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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis variabilitas spasial hujan di wilayah UPT PSDA di
Pasuruan. Wilayah studi mencakup kabupaten Probolinggo, kota Probolinggo, Kabupaten
Pasuruan dan Kota Pasuruan di Jawa Timur. Data hujan tahunan rerata (Hthn_rrt) dan hujan
tahunan masimal (HthnMaks) dihitung dari kumulatif data hujan harian pada 93 stasiun dan
dijadikan sebagai input utama untuk analisis. Panjang periode rekaman data yang digunakan
dari tahun 1980 sampai dengan 2015 (35 tahun). Tahap penelitian mencakup: (1) pra-
pengolahan data, (2) analisis pendahuluan, (3) analisis menggunakan tool histogram dan
voronoi map, (4) interpolasi data dan pembuatan peta tematik. Pra-pengolahan data dilakukan
menggunakan excel. Analisis histogram dan QQ-Plot dilakukan untuk melihat variabilitas
spasial lebih detail per sub-wilayah. Selanjutnya, metode interpolasi digunakan untuk membuat
peta tematik hujan tahunan. Peta tematik menunjukan hujan tahunan rerata (Hthn_rrt) yang
terjadi di wilayah tersebut selama 35 tahun terakhir berkisar antara 1200 sd 2600 mm/tahun.
Hujan tahunan maksimal yang terjadi berkisar antara 2100 sd 4500 mm/tahun. Penelitian juga
menunjukkan adanya korelasi positif antara lokasi stasiun hujan (elevasi) dengan jumlah hujan
tahunan yang diterima.
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Abstract
This research aims to analyze the spatial variability of annual rainfall. Daily rainfall data from
93 raingauge in the administrative area of UPT PSDA Pasuruan were used as the main input.
The average annual rainfall and the maximum annual rainfall obtained from the daily rainfall
data. Histograms, and QQ-Plot were used to describe the spatial variability in each sub-
regions. Next, interpolation methods is used to create a thematic map of the annual rainfall. The
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results shows that local spatial variability of rainfall can be visualised more detail for each sub-
region by means of histogram and QQ-Plot. The thematic map showed that the distribution of
average annual rainfall in the region range from 1,200 mm/year up to 2,600 mm/year.
Maximum annual rainfall range between 2,100 mm/year up to 4,500 mm/year. The result also
show the positif correlation between the altitude of the raingauge and local annual rainfal
received.

Keyword: varibility, annual rainfall, histogram, QQ-Plot, interpolation, thematic map

PENDAHULUAN

Hujan merupakan fenomena alam yang bervariasi terhadap ruang dan waktu.
Variabilitas hujan terhadap ruang sering disebut sebagai variabilitas  spasial.
Variabilitas terhadap waktu disebut sebagai variabilitas temporal. Pemahaman terhadap
bagaimana variabilitas spasial dan temporal (spasio-temporal) curah hujan pada suatu
wilayah sangat diperlukan dalam rangka pengelolan sumberdaya air, penjawalan musim
tanam, perencanaan kebutuhan dan ketersediaan air. Analisis variabilitas spasial hujan
bertujuan untuk memahami dan mengambarkan bagaimana hujan terdistribusi dalam
suatu wilayah tertentu. Variabilitas spasial dapat ditunjukkan oleh perbedaan hujan yang
diterima oleh sub-wilayah tertentu pada interval waktu tahunan, bulanan, atau harian.
Analisis variabilitas temporal dapat digunakan untuk menggambarkan variasi atau
fluktuasi hujan yang jatuh pada wilayah tertentu dalam suatu rentang waktu.

