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RINGKASAN

Analisis Variabilitas Spasial Hujan di Wilayah UPT PSDA di Madura; Dio
Krisna Rering, 131710201021; 2018: 70 halaman; Jurusan Teknik Pertanian,
Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember

Hujan merupakan komponen siklus hidrologi yang sering dikaji karena memiliki
tingkat keragaman yang berbeda secara spasial (ruang). Tingkat keragaman curah
hujan juga dipengaruhi oleh ketinggian tempat sebagai akibat orografik. Penelitian
ini memaparkan variabilitas spasial hujan dan menggambarkan hubungan jumlah
tahunan terhadap topografi di Wilayah kerja UPT PSDA di Madura. Data diperoleh
dari 66 stasiun hujan dengan panjang rekaman data dari tahun 1990 sampai dengan
2015. Data yang didapat yaitu hujan harian yang merupakan input utama. Data
hujan rerata bulanan, hujan bulanan maksimal, hujan tahunan rata-rata, dan hujan
tahunan maksima didapat dari data hujan harian tersebut. Analisis variabilitas
spasial hujan menggunakan tool ESDA (Exploratory Spatial Data Analysis). Tool
ESDA yang digunakan mencangkup Histogram, Voronoi Map, dan Normal QQ-
Plot. Histogram menampilkan nilai statistik yang didapatkan pada data hujan.
Normal QQPlot membangdingkan antara ditribusi curah hujan dengan distribusi
normal standar. Voronoi Map menampilkan nilai distribusi berdasakan warna setiap
poligon. Selanjutnya, metode interpolasi IDW (Inverse Distance Weighting)
digunakan untuk membuat peta tematik hujan pada wilayah tersebut. Korelasi
antara hujan tahunan rata-rata dengan ketinggan lokasi stasiun hujan=0,5749. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa analsis menggunakan tool ESDA dapat
menggambarkan variabilitas spasial hujan per sub-wilayah dengan lebih detail. Peta
tematik yang dihasilkan dari penelitian ini, selanjutnya dapat dimanfaatkan sebagai
bahan perencanaan sumber daya air, pertanian atau bidang lainnya.
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SUMMARY

Analysis Variability of Spatial Rainfall in UPT PSDA Madura Region; Dio
Krisna Rering, 131710201021; 2018; 70 pages; Department of Agriculture
Engineering, Faculty of Agricultural Technology, University of Jember

Rainfall is a component of the hydrological cycle that is often studied. In addition,
the rainfall spatial variability affected by the altitude of location, because of the
orographic effect. This study describes the spatial variability of rainfall and
illustrates the relationship between the topography and annual rainfall. The study
was conducted at the administrative area of UPT PSDA in Madura. The daily
rainfall data from 66 rainfall stations for the recording periods between 1990 to
2015 was used as the main input for this study. The average monthly rainfall,
maximum monthly rainfall, average annual rainfall, and maximum annual rainfall
data were calculated from the daily rainfall data. In this study, the ESDA
(Exploratory Spatial Data Analysis) tool is used for the analysis. The ESDA tool
used in this study i.e: Histogram, Voronoi Map, and Normal QQ-Plot. The
histogram will display the statistical value obtained in the rainfall data. Normal QQ-
Plot is used to compare the distribution of data series and normal standard
distribution. Voronoi Map is used to show the spatial variability of rainfall data by
means of colored polygons. Furthermore, IDW (Inverse Distance Weighting)
interpolation method is used to create various rainfall-thematic maps. The result,
show the correlation coefficient = 0,57 between annual-rainfall data and altitude of
rainfall station. The results also showed that analysis using the ESDA tools describe
more detail the spatial variability of rainfall per sub-region. Furthermore, the
thematic maps produced from this research can be further utilized for the purpose
of water resources management, agriculture or other fields.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Hujan merupakan komponen siklus hidrologi yang sering dikaji karena
memiliki tingkat keragaman yang berbeda secara spasial (ruang). Menurut
Sosrodarsono & Takeda (1999) faktor yang mempengaruhi curah hujan diantaranya
kelembapan udara, temperatur, angin, topografi dan penyinaran matahari. Selain
itu, tingkat keragaman curah hujan dipengaruhi oleh ketinggian suatu tempat
sebagai akibat orografik (Asdak, 2002). Kondisi ini disebabkan topografi di satu
tempat dengan tempat lainnya berbeda yang mempengaruhi variabilitas hujan.
Variabilitas spasial curah hujan merupakan variasi hujan yang terjadi pada suatu
wilayah dan dapat digambarkan dalam suatu peta distribusi hujan per sub wilayah
(Indarto, 2011). Variabilitas spasial hujan dapat dicari dengan melakukan
pengukuran di titik stasiun.

Wilayah Kerja UPT PSDA Madura meliputi empat kabupaten yaitu
Bangkalan, Sampang, Pamekasan, dan Sumenep. Letak geografis pulau Madura
dengan topografi tidak memiliki perbedaan yang mencolok dari bagian utara hingga
selatan. Oleh karena itu, pengaruh hujan orografik di wilayah Madura sangatlah
kecil. Pada tahun 2017 lalu petani tembakau di Pamekasan Madura mengalami
kerugian akibat tingginya curah hujan (Republika.co.id, 2018). Selain di pemekasan
terjadinya curah hujan tinggi, wilayah UPT PSDA Madura lainnya juga berpotensi
hal serupa, hal ini dikarenakan penurunan suhu permukaan laut di wilayah Madura
yang memicu terjadinya La Nina.

Salah satu cara untuk mengantisipasi kerugian akibat tingginya curah hujan
di wilayah Madura dengan melakukan analisis variabilitas hujan. Analisis
variabilitas spasial hujan dilakukan untuk mengetahui pola sebaran hujan untuk
menentukkan pola tanam. Penentuan pola tanam dengan tepat akan bermanfaat
untuk meminimalisir terjadi gagal panen bagi petani. Oleh karena itu, dapat

dijadikan sebagai acuan dasar untuk memprakirakan hujan (jumlah) atau tanaman.
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Salah satu metode yang digunakan untuk mendeskripsikan variabilitas suatu
fenomena (hujan) dengan analisis spasial yaitu ESDA (Exploratory Spatial Data
Analysis) dan IDW (Inverse Distance Weighting) dengan memanfaatkan aplikasi
ArcGIS (Geostatistical Analyst). Analisis ESDA diharapkan dapat memberikan
informasi tentang variabilitas hujan di wilayah Madura dan distribusi hujan per sub-
wilayah. Sedangkan analisis menggunakan interpolasi IDW menghasilkan peta
tematik. Metode lain yang dapat digunakan untuk interpolasi antara lain: IDW,
Kriging dan Poligon Thiessen. Menurut Pramono (2008) metode IDW dapat
memberikan hasil interpolasi yang lebih akurat dari pada metode lainnya.

1.2 Rumusan Masalah

Pola sebaran curah hujan berbeda di setiap wilayah akibat dari intensitas curah
hujan yang tidak merata. Pola sebaran hujan dapat digambarkan dengan analisis
variabilitas spasial hujan. Analisis yang tepat untuk menggambarkan yaitu analisis
spasial menggunakan metode ESDA dan IDW. Berdasarkan referensi yang
didapatkan, analisis variabilitas spasial menggunakan metode ESDA dan IDW

belum pernah dilakukan di Madura dengan rentang waktu antara 2 — 25 tahun.

