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Abstract Pembangunan berkelanjutan berpegang pada prinsip keadilan antar generasi. Banjir menjadi bencana global paling merusak dalam skala
tingkat geografis. Lahan yang berubah fungsi peruntukan dan meningkatnya jumlah penduduk menyebabkan terganggunya lokasi penyimpanan
cadangan air. Perubahan peruntukan lahan andil dalam meningkatnya bencana banjir. Populasi manusia yang mendiami daerah rawan banjir
merasakan dampak kerugian materi dan kesehatan yang semakin parah. Kecamatan Pulung termasuk wilayah dengan curah hujan tinggi di
Kabupaten Ponorogo. Kali Mriwong menjadi sungai berdebit handal yang dimanfaatkan untuk irigasi. Perkembangan pertanian semusim di hulu
daerah tangkapan air mempengaruhi kontinyuitas debit Kali Mriwong. Sepanjang 2020 tercatat 12 bencana banjir dan 1 kekeringan. Tujuan dari
penelitian ini adalah menganalisis ambang batas banjir dan tren frekuensi kejadian banjir Kali Mriwong. Metode yang dipakai adalah analisis
persentil dan analisis tren debit. Data yang digunakan adalah debit Kali Mriwong tahun 2014-2020. Hasil Penelitian menunjukkan ambang batas
banjir yang sesuai untuk Kali Mriwong adalah Q95. Kemudian pada frekuensi kejadian banjir terdeteksi adanya tren meningkat pada bulan Maret
dan tren menurun pada bulan April. Kenaikan dan penurunan frekuensi kejadian banjir pada bulan berurutan menjadi indikasi awal pergeseran
musim hujan. Oleh karena itu, penanggulangan banjir Kabupaten Ponorogo perlu mempertimbangkan penelitian yang lebih komprehensif
tentang hujan. Pengembangan sistem peringatan dini dalam penanggulangan banjir Kabupaten Ponorogo perlu menganalisis ambang batas
banjir di stasiun pantau debit lainnya (Cokromenggalan, Wilangan, Gendol, Ngebel, Kedung Celeng, Watu Putih, Galok dan Sungkur). Saran
untuk penelitian selanjutnya, perlu dicoba jenis persamaan lainnya dalam menganalisis R? untuk menemukan model persamaan yang paling
mewakili tren frekuensi banjir Kabupaten Ponorogo.

Kata kunci: air; banjir; frekuensi banjir; debit sungai; analisis tren

Abstract Sustainable development adheres to the principle of intergenerational justice. Floods are the most destructive global disasters on a geographical
scale. Land use changes and increasing population growth result in the distrution of locations for storing water. Land use changes contribute to the
increasing flood disaster. The human population living in flood-prone areas feels the impact of increasingly severe material and health losses. Pulung
District is an area with high rainfall in Ponorogo Regency, East Java, Indonesia. Mriwong utilized for irrigation. The development of agriculture in
the catchment area of Mriwong River affects the discharge continuity. Throughout 2020, 12 flood disasters and 1 drought were recorded. The intent
of this research is to analyze the flood threshold and trend analysis of Mriwong River Flood Frequency. The methods used are percentile analysis
and trend analysis. The data utilized are Mriwong River discharges 2014 to 2020. The research results show that the appropriate flood threshold for
Mriwong River is Q95. Then, an increasing trend of flood frequency was detected in March, and a decreasing trend occurred in April. The increase
and decrease of flood frequency trends is an early indication of rainy season change. Therefore, flood management in Ponorogo Regency needs to
consider comprehensive research on rainfall. The flood early warning system management in Ponorogo Regency required analyzing the flood threshold
at other discharge monitoring stations (Cokromenggalan, Wilangan, Gendol, Ngebel, Kedung Celeng, Watu Putih, Galok, and Sungkur). Suggestions
for further research: It is necessary to try other types of equations in analyzing R’ to find the best equation model that represents the trend of flood
frequency in Ponorogo Regency.

