nilai evapotranspiras (Ep) dan data
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debit observas untuk keperluan kalibrasi dan validasi. Pengolahan data pertama
yang dilakukan adalah pengecekan data hujan kosong/hilang dan kemudian uji
konsistens data hujan menggunakan kurva massa ganda. Data hujan yang telah
konsisten kemudian diolah dengan metode polygon Thiessen dan metode Penman
untuk mengetahui nilai presipitasi (P) dan evapotranspirasi (Ep). Model Mock dan
model Tangki selanjutnya digunakan untuk mengetahui nilai debit model pada
DAS Sampean Baru. Perhitungan yang telah di dapatkan tersebut kemudian di
analisis kalibras dan validas dengan menggunakan metode Root Mean Square
Error (RMSE), Mean Error (ME), Koefisien Determinas (R? dan Nash
Suchliffe (NSE). Parameter pada model Mock yang digunakan untuk kalibrasi
model yaitu tata guna lahan (m), koefisien infiltrasi (i) dan faktor reses aliran air
tanah (k) sedangkan parameter model Tangki yaitu koefisian lubang tangki (Y),
tinggi lubang tangki (H) dan initial condition (IC).

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa pemodelan hujan-
aliran pada DAS Sampean Baru dengan menggunakan model mock dan model
tangki memiliki kinerja model yang cukup baik. Perbandinga hasil kalibras dan
validasi model selama kurun waktu kalibras tujuh tahun dan validas tiga tahun
menunjukkan bahwa model mock memiliki hasil yang lebih bak jika
dibandingkan dengan model tangki. Hal ini dapat dilihat dari hasil kalibras model
mock didapatkan nilar RMSE sebesar 11,2609, ME sebesar -4,3256R? sebesar
0,7910, NSE sebesar 0,6131 dan hasil validasinya didapatkan nilai RM SE sebesar
8,6950, ME sebesar 4,2062, R? sehesar 0,8239, NSE sehesar 0,6298. Sedangkan
hasil kalibrasi model tangki didapatkan nilat RMSE sebesar 11,8780, ME sebesar
-4,4776,R? sebesar 0,7344 dan NSE sebesar 0,5864 dan hasil validasinya
didapatkan nilai RMSE sebesar 7,9432, ME sebesar -3,0678, R? sebesar 0,7627
dan NSE sebesar 0,6419.
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SUMMARY of

Modeling of Water Availability at Sampean Baru Watershed Using Mock
Model And Tank Model; Nala Padestara; 161910301152; 2018; 80 pages;

Department of Civil Engineering Faculty of Engineering, University of Jember.

Watershed (DAS) is a land area that is topographically bounded by
mountain ridges that hold and store rainwater to then channel it into the sea
through the main river. Watershed plays an important role in the availability of
water used for the benefit of agriculture, plantations and so forth. Some methods
that can be used to determine the amount of water availability or discharge are
rain-discharge transformations which, among others, use the Mock model and the
Tank model.

Concept of Mock and Tank modeling is the incoming volume in the form
of rain while the volume of water that comes out is infiltration and
evapotranspiration while the volume of ground water isin the form of soil storage
or soil water catchment. These components accumulate into surface runoff and
bottom stream which becomes total runoff. Debits are calculated based on total
runoff times multiplied by the catchment area. The performance level of this
model can be seen from the simulation results of the discharge compared to the
observation discharge. The more the model simulation discharge approaches the
observation discharge, the higher the model reliability. In order to obtain it
calibration and validation is also necessary on the data parameters that affect the
calculation of the discharge model.

Sampean Baru watershed is selected as a research location in order to find
out the comparison of performance of Mock model and Tank model in the
watershed. The data needed are rain data to know precipitation value (P), climate
data to know the value of evapotranspiration (Ep) and observation discharge data
for calibration and validation purposes. The first data processing is checking the
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empty/lost rain data and then test the rain data consistency using double mass
curve. The consistent rain data is then processed by the Thiessen polygon method
and Penman method to know the value of precipitation (P) and evapotranspiration
(Ep). The Mock modd and the Tank model are then used to determine the model
debit values of the Sampean Baru watershed. The obtained calculations are
calibration and validation analyzed by using the Root Mean Square Error
(RMSE), Mean Error (ME), the coefficient of determination (R? and Nash
Stuchliffe (NSE). The parameters in the Mock model used for model calibration
are land usege (m), infiltration coefficient (i) and groundwater recession factor (k)
while Tank model parameters are tank hole (Y) coefficient, tank hole height (H)
and initial condition (IC).

Based on the result of the research, it can be concluded that rain-stream
modeling in SampeanBaruwatershed using mock model or tank model, both have
good performance. Comparative calibration and model validation results over the
seven year calibration period and three year validation suggest that mock models
have better results when compared to tank models. This can be seen from the
value obtained by mock model calibration resulting RMSE at 11.2609, ME at
-4.3256, R?at 0.7910, NSE at 0.6131 and the validation results are RMSE value at
8.6950, ME at 4.2062 , R? at 0.8239, NSE at 0.6298. While the results of model
calibration tank values obtained are RMSE at 11.8780, ME at -4.4776, R? at
0.7344 and NSE at 0.5864 and the validation results are RMSE value at 7.9432,
ME at -3.0678, R?at 0.7627 and NSE at 0.6419.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia dikatakan Negara beriklim tropis karena letak geografisnya
berada diantara 6°LU—11°LS dan 95°BT—141°BT. Letak geografis tersebut
menjadikan Indonesia menerima penyinaran matahari sepanjang tahun. Indonesia
memiliki dua musim, yaitu musim kemarau dan musim hujan. Musim kemarau
biasa terjadi pada kisaran bulan April hingga September, sedangkan musin hujan
biasa terjadi antara bulan Oktober hingga Maret. Pada siklus hidrologi, hujan
merupakan salah satu faktor penting dalam menentukan kapasitas air yang ada
pada daerah tangkapan. Proses hujan yang turun di daratan sebagian besar akan
menjadi limpasan dan sebagian lagi akan masuk ke dalam permukaan tanah dan
ditampung pada Daerah Aliran Sunga (DAYS).

Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu wilayah daratan yang secara
topografik di batas oleh punggung-punggumg gunung yang menampung dan
menyimpan air hujan untuk kemudian menyalurkannya ke laut melalui sungai
utama. Biofisk DAS memiliki karakteristik yang spesifik seperti jenis tanah, tata
guna lahan, topografi, kemiringan dan panjang lereng. Karakteristik biofisk DAS
tersebut dapat merespon curah hujan yang jatuh di dalam wilayah DAS dan dapat
memberikan pengaruh terhadap besar kecilnya evapotranspiras, infiltras,
perkolasi, air larian, aliran permukaan, kandungan air tanah, dan aliran sungai
(Asdak, 1995; Triatmodjo, 2006).

Pada dasarnya data curah hujan sangat dibutuhkan dalam perencanaan
teknik terutama dalam perencanaan bangunan air seperti irigasi, bendungan,
drainase perkotaan, dermaga, pelabuhan, dan lain-lain. Dibutuhkan pencatatan
data curah hujan bertahun-tahun untuk memperoleh perhitungan perencanaan
yang akurat, apabila data curah hujan yang ada semakin banyak, maka hasil
perhitungan yang diperoleh akan semakin akurat (Prawaka dkk., 2016). Namun
tidak hanya data hujan sgja yang dibutuhkan, data debit juga sangat berperan

penting dalam perencanaan pengembangan sumberdaya air. Namun, data yang
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tersedia di lapangan kebanyakan hanyalah data hujan. Oleh karena itu dibutuhkan
transformas dari data hujan menjadi data debit. Dalam transformasi hujan — debit
pada suatu DAS sering digunakan permodelan. Beberapa model yang digunakan
untuk transformas hujan — debit di Indonesia diantaranya adalah Model Mock,
NRECA, Rainrun dan Tank Model.

Di Indonesia telah dilakukan penelitian oleh Kesuma dkk (2013) yang
membandingan hasil Model Tangki, Model Mock, NRECA dan Rainrun pada
DAS Bendung Trani, Wonotoro, Sudangan dan Walikan. Hasil perhitungan debit
terbaik pada DAS Bendung Trani yaitu dengan metode Tank Model memberikan
hasi| statistik berupa koefisien korelas (R) = 0,625; selish volume (VE) = 20%;
dan koefisen efisens (CE) = 0,664%. DAS Bendung Wonotoro yaitu dengan
metode Tank Model memberikan hasil statistik berupa R = 0,462; VE = 20%; dan
CE = 0,661%. DAS Bendung Sudangan yaitu dengan metode Rainrun
memberikan hasil statistik berupa R = 0,233; VE = 20%; dan CE = 0,196%. DAS
Bendung Trani yaitu dengan metode Tank Model memberikan hasil statistik
berupa R = 0,464; VE = 20%; dan CE = 0,391%. Oleh karena itu, penting
dilakukan penelitian pada DAS yang berbeda dengan membandingkan beberapa M odel
untuk mengetahui hasil perbandingannya.

Berdasarkan pada kondis di atas, pendliti tertarik untuk melakukan
perbandingan kinerja Model Mock dan Model Tangki pada DAS Sampean Baru
Kabupaten Bondowoso dengan Judul “Pemodelan Ketersediaan Air pada DAS
Sampean Baru dengan Menggunakan Model Mock dan Model Tangki”

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas, permasalahan yang dapat dirumuskan dari
“Pemodelan Ketersediaan Air pada DAS Sampean Baru dengan Menggunakan
Model Mock dan Model Tangki”adalah :

Bagaimana perbandingan kinerja model ketersediaan air menggunakan
Model Mock dan Model Tangki di DAS Sampean Baru ?
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1.3  Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk :

Mengetahui perbandingan kinerja model ketersediaan air menggunakan
Model Mock dan Model Tangki di DAS Sampean Baru.

14  Manfaat Pendlitian

Penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai aternatif model ketersediaan air
di DAS Sampean Baru. Luaran model ini dapat dijadikan sebaga dasar
penyusunan alokas air bagi instans terkait, seperti Dinas Pengairan Bondowoso,
UPT PSAWS Sampean dan instans terkait lainnya.

15 Batasan Masalah
Batasan masalah dari “Pemodelan Ketersediaan Air dengan Menggunakan
Model Mock dan Tangki Pada DAS Sampean Baru”yaitu :
1 Data curah hujan yang digunakan pada tahun 2008-2017.
2. Data debit yang digunakan pada tahun 2008-2017.
3. Daraiklim yang digunakan pada tahun 2008-2017.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

21  SiklusHidrologi

Siklus hidrologi adalah salah satu dari 6 siklus biogeokimia yang
berlangsung di bumi. Siklus hidrologi adalah suatu siklus atau sirkulasi air dari
bumi ke atmosfer dan kembali lagi ke bumi yang berlangsung secara terus
menerus. Siklus tersebut terjadi melalui proses kondensasi, presipitasi, evaporas,

dan transpirasi. Siklus hidrologi menurut Negara dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Gambar 2.1 Siklus Hidrologi (Sumber : Negara, 2016)

Kunci dari siklus hidrologi ini yaitu adanya panas matahari yang
menyebabkan adanya penguapan (evaporas) air di permukaan bumi. Air
berevaporasi, kemdian jatuh ke bumi dalam bentuk hujan, salju, kabut, dan hujan
es. Siklus hidrologi dimulai dengan penguapan air dari laut dan permukaan bumi.
Uap ini dibawah oleh angin kemudian akibat perbedaan suhu dari panas menjadi
dingin uap akan terkumpul membentuk awan. Kumpulan awan yang jenuh ini
nantinya akan jatuh menjadi titik-titik hujan. Air yang sampai dipermukaan bumi
nantinya ada yang menjadi air tanah, digunakan sebagai kebutuhan makhluk hidup
dan sebagian menjadi limpasan yang nantinya kembali lagi dalam siklus
hidrologi.
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2.2 Hujan

Hujan merupakan satu bentuk presipitas yang berwujud cairan. Presipitas
sendiri dapat berwujud padat (misalnya salju dan hujan es) atau aerosol (seperti
embun dan kabut). Hujan terbentuk apabila titik air yang terpisah jatuh ke bumi
dari awan. Tidak semua air hujan sampai ke permukaan bumi karena sebagian
menguap ketika jatuh melalui udara kering. Hujan jenisini disebut sebagai virga.
Hujan memainkan peranan penting dalam siklus hidrologi. Lembaban dari laut
menguap, berubah menjadi awan, terkumpul menjadi awan mendung, lalu turun
kembali ke bumi, dan akhirnya kembali ke laut melalui sungai dan anak sungai

untuk mengulangi daur ulang itu semula.

Jumlah air hujan diukur menggunakan pengukur hujan atau ombrometer.
la dinyatakan sebagal kedalaman air yang terkumpul pada permukaan datar, dan
diukur kurang lebih 0.25mm. Satuan curah hujan menurut SI adalah milimeter,
yang merupakan penyingkatan dari liter per meter persegi. Air hujan sering
digambarkan sebagai berbentuk "lonjong", lebar di bawah dan menciut di atas,
tetapi ini tidaklah tepat. Air hujan kecil hampir bulat. Air hujan yang besar
menjadi semakin leper, seperti roti hamburger; air hujan yang lebih besar
berbentuk payung terjun. Air hujan yang besar jatuh lebih cepat berbanding air
hujan yang lebih kecil.

2.3  Daerah Aliran Sungai (DAYS)

Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan suatu wilayah atau daerah yang
memiliki kemiringan atau topografi tertentu dan bervarias yang dibatas oleh
punggung-punggung bukit atau gunung yang dapat menjadi daerah atau wilayah
tampungan seluruh curah hujan sepanjang tahun. Daerah aliran sungal juga dapat
dikatakan sebagai suatu ekosistem yang terdiri atas komponen biotis dan abiotis
yang saling berinteraksi sehingga membentuk satu kesatuan yang teratur (Asdak,
2001).
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Menurut Harto (1993), DAS merupakan daerah dimana semua airnya
mengalir ke dalam suatu sungai yang dimaksudkan. Daerah ini umumnya dibatas
oleh topografi yang berarti ditetapkan berdasarkan pada aliran permukaan. Batas
ini tidak ditetapkan berdasarkan pada air bawah tanah karena permukaan air tanah
selalu berubah sesuai dengan musim dan tingkat kegiataan pemakaian. Penetapan
batas DAS diperlukan untuk menetapkan batas DAS yang dianalisis.

Menurut Seyhan (1990), DAS merupakan lahan total permukaan dan
permukaan ar yang dibatas oleh suatu batas topografi serta memberikan
sumbangan terhadap debit sungai pada irisan melintang tertentu. Faktor-faktor
iklim, tanah (topografi, tanah, geologi dan geomorfologi), serta tata guna lahan
yang membentuk subsistem dan bertindak sebagal operator dalam mengubah
urutan waktu terjadinya hujan secara dami menjadi urutan waktu limpasan yang

dihasilkan.

24  Pengisian Data Hujan yang Hilang

Dalam pengukuran data hujan di stasiun hujan terkadang mengalami
masalah tidak tercatatnya data hujan. Hal ini diakibatkan oleh dua kemungkinan
yakni rusaknya alat pengukur hujan dan pengamat tidak mencatat data hujan.
Perhitungan transformas hujan debit memerlukan data hujan yang lengkap, oleh
sebab itu data hujan yang hilang harus diis. Ada beberapa metode untuk
mengetahui data hujan yang hilang, antara lain yaitu Reciprocal Method, Normal
Ratio Method dan Metode Rata-Rata Aljabar. Menurut Triatmodjo (2006),
Reciprocal Method lebih baik dari pada Normal Ratio Method karena
memperhitungkan jarak antar stasiun. Pengisian data hujan yang hilang dengan

Reciprocal Method diformulasikan dalam :

PHR
Px = =L (2.1)

Li=ij;z
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dengan : Px = hujan yang hilang di stasiun X (mm),
Pi = data hujan di stasiun sekitarnya pada periode yang sama
(mm)
Li = jarak stasun X dengan stasiun disekitarnya (km)
n = jumlah stasiun hujan di sekitarnya.

25 Uji Konsistens Data Hujan

Analisis massa ganda (double mass analysis) menguji konsistensi hasil —
hasil pengukuran pada suatu stasiun dan membandingkan akumulasi hujan
tahunan atau musimannya dengan nilai akumulasi rata- rata yang bersamaan untuk
suatu kumpulan stasiun di sekitarnya. Konsistens catatan bagi masing-masing
stasiun dasar harus diuji, dan yang tak konsisten harus disesuaikan (Ray K. dkk,
1989; Triatmodjo, 2006). Data dapat dikatakan konsisten apabila memiliki regresi
linier atau R?~1. Nilai tersebut dapat dicari secaralangsung dengan program MS.
Excel.

2.6  Analisa Pengolahan Data dengan Bantuan Program ArcMap GIS

Program ArcMap GIS dapat digunakan untuk membuat wilayah DAS,
Polygon Thiessen, dan  mengetahui tataguna lahan daam DAS yang
dipergunakan dalam analisis selanjutnya.

Sistem Informasi Geografis (Geographic Information Syster/GIS) yang
selanjutnya akan disebut SIG merupakan sistem informas berbasis komputer
yang digunakan untuk mengolah dan menyimpan data atau informas geografis
(Aronoff, 1989). SIG mempunya kemampuan untuk menghubungkan berbagai
data pada suatu titik tertentu di bumi, menggabungkannya, menganalisa dan
akhirnya memetakan hasilnya. Data yang akan diolah pada SIG merupakan data
gpasial yaitu sebuah data yang berorientasi geografis dan merupakan lokasi yang
memiliki sistem koordinat tertentu, sebagai dasar referensinya (GIS Consortium
Aceh Nias, 2007). Sehingga aplikas SIG dapat menjawab beberapa pertanyaan
seperti; lokas, kondis, trend, pola dan pemodelan.
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2.7  Hujan Wilayah

Dengan melakukan penakararan atau pencatatan hujan dari stasiun hujan,
hanya mendapat curah hujan di suatu titik tertentu (point rainfall). Jika di dalam
suatu areal terdapat beberapa alat penakar atau pencatat curah hujan, maka dapat
diambil nilai rata-rata untuk mendapatkan nilai hujan areal. Salah satu metode
untuk mencari hujan wilayah adalah metode Poligon Thiessen. Metode poligon
Thiessen memperhitungkan bobot dari masing-masing stasiun yang mewakili
luasan di sekitarnya. Pada suatu luasan di dalam DAS dianggap bahwa hujan
adalah sama dengan yang terjadi di stasiun yang terdekat sehingga hujan yang
tercacat pada suatu stasiun mewakili luasan tersebut (Soemarto, 1999; Suripin,
2004; Triatmodjo, 2006; Asdak, 1995). Hujan rata-rata DAS diformulasikan
dalam:

P=

A1P1+A2P2+”'+Anpn (2 2)
Aj+A,++A, '

dengan : p = hujan rerata daerah
pl,p2,...pn = hujan di stasiun 1,2,...n
n = jumlah stasiun
A = luas daerah yang mewakili stasiun 1,2,...n

Metode Thiessen diwujudkan dalam bentuk poligon Thiessen.

"“Haatas DAS
|

!

e —b Sta.
n Aﬂ/ pengamatar

Gambar 2.2. Metode Thiesen (Sumber: Soemarto, 1999)
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2.8  Konsep Pemodelan Hujan-Aliran Menggunakan Model M ock
Perhitungan debit pada Metoda Mock mengacu pada prinsip
kesetimbangan air (water balance), dimana sirkulas dan distribus air bervarias,
sedangkan volume air total yang ada di bumi tetap. Pada metode Mock volume air
yang masuk keluar dan yang disimpan dalam tanah diperhitungkan. Volume air
yang masuk adalah hujan sedangkan volume air yang keluar berupa infiltrasi dan
evapotranspirasi. Untuk volume air tanah berupa soil storage atau tampungan air
tanah. Sdanjutnya dari komponen tersebut terkumpul menjadi limpasan
permukaan dan aliran dasar yang menjadi limpasan total. Setelah itu debit
dihitung berdasarkan limpasan total dikalikan dengan perluasan daerah tangkapan

air. Adapun prosedur perhitungan metode Mock sebagai berikut.

2.8.1 Evapotranspirasi

Evapotranspiras merupakan kehilangan air dari lahan dan permukaan air
dari suatu daerah aliran sungai akibat kombinasi proses evaporasi dan transpirasi.
Dalam metode Mock besarnya evapotranspiras menggunakan rumus empiris
Penman sebab rumus empiris Penman memperhitungkan banyak faktor
klimatologi sehingga hasilnya relatif akurat. Evapotranspiras yang dihitung
berupa evapotranspirasi potensial dan evapotranspiras aktual

Untuk evapotranspirasi potensial, dipakai Metode Penman Modifikas
dimana dibutuhkan data terukur yang berupa letak lintang (LL), suhu udara (t),
kecerahan matahari (n/N), kecepatan angin (u), dan kelembapan relative (RH)
dengan rumus (Daniarto, 2010:10):

Ep = cx Ep” (2.3)
Ep* = w.(0,75Rs — Rny) + (1 — w).f(u). (ea — ed) (2.9)
Rs = (a+ by )Ra) (2.5)
Rn; = f(t).f(ed).f(%) (2.6)
f(ed) = 0,34 — 0,044+/ed (2.7)
ed = eax Rh (2.8)

f(3)=01+09% (2.9)
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f(u) = 0,27(1 + 0,864u) (2.10)
dengan :

C = angka koreks Penman

Ep* = evapotranspiras tak terkoreksi (mm/hr)

w = faktor penimbangan untuk suhu dan elevasi daerah

Rs = jumlah radias gelombang pendek (mm/hr)

n/N = kecerahan matahari

Ra  =radias gelombang pendek yang memenuhi batas luar atmosfer

(mm/hr)

Rnl =radias bersih gelombang panjang (mm/hr)

f(t)  =fungs suhu

f(ed) =fungs tekanan uap

ed = tekanan uap nyata

ea = tekanan uap jenuh

Rh = kelembapan relatif (%)

f (%) = fungs kecerahan matahari

f(u) =fungs kecepatan angin

u = kecepatan angin pada ketinggian 2 meter (m/det)

()  =durasi penyinaran matahari efextif (%)

Besarnya ea, w, dan f(t) tergantung pada temperatur rata-rata, sedangkan
besarnya radias (Ra) tergantung letak lintang, dan besar koefisien Penman telah
ditetapkan. Semua parameter tersebut dapat dilihat pada tabel pada lampiran 1.

Y ang dimaksud dengan rumus Penman Modifikas yaitu berubahnya nilai
konstanta a dan b pada rumus (2.5). Konstanta ini tergantung pada letak suatu
tempat diatas bumi. Nilai konstanta a dan b adalah sebagai berikut (Soemarto,
1987) :

a. Untuk Virginia, Amerika Serikat: a=0,22;b=0,54
b. Canberra, Australia: a=0,25;b=054
c. Negeri Belanda: a=0,20;b=048
(Untuk Indonesia dapat diambil harga a dan b yang mendekati Australia)
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Kemudian untuk mengetahui nilai evaporasi aktual (Et) digunakan rumus
(Standar Perencanaan Irigasi KP-01, 2010):

Et = Ep — AE (2.11)

AE = Ep(33) (18 —n) (2.12)
dengan :

AE = deltaevapotranspirag,

m = Tataguna lahan (exposed surface)

n = jumlah hari hujan dalam bulan yang bersangkutan
Besar nilai Tataguna lahan tergantung dari daerah yang ditinjau yang tertera pada
tabel 2.1 berikut.

Tabel 2.1 Tatagunalahan Lahan, m

No m Daerah

1 0% untuk |ahan dengan hutan |ebat

2 10%-40% untuk lahan tereros

3 20%-50% untuk lahan pertanian yang diolah
Sumber: Standar Perencanaan Irigasi KP-01, 2010.

2.8.2 Keseimbangan Air di Permukaan Tanah

Istilah kesetimbangan air atau water balance biasanya dipakai untuk
menjelaskan mengenai masuk dan keluarnya aliran air dalam suatu sistem pada
periode tertentu dalam siklus hidrologi. Secara umum persamaan kesetimbangan
air adalah sebagai berikut (Standar Perencanaan Irigasi KP-01, 2010):

AS = P — Et (2.13)
dengan :

AS = air hujan yang mencapai permukaan tanah

P = curah hujan (presipitas)

Et = evapotranspiras aktual

Dalam perhitungan kesetimbangan air, akan diketahui nilai Kelebihan air.
Besar nilai kelebihan air atau disebut water surplus (WS) ini akan mempengaruhi

nilai infiltras dan limpasan total yang merupakan komponen dari debit. Sebab
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sebelum mengalami infiltras dan melimpas pada permukaan, air hujan akan
mengalami evapotransiprasi dahulu serta mengis tampungan tanah. Besar nilai
water surplus didapat dari persamaan berikut :

WS =P — Et (2.14)

Dalam perhitungan water surplus, perlu diketahui nila Kapasitas
Kelembapan Tanah (SMC). Soil Moisture Capacity adalah kapasitas kandungan
air pada lapisan tanah permukaan (surface soil) per m? (Standar Perencanaan
Irigasi KP-01, 2010). Besar nilai SMC tergantung dari kondis porositas lahan,
semakin besar porositas lahan maka semakin besar nilai SMC yang ada. Nila
SMC yakni berkisar 50-200 (mm).

2.8.3 Limpasan Total

Terdapat dua komponen yang mempengaruhi besarnya limpasan total
(total run off, disngkat R), komponen tersebut adalah aliran dasar (base flow,
disingkat BF), dan limpasan langsung (direct run off, disingkat DR).

Besarnya nilai aliran dasar tergantung dari besarnya infiltrasi yang terjadi
serta nilai perubahan pada smpanan air tanah (ground water storage), yang
terumuskan sebagai berikut (Standar Perencanaan Irigast KP-01, 2010):

BF =i— AVn (2.15)
dengan:

BF  =adliran dasar (base flow)

[ =infiltras

AVn = perubahan simpanan air tanah (groundwater storage)

Dari rumus diatas terlihat bahwa aliran dasar merupakan selisih antara
infiltras dengan perubahan simpanan air tanah. Maka besarnya nilai perubahan
Simpanan air tanah sangatlah penting.