Kehadiran sistem informasi geografis dan teknologi pemetaan memungkinkan
kita untuk dapat menggambarkan variabilitas spasial dan temporal hujan pada suatu
wilayah. Analisis variabilitas spasial hujan sudah umum dilakukan pada banyak tempat
di berbagai belahan dunia untuk berbagai keperluan dan menggunakan berbagai
metode. Karena sifat pengukuran hujan adalah pengukuran pada titik tertentu,
sementara peta distribusi spasial yang menjelasakan fenomena tersebut harus
terdisribusi dalam lingkup wilayah tertentu, maka dapat dilakukan berbagai cara
interpolasi dari titik menjadi luasan. Interpolasi data titik pengukuran menjadi peta
hujan wilayah dapat dilakukan dengan metode : poligon Thiessen, metode spline,
metode kriging, metode IDW atau metode lainnya.

Hasil penelitian sebelumnya tentang analisis Hujan di Jawa Timur (Indarto dan
Boedi, 2011, Indarto, 2013ab, Wagesho et al., 2013) menunjukkan variabilitas spasial
hujan pada interval waktu tahunan, bulanan dan hujan 24 jam pada wilayah Jawa Timur.
Aplikasi ESDA untuk analisis variabilitas spasial hujan bulanan di Jawa Timur juga
dapat menghasilkan gambaran variabilitas spasial curah hujan bulanan rerata (HBrrt)
dan hujan maksimum bulanan. Penelitian tersebut menggambarkan variabilitas spasial
hujan per wilayah provinsi Jawa Timur untuk periode sebelum tahun 2010.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis variabilitas spasial curah hujan di
wilayah dengan cakupan yang lebih sempit dan menggunakan data yang lebih lengkap.
Kelengkapan data ditunjukkan oleh panjang periode rekaman data harian yang
digunakan dan kerapatan stasiun hujan per sub-wilayah. Penelitian ini dilakukan di
wilayah administrasi UPT PSDA di Pasuruan. Dalam konteks pengelolaan sumberdaya
air, wilayah provinsi Jawa Timur dibagi ke dalam 9 sub-wilayah yang dikenal dengan
UPT-PSDA (Unit Pelaksana Teknis — Pengelolaan Sumberdaya Air). Wilayah UPT-
PSDA Pasuruan merupakan 1 dari 9 wilayah UPT yang ada di Jawa Timur.

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis variabilitas spasial hujan.
Variabilitas spasial ditunjukan dengan distribusi data secara spasial melalui histogram
dan normal QQ-plot. Artikel ini memaparkan hasil analisis untuk data hujan tahunan.
Peta tematik yang dihasilkan dalam penelitian ini dapat dimanfaatkan dalam
perencanaan, monitoring dan evaluasi pengelolaan sumber daya air di wilayah tersebut.
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METODE PENELITIAN
Lokasi dan waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan dari bulan Juni sampai dengan bulan Oktober 2017.
Lokasi penelitian di wilayah kerja UPT PSDA di Pasuruan, yang mencakup wilayah
administrasi: Kota Pasuruan, Kabupaten Pasuruan, Kota Probolinggo, Kabupaten
Probolinggo, dan Kecamatan Lawang. Sejumlah, 93 lokasi stasiun pengukuran hujan
digunakan dalam penelitian ini (Gambar 1).
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Gambar 1. Lokasi Stasiun Hujan yang digunakan

Pengolahan data dilaksanakan di Laboraturium Teknik Pengendalian dan
Konservasi Lingkungan (TPKL) Jurusan Teknik Pertanian — FTP - Universitas Jember.

Input data dan Peralatan

Input utama untuk penelitian ini adalah data hujan harian yang diperoleh dari 93
stasiun hujan (Gambar 1) yang tersebar di wilayah kerja UPT. Peralatan yang
digunakan untuk analisis mencakup: (1) PC, (2) perangkat lunak (Excel dan GIS) untuk
analisis pendahulua, ESDA, dan pembuatan peta tematik. Peta DEM yang diklip dari
ASTER  G-DEM2 (https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp)  digunakan  untuk
menggambarkan ketinggian tempat di wilayah tersebut.