1.3 Batasan Masalah

Hasil analisis dibatasi menggunakan tools dari ESDA yang mencakup; (1)
Histogram, (2) Normal QQplot, dan (3) Voronoi Map. Sedangkan pada pembuatan
peta tematik dilakukan dengan interpolasi menggunakan IDW dan melihat
pengaruh topografi terhadap curah hujan. Data yang digunakan adalah data hujan
rerata bulanan, hujan bulanan maksimal, hujan tahunan rerata, hujan tahunan
maksimal. setiap lokasi memiliki rekam periode yang berbeda-beda antara 2 - 25
tahun.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah:
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1. Menganilisis variabilitas spasial curah hujan rerata bulanan, hujan bulanan
maksimal, hujan tahunan rerata, hujan tahunan maksimal menggunakan
tools ESDA.

2. Membuat peta tematik variabilitas spasial curah hujan menggunakan teknik
interpolasi IDW.

3. Mengetahui pengaruh topografi terhadap curah hujan.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penilitian ini adalah:

1. Memberikan informasi terkait variabilitas curah hujan di wilayah Madura.

2. Peta tematik hasil penelitian dapat digunakan sebagai perencanaan pola
tanam di waktu yang akan mendatang dan mengetahui wilayah mana saja
yang memiliki curah hujan ekstrem. Selain itu, dapat dijadikan sebagai
acuan dasar penelitian selanjutnya dan menambah wawasan bagi pembaca

terkait metode yang digunakan dalam penelitian ini.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Hujan
Presipitasi adalah turunnya air dari atmosfer ke permukaan bumi yang dapat
berupa hujan, hujan salju, kabut, embun, dan hujan es. Di Indonesia presipitasi
sering dianggap sebagai hujan karena hujan yang sering kali terjadi. Hujan berasal
dari uap air di atmosfer, sehingga bentuk dan jumlahnya dipengaruhi oleh faktor
klimatologi seperti angin, temperatur dan tekanan atmosfer. Uap air tersebut akan
naik ke atmosfer sehingga mengalami pendinginan kemudian terjadi kondensasi
menjadi butir-butir air yang akhirnya jatuh sebagai hujan. Proses pendinginan yang
terjadi karena menurunnya suhu udara secara adiabatis dengan bertambahnya
ketinggian (Triatmodjo, 2008: 17).
2.1.1 Proses Terbentuknya Hujan
Menurut Asdak (2002) secara ringkas terjadinya hujan terutama disebabkan
adanya perpindahan massa air basah ke tempat yang lebih tinggi sebagai respon
adanya beda tekanan udara antara dua tempat yang berbeda ketinggiannya. Di
tempat tersebut uap air berakumulasi pada suhu yang rendah maka terjadilah
kondensasi dan kemudian akan jatuh menjadi hujan. Hujan akan terjadi apabila tiga
kejadian sebagai berikut:
1. kenaikan massa uap air ke tepat yang lebih tinggi sampai saatnya atmosfer
menjadi jenuh
2. terjadinya kondensasi di atmosfer
3. partikel-partikel uap air tersebut bertambah besar sejalan dengan waktu untuk
kemudian jatuh ke permukaan bumi
2.1.2 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Curah Hujan
Menurut Sosrodarsono & Takeda (1999) faktor-faktor yang mempengaruhi
curah hujan meliputi:
1. kelembaban, kelembaban merupakan perbandingan antara jumlah uap air yang
ada di udara dengan jumlah uap air jenuh per satuan volume pada suhu yang

sama. Kelembaban dipengaruhi oleh temperatur. Penurunan temperatur ini
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menyebabkan naiknya kelembaban udara sehingga akan mempengaruhi
terjadinya hujan.

2. temperatur, akan berpengaruh terhadap kelembaban dan tekanan udara, serta
arah angin,

3. angin, angin akan membawa udara yang mengandung uap air dari tempat rendah
ke tempat yang lebih tinggi sehingga terjadi proses kondensasi dan menimbulkan
hujan

4. topografi, topografi wilayah yang bentuknya menonjol ke atas seperti gunung
akan memaksa udara untuk naik sehingga uap air akan mengalami kondensasi
yang kemudian menyebabkan terjadinya hujan.

5. penyinaran matahari, akan mempengaruhi jumlah uap air yang terbentuk.
Penyinaran matahari juga akan mempengaruhi tekanan udara yang akan
menentukan arah angin sehingga mempengaruhi terjadinya hujan.

2.1.3 Parameter Hujan

Jumlah hujan yang jatuh pada permukaan bumi dinyatakan dalam kedalaman
air (mm), yang dianggap terdistribusi merata pada seluruh daerah tangkapan air.

Intensitas hujan adalah jumlah curah hujan dalam suatu satuan waktu, yang

dinyatakan dalam mm/jam, mm/hari, mm/minggu hingga mm/tahun, dan

sebagainya. Tabel 2.1 adalah keadaan hujan dan intensitas hujan.

Tabel 2.1 Keadaan hujan dan Intensitas hujan

Intensitas Hujan (mm)

Keadaan Hujan

1 Jam 24 Jam
Hujan sangat ringan <1 <5
Hujan ringan 1-5 5-20
Hujan normal 5-10 20-50
Hujan lebat 10-20 50-100
Hujan sanga lebat 20> 100>

Sumber: (Triadmodjo, 2008)

2.2 Variabilitas Spasial Curah Hujan
Variabilitas spasial curah hujan merupakan curah hujan berdimensi ruang dan
saling berkaitan. Analisis spasial digunakan untuk memprediksi nilai dari titik yang

tidak diketahui nilainya berdasarkan nilai titik di sekitarnya. Variabel yang
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digunakan data curah hujan harian untuk mengetahui distribusi curah hujan bulanan
dan tahunan spasial rata-rata, distribusi hujan bulanan rata-rata, hujan 24 jam
maksimum dan banyaknya hari hujan. Ada banyak metode terkait dengan
pengolahan data yang bervariasi terhadap ruang secara statistik. Salah satunya
adalah ESDA (Exploratory Spatial Data Analysis).

ESDA merupakan metode statistik untuk mengolah data dalam berbagai hal
(sudut pandang). Konsep ESDA hampir sama EDA tetapi dalam metode EDA tidak
menyediakan fitur untuk visualisasi data secara spasial. Dalam ESDA sebelum
membentuk luasan memungkinkan kita lebih memahami atau mendalami fenomena
yang terjadi saat ini. Menurut (Indarto, 2013:43) ESDA dapat digunakan untuk
memplot distribusi data, melihat kecendrungan global dan local, mengevaluasi
spasial autocorrelation, memahami covarian antara beberapa set data. Beberapa
contoh tools statistic didalam ESDA, mencakup (1) Histogram, (2) Normal QQ-
plot, dan (2) Voronoi-Map adalah sebagai berikut ini.