Menurut Mock besarnyainfiltrasi dapat diperoleh dari persamaan berikut :

i = WSxif (2.16)
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dengan :
[ = infiltrasi
WS  =kelebihan air
if = koefisieninfltras

Nilai koefisien infiltrasi tergantung dari kondis porositas dan kemiringan
lahan. Semakin porus lahan maka semakin besar koefisien infiltrasi, begitu pula
kemiringan lahan. Jika kemiringan lahan terlau terjal, maka tanah tidak infiltras
dan perkolas ke dalam tanah, sehingga nilai koefisien infiltras kecil.

Sedangkan untuk volume air tanah (groundwater storage), dapat dilihat
pada rumus berikut (Standar Perencanaan Irigasi KP-01, 2010):

Vn={0,5x(1+K)xi}+ {KxVy_q)} (2.17)
dengan :

Vn  =volume air tanah periode ke-n

K = faktor reses aliran bulanan

[ =infiltras

V-1 = volume air tanah period eke (n-1)

Nilai konstanta reses aliran bulanan merupakan proporsi dari air tanah
bulan lalu yang masih ada bulan sekarang(Standar Perencanaan Irigasi KP-01,
2010). Nilai K cenderung lebih besar pada bulan basah.

Pada perhitungan metode Mock ini perlu dilakukan kalibrasi terhadap
parameter tataguna lahan (m), nilai koefisien infiltras (i) dan faktor reses aliran
bulanan (k) yang sangat dipengaruhi oleh topografi dan jenis tanah. Batasan nilai
tataguna lahan tergantung dari fungsi lahan pada DAS (Tabel 2.1), sedangkan
untuk koefisien infiltrasi (i) adalah 0-1, dan untuk besarnya nilai faktor reses
aliran bulanan (k) didapat dengan cara coba-coba sehingga dapat dihasilkan aliran
seperti yang diharapkan (Standar Perencanaan Irigasi KP-01, 2010).

Untuk limpasan langsung atau direct run off (DR) berasal dari kelebihan
air yang mengalami infiltras dengan persamaan (Standar Perencanaan Irigasi KP-
01, 2010):

DR = WS —i (2.18)
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Dengan demikian didapatlah nilai total run off (R) dari kedua parameter
diatas, dengan persamaan (Standar Perencanaan Irigasi KP-01, 2010):

R= BF + DR (2.19)
Dimana jika R dikaikan dengan catchment area (luas daerah tangkapan air)
dalam km? dengan suatu angka konvers tertentu akan menghasilkan besaran debit
(Q) dalam m3/det, seperti pada persamaan berikut:

Q = catchment area x R (2.20)

2.9  Konsep Pemodelan Hujan-Aliran M enggunakan Model Tangki

Menurut Setiawan (2003), Tank Model adalah salah satu model hidrologi
untuk menganaisis karakteristik aliran sungai. Model ini dapat memberikan
informas tentang ketersediaan air dan digunakan untuk memprediks banjir.
Model ini cocok karena relatif sederhana untuk dilaksanakan, data masukan
tersedia dansesuai dengan keluaran yang diinginkan (Harmailis, 2001). Model ini
memerlukan kalibrasi dan biasanya dilakukan dengan menetapkan parameter yang
terkandung. Model tangki standard adalah Model Tangki yang terdiri 4 tank
yangtersusun seri secara vertikal dan tidak menutup kemungkinan model tangki
juga ada yang horisontal. Ada beberapa macam bentuk model tangki yang sesuai
dengan kondis lahan penggunaannya misalnya area persawahan (paddy tank)
hanya mempunya 2 Tangki, area pemukiman (settlement area) 1 Tangki, area
taman (garden area) 3 tangki, area hutan (forest area) 4 tangki, area kosong
(vacant area) 3 tangki. Tangki teratas manggambarkan surface storage (A),
tangki kedua menggambarkan intermediate storage (B), tangki ketiga
menggambarkan sub-base storage (C) dan tangki terbawah menggambarkan base
storage (D).
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Gambar 2.3 Konsep Model Tangki dan Struktur Model Tangki (Sumber:
Harmailiset, 2001)

Metode Model Tangki (Tank Model) yang diperolen dengan
mengalihragamkan data curah hujan harian menjadi data debit harian, dengan
mencari parameter tangki berdasarkan data observasi yang tersedia dengan

persamaan umum sebagai berikut:

S =P(t) —ET(®) - Y(t) (2.21)
dengan : H = Total storage (mm)
P = Curah hujan (mm)
ET = evapotranspiras (mm/hari)
t = waktu (hari)

Pada standar Tank Model terdapat 4 tangki sehingga persamaan di atas
dapat ditulis ke dalam bentuk lain berupa perubahan tinggi air masing-masing

tangki yaitu :
dH _ dHa , dHb , dHc , dHd 2.22)

dt ~ dt ' dt ' dt ' dt
Total airan dari masing-masing tangki tergantung dari parameter tangki

dan total aliran dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

Y(t) = Ya(t) + Yb(t) + Yc(t) + Yd(t) (2.23)
Lebih rinci lagi keseimbangan air dalam reservoir dapat ditulis:
2 = P(t) — ET(t) - Ya(t) (2.24)

S = Yby(t) — Ye(t) (2.25)
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8 = Yeo(t) - vd(t) (2.26)
dHb
dt

Dimana Ya, Yb, Yc dan Yd adalah komponen aliran horizontal dari setiap

= Ya,(t) — Yb(t) (2.27)

reservoir dan Yao, Ybo dan Y co adalah komponen vertikal infiltrasi setiap tangki
(A, B, dan C).

2.9.1 Indikator Kinerja Model

Kinerja model dievaluas berdasarkan nilai korelas dan koefisien Nash
Sutch-liffe (NSE). Persamaan koefisien korelasi dan koefisen Nash Sutch-liffe
dinyatakan dalam persamaan berikut :

_q _ 2t=1(Q6-0f)?
N TG e (2.28)

dengan : Q5 = debit lapangan
Qf, = debit model
Q, = debit rata-ratadi lapangan
NSE memiliki range antara « sampai dengan 1. Berdasarkan penelitian
yang dilakukan oleh Motovilov (1999), NSE memiliki beberapa kriteria seperti
yang diperlihatkan pada Tabel 2.2 berikut.

Tabel 2.2 Kriteria Nilai Nash Sutcliffe Efficiency (NSE)

Nilai Nash Sutchliffe Efficiency (NSE) I ntepretasi
NSE > 0,75 Baik
0.36 <NSE<0,75 ~ Memuaskan
NSE < 0,36 Tidak Memuaskan

Sumber : Motovilov, 1999.
Besaran ini hanya menunjukkan seberapa jauh hasil peramalan memiliki
arah perubahan yang sama dengan data yang sebenarnya.

2.10 Kalibras dan Validas Model
Kalibras (calibration) terhadap satu model adalah proses pemilihan
kombinasi parameter yang sesuai dengan kondis lapangan. Dengan kata lain,

proses optimalisas nilai parameter untuk meningkatkan koherens antara respons
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hidrologi DAS yang teramati dan tersmulasi. Koherens (ketepatan antara yang
terukur dan terhitung) dapat diamati secara kualitatif, misalnya dengan
membandingkan hidrograf debit terukur dan terhitung. Pada umunya koherensi ini
dinilai secara kuantitatif (Indarto, 2010).

Validas (validation) adalah proses evaluas terhadap mode untuk
mendapatkan gambaran tentang tingkat ketidakpastian yang dimiliki oleh suatu
model dalam memprediksi proses hidrologi. Pada umumnya, validas dilakukan
dengan menggunakan data, di luar periode data yang digunakan untuk kalibras
(Indarto, 2010).

Suatu fungs objektif biasanya digunakan untuk mengukur secara
kuantitatif tingkat kesalahan antara luaran model dan observasinya. Minimalisasi
nila fungs objektif dilakukan dengan optimalisas nila parameter (Indarto,
2010).

Untuk Rata-rata akar jumlah kuadrat dari perbedaan peramalan dengan
data atau Root Mean Sguare Error (RMSE) adalah dengan rumus (Departemen
Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2004):

RMSE = {1/n X(Qramal — Qdata)?} %° (2.29)
dengan : RMSE = Root Mean Square Error (akar rata-rata kuadrat
kesalahan)
n = jumlah data

Angka RMSE ini menunjukkan seberapa besar penyimpangan hasil
peramalan terhadap data. Semakin nilai RMSE mendekati O (nol) maka semakin
bagus hasiinya.Untuk Rata-rata Perbedaan Peramalan dengan Data (Mean Error)
dengan rumus (Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2004):

ME = 1/n £(Qramal — Qdata) (2.30)
dengan : ME = Mean Error (rata-rata kesalahan)
n = jumlah data

Semakin nilar ME mendekati O (nol) maka semakin bagus hasilnya.
Sedangkan untuk Koefisen Determinas (R?) dengan rumus sebagai berikut
(Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2004) :
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5 (X(xi—xrata)(yi—yrata))*
R= Y(xi—xrata)® ¥ (yi—yrata)* (2.31)

dengan : X = debit observas
y = debit model
X rata = rata-rata debit observas
y rata = rata-rata debit model
Besaran ini hanya menunjukkan seberapa jauh hasil peramalan memiliki
arah perubahan yang sama dengan data yang sebenarnya. Koefisien determinas
ini dinilai baik jika mendekati angka satu.
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3.1

3.1.1 Tempat Penelitian

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

Tempat danWaktu Penelitian

Gamba;r 3.1 Peta DAS Sampean Baru (Sumber : Widotomo, 2014)

Lokas penelitian berada di daerah aliran sungai (DAS) Sampean Baru
yang terletak di Kabupaten Bondowoso, provins JawaTimur. DAS Sampean Baru

memiliki luas wilayah 1.206 km?, secara astronomis berada pada koordinat antara
7°70°10” — 8°00°41” LS dan 113°60°10” — 114°12°26” BT. Secaraa dministras
Kabupaten Bondowoso dibatasi oleh :

1

Sebelah Utara

2. SebelanhTimur
3.
4. Sebelah Barat

Sebelah Selatan

: Kabupaten Situbondo

: Kabupaten Situbondo dan Kabupaten Banyuwangi
: Kabupaten Jember

: KabupatenSitubondo dan Kabupaten Probolinggo

19
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3.1.2 Waktu Penelitian
Penelitian akan dilaksanakan selama 6 bulan yaitu pada bulan Januari 2018

sampal dengan Juni 2018.

3.2.  Survei Pendahuluan

Survei pendahuluan dilakukan untuk mengetahui perkembangan
pemanfaatan data hujan yang terjadi di DAS Sampean Baru, khususnya yang
berhubungan dengan irigasi. Sumber literature diperoleh dari : website, jurnal, dan
handbooks. Dasar kerangka teoritis ini yang digunakan untuk melakukan
pengembangan dalam memprediksi curah hujan menggunakan data hujan harian

lapangan yang menggunakan model Mock danTangki.

3.3.  Studi Pustaka

Studi literature adalah studi kepustakaan guna mendapatkan teori - teori
yang akan digunakan dalam penelitian. Metode kepustakaan digunakan sebagai
landasan atau dasar penelitian tugas akhir untuk mendapatkan jawaban atas
persoalan yang ada pada rumusan masalah. Penulis mengambil informas dari
hasil penelitian sebelumnya dan literatur lain yang berhubungan dengan

penelitian.

34  Pengumpulan Data

Pengumpulan data terdiri dari :

a. Datahidrologi berupa:
Data hujan lapangan yang digunakan antaralain :
1. Datacurah hujan DAS Sampean Baru tahun 2008-2017.
2. Datadebit DAS Sampean Baru tahun 2008-2017.
3. Dataiklim pada daerah tinjauan tahun 2008-2017.

b. Dataspasial berupa:
1. Luas DAS Sampean Baru
2. Letak geografis DAS.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

3.5

21

Pengolahan Data

a. Anaisadatahujan
b. Pengolahan Peta DAS Sampean Baru menggunakan bantuan ArcMap GIS

nl'-d -

R OO, 0 - NN -

dalam memploting statiun hujan.
1. Memasukkan data DEM

ArcMAp GIS yang saya gunakan adalah tipe 10.3, setelah dibuka
kemudian data data DEM dimasukkan. Data DEM dapat di download

di www.opentopography.org

Membuat depresionless DEM

Depresionless DEM digunakan untuk menghilangkan sink, yaitu
cekungan seperti kolam atau danau kecil. Penggunaannya dengan cara
ArcToolbox> Spatial Analyst Tools > Hydrology > Fill. Hasll dari
proses depresionless DEM sebagai berikut.

oS g

SEEPEEES [
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=Y ETTEE.

R
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Gambar 3.2 Depresionless DEM DAS Sampean Baru

3. Membuat analisis hidrologi - topografi

Proses ini dilakukan dengan dua cara yaitu How Direction dan Flow
Accumulation. Langkahnya yaitu ArcToolbox> Spatial Analyst Tools
> Hydrology > Flow Direction. Setelah proses tersebut selesai
kemudian dilanjutkan dengan ArcToolbox> Spatial Analyst Tools
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>Hydrology Flow Accumulation. Hasil proses diatas dapat dilihat
pada Gambar 3.3 dan Gambar 3.4.
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Gambar 3.4 Flow Accumulation DAS SampeanBaru
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4. Membuat Jaringan Sungai
Shap pour point digunakan untuk membentuk suatu jaringan sungai
pada DAS. Caranya adalah ArcToolbox> Spatial Analyst Tools >
Hydrology > Shap Pour Point.

5. Membuat Watershed
Jaringan sungai dari langkah diatas kemudian dibuat sebuah wilayah
antara daratan dan sungal atau dapat disebut DAS. Caranya adalah
ArcToolbox> Spatial Analyst Tolls > Hydrology > Watershed. Hasil
proses tersebut dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

proaEdbRe |

FEEEEEF]

[

Gambar 3.5 Watershed DAS Sampean Baru
c. Pengolahan data klimatologi untuk mendapatkan evapotranspirasi dengan
metode Penman-Monteith.
3.5.1 Pengolahan Data Model Mock
Perhitungan curah hujan harian (P)
Perhitungan evapotranpirasi potensia (Ep)
Perhitungan evapotranpirasi actual (Ea)
Perhitungan kelebihan air (WS)
Perhitungan kapasitas kelembaban tanah (SMC)
Perhitungan infiltras dan simpanan air tanah (Vn)
Perhitungan aliran dasar (BF), dan limpasan langsung (DR)

© N o g & W NP

Perhitungan limpasan tota (R)
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9. Perhitungan debit aliran (Q)
3.5.2 Pengolahan Data Model Tangki
Perhitungan curah hujan harian (P)
Perhitungan evapotranpirasi potensia (Ep)
Perhitungan evapotranpiras aktual (Ea)
Perhitungan debit airan (Q)
3.5.3 KalibrasidanValidas Data
Uji kalibras dan validas data dilakukan dengan menggunakan metode
RMSE (Root Mean Sguare Error), ME (Mean Error),dan NSE (Nash Sutch-liffe).

N
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SurveiPendahuluan

v

StudiPustaka

v

PengumpulanData :
1. Data Debit

2. DataKlimatologi,
3. Data CurahHujan

—

4. PetaDAS
PengolahanData :
1. UjiKonsistensi Data Hujan
2. Hujan Wilayah
|
Data Model Tangki : Data Model Mock :
1. Data Debit 4. Data Hujan
2. DataHujan 5. Data Klimatologi
3. DataKlimatologi
Pengolahan Data Model Tangki Pengolahan Data Model Mock
Setting Parameter Model Tangki Setting Parameter Model Mock  («€—

Running Model Tangki
|

Running Model Mock
|

Tidak /Uj”:m Tidak
Nvaee

HasildanPembahasan

v

Kesimpulandan Saran

Gambar 3.6 Diagram Alir Penelitian
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Data lklim
v

v v
Temperatur Kelembaban Kec. Angin Kecerahan Letak
(t) Relatif (Rh) (u) Matahari Lintang
(nN)
N Tekanan Uap ; v
Jenuh (es) B Radiasi Nilai Angot
— | Radiasi ombarg T~ RA
J, v Gelombang S:qgerz (RS) (RA)
Tekanan Uap Pendek (Rs)
nyata (ed)
| ~—
Faktor
—»( Penimbangan
(w)
—> 1-(w)
v \ 4 \ 4 \ 4
— | e | | v
>l : I
\ 4 y
Radiasi bersih
> Gelombang
Panjang (Rn1)
I
A\ 4
Evapotraspirasi
Tak Terkoreksi
(ETo*) Koef. (c)
[
v
Evapotranspirasi
Potensial (Ep)

Gambar 3.7 Diagram Alir Perhitungan Evapotranspirasi Potensial
(MetodePenman)
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Evapotranspirasi
! Potensial (Ep)
Presipitasi (P) y
Evapotranspirasi
Aktual (Ea)
,|  Kelebihan Air |, |
. (WS)
Kapasitas
K elembaban < A
Tanah (SMC) Infiltrasi (1)
Simpanan Air Tanah | |
(Vn)
v Y
Limpasan Permukaan Aliran Dasar
(DR) (BS)
i T
A 4
Limpasan Tota
(R)
v
Debit (Q)

Gambar 3.8 Diagram Alir Pengolahan Model Mock
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Evapotranspirasi Potensial

v
/Dar[aHuian/ / Peta DAS /
v
Hujan Wilayah
|
v
Presipitasi (P)

Evapotranspirasi Aktual

v

Kesetimbangan Air (AS)

v

\ 2 L 4
Runoff Infiltration Strorage
Coefficient Coefficient Coefficient

Debit Hitung(Q)

Gambar 3.9 Diagram Alir Pengolahan Model Tangki
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil anilisis perhitungan, dapat disimpulkan bahwa pemodelan
hujan-aliran pada DAS Sampean Baru dengan menggunakan model mock dan
model tangki memiliki kinerja model yang cukup baik. Namun jika dibandingkan
hasil kalibras dan validasinya selama kurun waktu kalibras tujuh tahun dan
validas tiga tahun, model mock memiliki hasil yang lebih baik jika dibandingkan
dengan model tangki. Hal ini dapat dilihat dari hasil kalibrass model mock
didapatkan nilai RMSE sebesar 11,2609, ME sebesar -4,3256R? sebesar 0,7910,
NSE sebesar 0,6131 dan hasil validasinya didapatkan nilae RM SE sebesar 8,6950,
ME sebesar 4,2062, R? sebesar 0,8239, NSE sebesar 0,6298. Sedangkan hasil
kalibrasi model tangki didapatkan nilai RMSE sebesar 11,8780, ME sebesar -
4,4776, R? sehesar 0,7344 dan NSE sebesar 0,5864 dan hasil validasinya
didapatkan nilai RMSE sebesar 7,9432, ME sebesar -3,0678, R? sebesar 0,7627
dan NSE sebesar 0,6419.

52 Saran
Beberapa saran yang dapat peneliti berikan, antaralain :

1.  Untuk mengurangi adanya kesalahan data diharapkan agar dapat melakukan
observas secara langsung di lapangan terhadap parameter-parameter yang
yang dibutuhkan, terutama parameter yang berpengaruh terhadap analisa
debit.

2. Perlu dilakukan perbandingan model tangki dengan susunan yang berbeda
agar dapat diketahui model yang sesuai untuk DAS yang digunakan.

3. Mencoba membandingkan model Mock dan model Tangki dengan model
lain seperti NRECA dan Rainrun untuk mengetahui hasil dari kinerja model
tersebut.

77
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Lampiran 1. Uji Konsistens Data Hujan

Tahun - Seaun - Kumaat - RaaRaa K;er;uggi%a UJI KONSISTENSI STA. SENTRAL
Pembanding 18000
2008 1667 1667 1843 1843 E 16000 y =0,9093x + 298,08
2009 1602 3269 1226 3070 £ 14000 RZ = 0,9987
2010 2060 5329 2183 5253 £ 12000
2011 1651 6980 1317 6570 g 10000 ® KUMULATIF STA.
2012 1584 8564 1416 7986 2 8000 PEMBANDING
2013 2243 10807 2297 10284 S 6000 — linear (KUMULATIE
2014 1331 12138 1411 11694 5 4000 STA. PE(MB ANDING)
2015 1870 14008 1360 13054 @ 2000
2016 2443 16451 1910 14964 u 0
2017 179 18247 1922 16886 0 e Oy 100 29g
Stasiun Sentral (mm)
Tahun Stasiun Kumulatif Rata-Rata Kumulatif Sta. UJI KONSISTENSI STA. BLIMBING
Blimbing Sta Blimbing Sta Pembanding 18000
Pembanding 'E 16000 | y=0,8425x + 184,01
2008 1730 1730 1842 1842 =V R? = 0,9966
2009 1454 3184 1231 3072 L
2010 2670 5854 2166 5238 2
2011 2135 7989 1303 6541 s ® KUMULATIF STA.
2012 1980 9969 1405 7946 EG PEMBANDING
o4 16 1314 R T S o000 —— Linear (KUMULATIF
3 4000
2015 1713 14867 1364 13029 8 2000 STA. PEMBANDING)
2016 2566 17433 1907 14936 g
2017 2635 20068 1898 16834 0 5000 10000 15000 20000 25000

Stasiun Blimbing (mm)
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Tahun Stasiun Kumulatif Rata-Rata Kumulatif Sta
Wringin  Sta. Wringin Sta Pembanding
Pembanding
2008 2301 2301 1825 1825
2009 1689 3990 1224 3049
2010 3874 7864 2131 5181
2011 2273 10137 1299 6480
2012 2042 12179 1403 7883
2013 1817 13996 2310 10193
2014 1482 15478 1406 11599
2015 1349 16827 1375 12973
2016 2634 19461 1905 14878
2017 2291 21752 1907 16785
Tahun Stasiun Kumulatif Rata-RataSta Kumulatif Sta
Selolembu Sta. Pembanding Pembanding
Selolembu
2008 1130 1130 1859 1859
2009 1147 2277 1239 3098
2010 2140 4417 2181 5279
2011 1085 5502 1333 6612
2012 1180 6682 1428 8040
2013 2132 8814 2301 10341
2014 1687 10501 1400 11741
2015 1911 12412 1358 13100
2016 2461 14873 1910 15009
2017 2048 16921 1914 16923

]

(mm

oo
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Stasiun Pembanding (mm)
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UJI KONSISTENSI STA.

y =0,769x - 408,65
R?=0,9892

5000 1000015000 20000
Stasiun Wringin (mm)

WRINGIN

® KUMULATIF STA.
PEMBANDING

——Linear (KUMULATIF
STA. PEMBANDING)

25000

UJI KONSISTENSI STA. SELOLEMBU

y =0,9824x + 904,26
R?=0,991

5000 10000 15000

Stasiun Selolembu (mm)

® KUMULATIF STA.
PEMBANDING

—— Linear (KUMULATIF
STA. PEMBANDING)

20000
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Tahun Stasiun Kumulatif Rata-RataSta.  Kumulatif Sta.

Shr. Sta Sor. Pembanding Pembanding UJI KONSISTENSI STA. SBR. DUMPYONG
Dumpyong Dumpyong
2008 1888 1888 1837 1837 T i
2009 1838 3726 1220 3057 E aoog | Y7 OE967X ¥ 502,27
2010 2444 6170 2172 5229 ® o R*=0,9978
2011 2085 8255 1305 6534 5
2012 2235 10490 1398 7931 c:u OOGR ® KUMULATIF STA.
2013 3313 13803 2267 10198 £ 8000 PEMBANDING
2014 2131 15934 1388 11586 & 6000 — Linear (KUMULATIF
2015 2196 18130 1350 12936 S 4000 STA. PEMBANDING)
2016 2825 20955 1899 14835 @ 2000 '
2017 2222 23177 1909 16745 & 0
0 5000 10000 15000 20000 25000
Stasiun Sbr. Dumpyong (mm)
Tahun Stasiun Kumulatif Rata-Rata Kumulatif Sta.
Kelabang Sta. Sta. Pembanding UJI KONSISTENSI STA. KELABANG

Kelabang Pembanding ® 1000
2008 1831 1831 1839 1839
2000 1o € 18000 y=0,9191x + 421,82 %
2010 1987 5063 2185 5261 % fooa
2011 1448 6511 1323 6583 £ oo
2012 1517 8028 1418 8002 = ® KUMULATIE STA.
2013 2235 10263 2298 10299 e G PEMBANDING
2014 1437 11700 1408 11707 S 8000
2015 1851 13551 1360 13067 S 6000 —— Linear (KUMULATIF
2016 2389 15940 1912 14979 F 4000 STA. PEMBANDING)
2017 2805 18745 1893 16871 A

0 5000 10000 15000 20000
Stasiun Kelabang (mm)
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Tahun Stasiun Kumulatif RatlaRataSta.  Kumulatif Sta
Ancar Sta. Ancar Pembanding Pembanding
2008 1054 1054 1861 1861
2009 1145 2199 1239 3100
2010 2116 4315 2182 5282
2011 1162 5477 1331 6613
2012 1061 6538 1431 8044
2013 1680 8218 2313 10358
2014 1076 9294 1418 11776
2015 1233 10527 1378 13153
2016 1656 12183 1933 15086
2017 1685 13868 1925 17011
Tahun Stasiun Kumulatif Rata-Rata Kumulatif Sta
Wonosari Sta Sta Pembanding
Il Wonosari | Pembanding
2008 2031 2031 1833 1833
2009 1294 3325 1239 3072
2010 2395 5720 2182 5254
2011 2151 7871 1331 6585
2012 1731 9602 1431 8016
2013 2476 12078 2313 10330
2014 1794 13872 1418 11748
2015 1530 15402 1378 13125
2016 2008 17410 1933 15058
2017 2120 19530 1925 16983

Stasiun Pembanding (mm)

Stasiun Pembanding (mm)

UJI KONSISTENSI STA. ANCAR

16000 y =1,2182x + 230,73
R*=0,9986

® KUMULATIF STA.
PEMBANDING

——Linear (KUMULATIF
STA. PEMBANDING)

0 5000 10000 15000

Stasiun Ancar (mm)

UJI KONSISTENSI STA. WONOSARI

18000
16000 y=0,8551x + 58,589
14000 R2=0,9989
12000
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PEMBANDING

——Linear (KUMULATIF
STA. PEMBANDING)
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Tahun Stasiun Kumulatif Rata-Rata Sta. Kumulatif Sta.

