
 

 66

5 BAB V 

ANALISIS HIDROLOGI 

5.1 ANALISIS DEBIT BANJIR RENCANA 

5.1.1  Analisis Curah Hujan Rata – rata Daerah Aliran Sungai 

Curah hujan rata – rata dihitung dengan menggunakan metode poligon 

Thiessen. Metode ini dianggap baik karena mempertimbangkan daerah pengaruh 

tiap titik pengamatan. Curah hujan daerah pengamatan dapat dihitung dengan 

persamaan : nnW R ....  W R WR +++= 2211  R , hasilnya dapat dilihat pada Tabel 

5.1 dan Tabel 5.2 sedangkan poligon Thiessennya dapat dilihat pada Gambar 5.1 

Poligon Thiessen. 
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Gambar 5.1  Poligon Thiessen 

 
Tabel 5.1  Faktor Pemberat Area pada DPS Kali Bodri Metode Thiessen 

No Stasiun Area (km2) 
% faktor Pemberat 

(Ai∑Ai) 

1 Puguh 178,776 32,27 

2 Candiroto 222,930 40,24 

3 Sumowono 152,295 27,49 

Total Luas 554 100,00 
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5.1.1.1 Data Curah Hujan Harian Maksimum  

Tabel 5.2  Data Curah Hujan Harian Maksimum Stasiun Puguh 
Curah 
Hujan Tahun JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEPT OKT NOV DES Total 

mm 1988 27 85 47 23 32 24 88 15 36 48 25 254 704 

mm 1989 47 202 60 73 28 36 73 12 0 21 56 46 654 

mm 1990 128 50 49 19 37 19 24 39 49 16 29 49 508 

mm 1991 52 162 87 115 48 48 0 0 0 0 42 78 632 

mm 1992 42 36 27 46 52 27 15 0 42 48 48 36 419 

mm 1993 145 132 23 31 35 69 44 28 28 21 21 46 623 

mm 1994 87 55 139 46 9 0 0 0 0 34 49 44 463 

mm 1995 47 41 55 24 42 44 16 0 0 25 30 72 396 

mm 1996 32 81 18 26 16 0 0 21 6 24 48 79 351 

mm 1997 115 39 38 48 28 10 0 0 0 9 20 60 367 

mm 1998 95 160 60 62 32 27 48 40 49 62 35 37 707 

mm 1999 77 42 45 30 20 0 29 6 40 83 20 33 425 

mm 2000 241 40 150 45 50 12 0 14 0 12 43 45 652 

mm 2001 150 52 95 35 60 30 68 0 0 0 0 0 490 

mm 2002 74 70 76 77 87 12 3 0 0 0 137 120 656 

mm 2003 58 55 70 105 100 6 0 0 0 19 25 109.12 547,12 

mm 2004 41 40.32 230 55 30 25 0 12 10 10 30 25 508,32 

mm 2005 99 103 103.9 162 36 36 29 13 0 52 100 103 836,90 

mm 2006 56 68 84 71 60 68 68 28 75 72 70 77.44 797,44 

mm 2007 74 64 84.17 60 18 9 0 0 R 0.00 80 66 455,17 

mm RATA 
-RATA 84,35 78,87 77,05 57,65 41 25,10 25,25 11,40 17,63 27,80 45,40 68,978 561,06 

Sumber : Sub.Dinas Pengairan Kab.Kendal 

 
Tabel 5.3  Data Curah Hujan Harian Maksimum Stasiun Sumowono 

Curah 
Hujan Tahun JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEPT OKT NOV DES Total 

Mm 1988 107 65 39 39 32 21 6 50 13 76 185 69 702 
Mm 1989 135 112 60 35 25 87 40 33 20 80 30 67 724 
Mm 1990 350 50 25 17 20 50 27 25 31 29 20 97 741 
Mm 1991 69 60 63 109 27 3 3 0 3 17 61 42 457 
Mm 1992 61 100 91 87 33 6 32 124 32 120 160 75 921 
Mm 1993 158 150 40 57 12 34 7 19 8 12 40 58 595 
Mm 1994 65 150 64 42 9 0 4 0 0 40 42 76 492 
Mm 1995 93 75 40 40 18 77 10 0 18 36 50 70 527 
Mm 1996 69 20 40 28 10 0 0 30 0 25 45 75 342 
Mm 1997 20 80 42 42 43 34 10 15 25 80 62 100 553 
Mm 1998 92 44 46 60 60 8 19 15 100 48 40 74 606 
Mm 1999 40 39 49 24 12 5 8 0 0 55 40 20 292 
Mm 2000 78 70 60 70 50 0 4 0 8 15 36 76 467 
Mm 2001 62 78,42 4 9 32 0 0 0 0 0 8 25 218,42 
Mm 2002 29 87 40 71 66 5 0 4 4 100 380 100,01 886,01 
Mm 2003 91 76 101 12 28 0 0 0 0 2 100 104,55 514,55 
Mm 2004 30 45 65 37 42 0 0 0 0 48 101,6 86 454,57 
Mm 2005 101 37 26 37 23 0 0 12 25 49 104,6 100 514,55 
Mm 2006 99 103 101 162 36 36 29 13 0 52 100 103 834 
Mm 2007 74 70 76 77 82,86 12 3 0 0 0 82 80 556,86 

Mm 
RATA 

-
RATA 

91,15 75,57 53,60 52,75 33,04 18,90 10,10 17 14,35 44,20 84,36 74,878 569,898 

Sumber : Sub.Dinas Pengairan Kab.Kendal 
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Tabel 5.4  Data Curah Hujan Harian Maksimum Stasiun Candiroto 
Curah 
Hujan Tahun JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEPT OKT NOV DES Total 

Mm 1988 67 65 104 45 65 30 42 16 34 96 77 98 739 
Mm 1989 140 150 80 55 86 70 47 42 67 170 125 86 1118 
Mm 1990 122 56 85 76 57 109 92 32 16 15 55 92 807 
Mm 1991 88 62 57 106 11 7 0 21 3 17 83 62 517 

Mm 1992 84 45 80 120 85 57 42 127 72 97 80 87 976 
Mm 1993 200 147 97 52 57 80 15 44 12 12 87 27 830 

Mm 1994 102 111 182 52 30 60 0 0 0 55 85 71 748 
Mm 1995 46 88 36 60 204 104 0 0 56 70 80 120 864 
Mm 1996 60 140 55 44 24 20 13 16 0 0 40 111 523 
Mm 1997 105 49 85 85 81 10 5 0 0 0 40 105 565 

Mm 1998 145 43 78 57 53 20 73 98 50 58 38 56 769 
Mm 1999 72 40 60 75 82 33 20 23 155 56 57 56 729 
Mm 2000 200 39 100 85 89 44 72 36 5 42 110 87 909 
Mm 2001 112 49 50 70 120 55 2 5 4 70 80 80 697 
Mm 2002 79 54 108 114 114 64 71 R 85 120 125 80 1014,00 
Mm 2003 56 98 90 71 60 78 68 28 100 102 100 104.71 955,71 

Mm 2004 94,52 90 91 86 59 80 36 4 0 89 92 89 810,52 
Mm 2005 50 65 95 17 6 13 0 0 0 33 80 85 444 
Mm 2006 48 79 54 50 76 28 0 8 4 3 83.1 73 506,10 
Mm 2007 58 55 70 165 115 6 0 0 0 19 25 175 688 

Mm RATA -
RATA 96,43 76,25 82,85 74,25 73,7 48,4 29,9 26,32 33,15 56.2 77,11 87,236 761,78 

Sumber : Sub.Dinas Pengairan Kab.Kendal 

5.1.1.2 Analisis Data Curah Hujan Yang Hilang 

Dari ringkasan data curah hujan di atas terlihat bahwa ada beberapa data 

yang hilang atau rusak. Untuk melengkapi data yang hilang atau rusak digunakan 

metode pendekatan dengan mengambil rata – rata stasiun pendukung. 

Rumus : 
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Di mana : 

Rx = Curah hujan stasiun yang datanya dicari (mm) 

RA, RB,.....dan Rn = Curah hujan stasiun A, stasiun B,....dan stasiun n (mm) 

xR  = Rata-rata curah hujan tahunan stasiun yang datanya dicari (mm) 

xR , BR  dan nR  = Rata-rata curah hujan tahunan stasiun A, stasiun B 

dan  stasiun n (mm) 
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Perhitungan data curah hujan yang hilang : 

1. Untuk Sta. Puguh  pada  bulan Oktober  tahun 2007 

Diketahui :  

• Data curah hujan Sta. Candiroto bulan Oktober tahun 2007 =   19,00 mm 

• Rata-rata curah hujan tahunan untuk Sta. Candiroto = 761,78 mm 

• Data curah hujan Sta. Sumowono bulan Oktober tahun 2007 =     0,00 mm 

• Rata-rata curah hujan  tahunan  Sta. Sumowono = 569,90 mm 

• Rata-rata curah hujan  tahunan Sta. Puguh = 561,06 mm 

⎭
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2. Untuk stasiun Candiroto pada  bulan Agustus  tahun 2002 

Diketahui :  

• Data curah hujan Sta. Puguh bulan Oktober tahun 2007 =     0,00 mm 

• Rata-rata curah hujan tahunan untuk Sta. Puguh = 561,06 mm 

• Data curah hujan Sta. Sumowono bulan Oktober tahun 2007 =     4,00 mm 

• Rata-rata curah hujan  tahunan  Sta. Sumowono = 569,90 mm 

• Rata-rata curah hujan  tahunan Sta. Candiroto = 761,78 mm 
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Tabel 5.5  Hasil Analisis Curah Hujan  Stasiun Puguh 
Curah 
Hujan Tahun JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEPT OKT NOV DES Total Rh 

maks 

mm 1988 27 85 47 23 32 24 88 15 36 48 25 254 704 254 

mm 1989 47 202 60 73 28 36 73 12 0 21 56 46 654 202 

mm 1990 128 50 49 19 37 19 24 39 49 16 29 49 508 128 

mm 1991 52 162 87 115 48 48 0 0 0 0 42 78 632 162 

mm 1992 42 36 27 46 52 27 15 0 42 48 48 36 419 52 

mm 1993 145 132 23 31 35 69 44 28 28 21 21 46 623 145 

mm 1994 87 55 139 46 9 0 0 0 0 34 49 44 463 139 

mm 1995 47 41 55 24 42 44 16 0 0 25 30 72 396 72 

mm 1996 32 81 18 26 16 0 0 21 6 24 48 79 351 81 

mm 1997 115 39 38 48 28 10 0 0 0 9 20 60 367 115 
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Curah 
Hujan Tahun JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEPT OKT NOV DES Total Rh 

maks 

mm 1998 95 160 60 62 32 27 48 40 49 62 35 37 707 160 

mm 1999 77 42 45 30 20 0 29 6 40 83 20 33 425 83 

mm 2000 241 40 150 45 50 12 0 14 0 12 43 45 652 241 

mm 2001 150 52 95 35 60 30 68 0 0 0 0 0 490 150 

mm 2002 74 70 76 77 87 12 3 0 0 0 137 120 656 137 

mm 2003 58 55 70 105 100 6 0 0 0 19 25 109,12 547,12 109,12 

mm 2004 41 40,32 230 55 30 25 0 12 10 10 30 25 508,32 230 

mm 2005 99 103 103,9 162 36 36 29 13 0 52 100 103 836,9 162 

mm 2006 56 68 84 71 60 68 68 28 75 72 70 77,44 797,44 84 

mm 2007 74 64 84,17 60 18 9 0 0 0 6,99 80 66 462,16 84,17 

mm  84,35 78,87 77,05 57,65 41 25,1 25,25 11,4 16,75 28,15 45,4 68,978 559,95  

 