(1) Histogram

Histogram menampilkan distribusi frekuensi yang berupa suatu grafik diagram
batang. Distribusi frekuensi merupakan diagram batang yang menunjukan seberapa
sering suatu nilai data terjadi untuk interval tertentu yang digambarkan sesuai
distribusi: lokasi, penyebaran dan bentuk (Soesanto & Indarto, 2012 ). Gambar 2.1

adalah konsep Histogram.

Histogram v o

Max  :332  [1-stQuartie :100
Mean 113723 |Median 1130

Frequency -10 |Count :946 [Skewness  :0.99365
| 14, Dev.: 5037 |3-vd Quartile ; 162

114 i |
|
|

o }_‘-—‘—‘—L
032 o8 (X 122 192 18 22 e an b Y5 i
ol

e Ok or crag over bars 1o select Add to Layout

Bars 0 7| Stanencs
Trarsformaton
Trarsformaton:  Nore

Data Sowrce

Tut 242011 . Heoks

Gambar 2.1 Konsep histogram (Sumber: Indarto & Soesanto, 2012)
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Konsep Histogram pada (Gambar 2.1) menunjukan penjabaran klas-klas Distribusi:
(1) Lokasi yang mencakup mean dan median. (2) Sebaran mencakup nilai Standart
Deviasi (SD). (3) Bentuk dalam distribusi ini dapat dilihat dari kemencengan
skewness dan kurtosis. jika nilai dari skewness = 0 maka seimbang, apabila nilai
positif maka distribusi akan condong kekanan dan jika nilai negative condong
kekiri. Kurtosis adalah derajat keruncingan atau sebaliknya dari suatu distribusi
relatif terhadap distribusi normal (Gambar 2.1). Nilai standart atau normal dari
distribusi ini = 3 disebut mesokurtic (puncak sedang) dan apabila lebih dari tiga
disebut Leptokurtisis (puncak runcing/tinggi) dan apabila kurang dari tiga =
platykurtisis (puncak pendek/ceper) (Indarto, 2013).

(2) Normal QQ-Plots

Normal QQ-Plots salah satu jenis dari QQ-Plots suatu tool yang membandingkan
kuantile dari dua distribusi dalam satu grafik. Gambar 2.2 adalah contoh konsep
Normal QQ-Pot.

Gambar 2.2 Konsep normal QQ-Plot (Sumber: Indarto & Soesanto, 2012)
Pada Normal QQ-plot memberikan indikasi normalitas, dibuat dengan memplot
nilai data terhadap nilai standart. Jika kedua grafik mirip pada (Gambar 2.2) maka
seri data tersebut diasumsikan memiliki distribusi normal (Johnston, et al.,2001).
Sebaliknya jika poin menyimpang jauh dari garis dikatakan distribusi tidak normal
atau ekstrem. Dalam diagram ini, distribusi normal standar diplot di normal QQ
Plot pada sumbu y, dan quantiles dataset yang diplot pada sumbu-y. Pada gambar
2.2 terlihat hanya sedikit penyimpangan dari distribusi normal hanya pada nilai

ekstrimnya.
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(3) Voronoi Map

Voronoi-map merupakan suatu nilai didapatkan dari nilai rerata yang dihitung
dengan mempertimbangkan pembobotan terhadap nilai pada polygon tetangga.
Polygon dibuat agar setiap lokasi lebih dekat ke titik sampel polygon lainnya,
setelah terbentuk maka polygon akan mengelilingi titik sampel disekitarnya dan
berbatasan langsung dengan polygon lain. Sehingga dapat menggambarkan rerata
minimum dan maksimum. Pembobotan nilai polygon tetangga akan mempengaruhi
distribusi polygon. Menurut Indarto (2013) Dengan menggunakan konsep semacam
ini, maka beberapa nilai statistik lokal dapat dihitung. Selanjutnya, cara perhitungan
semacam ini diulangi untuk semua polygon dan polygon tetangga (neighbors), seri
warna menunjukkan nilai-relatif rerata local tersebut, yang selanjutnya dapat
menggambarkan daerah dengan nilai rerata tinggi atau rendah. Seperti contohnya
(Gambar 2.3) titik bewarna hijau dikelilingi polygon berwarna merah dan lebih
dekat dari pada titik lainnya yaitu titik warna hitam. Polygon berwarna biru
berbatasan langsung dengan warna merah sehingga polygon biru merupakan
tetangga (neighbors) dari polygon merah. Nilai statistik yang ditampilkan pada
voronoi-map (mean, mode, median, standard deviasi (sd), entropy, cluster dan
IQR) menghasilkan warna pada polygon secara terklasifikasi (lebih mengelompok)
dan tidak terklasifikasi (tidak mengelompok) dan ditunjukkan oleh sebuah warna
yang bervariasi pada peta. Gambar 2.3 adalah contoh konsep Voronoi Map.

Gambar 2.3 Konsep voronoi map (Sumber: Indarto & Soesanto, 2012)

Pada prinsipnya voronoi map dikelompokkan menjadi 4 kategori, yaitu:
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1. Local Smoothing : Mean, Mode, dan Median

2. Local Variation : Standard deviation, Interquartile range, Entropy

3. Local QOutliers  : Cluster

4. Local Influence : Simple

Pada setiap kelompok menyediakan berbagai metode untuk penentuan dan

perhitungan nilai polygon didalam Voronoi Mapping Tool, sebagai berikut (Indarto,

2013).

a) Mean : Nilai cell merupakan nilai rerata yang dihitung dari polygon tersebut dan
polygon-polygon lain di sekitarnya atau tetangganya.

b) Mode : Nilai yang diberikan kepada cell merupakan nilai yang sering muncul
(modus) dari polygon tersebut dan polygon sekelilingnya atau tetangga.

c) Cluster : Nilai yang diberikan dari lima interval kelas. Jika nilai cell berbeda dari
setiap polygon sekelilingnya atau tetangga maka akan diberi warna abu-abu
untuk membedakannya.

d) Entropy : Nilai cell didapatkan dari pembagian lima interval kelas berdasarkan
karakteristik alami data dari entropy polygon tersebut dan sekelilingnya.

e) Median: Nilai yang diberikan merupakan nilai tengah yang didapat dari polygon
tersebut dan polygon sekelilingnya atau tetangganya.

f) Standar deviasi: Nilai yang diberikan ke polygon adalah simpangan baku yang
dihitung dari polygon dan tetangganya.

g) Interkuartil range (IQR) : Nilai cell didapatkan dari kuartil 1 dan kuartil 3
dihitung dari polygon tersebut dan tetangganya. Nilai yang diberikan ke polygon
adalah kisaran interkuartil yang dihitung dengan mengurangi nilai kuartil 1 dan
nilai kuartil ke-3.

h) Simpel : Nilai cell atau polygon merupakan nilai yang ada pada titik polygon
adalah nilai yang sebenarnya dari data.