Tamanan  Sta Tamanan  Pembanding Pembanding UJI KONSISTENSI STA. TAMANAN
2008 1659 1659 1844 1844 18000
2009 997 2656 1244 3087 E 16000 . Yy =0,7856x + 717,82
2010 2447 5103 2172 5259 L
2011 2129 7232 1303 6563 & oo
2012 1788 9020 1410 7973 e
2013 2748 11768 2283 10256 ., ® KUMULATIF STA.

g 8000 PEMBANDING

2014 2190 13958 1386 11642 S oo
2015 2023 15981 1355 12998 E Looo — Linear (KUMULATIF
2016 2312 18293 1914 14911 2 oo STA. PEMBANDING)
2017 2277 20570 1908 16819 &

0 5000 10000 15000 20000 25000

Stasiun Tamanan (mm)

Tahun Stasiun Kumulatif Rata-Rata Kumulatif Sta

Grujugan Sta Sta Pembanding UJI KONSISTENSI STA. GRUJUGAN
Lor Grujugan Pembanding
Lor 18000
2008 1812 1812 1839 1839 £ 16000 - y=1,0403x +40,306
2009 1301 3113 1235 3074 E 14000 R?=0,9995
2010 1752 4865 2192 5266 ® 5000
2011 1372 6237 1325 6591 o
2012 1314 7551 1424 8015 S ¢ KUMULATIF STA.
2013 2055 9806 2207 10312 ENGES PEMBANDING
2014 1365 11171 1410 11722 2 6000 — Linear (KUMULATIF
2015 1295 12466 1376 13098 2 4000 STA. PEMBANDING)
2016 1989 14455 1923 15021 2 2000
2017 1963 16418 1917 16938

0 5000 10000 15000 20000
stasiun Grujugan (mm)
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Tahun Stasiun Kumulatif Rata-RataSta.  Kumulatif Sta.
Sukokerto Sta Pembanding Pembanding
Sukokerto
2008 1545 1545 1847 1847
2009 1515 3060 1229 3076
2010 2608 5668 2168 5243
2011 1595 7263 1319 6562
2012 1931 9194 1406 7968
2013 3008 12202 2276 10244
2014 1581 13783 1403 11647
2015 1373 15156 1374 13021
2016 2159 17315 1918 14939
2017 2256 19571 1908 16848
Tahun Stasiun Kumulatif Rata-Rata Kumulatif Sta.
Maesan  Sta Maesan Sta. Pembanding
Pembanding

2008 1697 1697 1842 1842
2009 1455 3152 1231 3073
2010 2459 5611 2172 5245
2011 1868 7479 1311 6556
2012 2021 9500 1404 7960
2013 2561 12061 2288 10248
2014 2186 14247 1386 11634
2015 1467 15714 1371 13005
2016 2430 18144 1910 14916
2017 2303 20447 1907 16823

_—

Stasiun Pembanding (mm

Stasiun Pembanding (mm)
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UJI KONSISTENSI STA. SUKOKERTO

y =0,8365x +342,7

5000 10000 15000 20000

Stasiun Sukokerto (mm)

25000

® KUMULATIF STA.
PEMBANDING

—Linear (KUMULATIF
STA. PEMBANDING)

UJI KONSISTENSI STA. MAESAN

y =0,802x +421,9
R% = 0,9987

5000 10000 15000 20000
Stasiun Maesan (mm)

25000

® KUMULATIF STA.
PEMBANDING

——Linear (KUMULATIF
STA. PEMBANDING)

a8


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Tahun Stasiun Kumulatif RataRataSta.  Kumulatif Sta.
Pn Pait Sta. Pn Pait Pembanding Pembanding
2008 2190 2190 1828 1828
2009 1393 3583 1232 3061
2010 2971 6554 2157 5218
2011 1081 7635 1333 6551
2012 1984 9619 1405 7956
2013 2442 12061 2292 10248
2014 1394 13455 1409 11657
2015 1556 15011 1369 13025
2016 2280 17291 1915 14940
2017 2498 19789 1901 16841
Tahun Stasiun Kumulatif Rata-Rata Kumulatif Sta.
Maskuning Sta. Sta. Pembanding
Maskuning  Pembanding
2008 1517 1517 1848 1848
2009 1503 3020 1229 3077
2010 1860 4880 2189 5266
2011 837 5717 1340 6606
2012 1225 6942 1427 8033
2013 2098 9040 2302 10334
2014 1557 10597 1404 11738
2015 1203 11800 1379 13117
2016 1967 13767 1924 15041
2017 1931 15698 1918 16958

Stasiun Pembanding (mm)

Stasiun Pembanding (mm)
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0

0

UJI KONSISTENSI STA. PN PAIT

y =0,8633x - 109,56
R?=0,9991

500010000 15000 20000 25000

Stasiun Pn. Pait (mm)

® KUMULATIF STA.
PEMBANDING

——Linear (KUMULATIF
STA. PEMBANDING)

UJI KONSISTENSI STA. MASKUNING

y =1,0913x + 133,26
R?=0,9981

5000 10000 15000
Stasiun Maskuning (mm)

20000

® KUMULATIF STA.
PEMBANDING

——Linear (KUMULATIF
STA. PEMBANDING)

98


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Tahun Stasiun Kumulatif Rata-RataSta.  Kumulatif Sta.
Tlogo Sta Tlogo Pembanding Pembanding
2008 1973 1973 1835 1835
2009 1503 3476 1229 3064
2010 3264 6740 2149 5213
2011 1490 8230 1322 6534
2012 2027 10257 1404 7938
2013 2449 12706 2292 10229
2014 1591 14297 1403 11633
2015 1740 16037 1363 12996
2016 2598 18635 1906 14902
2017 1918 20553 1918 16820
Tahun Stasiun Kumulatif Rata-Rata Kumulatif Sta.
Pakisan  Sta Pakisan Sta. Pembanding
Pembanding
2008 2163 2163 1829 1829
2009 1481 3644 1230 3059
2010 3037 6681 2155 5214
2011 1385 8066 1325 6539
2012 2095 10161 1402 7941
2013 2673 12834 2285 10226
2014 1605 14439 1403 11629
2015 1642 16081 1366 12995
2016 2256 18337 1915 14910
2017 2039 20376 1915 16825

Stasiun Pembanding (mm)

Stasiun pembanding (mm)

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

-2000 O

UJI KONSISTENSI STA. TLOGO

y =0,8052x + 23,205
R?=0,9987

® KUMULATIF STA.
PEMBANDING

—— Linear (KUMULATIF
STA. PEMBANDING)

5000 10000 15000 20000 25000

Stasiun tlogo (mm)

UJI KONSISTENSI STA. PAKISAN

y =0,8148x - 66,068
R*=0,9991

® KUMULATIF STA.

PEMBANDING

—— Linear (KUMULATIF
STA. PEMBANDING)

5000 10000 15000 20000 25000
Stasiun Pakisan (mm)
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Tahun Stasiun Kumulatif RataRataSta. ~ Kumulatif Sta.
Taal Sta Taal Pembanding Pembanding
2008 2369 2369 1823 1823
2009 1311 3680 1235 3058
2010 2709 6389 2165 5223
2011 1682 8071 1316 6539
2012 1615 9686 1415 7954
2013 2979 12665 2276 10231
2014 1434 14099 1408 11638
2015 1392 15491 1373 13012
2016 2720 18211 1902 14914
2017 3143 21354 1883 16797
Tahun Stasiun Kumulatif Rata-Rata Kumulatif
Wonosroyo Sta Sta Sta.
Wonosroyo  Pembanding  Pembanding
2008 1947 1947 1835 1835
2009 1207 3154 1238 3073
2010 2491 5645 2171 5244
2011 1363 7008 1325 6569
2012 1381 8389 1422 7991
2013 2481 10870 2291 10282
2014 1224 12094 1414 11696
2015 1395 13489 1373 13069
2016 2081 15570 1920 14989
2017 2268 17838 1908 16897

Stasiun Pembanding (mm)

Stasiun pembanding (mm)
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2000 0

UJI KONSISTENSI STA. TAAL

y =0,8078x + 63,863
R?=0,9982

5000 10000 15000 20000 25000

Stasiun Taal (mm)

® KUMULATIF STA.
PEMBANDING

— Linear (KUMULATIF
STA. PEMBANDING)

UJI KONSISTENSI STA. WONOSROYO

y =0,9587x - 35,498
R%=0,9996

5000 10000 15000
Stasiun wonosroyo (mm)

20000

® KUMULATIF STA.
PEMBANDING

—— Linear (KUMULATIF
STA. PEMBANDING)
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Tahun Stasiun Kumulatif Rata-Rata Sta. Kumulatif Sta.
Jeru Sta Jeru Pembanding Pembanding
2008 2616 2616 1816 1816
2009 1599 4215 1226 3043
2010 2941 7156 2158 5201
2011 1612 8768 1318 6519
2012 1615 10383 1415 7934
2013 2960 13343 2277 10211
2014 1443 14786 1407 11619
2015 1459 16245 1371 12990
2016 2723 18968 1902 14892
2017 3187 22155 1882 16774
Tahun Stasiun Kumulatif Rata-Rata Kumulatif Sta
Kesemek Sta Kesemek Sta. Pembanding
Pembanding
2008 2048 2048 1832 1832
2009 1325 3373 1234 3067
2010 2251 5624 2178 5245
2011 1218 6842 1329 6574
2012 1255 8097 1426 8000
2013 2136 10233 2300 10300
2014 2373 12606 1381 11681
2015 1420 14026 1373 13053
2016 2269 16295 1915 14968
2017 2016 18311 1915 16884

Stasiun Pembanding (mm)

Stasiun Pembanding (mm)
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12000
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UJI KONSISTENSI STA. JERU

y =0,7844x - 186,71
R*=0,9981

5000 10000 15000 20000 25000

Stasiun Jeru (mm)

® KUMULATIF STA.
PEMBANDING

—— Linear (KUMULATIF
STA. PEMBANDING)

UJI KONSISTENSI STA. KESEMEK

y=0,9251x + 131,57
R?=0,9972

5000 10000 15000
Stasiun Kesemek (mm)

20000

® KUMULATIF STA.
PEMBANDING

—— Linear (KUMULATIF
STA. PEMBANDING)
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Tahun Stasiun Kumulatif Rata-Rata Sta. Kumulatif Sta.

Kejayan  Sta Kejayan ~ Pembanding Pembanding UJI KONSISTENSI STA. KEJAYAN
2008 1863 1863 1838 1838 18000
2009 1395 3258 1232 3070 < 16000 y = 0,0016x + 371,07
2010 2107 5365 2182 5252 £ 14000 R?=0,9952
2011 1298 6663 1327 6579 £ 12000
2012 1214 7877 1427 8006 2 10000 °
© ® KUMULATIF STA.
2013 2216 10093 2298 10304 £ 5000 PEMBANDING
2014 2429 12522 1379 11683 o 6000 _
2015 1787 14309 1362 13045 s £ — Linear (KUMULATIF
2016 2259 16568 1915 14961 2 oo STA. PEMBANDING)
2017 1989 18557 1916 16877 @ 5
0 5000 10000 15000 20000
Stasiun Kejayan (mm)
Tahun Stasiun Kumulatif Rata-Rata Kumulatif Sta. UJI KONSISTENSI STA. SUMBER GADING
Sumber  Sta. Sumber Sta. Pembanding
Gading Gading Pembanding 18000
2008 2593 2593 1817 1817 16000 y =0,7763x - 288,94
2009 1619 4212 1226 3043 E 14000 R2=0,9977
2010 2923 7135 2159 5201 E
2011 2165 9300 1302 6504 o 12000
2012 1953 11253 1406 7909 ‘g 10000 ® KUMULATIF STA.
2013 2326 13579 2295 10205 S 8000 PEMBANDING
£
2014 1523 15102 1405 11610 § 6000 Linear (KUMULATIF
2015 1672 16774 1365 12975 =P STA. PEMBANDING)
2016 2497 19271 1909 14883 =
2017 2732 22003 1895 16778 & 2000

5000 10000 15000 20000 25000
Stasiun Sumber Gading (mm)

2000 9
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Tahun Stasiun Kumulatif RataRataSta.  Kumulatif Sta.
Wonosari 1 Sta. Pembanding Pembanding
Wonosari 1
2008 2102 2102 1831 1831
2009 1394 3496 1232 3063
2010 2786 6282 2163 5226
2011 1176 7458 1331 6556
2012 1194 8652 1427 7984
2013 2639 11291 2286 10270
2014 1228 12519 1413 11683
2015 1052 13571 1383 13066
2016 1806 15377 1928 14995
2017 1738 17115 1923 16918
Tahun Stasiun Kumulatif Rata-Rata Kumulatif
Dbluncong Sta. Sta. Sta.
Dbluncong  Pembanding = Pembanding
2008 1602 1602 1845 1845
2009 894 2496 1247 3092
2010 1899 4395 2188 5280
2011 872 5267 1339 6619
2012 896 6163 1436 8055
2013 2319 8482 2295 10350
2014 1060 9542 1418 11768
2015 1337 10879 1375 13143
2016 1749 12628 1930 15073
2017 1489 14117 1930 17004

Stasiun Pembanding (mm)

Stasiun PEmbanding (mm)
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UJI KONSISTENSI STA. WONOSARI 1

y =0,9888x - 470,05
R?=0,9961

5000 10000 15000
Stasiun Wonosari | (mm)

20000

® KUMULATIF STA.
PEMBANDING

—— Linear (KUMULATIF
STA. PEMBANDING)

UJI KONSISTENSI STA. D. BLUNCONG

y =1,1966x + 180,3
R2=0,9981

5000 10000
Stasiun Bluncong (mm)

15000

® KUMULATIF STA.
PEMBANDING

—— Linear (KUMULATIF
STA. PEMBANDING)
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Tahun Stasiun Kumulatif Rata-RataSta.  Kumulatif Sta
" Clangap  Sta Clangap  Pembanding Pembanding
2008 1673 1673 1843 1843
2009 1512 3185 1229 3072
2010 3111 6296 2153 5225
2011 2571 8867 1291 6516
2012 2703 11570 1384 7900
2013 3668 15238 2257 10157
2014 2323 17561 1382 11539
2015 1547 19108 1369 12908
2016 2416 21524 1911 14819
2017 2585 24109 1899 16718

Stasiun Pembanding (mm)

18000
16000
14000
12000
10000
8000
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4000
2000

UJI KONSISTENSI STA. CLANGAP

y=0,6386x+82359 >

R?=0,9954

® KUMULATIF STA.
PEMBANDING

—— Linear (KUMULATIF
STA. PEMBANDING)

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Stasiun Clangap (mm)
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Lampiran 2. Curah Hujan

1. Curah Hujan Tahun 2008

93

No Januari Februari  Maret April Me Juni Juli Agustus  September Oktober November Desember
1 5.357 2.706 8.754 0.946 2.393 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 12.460 0.200
2 15.834  30.909 8.680 0.255 7.364 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 13.472 0.000
3 33.468 5.291 8.567 0.194 9.887 0.000 0.000 0.000 0.000 3.910 6.658 0.148
4 58.426 9.341  13.367 0.569 7.299 0.000 0.000 0.000 0.000 1.977 11.663 0.169
5 17515 13167 27.663 12538 2.877 0.000 0.000 0.000 0.000 2.592 1.821 10.692
6 1.704 5530 13.767 2.766 1.766 0.968 0.000 0.000 0.000 3.392 5.692 25.176
7 4004  36.176 9.126 2.883 2.178 0.000 0.000 0.000 0.000  10.443 0.806 37.293
8 0.047 114651 16.016 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 3379 13142 0.032 18.948
9 0267 16282  17.605 0.000 0.000 2.058 0.000 0.094 0.000 1.356 0.012 11.527
10 1152 44341  13.506 2.802 0.000 1426  0.000 2.465 0.000 0.159 8.625 14.761
11 1477  10.080 21.552 0.000 0.000 1.259 0.000 2.927 0.000 0.141 2137 12.639
12 0.000 7.095 12175 0.721 0.000 0.000 0.000 0.041 0.000 1.286 18.991 28.251
13 2.679 8506  33.116 3.661 0.000 0.000 0.000 4.107 0.000 7.418 0.794 24.172
14 5411 18270 20.434 0.912 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3.291 2.381 21.240
15 2677 25642 10.029 2.483 0.000 2.096 0.000 0.000 0.000 0.565 1.798 4.148
16 15699  10.425 6.844 0.000 0.000 0511 0.000 0.000 0.000 0.943 2.367 0.239
17 5600  29.647 5914 0.689 0.164 0.000 0.000 0.000 0.000 10.278 0.343 3.964
18 6.062 5.326 9.966 3.830 0.000 1.697 0.000 0.000 0.000 5.440 9.562 5.420
19 3.904 2978 14.137 5.229 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.262 3.701
20 8.447 1960 21.483 0.530 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 5.842 0.766
21 2.835 3.965 7.010 3.137 0.000 0.000 0.000 0.687 0.000 0.000 7.537 1.592
22 7916 14276 22.369 2.490 0.000 0.000 0.000 0.041 2931 0.053 6.407 2.718
23 16.189 6.283 8.771 4.882 0.000 0.000 0.000 0.000 1.037 3.137 5.568 2.830
24 1.335 2.970 3.146 1.520 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.153 0.549
25 0479  40.581 3.832 2.290 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3.829 8.744 0.000
26 9.940  45.868 8.301 1.100 0.000 0.000 0.000 0.000 0378 17538 0.074 0.455
27 39.242 14473 10.862 0.000 0.000 0.000 0.066 0.000 0.444  11.039 0.000 7.738
28 16.695  32.719 3.599 0.000 0.000 0.000 0.391 0.539 0.000 22.737 0.000 6.841
29 18.832 5.749 9.115 0.407 0.000 0.000 0.125 0.515 0.000 5.179 0.271 6.639

30 22.374 0.000 3.826 4.277 0.000 0.000 0.159 0.949 0.000 0.510 2.603 23.423

31 6.177 5.956 0.000 0.000 0.136 25.285 11.089

Jumlah 331.743 565.207 379489 62.611 33929 10.015 0.741 12.499 8.170 155641 141.075 287.325

MAX 58426 114651 33116 12.538 9.887 2096 0.391 4.107 3379 25.285 18.991 37.293

MIN 0.000 0.000 3.146 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2. Curah Hujan Tahun 2009

No Januari  Februari  Maret April Mei Juni Juli  Agustus September Oktober November Desember
1 7939  47.820 1572  11.245 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.206 1.289
2 4710 32.684 7.327 4.898 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.383  13.665 3.967 4.606 0.000 0.000 1.041 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 1839 16301 12621 9.792 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3.224
5 3286  37.615 4.376 0.094 0.131  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3.037
6 10.185  28.288 1.872 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.590
7 13.846 5.126 4.689 0.000 0.312 0.082 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.540
8 25.242 5.926 1.364 0.000 2930 4.042 0.000 0.000 0.000 4.805 0.316 9.856
9 35.217 0.938 5.348 0.000 2439 30.987 0.000 0.000 0.000 3.210 0.072 2.156
10 3.682 0.108 5.388 0.000 12993 4.955 0.000 0.000 0.000 2.569 3.110 3.864
11 5549  11.245 8.667 0.612 3478 4131 0.000 0.000 0.000 0.631 0.221 0.623
12 18.632 4.377 5.802 2475 9.778 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 6.509 0.476
13 18.370 4.267 1776  15.035 0.091 0.000 0.000 0.149 0.000 4.148 4.219 3.633
14 11.812 5624  11.801 6.278 0.000 0.000 0.000 0.024 0.000 0.334 2981 0.724
15 38402  13.737 6.662 0.933 0.122 0.000 0.000 1.280 3.528 0.000 8.481 8.179
16 17922  15.285 3.036 1.712 0.000 0.000 0.000 0.000 3.408 0.591 13.574 2183
17 13.259 3.442 6.739 0.652 2265 0.000 0.000 0.000 1.263 0.000 2.366 11.556
18 15.056 1432 0.000 16,510 17.187 0.000 0.000 0.000 0.439 0.000 1.451 0.957
19 6.822 3.991 0.000 6.398 7.563 0.000 0.000 0.000 0.679 0.000 0.383 2.270
20 0.000 4.916 0.000  17.890 1384 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 10.778 3.308
21 3333 14.324 2346  13.340 2797  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 14.031 2915
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22 0962  18.404 7.221 3.056 6.901 0.000 0.000 0.000 0.000 5.106 5.419 7.517
23 0.000 25.456 4477 2.229 0.518 0.000 4.693 0.000 0.000 0.845 1.160 7.297
24 3375 18150 10.768 0.000 4453 0.000 1.860 0.000 0.000 4.474 0.000 18.314
25 1162 23831 4081 0.000 0573 0.000 1.151 0.000 0.000 0.680 0.099 8.703
26 2.251 14.918 7.478 2.046 7.647 0.000 0.705 0.000 0.000 0.352 8.747 11.323
27 4520  11.793 7.884 2.933 8441 0.000 0.000 0.000 0.000 0.360 0.402 2.919
28 2.489 0.613 13.127 0.211 4388 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 11.241 1.813
29 13.227 1175 1.338 1.396 2236 0.000 0.000 0.000 0.000 0.237 13.532 5.821
30 30.134 0.000 0.126 0.000 1.606 0.000 0.000 0.000 0.000 3.652 4511 5.811
31 7.856 0.892 1.611 0.000 0.000 0.617 13.062
Jumlah 321513 385452 152.744 124342 101.844 44207 9.450 1.453 9.318 32.611 115.809 144.961
MAX 38.402 47.820 13.127 17.890 17.187 30.987 4.693 1.280 3.528 5.106 14.031 18.314
MIN 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3. Curah Hujan Tahun 2010
No Januari  Februari  Maret April Me Juni Juli Agustus  September Oktober November Desember
1 8.839  13.339 4,916 4.890 0.015 0.148 0.075 0.572 0.359 9.322 16.426 32.135
2 17.670 13.786 17.402 7.313 6.326 2435 0.000 0.157 0.000 3.335 11.403 6.272
3 11.605 7.704 9.460 17.790 3.132 1433 0.315 0.000 0.448 0.553 19.772 11.242
4 14524  17.499 2627 13.117 5938 10.034 18512 0.296 0.080 2.303 11.442 25.829
5 23.468 14.033 3.109 12380 10.224 439 14.231 0.000 9.880 4.014 6.184 44,967
6 16.817  30.436 6.531 10.585 0950 1105 3.175 0.318 2.577 1.538 19.146 29.711
7 27.645 15.186 11.605 11.671 1.384 2.024 0.686 7.109 4.759 12.596 17.303 15.389
8 14.275 3478  13.376 13.434 2.432 3566  1.352 1.438 4.060 16.087 3.573 10.040
9 35.518 0.856 3.443 2.415 8973 2230 0.385 9.129 6.286  13.239 1.618 8.148
10 18.781 7.000 6.119 1250 11.711 7.137  0.449 0.192 1.887 2.153 0.000 3.504
11 1911 16.122 4.423 12.703 4.864 2.658 2.379 0.000 7.025 0.142 0.801 4171
12 14.921 6.236 9.950 8.620 1744 1786 5783 5.718 12.942 0.000 2.373 8.061
13 27.000 8.896 2.578 8.970 3579 3.046 7.763 0.532 2.241 0.114 0.000 7.195
14 8.657 8.001 8.222 10.212 1550 3720 5.351 3.072 0.380 0.282 13.922 2.207
15 8.595 13.171 10.141 2.050 3675 5644 1.085 1.228 2.605 1.697 7.153 4.324
16 8614 11136  15.058 5.910 5353 5183 0.378 2.884 14.747  12.616 6.787 8.682
17 9.648  15.023 9.580 7.247 0347 0.061 0.783 0.221 9.217 5.905 6.309 7.868
18 4.179 8.503 10.728 7.116 2714 0.074 0.000 0.000 14.325 11.591 0.274 4,782
19 13.857 22.955 15.116 4.584 8.723 1134 1182 1.555 6.580 6.707 2.028 8.263
20 9.451 11.668 2.577 0.860 6.318 0000 0.272 0.959 10.629 2.003 18.789 9.187
21 18.664 6.642 4.247 3.314 7.481 0.000 0.000 6.213 2.045 11.711 16.358 3.748
22 17.179 14.393 11.048 6.678 6.253 0.000 0.000 14512 4.355 3.819 5.551 18.363
23 14.710 12.211 8.847 18.821 9304 0.000 0.000 17.306 2.047 30.797 2.447 10.149
24 7.443 7.492 3.328 12.728 8624 0.351 0.000 7.150 1.296 10.108 1.196 10.348
25 12.928 7.781 2.156 2.592 4866 0452 3.814 3.788 0.650 2.857 4513 8.519
26 13.141 6.500 4.047 11.317  18.299 0.359 0.498 4.292 2.135 3.205 8.689 15.366
27 16.931 15.008 6.119 11.614 4.371 0.120 2.002 0.152 1.702 1.656 11.306 11.181
28 9.398 1.924 10.854 4.655 1.030 0697 1.902 0.000 6.429 7.212 27.438 10.383
29 7.295 0.000 8.649 7.404 3240 0639 1.185 0.000 9.239  14.623 7.761 3.238
30 10.390 0.000 3.197 1.050 1.006 2466 0.000 0.062 2181 20.121 9.613 2.492
31 15.483 10.030 0.955 0.638 0.000 15.589 16.774
Jumlah 439537 316.982 239483 243291 155380 62.896 74.194 88.854 143106 227.894 260.178 362.536
MAX 35.518 30.436 17.402 18.821 18299 10.034 18512 17.306 14.747 30.797 27.438 44,967
MIN 1911 0.000 2.156 0.860 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.207
4. Curah Hujan Tahun 2011
No Januari  Februari Maret April Mei Juni Juli  Agustus September Oktober November Desember
1 26.071 7233 19.717 14.008 9.159 0.000 0.000 0.000 0.000 0.152 16.314 13.286
2 4.322 4.008 5838 12.090 17912 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.149 26.883
3 4.464 2.629 8.852 2.288 5354 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.213 19.185
4 2946  17.523 4.611 3.204 7464 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 8.097 8.580
5 1519 14.961 4,174 0.517 7.707  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 10.197 5.689
6 5.065 0.393 10.892 0.341 2.836 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 8.864 2.002
7 6.861 1381 16.799 8.031 2167 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 24,662 1.975
8 19.581 5.348 6.981 11.318 3.342 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 16.408 0.585
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9 18.930 6.610 4624  10.964 1.643 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 7.850 2.597
10 15.072 0.499 8020 12.123 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.379 12.209
11 13.939 2791 5.687 7.995 0.031  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 5.419 3.644
12 3.137 7258  11.755 4.907 0.320 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.990 1.278
13 0.772 0.357 8.638 6.274 6.779 0.000 1.914 0.000 0.000 0.000 4.430 0.698
14 38.022 0.387 2.409 6.092 11.369 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 7.814 7.936
15 40.654 2.409 1.212 3.467 5190 0.000 0.000 0.000 0.085 0.000 8.069 26.916
16 25.961 5.599 2.428 7.337 4014 0.000 1.489 0.000 3.480 0.000 6.970 23.224
17 21.438 4.982 0.150 0.218 5963 3111 0.000 0.000 0.012 6.287 6.098 15.547
18 20.703 4.712 0.229 5128 12972 1.885 0.549 0.000 0.444 2571 11.064 3.524
19 5.29%4 4.441 4,061 4.152 5551  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.377 2.146
20 4.758 1.568 3.001 1.267 4019 0.000 0.692 0.000 0.203 0.900 4.478 2.100
21 7.128 7.007 12314 14.605 1542 0.000 0.000 0.000 1.456 0.000 8.870 14.910
22 3.021 9.850 13.250 4.096 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 7.273 2.808 10.908
23 10.394 5395  11.647 3.769 0.735 0.000 0.000 0.000 0.000 5.967 8.038 10.261
24 30.261 4523 11.301 5.095 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.602 4.456 13.396
25 8.642 5.249 7.312 2.074 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.161 0.518 27.712
26 5494  19.353 1.960 1.370 0.335 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.256 14.148
27 0.617  14.289 5.688 0.000 1222 0.810 0.000 0.000 0.000 0.150 6.590 3.832
28 0409 31477 18.320 0.343 0.348 6.555 0.000 0.000 0.000 3.714 6.353 7.709
29 1.263 0.000 5.946 8.699 0.000 11.884 0.000 0.000 0.000 3.486 4.624 2.397
30 5.793 0.000 4177 11491 4397 0.000 0.000 0.000 0.000 8.430 1.784 8.338
31 4.352 4.148 2.493 0.000 0.000 4.962 16.559
Jumlah  356.883 192235 226.140 173264 124864 24.246 4.643 0.000 5680  46.655 215.140 310.175
MAX 40.654 31477 19.717 14605 17912 11884 1914 0.000 3.480 8.430 24.662 27.712
MIN 0.409 0.000 0.150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.379 0.585
5. Curah Hujan Tahun 2012
No Januari  Februari  Maret April Me Juni Juli  Agustus September Oktober November Desember
1 11.314 2.969 4.675 8508 4.002 0.168 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.753
2 2.008  23.656 7.084 1162 5073 0.204 0.000 0.000 0.000 11.786 0.000 13.688
3 4779  23.041 0587 12978 1445 0.000 0.000 0.000 0.000 2.550 1.156 2.467
4 2356  25.401 5060 11916 7.306 0.000 0.000 0.000 0.000 5.802 1.843 21.486
5 31.513 9.763 12839 12611 4420 0.064 0.000 0.000 0.000 4.665 0.000 6.050
6 31336 24539 11.025 13098 2769 0.831 0.000 0.000 0.000 0.823 11.846 10.453
7 19.196 10588  27.500 6.485 8.050 3.855 0.000 0.000 0.000 6.134 0.122 5.392
8 11.995 9.325 9.169 0231 3622 1.654 0.000 0.000 0.000 5.277 0.000 2.700
9 7.796 2.906 8.160 0.000 0.000 0.064 0.000 0.000 0.000 0.441 6.585 13.843
10 4.828 0.768 2.952 0.000 0.000 15.950 0.000 0.000 0.000 0.100 0.000 27.014
11 12.889 3.275 2714 1847 2733 3.870 0.000 0.000 0.000 0.362 5515 3.009
12 14.468 5.784 0.544 0377 3323 0.147 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 7.159
13 17.145  12.407 7.081 6.509 9,552 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 5.746 5.005
14 14181 12241 11.747 1.633 15703 0.000 0.000 0.000 0.000 5117 1.918 4.975
15 37.903 8627  13.262 0.000 2908 0.000 0.000 0.000 0.000 0.286 3.312 4.195
16 6.877 9349 11827 11463 0118 0.000 0.000 0.000 0.000 0.211 8.077 4.328
17 2.310 3291 14135 0715 0.093 0.000 0.000 0.000 0.000  11.489 2.642 10.953
18 3.493 3446  27.072 14780 3752 0.000 0.785 0.000 2.025 1.077 12.841 4.748
19 7.816 8999  64.605 2558 0262 0221 1.011 0.000 0.768 0.000 5.703 1.952
20 6.574 4.544 5.914 9.671 0.000 1.695 0.098 0.000 0.000 5.066 0.213 3.574
21 33.498 1.702 2513 4306 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.476 1.639
22 29.170 0.186 0.288 0.167 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 20.423 6.578
23 23.313 0.163 5.037 0221 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 34.813 24.806
24 8.132 7.265 1.018 0.136 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 9.443 19.305
25 6.836 4674  13.153 4434 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.096 21.392
26 4.975 9.744 3.797 0.041 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.548 27.576
27 2.690  15.398 0.355 0.000 0136 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.988 6.838
28 44.783 3.749 0.114 1318 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.255 12.416 2.203
29 32.999 1.441 4.565 1977 0985 0.000 0.000 0.000 0.000 0.876 10.245 2516
30 5.103 0.000 2052 10.765 0204 0.000 0.000 0.000 0.000 6.843 5516 2501
31 5.046 0.802 0.000 0.000 0.000 1.065 4.988
Jumlah 447323 249.241 281648 139.907 76.455 28.723 1.894 0.000 2794 70226 167.486 274.088
MAX 44783 25401 64.605 14780 15703 15950 1.011 0.000 2025 11.786 34.813 27.576
MIN 2.008 0.000 0.114 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.753
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6. Curah Hujan Tahun 2013