Prosedur Penelitian

Tahapan penelitian yang meliputi: (1) inventarisasi data, (2) analisis pendahuluan,
(3) analysis Histogram dan Normal QQ-Plot, (4) interpolasi metode IDW, dan (5)
pembuatan peta tematik.

Inventarisasi data

Data hujan yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data hujan harian yang
diambil dari alat ukur yang ada di wilayah kerja UPT PSDA Pasuruan. Panjang periode
rekaman hujan harian mulai dari tahun 1980 — 2015 ( + 35 tahun). Koordinat dan
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ketinggian lokasi stasiun hujan juga digunakan sebagai input. Setelah proses tabulasi
dan verifikasi data selesai, data hujan selanjutnya direkap dalam tabel untuk input ke
dalam perangkat lunak GIS. Identifikasi untuk tiap kolom di dalam tabel (1) adalah
sebagai berikut: kolom 1 adalah nama stasiun; kolom ke 2 dan 3 adalah adalah mT
(meter Timur) dan mU (mater Utara) untuk sistem proyeksi UTM Zone 49S WGS84.
Selanjutnya, kolom ke 4 adalah El (m) yang menunjukkan ketinggian lokasi stasiun
hujan (satuan meter) dan kolom ke 5 adalah Pr merupakan periode rekaman data dalam
satuan tahun serta kolom ke 6 (Hthn Max) adalah hujan tahunan maksimal.

Tabel 1. Contoh format data ke dalam Excel

Nama El Pr Hjn | Hjn | Hijn

. mT mU Hthn Max | HThn rrt | HRB | lhr | 2hr | 3hr
Stasiun (m) | (tahun) - -

max | max | max

Adiboyo | 760007 | 9138450 | 11 29 1995 12343 | 102,9 | 190 | 230 | 250

ArahMakam | 774657 | 9132016 | 190 29 4449 2568,0 | 214,0 | 258 | 315 | 413

Asemjajar | 783667 | 9138745 | 135 30 2998 1670,4 | 1392 | 175 | 216 | 267

Bago 775218 | 9134509 | 140 30 3102 1999,7 |166,6 | 175 | 226 | 313

Bantaran | 737688 | 9129928 | 87 30 2691 1640,5 | 136,7 | 322 | 364 | 386

Banyuanyar | 752564 | 9130402 | 89 29 2660 1624,8 | 1354 | 135 | 235 | 271

Selanjutnya, kolom ke 7 (HThn rrt) adalah hujan tahunan rata-rata; kolom ke 8
(HRB) adalah hujan rerata bulanan; kolom ke 9 (Hjn 1hr max) adalah hujan maksimal
dalam 1 harian; kolom ke 10 (Hjn 2hr max) adalah hujan maksimal 2 harian; dan kolom
ke 11 (Hjn 3hr max ) adalah hujan maksimal 3 harian. Seterusnya format excel dapat
diperpanjang sesuai dengan variabel hujan yang akan dianalisis.

Analisis Pendahuluan

Analisis pendahuluan dilakukan dengan menampilkan histogram distribusi frekuensi
hujan tahunan per sub wilayah. Dalam hal ini ditampilkan rekuensi kejadaian hujan
tahunan selama 35 tahun tersebut ke dalam beberapa kelas interval.

Analisis ESDA

ESDA atau (Exploratory Spatial Data Analysis) digunakan untuk menganalisis secara
statistik: distribusi, sebaran dan kecenderungan data. Ada banyak tool yang dapat
digunakan di dalam ESDA (Histogram, Voronoi, Normal QQ-Plot, Thiesen Polygon).
ESDA dapat digunakan untuk melihat variabilitas data secara spasial yang ditunjukkan
oleh histogram, distribsi frekeunsi, voronoi Map dan QQ-Plot (Johnson et al., 2001;
Indarto, 2011, 2013ab). Pada tulisan ini hanya dipaparkan hasil analisis ESDA melalui
tool histogram dan QQ-Plot.