2.3 Interpolasi Metode IDW (Inverse Distance Weighting)
Metode deterministic sederhana dengan mempertimbangkan titik sekitarnya.
IDW akan bekerja lebih baik jika titik-titik sampel tersebar secara merata dan tidak

mengelompok pada ke seluruh luasan. Metode ini melakukan pemberatan atas dasar
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jarak, maka data yang lebih dekat semakin besar pengaruhnya. Sehingga diberikan
bobot yang lebih besar dari pada titik yang sekitarnya. Kelebihan interpolasi
menggunakan IDW ini adalah memberikan hasil yang mirip dengan topografi
wilayah kajian dengan power yang lebih besar. karakteristik interpolasi dapat
dikontrol dengan membatasi titik - titik masukan yang digunakan dalam proses
interpolasi. Menurut Pramono (2008) metode IDW memberikan hasil interpolasi
yang lebih akurat karena metode IDW hasil nilai mendekati nilai minimum dan
maksimum dari sampel data. Selain itu, titik dapat ditentukan berdasarkan jarak
yang ingin diinterpolasi atau ditentukan secara langsung.

Kelemahan dari interpolasi IDW adalah titik masukan (input) harus tersebar
merata (tidak mengelompok) jika tidak maka memetakan tidak bisa halus atau tidak
sesuai. Kondisi ini disebabkan karena interpolasi ini mengambil nilai diantara titik-
titik masukan tersebut. Bukan hanya itu, nilainya tidak bisa lebih kecil dari
minimum atau lebih besar dari titik - titik sampel tidak dapat diestimasi oleh
interpolasi IDW. Gambar 2.4 adalah ilustrasi metode IDW.

Persamaan umum metode IDW adalah sebagai berikut:

__Xwizi
z =50 (2.2)
Dimana :
z = nilai yang akan ditentukan,
Wi = nilai pemberatan pada titik i,

Zi = nilai yang diketahui disekitar lokasi Z,
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Gambar 2.4 llustrasi metode IDW (Sumber: Indarto, 2013)
Nilai dari Z dapat dihitung dari titik — titik di sekelilingnya. Jika “d” adalah
jarak suatu titik yang ditaksir terhadap titik (z), maka karakteristik faktor pembobot
dijelaskan oleh Johnston et.al (2001) seperti pada Tabel 2.2 adalah faktor pembobot

sebagai berikut:
Tabel 2.2 Faktor pembobot

Faktor Pembobot Fungsi Sifat-sifat
Pemberatan
0 order Rerata biasa tidak mempertimbangkan
jarak
wi =1- (di /dmax).................. 1torder  1st order Titik terdekat berpengaruh
wi =1—(di/dmax) 2 ............... 2" order  2nd order Titik terdekat berpengaruh
wi=1—(di/dmax) 3............... 3" order  3rd order Titik terdekat berpengaruh tinggi

Sumber : (Indarto, 2013)
Metode IDW dapat meplot grafik dengan mengevaluasi terhadap ketiga metode

IDW: (1/d). (1/d?), (1/d®) melalui fasilitas cross-validation yang ada didalam
perangkat lunak ArcGIS. Untuk menilai seberapa akurat suatu model interpolasi
yaitu dengan cara cross-validation. Menurut Indarto (2013) untuk membuat peta
distribusi spasial digunakan IDW (1/d?) karena sudah cukup untuk menggambarkan

peta distribusi spasial.

2.4 Topografi UPT PSDA Madura
Kondisi topografi wilayah madura tidak terjadi perbedaan elevasi ketinggian

yang begitu mencolok yang relatif datar di bagian selatan dan utara hanya sebagian
kecil yang memiliki dataran medium yang ditunjukan pada (Gambar 2.5).

Menurut PERMENTAN tahun 2006 dalam menentukan ketinggian dibagi
menjadi 3 kelas yaitu dataran rendah 1-349, dataran sedang (medium) 350-700, dan
dataran tinggi >700. Gambar 2.5 adalah Peta Topografi Wilayah Kerja UPT PSDA
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Madura yang digunakan untuk mengetahui hubungan antara curah hujan dengan
topografi.
Gambar 2.5 Peta topografi di wilayah Madura (Sumber: Hasil penelitian).

LAB TPKL
JURUSAN TEKNIK PERTANIAN
UNIVERSITAS JEMBER

PETA TOPOGRAFI
UPT PSDA MADURA

Legenda
. Stasiun Hujan

Batas Kecamatan

Batas Kabupaten

Ketinggian (mdpl)
[ <100

[ |101-200
I 201 - 300
1:800,000 I - s00

2.5 Penelitian Terdahulu

Di dalam penelitian ini, peneliti telah memilih dan melakukan penelitian-
penelitian terdahulu yang dijadikan sebagai acuan atau referensi di dalam penulisan
karya tulis ilmiah ini, yakni:

Fatma Amalia Mufidha (2011) dalam skripsinya yang berjudul “ Aplikasi
Statistik (ESDA) untuk Analisis Variabilitas Spasial Hujan Bulanan di Jawa
Timur”. Di dalam skripsinya tersebut Fatma menjelaskan tentang hasil analisa
menunjukkan adanya variabilitas spasial hujan rerata bulanan. Selain itu, dia
menjelaskan bahwa analisa menggunakan histogram dan normal QQ-Plot
menunjukkan hujan rerata bulanan terdistribusi secara acak dan aplikasi
menggunakan histogram, voronoi-map dan QQ-Plot dapat menggambarkan
variabilitas spasial hujan pada suatu wilayah dengan lebih detail di wilayah Jawa
Timur. Penelitian ini berbeda dengan penelitian yang dikaji oleh peneliti sendiri,

karena peneliti menganalisis tentang variabilitas spasial hujan di wilayah Madura
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dengan rekam data yang lebih panjang dan detail. Analisa metode ESDA
menghasilkan nilai statistik tiap-tiap metode per Kabupaten.

Gatot H. Pramono (2008) “Akurasi Metode IDW dan KRIGING untuk
Interpolasi Sebaran Sedimen Tersuspensi di Maros, Sulawesi Selatan™. Di dalam
jurnalnya salah satu kesimpulan penelitiannya bahwa Metode IDW memberikan
hasil interpolasi yang lebih akurat dari metode Kriging. Hal ini dikarenakan semua
hasil dengan metode IDW memberikan nilai mendekati nilai minimum dan
maksimum dari sampel data. Sedangkan metode Kriging terkadang memberikan
hasil interpolasi dengan kisaran yang rendah. Opsi power dan jumlah sampel tidak
memberikan perubahan yang signifikan pada hasil interpolasi. Penelitian ini
berbeda dengan penelitian yang dikaji oleh peneliti sendiri, karena peneliti tidak
membandingkan Interpolasi IDW dengan interpolasi lainnya. Lebih difokuskan
dengan metode IDW karena metode ini sudah jelas lebih akurat dan lebih baik
berdasarkan penelitian sebelumnya.

Junita Monika Pasaribu dan Nanik Suryo Haryani (2012) dalam jurnalnya
yang berjudul “Perbandingan Teknik Interpolasi DEM SRTM dengan Metode
Inverse Distance Weighted (IDW), Natural Neighbor dan Spline”. Di dalam
jurnalnya menyebutkan bahwa penggunaan metode interpolasi IDW memberikan
hasil yang mirip dengan kondisi topografi kajian. Kondisi tersebut dipengaruhi oleh
distribusi titik-titik masukan (input), dimana titik-titik masukan memiliki
persebaran yang merata. Sehingga proses interpolasi yang dilakukan akan
memetakan secara halus dengan mengambil nilai diantara titi-titik masukan
tersebut. Penelitian ini berbeda dengan penelitian yang dikaji oleh peneliti sendiri,
karena peneliti tidak membandingkan Interpolasi IDW dengan interpolasi lainnya.
Lebih difokuskan dengan metode IDW karena metode ini sudah jelas lebih akurat
dan lebih baik.