No Januari  Februari Maret April Mel Juni Juli Agustus September Oktober November Desember
1 6.455 6.064 8469  10.285 0.937 1397 0453 0.000 0.000 0.000 10.963 1.327
2 4.989 1.542 3.370 6.529 0.218 2348 7.215 0.000 0.000 0.000 10.217 9.527
3 1.999 9403 12415 23.360 0.000 0621 2.169 0.000 0.000 0.000 5.097 3.054
4 12.859 8.675 22.156 4.695 0.096 5.448  0.163 0.000 0.000 0.000 0.542 2.361
5 20.620 15.170  27.775 6.313 0.031 1929 0.000 0.000 0.000 2.303 8.573 9.855
6 20.333 6.775 7.359 6.868 0.000 14416 0.236 0.000 0.000 0.353 6.680 8.031
7 26.856 0.255 5.441  29.087 6.071 2.081 0.401 0.000 0.000 0.024 12.600 13.033
8 6.341 0.648 18406  12.488 4371 3.067 0.668 0.000 0.000 1.053 1.689 51.180
9 6.086 4.644 4.841 1.842 0.149 23179 8.118 0.000 0.000 0.000 4.699 23.379
10 19.375 2.717 9.933 3.220 7.659 1952 9.100 0.000 0.000 0.000 0.557 4.092
11 8.494 4.473 1.516 4.747 2817 11374 4744 0.000 0.000 0.000 7.033 11.170
12 19.427 7.062 2.939 5.589 2.526 5.069 22.954 0.000 0.000 0.000 10.163 11.289
13 6.714 14.520 2.375 7.539 8.364 2.373  9.030 0.000 0.000 0.000 16.565 16.204
14 3500 22823 20.859 9.285 0.989 3906 3.332 0.000 0.000 0.000 8.284 40.122
15 14.853 15692 19.212 16.633 2.265 8628 0.913 0.000 0.000 0.000 12.995 48.728
16 15655  19.448  17.549 5.284 3.792 16.660 0.000 0.000 0.000 0.000 3.544 23.487
17 14.443  16.957  17.460 2.882 8.879 7.188  0.000 0.000 0.000 0.000 11.378 24.613
18 11.219 10.009 2.599 7.284  19.557 6.898 0.000 0.000 0.000 0.461 12.084 22.928
19 91.040 7.432 0.771  10.960 2.580 3908 0.000 0.000 0.000 3.174 10.002 7.051
20 27.587 7.333 5.460 0.128 4.185 1171 0.444 0.000 0.000 0.000 13.340 290.242
21 22.546 22.240 2.768 0.156 1.828 0.744  0.000 0.000 0.000 6.590 1514 4.453
22 11.620  52.420 8.189 0.739 1.044 1144  4.079 0.000 0.000 4.085 0.645 57.991
23 39.704 24.010 2.339 7.401 15.307 0.100 0.064 0.000 0.000 0.353 2.040 4.596
24 2723 18983  13.707 1.073 6.907 0.000 1.255 0.000 0.000 0.446 7.691 6.370
25 2.447 9.882 5.3%4 0.045 3.559 0.000 0.273 0.000 0.000 1.392 55.904 0.574
26 3.424 33.428 16.799 0.000 14.276 0.000  0.000 0.000 0.000 17.062 15.566 0.000
27 4329  25.054 2433 0.000 7.492 1.037  0.000 0.000 0.000 7.020 7.080 0.000
28 4.675 9.218 1.964 0.089 4.891 4268 0.563 0.000 0.000 5.069 6.207 0.408
29 3.776 0.000 4.263 0.000  16.506 0.419  0.000 3.123 0.000 10574 4.451 0.643

30 28.135 0.000 15.144 0.000 4.689 2.974  0.000 0.000 0.000 6.518 0.252 29.214
31 6.130 10.830 0.951 0.000 0.000 2.185 44,540

Jumlah 468.444 376.877 294.734 184522 152937 134301 76.174 3.123 0.000 68.662 268.355 509.461
MAX 91.040 52420 27.775  29.087 19.557 23179 22.954 3.123 0.000 17.062 55.904 57.991
MIN 1.999 0.000 0.771 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.252 0.000

7. Curah Hujan Tahun 2014

No Januari  Februari Maret April Me Juni Juli Agustus September Oktober November  Desember
1 20.095 24550 10.255 1470 0087 0272 0.392 0.410 0.000 0.000 0.000 0.753
2 3133 13071 2.364 0.164 0600 2009 1.047 0.000 0.000 0.000 0.000 8.558
3 8.707 34.870 5.441 0329 0412 3898 0.000 0.713 0.000 0.000 0.000 2.045
4 8.403 1.640 4.057 3.677 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 12.053
5 20.445 3.678 5.097 6.425 0022 0.000 0.000 0.126 0.000 0.000 0.000 20.179
6 3.021 1.838 1363 10.830 3499 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.385 9.977
7 12.938 1.924 0.122 1906 1270 0.000 1.934 0.336 0.000 0.000 5.638 8.280
8 4.497 6.069 0.976 19.026 0.000 0.531 0.000 0.000 0.000 0.000 14.489 3.703
9 1.898 6.557 0120 11958 4.188 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 12.843 2114

10 3.742 0.158 2.849 9.887  0.000 1.694  0.000 0.000 0.000 0.000 12.416 1.052

11 4.483 4.677 5.969 8591 0,500 0.000 0.030 0.000 0.000 0.000 7.943 5.608
12 1.046 2553 11824 13381 9993 0.679 3011 0.000 0.000 0.000 1.536 6.577
13 7.421 1868  23.896 13.447 10971 0.000 2733 0.000 0.000 0.000 7.316 3.255
14 2.025 1.605 8.756 6.680 2407 0781 0.045 0.000 0.000 0.000 9.747 0.608
15 2.527 3.356 6.684 2011 1979 2008 0.000 0.000 0.000 0.000 2.199 2.037
16 0.778 5.532 3.062 3437 0000 0.321 0.000 0.000 0.000 0.187 6.956 25.847
17 7.675 9.104 6.242 1485 11669 0.426  0.000 0.000 0.000 0.000 15.933 10.955
18 5.899 10996  20.393 4812 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 10.426 10.499
19 3676  26.097 3.887 5392 6350 1.895 0.000 0.000 0.000 0.376 4.537 6.771

20 12.014 9.879 6.297 0942 3176 0.000 0.866 7.291 0.000 0.000 10.405 14.751

21 12.684 15.613 1.105 8869 7264 0.000 0.141 0.121 0.000 2.523 1.468 1.851

22 41.386  18.129 0.000 15.009 0.063 0.943 0.000 0.000 0.000 2.399 3.879 11.796

23 43.042 13.224 1515 8.353 1.408 1196  0.000 0.061 0.000 0.000 3.219 8.880
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24 29.104 7.084 0.000 4071 0.075 8780 0.000 0.000 0.000 0.563 3.836 16.703
25 14.666 5.948 2074 15181 3780 1.882 0.000 0.000 0.000 0.466 18.108 9.183
26 6.315 1.610 0.064 14.804 0479 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.580 18.701
27 15784  10.486 0.160 488 0106 0.000 0.000 0.000 0.000 0.034 9.042 23.154
28 19404  11.678 3.805 0.000 2183 0.000 0.000 0.000 0.000 2197 1.284 20.265
29 24.178 0.000 1.817 0.000 5.655 0.000 0.000 0.000 0.000 2.940 7.439 2478
30 27.363 0.000 3.086 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1227 6.469
31 26.605 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 10.735
Jumlah 394954 253795 143280 197.021 78.135 27.314 10.199 9.058 0.000 11.684 180.848 285.836
MAX 43.042 34870 23896 19.026 11669 8780 3.011 7.291 0.000 2.940 18.108 25.847
MIN 0.778 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.608

8. Curah Hujan Tahun 2015

No Januari  Februari Maret April Me Juni Juli  Agustus September Oktober November Desember

1 8298  15.966 3.583 1462 12548 0.000 0.000 0.000 0.000 0.315 2.301 4.414

2 23.051 1.079 12.519 12.864 10.801 1.464 0.000 0.000 0.000 0.000 0.190 3.721

3 1.690 5.037 8312 37982 7.361 0.241 0.000 0.000 0.000 0.000 0.271 7.428

4 3.528 9.049 12.237 10.321 1.180 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.588

5 10.330 14616  13.621 1472 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.913

6 0.097 14531 15648 20.357 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 10.127 2.717

7 0.145 20.289 46.207 33236 0.000 0.292 0.000 0.000 0.000 0.000 9.671 1.667

8 0.000 6.068 8517 0.000 0.000 0.638 0.000 0.000 0.000 0.000 3.039 7.248

9 1.895 15403 13.764 2486 0.000 1.265 0.000 0.000 0.000 0.000 6.681 16.730

10 0362  15.822 3.588 3550 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 8.330 24.582

11 18.054  44.828 2990 11.226 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 9.278 4.997

12 9.832 16.831 4.291 13.347 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 12.016 10.245

13 11.204 9.713 3.910 8879 5532 0.000 0.000 0.000 0.000 1.257 5.060 2.593

14 36.856 29568  27.610 5569 12.268 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.845 9.137

15 5.281 3.875 29.972 0.258 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.361 8.532

16 2369 18876 8.692 2475 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.020 15.479

17 3.696 31.149 3.207 1460 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 11.728 27.365

18 6.353  22.360 4905 15093 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.078 8.515

19 8427 16582 11.153 8650 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.994 2.613

20 5.948 1.696 4.363 15513 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3.944 5.421

21 1.978 5.049 3.800 3.646 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.061 1.576

22 9.564 1.075 9.077 9.875 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.456

23 1.307 1.548 0.484 18.097 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.051 0.906

24 0.889 22.545 0.000 11.353 0.159 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 5.157 2.252

25 18.228 3.510 1.969 2.854 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 13,516 5.154

26 4.166 17.096 0.096 5.027 5619 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.353 7.538

27 3065 15252 0.000 30.397 0.050 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.181 14.409

28 2490 16350 15423 2.057 0.000 0.000 1.016 1.386 0.000 0.000 1.048 2511

29 10.234 0.000 0.000 4791 0.000 0.000 2.226 0.000 0.000 0.000 1.056 0.020

30 1.901 0.000 5.206 3521 0.095 0.000 0.000 0.000 0.000 0.094 4.768 6.991

31 20.473 1.986 0.000 0.000 0.000 0.000 2.100
Jumlah 231713 395764 277.131 297.821 55613 3900 3.242 1.386 0.000 1.666 118.125 212.820
MAX 36.856 44828 46.207 37982 12548 1464 2.226 1.386 0.000 1.257 13.516 27.365
MIN 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.020

9. Curah Hujan Tahun 2016

No Januari  Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus  September Oktober November Desember
1 7.722 22.178 6.093 5.773 1.017 9.698 1.373 0.000 4.580 4.707 12.508 13.211
2 11.079  29.704 21.115 0.403 0.000 0.677 0.846 0.313 9.621 35.827 1.685 20.507
3 19.638 4.173 2.929 2.674 0.000 0.493  0.000 0.125 1.295 26.226 4.104 19.382
4 0.179 0.961 2.041 5.738 0.661 0.945 0.000 0.075 0.000 4.815 3.672 15.435
5 0.069 9.053 3.744 4,940 0.064 0.298  0.000 0.947 0.031 0.908 3.455 20.572
6 2.338 4.553 5.093 8.071 1.196 3697 0123 0.304 1.126 3.325 0.412 4.487
7 10.802 7.643 4.545 6.204 7.774 5.046 0.041 3.135 0.064 0.760 7.334 2.013
8 4957 29.481 2.445 8.147 10.465 2.055 0.000 0.671 6.963 1.424 3.000 6.682
9 18.026  27.015 5.455  31.086 0.862 0.000 0.601 0.676 0.000  36.098 20.734 4.544
10 6.632 3.751 4.458 3.233 0.416 0.000 3.085 0.000 0.000 0.252 8.218 1.786
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11 0.296 13.083 9.341 0.223 0.594 0.061 0871 0.041 0.000 1.250 14.355 9.477
12 0.751 31.995 8.254 7.756 0.442 0.000 0.620 0.885 0.000 0.000 5.287 5.240
13 0.910 3315 17942 10.442 0.266 2395 0.816 0.512 2.396 0.148 5.5633 17.489
14 0.167 8.427 22517 6.603 0.477 27.833 18.106 0.000 1.416 0.000 1.707 20.602
15 2.850 21.638 2.734 7.974 8.218 8539 5225 0.000 0.000 0.005 12.249 11.250
16 9.479 2.638 0.150 4907  17.266 7831 8916 0.000 0.425 0.000 6.662 10.630
17 7.924 5.928 0.493 1.702 0.255 1.988 15.764 0.209 2.387 0.000 6.408 10.261
18 4.108 2.376 8.569 7.899 2251 13.858 8.485 0.000 0.000 1.639 6.547 6.195
19 6.569 4986 22518 1.228 4277 2581 9422 0.000 0.000 0.150 7.419 12.893
20 14.670 5.952 5.257 4.159 3457 12190 10.924 0.000 0.000 0.150 4.651 6.985
21 6.375 20.279 0.080 3.041 7.156 0.000 2409 0.000 1414 3.763 3.542 33.777
22 14.183 32.725 4504 0.000 4597 1.310 0.211 0.000 6.884 1.408 4.445 7.327
23 10.279 18.303 9.312 0.212 0.287 0.713  0.000 0.000 23.763 8.058 15.320 22.743
24 8.727 10.351 0.719 0.823 0.096 1235 0.823 0.000 28.659 6.856 20.141 6.572
25 12.329 6.875 2.804 0.815 1.207 0.537 0.176 0.000 4.652 0.623 30.725 13.330
26 3431 12.827 3.418 6.097 0456 17928 1.788 0.000 10523  13.328 7.841 1.043
27 7.692 10.623  14.981 7.920 9.747 1971  0.000 1.404 0.627 18.144 4.508 1.099
28 1.720 7.274 5.347 4.889 5423 15.363 0.000 0.282 0.074 5.125 19.566 1.550
29 6.675 21914 11.610 2354 13128 16.691  0.000 0.000 0.000 7.648 7.349 9.917
30 31.611 0.000 8.059 0.077 18645 12212 0.000 0.000 1.032 10.719 6.531 19.387
31 11.752 13.748 32.384 0.000 0.150 3.253 2.898
Jumlah 243942 380.021 230.275 155.393 153.082 168.145 90.625 9.728 107.932 196.610 255.910 339.286
MAX 31.611 32725 22518 31.086 32384 27.833 18.106 3.135 28.659  36.098 30.725 33.777
MIN 0.069 0.000 0.080 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.412 1.043
10. Curah Hujan Tahun 2017
No Januari  Februari Maret April Me Juni Juli Agustus September Oktober November Desember
1 9.666 8231 26285 22963 11.075 0.000 0.000 0.000 0.000 2.716 0.486 4372
2 12.054 6.580 23.034 24180 17.809 0.370 0.000 0.000 0.000 0.000 11.896 1.418
3 12.978 5.297 5,704 22.184 7.760 0.000 0.000 0.000 0.000 0.303 12.676 1.568
4 11.579 8.224 6.033 16.539 5.236  0.148 0.000 0.000 0.000 0.000 4.803 5.468
5 16.783 8.188 8.998  11.495 3.927 0.000 0.000 0.000 0.000 7.051 10.940 4918
6 4.705 22593 13297 16.401 1698 0.422 0.000 0.000 0.000 0.088 4.364 4.878
7 5.327 36.259 3.913 9.149 5,973 5.386 0.000 0.000 0.000 8.079 6.136 5.229
8 3.594 17.529 0.332 6.189 1.307 7.537 0.000 0.000 0.000 8.706 6.973 0.307
9 4934 3.942 0.000 11.730 1950 0.000 0.000 0.000 0.000 7.896 7.570 1.140
10 7.100 3.806 9.076 4,258 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 9.180 15.097 5.511
11 11.680 10.183 1.263 0.280 3.702 4.891 0.000 0.000 0.000 0.968 8.445 6.810
12 10.119 18522 14.876 9.259 5.114 12516 0.000 0.000 0.000 0.000 6.279 23.026
13 11.510 11.444  13.969 2.89%4 0.518 5.859 0.000 0.000 0.000 0.000 22.977 5.478
14 24.213 4939 29.119 3.855 0.000 0.662 0.000 0.000 0.000 0.000 7.987 34.184
15 11.984 4.951 1.704 0.861 0.000 5.167 0.000 0.000 0.000 0.574 13.121 6.762
16 30.681 2.280 1232 1.269 0.000 0.839 0.000 0.000 0.000 13.120 2.283 12.627
17 15.377 12.237 5.059 0.786 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3.075 12.863 5.960
18 5.413 5.032 6.375 0.082 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.316 16.411 31.476
19 18.699 2.829 9.938 14.556 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.370 6.162 48.046
20 5.636 4.199 2.409 0.294 0.000 0.000 6.688 0.000 0.000 0.000 4.616 6.537
21 18.273 1.525 6.530 17.562 0.000 12.121 1.923 0.000 0.000 0.096 6.658 13.728
22 15.194 13.842 3.700 4.112 0.000 0.286 0.090 0.000 0.000 2.733 19.493 8.938
23 37.603 17.943 1.894  12.809 0.000 0.203 0.000 0.000 2200 13.706 3.676 3.627
24 5.942 6.488 10.739 1.279 0.000 1.065 0.000 0.000 14362  14.756 29.681 5.273
25 15.686 11.212  12.448 9.433 0.255 9.472 0.000 0.000 3.114 0.384 25.852 4.330
26 10.845 2214 15904 6.095 1.396 10.399 0.000 0.000 0.056 10.132 7.209 4.660
27 7.240 8.510 3.569 8.322 6.355 4.058 0.390 0.000 0.000 5.891 19.213 3.611
28 16.392 4581 4553 6.828 14.320 3.599 0.000 0.000 0.000 8.927 26.320 2.544
29 41.674 0.000 11.707 7261 12595 1.746 0.000 0.000 0.589 2.044 14.325 5.308
30 11.074 0.000 24.398 3946 17.197 0.020 0.000 0.000 1.326 0.272 0.619 9.168
31 44,314 26.945 4.586 0.000 0.000 0.000 6.192
Jumlah 458.268 263578 305.003 256.871 122774 86.765 9.091 0.000 21.648 121.383 335.129 283.094
MAX 44314 36.259 29.119 24180 17.809 12516 6.688 0.000 14362  14.756 29.681 48.046
MIN 3.594 0.000 0.000 0.082 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.486 0.307
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Lampiran 3. Metode Penman

Perhitungan Evapotranspirasi Metode PENMAN 2008

. Bulan
No Uraian Rumus S Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
Data
1 Temperatur (t) data oc 2707 2700 2716 2795 2818 2753 2743 2745 2830 2929 2875 28.22
2 Kecepatan Angin (u) data midt 013 009 007 009 011 012 020 019 024 018 012 010
3 Kelembaban Relatif (Rh) data % 8312 8665 9629 8718 8741 8413 8469 8375 8318 8348 8445 8673
4 Kecerahan matahri (n/N) data % 5770 4980 5490 6590 5680 4640 6270 6630 5990 8350 5500 48.60
Perhitungan
5 Nila Angot (Ra) tabel A2 mm/hai 1604 1608 1552 1446 1316 1248 1278 1376 1492 1578 1596 1594
6  Tekanan Usp Jenuh (ea) tabel A1 mbar 3588 3566 0763 37.81 3825 3672 3650 3672 3848 4006 3916 3825
7 Tekanan Uap Nyata (ed=ea*Rh) ©)*@) 3161 3090 073 3296 3343 3089 3091 3075 3200 3344 3307 3317
8 w tabel A.1 0762 0761 0763 0771 0772 0766 0765 0766 0773 0777 0776 0772
9 1w tabel A1 0238 0239 0237 0229 0228 0234 0235 0234 0227 0223 0224 0228
10 f(1) tabel A.1 1612 1610 1614 163 1634 1620 1618 1620 1636 1650 1646 1634
11 (Féfglasafoﬁnm;agg Pendek (R = (025+054+(4)*(5) mmhari 504 436 464 518 407 316 436 496 486 715 478 422
12 Ezgﬁnekﬁ;”a”aggg‘)”h ©)-(7) mbar 426 476 003 485 482 58 550 597 647 662 609 508
0.34-
13 fed) = 034 - (0.044*(ed)0.5 (.04 (005) by 009 010 030 009 009 010 010 010 009 009 009 009
14 f(N) = 0.1+ (0.9*(VN)) 0.1+ (0.9*(4)) 052 045 050 059 051 042 057 060 054 075 050 044
15 f(u) = 0.27(1+ 0.864* (u) 027+(1+0.864%(2)  m/idt 030 029 029 029 029 030 032 031 033 031 030 029
16 ?ng'ff‘: 8?{)3?&?,??(‘27‘3% Panjang (10*(13*(14)  mmhai 078 069 242 08 072 065 087 093 08 106 071 062
8)*((0.75* (11)-
17 5{,‘;’;@’;‘}7““” DIy © (216))+( ) mmhai 274 243 127 283 227 18 242 276 283 401 277 243
(9)*(15)*((6)-(7))
18 AngkaKoreksi (c) tabel A3 110 110 100 100 095 095 100 100 110 110 115 115
19  Eto= Eto* xc (17)*(18) mmhai 301 267 127 283 215 176 242 276 312 441 319 279