Keywords: water; flood; flood frequency; river discharge; trend analysis

PENDAHULUAN dimaknai sebagai pemenuhan keperluan hidup masakini tanpa
Pembangunan berkelanjutan berpegang pada prinsip mengabaikan pemenuhan keperluan hidup generasi masa
keadilan antar generasi. Konsep ini dikenalkan oleh Brundlant depan (World Commission on Environment and Development,

pada tahun 1987. Konsep pembangunan berkelanjutan 1987). Paris Agreement (PA) menetapkan perkuatan respon



Anggara Apriyan Pradana/Majalah Geografi Indonesia, Vol. 39, No. 2 (2025) 112-119

global terhadap perubahan iklim, menetapkan target untuk
mitigasi, adaptasi dan keuangan. PA sekaligus menetapkan
mekanisme untuk mencapai target tersebut (Raiser et al,
2020). Hal ini diadopsi oleh Konvensi Iklim Perserikatan
Bangsa-bangsa (PBB) pada 12 Desember 2015 dalam
kerangka kerja untuk menangani perubahan iklim (Mitchell
etal., 2018). Konvensi iklim PBB menyepakati untuk menahan
pemanasan global jauh dibawah 2°C dan mengupayakan
membatasi pemanasan hingga 1,5°C (Giitschow et al., 2018).
Indonesia telah memasukkan kerangka kerja dari PA ke dalam
kebijakannya mengenai isu lingkungan dan pembangunan
berkelanjutan (Miranti et al., 2018).

Hujan ekstrem menjadi dampak perubahan iklim.
Bencana hidrometeorologi (banjir dan tanah longsor) di
Indonesia disebabkan oleh hujan ekstrem (Setiawan, 2021).
Rata-rata curah hujan di daerah tropis diperkirakan akan
meningkat begitu juga terjadinya kekeringan dan kelangkaan
air (Becketal., 2017). Daerah tropis seperti Indonesia memiliki
ragam suhu yang kecil dan ragam curah hujan yang besar. Hal
ini menjadikan curah hujan sering diteliti dibandingkan suhu
(Hermawan, 2010). Peningkatan massa udara (angin) secara
orografis di sepanjang lereng pegunungan meningkatkan
kondensasi uap air dan pembentukan awan, sehingga curah
hujan meningkat. Peningkatan hasil curah hujan secara
keseluruhan ini disebut peningkatan orografis (Avanzi et al.,
2021). Kecamatan Pulung di Kabupaten Ponorogo termasuk
wilayah pegunungan dengan intensitas presipitasi tinggi.

Urbanisasi meningkatkan luas permukaan kedap air
regional, yang umumnya mengurangi waktu respon hidrologi
sehingga meningkatkan risiko banjir (Feng et al., 2021).
Bencana global paling merusak dalam skala tingkat geografis,
menyebabkan kerugian harta benda dan jiwa adalah banjir
(Singh, 2024). Kerusakan tanaman pertanian dan rumabh,
hilangnya hewan ternak, jalan utama maupun alternatif yang
terendam banjir menghambat aktivitas ekonomi (Anwar et al.,
2022). Populasi manusia yang mendiami daerah rawan banjir
merasakan dampak yang semakin parah (Tate et al., 2021).

Kota berkelanjutan sangat berfokus pada kualitas hidup
penduduknya (Taman et al, 2023), mempertimbangkan
keseimbangan aspek ekonomi, sosial serta lingkungan (Sulistio
etal,, 2019). Proses inklusif membutuhkan instruksi kebijakan
yang menyeluruh dalam usaha pembinaan publik (Herdiana,
2022), ruang pemberdayaan ekonomi (Nasyidah et al., 2022),
pendidikan (Rusydan et al., 2020), hunian yang laik (Arafat
& Taniady, 2021) dan menginisiasi kecanggihan teknologi
dalam pelayanan masyarakat (Lai & Cole, 2023). Kota inklusif
berkelanjutan memiliki ruang terbuka hijau yang cukup (Ayat
& Jonizar, 2020) untuk menunjang jasa ekosistem. Kemudian,
kota inklusif juga harus memenuhi unsur berketahanan
bencana (Hartono & Nurbaity, 2021). Penanganan banjir
menjadi bagian dalam tujuan pembangunan berkelanjutan
ke sebelas mewujudkan komunitas inklusif dan kota
berkelanjutan.