Interpolasi dan Pembuatan Peta Tematik

Metode IDW (Inverse Distance Weighting) digunakan untuk membuat peta tematik
distribusi spasial hujan tahunan. Detail konsep metodologi dan contoh aplikasi metode
terebut untuk interpolasi data telah dibahas misalnya dalam tulisan (Johnson et al.,
2001; Indarto, 2011, 2013ab). Hasil akhir analisis adalah peta distribusi spasial hujan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Histogram untuk analisis variabilitas hujan terhadap Waktu

Sub topik berikut menguraikan tentang aplikasi histogram distribusi frekuensi
untuk melihat variabiitas hujan terhadap waktu (variabilitas temporal). Contoh
diuraikan dengan menampilkan histogram distribusi frekuensi per kelas ketinggian.
Selanjutnya, gambar (2) menampilkan peta ketinggian yang diklip dari peta DEM
(digital elevation model) dari ASTER G-DEM2
(https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp) dan menggambarkan distribusi ketinggian
tempat di wilayah UPT PSDA Pasuruan. Garis pantai membentang di bagian utara, dari
timur ( Kabupaten Probolinggo) ke barat (Kabupaten Pasuruan). Semakin ke arah
selatan maka lokasi stasiun hujan semakin tinggi. Hubungan antara lokasi ketinggian
stasiun dan jumlah hujan tahunan yang diterima dapat diilustrasikan sebagai berikut.
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Gambar 2. Peta ketinggian, batas administatif, dan visualisasi histogram

Gambar (2) juga menampilkan distribusi frekuensi hujan tahunan pada 8 stasiun
terpilih. Hujan tahunan selama 35 tahun dari tahun 1980 sampai dengan 2015
diklasifikasikan ke dalam beberapa interval kelas hujan tahunan. Histogram
menunjukkan bahwa frekuensi curah hujan tahunan di wilayah tersebut paling banyak
pada interval 1500 sd 3000 mm per tahun. Distribusi frekuensi hujan tahunan dari tahun
1980 sampai dengan 2015 terlihat berbeda pada beberapa sub-wilayah.

Pada gambar (2) ditunjukkan bahwa tiga stasiun (Gempol, Dringu dan Kota Anyar)
terletak di wilayah sepanjang garis pantai dengan ketinggian 0 sd 200 m dpl ( di atas
permukaan laut). Bentuk distribusi frekuensi mendekati Normal (Gambar 3) dengan
nilai hujan tahunan antara 1000 sampai 3500 mm/tahun dan frekuensi terbanyak pada
kelas (1500 —2000) dan (2000 —2500) mm/tahun.

Stasiun Dringu menerima hujan per tahun-nya paling sedikit, yaitu antara 1000 sd
2000 mm/tahun. Stasiun Dringu terletak di daerah yang relatif kering dari tahun ke
tahun. Stasiun Kota anyar juga menunjukkan hujan tahunan yang paling sering terjadi
adalah antara 1500 sd 2500 mm per tahun. Terlihat bahwa, walaupun lokasi ketinggian
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dan posisi yang relatif sama di wilayah dekat dengan garis pantai, jumlah hujan tahunan
yang diterima oleh ketiga stasiun juga bervariasi.
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Gambar 3. Distrbusi frekuensi hujan tahunan di stasiun : a. Gempol , b. Kota anyar

Stasiun Lumbang dan Sukerjo, merupakan contoh stasiun hujan yang terletak pada
ketinggian antara 201 sd 500 m dpl (Gambar 4). Hujan tahunan berkisar antara 1500 sd
3500 mm/tahun. Frekuensi tertinggi pada kisran 2000 sd 2500 mm/tahun. Artinya
selama 35 tahun terakhir hujan yang jatuh pada ke dua stasiun tersebut (gambar 4)
paling sering terjadi antara 2000 sd 2500 mm/tahun. Bentuk distribusi cenderung tidak
normal.
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Gambar 4. Disribusi frekuensi hujan tahunan pada stasiun: (a) Lumbang dan (b)
Sukorejo