Tabel 5.6  Hasil Analisis Curah Hujan  Stasiun Sumowono 
Curah 
Hujan Tahun JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEPT OKT NOV DES Total Rh 

maks 

Mm 1988 107 65 39 39 32 21 6 50 13 76 185 69 702 185 

Mm 1989 135 112 60 35 25 87 40 33 20 80 30 67 724 135 
Mm 1990 350 50 25 17 20 50 27 25 31 29 20 97 741 350 
Mm 1991 69 60 63 109 27 3 3 0 3 17 61 42 457 109 
Mm 1992 61 100 91 87 33 6 32 124 32 120 160 75 921 160 

Mm 1993 158 150 40 57 12 34 7 19 8 12 40 58 595 158 
Mm 1994 65 150 64 42 9 0 4 0 0 40 42 76 492 150 
Mm 1995 93 75 40 40 18 77 10 0 18 36 50 70 527 93 
Mm 1996 69 20 40 28 10 0 0 30 0 25 45 75 342 75 
Mm 1997 20 80 42 42 43 34 10 15 25 80 62 100 553 100 
Mm 1998 92 44 46 60 60 8 19 15 100 48 40 74 606 100 

Mm 1999 40 39 49 24 12 5 8 0 0 55 40 20 292 55 
Mm 2000 78 70 60 70 50 0 4 0 8 15 36 76 467 78 
Mm 2001 62 78,42 4 9 32 0 0 0 0 0 8 25 218,42 78,42 
Mm 2002 29 87 40 71 66 5 0 4 4 100 380 100,01 886,01 380 
Mm 2003 91 76 101 12 28 0 0 0 0 2 100 104,55 514,55 104,55 
Mm 2004 30 45 65 37 42 0 0 0 0 48 101,6 86 454,57 101,57 

Mm 2005 101 37 26 37 23 0 0 12 25 49 104,6 100 514,55 104,55 
Mm 2006 99 103 101 162 36 36 29 13 0 52 100 103 834 162 
Mm 2007 74 70 76 77 82,86 12 3 0 0 0 82 80 556,86 82,86 
Mm  91,15 75,57 53,6 52,75 33,04 18,9 10,1 17 14,35 44,2 84,36 74,88 569,90  

 
Tabel 5.7  Hasil Analisis Curah Hujan  Stasiun Candiroto 

Curah 
Hujan Tahun JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEPT OKT NOV DES Total Rh 

maks 

Mm 1988 67 65 104 45 65 30 42 16 34 96 77 98 739 104 
Mm 1989 140 150 80 55 86 70 47 42 67 170 125 86 1118 170 
Mm 1990 122 56 85 76 57 109 92 32 16 15 55 92 807 122 
Mm 1991 88 62 57 106 11 7 0 21 3 17 83 62 517 106 
Mm 1992 84 45 80 120 85 57 42 127 72 97 80 87 976 127 
Mm 1993 200 147 97 52 57 80 15 44 12 12 87 27 830 200 
Mm 1994 102 111 182 52 30 60 0 0 0 55 85 71 748 182 
Mm 1995 46 88 36 60 204 104 0 0 56 70 80 120 864 204 
Mm 1996 60 140 55 44 24 20 13 16 0 0 40 111 523 140 
Mm 1997 105 49 85 85 81 10 5 0 0 0 40 105 565 105 
Mm 1998 145 43 78 57 53 20 73 98 50 58 38 56 769 145 
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Curah 
Hujan Tahun JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEPT OKT NOV DES Total Rh 

maks 

Mm 1999 72 40 60 75 82 33 20 23 155 56 57 56 729 155 
Mm 2000 200 39 100 85 89 44 72 36 5 42 110 87 909 200 
Mm 2001 112 49 50 70 120 55 2 5 4 70 80 80 697 120 
Mm 2002 79 54 108 114 114 64 71 2,66 85 120 125 80 1016,66 125 
Mm 2003 56 98 90 71 60 78 68 28 100 102 100 104,71 955,71 104,71 
Mm 2004 94,52 90 91 86 59 80 36 4 0 89 92 89 810,52 94,52 
Mm 2005 50 65 95 17 6 13 0 0 0 33 80 85 444 95 
Mm 2006 48 79 54 50 76 28 0 8 4 3 83,1 73 506,1 83,1 
Mm 2007 58 55 70 165 115 6 0 0 0 19 25 175 688 175 
Mm  96,43 76,25 82,85 74,25 73,7 48,4 29,9 25,13 33,15 56,2 77,11 87,236 760,60  

 

5.1.1.3 Analisis Curah Hujan Dengan Metode Thiessen 

          Untuk perhitungan curah hujan dengan metode Thiessen digunakan 

persamaan  2.2 

Rumus : 

 
n

nn

AAA
RARARA

R
+++
+++

=
......

........

21

2211  

dimana : 

R  = Curah hujan maksimum rata-rata (mm) 

R1, R2,.......,Rn  = Curah hujan pada stasiun 1,2,........,n (mm) 

A1, A2, …,An = Luas  daerah pada polygon 1,2,…..,n  (Km2) 

 

Hasil perhitungan curah hujan  ditunjukkan pada Tabel 5.8 
 
 

Tabel 5.8  Hasil Analisis Curah Hujan Harian Maksimum Rata-rata  

No  Tahun 

stasiun 
 Hujan 
Harian 

(2+4+6) 

Puguh  Candiroto Sumowono  
C.th = 32,27% C.th=40,24% C.th=27,49% 

R R.C R R.C R R.C 
(mm) (mm) (mm) 

1 2 3 4 5 6 7 
1 1988 254 82,0 104 41,8 185 50,9 174,7 
2 1989 202 65,2 170 68,4 135 37,1 170,7 
3 1990 128 41,3 122 49,1 350 96,2 186,6 
4 1991 162 52,3 106 42,7 109 30,0 124,9 
5 1992 52 16,8 127 51,1 160 44,0 111,9 
6 1993 145 46,8 200 80,5 158 43,4 170,7 
7 1994 139 44,9 182 73,2 150 41,2 159,3 
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No  Tahun 

stasiun 
 Hujan 
Harian 

(2+4+6) 

Puguh  Candiroto Sumowono  
C.th = 32,27% C.th=40,24% C.th=27,49% 

R R.C R R.C R R.C 
(mm) (mm) (mm) 

1 2 3 4 5 6 7 
8 1995 72 23,2 204 82,1 93 25,6 130,9 
9 1996 81 26,1 140 56,3 75 20,6 103,1
10 1997 115 37,1 105 42,3 100 27,5 106,9 
11 1998 160 51,6 145 58,3 100 27,5 137,5 
12 1999 83 26,8 155 62,4 55 15,1 104,3 
13 2000 241 77,8 200 80,5 78 21,4 179,7 
14 2001 150 48,4 120 48,3 78,42 21,6 118,3 
15 2002 137 44,2 125 50,3 380 104,5 199,0 
16 2003 109,12 35,2 104,71 42,1 104,55 28,7 106,1 
17 2004 230 74,2 94,52 38,0 101,57 27,9 140,2 
18 2005 162 52,3 95 38,2 104,55 28,7 119,2 
19 2006 84,00 27,1 83,1 33,4 162 44,5 105,1 
20 2007 84,17 27,2 175 70,4 82,86 22,8 120,4 

   
Tabel 5.9  Curah Hujan Harian Maksimum Rata – rata DAS 

No. Tahun Curah Hujan 
(mm) 

1 1988 174,7 
2 1989 170,7 
3 1990 186,6 
4 1991 124,9 
5 1992 111,9
6 1993 170,7 
7 1994 159,3 
8 1995 130,9 
9 1996 103,1 

10 1997 106,9 
11 1998 137,5 
12 1999 104,3 
13 2000 179,7 
14 2001 118,3 
15 2002 199,0 
16 2003 106,1 
17 2004 140,2 
18 2005 119,2 
19 2006 105,1 
20 2007 120,4 
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5.1.2 Analisis Curah Hujan Rencana dengan Periode Ulang 

Analisis awal untuk memilih distribusi frekuensi yang cocok dengan data 

hujan dapat dihitung dengan menggunakan rumus 2.4, 2.5, 2.6 yang hasilnya 

dapat dilihat pada Tabel 5.10 sebagai berikut : 