66


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Per hitungan Evapotranspirasi Metode PENM AN 2009

. Bulan
No Uraian Rumus satan — T Feb Ma Apr Ma  dan Jd Ags S Ok Nov  Des
Data
1 Temperatur () data oc 2735 2722 2765 2763 2773 2691 2735 2771 2817 2874 2817 2857
2 Kecepatan Angin (U) data midt 015 013 004 001 00l 004 002 00l 003 019 013 010
3 Kelembaban Relatif (Rh) data % 8956 9021 8874 8867 8823 8353 8696 8758 8450 8436 8450 8505
4 Kecerahan matahri (n/N) data % 5520 5450 7350 7820 5860 6500 6280 8140 8540 7440 7720 7230
Perhitungan
5 Nilai Angot (Ra) tabel A.2 mm/hai 1604 1608 1552 1446 1316 1248 1278 1376 1492 1578 1596 1594
6  Tekanan Uap Jenuh (ea) tabel A1 mbar 3650 3609 37.16 3694 37.16 3546 3650 37.16 3825 3915 3825  39.14
7 Tekanan Uap Nyata (ed=ea*Rh) 6)*(3) 3260 3256 3297 3275 3278 3139 3174 3254 3232 3303 3232 3329
8 w tabel A.1 0765 0763 0768 0767 0768 076 0765 0768 07722 07752 07722 0.7746
9 1w tabd A1 0235 0237 0232 0233 0232 0240 0235 0232 0228 0225 0228 0225
10 f@ tabd A.1 1618 1614 1624 1622 1624 1608 1618 1624 1634 1644 1634 1642
11 (Ff)"f‘ggaf'ogf"n‘/’magg Pendek (RS) = (0.25+0.54%(4))*(5) mmihari 482 477 620 614 420 441 437 608 692 638 669 626
12 (Fj’e'bedaa” Tekanan UspRiui ©6)-(7) mbar 381 353 418 419 438 407 476 461 593 612 593 585
lengan Tekanan Uap (ea-ed)
0.34-
13 f(ed) = 034 (0.044*(ed)05) (004 (T05) by 009 009 009 009 009 009 009 009 009 009 009 009
14 f(nN) = 0.1+ (0.95(WN)) 0.1+ (0.9°(4)) 050 049 066 070 053 059 057 073 077 067 070 065
15 f(u) = 0.27*(1+ 0.864* (U)) 0.27¢(1+0864*(2) m/t 030 030 028 027 027 028 027 027 028 031 030 029
16 FRag'f)s': (?g)s,: ';(Sd?f’?zg/aﬁ% Panjang (10)*(13)*(14) mmhari 071 071 094 101 076 088 08 106 113 09 102 09
8)*((0.75* (11)-
17 fE(tu‘;:?egg'ﬁRs’R” D+HI-w)* ® (((16))+( ‘ mmihai 263 258 330 322 226 229 233 319 373 358 369 349
(9))*(15)*((6)-(7)
18 AngkaKoreks (c) tabel A.3 110 110 100 100 095 09 100 100 110 110 115 115
19 Eto=Eto* xc (17)*(18) mmhai 289 284 330 322 215 217 233 319 410 394 424 401
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Perhitungan Evapotranspirasi M etode PENM AN 2010

No Uraian Rumus Satuan ?ulan
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
Data
1 Temperatur () data o 2836 2849 27.92 2772 2802 2803 2800 2886 2000 2007 2825 27.81
2 Kecepatan Angin (u) data mdt 031 025 025 035 031 035 042 038 039 040 032 035
3 Keembaban Reaif (Rh) data % 8760 8794 8353 8907 8883 8752 8850 8242 7492 7904 87.22 8640
4 Kecerahan matahri (n/N) et % 3800 4900 3500 5900 6400 6800 8000 8600 9000 8300 7800  50.00
Perhitungan
5 Nila Angot (Ra) tabel A2 mmhai 1604 1608 1552 1446 1316 1248 1278 1376 1492 1578 1596 1504
6  Tekanan Uap Jenuh (e) tabel AL mbar 387 3892 3759 3716 37.81 3781 3781 3061 4006 4006 3848 3737
7 Tekanan Usp Nyata (ed=ea*Rh) ©*Q) 3300 3423 3328 3300 3359 3300 3346 3265 3001 3166 3356 3229
8w tabel AL 07734 0774 077 0768 0771 0771 0771 07764 0777 0777 07728 0.769
9 1w tobel AL 0227 0226 0230 0232 0229 0229 0229 0224 0223 0223 0227 0231
10 1@ tabel AL 1638 1640 1628 1624 1630 163 1630 1648 165 165 1636 1626
11 E?g{gg +%igm";’l%zmdd‘ (RS (025+054*(4))*(5) mmhai 333 420 297 464 458 462 556 643 729 711 676 434
12 g:qgﬁ?&gﬁ"gg”agggﬂ)“h ©6)-(7) mber 480 469 431 406 422 472 435 696 1005 840 492 508
13 Kl =034- QOMHY I (0104%3(47)',\0. > oy 008 008 009 009 009 009 009 009 010 009 009 009
14 f(N) = 0.1+ (0.9* (VN)) 0.1+ (0.9*(4) 034 044 032 053 058 06l 072 078 08l 075 070 045
15 f(u) = 0.27*(1+ 0.864* (1)) 027%(1+0.864%(2)  midt 034 033 033 035 034 035 037 036 036 036 034 035
Radiasi bersih Gelombang
16 Panjang (Rn 1)=(f()*f(ed)* (10)*(13)* (14) mmhai 047 060 044 075 08 08 100 113 132 114 098 066
f(VN))
8)*((0.75* (11)-
17 ﬁﬁ;’if;” ;%'75R5’Rn DrL-w)* ? (216))+( : mmhari 203 249 179 257 252 255 300 364 428 416 374 254
9*(15)*((6)-(7)
18 AngkaKoreksi (c) tbel A3 110 110 100 100 095 085 100 100 110 110 115 115
19 Eto= Eto* xc 17*(18) mmhai 223 274 179 257 239 242 300 364 471 458 430 292
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Perhitungan Evapotranspirasi M etode PENM AN 2011

No Uraian Rumus Satuan I?ulan
Jan Feb Mar Apr Me Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
Data
1 Temperatur (1) deta oc 2842 2774 2765 2759 2729 2720 2668 2771 2817 2897 2817 2857
2 Kecepatan Angin (u) data mdt 009 009 032 014 012 008 006 018 022 022 013 010
3 Kelembaban Relaif (Rh) daia % 8416 8586 8874 8245 8775 8021 8285 8758 8450 7938 8450 8505
4 Kecerahan matahri (n/N) daia % 3397 4579 7400 5523 4948 5470 5984 7123 7383 6900 5677 5052
Perhitungan
5 Nilai Angot (Ra) tabel A2 mm/hari | 1604 1608 1552 1446 1316 1248 1278 1376 1492 1578 1596 1594
6  Tekanan Uap Jenuh (ea) tabel A1 mbar 387 3716 3716 3694 3630 3609 3504 37.16 3825 4006 3825 39,14
7 Tekanan Usp Nyata (ed=ea*Rh) ©*Q) 3257 3190 3297 3046 3185 2895 2003 3254 3232 3180 3232 3329
8w tabel A1 0773 0768 0768 0767 0764 0763 0758 0768 0772 0777 0772 0775
9 1w tobel A1 0227 0232 0232 0233 0236 0237 0242 0232 0228 0223 0228 0225
10 1@ tabel A1 1638 1624 1624 1622 1616 1614 1604 1624 1634 165 1634 1642
1 o F9 @2050@)y®) mmhai 208 402 624 435 355 372 416 533 59 5% 493 4%
12 zgqgﬁa?”d(ﬁ‘;”snaga _J:'d‘)“h ©6)-(7) mbar 613 525 418 648 445 714 601 461 593 826 593 585
13 feh)=034- OMHE D (0.04%*%)_%.5) - 009 009 009 010 009 010 010 009 009 009 009 009
14 f(n/N) = 0.1+ (0.9*(VN)) 0.1+ (0.9*(4)) 031 041 067 050 045 049 054 064 067 062 051 046
15 f(u) = 0.27*(1+ 0.864* (u) 027+(1+ 0.864*(2) it 020 029 034 030 030 029 028 03l 032 032 030 029
Radiasi bersih Gelombang
16 Panjang (RN 1)=(f(t)*f(ed)* (10*(13*(14)  mmhai 045 061 095 079 066 08 089 093 098 094 075 064
f(rVN))
8)*((0.75* (11)-
17 ELC;:;X;C;JSRS’% DHLw)” v (((16))+( ) mmhai 188 231 338 251 197 215 227 287 334 349 283 256
(9))*(15)*((6)-(7)
18 AngkaKoreksi (c) tabd A3 110 110 100 100 095 095 100 100 110 110 115 115
19 Eto=Eio* xc 17*(18) mmhari 206 255 338 251 187 204 227 287 367 384 325 294
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Perhitungan Evapotranspirasi M etode PENM AN 2012

. Bulan

No Uraian Rumus satuan Jan Feb Mar Apr Mel Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des

Data
1 Temperatur (t) data oc 2683 2741 2685 2730 2807 2662 2629 2602 2711 2690 2678  26.07
2 Kecepatan Angin (u) data m/dt 0.09 0.03 0.07 0.07 0.04 011 011 013 014 017 0.08 0.05
3 Kdembaban Reaif (Rh) data % 9352 9200 9452 8903 8921 8403 7950 7710 8059 8315 8442 8415
4 Kecerahan matahri (n/N) data % 4697 6097 5300 7310 6297 5133 5471 7552 8343 8058 6217  54.68

Perhitungan
5 Nila Angot (Ra) tabel A2 mm/hai 1604 1608 1552 1446 1316 1248 1278 1376 1492 1578 1596  15.94
6  Tekanan Uap Jenuh (ea) tabel A.1 mbar 3525 3650 3525 3630 3803 3483 23422 3362 3588 3546 3525 3382
7 Tekanan Uap Nyata (ed=ea“Rh) ©)*@3) 3207 3361 3332 3231 3393 2027 2720 2592 2891 2048 2076  28.46
8w tabel A.1 0759 0765 0759 0764 07716 0757 0754 0751 0762 076 0759 0752
9 1w tabel A.1 0241 0235 0241 0236 0228 0243 0246 0249 0238 0240 0241 0248
10 (1) tabel A1 1606 1618 1606 1616 1632 1602 1596 1590 1612 1608 1606 1592
1 A e 9 ozsr0sr@)(e) mmhai 411 533 448 575 451 349 38 565 676 691 540 475
12 (Fj’e'bedaa” Tekanan UspRiuly 6)-(7) mbar 228 289 193 398 410 556 702 770 696 598 549 536

lengan Tekanan Uap (ea-ed)
0.34-
13 fed)=0.34- (QOMHED5) oou ol by 009 008 009 009 008 010 011 012 010 010 010 011
14 f(n/N) = 0.1+ (0.9*(N)) 0.1+ (0.9%(4) 042 055 048 066 057 046 049 068 075 073 056 049
0.27*(1+

15 )= 027 (1 0864 () 0.864*((2» 020 028 020 020 02 020 030 030 030 03 02 028

Radiasi bersih Gelombang
16 Panjang (Rn 1)=(f(t)*f(ed)* (10*(13*(14)  mmhai 059 076 066 09 078 076 087 126 125 118 090 083

f(rN))

8)*((0.75* (11)-
17 53:?9‘:;‘;'75%% D+HI-w)* © (516))+( ) mmhai 216 282 231 301 242 195 217 305 365 371 294 258
(9)*(15)*((6)-(7))

18 AngkaKoreks (c) tabel A3 110 110 100 100 09 095 100 100 110 110 115 115
19 Eto=Eto* xc (17)*(18) mm/hai 238 310 231 301 230 18 217 305 401 408 338 297

€0t
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Perhitungan Evapotranspirasi M etode PENM AN 2013

. Bulan

No Uraian Rumus satuan Jan Feb Mar Apr Mel Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des

Data
1 Temperatur () data oc 2648 2691 2741 2785 2846 2847 27.68 2601 2624 3121 2996  29.09
2 Kecepatan Angin (u) data mdt 004 004 006 004 004 008 009 040 029 032 015 007
3 Keembaban Reatif (Rh) data % 8790 8790 8715 8859 9000 9000 8855 7660 7828 6040 7378 7867
4 Kecerahan matahri (nN) data % 4803 6118 7613 6657 5719 4660 5242 8800 9197 09435 6100 4594

Perhitungan
5 Nilai Angot (Ra) tabel A.2 mm/hai 1604 1608 1552 1446 1316 1248 1278 1376 1492 1578 1596  15.94
6  Tekanan Uap Jenuh (ea) tabel AL mbar 3463 3546 3650 3759 3892 3892 3716 3362 3402 4006 4006 4006
7 Tekanan Uap Nyata (ed=ea*Rh) ©)*@3) 3044 3117 3181 3330 3503 3503 3290 2575 2663 2420 2956 3151
8 w tabel A1 075 076 0765 077 0774 078 0768 0751 0753 0777 0777 0777
9 1w tabel A.1 0244 0240 0235 0230 022 0220 0232 0249 0247 0223 0223 0223
10 () tabel A1 1600 1608 1618 1628 1640 1640 1624 1590 1594 1650 1650 165
1 e (9 @z05#@)E) mmhai 420 535 642 524 410 317 365 657 745 808 530 3%
12 dperbedaa” Tekanan UapRinup 6)-(7) mbar 419 420 469 429 389 389 425 787 739 1586 1050 855

lengan Tekanan Uap (ea-ed)
0.34-
13 fad) = 034- (00U ('O T by 010 009 009 009 008 008 009 012 011 012 010 009
14 f(IN) = 0.1+ (0.9(WN)) 0.1+ (0.9°(4)) 043 055 069 060 052 042 047 079 08 08 055 041
0.27*(1+

15 ()= 02P(1s 0864+ (1) 0‘864*((2» o 028 028 028 028 028 02 02 03 034 034 030 02

Radiasi bersih Gelombang
16 Panjang (Rn 1)=(f(t)*(ed)* (10*(13*(14)  mmhai 067 084 102 084 067 055 067 147 149 173 091 064

f(rVN))

8)*((0.75% (11)-
17 ﬁhc;:?e‘;‘f;(dc;jm& R 1)+(1-w)* ® (216))+( ) mm/hai 228 286 341 281 223 178 200 359 398 491 327 250
(9)*(15)*((6)-(7))

18 AngkaKoreksi (c) tabel A3 110 110 100 100 095 09 100 100 110 110 115 115
19  Eto=Eto* xc (17*(18) mmhai 251 315 341 281 212 169 200 359 438 541 376 288
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Perhitungan Evapotranspirasi M etode PENM AN 2014

. Bulan
No Uraian Rumus satuan Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
Data
1 Temperawr () data oc 2692 2720 2716 2665 2725 2668 2580 2549 2604 2717 27.63  27.73
2 Kecepatan Angin (U) data midt 008 024 016 026 011 013 021 026 028 032 027 0.11
3 Keembaban Relatif (Rh) data % 9020 8440 8510 8560 8270 8390 8940 8900 8640 8520 8660 8870
4 Kecerahan matahri (n/N) data % 59029 6764 8L13 7446 6361 6030 5561 6852 9197 9661 7407 6413
Perhitungan
5 Nilai Angot (Ra) tabel A.2 mmhai 1604 1608 1552 1446 1316 1248 1278 1376 1492 1578 1596 1594
6  Tekanan Uap Jenuh (ed) tabd A1 mbar 3546 3609 3609 3504 3630 3504 3322 3264 3362 3609 3694 37.16
Tekanan Uap Nyata
7 (eduenr Rh;"p y 6@ 3198 3046 3071 2999 3002 3115 2070 2905 2905 3075 3199  32.96
8 w tabel A1 076 0763 0763 0758 0764 0758 0749 0746 0751 0763 0767  0.768
9 1w tabel A.1 0240 0237 0237 0242 0236 0242 0251 0254 0249 0237 0233 0232
10 @) tabel A.1 1608 1614 1614 1604 1616 1604 1585 1578 159 1614 1622 1624
1 FRag' aj‘égggg”gﬁ?gg‘ (0.25+0.54*(4))*(5)  mm/hari 517 591 684 585 455 410 387 513 745 827 642 5.56
12 dperbeda"’“ Tekanan UspRgu 6)-(7) mbar 347 563 538 505 628 389 352 359 457 534 495 4.20
lengan Tekanan Uap (ea-ed)
0.34-
13 f(ed) = 0.34- (0.044*(ed)05) (0,044 (7°05) po— 009 010 010 010 010 009 010 010 010 010 009 0.09
14 f(n/N) = 0.1+ (0.9*(r/N)) 0.1+ (0.9*(4)) 053 061 073 067 057 054 050 062 08 087 067 058
0.27*(1+
15 f(0)= 027 (1+ 0.864* (1)) 0.864*((2)) . 029 033 031 033 030 030 032 033 033 034 033 0.30
Radiasi bersih Gelombang
16  Panjang (Rn 1)=(f(t)*f(ed)* (10)*(13)*(14) mm/hari 078 096 113 107 092 08 08 100 136 135 099 0.82
f(r/N))
8)* ((0.75* (11)-
17 ]!E(ﬁ;i?e\gf;g'mRsRn rwy @ (516))+( ) mm/hari 274 327 366 312 252 214 201 261 38l 440 351 3.02
9)*(15)*((6)-(7))
18  AngkaKoreks (c) tabel A3 110 110  1.00 100 095 095 100 100 110 110 115 115
19 Eto=Eto* xc (17)*(18) mm/hari 302 360 366 312 240 204 201 261 419 484 404 3.47

1=(0)
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Per hitungan Evapotranspirasi Metode PENM AN 2015

) Bulan
No Uraian Rumus Sagy Jan Feb Mar Apr Mel Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
Data
1  Temperatur (t) data £C 2760 2760 2750 2740 2720 2650 2560 25.60 26.30 27.60 29.60 28.60
2 Kecepatan Angin (u) data m/dt 0.36 0.23 0.22 0.38 031 032 0.42 0.33 0.40 0.35 0.32 0.33
3 Kelembaban Relatif (Rh) data % 7800 7700 80.00 8200 7900 80.00 80.00 80.00  78.00 7700 7200  77.00
4 Kecerahan matahri (n/N) data % 65.00 3300 47.00 67.00 8500 8300 9000 76.00 87.00 75.00 57.00 44.00
Perhitungan
Nilai Angot (Ra) tabel A2 mm/hari 1604 1608 1552 1446 1316 1248 1278 1376 1492 1578 1596 1594
Tekanan Uap Jenuh (ea) tabel A.1 mbar 3694 3694 36.72 3650 36.09 3463 3283 3283 34.22 36.94 40.06 39.14
Tekanan Uap Nyata
7 (ceRh) 6@ 2881 2844 2938 2093 2851 2770 2626 2626  26.69 2844 2884 3014
8 w tabel A.1 0767 0767 0766 0765 0763 0756 0747 0747 0754 0767 0777  0.7746
9 1w tabel A.1 0233 0233 0234 0235 0237 0244 0253 0.253 0.246 0.233 0.223 0.225
10 (1) tebel A.1 1622 1622 1620 1618 1614 1600 158 158 15.96 1622 165 1642
Radiasi Gelombang Pendek . g
11 (Rs) = (0.25+0.54n/N)*Ra (0.25+0.54*(4))*(5) mm/hari 5.67 291 3.98 5.27 6.08 563 6.25 5.68 7.05 6.43 4.95 3.83
Perbedaan Tekanan Uap Jenuh
12 dengan Tekanan Uap (ea-ed) (6)-(7) mbar 8.13 8.50 7.34 6.57 758 693 6.57 6.57 7.53 8.50 11.22 9.00
0.34 -
13 f(ed) = 0.34 - (0.044* (ec)"05) (0.044(7)°05) mber 010 011 010 010 011 011 011 011 0.11 0.11 010 010
14 f(n/IN) = 0.1+ (0.9*(n/N)) 0.1+ (0.9%(4)) 059 030 042 060 077 075 081 069 0.78 068 051 040
0.27*(1+
15 f(u) = 0.27*(1+ 0.864* (1) 0.864+(2)) it 035 032 032 036 034 034 037 035 0.36 0.35 034 035
Radiasi bersih Gelombang
16 Panjang (Rn 1)=(f(t)*f(ed)* (10)*(13)*(14) mmhari 099 051 070 097 130 130 147 124 1.41 115 088 064
f(VN))
- i (8)*((0.75*(11)-
17 Ef)f f‘(l;’;’* ((;T;F;S’R” L+ (16))+ mm/hari 336 202 244 302 335 304 329 307 38 373 323 256
(9)*(15)*((6)-(7))
18  AngkaKoreksi (c) tabel A.3 110 110  1.00 100 095 095 100 100 1.10 1.10 115 115
19  Eto=Eto* xc (17)*(18) mvhari 370 222 244 302 318 289 329 307 4.25 4.10 3.72 2,94

90T
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Perhitungan Evapotranspirasi M etode PENM AN 2016

. Bulan
No Uraian Rumus Satuan 0 Fb  Ma Apr M& Jin Ags S» Okt Nov  Des
Data
1 Temperatur (t) data °c 2401 2372 2493 2475 2807 2549 2532 2494 2558 2500 2547 2401
2 Kecepatan Angin (u) data m/dt 019 015 012 013 010 031 022 0.20 021 023 018 013
3 Kelembaban Relatif (Rh) data % 7314 7466 6941 6205 8921 6256 6617 5845 5029 6313 6412 7314
4 Kecerahan matahri (n/N) data % 4200 4500 4200 6400 8600 8700 8L00 8800 9300 89.00 8800  67.00
Perhitungan
Nilai Angot (Ra) tabel A2 mm/hari 1604 1608 1552 1446 1316 1248 1278 1376 1492 1578 1596 1594
Tekanan Uap Jenuh (eg) tabel A.1 mbar 2985 2985 3150 3131 3803 3264 3226 3150 3283 3342 3264 2985
Tekanan Uap Nyata
7 (oheRD) — 2183 2228 2186 1943 3393 2042 2134 1841 1946 2110 2093 2183
8 w tabel A.1 0731 0731 0740 0739 0772 0746 0744 0740 0747 0750 0746 0731
9 1w tabel A.1 0269 0269 0260 0261 0228 0254 0256 0260 0253 0250 0254  0.269
10 f(1) tabel A.1 1540 154 1563 156 1632 1578 1573 1563 1580 1588 1578 1540
Radiasi Gelombang Pendek Wy o .
1 (Re = (0254054 NP Ra (0.25+0.54*(4))*(5)  mm/hari 368 395 356 503 615 590 562 6.57 753 762 762 581
1 Perbedaan Tekanan Ugp Jenuh ©6)-(7) mbar 802 757 964 1188 410 1222 1091 1309 1337 1232 1171 802
dengan Tekanan Uap (ea-ed)
0.34-
13 fled) = 034 - (0.044%(ed)05) QO T0S) » 013 013 013 015 008 014 014 015 015 014 014 013
14 f(/N) = 0.1+ (0.9*(/N)) 0.1+ (0.9%(4)) 038 041 038 058 078 078 073 0.79 084 080 079 060
0.27*(1+
15 f(u)=027(1+ 0864%(U)) 0.5644(2) b 031 030 030 030 029 034 032 0.32 032 032 031 030
Radiasi bersih Gelombang
16  Panjang (Rn 1)=(f(t)*f(ed)* (10)*(13)* (14) mm/hari 078 083 08 131 106 175 157 187 193 176 174 125
f(n/N))
_ @75
17 \'f\})?*f‘(l;”)’:((ggggs’ R 1)+(1 (16))+ mm/hari 226 233 228 299 322 3338 316 3.69 421 430 422 314
(9)*(15)*((6)-(7))
18 AngkaKoreksi (c) tabd A3 110 110 100 100 095 095  1.00 1.00 110 110 115 115
19  Eto= Efo* xc (17)*(18) mm/hari 249 256 228 299 306 321 316 3.6 464 473 485 361
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Perhitungan Evapotranspirasi M etode PENM AN 2017

i Bulan
No Uraian Rumus satuan Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
Data
1 Temperatur (t) data oc 2360 2360 2310 2360 2300 2240 2150 1910 2320 2470 2420 2570
2 Kecepatan Angin (u) data it 012 009 011 011 011 008 011 017 023 021 025 024
3 Kelembaban Relaif (Rh) data % 8100 8000 8600 7800 7500 7300 7200 7700 7100 7400 8300 8500
4 Kecerahan matahri (n/N) data % 7000 5200 6800 8400 8600 9100 8600 8300 9500 9500 7200  57.00
Perhitungan
5 Nila Angot (Ra) tabel A2 mmhari 1604 1608 1552 1446 1316 1248 1278 1376 1492 1578 1596 1594
6  Tekanan Uap Jenuh (ee) tabel AL mbar 2985 2985 2085 2985 2085 2085 2985 2085 2985 3113 3021 3303
7 Tekanan Uap Nyata (ed=ea*Rh) ©)*@3) 2418 2388 2567 2328 2239 2179 2149 2298 2119 2303 2507 2807
8 w tabel A.1 0731 0731 0731 0731 0731 0731 0731 0731 0731 0738 0733 0748
9 1w tabdl A.1 0269 0269 0260 0269 0269 0269 0269 0269 0269 0262 0267 0252
10 @) tabel AL 154 154 154 154 154 154 154 154 154 1558 1545 1583
11 S?g'g;%%zm"’;ﬂ?qzmd* (RS (025+054*(4)*(5) mmhai 610 456 574 660 615 617 597 620 769 813 624 495
12 (Fj’g%?;]a?”d;ﬁ‘;“sna;’a _J:'d‘)“h ©6)-(7) mbar 567 597 418 657 746 806 836 687 866 809 514 495
0.34-
13 =034 (00U ) BB oo o - 012 o012 012 013 013 013 014 013 014 013 012 011
14 f(nN) = 0.1 + (0.9*(WN)) 0.1+ (0.9°(4)) 063 047 061 076 078 08 078 075 086 08 065 051
0.27*(1+
15 ()= 0.27+(L+ 0864 (1) 01864*((2» b 030 029 030 030 030 029 030 031 032 032 033 033
Radiasi bersih Gelombang
16 Panjang (Rn 1)=(f(t)*f(ed)* (10)*(13)* (14) mmhai 120 090 111 149 157 170 162 149 181 172 120 087
f(VN))
8)*((0.75* (11)-
17 53:?9‘:;‘;'75%% D+1-w)* ® (Ele))+( ) mmhai 314 247 287 332 310 307 305 316 397 423 322 269
(9)*(15)*((6)-(7))
18 AngkaKoreks (c) tabel A3 110 110 100 100 095 095 100 100 110 110 115 115
19  Eto= Eto* xc (17)*(18) mm/hari 345 272 287 332 204 292 305 316 437 465 371 310
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Lampiran 4. Hasil Analisis M etode M ock