Boedi Soesanto dan Indarto (2012) dalam jurnalnya yang berjudul “ Spatial
Variability of Number Rainfall Day in East Java: Application of Exploratory Spatial
Data Analysis (ESDA)”. Hasil analisa menunjukkan adanya variabilitas spasial
hujan tahunan di Jawa Timur. Jumlah hari hujan (HH) rerata dalam satu tahun yang

terjadi pada satu daerah berbeda dengan daerah lain di Jawa Timur. Analisa
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histogram dan Normal QQ-Plot menunjukkan HH terdistribusi mendekati normal.
Penelitian juga menunjukkan aplikasi histogram, voronoi-map, QQ-Plot dan trend
analysis dapat menggambarkan variabilitas spasial hari hujan pada suatu wilayah
dengan lebih detail. Penelitian ini berbeda dengan penelitian yang dikaji oleh
peneliti sendiri, karena peneliti input utama dalam penelitian adalah hujan rerata
bulanan, hujan bulanan maksimal, hujan tahunan rata-rata dan hujan maksimal.
Dhian Wulan Ramdhani (2017) dalam skripsinya yang berjudul *“ Analisis
Variabilitas Spasial Hujan di Wilayah UPT PSDA di Malang”. Di dalam skripsinya
penggunaan histogram menunjukkan distribusi hujan leptocurtosis. Normal QQ-
Plot menunjukkan hujan terdistribusi mendekati normal, dan voronoi map
menggambarkan variabilitas hujan dengan lebih detail. Penelitian tersebut
menghasilkan peta distribusi spasial hujan rerata bulanan dan peta distribusi spasial
rerata tahunan menggunakan Interpolasi IDW. Serta mengetahui Intensitas hujan
wilayah kerja UPT PSDA di Malang relatif tinggi, sehingga beberapa daerah

berpotensi terkena bencana alam seperti banjir dan tanah longsor.

BAB 3. METODOLOGI
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Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober 2017 sampai Mei 2018 di

Laboratorium Teknik Pengendalian dan Konservasi Lingkungan (TPKL) Jurusan

Teknik Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember dan di Wilayah

Madura. Lokasi pengambilan data dilakukan di wilayah Madura seperti (Gambar

3.1) dibawah ini.

1: 800000

LAB TPKL
JURUSAN TEKNIK PERTANIAN
UNIVERSITAS JEMBER

PETA LOKASI
STASIUN HUJAN MADURA

Legenda

@  Stasiun Hujan

Batas Kecamatan

Batas Kabupaten

E Wilayah Kerja

Gambar 3.1 Peta lokasi stasiun hujan wilayah UPT PSDA Madura (Sumber: Hasil

Pengelolahan Data, 2017).

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Adapun peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:

1. Seperangkat komputer (PC)

Komputer digunakan sebagai media kerja untuk mengolah dan menyimpan

data.

2. Microsoft Excel 2010/2013
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Microsoft excel digunakan untuk mengentri data, mengolah data, dan
menformat data sebelum dimasukan ke ArcGIS .
3. Perangkat lunak ArcGIS Geostatistical Analyst
ArcGis digunakan untuk pengolahan peta tematik dan analsis ESDA.
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data curah hujan di wilayah
kerja UPT PSDA Madura yang tersebar merata di 66 stasiun hujan dan rata-rata
dimulai tahun 1991-2015 yang terdapat pada Lampiran A.
3.3 Rancangan Penelitian
Berikut ini merupakan tahapan penelitian yang meliputi persiapan penelitian,
inventarsisasi data, pengolahan data, analsisi ESDA, interpolasi metode IDW, dan
pembuatan layout peta. Gambar 3.2 adalah diagram alir proses penelitian.

Gambar 3.2 Diagram alir proses penelitian

3.3.1 Persiapan Penelitian

(o)

Persiapan

l

Inventarisasi

1

Pengolahan Data

l

Analisis ESDA

l

Interpolasi IDW

l

Lavout Pecta

l
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Tahap Persiapan penelitian meliputi studi literatur dengan menentukan dan

mengumpulkan informasi yang berkaitan dengan penelitian dari sumber berbeda

seperti buku, jurnal ilmah dan internet untuk menyusun karya ilmiah dan

mempersiapkan alat dan bahan yang digunakan. Pada penelitian ini menggunakan

bahan data hujan yang diperoleh dari survey lapangan wilyah Madura.

3.3.2 Inventarisasi Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data curah hujan harian

yang diambil dari UPT PSDA Madura. Data diambil dari ketersedian data dan
rentang waktu yang ada. Rentang waktu yang ada mulai tahun 1991-2015.

3.3.3 Pengolahan data

1) Data curah hujan harian/stasiun

2)

3)

4)

Data curah hujan harian diperoleh dari pengukuran curah hujan yang dilakukan
setiap stasiun hujan dalam periode 2 — 25 tahun. Data curah hujan harian akan
direkap ke dalam Ms Excel untuk memudahkan dalam perhitungan.
Data curah hujan setiap bulan/stasiun
Rumus yang digunakan untuk menghitung curah hujan setiap bulan adalah:
HSB=CH1+CH2+...+CH3l ...(3.1)
Keterangan:
CH 1,2,3,... 31 = nilai curah hujan pada tanggal 1, 2, 3, dst...
Data curah hujan rerata setiap bulan/stasiun

Rumus yang akan digunakan untuk menentukan curah hujan rerata setiap bulan
(HRSB Jan) adalah:

HRSB Jan= HSB Jan 1991+HSB Jan 1992+---+HSB Jan 2015 (3 2)
" Lo

Keterangan:
HRSB Jan = hujan rerata setiap bulan Januari

HSB Jan 91 = hujan bulan Januari pada tahun 1991

n = jumlah periode yang ada

Data curah hujan rerata bulanan (HRB)
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Rumus yang akan digunakan untuk menentukan curah hujan rerata bulanan

adalah:

HRB = HRSB Jan + HRSB Feb + ..HRSB Des
= ... (33)

Keterangan:
HRSB Jan, HRSB Feb, ...HRSB Des = jumlah nilai curah hujan setiap

bulan pada bulan Januari, Februari, .... Desember
12 = jumlah bulan dalam satu tahun

5) Data curah hujan bulanan maksimal (HB_Maks)
HB_Maks merupakan hujan dalam 1 bulan paling maksimal di stasiun tersebut
selama periode rekam data.
Rumus yang akan digunakan untuk menentukan curah hujan bulanan maksimal
adalah:
HB_Maks = Maks HRSB Jan 91 sd Maks HRSB Des 2015 . .. (3.4)
6) Data curah hujan setiap tahun/stasiun
Rumus yang digunakan untuk mencari curah hujan tahunan (1991) adalah:
HST (1991) =CH 1 + CH 2 + ... + CH 365 (366) ...(35)
Keterangan:
CH 1,2,3,... 365 (366) = nilai curah hujan pada tanggal 1, 2, 3, dst...
HST (1991) = curah hujan setiap tahun pada tahun 1991
7) Data curah hujan tahunan rata-rata (HThn_Rrt)
Rumus yang akan digunakan untuk menentukan curah hujan rerata tahunan

adalah:
HThn_Rrt= HST 1991+HST 1992+---+HST 2015 (3 6)

n

Keterangan:
HST 1991, 1992, ... HST 2015 = jumlah nilah curah hujan setiap tahun
(1991, 1992, .... 2015)
n = jumlah periode yang ada