Selanjutnya, Stasiun Krucil dan Tiris merupakan contoh stasiun hujan yang
terletak pada ketinggian antara 501 sd 1.000 m dpl (gambar 5).
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Gambear 5. Disribusi frekuensi hujan tahunan pada stasiun: (a) Krucil dan (b) Tiris
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Bentuk histogram distribusi frekuensi hujan tahunan pada ke dua stasiun tidak
terdistribusi normal. Cenderung ada kelas pencilan (outlier) pada sisi kiri dan kanan
grafik histogram. Data pencilan pada sisi-kiri histogram hujan di stasiun Krucil
menunjukkan adanya kejadian tahun tahunan yang ekstrem kering. Jumlah hujan
tahunan yang diterima pada stasiun tersebut dalam satu tahun sangat rendah (1500
mm/tahun), hal ini terjadi pada tahun 1995. Hujan pada tahun tersebut relatif sangat
rendah jika dibanding yang umumnya jatuh di stasiun Krucil. Hujan tahunan di stasiun
Krucil berkisar antara 2500 sd 4000 mm/tahun. Hujan sebesar 4500 mm/tahun
merupakan ekstrem tinggi, yang menunjukan tahun paling basah tahun 2010. Stasiun
Tiris memperlihatkan histogram hujan tahunan dengan kisaran lebih lebar antara 1000
sd 5000 mm per tahun. Frekuensi hujan tahunan yang paling sering terjadi adalah antara
2500 sd 4500 mm/tahun. Outlier di sebalah kanan menunjukkan tahun ekstrem basah
dengan jumlah hujan per tahun lebih sekitar 6000 mm/tahun (Tahun 1999).

Selanjutnya, stasiun Tutur mewakili contoh stasiaun yang lokasi-nya pada
ketinggian 600 sd 800 m dpl (Gambar 6). Bentuk distribusi tidak Normal dan ada nilai
outlier pada sebelah kanan histogram. Data Pencilan ini menunjukan tahun dimana
hujan yang turun dalam tahun itu sangat ekstrem 5500 mm/tahun ( Tahun 2010 ).
Kisaran hujan tahunan yang jatuh pada stasiun tutur selama 35 tahun terakhir berkisar
antara 2500 sd 4500 mm/tahun.
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Gambar 6. Distribusi frekuensi hujan tahunan pada stasiun Tutur

Hasil analisis histogram hujan tahunan menunjukan bahwa semakin tinggi lokasi
stasiun hujan, semakin besar hujan tahunan yang diterima. Kejadian tahun ekstrem
basah dan ekstrem kering juga sering terjadi, sehingga distribusi cenderung tidak
Normal dan adanya data pencilan.

Jumlah hujan tahunan vs lokasi ketinggian stasiun

Hasil analisis histogram hujan tahunan pada uraian di atas menunjukan bahwa
semakin tinggi lokasi stasiun hujan, semakin besar hujan tahunan yang diterima. Uraian
berikut menampilkan plot korelasi antara jumlah hujan tahunan yang diterima dengan
elevasi pada lokasi stasiun hujan. Sampel diambil dari dua sub-wilayah sebagaimana
dibatasi oleh persegi panjang pada Gambar (7). Sub-wilayah (1) berada di kabupaten
Probolinggo dan sub-wilayah 2 di wilayah kabupaten Pasuruan.