1. RerataBulanan Debit Mode Tahun 2008

109

2008
No
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 10.914 3.533 28.079 2.186 5.182 2232 2216 2195 2181 2.165 36.745 2451
2 46.495 98.556 27.845 2.186 21930 2231 2215 2195 2181 2164  40.173 2451
3 105934  12.292 27.476 2.185 30440 2231 2215 2194 2180 4.898 17.233 2.450
4 190.075 25.944 43.659 2184 21736 2230 2214 2193 2179 2.164 34.102 2.449
5 52.333 38.846 91.849 37.726 6.845 2229 2213 2193 2179 2.164 2.372 31.867
6 0.477 13.135 45.073 4.822 3.105 2229 2213 2192 2178 3.153 14.000 80.684
7 6.837 116.39%4 29.459 5.217 4.491 2228 2212 2191 2177 26.908 2377 121547
8 0.480 380.853 52.685 2.203 2.248 2227 2211 2191 6186 36.014 2.376 59.798
9 0.480 49.618 58.065 2.202 2.248 5005 2211 2190 2178 2.191 2.375 34.822
10 0.480 144.181 44.284 4.942 2.247 2877 2210 3970 2177 2.191 23884 45735
11 0.479 28.820 71.413 2.202 2.246 2311 2209 5527 2177 2.190 2.385 38.607
12 0.479 18.775 39.855 2.201 2.245 2226 2209 2191 2176 2.189 58.818  91.223
13 2.373 23.536 110.430 7.835 2.245 2226 2208 9503 2175 16.744 2412 77.524
14 11.580 56.445 67.755 2.203 2.244 2225 2207 2193 2175 2.844 2.884 67.683
15 2.375 81.312 32.732 3.867 2.243 5131 2207 2192 2174 2.195 2411 10.128
16 46.251 30.083 22.013 2.202 2.243 2225 2206 2192 2173 2.194 2.835 2.760
17 12.248 94.859 18.891 2.202 2.242 2225 2205 2191 2173 26.382 2.409 9.509
18 13.808 12.963 32.549 8.405 2241 378 2205 2190 2172 10093 27.075 14418
19 6.544 5.058 46.618 13.121 2.241 2224 2204 2190 2172 2.209 2.494 8.631
20 21.855 1.630 71.389 2.208 2.240 2223 2203 2189 2171 2.208 14.555 2.769
21 2.956 8.384 22.663 6.078 2.239 2223 2203 2189 2170 2.207 20.271 2.768
22 20.076 43.130 74.419 3.900 2.239 2222 2202 2188 4.669 2.207 16.472 5.320
23 47.959 16.219 28.640 11.960 2.238 2221 2201 2187 2170 2.337 13.650 5.698
24 0.570 5.064 9.703 2214 2.237 2221 2201 2187 2170 2.205 2.445 2.768
25 0.570 131.784 12.019 3.230 2.237 2220 2200 218 2.169 4.666 24.354 2.768
26 26931  149.664 27.078 2213 2.236 2219 2199 218 2168 50.855 2.455 2.767
27 125668  43.962 35.720 2212 2.235 2219 2199 2185 2168  28.983 2454 22.233
28 49.764  105.459 11.264 2211 2.235 2218 2198 2184 2167 68.408 2.453 19.221
29 56.991 14.642 29.854 2211 2234 2217 2197 2183 2.166 9.284 2.452 18.548
30 68.952 12.048 9.920 2.233 2217 2197 2183 2.166 2.278 3.674 75.105
31 14.414 19.227 2.233 219% 2182 77.028 33.583
Jumlah 947348 1755.141 1244.753 158.447 147500 74.717 68.386 80.301 71.717 403.720 384596 898.285
Rata2 30.560 60.522 40.153 5.282 4.758 2491 2206 2590 2391 13.023 12.820 28977
) 2008
Minggu -
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 41.450 88.335 44.847 6.585 10047 2572 2213 2371 2580 8.401 17564  38.425
2 11.799 35.348 51.365 4.645 2.243 2680 2206 325 2174 6.925 11.828 32.325
3 37.714 57.590 25.694 4.615 2.236 2220 2199 2185 2418 22.769 9.068 17.344
Jumlah  90.963 181273 121906 15845 14526 7472 6.619 7.812 7.172 38.095 38460 88.094
Rata2 30.321 60.424 40.635 5.282 4.842 2491 2206 2604 2391 12698 12.820 29.365
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2. Rerata Bulanan Debit Modd Tahun 2009

No 2009
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 22.742 157.670 3.807 34.198 4.042 4.129 4.157 4.124 4.085 4.051 4.028 4.108
2 11.872 106.750 20.682 12.827 4.041 4.128 4.155 4.122 4.084 4.049 4.027 4.107
3 2.853 42.721 9.369 11.846 4.040 4.127 4.154 4.121 4.083 4.048 4.025 4.106
4 2.852 51.622 38.528 29.322 4.039 4.125 4.153 4.120 4.082 4.047 4.024 5.466
5 7.074 123.457 10.765 3.965 4.037 4.124 4.152 4.119 4.080 4.046 4.023 4.837
6 30.322 92.094 3.833 3.964 4.036 4.123 4.150 4117 4.079 4,044 4.022 4.103
7 42.668 14.008  11.820 3.963 4.035 4122 4.149 4.116 4.078 4,043 4.021 4.102
8 81.085 16.798 3.835 3.961 8.826 12.598 4,148 4.115 4077  10.907 4019 27.810
9 114.730 3.552 14.043 3.960 7.171 103.384 4.147 4114 4.075 5.535 4.018 4112
10 8.539 3.551 14.180 3.959 42.732 15.727 4.145 4112 4.074 4.044 4.456 7.631
11 14.830 34.722 25.233 3.958 10.693 12.955 4.144 4111 4.073 4.043 4.016 4111
12 58.915 11.599 15.592 4.672 31.920 4.180 4.143 4.110 4.072 4.041 15.906 4.110
13 58.061 11.230 3.856  46.990 4.069 4.179 4,142 4.109 4,071 8.690 8.197 6.850
14 35.990 15.806 35.805 17.505 4.068 4.178 4,140 4,108 4.069 4.041 4.024 4,109
15 125.594 43.146 18.506 3.982 4.066 4177 4.139 4.106 6.251 4.040 22.554 22.163
16 56.656 48.380 6.295 3.981 4.065 4.175 4,138 4.105 5.847 4039 39.722 4.115
17 40.969 8500 18.773 3.980 6.614 4.174 4137 4,104 4.068 4,038 4044 33550
18 47.042 3.617 3.883 51980 56.889 4.173 4135 4.103 4.066 4.036 4,043 4.128
19 19.321 10.350 3.882 17.934 24.491 4172 4.134 4101 4.065 4.035 4.042 4.126
20 3.191 13.469 3.881 56.658 4.099 4.170 4.133 4.100 4.064 4.034 30.314 5771
21 7.574 45.168 3973 41.357 8.441 4.169 4.132 4.099 4.063 4.033 41.287 4.446
22 3.192 58.937 20.397 6.725 22.270 4.168 4.130 4.098 4.062 11.911 12.291 19.951
23 3.191 82.723 11.159 4.051 4.106 4.167 14.430 4.096 4.060 4.034 4.074 19.216
24 7.714 58.148 32.358 4.050 14.027 4.165 4.889 4.095 4.059 9.781 4.072 56.342
25 3.191 77.312 9.842 4.048 4.109 4.164 4.132 4.094 4.058 4.035 4.071 23.986
26 3.927 47.319 21.287 4.047 24.791 4.163 4131 4.093 4.057 4.034 23.502 32.821
27 11571 36.813 22.664 6.305 27.475 4.162 4.130 4.091 4.055 4.032 4.078 4519
28 4732 3.808 40.336 4046  13.833 4.160 4.129 4.090 4.054 4031 31912 4.183
29 40.911 3.937 4.045 6.585 4.159 4.127 4.089 4.053 4.030 39.643 14.204
30 97.892 3.935 4.044 4.460 4.158 4.126 4.088 4.052 7.008 9.268 14.263
31 22.879 3.934 4.477 4.125 4.087 4.029 38.698

Jumlah  992.082 1223.361 440.389 406.322 372548 252.757 139376 127257 126.017 154.813 351.724 396.134
Rata2 32.003 43.691 14206 13544 12018 8.425 4.496 4.105 4.201 4994 11724 12.779

. 2009
Minggu
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 32474 61.231 13.086 11.197 8700  16.059 4151 4.118 4.080 4881 4.066 7.038
2 46.057 20.082 13571 21164  15.097 5.053 4.139 4.106 4.465 4504  13.686 9.303
3 18.798 51.279  15.802 8272 12234 4.164 5.135 4.093 4.057 5542 17420 21.156

Jumlah 97.328 132592 42459 40.632 36.031 25276 13424 12316 12.602 14927 35172  37.498
Rata2 32.443 44197 14153 13544 12010 8.425 4.475 4.105 4.201 4976 11724  12.499
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3. Rerata Bulanan Debit Modda Tahun 2010

No 2010
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 28.701 43280 17575 15917 5.809 5.941 5.943 5.963 5998 26.644 51443  107.898
2 58.465 44805 59.648 24.085  21.460 8.418 5.941 5.961 5.996 6.480 34.544 20.810
3 38.057 24333 32917 59.390 10.704 5.939 5.939 5.959 5.994 6.077 62.751 37.561
4 47.909 57.341 9907 43,674 20160 34.020 61.215 5.957 5.992 6.075 34.714 86.720
5 78.063 45691 11533 41208 34605 15.035 46.817 5956  28.123 8763 17.009  151.240
6 55.690 100974 23.062 35.176 5.832 5.952 9.586 5.954 6.000 6.073  60.684 99.909
7 92.197 49.641 40.167 38.848 5.831 7.043 5983 21288 10878 37.677 54.500 51.702
8 47.195 10.214 46.151  44.804 8363  12.237 5.981 5.958 8523  49.454 8.265 33.700
9 118.786 4991 12.701 7.697  30.398 7.739 5979 28.098 16.023 39.876 6.395 27.339
10 62.455 22082 21.719 5650 39.636  24.269 5977 5.966 6.002 6.121 6.393 11.699
11 5.642 52822 16.012 42356  16.582 9.186 6.899 5964 18516 6.119 6.391 13.945
12 49.477 19537 34638 28.617 6.075 6.250 18365 16.612 38.453 6.117 6.389 27.054
13 90.195 28.506 9.814 29.807 12253 10491  25.039 5.966 6.019 6.115 6.387 24.146
14 28.433 25501 28.831 34.001 5858 12.765 16.922 7.698 6.017 6.113  43.123 7.345
15 28.237 42.928  35.307 6.515 12577 19.248 5.990 5.963 6.015 6.111 20.331 14.477
16 28.310 36.089 51887 19519 18232 17.699 5.989 7.063 44543 37.783 19.102 29.161
17 31.805 49200 33451  24.027 5.862 5.967 5.987 5960 25930 15184  17.498 26.430
18 13.392 27254 37.330 23594 9.345 5.965 5.985 5958 43151 34345 6.415 16.039
19 46.002 75956 52128 15069 29.589 5.963 5.983 595 17.071 17.902 6.414 27.769
20 31.178 37.961 9.907 5720  21.496 5.961 5.981 5955 30.718 6.143  59.546 30.893
21 62.228 21.043 15532 10.793  25.423 5.960 5980 18.272 6.071 34763 51.381 12.576
22 57.254 47164 38450 22128 21.294 5.958 5978  46.237 9.588 8.187  14.990 61.820
23 48.961 39.831 31.051 63.048 31577 5.956 5976  55.668 6.069  99.083 6.460 34.168
24 24.497 23950 12466 42544  29.298 5.954 5974  21.475 6.067  29.420 6.458 34.851
25 42.987 24.930 8.520 8413 16.646 5952 11.728  10.153 6.065 6.208  11.493 28.702
26 43.723 20.622 14.889 37.809 61.910 5.951 5974 11.852 6.064 6.207  25.562 6.911
27 56.510 49294 21875 38.824 15.009 5.949 5.972 6.007 6.062 6.205 34.388 37.678
28 31.153 5242 37836 15394 5.946 5.947 5.970 6.005 16.567 19.668  88.753 35.001
29 24.079 30419 24656  11.199 5.945 5.968 6.003 26.037 44.642 22.496 10.943
30 34.518 12.061 5.810 5.945 8527 5.966 6.001 6.072 63183  28.740 8.429
31 51.688 35.086 5.943 5.965 5.999 47.943 56.545
Jumlah  1457,786 1031.179 842.868 815.096 550.854 288.190 333.953 363.826 430.625 700.683 819.015 1173.462
Rata? 47.025 36.828 27.189 27.170  17.769 9.606 10.773 11736 14354 22603 27.301 37.854
. 2010
Minggu
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 62.752 40335 27538 31645 18280 12.659  15.936 9.706 9.953 19324  33.670 62.858
2 35.267 39575 30930 22923 13.787 9950 10.314 7309 23643 14193 19.160 21.726
3 43.418 29.009 23471 26942 20926 6.210 6.495  17.607 9466 33228 29.072 29.784

Jumlah 141437 108920 81940 81510 52993 28.819 32746 34.622 43063 66.745 81.902 114.368
Rata2 47.146 36.307 27313 27.170 17.664 9.606 10915 11541 14354 22248 27.301 38.123
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4. Rerata Bulanan Debit Moda Tahun 2011

No 2011
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 89.912 25769 66.038 49.081 34.396 8.053 8.011 7.937 7.864 7.794  55.030 45.740
2 16.673 14911 19303 42635 63.901 8.051 8.009 7.935 7.861 7.792  20.804 91.566
3 17.154 10.266  29.464 9.628 21.614 8.048 8.006 7.933 7.859 7.790 21.023 65.671
4 12.043 60.447 15182 12711  28.729 8.046 8.004 7.930 7.856 7.787  27.375 29.967
5 7236 51.840 13.710 7.849  29.553 8.044 8.002 7.928 7.854 7.785  34.457 20.234
6 19.180 7480 36.348 7.846  13.152 8.041 7.999 7.925 7.852 7.783  29.979 8.041
7 25.237 7478 56.260 28971  10.900 8.039 7.997 7.923 7.849 7.780 83.213 8.039
8 68.099 19468 23205 40.054 14.855 8.036 7.994 7.921 7.847 7.778 55441 8.036
9 65.937 23724 15269 38.876 9.133 8.034 7.992 7.918 7.845 7776  26.629 9.814
10 52.967 7485 26.711 42793 8.021 8.032 7.989 7.916 7.842 7.773 7.881 42.196
11 49.169 10.859 18.859  28.899 8.019 8.029 7.987 7.913 7.840 7771 18441 13.355
12 12,793 25910 39.306  18.504 8.017 8.027 7.985 7.911 7.838 7.769  10.262 8.047
13 7.110 7.490 28818 23112 26.427 8.024 9.052 7.909 7.835 7.766  15.113 8.045
14 130.329 7.487 7.842 22505 41.899 8.022 7.980 7.906 7.833 7.764 26514 27.810
15 139.255 9.576 7732 13665 21.095 8.019 7.978 7.904 7.830 7.762  27.380 91.768
16 89.817  20.320 7899 26.704 17.138 8.017 7.976 7902 10.868 7759  23.684 79.367
17 74618  18.246 7.727 7924 23708 13.672 7.973 7.899 7.827 19845 20.754 53.536
18 72172 17.341 7725 19.266  47.327 9.543 7.971 7.897 7.825 7.761  37.490 13.047
19 20.288 16431 13394 15980 22.343 8.013 7.968 7.894 7.823 7.758 14971 8.405
20 18.484 7.496 9.824 7927 17.184 8.011 7.966 7.892 7.820 7.756  15.312 8.249
21 26474 25075 41200 51.201 8.842 8.009 7.964 7.890 7.818 7.754  30.113 51.406
22 12.645 34662 44370 15.812 8.070 8.006 7.961 7.887 7.816  23.162 9.696 37.942
23 37.487 19.663 38984  14.713 8.068 8.004 7.959 7.885 7.813 18.768  27.317 35.775
24 104436 16.729 37.832  19.179 8.065 8.001 7.956 7.883 7.811 7.760  15.257 46.349
25 31.645 19.177  24.405 9.005 8.063 7.999 7.954 7.880 7.808 7.758 7.937 94.600
26 21.046  66.700 7.785 7.948 8.061 7.997 7.952 7.878 7.806 7.755 14581 48.941
27 7426  49.667  18.937 7.946 8.058 7.994 7.949 7.875 7.804 7.753  22.446 14.200
28 7.424 10759  61.501 7.944 8.056  25.253 7.947 7.873 7.801 11172  21.652 27.263
29 7.422 19.836  31.318 8.053 43215 7.944 7.871 7.799 10403  15.830 9.376
30 22.053 13.878  40.734  18.439 8.014 7.942 7.868 7.797  27.060 7.947 29.389
31 17.202 13.780 12.028 7.940 7.866 15.383 57.095
Jumlah  1283.735 709.295 773128 670.730 571213 300.294 248308 244948 237.941 312277 744529 1093.268
Rata2 41411 25332 24940 22358 18426  10.010 8.010 7.902 7931 10073 24.818 35.267
. 2011
Minggu
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 37.444 22887 30.149 28.044 23425 8.042 8.000 7.927 7.853 7.784  36.183 32.930
2 61.403 14116 14913 18449 23.316 8.738 8.084 7.903 8.134 8971  20.992 31.163
3 26.842 42409 29319 20.580 9.437  13.249 7.952 7.878 7.807 13157 17.278 41.121

Jumlah 125689 79411 74381 67.073 56.178 30.029 24036 23.707 23794 29.912 74453  105.215
Rata2 41896 26470 24.794 22358 18726  10.010 8.012 7.902 7.931 9971 24818 35.072
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5. Rerata Bulanan Debit Modda Tahun 2012

No 2012
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 40.790  11.566 19431 30999 17.588 9.550 9.499 9.411 9.323 9.239 9.215 9.337
2 9449  81.266 27.549 9472  21.196 9.547 9.496 9.408 9320 39.299 9.213 48.421
3 18.786  79.227 9.152  46.065 9.554 9.544 9.493 9.405 9.318 9.249 9.210 10.630
4 10.623  87.212 20.733 42501 28.719 9.541 9.490 9.402 9315 19.145 9.207 74.709
5 108.860  34.561 46.945 44856  19.004 9.538 9.487 9.399 9312 15.316 9.204 22.731
6 108.311  84.353 40.851 46,513 13441 9.536 9.485 9.397 9.309 9249  41.107 37.570
7 67.457  37.386 96.373 24246 31.234  18.133 9.482 9.3%4 9306 20.264 9.215 20.530
8 43224  33.140 34.653 9535 16.324  10.720 9.479 9.391 9304 17.381 9.212 11.462
9 29.092  11.523 31.264 9.532 9.568 9.532 9.476 9.388 9.301 9250 23.390 49.004
10 19.097 9.060 13.722 9.529 9565 58.879 9.473 9.385 9.298 9.247 9.214 93.395
11 46.262  12.763 12.921 9526 13322 18.201 9.470 9.382 9.295 9.245  19.786 12.559
12 51598 21.216 9.240 9523  15.309 9.553 9.468 9.380 9.292 9.242 9.214 26.540
13 60.637  43.533 27632 24317  36.296 9.550 9.465 9.377 9.290 9.239 20.564 19.288
14 50.674  42.989 43.360 9525 57.030 9.547 9.462 9.374 9.287  16.829 9.214 19.189
15 130619  30.827 48.478 9522 13.943 9.544 9.459 9.371 9.284 9237 12.365 16.564
16 26.143  33.268 43.661  41.008 9.592 9.541 9.456 9.368 9.281 9235 28417 17.012
17 10.761  12.865 51.452 9.532 9.589 9.538 9.453 9.365 9278 38292 10.112 39.333
18 14.747  13.387 95.057 52195 16.779 9.535 9.450 9.363 9.276 9244  44.474 18.438
19 29311 32096 221556  11.035 9.587 9.533 9.448 9.360 9.273 9241 20437 9.478
20 25135  17.096 23917  35.000 9584  10.853 9.445 9.357 9.270  16.659 9.233 14.483
21 115.856 9.116 12462  16.932 9.582 9.528 9.442 9.354 9.267 9.239 9.566 9.475
22 101.323 9.113 9.458 9.557 9.579 9.525 9.439 9.351 9.265 9236  70.032 24.601
23 81.634 9.111 20.962 9.554 9.576 9.522 9.436 9.349 9.262 9234 118544 86.021
24 30521  26.257 9.458 9.551 9.573 9.519 9.433 9.346 9.259 9231 33.118 67.522
25 26.163  17.532 48307  17.356 9.570 9.516 9.431 9.343 9.256 9.228 9.317 74.580
26 19.899  34.615 16.802 9.550 9.567 9.513 9.428 9.340 9.253 9.225 9.314 95.446
27 12.203  53.677 9.473 9.547 9.564 9.510 9.425 9.337 9.251 9223 11374 25.615
28 154.025 14.449 9.470 9.544 9.561 9.507 9.422 9.334 9.248 9220 43135 10.004
29 114.393 9.145 19.385 9.541 9.559 9.505 9.419 9.332 9.245 9.217  35.837 11.056
30 20.454 10.920 38.675 9.556 9.502 9.416 9.329 9242 22620 19.913 11.004
31 20.266 9.467 9.553 9.414 9.326 9.218 19.381
Jumlah  1598.316 912350 1094.111 624.238 472464 355063 293.141 290.418 278480 408.995 682153 1005.378
Rata2 51.559  31.460 35294 20.808 15241 11.835 9.456 9.368 9283 13193 22.738 32.432
. 2012
Minggu
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 45569  46.929 34.067 27325 17.619 15452 9.486 9.398 9311 15764 13.819 37.779
2 44589  26.004 57.727 21118 19103  10.540 9.458 9.370 9283 13.646  18.382 19.288
3 63.340  20.335 16.015 13981 9.567 9.515 9.428 9.340 9255 10445 36.015 39.519

Jumlah 153498 93268 107.810 62424 46290 35506 28371 28108 27.848 39.855 68.215 96.586
Rata2 51.166  31.089 35937 20.808 15430 11.835 9.457 9.369 9283 13285 22.738 32.195
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6. Rerata Bulanan Debit Modd Tahun 2013