8) Data curah hujan tahunan maksimal (Hthn_Maks)
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Hujan tahunan maksimal diperoleh dari kumulatif hujan dalam satu tahun,
kemudian di cari nilai maksimal dari rerata selama periode yang ada.
Rumus yang digunakan untuk menentukan curah hujan tahunan maksimal
adalah:

HThn_Maks = Maks HST Jan 91 sd Maks HST Des 2015 ... (3.7)

Setelah data curah hujan selesai dihitung, selanjutnya akan direkap pada
Microsoft Excel dan diintegrasi ke dalam format ArcGis agar dapat dikelola

dalam aplikasi ESDA. Tabel 3.1 adalah contoh data yang digunakan.

Tabel 3.1 Data hujan yang digunakan ke dalam database ArcGIS

Pr HThn_

Nama Stasiun - mT muU ol HThn 4 MAX  HRB HB_Ma
(M (tahun) " X
Kamal 690383 9207595 5.0 25 873.0 2301 215.7 562.0
Kedungdung 724404 9203304 23.0 13 908.6 4235 301.6 678.1
Klampis 708363 9236803 2.0 23 817.5 1779 216.7 524.0
Konang 731314 9218731 38.0 24 1505.0 3381 267.0 1021.0
Kwanyar 704483 9209456 2.0 20 1205.6 2213 240.8 479.0

Identifikasi untuk tiap kolom dalam tabel (Tabel 3.1) sebagai berikut: kolom 1
adalah nama stasiun hujan; kolom ke 2 dan 3 koordinat mT (meter Timur) dan
mU (mater Utara) untuk sistem proyeksi UTM Zone 49S WGS84; kolom ke 4
adalah El (Elevasi); kolom 5 adalah Pr = jumlah data yang direkam (tahun);
kolom 6 adalah mewakili rerata hujan tahunan; kolom 7 mewakili hujan tahunan
maksimal; kolom ke 8 mewakili hujan rerata bulanan; kolom 9 hujan bulanan

maksimal.

3.3.4 Analisis Berbasis ESDA

Tujuan analisis ini yaitu untuk mengetahui variabilitas spasial hujan di
wilayah kerja UPT PSDA Madura. Variabilitas dapat diketahui dengan pengukuran
mean, range, standard deviation, dan sebagainya. Dibawah ini merupakan rumus
statistiknya.

1) Mean merupakan rata-rata dari suatu data, untuk rumusnya sebagai berikut.
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Keterangan:

X = rata-rata hitung

Y, Xi = jumlah nilai data dari data pertama sampai data ke n
X1 +X2+...... +Xn = data ke-1, ke-2 dan seterusnya.

n = banyaknya data

2) Range merupakan jarak nilai maksimum dengan nilai minimum suatu data.
R= nilai maksimum — nilai minimum

3) Standard deviation merupakan akar dari varians, dengan rumus sebagai berikut:

s=45—==\]n_{lzcxf-m=

Keterangan:

S2 = Varians (ukuran penyebaran data)

Maka dari itu dengan kemajuan teknologi dan informasi, Analisis ini
dilakukan dengan menggunakan tool statistik yang ada pada ArcGIS Geostatistical
Analyst (Dimana analisa menggunakan ESDA yang ada didalam ArcGis kita bukan
hanya mengetahui dari nilai statistik tetapi kita lebih memahami karakteristik suatu
data). Setelah data terformat dan dapat diintegrasikan ke dalam database ArcGIS,
dilanjutkan dengan analisis ESDA melalui sub-menu Explore Data. Tools ESDA
yang akan digunakan dalam penelitian meliputi: (1) Histogram, (2) Normal QQ
Plot dan (3) Voronoi Map. Input yang digunakan ESDA yaitu data HRB, HB_Maks,
HThn_Rrt, dan HThn_Maks.

(1) Histogram
Berikut ini merupakan langkah-langkah membuat hisogram:
Input data.
Buka ArcGIS dan atifkan extension (geostatistical analyst).
Extension tersebut akan menampilkan tools yang ada di ESDA.

Menampilkan data tabel ke layar Arcmap.

o ~ w0 Dp e

Klik sub-menu explore data pada extension geostatistical analyst,


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

21

kemudian klik histogram.

Selanjutnya, akan tampil window pilihan histogram dan ringkasan nilai
statistik pada pojok kanan atas. Pilih pada pojok kanan bawah atribut yang
akan ditampilkan histogram-nya (misal: HthnMaks, HThnRrt, HBMaks dan
HRB).

Selanjutnya, Histogram akan menampilkan ringkasan statistik dari data hujan yang

menggambarkan distribusi: lokasi, penyebaran, dan bentuk, sebagai berikut:

I

o o

> @ o

J-

Nilai minimum dari curah hujan dalam periode 2 — 25 tahun.
Nilai maksimum dari curah hujan dalam periode 2 — 25 tahun.
Nilai mean dari curah hujan dalam periode 2 — 25 tahun.

Nilai Median dari curah hujan dalam periode 2 — 25 tahun.
Standar deviasi dari curah hujan dalam periode 2 — 25 tahun.
Skewness dari curah hujan dalam periode 2 — 25 tahun.
Kurtosis dari curah hujan dalam periode 2 — 25 tahun.

Count dari curah hujan dalam periode 2 — 25 tahun.

1 — st Quartile dari curah hujan dalam periode 2 — 25 tahun.

3 —rd Quartile dari curah hujan dalam periode 2 — 25 tahun.

(2) Normal QQ-Plot
Berikut ini merupakan langkah-langkah membuat normal QQ-plot.

1
2
3
4
5

Input data.
Klik extension (geostatistical analyst).

. Extension tersebut akan menampilkan tools yang ada di ESDA.

Menampilkan data tabel ke layar Arcmap.

Klik sub-menu explore data pada extension geostatistical analyst,
kemudian klik normal QQ-Plot.

Pada transformasi pilihlah logaritmik karena menghasilkan QQ-Plot yang
mendekati distribusi normal.

Pada kolom layer pilih data (excel) yang kita gunakan.

Pada attribute pilih data yang akan ditampilkan normal QQ-Plot nya (misal:
Hthn_Maks, HThn_Rrt, HB_Maks dan HRB).

Selanjutnya, akan tampil window pilihan normal QQ-Plot dan
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memperlihatkan penyimpangan data (nilai rendah dan tinggi) yang
diplotkan dengan dengan nilai standart distribusi normal.

Normal QQ-Plot akan menghasilkan sebuah grafik dimana akan menunjukkan

seberapa mendekati suatu distribusi hasil data tersebut dengan distribusi normal

dengan asumsi kedua grafik yang hampir mirip.