Hasil analisis scater plot antara ketinggian lokasi stasiun hujan dan jumlah hujan
tahunan rerata (HTHn rrt) yang diterima pada stasiun tersebut, ditampilkan dalam
gambar 7a dan 7b.
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Gambar 7. Pengambilan sampel stasiun hujan pada sub-wilayah : probolingo
dan pasuruan

Hasil Gambar 7a menunjukkan bahwa nilai koefisien determinasi ( r* ) yang
diperoleh sebesar 0,54. Sedangkan untuk Gambar 7b menunjukkan nilai ( r* ) yang
diperoleh sebesar 0,58.
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Gambar 7a. Scater plot HThn_rrt vs Gambar 7b. Scater plot hujan tahunan vs

ketinggian lokasi stasiun ( sub-wilayah 2)  ketinggian stasiun HThn_rrt (sub-wilayah 1)

Dari ke dua gambar tersebut, dapat dikatakan bahwa ada korelasi positif antara
jumlah hujan tahunan yang jatuh pada suatu lokasi dengan ketinggian stasiun hujan.
Artinnya semakin tinggi lokasi stasiun hujan, semakin besar jumlah hujan tahunan yang
diterima.

Histogram untuk analisis variabilitas spasial Hujan tahunan
Uraian berikut menampilkan penerapan histogram untuk menggambarkan
variabilitas spasial hujan tahunan.

Hujan Tahunan Rerata

Nilai variabel hujan tahunan rerata (Hthn rrt) dihitung dari nilai rerata hujan
tahunan yang jatuh pada tiap stasiun selama 35 tahun (selama periode rekaman). Setiap
stasiun mempunyai satu nilai Hthn rrt. Gambar (9) menampilkan contoh histogram
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hasil analisis hujan tahunan rata-rata (Hthn rrt) di wilayah kerja UPT PSDA di
Pasuruan. Histogram menunjukan jumlah stasiun hujan dengan frekuensi hujan tahunan
pada kelas tertentu. Histogram juga menampilkan nilai stastistik ringkasan ( maksimum
= 3472 mm/tahun, mean = 1826 mm/tahun, min= 690 mm/tahun, median = 1803
mm/tahun) dan statistik distribusi (skewness = 0,56; koefisien kurtosis = 2,67; Standar
deviasi = 601 mm).

Feamerey 107 Count :93  Shewness 05EMI
2 f— an 1EB9.78 Nurinss 1 LETL
Max  (MTLL -5 Quartile 12965
Mean 118264 Medan 118017
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Gambar 8. Histogram curah hujan tahunan rata-rata

Dari hasil analisis didapatkan nilai Hthn rrt tertinggi = 3472 mm per tahun dan

nilai terendah 690 mm per tahun. Sejumlah (0,2 x 93) = 19 stasiun hujan menerima

antara 970 mm sd 1250 mm hujan per tahun dan pada Gambar (9) ditampilkan juga

lokasi stasiun hujan yang menerima hujan tahunan dengan nilai antara 690 mm sd 1520

mm per tahun.
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Gambar 9. Distribusi spasial curah hujan nilai 690 — 1520 mm
Demikian seterusnya kita dapat menampilkan dimana lokasi stasiun hujan yang
masuk pada kelas tertentu.

Hujan Tahunan Maksimal

Nilai variabel hujan tahunan maksimal (HthnMaks) ditentukan dari nilai hujan
tahunan yang paling maksimal selama periode rekaman (35 tahun) untuk setiap stasiun.
Setiap stasiun mempunyai satu nilai HthnMaks.

Gambar (10) memperlihatkan histogram hasil analisis hujan tahunan maksimal
(HThnMaks) untuk semua stasiun yang digunakan dalam penelitian ini.
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Gambar 10. Histogram hujan tahunan maksimal

Gambar 10 menunjukkan nilai count = 93 yang menunjukkan jumlah stasiun yang
dinilai. Hasil analisis menunjukkan nilai tertinggi HThnMaks = 6683 mm per tahun.
Nilai terendah HThnMaks = 1019 mm/tahun. Nilai mean yang diperoleh 3113 mm, dan
nilai median = 2.872 mm. Nilai skewness yang didapatkan bernilai positif, sedangkan
koefisien kurtosis = 3,4. Nilai standar deviasi = 1207 .