Tabel 5.10  Pengolahan Data Curah Hujan 

No Hujan 
(mm) RRi −  ( )2RRi −  2

iR  ( )3RRi −  ( )4RRi −  

1 174,7 36,225 1.312,251 30.520,090 47.536,279 1.722.001,703
2 170,7 32,225 1.038,451 29.138,490 33.464,071 1.078.379,701
3 186,6 48,125 2.316,016 34.819,560 111.458,252 5.363.928,375
4 124,9 -13,575 184,281 15.600,010 -2.501,609 33.959,349
5 111,9 -26,575 706,231 12.521,610 -18.768,079 498.761,696
6 170,7 32,225 1.038,451 29.138,490 33.464,071 1.078.379,701
7 159,3 20,825 433,681 25.376,490 9.031,399 188.078,885
8 130,9 -7,575 57,381 17.134,810 -434,658 3.292,536
9 103,1 -35,375 1.251,391 10.629,610 -44.267,943 1.565.978,496
10 106,9 -31,575 996,981 11.427,610 -31.479,663 993.970,367
11 137,5 -0,975 0,951 18.906,250 -0,927 0,904
12 104,3 -34,175 1.167,931 10.878,490 -39.914,029 1.364.061,945
13 179,7 41,225 1.699,501 32.292,090 70.061,913 2.888.302,374
14 118,3 -20,175 407,031 13.994,890 -8.211,843 165.673,930
15 199 60,525 3.663,276 39.601,000 221.719,757 13.419.588,305
16 106,1 -32,375 1.048,141 11.257,210 -33.933,553 1.098.598,770
17 140,2 1,725 2,976 19.656,040 5,133 8,854
18 119,2 -19,275 371,526 14.208,640 -7.161,156 138.031,290
19 105,1 -33,375 1.113,891 11.046,010 -37.176,100 1.240.752,324
20 120,4 -18,075 326,706 14.496,160 -5.905,204 106.736,565
Jml 2.769,5   19.137,038 402.643,550 296.986,111 32.948.486,069
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• Cv = (Sx/ R ) = (31,737/138,475) = 0,229 

• Ck= ( ) ∑ −
−−−

4
4

2

)(
3)2)(1(

RRi
Snnn

n  

= ( ) ( ) 234,2069,486.948.32
737,31320)220)(120(

20
4

2

=
−−−

  

Perhitungan dari pengolahan data curah hujan dengan menggunakan nilai 

logaritma dapat dilihat pada Tabel 5.11 sebagai berikut : 

Tabel 5.11  Pengolahan Data Curah Hujan Dengan Menggunakan Nilai 
Logaritma 

No Hujan 
(mm) Log Xi  (Log Xi - LogX ) (Log Xi - LogX )2  (Log Xi - LogX )3 (Log Xi - LogX )4

1 174,7 2,2423 0,1114 0,0124 0,0014 0,000153858 
2 170,7 2,2322 0,1013 0,0103 0,0010 0,000105359 
3 186,6 2,2709 0,1400 0,0196 0,0027 0,00038407 
4 124,9 2,0966 -0,0344 0,0012 0,0000 1,39342E-06 
5 111,9 2,0488 -0,0821 0,0067 -0,0006 4,54105E-05 
6 170,7 2,2322 0,1013 0,0103 0,0010 0,000105359 
7 159,3 2,2022 0,0713 0,0051 0,0004 2,58379E-05 
8 130,9 2,1169 -0,0140 0,0002 0,0000 3,81995E-08 
9 103,1 2,0133 -0,1177 0,0138 -0,0016 0,000191661 

10 106,9 2,0290 -0,1019 0,0104 -0,0011 0,000107998 
11 137,5 2,1383 0,0074 0,0001 0,0000 2,9709E-09 
12 104,3 2,0183 -0,1126 0,0127 -0,0014 0,000160954 
13 179,7 2,2545 0,1236 0,0153 0,0019 0,000233599 
14 118,3 2,0730 -0,0579 0,0034 -0,0002 1,1266E-05 
15 199 2,2989 0,1679 0,0282 0,0047 0,000795328 
16 106,1 2,0257 -0,1052 0,0111 -0,0012 0,0001225 
17 140,2 2,1467 0,0158 0,0003 0,0000 6,27651E-08 
18 119,2 2,0763 -0,0546 0,0030 -0,0002 8,91575E-06 
19 105,1 2,0216 -0,1093 0,0120 -0,0013 0,000142808 
20 120,4 2,0806 -0,0503 0,0025 -0,0001 6,39799E-06 

Jml 2.770 42,6184  0,1783 0,0055 0,002602819 
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Tabel 5.12  Penentuan jenis sebaran 

No Jenis Sebaran Syarat Hasil Keterangan 

1 Sebaran normal 
Cs = 0 
Ck ≈ 3 

Cs = 0,543 
Ck = 2,234 

Tidak 
Memenuhi 

2 Sebaran log 
normal Ck = 3 Cv 2,021 ≠ 0,138 Tidak memenuhi 

3 Sebaran 
Gumbel I 

Cs = 1,1396 
Ck ≤ 5,4002

Cs = 0,543 
Ck = 2,234 

Tidak memenuhi 

4 
Sebaran Log 
Pearson III 

Cs ≠ 0 Cs = 0,352 Memenuhi 

(Sumber : Soewarno ,1995) 

 
Dari hasil Cs di atas distribusi yang memenuhi adalah distribusi Log 

Pearson III. Selanjutnya dilakukan pengujian jenis distribusi dengan 

menggunakan Chi Kuadrat, sebagai berikut : 

Jumlah kelas G = 1 + 3,322 log n 

                          = 1 + 3,322log 20 

                          = 5,322  ≈ 6 kelas 

Derajat kebebasan (dk) = G – R – 1  (R diambil 1) 

                                      = 6 – 1 – 1  

   = 4 

Derajat kepercayaan (α) diambil 5% 
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Maka diperoleh nilai XCr
2 adalah 9,488 (lihat Tabel 2.1). Berdasarkan data log 

dari perhitungan curah hujan didapat Tabel 5.13 sebagai berikut: 

Tabel 5.13  Perhitungan data log dari curah hujan 

No. Hujan 
(mm) Log X 

1 174,7 2,2423 
2 170,7 2,2322 
3 186,6 2,2709 
4 124,9 2,0966 
5 111,9 2,0488 
6 170,7 2,2322 
7 159,3 2,2022 
8 130,9 2,1169 
9 103,1 2,0133 

10 106,9 2,0290 
11 137,5 2,1383 
12 104,3 2,0183 
13 179,7 2,2545 
14 118,3 2,0730 
15 199 2,2989 
16 106,1 2,0257 
17 140,2 2,1467 
18 119,2 2,0763 
19 105,1 2,0216 
20 120,4 2,0806 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Maka nilai kemungkinan Chi kuadrat dapat disajikan pada Tabel 5.14 

sebagai berikut : 

 

Xmax = 2,299 

Xmin  = 2,013 

G
X minmax Χ−Χ
=∆  

        =
6

013,2299,2 −   

∆X = 0,048 

½ ∆X = 0,024 
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Tabel 5.14  Nilai kemungkinan Chi Kuadrat 

No Kemungkinan Ef Of )( OfEf − 2 Ef
OfEf 2)( −  

1 2,013  ≤  P < 2,061 3,33 6 7,129 2,141 

2 2,061 ≤  P < 2,108 3,33 4 0,449 0,135 

3 2,108 ≤  P  < 2,156 3,33 3 0,109 0,033 

4 2,156 ≤  P  < 2,204 3,33 1 5,429 1,630 

5 2,204 ≤  P  < 2,251 3,33 3 0,109 0,033 

6 2,251 ≤  P  < 2,299 3,33 3 0,109 0,033 

Jumlah 4,004 

 

Dari hasil X2 = Σ
Ei

OiEi )( −  = 4,004 < X2
Cr = 9,488 (ok; Log Pearson III 

dapat dipakai). Dan untuk perhitungan distribusi Log Pearson III digunakan rumus 

( 2.12, 2.13, 2.14,2.15). 

Untuk nilai k didapat dari Tabel 2.6 dan diinterpolasikan serta hasilnya 

disajikan pada Tabel 5.15 sebagai berikut : 

Tabel 5.15  Perhitungan curah hujan untuk debit banjir cara Log Pearson 
III 

T 
(tahun) I/T (%) K K.S Log R (mm) R (mm) 

2 50 0,058 0,0056 2,1365 136,945 

5 20 0,82 0,0795 2,2105 162,353 

10 10 1,313 0,1274 2,2583 181,251 

25 4 1,865 0,1809 2,3118 205,034 

50 2 2,237 0,2170 2,3479 222,797 

100 1 2,581 0,2504 2,3813 240,590 
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5.1.3 Analisis Debit Banjir Rencana 

Analisis debit banjir rencana dapat dihitung dengan menggunakan rumus-

rumus sebagai berikut : 

5.1.3.1 Metoda Rasional 

Untuk menghitung debit dengan metoda ini adalah sebagai berikut : 

60,3
CxIxAQ =  

3
2

24 24
24

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

tc
x

R
I  

6,00133,0 −= Lxitc  

Data : 

A =  554 km2  

L =  45 km =  45.000 m 

R24 periode ulang 2 tahun   = 136,945 mm 

R24 periode ulang 5 tahun   = 162,353 mm 

R24 periode ulang 10 tahun    = 181,251 mm 

R24 periode ulang 25 tahun = 205,034 mm 

R24 periode ulang 50 tahun     = 222,797 mm 

R24 periode ulang 100 tahun  = 240,590 mm 

i =  0,0424 

t c  = 6,00133,0 −Lxi  = 0,0133 x 45 x 0,0424-0,6 = 3,99 jam 

Intensitas hujan dapat hitung setelah tc didapat. 

Koefisien limpasan (C) diambil 0,50 untuk daerah bergelombang dan 

hutan. 

Hasil perhitungan debit banjir dengan metode Rasional dapat dilihat pada 

Tabel 5.16. 
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Tabel 5.16  Perhitungan Debit Banjir dengan Metode Rasional 

Periode 
Ulang 

A Rt L H C tc I Q 
km2 mm km km jam mm/jam m3/det 

2 554 136,945 45 1,908 0,5 3,99 18,882 1.452,857 
5 554 162,353 45 1,908 0,5 3,99 22,385 1.722,412 
10 554 181,251 45 1,908 0,5 3,99 24,991 1.922,906 
25 554 205,034 45 1,908 0,5 3,99 28,270 2.175,214 
50 554 222,797 45 1,908 0,5 3,99 30,719 2.363,665 
100 554 240,590 45 1,908 0,5 3,99 33,172 2.552,431 

 

5.1.3.2 Metoda Hasper 

- Qn = C × β × q × A 

- C  = =
×+
×+

=
×+
×+

7,0

7,0

7,0

7,0

554075,01
554012,01

075,01
012,01

A
A  0,28 

- tc  = 0,1 × L0,9 × i-0,3 

  = 0,1 × 450,9 × 0,0424-0,3 = 7,937 

-1/β = 
1215

107,3
1

75,0

2

40,0 A
t

t

c

t
c ×

+

×+
+

−

 

 
12

554
)15937,7(

)107,3(937,71
75,0

2

937,7.4,0

×
+

×+
+=

−

 

1/β = 1+0,102 × 9,516= 1,969  → β = 0,508 

Untuk 2 jam < tc < 19 hari maka curah hujan dengan kala ulang T tahun   

(mm) 

- Rt = 
1
24

+c

c

t
Rxt   

- q  = 
tc

Rt
×6,3

 

Hasil perhitungan debit banjir dengan metode Hasper dapat dilihat pada 

Tabel 5.17. 
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Tabel 5.17  Perhitungan Debit Banjir dengan Metode Hasper 

T 
A tc 

C     ß  
Rt q Q 

(km²) (jam) (mm/jam) (mm³/det/km²) (m³/det)

2 554 7,937 0,28 0,508 121,622 4,256 330,521 

5 554 7,937 0,28 0,508 144,187 5,046 391,844 

10 554 7,937 0,28 0,508 160,971 5,633 437,456 

25 554 7,937 0,28 0,508 182,093 6,372 494,855 

50 554 7,937 0,28 0,508 197,868 6,925 537,728 

100 554 7,937 0,28 0,508 213,670 7,478 580,671 

 

5.1.3.3 Metode FSR Jawa Sumatera 

Metode ini merupakan suatu cara sederhana untuk memprediksi puncak 

banjir. 