No 2013
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 25.409 23.203 31145 38955 11108 11908 11.283 11277 11173 11.073 39.067 11.264
2 20.477 10.229 13971 26311 11105 15108 30845 11273 11170 11.069 36.565 36.552
3 10.405 34.455 44444 83024 11101 11200 13850 11270 11.166 11.066 19.326 14.754
4 46.992 32.012 77277 20170 11.098 25549 11.284 11267 11.163 11.063 11.043 12.415
5 73.157 53.903 96.242 25622 11.095 13.693 11.281 11263 11.160 11.059 31.034 37.662
6 72.220 25.637 27494 27496 11.091 55766 11.277 11260 11.156 11.056 24.662 31.528
7 94.224 10.266 21.038 102362 26521 14225 11.274 11256 11.153 11.053 44.613 48.387
8 25.144 10.263 64.721 46480 20.796 17.545 11.270  11.253 11.150 11.049 11.064 176.928
9 24.292 18.453 19.041 11.081 11.094 85304 33874 11250 11.146 11.046 18.001 83.341
10 69.071 11.965 36.200 15265 31.872 13.821 37.194 11246 11.143 11.043 11.061 18.392
11 32.438 17.876 10.815 20408 15567 45564 22527 11.243 11.140 11.039 25.861 42.239
12 69.279 26.600 12642 23248 14585 24336 83883 11240 11.136 11.036 36.414 42.652
13 26.474 51.735 10.810 29.820 34255 15255 37.003 11.236  11.133 11.033 57.990 59.224
14 15.956 79.727 73.014 35708 11.104 20417 17814 11233 11129 11.029 30.113  139.830
15 53.902 55.733 67490 60477 13711 36330 11.330 11229 11.126 11.026 45992  168.889
16 56.623 68.407 61.914 22258 18851 63402 11.327 11226 11.123 11.023 14.162 83.922
17 52.562 60.042 61.636 14169 35990 31512 11.323 11223 11119 11.019 40.554 87.750
18 41.719 36.654 11590 28999 71977 30541 11.320 11219 11116 11.016 42.945 82.106
19 310.667 27.981 10902 41390 14807 20471 11316 11216 11.113 11.013 35.945 28.645
20 97.027 27.655 21221 11136 20212 11312 11313 11213 11109 11.009 47201  103.416
21 80.086 77.885 12155 11132 12273 11309 11.310 11209 11.106 20.416 11.159 19.939
22 43305  179.600 30416 11129 11133 11305 20307 11206 11.103  11.977 11.156  200.324
23 137.942 83.962 10905 29401 57.680 11.302 11.307 11.202 11.099 11.005 11.152 20.513
24 13.404 67.060 49.011 11132 29398 11298 11304 11199 11.096 11.002 28.170 26.493
25 12.473 36.420 21.018 11128 18124 11295 11.301 11196 11.093 10998  190.617 11.841
26 15.763  115.763 59.446 11125 54234 11292 11.297 11192 11.089  55.687 54.798 11.837
27 18.813 87.598 11.065 11122 31.393 11.288 11.294 11189 11.086 21.872 26.226 11.834
28 19.979 34.280 10938 11118 22638 21.658 11.290 11.186 11.083 15.301 23.287 11.830
29 16.953 17.223 11115 61775 11.287 11287 13212 11.079 33.847 17.375 11.827
30 99.024 53.885 11.111 21980 17298 11.284 11180 11.076 20.190 11.267  103.446
31 24.926 39.370 11.208 11.280 11.176 11.025 155.125
Jumlah  1700.707 1365.364 1089.041 813.891 739.776 692593 545849 350.040 333.734 444141 1008.817 1894.908
Rata2 54.862 48.763 35130 27130 23864 23.086 17.608 11292 11.124  14.327 33.627 61.126
. 2013
Minggu
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 46.139 23.039 43157 39677 15688 26412 18343 11262 11.158 11.058 24.643 47.122
2 75.665 45.241 34203 28.761 25106 29914 22916 11228 11124 11.024 37.718 83.867
3 43.879 85.321 28676 12951 30.167 12933 12115 11377 11.091 20.302 38.521 53.183

Jumlah 165683 153.601 106.037 81389 70961 69.259 53373 33.866 33.373 42384 100.882 184.173
Rata2 55.228 51.200 35346 27.130 23654 23.086 17.791 11.289 11.124 14.128 33.627 61.391
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7. RerataBulanan Debit Modd Tahun 2014

No 2014
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des

1 72497 86,587 38510 12642 12775 12743 12649 12538 12431 12319 12204 12.294
2 15374 47945 12619 12638 12771 14686 12646 12534 12427 12315 12.201 32.910
3 34153 121408 22295 12.634 12767 21.049 12642 12530 12423 12311 12197 12.297
4 33136 12490 17635 17.624 12763 12.737 12638 12526 12419 12308 12.193 44.689
5 73717 16361 21.138 26.880 12.759 12,733 12.634 12523 12416 12304 12.190 72.082
6 15.040 12484 12615 41724 18871 12729 12630 12519 12412 12300 12.186 37.733
7 48448 12480 12612 12644 127755 12725 14388 12515 12408 12297 21.624 32.026
8 20.026 24407 12608 69.348 12751 12.722 12624 12511 12404 12.293 51.445 16.613
9 12.016 26.054 12.604 45559 21184 12718 12620 12508 12401 12289 45.918 12.346
10 17479 12482 13546 38593 12748 13.602 12616 12504 12397 12285 44.493 12.342
11 19973 19.720 24.058 34238 12744 12711 12612 12500 12393 12282 29432 23.019
12 12.012 12563 43,784 50.383 40.733 12707 18.001 1249 12389 12278 12.231 26.286
13 29.870 12475 84472 50.620 44.040 12.703 17.064 12492 12386 12274 27.321 15.097
14 12.014 12471 33494 27836 15195 12699 12.606 12489 12382 12271 35516 12.342
15 13.380 15259 26,518 12729 13751 14641 12602 12485 12378 12267 12.239 12.338
16 12.008 22587 14318 16908 12756 12692 12598 12481 12375 12263 26.117 91.207
17 30.722 34624 25030 12723 46.393 12.689 12594 12477 12371 12260 56.366 41.068
18 24741 41006 72709 21536 12766 12.685 12591 12474 12367 12.256 37.830 39.541
19 17256  91.894 17125 23489 28482 14245 12587 12470 12363 12252  17.998 26.992
20 45347 37290 25243 12722 17.793 12678 12583 30.859 12360 12249  37.769 53.881
21 47617 56.617 12681 35203 31563 12.674 12579 12472 12356 12245 12.275 12.412
22 144336 65113 12,677 55900 12,770 12670 12576 12468 12352 12241 15.785 43.938
23 149979 48607 12.673 33490 12.767 12667 12572 12464 12348 12237 13.561 34.128
24 103.084 27937 12669 19.069 12763 37.422 12568 12461 12345 12234  15.637 60.493
25 54483 24114 12666 56,501 19.818 14.190 12564 12457 12341 12230 63.719 35.175
26 26,363 12592 12662 55250 12759 12.668 12560 12453 12337 12.226  24.903 67.253
27 58271 39401 12658 21849 12755 12.665 12557 12449 12334 12.223  33.199 82.280
28 70487 43428 16.822 12786 14431 12,661 12553 12446 12330 12219 12.297 72.576
29 86.596 12.652 12.782 26125 12.657 12549 12442 12326 12215 27.804 12.676
30 97.362 14393 12779 12751 12.653 12545 12438 12322 12212 12297 26.117
31 94.849 12.646 12.747 12541 12434 12.208 40.496
Jumlah 1492635 990.397 688.132 869.077 568.046 421.819 402.089 405414 371.293 380.163 760.949 1114.642
Rata2? 48150 35371 22198 28969 18324 14061 12971 13078 12376 12263 25.365 35.956

Minggu 2014

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des

1 34189 37.270 17.618 29.029 14214 13844 12809 12521 12414 12302 23.665 28.533
2 21732 29989 36.675 26318 24465 13.045 13584 14322 12376 12265 29.282 34.177
3 84857 39.726 13200 31561 16477 15293 12560 12453 12339 12226 23.148 44.322

Jumlah 140.778 106.985 67.493 86.908 55157 42182 38953 39.296 37.129 36.794 76.095 107.032
Rata2 46.926 35.662 22498 28969 18386 14.061 12984 13.099 12376 12265 25.365 35.677
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8. Rerata Bulanan Debit Modda Tahun 2015

No 2015
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 31.749 61.251 19.516 13482 48524 13711 13588 13462 13336 13.217 13.094 21.012
2 81.461 12.737 49.623 49.678 42650 13.707 13584 13457 13332 13213 13.090 18.676
3 12.586 24.446 35462 134318 31.070 13.703 13580 13453 13328 13209 13.086 31.168
4 15.711 37.966 48.695 41181 13798 13.699 13575 13449 13324 13205 13.082 14.864
5 38.624 56.731 53.371 13560 13.794 13695 13571 13445 13320 13201 13.078  13.098
6 12.589 56.463 60.217 74998 13790 13690 13567 13441 13316 13197 38389 15.292
7 12.586 75.881 163198 118420 13.786 13.686 13,563 13437 13312 13193 36.862 13.091
8 12.582 27.996 36.282 13.632 13782 13682 13559 13433 13308 13189 14525 30.551
9 12.578 59.453 53.969 14860 13.778 13678 13555 13429 13304 13185 26.793  62.503
10 12,574 60.885 19.701 18.440 13773 13674 13551 13425 13300 13181 32.353  88.980
11 64.639  158.633 17.683 44303 13769 13.670 13547 13421 1329 13177 35551 23.027
12 36.962 64.375 22.067 51460 13765 13.666 13543 13417 13292 13173 44784  40.712
13 41.592 40.413 20.783 36419 24877 13.662 13539 13413 13288 13169 21.360 14.940
14 128.031 107320  100.632 25277 47571 13657 13535 13409 13284 13165 13117 36.985
15 21.702 20.797  108.630 13659 13776 13653 13531 13405 13280 13161 13113 34.953
16 12.668 71.341 36.977 14850 13.771 13649 13527 13401 13276 13157 13.109 58.366
17 16.358  112.718 18.506 13.651 13767 13645 13522 13397 13272 13153 43813 98434
18 25.308 83.152 24.226 57355 13763 13641 13518 13393 13268 13149 13116 34.962
19 32.300 63.715 45.278 35664 13759 13637 13514 13389 13264 13145 13112 15.084
20 23.953 13.584 22411 58.793 13755 13633 13510 13385 13260 13141 17591 24.542
21 12.673 24.874 20.515 18.831 13751 13629 13506 13381 13256 13137 13.107 13.235
22 36.132 13.124 38.295 39.818 13.747 13625 13502 13377 13252 13133 13.103 14.548
23 12.677 13.120 13.489 67527 13742 13.621 13498 13373 13248 13129 13.099 13.228
24 12.673 83.818 13.485 44827 13738 13.616 13494 13369 13244 13125 21666 13.855
25 65.324 19.717 14.347 16.206 13.734 13612 13490 13365 13240 13121 49.829 23.628
26 17.970 65.490 13.477 23525 25138 13.608 13486 13361 13.237 13.117 18970 31.664
27 14.261 59.300 13.473 109.002 13.732 13.604 13482 13357 13233 13114 13109 54.818
28 12.688 63.018 59.666 13.775 13728 13.600 13478 13353 13229 13110 13.105 14.749
29 38.407 13.488 22769 13723 13596 13474 13349 13225 13106 13101 13.241
30 12.694 25.258 18489 13719 13592 13470 13345 13221 13102 20.357 29.834
31 72.908 14.410 13.715 13466 13.341 13.098 13.362

Jumlah  954.959 1552320 1197.126 1218.770 563.787 409.541 419.324 415429 398.354 407.870 632465 927.403
Rata2 30.805 55.440 38.617 40.626  18.187 13.651 13527 13401 13278 13157 21.082 29.916

. 2015
Minggu
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 24.304 47.381 54.003 49.257 21875 13.692 13569 13443 13318 13199 21435 30.924
2 40.351 73.605 41.719 35143 18257 13.651 13529 13403 13278 13159 22867 38.201
3 28.037 42.808 21.809 37477 14770 13.610 13486 13361 13.238 13.118 18945 21.469

Jumlah 92.692 163.794 117532 121877 54902 40.954 40584 40.207 39.835 39475 63.247 90.593
Rata2 30.897 54.598 39.177 40.626 18301 13.651 13528 13402 13278 13158 21.082 30.198



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

117

9. Rerata Bulanan Debit Modda Tahun 2016

No 2016
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 33.367 82.103 29.026 26455 14134 39.269 14282 14256 18584 18.786 44.874 50.323
2 44.682  107.493 79.640 14.083 14130 14207 14278 14251 35564 123633 14.231 74.918
3 73.533 21.516 18398 16.011 14125 14202 14274 14247 14129 91.338  16.565 71.152
4 13.282 13.526 15403 26.333 14121 14198 14269 14243 14125 19.234  15.106 57.881
5 13.278 37.954 21138 23644 14117 14194 14265 14239 14120 14198 14.373 75.206
6 15.262 22.801 25685 34196 14113 19.042 14261 14234 14116 14209 14.215 21.037
7 43.778 33.211 23.837 27911 33.064 23584 14257 16.060 14.112 14190 27.432 14.473
8 24.094 106.794 16.763 34459  42.136 14.188 14.252 14.227 26.597 14.186 14.214 28.427
9 68.130 98.530 26.904 111.753 14.124 14.184 14.248 14.222 14110 124615 72579 21.226
10 29.765 20.186 23.545 17.956 14.119 14.180 17.155 14.218 14.105 14.233  30.435 14.470
11 13.312 51.627 39.998 14135 14.115 14175 14241 14214 14101 14229 51116 37.842
12 13.308  115.363 36.346 33.186 14.111 14171 14237 14210 14.097 14225 20.578 23.575
13 13.304 18.781 68.994 42244 14107 14632 14232 14205 14093 14220 21.405 64.844
14 13.300 36.003 84431 29319 14102 100.334 67.747 14201 14.088 14216 14.251 75.354
15 17.011 80.520 17.809 33942 34548 35370 24374 14197 14.084 14212 44.027 43.872
16 39.342 16.533 13.993 23614 65.041 32990 36.810 14.192 14.080 14.207 25.216 41.792
17 34.113 27.616 13.988 14.156 14.126 14.214 59.887 14.188 14.076 14.203 24.360 40.560
18 21.261 15.652 37458 33.689 14468 53297 35381 14184 14.072 14199 24.830 26.868
19 29.552 24.442 84.463 14158 21.293 15318 38546 14.180 14.067 14.195 27.767 49.437
20 56.851 27.698 26.338 21.090 18529 47.689 43616 14175 14.063 14190 18.447 29.545
21 28.921 75.972 14.026  17.324 30.990 14234 14936 14171 14.059 15675 14.707 119.817
22 55.232 117933 23.800 14.150 22371 14230 14299 14167 26.275 14183 17.744 30.749
23 42.097 69.392 39.999 14146 14119 14226 14294 14163 83147 30.138 54.384 82.694
24 36.880 42.624 14.031 14142 14115 14221 14290 14158 99.674 26.093  70.640 28.241
25 49.021 30.923 18.077 14137 14111 14217 14286 14154 18826 14.184 106.327 51.012
26 19.057 50.979 20.145 27600 14106 67.013 14281 14150 38.605 47.894  29.267 14.668
27 33.413 43.568 59.102 33.743  39.705 14.235 14.277 14.145 14.133 64.135 18.041 14.664
28 13.391 32.297 26.659 23536 25147 58390 14273 14141 14129 20292 68.774 14.659
29 20986  8L626  47.763 14.996 51105 62.881 14269 14137 14124 28.793 27.633  39.512
30 114.008 35814 14138 69.708 47.810 14.264 14133 14120 39.140 24.881 71.429
31 47.146 54.987 116.025 14260 14.128 14.224 15.896
Jumlah  1079.679 1503.662 1058.560 780.247 824.123 844.897 652.342 441.790 657475 905468 968420 1346.144
Rata2 34.828 51.850 34147 26.008 26585 28163 21.043 14251 21916 29.209 32.281 43.424
) 2016
Minggu
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 35.917 54.411 28.034 33280 18818 18125 14554 14420 17956 44.862 26.402 42,911
2 25.136 41.424 42382 25953 22444 34219 34907 14195 14.082 14210 27.200 43.369
3 42.650 60.590 32218 18791 37409 32146 14339 14150 33.709 28.614 43.240 43.940

Jumlah 103.703  156.425 102634 78.025 78671 84490 63.800 42764 65.748 87.685 96.842 130.220
Rata2 34.568 52.142 34211 26.008 26.224 28163 21.267 14255 21.916 290.228 32.281 43.407
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10. Rerata Bulanan Debit Model Tahun 2017

No 2006
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 39.058 36.485 97.177 85.198 46235 15893 15850 15711 15565 15.444 15.422 23.132
2 47.114 30.929 86.262 89.330 68933 15839 15845 15706 15560 15.439 46.724 15.728
3 50.240 26.608 27.902 82638 35.097 15884 15841 15701 15555 15435 49.363 15.723
4 45.539 36.473 29.014 63.646 26600 15879 15836 15696 15551  15.430 22.851 26.812
5 63.082 36.357 39.006 46.671 22191 15874 15831 15692 15546  28.174 43.527 24.961
6 22.410 84.895 53.497 63.213 15927 15870 15826 15.687 15541 15427 21.381 24.827
7 24506  130.971 21.895 38.798 29.076 27.098 15821 15682 15537 31.634 27.350 26.007
8 18.667 67.920 15.507 28831 15924 34345 15817 15677 15532 33.749 30.169 15.720
9 23.179 22.163 15.503 47.504 15.919 15.870 15.812 15.673 15.527 31.027 32.185 15.715
10 30.476 21.704 39.279 22338 15914 15866 15807 15668 15523 35.356 57.548 26.951
11 45911 43.189 15.505 15855 21412 25426 15802 15663 15518  15.440 35.152 31.326
12 40.662 71.294 58.822 39.182 26.169 51.115 15798 15659 15513  15.435 27.860 85.966
13 45.357 47.470 55.787 17743 15908 28.699 15.793 15654 15509 15430 84.121 26.874
14 88.170 25566  106.844 20978 15903 15876 15788 15.649 15504  15.426 33.648 123593
15 47.000 25.608 15.575 15851 15898 26.364 15783 15644 15499 15421 50.948 31.250
16 110.005 16.608 15.571 15846 15893 15871 15779 15640 15495 48613 15.528 51.014
17 58.488 50.150 25.812 15841 15889 15867 15774 15635 15490 15429 50.090 28.564
18 24.935 25.891 30.249 15837 15884 15862 15769 15.630 15485 15424 62.056  114.536
19 69.696 18.468 42.254 57.013 15879 15857 15764 15,626 15481 15.419 27542  170.408
20 25.708 23.081 16.896 15848 15874 15852 31.076 15621 15476 15415 22.334 30.631
21 68.288 15.364 30.778 67.152 15870 49.773 15763 15616 15471 15410 29.213 54.860
22 57.936 55.563 21.245 21.856 15865 15860 15758 15.612 15467  15.405 72.461 38.737
23 133.453 69.396 15.575 51.154 15860 15.855 15753 15.607 15462  50.569 19.192 20.849
24 26.837 30.824 44.957 15876 15855 15850 15.748 15602 53498 54.122  106.806 26.394
25 59.667 46.745 50.724 39.791 15850 40.846 15744 15597 15617  15.429 93.949 23.218
26 43.377 16.440 62.382 28550 15846 43976 15739 15593 15467 38554 31.171 24.326
27 31.238 37.649 20.842 36.056 30.282 22621 15734 15588 15463 24.270 71.617 20.791
28 62.077 24.417 24.154 31.026 57.120 21.075 15729 15583 15458  34.500 95.588 17.196
29 147.280 48.256 32489 51324 15860 15725 15579 15453  15.436 55.210 26.504
30 44.242 91.028 21.324 66.844 15855 15720 15574 15449 15432 15.734 39.509
31 156.246 99.643 24.376 15.715  15.569 15.427 29.490
Jumlah  1750.843 1138.228 1317.939 1143432 791.618 672.829 504542 484.835 503209 719.121 1346.739 1231.631
Rata2 56.479 40.651 42,514 38.114 25536 22428 16276 15640 16.774  23.197 44.891 39.729
. 2017
Minggu
Jan Feb Mar Apr Mel Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 36.427 49.450 42.504 56.817 29.182 18.847 15829 15.689 15544 23712 34.652 21.558
2 55.593 34.733 38.332 22999 17471 22679 17313 15642 15497 18.745 40.928 69.416
3 75.513 37.050 46.326 34527 29554 25757 15739 15593 19.280 26.778 59.094 29.261

Jumlah 167533 121.233 127.161 114343 76.206 67.283 48880 46.924 50.321 69.234 134674 120.235
Rata2 55.844 40.411 42.387 38.114 25402 22428 16293 15641 16.774  23.078 44.891 40.078
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Lampiran 5. Analisa Per hitungan Kalibrasi Model M ock

: : ) (Xi-
Tahun  Bulan Obsgvad M(?d o QQr":‘j;j (8:;'1“32 RMSE ME Xi Yi xf;ta Yi-Yrata X(r>a(tla)2 Y(rZII - Xr\:;\':g)tgi- R? E
Januari 53961 30321 23640  558.843 53061 30321 22854 13148 522317  172.868 300.486
Februari 113210 60424 -52786  2786.359 113210 60424 82104 43251 6740998 1870661  3551.074
Maret 73543 40635 -32.907  1082.896 73543 40635 42436 23462 1800807  550.468 995.634
April 18820 5282  -13538  183.280 18820 5282 -12.287  -11.892 150972 141411 146.114
Mei 14263 4842 9421 88747 14263 4842 -16844  -12331 283723 152056 207.706
) Juni 18243 2491 15753 248150 . 18243 2491 -12.863  -14.683 165467 215580 188.869 o0
008 Juli 10790 2206  -8584 73687 009 1390700 2206 20316 -14967 412757 224011 soa076 09085 0570
Agustus 9278 2604 6674 44544 9278 2604 -21.829  -14560 476494  212.266 318.031
September 8930 2391 6539 42760 8930 2301 -22177  -14783 491823 218527 327.836
Oktober 8861 12608 3838  14.728 8861 12608 -22.246  -4475 494888  20.024 99.548
November 10738 12820 2082 4336 10738 12820 -20.369  -4353 414900 18952 88.674
Desember 32645 20365  -3280  10.760 32645 29365 1538 12192 2.366 148.633 18.754
Januari 41377 32443 8935  79.825 41377 32443 20380 18547 415346 343983 377.984
Februari 81768 44197 -37.570 1411535 81768 44197 60770 30301 3693037 918164 1841416
Maret 19867 14153 5714 32651 19867 14153 -1130 0257 1.278 0.066 -0.290
April 22713 13544 -9160  84.069 22713 13544 1716 -0352 2.944 0.124 -0.604
Mei 15679 12010 -3669  13.461 15679 12010 -5318  -1886 28281 3.555 10.028
Juni 19784 8425  -11.350  129.022 19784 8425 -1213  -5471 1472 29.930 6.638
2009 uli 0419 4475  -aoaa  oaase 23 TIOB g9 445 11578 9421 134057 8761 100083 ~ 090H 06392
Agustus 9456 4105  -5351 28628 9456 4105 -11541  -9791 133202  95.856 112.996
September  7.051 4201  -2.850 8.123 7051 4201 -13947  -9.695 194509  94.002 135.219
Oktober 7066 4976  -2001 4371 7066 4976 -13931  -8920 194072 79573 124.269
November ~ 8273 11724 3451 11908 8273 11724 -12724  -2172 161899 4717 27.635
Desember 9514 12499  2.985 8.912 9514 12499 -11.483  -1397 131866 1.951 16.040
Januari 32520  47.146 14617 213655 32520 47146 6330 23075 40180 532470 146.269
Februari 32365 35463  3.008 9.507 32365 35463 6175 11392 38128  129.783 70.345
Maret 28005  27.313  -0.692 0.479 28005 27.313 1815 3.243 3.206 10517 5.887
April 32743 27170 5573  31.060 32743 27170 6553 3.100 42,943 9.607 20.312
Mei 20916 17664 -3251 10572 20916 17.664 -5274  -6.406 27817 41037 33.787
Juni 16744 9606  -7.138 50951 16744 9606  -9.446  -14464 89219  209.206 136.620
2010 uli 18731 10015 7816  eroon 0298 219 igoa 10015 7459 13155 55630 173055 og1g 0P 038l
Agustus  17.048 11541  -5507  30.331 17048 11541 -9142  -12530 83574  156.992 114.545
September 19425 14354  -5070 25710 19425 14354 -6765 9716 45768 94403 65.732
Oktober 23516 22248  -1.267 1.606 23516 22248 2674  -1822 7151 3319 4.872
November ~ 27.756  27.301  -0.456 0.208 27756 27301 1566 3.230 2.454 10.434 5.060
Desember 44501 38123  -6.378  40.684 44501 38123 18311 14052 335297  197.468 257.314
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Januari 40.006 41.896 1.890 3.572 40.006 41896  16.195 22.066 262.284 486.930 357.371
Februari 33.106 26.470 -6.636 44.036 33106  26.470 9.295 6.640 86.401 44.096 61.724
Maret 51.863 24794  -27.069 732.733 51.863 24794  28.052 4.964 786.888 24.638 139.239
April 44.150 22358  -21.793 474.921 44150  22.358  20.339 2.528 413.683 6.389 51.412
Mei 27.631 18.726 -8.905 79.295 27631 18.726 3.820 -1.104 14.589 1.219 -4.217
Juni 11.832 10.010 -1.822 3.320 11.832 10010 -11.979 -9.820 143.500 96.435 117.637
2011 Juli 10.170 8.012 -2.158 4.657 1 39812 10.170 8.012 -13641 -11.818 186.081 139.666 161.212 04925 04195
Agustus 10.154 7.902 -2.252 5.071 10.154 7902  -13.657 -11.928 186.508 142.267 162.893
September 8.142 7.931 -0.210 0.044 8.142 7931  -15.669 -11.899 245,532 141.576 186.444
Oktober 8.099 9.971 1871 3.502 8.099 9971  -15712 -9.859 246.861 97.205 154.907
November 15.214 24.818 9.603 92.223 15214 24818  -8.597 4.988 73.905 24.877 -42.878
Desember 25.366 35.072 9.706 94.204 25366  35.072 1.555 15.242 2417 232.307 23.694
Januari 67.813 51.166  -16.647 277.138 67.813 51166  45.241 29.283 2046.718 857.501 1324.788
Februari 40.378 31.089 -9.288 86.270 40.378  31.089  17.805 9.207 317.018 84.764 163.926
Maret 46.313 35937 -10.376 107.664 46.313 35937  23.740 14.054 563.588 197.509 333.637
April 20.708 20.808 0.100 0.010 20.708  20.808  -1.865 -1.075 3.478 1.155 2.005
Mei 13.860 15.430 1570 2.465 13.860 15430 -8.713 -6.453 75.911 41.639 56.221
Juni 11.823 11.835 0.012 0.000 11.823  11.835 -10.750 -10.047 115.555 100.949 108.005
2012 Juli 9.554 9.457 -0.097 0.009 CR 06899 9.554 9.457  -13.019 -12.426 169.486 154.397 161.765 08883  0.82%
Agustus 9.340 9.369 0.029 0.001 9.340 9369  -13.233 -12.513 175.103 156.588 165.587
September 7.736 9.283 1.547 2.393 7.736 9283  -14.837 -12.600 220.137 158.762 186.947
Oktober 8.162 13.285 5.123 26.242 8.162 13285 -14.410 -8.598 207.658 73.921 123.896
November 12.129 22.738 10.610 112.567 12129 22738  -10.444 0.856 109.077 0.732 -8.937
Desember 23.057 32.195 9.138 83.509 23.057  32.195 0.484 10.313 0.235 106.349 4.995
Januari 78.386 55228  -23.159 536.327 78386  55.228  44.096 24811 1944.489 615.610 1094.096
Februari 72.255 51.200  -21.055 443.305 72255 51.200 37.965 20.784 1441.343 431.977 789.068
Maret 47.884 35.346  -12.539 157.222 47884 35346  13.594 4.929 184.807 24.299 67.012
April 37.080 27.130 -9.950 99.009 37.080 27.130 2.790 -3.286 7.784 10.801 -9.169
Me 27.297 23.654 -3.644 13.277 27297 23654  -6.993 -6.762 48.897 45.731 47.288
Juni 24.784 23.086 -1.697 2.881 24784 23086  -9.506 -7.330 90.370 53.725 69.678
2013 Juli 14.415 17.791 3.376 11.401 L e 14415 17.791  -19.875 -12.625 395.028 159.390 250.925 08849 0.7761
Agustus 8.979 11.289 2.310 5.336 8.979 11.289 -25.311 -19.127 640.662 365.856 484.139
September 7.097 11.124 4.027 16.221 7.097 11124 -27.193 -19.292 739.458 372.168 524.597
Oktober 7.802 14.128 6.326 40.022 7.802 14128  -26.488 -16.288 701.630 265.304 431.446
November 14.703 33.627 18.925 358.139 14703 33627 -19.587 3211 383.663 10.311 -62.897
Desember 70.798 61.391 -9.407 88.501 70.798 61.391  36.508 30.975 1332.860 959.433 1130.836
Januari 49.072 46.926 -2.146 4.607 49.072 46926  27.233 23.737 741.654 563.446 646.438
Februari 51.985 35662  -16.323 266.440 51.985 35.662  30.146 12.473 908.761 155.569 375.999
Maret 27.287 22.498 -4.789 22.934 27.287 22498 5.448 -0.691 29.677 0.478 -3.765
2014 April 23.325 28.969 5.645 31.861 g3240 1.3499 23325  28.969 1.486 5.780 2.207 33.412 8.588 07032 0.6859
Me 25.720 18.386 -7.335 53.798 25720  18.386 3.881 -4.803 15.065 23.072 -18.643
Juni 16.956 14.061 -2.895 8.381 16956  14.061  -4.883 -9.128 23.847 83.326 44.576
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Juli 9.112
Agustus 8.390
September 7.449
Oktober 7.853