Selanjutnya, Gambar 11 menampilkan distribusi spasial HThnMaks di wilayah
kerja UPT PSDA di Pasuruan, yang nilai-nya ada pada rentang antara 1020
(mm/tahun) sampai dengan 2720 (mm/tahun). Frekuensi yang didapatkan berjumlah 43
stasiun hujan. Penyebaran stasiun cukup merata di wilayah Probolinggo dan Pasuruan.

(I ik
P S
—— Gt WA [hewaees | B
E Ihmn AR artes 08
ax et |1 Dunartiby - HAETA
| Mrain REELA el + JETF
il B, . BT & L-rd Guartie ; 300

LeE Am 1 z@m 1B MA@ &M M@ A BM

Tk g e B i A s Ll -\, o

et (F] ¥ | . T 5 U] ".‘ X _-J
il e
Treformaicr: e - I
ks Sporen |'
age [T
amr e |

Gambar 11. Distribusi spas1a1 HThnMaks pada kisaran nilai antara 1020 — 2720
mm/tahun.

Gambar (12) menampilkan distribusi spasial HThnMaks dengan rentang nilai
antara 2720 — 4420 mm /tahun. Frekuensi yang didapatkan berjumlah 38 stasiun hujan.
Lokasi stasiun tersebut tersebar cukup merata di wilayah tengah dan selatan
Probolinggo, sedangkan di wilayah Pasuruan mayoritas berada di sebelah barat dan
sebagian kecil di selatan.
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Gambar 12. Distribusi spasial HThnMaks nilai 2720 — 4420 mm/tahun

Dan seterusnya distribusi spasial variabel hujan yang akan dianalisis dapat
ditampilkan dalam bentuk histogram dan peta lokasi stasiun tersebut.

Analisis ESDA menggunakan Normal QQ-Plot
Normal QQ-Plot hujan tahunan rerata
Normal QQ-Plot digunakan untuk membandingkan distribusi suatu seri data

terhadap data standar yang berdistribusi normal. Gambar 13 menunjukkan grafik
normal QQPlot untuk curah hujan tahunan rata-rata (Hthn_rrt).

[i"} i t 2 ¥ T o E "

Gambar 13. Grafik normal QQPlot untuk curah hujan tahunan rata-rata

Gambar di atas memperlihatkan nilai data Hthn rrt telah diplotkan dengan nilai
standar distribusi normal. Distribusi data pada grafik normal standar dinyatakan dengan
garis lurus dari ujung kiri bawah ke kanan atas (gamabr 13). Distribusi data Hthn rrt
untuk wilayah penelitian dibandingkan dengan distribusi normal standar dan dinyatakan
dengan titik-titik yang tersebar di atas, berimpit dan di bawah garis lurus garfik Normal
standar. Jika distribusi Hthn rrt terdisribusi normal maka letak titik-titik (yang
menunjukkan stasiun hujan) akan berimpit dengan garis lurus. Titik-titik yang jauh di
atas atau di bawah garis lurus menggambarkan stasiun hujan yang data Hthn rrt nya
berbeda dengan distribusi Normal.

Selanjutnya, gambar (14) memperlihatkan lokasi titik-titik stasiun hujan yang data
Hthn _rrt nya sama dengan atau mendekati ditribusi normal yang seharusnya. Posisi
titik stasiun hujan ditunjukkan oleh titik yang berimpit dengan garis lurus ( pada gambar
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14.a) dan lokasi riil staisun hujan tersebut di lapangan ditunjukkan oleh peta (gambar
14.b).

Gambar 14. (a) Perbandingan distribusi Hthn_rrt vs Distribusi Normal dan (b) peta
distribusi lokasi stasiun hujan

Normal QQ Plot - Curah hujan thunan maksimal

Gambar (15) menunjukkan perbandngan distribusi hujan tahunan maksimal
(HThnMak) dan grafik distribusi normal standar dalam  normal QQPlot. Jika
dibandingkan bentuk grafik Normal QQ-Plot antara Hthn_rrt dan HthnMaks maka gafik
Normal QQ-Plot untuk HthnMaks cenderung jauh berbeda dengan disttibusi Normal
Standard. Hal ini terlihat pada gamabr 15 dimana letak titik-titik stasiun hujan hampir
tidk adayang berimpit dengan garis distribusi normal.
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Gambar 15. Grafik normal QQPlot untuk curah HthnMaks.