Data yang digunakan : 

AREA = 554 km² 

PBAR dapat dicari dengan :  

• PBAR sesuai dengan peta rata-rata curah hujan terbesar selama 24 jam dalam 

setahun di Pulau Jawa = 140 mm 

• PBAR = Hujan 24 jam maksimum merata tahunan (mm) 

AREA   = 554 km 
P BAR  = 140 mm 
H          = 1.908 m 
L          = 45 km 
ARF     =   1,152 -  0,1233  log AREA 

= 0,814  
APBAR  = 113,922 mm 
LAKE   =    diambil = 0 
MSL     = 45  
SIMS    = 42,4  
V          = 0,945  m/det. 
MAF    = 678,418  

  
Hasil Perhitungan Debit Banjir Rencana Metode FSR Jawa Sumatera 

dapat dilihat pada Tabel 5.18. 
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Tabel 5.18  Perhitungan Debit Banjir Rencana Metode FSR Jawa Sumatra 

T 
A H L SIMS 

PBAR APBAR MAF GF 
Q 

(Km²) (m) (m) (m) (m³/det) 
5 554 1.908 45 0,0424 140 113,922 678,418 1,24 844,359
10 554 1.908 45 0,0424 140 113,922 678,418 1,49 1.010,299
25 554 1.908 45 0,0424 140 113,922 678,418 1,76 1.196,593
50 554 1.908 45 0,0424 140 113,922 678,418 2,20 1.491,433
100 554 1.908 45 0,0424 140 113,922 678,418 2,59 1.759,137

 

5.1.3.4 Metode Passing Capacity 

Dari data yang diperoleh dari PSDA Jawa Tengah diketahui bahwa debit 

banjir terbesar yang pernah terjadi adalah 1.943,00 m³/dt. 

( Sumber : PSDA Jawa Tengah ) 

Dari empat analisis perhitungan metoda di atas didapat perbandingan debit 

banjir rencana yang disajikan pada Tabel 5.19 sebagai berikut : 

 
Tabel 5.19  Perbandingan Hasil Analisis Debit Banjir Rencana dengan 

Periode Ulang 

Periode 
Ulang 

(Tahun) 

Metoda 
Rasional 
(m3/dt) 

Metoda 
Hasper 
(m3/dt) 

Metode FSR 
Jawa 

Sumatera 
(m3/dt) 

Metode 
Passing 
Capasity  
(m3/dt) 

2 1.452,857 330,521 - 

1.943,00 

5 1.722,412 391,844    844,359 
10 1.922,906 437,456 1.010,299 
25 2.175,214 494,855 1.196,593 
50 2.363,665 537,728 1.491,433 
100 2.552,431 580,671 1.759,137 

 

KESIMPULAN : 

Dari hasil perhitungan debit dengan tiga metode yang berbeda, maka dapat 

diketahui bahwa terjadi perbedaan antara hasil perhitungan dari ketiga metode 

tersebut. Berdasarkan pertimbangan  keamanan dan efisiensi serta ketidakpastian 

besarnya debit banjir yang terjadi di daerah tersebut, maka antara metode–metode 
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yang ada, dipakai debit maksimum dengan metoda Rasional pada periode ulang 

10 tahun sebesar 1.922,906 m3/det di mana di antara ketiga metode di atas paling 

dekat dengan hasil dari metode Passing Capacity. 

 
5.2 ANALISIS KEBUTUHAN AIR 

Secara umum kebutuhan air irigasi adalah besarnya debit air yang akan 

digunakan untuk mengairi areal layanan di daerah irigasi tersebut. Perhitungan 

kebutuhan air ini dimaksudkan untuk:    

• Menentukan besarnya debit air yang dibutuhkan dengan rencana pola tanam, 

tata tanam dan intensitas tanaman  

• Menentukan dimensi saluran irigasi dan bangunan irigasi yang diperlukan 

• Dapat dijadikan pedoman eksploitasi suatu jaringan irigasi 

 

Menurut jenisnya ada dua macam pengertian kebutuhan air, yaitu  

1. Kebutuhan air bagi tanaman (penggunaan komsumtif), yaitu banyaknya air 

yang dibutuhkan tanaman untuk membuat jaring tanaman (batang dan daun) 

dan untuk diuapkan (evapotranspirasi), perkolasi, curah hujan, pengolahan 

lahan dan pertumbuhan tanaman. 

Rumus : Ir = E + T+ (P +B) + W – Re 

Di mana  Ir = Kebutuhan air 

E = Evaporasi 

T = Transpirasi 

P = Perkolasi 

B = Infiltrasi 

W = Tinggi genangan 

Re = Hujan efektif 

2. Kebutuhan air untuk irigasi, yaitu kebutuhan air yang digunakan untuk 

pengairan pada saluran irigasi sehingga didapat kebutuhan air untuk masing-

masing jaringan. 

Perhitungan kebutuhan air irigasi ini dimaksudkan untuk menentukan 

besarnya debit yang akan dipakai untuk mengairi daerah irigasi. Besarnya 
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efisiensi irigasi tergantung dari besarnya kehilangan air yang terjadi pada saluran 

pembawa, mulai dari bendung sampai petak sawah. Kehilangan air tersebut 

disebabkan karena penguapan, perkolasi, kebocoran dan sadap liar. 

5.2.1  Kebutuhan Air Untuk Tanaman  

5.2.1.1 Evapotranspirasi 

Evapotranspirasi adalah peristiwa penguapan dari suatu DAS sebagai 

akibat pertumbuhan tanaman. Besarnya evapotranspirasi dihitung dengan 

menggunakan metode Penman yang dimodifikasi oleh Nedeco / prosida.  Nilai 

evapotranspirasi dihitung dengan menggunakan rumus-rumus teoritis empiris 

dengan memperhatikan faktor-faktor meteorologi setempat seperti suhu udara, 

kelembaban, kecepatan angin dan penyinaran matahari. 

Yang dijadikan acuan dalam evaprotranspirasi tanaman adalah rerumputan 

pendek (albedo = 0,25). Untuk mendapatkan harga evaprotranspirasi harus 

dikalikan dengan koefisien tanaman, sehingga evaprotranspirasi sama dengan 

evaprotranspirasi potensial hasil perhitungan Penman x crop factor. Harga yang 

didapat digunakan untuk menghitung kebutuhan air bagi pertumbuhan dengan 

menyertakan data curah hujan efektif 

Data-data yang digunakan dalam perhitungan evaprotranspirasi disajikan 

dalam Tabel 5.20 suhu udara, Tabel 5.21 kelembaman relatif, Tabel 5.22 

kecepatan angin, Tabel 5.23 penyinaran matahari. 
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Tabel 5.20  Suhu Udara 

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

Tahun 

1988 26,00 25,90 26,50 27,40 27,70 27,00 27,00 27,20 27,00 27,80 27,60 26,40 

1989 26,60 26,90 26,80 27,10 27,80 27,10 26,70 27,10 27,40 28,00 27,60 26,90 

1990 26,20 26,10 26,60 27,60 28,00 27,50 26,80 26,70 27,60 28,00 27,10 27,70 

1991 26,30 26,40 27,70 28,60 28,50 28,10 27,70 27,20 28,50 29,30 28,70 27,10 

1992 27,30 27,10 27,30 28,30 28,20 27,50 27,00 27,40 27,90 28,00 27,00 26,10 

1993 26,90 25,50 26,50 27,00 27,80 27,00 27,20 27,10 26,90 28,70 27,50 27,30 

1994 26,10 27,40 26,90 28,20 27,00 27,70 27,20 27,40 27,80 28,70 28,70 26,80 

1995 26,60 26,30 27,60 27,10 28,10 27,70 27,50 27,10 27,90 28,80 27,80 27,10 

1996 26,80 26,60 27,50 27,40 28,30 27,80 27,60 27,50 27,90 27,60 27,50 26,60 

1997 26,50 26,50 27,10 27,60 28,70 28,10 27,40 27,70 27,80 28,50 28,30 27,40 

1998 26,40 26,80 26,20 27,60 27,60 27,00 26,70 27,00 27,50 28,60 28,70 27,20 

1999 26,30 26,20 26,80 27,50 27,90 27,50 27,10 27,20 27,60 28,30 27,90 26,90 

2000 26,52 26,10 27,00 28,40 27,97 27,40 27,16 26,60 27,50 28,50 27,40 27,90 

2001 27,20 26,40 26,90 28,20 27,97 28,00 27,16 27,30 27,40 29,00 27,60 27,50 

2002 26,60 27,20 27,10 27,10 27,97 27,60 27,16 27,20 26,80 28,70 28,10 26,90 

2003 26,80 25,70 27,30 27,50 27,97 27,10 27,16 27,70 27,50 28,00 27,70 27,00 

2004 26,50 27,30 26,70 27,40 27,97 27,80 27,16 27,30 28,20 27,70 27,50 26,80 

2005 27,30 26,50 27,40 27,30 27,97 28,00 27,16 27,40 27,70 28,40 27,80 27,30 

2006 26,90 26,80 27,50 28,40 27,97 27,30 27,16 27,70 27,60 28,30 27,50 26,80 

2007 26,70 26,90 26,90 28,30 27,97 27,60 27,16 27,50 27,80 28,60 27,60 26,70 

Jumlah 532,52 530,60 540,30 554,00 559,36 550,80 543,18 545,30 552,30 567,50 555,60 540,40 