Kondisi topografi Kabupaten Ponorogo mendukung
potensi pengembangan kawasan agropolitan, agroforestri dan
pariwisata (Pemerintah Kabupaten Ponorogo, 2021). Pangan
menjadi salah satu kebutuhan primer manusia yang proses
pemenuhannya membutuhkan lahan (Wijayanti & Priyanto,
2022). Perkembangan pertanian semusim di hulu tangkapan
air Kali Mriwong mempengaruhi kontinyuitas debit Kali
Mriwong. Sepanjang 2020 di Kecamatan Pulung tercatat 12
kejadian banjir dan 1 kekeringan (Badan Pusat Statistik, 2021).
Stasiun pemantauan debit berlokasi di Kali Mriwong.

Banjir dapat digambarkan dengan berapa lama mereka
berlangsung, seberapa sering terjadi atau seberapa tinggi
air naik ke permukaan tanah (Environment and Climate
Change Canada, 2022). Perencanaan penanggulangan banjir
memerlukan sistem peringatan dini (Tenda et al, 2021).
Lokasi penelitian yang termasuk wilayah hulu membutuhkan
analisis lebih lanjut dalam menentukan ambang batas
banjir dan menganalisis tren frekuensi banjir. Analisis
ambang batas banjir dan tren frekuensi kejadian banjir Kali
Mriwong menjadi sasaran penelitian ini. Hasil dari penelitian
dibutuhkan menjadi langkah awal dalam mengidentifikasi
ambang batas banjir yang paling sesuai untuk sungai di
Kabupaten Ponorogo. Sedangkan analisis tren dipakai untuk
mengetahui tren frekuensi banjir yang terjadi.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini membutuhkan seperangkat komputer
untuk analisis numerik. Uji statistik dilakukan menggunakan
software Microsoft Excel 2016 dan Statistical Package for
Social Science 26 (SPSS 26). Data yang digunakan adalah
data sekunder debit Kali Mriwong tahun 2014-2020 diakses
dari Dinas Pekerjaan Umum, Perumahan dan Kawasan
Permukiman Kabupaten Ponorogo.

Kali Mriwong menjadi salah satu sungai dengan debit
handal yang dimanfaatkan untuk irigasi. Jenis tanah di daerah
tangkapan air Kali Mriwong adalah asosiasi andesol dan
latosol merah. Ketebalan lapisan tanah atas lebih dari 50 cm,
merupakan area yang subur dengan kemiringan topografi
lebih dari 15%.

Banyak metode uji statistik yang bisa dimanfaatkan
dalam menganalisis tipe perubahan data dalam rentang waktu.
Terdapat dua uji untuk menentukan cara analisis yaitu uji
parametrik dan uji non parametrik. Uji parametrik umumnya
dimanfaatkan untuk variabel dengan distribusi normal (Onoz
& Bayazit, 2003). Namun demikian, kenyataan dilapangan
kejadian faktual tidak selalu terdistribusi normal, sehingga
digunakan nonparametric test (Kundzewicz & Robson, 2004).

Uji statistik Mann-Kendall digunakan dalam mengukur
signifikansi tren time series hidrometeorologi (Tabari &
Talaee, 2011a). Secara umum, hasil penggunaan uji Mann-
Kendall dan Sen menunjukkan kesesuaian kinerja yang
baik dalam mendeteksi tren untuk variabel meteorologi
(Gocic & Trajkovic, 2014). Sungai di Pulau Jawa mengalami
peningkatan kejadian banjir dan kekeringan. Aliran tinggi dan
rendah menjadi indikasi dalam kejadian ekstrem di sungai.
Perubahan indikator karakteristik ekstrem debit dianalisis
dengan Mann-Kendall.

Data debit time series adalah hasil pengamatan debit
pada suatu Daerah Aliran Sungai. Debit ini diukur dengan
teratur berkesinambungan. Ambang batas atau batas debit
adalah nilai batas kuantitas air yang apabila terlampui maka
disebut banjir (Qolbi et al., 2015). Nilai ambang batas pada
sungai perennial (terdapat air sepanjang tahun) persentil 70
(G70) sampai dengan persentil 95 (Q95), sedangkan untuk
sungai intermitten (periodik) maka digunakan Q70 (Hisdal
et al., 2004). European Flood Alert System (EFAS) menghitung
pelampauan ambang batas debit menggunakan persentil
90 (Q90) (Ramos et al., 2007). Metode ambang batas dalam
kejadian banjir ditentukan dengan mengidentifikasi nilai debit
diatas batasan ambang batas. Penelitian di 24 DAS di Madiun,
Malang dan Cepu untuk prediksi banjir menggunakan metode
ambang batas, digunakan Q90. Pertimbangan pemakaian Q90
didasarkan pada pola debit tahun 1996-2001 (time series 6
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Gambar 1. Lokasi Stasiun Pantau Debit