(3) Voronoi-Map
Berikut ini merupakan langkah-langkah membuat voronoi map:

1.

2
3.
4

Input data.

Buka ArcGIS dan atifkan extension (geostatistical analyst).

Menampilkan data tabel ke layar Arcmap.

Klik sub-menu explore data pada extension geostatistical analyst,
kemudian klik voronoi map.

Setelah itu, akan muncul window didalamya terdapat properties seperti type,
color ramp, clip layer, layer, dan data source (layer dan attribute).

Pada type pilih statistik yang akan ditampilkan misal nilai rata-rata (mean).
Color ramp yaitu warna pada peta, clip layer pilih balai (kabupaten-reg)
pada peta dan layer data source pilih form data excell (stasiun hujan) yang
kita gunakan.

Terakhir , pada atributte yang akan ditampilkan pada voronoi map-nya
(misal: HThn_Rrt, HThn_Maks, HRB dan HB_Maks) untuk berbagai nilai
statistik, sebagai berikut:

Mean berfungsi untuk menunjukkan nilai rata — rata dari keseluruhan data;
Mode berfungsi data yang paling sering muncul, atau data yang mempunyai
frekuensi terbesar;

Median berfungsi untuk mengetahui nilai tengah dari data-data yang terurut;
Standart deviasi adalah menunjukkan seberapa luas penyimpangan nilai
data;

IQR (inter quartile range) digunakan untuk mengukur penyebaran data;
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Entropy digunakan untuk mengelompokkan semua cell yang ditempatkan
ke dalam lima kelas berdasarkan alami nilai data. Nilai yang diberikan ke
dalam cell adalah entropy yang dihitung dari cell dan sekelilingnya;
Cluster mengungkapkan hubungan dan struktur di dalam data, yang
sebelumnya tidak jelas;

Simple adalah nilai yang ada pada titik sampel cell tersebut.

3.3.5 Layout Peta

Pembuatan peta tematik pada penelitian ini menggunakan interpolasi metode

IDW (Inverse Distance Weighting). Interpolasi akan merubah data titik menjadi

luasan. Input data yang digunakan dalam intepolasi adalah hujan rerata bulanan,

rerata tahunan, bulanan maksimal dan tahunan maksimal. Berikut ini merupakan

langkah-langkah membuat peta tematik :

1
2
ch
4

Input data.

Klik extension (geostatistical analyst).

Extension tersebut akan menampilkan geostatistical analyst wizard.
Klik geostatistical analyst wizard pada bagian Source Dataset klik Stasiun
Hujan (form data) dan pada Data Field pilih (misal: HThn_Rrt, Hthn_Maks,
HRB, HB_Maks) lalu klik next.
Maka akan kotak yang bertuliskan handling coincidental samples maka
pilih remove all. Bertujuan untuk menghapus histori sebelumnya, setelah itu
klik OK.
Setelah itu, menentukan nilai power pada menu “general properties”. Disini
saya menggunakan nilai power 2 karena sudah menggambarkan peta
distribusi spasial hujan. Klik Next untuk melanjutkan tahap selanjutnya.
Maka akan tampil menu cross validation dialog box disana akan
menampilkan keakuratan suatu model interpolasi dilakukan. dan klik finish.

Klik pada menu output layer information dialog box dan klik ok.
Setting agar hasil interpolasi tidak menutupi peta pada tabe of contens.
Caranya klik dan tahan IDW dropdown hingga diatasnya balai
(Kabupaten_reg).
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Klik kanan IDW kemudian pilih properties maka akan muncul dialog layer
properties. Pada dialog tersebut kursor diarahkan ke set the extent to pilih
the rectangular extend of balai (Kabupaten_reg) , karena layout yang akan
dibesarkan sesuai dengan file balai (Kabupaten_reg), kemudian klik ok.
Pada kotak dialog layer properties pilih symbology. Kemudian centang
kolom grid dan filled countur. jika menginginkan warna yang berbeda klik
kursor ke color ramp untuk memilih warna sesuai keinginannya, lalu klik
classify maka akan muncul kotak dialog classification, untuk menentukan
Klas. lalu klik ok.

3.4 Hubungan Topografi dengan HThn_Rrt

Tingkat keragaman curah hujan dipengaruhi oleh ketinggian suatu tempat

sebagai akibat orografik (Asdak, 2002). Pada penelitian ini akan mencari korelasi

pengaruh topografi dengan curah hujan tahunan rata-rata (HThn_Rrt). Berikut ini

merupakan langkah-langkahnya:

1.
2.

Buka microsoft excel dan Input data.
Sebelumnya data sudah terformat yang didalamua terdapat elevasi stasiun
hujan UPT PSDA Madura dan curah hujan tahunan rata-rata.
Kemudian dicari korelasi dengan membuat grafik linier.
Selanjutnya di grafik linear ditampilkan R?.
Sehingga ditemukan perbandingan topografinya dengan curah hujan
tahunan rata-rata.
Maka akan muncul nilai pada R? yang menggambarkan hujan orografik.
Jika nilai 0.6 maka melambangkan 60% pengaruh topografi terhadap curah
hujan.

BAB 4. PEMBAHASAN

4.1 Histogram
4.1.1 Histogram Curah Hujan Tahunan Rata-rata (HThn_Rrt)
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Hasil dalam penelitian ini menunjukkan bahwa:

1. Analisis variabilitas spasial curah hujan rerata bulanan dengan menggunakan
histogram, normal QQ-Plot, dan voronoi map menghasilkan gambaran
variabilitas spasial yang terjadi di wilayah UPT PSDA Madura dengan lebih detail
dan menunjukkan curah hujan terdistribusi secara variasi.

2. Peta distribusi spasial hujan bulanan maksimal dengan tingkat curah hujan
tertinggi yaitu 1220 mm, sedangkan untuk hujan rerata bulanan dengan curah
hujan terendah 314 mm. Sedangkan, peta distribusi spasial hujan tahunan rata-rata
dan maksimal menunjukkan sebaran curah hujan bagian pesisir barat Sumenep
selalu memiliki curah hujan yang rendah dengan nilai < 1000 untuk HThn_Rrt
dan < 2000 untuk HThn_Maks.

3. Peta distribusi spasial hujan tahunan dapat mengetahui wilayah mana yang
berpotensi curah hujan tinggi seperti di kecamatan Bangkalan, Jrengik, Blega, dan
Kedungdung. Sedangkan jika dilihat dari hujan bulanan maksimal daerah yang
memiliki potensi curah hujan tinggi yaitu di Kecamatan Ketapang Kabupaten
Sampang. Hujan rerata bulanan dapat menentukan pola tata tanam yang bisa
dilakukan di wilayah UPT PSDA Madura.

4. Hubungan topografi menghasilkan nilai R? sebesar 0,5749 atau sekitar 57%.
Hal ini, menunjukkan bahwa topografi cukup berpengaruh terhadap curah hujan.
Faktor lain selain topografi yang mempengaruhi curah hujan seperti kelembapan
udara, temperatur, angin, topografi dan penyinaran matahari.