Rata2 26,63 26,53 27,02 27,70 27,97 27,54 27,16 27,27 27,62 28,38 27,78 27,02 
Sumber : Badan Meteorologi dan Geofisika Semarang 

 

Tabel 5.21  Kelembaban Udara 

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

1988 86,00 86,00 84,00 82,00 78,00 66,00 76,00 74,00 79,00 77,00 79,00 84,00 

1989 84,00 84,00 83,00 82,00 78,00 79,00 76,00 73,00 75,00 75,00 80,00 82,00 

1990 86,00 85,00 85,00 80,00 76,00 78,00 76,00 72,00 75,00 76,00 81,00 79,00 

1991 85,00 85,00 80,00 76,00 75,00 73,00 71,00 68,00 64,00 67,00 75,00 84,00 

1992 84,00 84,00 84,00 77,00 80,00 75,00 73,00 73,00 72,00 76,00 82,00 85,00 

1993 84,00 88,00 85,00 83,00 78,00 81,00 78,00 73,00 71,00 74,00 79,00 82,00 

1994 87,00 81,00 84,00 79,00 80,00 75,00 74,00 74,00 71,00 69,00 74,00 84,00 

1995 85,00 87,00 78,00 83,00 72,00 71,00 67,00 67,00 65,00 64,00 77,00 82,00 

1996 85,00 83,00 80,00 81,00 77,00 74,00 68,00 72,00 73,00 76,00 78,00 82,00 

1997 84,00 83,00 78,00 79,00 74,00 74,00 68,00 70,00 71,00 67,00 74,00 78,00 

1998 82,00 81,00 85,00 77,00 69,00 68,00 63,00 63,00 66,00 68,00 76,00 83,00 

1999 86,00 87,00 79,00 78,00 75,00 69,00 67,00 66,00 67,00 70,00 78,00 79,00 

2000 84,00 83,00 83,00 80,00 72,00 73,00 70,00 71,00 69,00 72,00 75,00 80,00 

2001 83,00 87,00 85,00 83,00 79,00 79,00 74,00 73,00 71,00 69,00 77,00 82,00 

2002 85,00 85,00 82,00 81,00 80,00 81,00 74,00 72,00 72,00 68,00 79,00 83,00 

2003 87,00 86,00 78,00 79,00 78,00 78,00 70,00 69,00 73,00 71,00 81,00 85,00 

2004 86,00 83,00 81,00 81,00 76,00 77,00 73,00 74,00 71,00 72,00 78,00 81,00 

2005 83,00 81,00 83,00 82,00 71,00 75,00 71,00 72,00 68,00 74,00 80,00 80,00 



 

 cxviii

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

2006 84,00 84,00 84,00 78,00 72,00 73,00 70,00 69,00 69,00 72,00 76,00 82,00 

2007 82,00 82,00 82,00 76,00 75,00 74,00 69,00 68,00 67,00 70,00 74,00 83,00 

Jumlah 1692 1685 1643 1597 1515 1493 1428 1413 1409 1427 1553 1640 

Rata2 84,60 84,25 82,15 79,85 75,75 74,65 71,40 70,65 70,45 71,35 77,65 82,00 
Sumber : Badan Meteorologi dan Geofisika Semarang 

 
Tabel 5.22  Kecepatan Angin 

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

Tahun 

1988 1,78 1,98 1,67 1,69 1,37 1,40 1,84 1,76 1,49 1,58 1,43 1,57 

1989 1,39 1,43 1,23 1,23 1,19 1,19 1,35 1,43 1,31 1,35 1,11 1,15 

1990 2,94 2,70 2,11 2,11 2,50 2,34 2,19 2,30 2,58 2,03 1,91 2,22 

1991 2,70 3,06 1,79 1,95 2,26 2,58 3,54 3,14 3,42 3,26 2,82 2,74 

1992 2,62 2,11 2,19 2,42 2,26 2,50 2,19 2,50 2,34 2,38 1,87 2,54 

1993 2,19 2,74 2,03 1,91 2,30 1,87 2,26 2,54 2,46 2,22 1,35 2,15 

1994 2,78 2,15 2,34 2,03 2,67 2,19 2,22 2,34 2,50 2,42 2,11 1,83 

1995 2,22 3,22 2,15 1,75 2,34 2,30 2,50 2,34 2,34 2,70 2,03 1,71 

1996 2,03 2,22 1,87 1,67 1,91 2,42 2,95 2,74 2,38 2,26 2,07 1,75 

1997 1,91 2,03 1,47 1,55 2,54 2,70 2,46 2,78 2,54 2,38 2,07 2,19 

1998 2,50 2,58 1,91 2,19 2,30 2,26 2,46 2,94 2,62 2,66 2,26 1,31 

1999 2,40 2,92 2,04 1,90 2,43 1,98 1,90 2,68 1,89 1,98 2,00 1,90 

2000 2,32 2,38 1,89 1,82 2,35 2,39 2,80 1,99 2,59 2,69 1,96 1,75 

2001 2,72 2,46 1,90 1,98 2,29 2,28 3,35 2,64 1,99 2,50 2,34 2,12 

2002 2,88 2,37 1,87 2,02 1,99 2,34 2,84 2,70 2,43 2,98 2,22 2,46 

2003 2,46 3,01 1,92 1,89 2,52 2,46 2,49 3,04 2,70 3,12 2,40 1,99 

2004 2,49 2,49 2,07 1,73 2,60 2,31 2,33 2,89 2,52 2,64 1,94 1,74 
2005 1,98 2,50 1,99 1,82 2,33 2,50 2,56 2,74 3,08 2,50 2,03 1,86 

2006 2,90 2,54 1,96 1,96 2,51 2,47 2,47 2,46 2,70 2,30 1,84 2,26 

2007 2,41 3,00 1,88 1,84 2,39 2,31 2,52 2,58 2,55 2,40 1,89 2,48 

Jumlah 47,62 49,89 38,28 37,46 45,05 44,79 49,22 50,53 48,43 48,35 39,65 39,72 

Rata2 2,38 2,49 1,91 1,87 2,25 2,24 2,46 2,53 2,42 2,42 1,98 1,99 
Sumber : Badan Meteorologi dan Geofisika Semarang 

 
Tabel 5.23  Penyinaran Matahari 

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

1988 38 47 51 64 68 83 86 83 72 80 72 44 

1989 36 41 50 55 56 69 68 71 51 57 52 37 

1990 47 39 52 54 57 62 60 69 63 59 47 45 

1991 27 53 42 54 69 52 67 64 54 58 44 62 

1992 32 47 55 69 72 73 78 81 78 78 61 41 

1993 49 65 59 79 84 82 92 84 92 70 3 49 

1994 31 30 54 62 63 62 68 70 79 62 59 54 

1995 22 64 51 69 65 67 74 73 74 76 70 46 

1996 42 31 62 51 67 75 75 81 78 77 51 45 

1997 37 41 59 52 69 67 78 69 66 47 42 48 
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Bulan Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des 
Tahun 

1998 41 52 62 54 63 71 72 76 79 76 49 47 

1999 35 44 41 57 73 71 74 77 80 78 65 47 

2000 30 33 42 65 69 47 70 74 58 64 40 49 

2001 40 35 67 70 75 63 77 74 70 55 53 53 

2002 33 40 66 52 73 78 74 81 83 81 62 65 

2003 81 59 61 56 82 62 69 91 74 56 38 54 

2004 65 46 46 57 65 72 70 85 78 89 56 64 

2005 45 55 64 70 72 65 68 63 69 72 58 55 

2006 72 62 58 56 67 69 66 68 68 66 61 68 

2007 46 48 66 68 70 73 72 74 72 69 63 59 

Jumlah 849 932 1108 1214 1379 1363 1458 1508 1438 1370 1046 1032 

Rata2 42,45 46,60 55,40 60,70 68,95 68,15 72,90 75,40 71,90 68,50 52,30 51,60 
Sumber : Badan Meteorologi dan Geofisika Semarang 

 

Perhitungan evapotranspirasi dapat dilihat pada Tabel 5.24. 
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Tabel 5.24  Perhitungan Evapotranspirasi Cara Penman 

No Uraian Satuan Bulan Keterangan 
Jan Feb Maret April Mei  Juni Juli Agustus Sep Okt Nov Des 

1 Suhu Udara °C 26,63 26,53 27,02 27,70 27,97 27,54 27,16 27,27 27,62 28,38 27,78 27,02 Data 
2 Kelembaban Relatif % 84,60 84,25 82,15 79,85 75,75 74,65 71,40 70,65 70,45 71,35 77,65 82,00 Data 
3 Kecepatan Angin (U2) m/det 2,25 2,35 1,80 1,76 2,12 2,11 2,32 2,39 2,28 2,28 1,87 1,88 Data 
4 Penyinaran Matahari dalam 12 jam % 36,83 40,09 47,00 51,17 57,65 57,03 60,76 62,72 59,97 57,30 44,57 44,02 Data 
5 Garis Lintang °LS 6,98 6,98 6,98 6,98 6,98 6,98 6,98 6,98 6,98 6,98 6,98 6,98 Posisi Sta 
6 Albedo   0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 Koefisien 

Perhitungan (Prosida/Penman)                             
7 Tabel 1a&lb   9,15 9,14 9,20 9,29 9,31 9,26 9,22 9,24 9,27 9,37 9,30 9,20 Tabel 
8 Tabel 1a&lb   2,64 2,63 2,70 2,81 2,84 2,78 2,71 2,74 2,79 2,91 2,82 2,70 Tabel 
9 Tabel 1a&lb mmHg 26,18 26,18 26,74 27,85 28,16 27,53 26,90 27,21 27,69 29,00 28,10 26,74 Tabel 