tahun), dimana Q80 terlalu rendah dipakai sebagai ambang
batas dikhawatirkan banyak kejadian yang dikatakan banjir
padahal di lapangan tidak terjadi banjir. Sedangkan Q99
tidak dipilih karena dianggap terlalu tinggi sehingga banyak
kejadian banjir dilapangan tapi tidak dianggap banjir (Farug,
2015). Pada penelitian ini untuk menemukan persentil yang
cocok untuk Kali Mriwong, dicoba Q90 dan Q95.

Langkah awal dengan menentukan nilai ambang batas
(Q90 atau Q95) kemudian mengidentifikasi jumlah kejadian
banjir bulanan sebagai input analisis tren.

Uji statistik Mann Kendall dirumuskan dengan formuila
berikut:

=yt i=i+1581 (% — %;) (Warren & Gilbert, 1988) (1)

n mewakili banyaknya data, xi dan xj merupakan
data deret waktu i dan j (j>i). Kemudian, sgn(xj-xi) dicari
berdasrkan rumus 2.

+1, jikax —x > 0

sgn (¥ — %)= | 0jikax, —x =0 )
—1jikax —x <0
Kemudian varians dirumuskan sebagai berikut:
Var (S) = niln=1)(2n+5)-TiE (¢~ 1) (2t;+5) 3)

18
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di mana n adalah jumlah titik data, m merupakan jumlah
grup terikat, grup terikat adalah himpunan dari sampel data
yang nilainya sama dan ti menunjukkan jumlah ikatan sejauh
i

Dalam kasus di mana ukuran sampel n>10, statistik uji
normal standar Zs dihitung menggunakan ketentuan formula
4 berikut:

5‘_
Tt jikas =0

Zg= 0,jikas =10

541
-vEr(s}’ﬂkﬂs{ 0

(4)

Apabila nilai Zs positif maka terjadi tren meningkat dan
sebaliknya. Ketika |Zs| > Z1-a/2 maka hipotesis nol ditolak
sehingga terdeteksi adanya tren dalam deret waktu. Nilai
Z1-a/2 didapatkan berdasar table distribusi normal standar.
Tingkat signifikansi = 0,01 dan = 0,05 digunakan. Pada
tingkat signifikansi 5%, hipotesis nol tidak ada tren ditolak
jika |Zs|>1,96. Kemudian hipotesis nol ditolak jika |Zs|> 2,576
pada taraf signifikansi 1% (Tabari & Hosseinzadeh Talaee,
2011b). Penelitian ini menggunakan signifikansi 5%.

Uji Sens Slope Prosedur non-parametrik dikembangkan
untuk memperkirakan kemiringan tren dalam sampel N
pasangan data

Xj—Xy
ik

Qi = ®)
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untuki=1, ..., n, dimana xj dan xk adalah nilai data pada
waktu jdan k (j>k). ]'?iﬂ-kfaﬂ}l%.%? ;rf_r%apat satu datum. pada setiap
periode, maka N = — 5, B adalah periode waktu.
Apabila ada lebih dari satu g%%g_a{%l%n_ :Salam satu periode
waktu atau lebih, maka N < , dimana n adalah
jumlah pengamatan. Khusus p%nelitian ini hanya ada satu
pengamatan tiap satu periode waktu.

Nilai N dari Qi diurutkan dari yang terkecil hingga
terbesar dan median kemiringan atau penaksir kemiringan
Sen dihitung sebagai:

rv+an,jika N ganjil
[Tq (6)

Qmad =
Funé a1+ QN 42 fz) g[r“\' *2)/3 sika N genap

Tanda Q__, mencerminkan refleksi tren data dan nilainya
menunjukkan kecuraman tren. Untuk menentukan apakah
kemiringan median secara statistik berbeda dari nol, maka
harus mendapatkan confiedence interval Q__, pada probabilitas
tertentu. Confiedence interval pada kemiringan waktu di
formulasikan pada persamaan dibawah ini:

C,=Z- ,Var(5) (7)

Dimana Var (S) sesuai persamaan ketiga. Interval
kepercayaan dalam penelitian ini memakai signifikansi a 5%

atau setara 0,05. Kemudian menghitung nilai M, dan M,, M|
= N_ZC“ serta M, = m:“. Batas bawah dan atas Confiedence
interval, Q_. dan Q_ . adalah yang terbesar ke-M, dan (M
terbesar dari estimasi slope N.