Gambar 16 menunjukkan lokasi stasiun hujan yang nilai HthnMak nya berimpit
dengan garis lurus pada distribusi normal standar. Terlihat bahwa hanya beberapa
stasiun hujan yang berimpit dan lokasi nya digamabrkan dalam peta pada gambar 11.

Gambar 16. Visualisasi grafik Normal QQ-Plot untuk hujan tahunan maksimal
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Normal QQ-Plot dapat mengambarkan sebaran distribusi suatu seri data terhadap
ditribusi normal standar.

Interpolasi Spasial : Peta hujan tahunan rerata

Gambar (17) memperlihatkan peta hujan tahunan rerata (Hthn rrt) dari hasil
interpolasi data Hthn rrt pada tiap titik stasiun. Interpolasi dilakukan menggunakan
metode interpolasi IDW.

Terlihat dari peta pada gambar (17) bahwa selama 35 tahun terakhir hujan tahunan
rerata di wilayah administratif UPT PSDA tersebut. Besarnya Hthn rrt pada sebagian
besar wilayah UPT berkisar antara 1200 sd 2600 mm/tahun. Hanya sedikit wilayah di
bagian pantai yang Hthn_rrt nya kurang dari 1200 mm/tahun.

Hujan rerata tahunan paling banyak diterima oleh sub-wilayah di ujung timur dan
ujung barat wilayah pegunungan (bagian selatan wilayah UPT). Hujan tahunan rerata di

wilayah ini mencapai lebih dari > 2600 mm/tahun.
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Gambar 17. Peta Distribusi spasail hujan tahunan rerata ( Hthn_rrt)
Gambar 18 menunjukkan peta distribusi spasial hujan tahunan maksimal

(Hthn_max) untuk wilayah UPT tersebut. Hujan tahunan maksimal selama 35 tahun
terakhir berkisar antara 2100 sd 4500 mm/tahun.
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Gambar 18. Peta Distribusi Spasial Hujan tahunan maksimal (Hthn Max)

Beberapa lokasi mendapatkan nilai HThnMaks lebih dari 4500 mm/tahun. Ada 4
spot lokasi ( ditunjukkan oleh warna merah ) yang nilai HthnMaks lebih dari 4500
mm/tahun. Hutan tahun maskimal lebih bersifat lokal kejadainnya, sehingga lokasi nya
juga tersebar dalam bentuk spot di beberapa titik saja.
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KESIMPULAN

Analisis variabilitas spasial hujan tahunan yang mencakup Hujan tahunan
Maksimal (HThnMaks) dan Hujan tahunan rerata (Htn rrt) telah dilakukan di wilayah
UPT PSDA di Pasuruan. Data hujan harian dari 93 stasiun hujan yang tersebar di
seluruh UPT PSDA Pasuruan digunakan sebagai input utama. Hujan tahunan rata-rata
(HThnRrt), dan hujan tahunan maksimal (HthnMaks) didapat dari data hujan harian
tersebut. Analisis variabilitas spasial per sub-wilayah dilakukan menggunakan tool
Histogram, dan Normal QQ-Plot. Peta tematik hujan tahunan dibuat menggunakan
metode interpolasi IDW. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa analsis menggunakan
tool ESDA (Histogram, dan Normal QQ-Plof) dapat menggambarkan variabilitas
spasial hujan per sub-wilayah dengan lebih detail. Peta tematik hasil interpolasi
menunjukkan sebaran hujan HThn rrt di wilayah tersebut antara 1200 mm/tahun
sampai dengan 2600 mm/tahun. HthnMaks mncapai nilai antara 2100 mm/tahun sampai
dengan 4500 mm/tahun.
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