10 Tabel 1a&lb   2,03 2,02 2,06 2,11 2,13 2,09 2,07 2,08 2,10 2,18 2,12 2,06 Tabel 
11 baris(2)* baris (9) mmHg 22,15 22,06 21,97 22,24 21,33 20,55 19,21 19,22 19,51 20,69 21,82 21,93 Rumus 
12 Tabel 2 dengan (11)   0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,14 0,16 0,16 0,15 0,14 0,13 0,13 Tabel 
13 (9)-(11) mmHg 4,03 4,12 4,77 5,61 6,83 6,98 7,69 7,99 8,18 8,31 6,28 4,81 Rumus 
14 Baris (3) dengan tabel  (3)   0,30 0,30 0,26 0,26 0,28 0,28 0,30 0,31 0,30 0,30 0,26 0,26 Tabel 
15 Baris(13)* baris (14)   1,19 1,25 1,23 1,43 1,93 1,96 2,32 2,45 2,43 2,47 1,64 1,26 Rumus 
16 Baris (5) dengan tabel 4   9,12 9,16 8,90 8,32 7,64 7,25 7,37 7,95 8,59 8,88 9,08 8,06 Tabel 
17 a sh X f@    0,38 0,40 0,43 0,45 0,48 0,48 0,50 0,51 0,50 0,48 0,42 0,42 Rumus 
18 Baris (17)*Baris(16)   3,47 3,64 3,84 3,77 3,70 3,49 3,69 4,05 4,25 4,28 3,80 3,35 Rumus 
19 Baris (7)*(1-baris4)/100   5,78 5,48 4,88 4,54 3,94 3,98 3,62 3,44 3,71 4,00 5,16 5,15 Rumus 
20 1 - (baris(19)/10)   0,42 0,45 0,51 0,55 0,61 0,60 0,64 0,66 0,63 0,60 0,48 0,48 Rumus 
21 Baris (7*12*20)   0,50 0,54 0,61 0,66 0,73 0,78 0,94 0,97 0,87 0,79 0,59 0,58 Rumus 
22 Baris (18-21)   2,97 3,10 3,23 3,11 2,96 2,71 2,74 3,08 3,38 3,49 3,22 2,77 Rumus 
23 Baris(8*22)   7,85 8,15 8,73 8,74 8,42 7,52 7,43 8,43 9,42 10,17 9,08 7,49 Rumus 
24 Baris(15+23)   9,04 9,40 9,96 10,17 10,35 9,49 9,75 10,88 11,85 12,63 10,72 8,74 Rumus 
25 Baris(24/10) mm/hr 4,45 4,66 4,83 4,82 4,86 4,54 4,71 5,23 5,64 5,79 5,05 4,24 Rumus 

26 Eto mm/bln 138,01 130,35 149,85 144,56 150,56 136,16 146,02 162,21 169,33 179,64 151,64 131,57 Rumus 
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5.2.1.2 Perkolasi 

Perkolasi adalah meresapnya air ke dalam tanah dengan arah vertikal ke 

bawah, dari lapisan tidak jenuh. Besarnya perkolasi dipengaruhi oleh sifat-sifat 

tanah, kedalaman air tanah dan sistem perakarannya. Koefisien perkolasi adalah 

sebagai berikut : 

a. Berdasarkan kemiringan : 

- lahan datar = 1 mm/hari 

- lahan miring > 5% = 2 – 5 mm/hari 

b. Berdasarkan tekstur : 

- berat (lempung) = 1 – 2 mm/hari 

- sedang (lempung kepasiran) = 2 -3 mm/hari 

- ringan = 3 – 6 mm/hari 
(Sumber : Ir CD. Soemarto,BIE,Dipl.H,Hidrologi Teknik) 

Karena tanah di daerah irigasi Bodri bertekstur berat, maka diambil harga 

perkolasi untuk perhitungan kebutuhan air sebesar 2 mm/hari. 

5.2.1.3 Koefisien Tanaman (Kc) 

Besarnya koefisien tanaman (Kc) tergantung dari jenis tanaman dan fase 

pertumbuhan. Pada perhitungan ini digunakan koefisien tanaman untuk padi 

dengan varietas unggul mengikuti ketentuan Nedeco/Prosida. Harga-harga 

koefisien tanaman padi dan palawija dapat dilihat pada Tabel 2.20. 

5.2.1.4 Curah Hujan Efektif (Re) 

a. Besarnya Curah Hujan Efektif 

Curah hujan efektif adalah bagian dari curah hujan total yang digunakan 

oleh akar-akar tanaman selama masa pertumbuhan. Untuk irigasi tanaman padi, 

curah hujan efektif diambil 20% kemungkinan curah hujan bulanan rata-rata tak 

terpenuhi seperti Tabel 5.25 berikut. 
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Tabel 5.25  Curah Hujan Bulanan 20% Kering (mm/bln) 

Tahun 
Bulan 

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

1988 448,0 333,7 431,7 137,7 181,3 60,7 73,3 34,3 66,7 238,7 299,7 487,0 

1989 318,7 794,0 299,3 264,0 236,3 181,3 198,3 56,0 34,7 235,3 215,0 342,3 

1990 862,3 261,3 243,0 193,3 245,3 205,3 95,0 77,3 73,0 48,3 131,7 610,0 

1991 590,7 584,0 235,3 339,7 67,3 24,7 2,0 7,0 2,7 26,3 326,7 345,0 

1992 362,0 304,3 452,7 455,0 218,0 57,3 64,7 146,7 157,7 336,3 300,0 308,7 

1993 761,0 423,3 356,7 242,7 122,3 180,3 26,3 64,7 43,0 36,7 201,7 224,7 

1994 580,3 379,7 602,7 216,3 30,3 37,3 1,3 0,0 0,0 75,0 256,3 383,0 

1995 560,0 582,0 342,7 242,7 191,0 307,7 23,0 0,0 35,0 211,0 322,7 337,0 

1996 324,7 390,0 172,7 141,7 38,3 21,0 12,0 79,0 4,3 87,7 189,3 457,7 

1997 474,7 254,0 383,0 284,7 155,3 34,7 10,3 21,7 55,0 127,0 182,7 421,0 

1998 636,0 316,0 435,0 239,0 281,7 46,0 103,0 130,7 241,7 308,0 232,7 327,0 

1999 421,7 276,7 353,7 221,3 175,0 22,0 50,7 26,7 235,3 264,3 274,7 211,3 

2000 834,3 297,0 584,0 165,0 136,0 25,0 25,3 25,7 7,3 90,7 255,3 254,0 

2001 544,7 256,5 262,0 97,7 185,7 34,7 49,0 4,3 2,0 103,3 129,7 212,3 

2002 366,8 323,7 448,0 420,3 207,0 37,3 54,7 6,7 105,3 281,0 586,3 565,7 

2003 300,0 327,0 428,0 292,3 137,3 126,0 89,0 11,7 47,7 220,3 337,0 482,8 

2004 520,8 467,1 613,3 384,0 157,0 133,3 17,3 13,0 5,0 149,7 472,2 425,0 

2005 583,3 422,3 640,0 198,7 60,0 36,3 11,0 16,3 14,7 298,7 274,5 348,7 

2006 455,7 500,3 659,3 464,3 152,0 186,0 100,0 31,0 41,7 346,7 381,0 522,1 

2007 374,8 279,3 367,4 268,7 123,6 11,7 1,0 0,0 0,0 51,5 376,0 619,7 
Rata-Rata 516,03 388,61 415,52 263,45 155,05 88,43 50,37 37,63 58,63 176,83 287,25 394,25 
STD.DEV 165,39 139,37 143,24 104,05 68,60 83,34 49,32 42,59 73,41 108,58 110,81 126,21 

K -0,842 -0,842 -0,842 -0,842 -0,842 -0,842 -0,842 -0,842 -0,842 -0,842 -0,842 -0,842 
 XT 376,77 271,27 294,91 175,84 97,28 18,26 8,84 1,77 -3,18 85,40 193,95 287,98 

(mm/hari) 12,15 9,69 9,51 5,86 3,14 0,61 0,29 0,00 0,00 2,75 6,46 9,29 

 

b. Koefisien Curah Hujan Efektif 

Besarnya koefisien curah hujan efektif untuk tanaman padi berdasarkan 

Tabel 2.19. Sedangkan untuk tanaman palawija besarnya curah hujan efektif 

ditentukan dengan metode curah hujan bulanan yang dihubungkan dengan curah 

hujan rata-rata bulanan serta evapotranspirasi tanaman rata-rata bulanan 

berdasarkan Tabel 2.20. 
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5.2.1.5 Kebutuhan Air Untuk Pengolahan Lahan 

a.  Pengolahan Lahan Untuk Padi 

Kebutuhan air untuk pengolahan atau penyiraman lahan menentukan 

kebutuhan maksimum air irigasi. Faktor-faktor yang menentukan besarnya 

kebutuhan air untuk pengolahan tanah, yaitu besarnya penjenuhan, lamanya 

pengolahan (periode pengolahan) dan besarnya evaporasi dan perkolasi yang 

terjadi. 

Menurut KP-01, untuk tanah yang bertekstur berat tanpa retak-retak 

kebutuhan air untuk pengolahan tanah bagi tanaman padi diambil 200 mm, setelah 

tanam selesai lapisan air di sawah ditambah 50 mm. Jadi kebutuhan air yang 

diperlukan untuk penyiapan lahan dan untuk lapisan air awal setelah tanam selesai 

seluruhnya menjadi 250 mm. Sedangkan untuk lahan yang tidak ditanami (sawah 

bero) dalam jangka waktu 2,5 bulan diambil 300 mm. 

Untuk perhitungan kebutuhan air irigasi selama penyiapan lahan, 

digunakan metode Van de goor dan Zijlstra. Metode tersebut didasarkan pada laju 

air konstan dalam l/dt selama periode penyiapan lahan. 

Rumus: 

1
.
−

= k

k

e
eMIR  

IR = Kebutuhan air di tingkat persawahan (mm/hari) 

M = Kebutuhan air untuk mengganti kehilangan air akibat evaporasi 

    dan perkolasi di sawah yang sudah dijenuhkan 

 = Eo + P (mm/hari) 

 Eo : evaporasi air terbuka = 1,1 Eto 

 P   : Perkolasi 

e = Bilangan Rasional 

 = 2,7182818 

k =  
S

TM .  

Di mana: 

T  : Jangka waktu penyiapan lahan (hari) 
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S  : Kebutuhan air untuk penjenuhan ditambah lapisan air 50 mm 

Untuk memudahkan perhitungan angka pengolahan tanah digunakan tabel 

koefisien Van De Goor dan Zijlstra pada Tabel 2.18. 

 

b. Pengolahan Lahan Untuk Palawija 

Kebutuhan air untuk penyiapan lahan bagi palawija sebesar 50 mm selama 

15 hari yaitu 3,33 mm/hari, yang digunakan untuk menggarap lahan yang 

ditanami dan untuk menciptakan kondisi lembab yang memadai untuk persemaian 

yang baru tumbuh. 