2+1)

Metode kuadratik adalah variabel dependen vyang
meningkat atau menurun secara linier (parabola) (Wibisono,
2009). Penelitian tentang prediksi penjualan air pada
Perumda Tirta Raharja memperoleh nilai R* yang lebih
besar menggunakan metode regresi non linier kuadratik
(Utami et al., 2021). Analisis koefisien determinasi simultan
mengidentifikasi faktor-faktor independen yang secara
bersamaan mempengaruhi variabel dependen. Nilai koefisien
determinasi berkisar antara 0 hingga 1. Angka yang mendekati
satu menunjukkan bahwa variabel independen menyediakan
hampir semua informasi yang diperlukan untuk memprediksi
variabel dependen (Ghozali, 2018). Persamaan kuadratik
seperti pada rumus di bawah ini:

y = a+bx+cx? (8)

Dimana x adalah variabel bebas and y adalah variabel
terikat. Kemudian a, b dan ¢ merupakan konstanta. Penelitian
ini memakai Microsoft Excel dalam menganalisis besarnya
konstanta persamaan kuadratik.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Ambang Batas Banjir Kali Mriwong

Operasi SPSS memakai 2557 data yang diinput pada
analisis persentil, diperoleh nilai debit pada masing-masing

Tabel 1. Hasil Operasi Persentil pada SPSS

Statistics

Debit

N Valid 2557

Missing 0
Percentiles 10 51

20 65
25 90
50 133
75 437
90 565
95 1080

Tabel 1. Frekuensi Kejadian Banjir Kali Mriwong dengan Q90

Frekuensi Kejadian Banjir

No Bulan P P P S P P P
= 5 =& 9 = © 8

1 Januari 0 0 13 0 0 10 31
2 Februari 0 0 13 9 21
3 Maret 0 0 0 1 0 0 31
4 April 26 27 27 27 26 27 0
5 Mei 0 0 0 0 0 0 0
6 Juni 0 0 0 0 0 0 0
7 Juli 0 0 0 0 0 0 0
8 Agustus 0 0 0 0 0 0 0
9 September 0 0 0 0 0 0 0
10 Oktober 0 0 0 0 0 0 0
11 Nopember 0 0 0 0 0 0 0
12 Desember 0 0 0 0 0 0 0
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kelompok data. Dari Tabel 1 diperoleh persentil 90 sebesar
565 dan persentil 95 sebesar 1080. Oleh karena itu untuk
mengidentifikasi frekuensi banjir per bulan dipakai ambang
batas 565 liter/detik dan 1080 liter/detik.

Frekuensi banjir dengan ambang batas 565 liter/detik dari
tahun 2014 sampai dengan 2020 seperti pada Tabel 2.

Pada tahun 2020 Q90 sebesar 565 liter/detik frekuensi
kejadian banjir bulan Januari, Februari dan Maret berturut-
turut 31, 21 dan 31. Apabila dibandingkan dengan catatan
bencana Kecamatan Pulung tahun 2020 yaitu 12, jumlahnya
masih sangat jauh lebih tinggi. Hal ini membuktikan Q90
masih terlalu tinggi untuk Kali Mriwong.

Dengan Q95 sebesar 1080 liter/detik diperoleh frekuensi
kejadian banjir bulan Maret Tahun 2020 adalah 13 kali.
Apabila dibandingkan dengan catatan bencana Kecamatan
Pulung tahun 2020 yaitu 12 kali, jumlahnya mendekati dengan
fenomena lapangan. Hal ini membuktikan Q95 lebih sesuai
untuk Kali Mriwong.

Tren Frekuensi Banjir Kali Mriwong

Hasil analisis tren frekuensi banjir pada Kali Mriwong
seperti pada Tabel 4.

Tabel 4 menunjukkan pada analisis tren frekuensi
banjir terjadi kenaikan tren di bulan Maret dan penurunan
tren di bulan April. Selanjutnya pada Gambar 2 dibawah ini
merupakan kurva persamaan kuadrat untuk analisis tren
frekuensi banjir di bulan Maret.