November 9.037
Desember 25.881

12.984
13.099
12.376
12.265
25.365
35.677

3.872
4.709
4.927
4.411
16.328
9.796

14.992

22172

24.276

19.459
266.591
95.962

9.112
8.390
7.449
7.853
9.037
25.881

12.984
13.099
12.376
12.265
25.365
35.677

-12.727
-13.449
-14.390
-13.986
-12.802
4.042

-10.205
-10.090
-10.812
-10.924
2.176
12.488

161.968
180.876
207.063
195.599
163.883

16.340

104.135
101.812
116.910
119.342
4.735
155.960

129.871
135.703
155.588
152.785
-27.857
50.482

Rata-Rata

11.2553

-4.3356

0.7912

0.6142
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Lampiran 6. Analisa Perhitungan Validasi M odel M ock

) ) Xi-
Tahun  Bulan Obsgvasi M(?d o QQ":‘ES' (8%“;)"2' RMSE  ME Xi Yi  Xi-Xrata  Yi-Yraa x(éilé)z Y(r\;t'é)z Xr\;atgg)(i- R? E
T 47604 30897 16707 27911l 47604 30897 23657 5739 550637 32940  135.773
Februari 49370 54598 5228  27.330 49370 54598 25423 20440 646311 866700  748.437
Maret 52719 39177 -13542  183.380 52719 39177 28772 14019  827.808 196536  403.353
April 43325 40626  -2609  7.286 43325 40626 19378 15468 375493 239246  299.725
Mei 1833 18301  -0035 0001 1833 18301 -5611  -6.858 31487  47.026 38480
Juni 12201 13651 1361 1.851 12201 13651 -11.657  -11507 135878 132405 134130
2015 i 9208 13528 4230 17801 o9 12107 ‘9508 13528 14649  -11630 214598 135260 170372 0819 07837
Agustus 8519 13402 4883 23843 8519 13402 -15428  -11.756 238024 138199  181.369
Setember 7913 13278 5365  28.788 7013 13278 -16034  -11.880 257100 141126  190.482
Oktober 7477 13158 5981 35777 7177 13158 -16770  -12000 281245 143992  201.239
November 9423 21082 11659 135936 0423 21082 -14524  -4076 210957 16613 59200
Desember 21393 30198 8805  77.525 21393 30198  -2.554 5,040 6525 25399  -12.873
T 16291 34568 18276 334022 16291 34568  -6.244 4062 38986 18163  -26.610
Februari 44068 52142 8073 65180 44068 52142 21533 21836 463677 476810 470198
Maret 31991 34211 2220 4.929 31001 34211  9.456 3.006 80419 15254 36932
April 13546 26008 12462 155310 13546 26008 -8980  -4.208 80.807 18469 38632
Mei 20145 26224 6078 36948 20145 26224  -2390  -4.082 5711 16663  9.755
Juni 21113 28163 7051 49710 21113 28163  -1422  -2.143 2003 4591 3.048
2016 i 13002 21267 8175 66825 o915 77106 yan0r 21267 -0443 -0.039 890171  8L703 85356 08476 03561
Agustus 8114 14255 6141  37.707 8114 14255 -14421  -16051  207.967 257.637 231474
September 13791 21916 8125 66,012 13791 21916 8744  -83%0 76459 70391  73.363
Oktober 18733 29228 10496  110.158 18733 20228  -3802  -1077 14457 1161 4.096
November 27273 32281 5008 25081 27273 32281 4737 1.975 22443 3900 9.356
Desember 42264 43407 1142 1.305 42264 43407 19729 13101 389243 171637  258.473
Januari 6489 55844 9052 334022 64896 55844 36755 24066 1350001 579162 884528
Februari 48771 40411 8360  65.180 48771 40411 20630 8632 425581 74518  178.082
Maret 30050 42387 3328 4.929 30050 42387 10917 10609 119187 112541 115816
April 33751 38114 4363 155310 33751 38114 5610 6.336 31471 40143 35544
Mei 20720 25402 4682 36948 20720 25402 7421  -6.376 55077 40659 47322
Juni 17552 22428 4875  49.710 17552 22428 -10589  -9351 112128  87.440  99.018
2017 i 10553 16203 5740  e6gs o9 36312 40553 16293 17588 -15485 309340 239790 272354 08122 0.74%
Agustus 18056 15641  -2415  37.707 18056 15641 -10085  -16137 101708 260408  162.744
Setember 9646 16774 7128 66012 9646 16774 -18496  -15005 342002 225148  277.527
Oktober 12022 23078 11056  110.158 12022 23078 -16119  -8700 259824 75698  140.243
November 26425 44891 18467 25081 26425 44891 1717 13113 2047 171944 22511
Desember 36245 40078  3.833 1.305 36245 40078 8104 8.300 65660 68887  67.259
Rata-Rata 86950  4.2062 08239 06298
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Lampiran 7. Hasil AnalisisModel Tangki

1. Hasil Analiss Model Tangki Tahun 2008

123

Minggu 2008
Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 45563 79576 49495 17.306 16.121 5113 0.000 2.847 1358 14.763 27.070 37.470
2 22765 42152 53888 14174 1509 6.922 0000 4590 0.000 13.325 23583 38.238
3 47866 51.858 39.337 14562 0.000 0000 5836 8547 5564 26.007 16388 27.264
Jumlah 116194 173586 142.720 46.043 17.630 12.035 5836 15984 6.922 54.095 67.040 102972
Rata2 38.731 57.862 47573 15348 5877 4012 1945 5328 2307 18.032 22347 34.324
2. Hasil Analisis Model Tangki Tahun 2009
Minggu chL
Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 38430 57.951 23806 9.884 11.706 9.789 1489 0.000 0.000 4.000 4.588 13.357
2 42971 29575 15996 28709 19.966 3197 0.000 3.887 6.328 4.873 22158 18.669
3 28.188  40.861 27.689 12941 26300 0.000 6.579 0.000 0.000 12906 21.681 31.918
Jumlah 109589 128387 67.492 51533 57.972 12986 8.067 3.887 6328 21779 48426 63.943
Rata? 36.530 42796 22497 17.178 19324 4329 2689 1296 2109 7.260 16.142 21.314
3. Hasil Analisis Model Tangki Tahun 2010
Minggu 2o
Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 59535 42784 34481 36461 26555 22576 20.083 12.864 14556 24.713 31.707 57471
2 40.096 42405 36.792 30.185 23.670 17.937 17.064 12289 28.066 17.123 21413 28541
3 50.257 27.921 34641 32996 31.392 10939 9.130 18420 16.585 39.004 32.398  40.687
Jumlah  149.888 113111 105914 99.642 81.617 51452 46.276 43573 59.207 80.840 85.518 126.699
Rata2 49.963 37704 35305 33214 27.206 17.151 15425 14524 19.736 26.947 28506 42.233
4. Hasil AnalisisModel Tangki Tahun 2011
Minggu A
Feb Mar Apr Mel Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 40.023 28434 33522 31905 26.390 0.000 0.000 0.000 0.000 1.110 37291  35.147
2 56.519 22274 21492 25281 28997 3301 6.348 0000 6.236 4011 27.035 33.734
3 35.065 34243 36.049 29.839 12670 5962 0.000 0000 1.182 17.060 23.868  45.246
Jumlah 131.607 84951 91.062 87.025 68.057 9.263 6.348 0.000 7.417 22181 88195 114.127
Rata2 43869 28317 30.354 29008 22686 3.088 2116 0.000 2472 7.394 29398  38.042
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5. Hasil Analiss Model Tangki Tahun 2012
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Minggu 2012
Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags  Sep Okt Nov Des
1 44549 44226 35719 23075 18.694 16914 0.000 0.000 0.000 17.448 8.620 37.647
2 43731 29.821 52215 22253 21404 6.865 4.636 0000 2264 11.261 20.706 24.906
3 62397 22011 24113 16687 449 0000 0.000 0.000 0.000 4981 35759 42.854
Jumlah 150.677 96.059 112.047 62.015 44595 23779 4.636 0.000 2264 33.689 65.085 105407
Rata2 50.226 32.020 37.349 20.672 14865 7926 1545 0.000 0.755 11.230 21.695  35.136
6. Hasil Analisis Model Tangki Tahun 2013
Minggu 2013
Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 43941 25904 40463 38.216 15.792 29472 19929 0.000 0.000 3.302 25820 43.067
2 64513 42401 33514 30103 28342 32007 15113 0.000 0.000 1.646 36.158 68.808
3 46.211 56.271 33.090 9442 34932 13.066 8373 1234 0.000 22586 35204 40.763
Jumlah 154.665 124576 107.067 77.761 79.066 74546 43415 1.234 0.000 27534 97.182 152.638
Rata2 51555 41525 35689 25920 26.355 24.849 14472 0411 0000 9178 32394 50.879
7. Hasil Analisis Model Tangki Tahun 2014
Mingu 2014
Feb Mar Apr Me Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 33530 33925 19216 28269 11.800 8.657  4.858 5741 0.000 0.000 10.944 28.172
2 24240 29512 34417 26.972 20470 10.063 8.488 1570 0000 1770 28.790 32.469
3 75843 29.097 11545 20.698 17.089 7.341 1543 2804 0000 7.772 23.851 43.892
Jumlah 133613 92534 65179 75938 49.359 26.060 14.888 10.115 0.000 9542 63585 104.533
Rata2 44538 30.845 21.726 25313 16.453 8.687  4.963 3372 0.000 3181 21.195 34.844
8. Hasil Analisis Model Tangki Tahun 2015
Minggu goss
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 20.759 42728 46975 38009 8065 7.123 0.000 0.000 0.000 1.053 16.756  30.204
2 36.911 61.059 38259 32488 3367/ 0000 0000 0.000 0.000 1075 22530 35.610
3 30.086 31.380 18.041 34648 5561 0.000 2614 1319 0000 1.047 16.635 25.361
Jumlah 87.756 135168 103276 105.145 16.994 7.123 2614 1319 0000 3.174 55.921 91.175
Rata2 20252 45056 34425 35048 5665 2374 0871 0440 0000 1.058 18.640  30.392
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9. Hasl Analiss Model Tangki Tahun 2016
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Minggu 2016
Feb Mar Apr Me Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 33497 46,795 28432 31.091 14577 14370 8464 10321 11.827 35979 24.056  37.256
2 25534 37779 37845 25571 21775 27.722 31365 4726 4302 5859 25401 37.824
3 42795 46.015 33844 17.346 36.204 25742 6.917 3546 24771 28512 37.009 41.020
Jumlah 101.827 130589 100.121 74.007 72556 67.834 46.746 18594 40.900 70.349 86.465 116.100
Rata? 33942 43530 33374 24669 24185 22611 15582 6.198 13.633 23450 28.822  38.700
10. Hasil Analisis Model Tangki Tahun 2017
Minggu aeL7
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 32935 42215 32568 46558 23925 8257 0.000 0000 0.000 15.641 30,501 21.048
2 46.300 31.816 33.653 20.355 4.617 8124 1452 0.000 0000 8103 35272 55551
3 66.138  26.638 43596 30.631 17.751 23388 4.036 0000 8956 21.809 47.529  30.023
Jumlah 145372 100669 109.818 97.544 46.293 39.770 5488 0.000 8956 45553 113302 106.622
Rata2 48457 33556 36.606 32515 15431 13257 1.829 0.000 298 15184 37.767 35541
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Lampiran 8. Analisa Perhitungan Kalibras Model Tangki

. ) Xi-

Tahun  Bulan  Qobservas  QModel Qéﬂ;i' (gﬁ;‘;"z' RMSE ME Xi Yi Xi-Xrata  Yi-Yrata X(r);'é)z Y(r;t;)z Xr\?trzz(;)(i- R? E
Januai 53.961 38731 15230 23194 53061 36731 22854 17501 522317 300436 402024
Feoruari 113210  57.862  -55348 3063425 113210 57.862 82104 36722 6740998 1348477  3014.976
Maret 73543 AT573 -25969  674.400 73543 47573 42436 26433 1800807 698701  1121.706
April 18.820 15348 3472 12056 18820 15348 -12.287 5793 150972 33550 71179
Mei 14.263 5877  -838 70323 14263 5877  -16844  -15264 283723 232082  257.104
Juni 18.243 4012 -14232 202538 18243 4012  -12863  -17.129 165467 293394 220334

2008 i 10.790 1945  -8845 78236 106088 99662 15790 qoa5 20316  -19195 412757 368459 39979 0819 0614l
Agustus 9.278 5328  -3950  15.602 9278 5328 21829  -15812 476494 250032 345165
Setember  8.930 2307  -6622 43857 8930 2307 22177  -18833 491823 354693  417.667
Oktober 8.861 18032 9171  84.109 8861 18032 22246  -3109 494888  9.664 69.157
November  10.738 22347 11609 134770 10738 22347 -20369 1206 414900 1455  -24.569
Desamber 32645 34324 1679 2819 32645 34324 1538 13184 2366 173808  20.280
Januan 41377 36530 4848 23499 41377 36530 20380 20408 415346 416480 415913
Februari 81.768 42796  -38972 1518814 81768 4279 60770 26674 3693037 711489  1620.973
Maret 19.867 2497 2630 6918 10867 22497  -1130 6375 1278 40644 -7.206
April 22713 17178 5535 30639 2713 17178 1716 1.056 2,944 1115 1811
Mei 15.679 19324 3645 13284 15679 19324  -5318 3202 28281 10253  -17.029
Juni 19.784 4329  -15455 238867 19784 4329 1213  -11793 1472 139081  14.309

2009 i 9.419 2689  -6730 4529 134459 4874 g9 2689 -11578  -13433 134057 180443 155530 09641 05739
Agustus 9.456 1206 8160 66590 9456 1296  -11541  -14.826 133202 219817 171114
September 7051 2100  -4941 24417 7051 2109  -13947  -14013 194509 196353 195429
Oktober 7.066 7260 0193 0037 7066 7260  -13931  -8862 194072 78541 123461
November 8273 16142 7869 61917 8273 16142 -12724 0020 161899  0.000 -0.256
Desember 9,514 21314 11800  139.249 9514 21314  -11483 5192 131866 26961  -50.626
T 32529 40063 17434 303.939 32500 49963 6339 20970 40180  439.736 132923
Feoruari 32365 37704 5339 28504 32365 37704 6175 8711 38128 75880 53788
Maret 28.005 35305 7299 53280 28005 35305 1815 6.312 3296 30841 11459
April 32743 33214 0471 0222 2743 33214 6553 4221 42943 17819 27.662
Mei 20916 27206 6290 39566 209016 27206  -5274  -1787 27817 3193 9.424
Juni 16.744 17151 0406  0.165 16744 17151  -9446  -11842 89219 140236  111.855

2010 i 18731 15425 3306 10929 O1HL 28028 oo i5a5 7450 13567 55630 184068 101191 07470 04030
Agustus 17.048 14524 2524 6369 17.048 14524  -0142  -14468 83574 209334 132268
Setember 19425 19736 0311 0097 19425 19736  -6765 9257 45768 85691  62.625
Oktober 23516 26947 3431 11771 23516 26947  -2674  -2.046 7.151 4.186 5.472
November  27.756 28506 0750 0562 27756 28506 1566  -0.487 2.454 0.237 -0.763
Desember 44501 42233 2268 5144 44501 42233 18311 13240 335207 175307  242.445
Januari 40.006 43869 3863 14920 20006 43860 16195 24140 262284 582753  390.957
Feoruari 33.106 28317  -4789 22937 33106 28317 9295 8588 86401 73760  79.831

011 et 51.863 30354 21500 462625 107749 408D giaes 30354 28052 10625 786888 112807 208055 00050 04740
April 44.150 20008  -15142  229.285 44150 29008 20339 9280 413683 86110  188.738
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Mei 27,631 2686 4945 24454 27631 22686 3820 2057 14580 8743 11.294
Juni 11.832 3088  -8744 76465 11832 3088  -11.979  -16641 143500 276927  199.346
i 10170 2116 -8054  64.866 10170 2116  -13641  -17.613 186081 310204  240.256
Agustus 10154 0000  -10154 103110 10154 0000  -13657  -19729 186508 389220  269.431
September  8.142 2472 5669 32140 8142 2472  -15660  -17.256 245532  297.778 270396
Oktober 8.099 7304  -0706 0498 8099 7394  -15712  -12335 246861 152152  193.805
November 15214 20398 14184 201184 15214 29398 8597 9670 73905 93501  -83128
Desember 25366 38042 12677  160.697 25366 38042 1555 18314 2417 335389  28.469
Januai 67.813 50226  -17.588  300.331 67813 50206 45241  30.774 2046718 947.044 1392240
Februari 40378 32020  -8358  69.857 40378 32020 17.805 12568 317018  157.958  223.776
Maret 46313 37349  -8964 80347 46313 37349 23740  17.898 563588 320323  424.888
April 20,708 20672  -003 0001 20708 20672  -1865 1220 3478 1.489 2275
Me 13.860 14865 1005 1010 13860 14865 8713  -4586 75911 21035  39.960
Juni 11.823 7926  -3897 15183 11823 7926  -10750  -11525 115555 132826  123.890
2012 Jul 9,554 1545  -8009 64140 O/086 31212 oom qs45 13019 -17.906 169486 320631 233114 08001 07696
Agusius 9.340 0000 9340  87.236 9340 0000 -13233  -19451 175103 378350  257.395
Satember 7736 0755  -6981 48735 773 0755  -14837  -18697 220137 349572  277.405
Oktober 8.162 11230 3067  9.409 8162 11230 -14410  -8222  207.658  67.507  118.478
November 12129 21695 9566 91516 12129 21695 -10444 2244 109077 5034  -23.432
Desember  23.057 35136 12079 145894 23057 35136 0484 15684 0235 245994  7.596
Januai 78.386 51555 26831  719.928 78386 51555 44006 25453 1044489 647831  1122.364
Februari 72,255 41525  -30730  944.307 72255 41525  37.965 15423 1441343 237.872 585538
Maret 47.884 35680  -12195 148.725 47884 35680 13504 0587 184807 91905 130325
April 37.080 25020  -11.160 124537 37080 25920 2790  -0182  7.784 0.033 -0.508
Me 27.297 2635  -0942 0887 27297 26355  -6.993 0253 48897 0064 1770
Juni 24.784 24849 0065 0004 24784 24849  -9506  -1254 90370 1572 11.919
2013 ul 14.415 14472 0057 0003 122036 -BI86 1 415 14472 19875  -11631 395028 135275 231166 Oou4 06494
Agusius 8.979 0411  -8567 73401 8979 0411 25311  -25691 640662 660032  650.275
Stember  7.097 0000  -7.097 50367 7097 0000 27193  -26102 739458 681331  709.800
Oktober 7.802 9178 1376 1894 7802 9178 26488  -16.924 701630 286433  448.297
November  14.703 32394 17601  312.985 14703 32394 19587 6202 383663 39586  -123.238
Desember  70.798 50879  -19.919  396.765 70798 50879 36508 24777 1332860 613903 904570
Jonuari 49072 44538 -453 20562 40072 44538 27233 26611 741654 708172  724.720
Februari 51.985 30845 21140  446.906 51985 30845 30146 12918  908.761 166881  389.429
Maret 27.287 21726  -5560 30917 27287 21726 5448 3800 20677 14441 20702
April 23.325 25313 1988 3952 23325 25313 1486 7.386 2207 54560 10974
Me 25.720 16453  -0267 85886 25720 16453 3881  -1473 15065 2171 5,719
Juni 16.956 8687  -8260 68376 16956 8687  -4883 9240 23847 85370 45120
2014 i 9.112 4963  -4150 17219 MO 8927 4405 4963 12727 -12964 161968 168053 164982 00974 06205
Agustus 8.390 3372  -5018 25184 8300 3372  -13449  -14555 180876 211838 195746
Stember 7449 0000  -7.449 55493 7449 0000  -14390  -17.926  207.063 321351  257.953
Oktober 7.853 3181  -4673 21834 7853 3181  -13986  -14.746 195509 217435  206.228
November 9037 21195 12158  147.808 9037 21195 -12802 3269 163883 10684  -41.845
Desember 25881 34844 8963 80336 25881 34844 4042 16918 16340 286223  68.389
Ratartaa 118780 44776 07344 05864
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Lampiran 9. Analisa Perhitungan Validas M odel Tangki

) ) Xi-

Tahun Bulan Obsgvasi Mc?del Qézr;zl (gzjzrtg?i RM SE ME Xi Yi Xi-Xrata Yi-Yrata X?z;tla)z Ypa(\tla)z Xl;?:gzg)(i- R? E
T 47604 29052 18352  336.800 47604 29252 23657 12317 550637 151703 291373
Feoruari 49370 45056  -4314 18612 49370 45056 25423 28121 646311 790775  714.903
Maret 52719 34425  -18204 334663 52719 34425 28772 17490  827.808 305902 503218
April 43325 35048  -8277 68504 43325 35048 19378 18113 375493 328087  350.991
Mei 1833 5665  -12671  160.566 1833 5665 5611  -11.271 31487  127.026  63.243
Juni 12201 2374  -0916  98.331 12201 2374  -11657  -14561 135878 212013  169.729

2015 i 9.298 0871  -8427 71009 08772 70122 4558’ og71 14649  -16064 214598 258041 235319 07817 06249
Agustus 8,519 0440  -8080 65280 8519 0440  -15428  -16495 238024 272008 254491
Setember  7.913 0000  -7913 62616 7013 0000 -16034  -16935 257100 286799 271544
Oktober 7477 1058  -6119  37.440 7177 1058  -16770  -15877 281245 252078 266262
November 9423 18640 9217  84.957 9423 18640 -14524 1705 210957 2907 -24.765
Desember 21393 30392 8999 80977 21393 30392  -2554 13457 6525 181080  -34373
Jaua 16201 33942 17651 311556 16291 33942 6244 8218 33986 67529 51300
Februari 44068 43530  -0539  0.290 44068 43530 21533  17.805 463677 317017 383397
Maret 31991 33374 1382 1.911 31001 33374  9.456 7649 89419 58508 72.331
April 13546 24669 11123  123.727 13546 24669 8989  -1056 80807 1114 9.488
Mei 20145 24185 4040 16322 20145 24185  -2390  -1539 5711 2.369 3.679
Juni 21113 22611 1499 2246 21113 22611  -1422  -3113 2023 9.693 4.429

2016 i 13002 15582 2490 6199 04762 3185 500  15se2 0443 -10143 89171 102876 95778 07463 06600
Agustus 8.114 6198  -1916 3672 8114 6198  -14421  -19527  207.967 381295 281597
September 13791 13633 0158 0025 13791 13633 8744  -12091 76459 146198  105.727
Oktober 18733 23450 4717 22247 18733 23450 3802  -2275 14457 5176 8.651
November 27273 28822 1549 2400 27273 28822 4737 3007 22443 959 14.672
Desamber 42264 38700  -3564 12705 42264 38700 19729 12975 389243 168359 255993
Janua 6489 48457 16439 311556 64896 48457 36755 25607 1350001 660319 944471
Februari 48771 33556  -15215  0.290 48771 33556 20630 10796 425581 116545 222710
Mavet 30050 36606  -2453 1911 30059 36606 10917 13845 119187 191694 151154
April 33751 32515  -1237 123727 33751 32515 5610 9754 31471 95141 54.720
Mei 20720 15431  -5289 16322 20720 15431  -7421  -7330 55077 53726 54.397
Juni 17552 13257  -4296 2246 17552 13257 -10589  -9504 112128 90330  100.641

2017 i 10553 1820  -8724 6199 04762 53807 hoes 1gp9 17588 20932 309340 438128 368144 07001 06406
Agustus 18056 0000  -18056 3672 18056 0000  -10085 -22761 101708 518051 229543
September 9646 2085  -6660 0025 9646 2985  -18496  -19776 342002 391071  365.763
Oktober 12022 15184 3162 22247 12022 15184 -16119  -7576 259824 57403 122125
November 26425 37767 11343 2.400 26425 37767  -1717 15007 2947 225197  -25.762
Desember 36245 35541  -0704  12.705 36245 35541 8104 12780 65669 163327  103.564

Retarata 70432 -3.0678 07627 06419
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