5.2.1.6 Kebutuhan Air Untuk Pertumbuhan  

Kebutuhan air untuk pertumbuhan padi dipengaruhi oleh besarnya 

evapotranspirasi tanaman (Etc), perkolasi tanah (p), penggantian air genangan (W) 

dan hujan efektif (Re). Sedangkan kebutuhan air untuk pemberian pupuk pada 

tanaman apabila terjadi pengurangan air (sampai tingkat tertentu) pada petak 

sawah sebelum pemberian pupuk. 

Perhitungan angka kebutuhan air untuk tanaman padi disajikan pada Tabel 

5.26 dan tanaman palawija Tabel 5.27. 
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Tabel 5.26  Perhitungan Kebutuhan Air Tanaman Padi 

KEBUTUHAN TANAMAN PADI Satuan OKT NOV DES JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEP 

EVAPOTRANSPIRASI (Eto)     mm/hr 5,79 5,05 4,24 4,45 4,66 4,83 4,82 4,86 4,54 4,71 5,23 5,64 
Evaporasi Terbuka (Eo) = 1,1*Eto     mm/hr 6,37 5,56 4,67 4,90 5,12 5,32 5,30 5,34 4,99 5,18 5,76 6,21 
PERKOLASI (P)       mm/hr 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 
Eo+P         mm/hr 8,37 7,56 6,67 6,90 7,12 7,32 7,30 7,34 6,99 7,18 7,76 8,21 
Rh 20% Kering         mm/hr 2,75 6,46 9,29 12,15 9,69 9,51 5,86 3,14 0,61 0,29 0,00 0,00 

Faktor hujan dengan 5 
golongan 

1 0,07 

HUJAN 
EFEKTIF 

Re= hujan * FH 

Re1 mm/hr 0,19 0,45 0,65 0,85 0,68 0,67 0,41 0,22 0,04 0,02 0,00 0,00 
2 0,21 Re2 mm/hr 0,58 1,36 1,95 2,55 2,03 2,00 1,23 0,66 0,13 0,06 0,00 0,00 
3 0,29 Re3 mm/hr 0,80 1,87 2,69 3,52 2,81 2,76 1,70 0,91 0,18 0,08 0,00 0,00 
4 0,37 Re4 mm/hr 1,02 2,39 3,44 4,50 3,58 3,52 2,17 1,16 0,23 0,11 0,00 0,00 
5 0,45 Re5 mm/hr 1,24 2,91 4,18 5,47 4,36 4,28 2,64 1,41 0,27 0,13 0,00 0,00 
6 0,46 Re6 mm/hr 1,27 2,97 4,27 5,59 4,46 4,38 2,70 1,44 0,28 0,13 0,00 0,00 
7 0,4 Re7 mm/hr 1,10 2,59 3,72 4,86 3,88 3,81 2,34 1,26 0,24 0,11 0,00 0,00 
8 0,32 Re8 mm/hr 0,88 2,07 2,97 3,89 3,10 3,04 1,88 1,00 0,19 0,09 0,00 0,00 
9 0,24 Re9 mm/hr 0,66 1,55 2,23 2,92 2,33 2,28 1,41 0,75 0,15 0,07 0,00 0,00 
10 0,16 Re10 mm/hr 0,44 1,03 1,49 1,94 1,55 1,52 0,94 0,50 0,10 0,05 0,00 0,00 
11 0,08 Re11 mm/hr 0,22 0,52 0,74 0,97 0,78 0,76 0,47 0,25 0,05 0,02 0,00 0,00 

KOEFISIEN 
TANAMAN (Kt) 

1 1,2 

Evapotranspirasi 
Etc = Eto * Kt 

mm/hr 6,95 6,07 5,09 5,34 5,59 5,80 5,78 5,83 5,45 5,65 6,28 6,77 
2 1,27 mm/hr 7,36 6,42 5,39 5,65 5,91 6,14 6,12 6,17 5,76 5,98 6,65 7,17 
3 1,33 mm/hr 7,71 6,72 5,64 5,92 6,19 6,43 6,41 6,46 6,04 6,26 6,96 7,51 
4 1,3 mm/hr 7,53 6,57 5,52 5,79 6,05 6,28 6,26 6,31 5,90 6,12 6,80 7,34 
5 1,15 mm/hr 6,66 5,81 4,88 5,12 5,35 5,56 5,54 5,59 5,22 5,42 6,02 6,49 
6 0 mm/hr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

PENGOLAHAN TANAH                            
Kebutuhan Air 250 mm selama 30 hari                               

2 minggu ke 1 

Lp mm/hr 13,22 12,65 12,10 12,24 12,37 12,49 12,48 12,50 12,29 12,41 12,81 13,13 
Lp - Re1 mm/hr 13,03 12,20 11,45 11,39 11,69 11,83 12,07 12,28 12,25 12,39 12,81 13,13 
(Lp – Re1)*0,116 lt/det/ha 1,51 1,41 1,33 1,32 1,36 1,37 1,40 1,42 1,42 1,44 1,49 1,52 
(Lp – Re1)*1,25 lt/det/ha 1,89 1,77 1,66 1,65 1,70 1,71 1,75 1,78 1,78 1,80 1,86 1,90 
(Lp – Re1)*1,15 lt/det/ha 2,17 2,03 1,91 1,90 1,95 1,97 2,01 2,05 2,04 2,07 2,14 2,19 
(Lp – Re1)*1,10 lt/det/ha 2,39 2,24 2,10 2,09 2,14 2,17 2,21 2,25 2,25 2,27 2,35 2,41 



 

 cxxi 

2 minggu ke 2 

Lp mm/hr 13,22 12,65 12,10 12,24 12,37 12,49 12,48 12,50 12,29 12,41 12,81 13,13 
Lp - Re2 mm/hr 12,64 11,29 10,15 9,69 10,34 10,49 11,25 11,84 12,17 12,35 12,81 13,13 
(Lp – Re2)*0,116 lt/det/ha 1,47 1,31 1,18 1,12 1,20 1,22 1,30 1,37 1,41 1,43 1,49 1,52 
(Lp – Re2)*1,25 lt/det/ha 1,83 1,64 1,47 1,40 1,50 1,52 1,63 1,72 1,76 1,79 1,86 1,90 
(Lp – Re2)*1,15 lt/det/ha 2,11 1,88 1,69 1,62 1,72 1,75 1,88 1,98 2,03 2,06 2,14 2,19 
(Lp – Re2)*1,10 lt/det/ha 2,32 2,07 1,86 1,78 1,90 1,92 2,06 2,17 2,23 2,26 2,35 2,41 

PERTUMBUHAN Satuan OKT NOV DES JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEP 

Kebutuhan Penggantian Air Genangan (W) 3,33 mm/hr)                            

2 minggu ke 1 

Etc1 - Re3+P+W mm/hr 11,48 9,52 7,73 7,15 8,11 8,37 9,41 10,25 10,60 10,90 11,61 12,10 
(Etc1 - Re3+P+W)*0,116 lt/det/ha 1,33 1,10 0,90 0,83 0,94 0,97 1,09 1,19 1,23 1,26 1,35 1,40 
(Etc1 - Re3+P+W)*1,25 lt/det/ha 1,67 1,38 1,12 1,04 1,18 1,21 1,36 1,49 1,54 1,58 1,68 1,75 
(Etc1 - Re3+P+W)*1,15 lt/det/ha 1,92 1,59 1,29 1,19 1,35 1,40 1,57 1,71 1,77 1,82 1,94 2,02 
(Etc1 - Re3+P+W)*1,10 lt/det/ha 2,11 1,75 1,42 1,31 1,49 1,54 1,73 1,88 1,94 2,00 2,13 2,22 

2 minggu ke 2 

Etc2 - Re4+P+W mm/hr 11,67 9,36 7,28 6,49 7,66 7,95 9,28 10,34 10,87 11,21 11,98 12,50 
(Etc2 - Re4+P+W)*0,116 lt/det/ha 1,35 1,09 0,84 0,75 0,89 0,92 1,08 1,20 1,26 1,30 1,39 1,45 
(Etc2 - Re4+P+W)*1,25 lt/det/ha 1,69 1,36 1,06 0,94 1,11 1,15 1,35 1,50 1,58 1,62 1,74 1,81 
(Etc2 - Re4+P+W)*1,15 lt/det/ha 1,95 1,56 1,21 1,08 1,28 1,33 1,55 1,72 1,81 1,87 2,00 2,08 
(Etc2 - Re4+P+W)*1,10 lt/det/ha 2,14 1,72 1,34 1,19 1,40 1,46 1,70 1,90 1,99 2,06 2,20 2,29 

2 minggu ke 3 

Etc3 - Re5+P+W mm/hr 11,80 9,14 6,79 5,78 7,16 7,48 9,10 10,38 11,09 11,47 12,29 12,84 
(Etc3 - Re5+P+W)*0,116 lt/det/ha 1,37 1,06 0,79 0,67 0,83 0,87 1,06 1,20 1,29 1,33 1,43 1,49 
(Etc3 - Re5+P+W)*1,25 lt/det/ha 1,71 1,33 0,99 0,84 1,04 1,08 1,32 1,50 1,61 1,66 1,78 1,86 
(Etc3 - Re5+P+W)*1,15 lt/det/ha 1,97 1,52 1,13 0,96 1,19 1,25 1,52 1,73 1,85 1,91 2,05 2,14 
(Etc3 - Re5+P+W)*1,10 lt/det/ha 2,16 1,68 1,25 1,06 1,31 1,37 1,67 1,90 2,03 2,10 2,25 2,35 

2 minggu ke 4 

Etc4 - Re6+P mm/hr 8,27 5,60 3,24 2,20 3,60 3,91 5,57 6,87 7,62 7,99 8,80 9,34 
(Etc4 - Re6+P)*0,116 lt/det/ha 0,96 0,65 0,38 0,25 0,42 0,45 0,65 0,80 0,88 0,93 1,02 1,08 
(Etc4 - Re6+P)*1,25 lt/det/ha 1,20 0,81 0,47 0,32 0,52 0,57 0,81 1,00 1,10 1,16 1,28 1,35 
(Etc4 - Re6+P)*1,15 lt/det/ha 1,38 0,93 0,54 0,37 0,60 0,65 0,93 1,15 1,27 1,33 1,47 1,56 
(Etc4 - Re6+P)*1,10 lt/det/ha 1,52 1,03 0,60 0,40 0,66 0,72 1,02 1,26 1,40 1,47 1,61 1,71 