Identifikasi konstanta pada Microsoft Excel memperoleh
persamaan kuarat Y= 0,7262x?-2,9643x +1,4524. Nilai R?
untuk bulan Maret didapat 0,694. Nilai ini menunjukkan
persamaan kuadrat 69.45% mewakili hasil observasi. Nilai
R? untuk analisis tren frekuensi banjir bulan Maret termasuk
cukup baik.

Kurva pada Gambar 3 mewakili tren frekuensi banjir
pada bulan April di Kali Mriwong. Proses analisis persamaan
kuadrat memeproleh hasil Y= -0,4881x?-0,25x+25,81. Nilai
R? diperoleh 0,3558. Hal ini menunjukkan model persamaan

Tabel 2. Frekuensi Kejadian Banjir Kali Mriwong dengan Q95

Frekuensi Kejadian Banjir

No Bulan 8 S S S S S 8
= 5 =& 9 = & 8
1  Januari 0 0 0 0 0 0 0
2 Februari 0 0 0 0 0 0 0
3 Maret 0 0 0 1 0 0 13
4 April 26 27 27 3 26 22 0
5 Mei 0 0 0 0 0 0 0
6 Juni 0 0 0 0 0 0 0
7 Juli 0 0 0 0 0 0 0
8  Agustus 0 0 0 0 0 0 0
9  September 0 0 0 0 0 0 0
10  Oktober 0 0 0 0 0 0 0
11 Nopember 0 0 0 0 0 0 0
12 Desember 0 0 0 0 0 0 0
Tabel 4. Analisis Tren Frekuensi Banjir Kali Mriwong
Mann .

Bulan S \(fg)r Ke(nzc;all Trengz]e)li(tuenu Qmed Ca M, M, Qmin Qmax Serz Si;)pe
Januari 0 0 0 Tidak ada tren 0 0 0 0 0 0 0
Februari 0 0 0 Tidak ada tren 0 0 0 0 0 0
Maret 18 41,0 2,65 Tren meningkat 0 12,55 422 16,78 0 13 0,65
April -9 438 -1,51 Tren menurun -3 12,98 4,01 16,99 -24 1 1
Mei 0 0 0 Tidak ada tren 0 0 0 0 0 0 0
Juni 0 0 0 Tidak ada tren 0 0 0 0 0 0 0
Juli 0 0 0 Tidak ada tren 0 0 0 0 0 0 0
Agustus 0 o0 0 Tidak adatren 0 0 0 0 0 0 0
September 0 0 0 Tidak ada tren 0 0 0 0 0 0 0
Oktober 0 0 0 Tidak ada tren 0 0 0 0 0 0 0
Nopember 0 0 0 Tidak ada tren 0 0 0 0 0 0 0
Desember 0 0 0 Tidak ada tren 0 0 0 0 0 0 0
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Gambar 2. Tren Frekuensi Banjir pada bulan Maret
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Gambar 3. Tren Frekuensi Banjir pada bulan April

mewakili penelitian hingga 35,58%. Nilai ini termasuk rendah
sehingga model persamaan kuadrat kurang sesuai untuk
analisis tren frekuensi banjir Kali Mriwong di bulan April.

KESIMPULAN

Analisis ambang batas banjir Kali Mriwong di Kabupaten
Ponorogo menunjukkan hasil Q95 lebih sesuai dari Q90 setelah
dicocokkan dengan catatan kejadian banjir. Hasil analisis tren
frekuensi kejadian banjir menunjukkan tren meningkat di
bulan Maret dan tren menurun di bulan April. Hal ini juga
mewakili indikasi awal pergeseran musim hujan. Pergeseran
musim penghujan mempengaruhi tren frekuensi banjir
Kali Mriwong sehingga Kabupaten Ponorogo memerlukan
penelitian yang lebih komprehensif tentang hujan. Saran
untuk penelitian berkaitan dengan ambang batas banjir perlu
menganalisis ambang batas banjir di stasiun pantau debit
lainnya di Kabupaten Ponorogo (Cokromenggalan, Wilangan,
Gendol, Ngebel, Kedung Celeng, Watu Putih, Galok dan
Sungkur). Kemudian perlu dicoba jenis persamaan lainnya
dalam menganalisis R* untuk menemukan model persamaan
yang paling mewakili tren frekuensi banjir.
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