5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang analisis variabilitas spasial
hujan mengenai hari hujan, hujan per bulan sehingga dapat menentukan awal
musim, dan dapat menentukan curah hujan yang ideal untuk setiap tanaman secara

akurat.
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LAMPIRAN
Lampiran A. Kesediaan Data
ID Dtbs Nama Stasiun mT mU El (m) Pr(tahun) HThn_Rrt Hthn_Maks HRB HB_Maks

703087,1

0927001 Arosbhaya 6 9232709,2 4 25 1722,06 5337 143,5 931

0927002 Bangkalan 693147,1  9222962,32 5 20 1585,1 2363 132,1 607
727886,0

3 0927003 Blega 2 9212222,77 7 23 1950,6 5355 187,9 903
696886,0

4 0927004 Burneh 4 9220569,51 10 18 1443,2 2871 115,1 499
724921,8

5 0927007 Dupok 6 9233053,87 80 24 1765,4 2732 1471 725
716468,9

6 0927008 Galis 5 9213531,48 4 24 1563,2 2660 130,3 524
714585,8

7 0927009 Geger 7 9227226,74 100 24 1638,0 3202 136,5 523
690383,3

8 0927010 Kamal 2 9207594,9 5 23 1048,1 2301 87,3 562
724404,3

9 0927011 Kedungdung 8 9203304,43 23 11 1493,4 4235,6 1245 678,1
708363,0

10 0927012 Klampis 4 9236803,47 2 20 969,5 1779 80,8 524
731313,6

11 0927013 Konang 9 9218731,35 38 23 1745,2 3381 145,4 1021
704482,6

12 0927014 Kwanyar 3 9209456,38 2 20 1360,5 2213 113,4 479
713948,5

13 0927016 Modung 6 9205911,6 5 13 1129,7 2052,6 94,1 422
716771,4

14 0927017 Sepuluh 8 9238042,55 2 14 1360,4 2076 113,4 814
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15

16

17

18

19
20

21
22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

0927018

0927019

0927020

0927021

0927022
0928001

0928003
0928004

0928005

0928006

0928008

0928009

0928010

0928011

0928012

0928013

0929001

Socah
Sukolilo
Tanah Merah
Tanjung Bumi

Tragah
Banyuates

Jrengik
Karang Penang

Kedungdung
Ketapang
Omben
Robatal
Sampang
Sokobanah
Tambelangan
Torjun

Galis

688529,4
1
698629,0
3
703854,2
6
729869,4
7
701116,9
1

738152,9
735615,8
4

762114
748524,4
9
752599,8
8
755384,0
3
753047,9
8
748208,1
8
767103,1
7
7401217
7
7435121
6
781914,1
9

9216637,7
9208957,1
9218003,74
9237806,34

9216193,34
9237372,02

9212491,66
9224821

9217956,31
9237597,95
9214839,22
9225864,11
9204821,42
9233207,92
9219526,89
9208502,79

9209172,76

5

4

47

19
150

111

23

12

100

102

18

42

21

21

24

19

19

24

24
23

15
10

21

23

21

16

24

16

15

23

24

1704,9
1264,1
1723,1
1048,6

1823,9
1348,0

1941,5
15457

1329,4
1435,4
1436,5
1364,9
1562,9
1266,8
1338,3
1525,8

1102,8

2945

2443

2587

2155

3058
3520

4517
2351

2177

3518

1851

2035

2883

2643

2378

2856

1724

142,1
105,3
143,6
87,4

152,0
107,4

161,8
128,8

110,8
116,1
119,7
113,7
130,2
105,6
1115
127,2

91,9

632

563

825

743

634
834

1186
398

882

1220

551

488

653

789

485

926

463
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32

33

34

35
36

37

38

39

40

41
42

43

44

45

46

47

48

0929002

0929003

0929004

0929005
0929006

0929007

0929008

0929009

0929010

0929011
0929012

0929013

0929014

0929016

0929017

0929018

0930001

Kadur
Klamapar
Larangan

Lawangan Daya
Pademawu

Pakong Kec
Pakong PU
Palengaan

penempan

Pasean
Pegantenan

Proppo
Samiran
Tlanakan
Toronan
Waru

Ambunten

782628,3
4
772305,9
1
782664,8
7
775312,7
1

778333,6
785594,2
8

784279,1
7684425
2
774139,1
2
787168,4
8

774150,1
766050,6
9
769476,3
9
770185,0
2
774795,4
5
780903,9
7
802573,3
9

9216223,3
9211147,24
9212448,04

9208363,71
9205150,4
9220518,79
2
9220592,45
6
9218887,42
9205296,97

9232786,26
9220515,3

9212233,3
9208947,11
9202037,63
9211317,56
9231482,47

9237432,73

177

17

23

17
13

299

254

77

12

139
312

49

26

21

47

156

10

13

24

24

13
22

18

15

13

13
15

21

17

21

20

15

21

1795,0
1372,9
1254,1

1210,7
1007,0

14577
1552,2
1593,1
10475

1306,2
1783,7

1449,2
1879,5
962,8
1209,8
14423

1232,8

4156
2683,5
2385

2239
1743

2325

2818

2662
18315

1998.,8
2622

2719
3545
1823
2748
2454

2246,5

149,6
114,4
104,5

100,9
83,9

1215
129,4
132,8
87,3

108,8
148,6

120,8
156,6
80,2
100,8
120,2

102,7

649
650
465

429
494

538
488
635
314

485
510,9

722
1008
535
629
523

621,6
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49

50

51

52

53

54
55

56

57

58

59

60

61

62

63
64

65

0930003

0930004

0930005

0930006

0930007

0930008
0930009

0930010

0930011

0930013

0930014

0930015

0930016

0930018

0930019
0930020

0930021

Batang Batang
Batu Putih
Bluto
Dasuk
Dungkek

Ganding
Gapura

Guluk Guluk
Jepun
Kebonagung
Lenteng Kec
Manding
Parsangan
Prenduan

Rubaru
Saronggi

Sie Sumenep

831457,8
4
823034,0
4
810507,6
2
8104012
1
840490,4
9
798539,9
4

827741,8
795129,2
1
806662,4
8
814448,1
6
805249,0
3
816709,4
5
818036,6
6
794897,9
1
803857,9
6

811355,8
815529,8
5

9230375,44
9234639,17
9213586,93
9236203,29
9227602,62

9221002,49
9225314,02

9219197,64
9220748,47
9224542,62
9222084,82
9230452,36
9225359,3
9213312,88

9229985,8
9216039,18

9224116,48

48

150

116

69

15

94
17

117

20

14

13

76

76

22

90
16

13

16

19

19

18

19

22
15

22

21

23

20

16

20

17

20
22

14

1184,3
1016,6
1197,9
1277,0
829,9

1567,0
1085,4

1335,7
1290,2
1436,5
1204,6
1480,9
1193,3
1123,2

1529,7
12477

1236,6

1957
23515
2486
2322,5
1700

2369
2045

2586
2538
2722
2049
2508,5
23115
2018

3304
2722

2509,3

98,7
81,1
99,8
106,4
69,2

130,6
90,5

111,3
107,5
119,7
95,4
123,4
99,4
93,6

127,5
104,0

103,1

670
652,5
570
578
680

639
431

554
414
482,7
541
496
552
415

848
680

555,3
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