2 minggu ke 5 

Etc5 - Re7+P mm/hr 7,56 5,23 3,17 2,26 3,48 3,75 5,20 6,33 6,98 7,30 8,02 8,49 
(Etc5 - Re7+P)*0,116 lt/det/ha 0,88 0,61 0,37 0,26 0,40 0,44 0,60 0,73 0,81 0,85 0,93 0,98 
(Etc5 - Re7+P)*1,25 lt/det/ha 1,10 0,76 0,46 0,33 0,50 0,54 0,75 0,92 1,01 1,06 1,16 1,23 
(Etc5 - Re7+P)*1,15 lt/det/ha 1,26 0,87 0,53 0,38 0,58 0,63 0,87 1,06 1,16 1,22 1,34 1,42 
(Etc5 - Re7+P)*1,10 lt/det/ha 1,39 0,96 0,58 0,41 0,64 0,69 0,95 1,16 1,28 1,34 1,47 1,56 
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2 minggu ke 6 

Etc6 - Re8+P mm/hr 1,12 -0,07 -0,97 -1,89 -1,10 -1,04 0,12 1,00 1,81 1,91 2,00 2,00 
(Etc6 - Re8+P)*0,116 lt/det/ha 0,13 -0,01 -0,11 -0,22 -0,13 -0,12 0,01 0,12 0,21 0,22 0,23 0,23 
(Etc6 - Re8+P)*1,25 lt/det/ha 0,16 -0,01 -0,14 -0,27 -0,16 -0,15 0,02 0,14 0,26 0,28 0,29 0,29 
(Etc6 - Re8+P)*1,15 lt/det/ha 0,19 -0,01 -0,16 -0,32 -0,18 -0,17 0,02 0,17 0,30 0,32 0,33 0,33 
(Etc6 - Re8+P)*1,10 lt/det/ha 0,21 -0,01 -0,18 -0,35 -0,20 -0,19 0,02 0,18 0,33 0,35 0,37 0,37 

2 minggu ke 7 

Etc6 - Re9+P mm/hr 1,34 0,45 -0,23 -0,92 -0,33 -0,28 0,59 1,25 1,85 1,93 2,00 2,00 
(Etc6 - Re9+P)*0,116 lt/det/ha 0,16 0,05 -0,03 -0,11 -0,04 -0,03 0,07 0,14 0,22 0,22 0,23 0,23 
(Etc6 - Re9+P)*1,25 lt/det/ha 0,19 0,07 -0,03 -0,13 -0,05 -0,04 0,09 0,18 0,27 0,28 0,29 0,29 
(Etc6 - Re9+P)*1,15 lt/det/ha 0,22 0,07 -0,04 -0,15 -0,05 -0,05 0,10 0,21 0,31 0,32 0,33 0,33 
(Etc6 - Re9+P)*1,10 lt/det/ha 0,25 0,08 -0,04 -0,17 -0,06 -0,05 0,11 0,23 0,34 0,35 0,37 0,37 

2 minggu ke 8 

Etc6 - Re10+P mm/hr 1,56 0,97 0,51 0,06 0,45 0,48 1,06 1,50 1,90 1,95 2,00 2,00 
(Etc6 - Re10+P)*0,116 lt/det/ha 0,18 0,11 0,06 0,01 0,05 0,06 0,12 0,17 0,22 0,23 0,23 0,23 
(Etc6 - Re10+P)*1,25 lt/det/ha 0,23 0,14 0,07 0,01 0,07 0,07 0,15 0,22 0,28 0,28 0,29 0,29 
(Etc6 - Re10+P)*1,15 lt/det/ha 0,26 0,16 0,09 0,01 0,08 0,08 0,18 0,25 0,32 0,33 0,33 0,33 
(Etc6 - Re10+P)*1,10 lt/det/ha 0,29 0,18 0,09 0,01 0,08 0,09 0,19 0,27 0,35 0,36 0,37 0,37 

2 minggu ke 9 

Etc6 - Re11+P mm/hr 1,78 1,48 1,26 1,03 1,22 1,24 1,53 1,75 1,95 1,98 2,00 2,00 
(Etc6 - Re11+P)*0,116 lt/det/ha 0,21 0,17 0,15 0,12 0,14 0,14 0,18 0,20 0,23 0,23 0,23 0,23 
(Etc6 - Re11+P)*1,25 lt/det/ha 0,26 0,22 0,18 0,15 0,18 0,18 0,22 0,25 0,28 0,29 0,29 0,29 
(Etc6 - Re11+P)*1,15 lt/det/ha 0,30 0,25 0,21 0,17 0,20 0,21 0,26 0,29 0,33 0,33 0,33 0,33 
(Etc6 - Re11+P)*1,10 lt/det/ha 0,33 0,27 0,23 0,19 0,22 0,23 0,28 0,32 0,36 0,36 0,37 0,37 
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Tabel 5.27  Perhitungan Kebutuhan Air Palawija 

KEBUTUHAN AIR PALAWIJA Satuan OKT NOV DES JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEP 

EVAPOTRANSPIRASI (Eto) mm/hr 5,79 5,05 4,24 4,45 4,66 4,83 4,82 4,86 4,54 4,71 5,23 5,64 
Rh 20% Kering mm/hr 2,75 6,46 9,29 12,15 9,69 9,51 5,86 3,14 0,61 0,29 0,00 0,00 

KOEFISIEN TANAMAN  
Palawija  (Kt) 

1 0,5 

Evapotranspirasi   
Etc = Eto * Kt 

mm/hr 2,90 2,53 2,12 2,23 2,33 2,42 2,41 2,43 2,27 2,36 2,62 2,82 
2 0,59 mm/hr 3,42 2,98 2,50 2,63 2,75 2,85 2,84 2,87 2,68 2,78 3,09 3,33 
3 0,96 mm/hr 5,56 4,85 4,07 4,27 4,47 4,64 4,63 4,66 4,36 4,52 5,02 5,42 
4 1,05 mm/hr 6,08 5,31 4,46 4,67 4,89 5,08 5,06 5,10 4,77 4,95 5,49 5,93 
5 1,02 mm/hr 5,91 5,16 4,33 4,54 4,75 4,93 4,92 4,95 4,63 4,80 5,34 5,76 
6 0,95 mm/hr 5,51 4,80 4,03 4,23 4,42 4,59 4,58 4,61 4,31 4,47 4,97 5,36 

Eto Bulanan mm/bln 179,64 151,64 131,57 138,01 130,35 149,85 144,56 150,56 136,16 146,02 162,21 169,33 
Hujan Rata-rata Bulanan mm/bln 176,83 287,25 394,25 516,03 388,61 415,52 263,45 155,05 88,43 50,37 37,63 58,63 
Hujan Efektif mm/bln 85,40 193,95 287,98 376,77 271,27 294,91 175,84 97,28 18,26 8,84 0,00 0,00 
Faktor tampungan    1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 
Hujan Efektif Koreksi (Re) mm/bln 88,81 201,71 299,50 391,84 282,12 306,71 182,87 101,17 19,00 9,19 0,00 0,00 
Hujan Efektif Koreksi (Re) mm/hr 2,86 6,72 9,66 12,64 10,08 9,89 6,10 3,26 0,63 0,30 0,00 0,00 

PENGOLAHAN TANAH                           
Kebutuhan Air 50 mm selama 15 hari                           
  Lp mm/hr 9,11 8,43 7,71 7,89 8,07 8,23 8,22 8,25 7,97 8,12 8,59 8,97 

  Lp – Re mm/hr 6,25 1,71 -1,95 -4,75 -2,00 -1,66 2,12 4,99 7,34 7,83 8,59 8,97 
  (Lp - Re)*0,116 lt/det/ha 0,72 0,20 -0,23 -0,55 -0,23 -0,19 0,25 0,58 0,85 0,91 1,00 1,04 
  (Lp - Re)*1,25 lt/det/ha 0,91 0,25 -0,28 -0,69 -0,29 -0,24 0,31 0,72 1,06 1,13 1,25 1,30 
  (Lp - Re)*1,15 lt/det/ha 1,04 0,29 -0,33 -0,79 -0,33 -0,28 0,35 0,83 1,22 1,31 1,43 1,50 
  (Lp - Re)*1,10 lt/det/ha 1,15 0,31 -0,36 -0,87 -0,37 -0,30 0,39 0,92 1,35 1,44 1,58 1,65 

PERTUMBUHAN                           

2 minggu ke 1 

Etc1 – Re mm/hr 0,03 -4,20 -7,54 -10,41 -7,75 -7,48 -3,69 -0,84 1,64 2,06 2,62 2,82 
(Etc1 - Re)*0,116 lt/det/ha 0,00 -0,49 -0,87 -1,21 -0,90 -0,87 -0,43 -0,10 0,19 0,24 0,30 0,33 
(Etc1 - Re)*1,25 lt/det/ha 0,00 -0,61 -1,09 -1,51 -1,12 -1,08 -0,53 -0,12 0,24 0,30 0,38 0,41 
(Etc1 - Re)*1,15 lt/det/ha 0,01 -0,70 -1,26 -1,74 -1,29 -1,25 -0,61 -0,14 0,27 0,34 0,44 0,47 
(Etc1 - Re)*1,10 lt/det/ha 0,01 -0,77 -1,38 -1,91 -1,42 -1,37 -0,68 -0,15 0,30 0,38 0,48 0,52 

2 minggu ke 2  

Etc2 – Re mm/hr 0,55 -3,74 -7,16 -10,01 -7,33 -7,04 -3,25 -0,40 2,04 2,48 3,09 3,33 
(Etc2 - Re)*0,116 lt/det/ha 0,06 -0,43 -0,83 -1,16 -0,85 -0,82 -0,38 -0,05 0,24 0,29 0,36 0,39 
(Etc2 - Re)*1,25 lt/det/ha 0,08 -0,54 -1,04 -1,45 -1,06 -1,02 -0,47 -0,06 0,30 0,36 0,45 0,48 
(Etc2 - Re)*1,15 lt/det/ha 0,09 -0,62 -1,19 -1,67 -1,22 -1,17 -0,54 -0,07 0,34 0,41 0,51 0,56 
(Etc2 - Re)*1,10 lt/det/ha 0,10 -0,69 -1,31 -1,84 -1,34 -1,29 -0,60 -0,07 0,38 0,46 0,57 0,61 

 
 



 

 97

PERTUMBUHAN Satuan OKT NOV DES JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEP 

2 minggu ke 3 

Etc3 – Re mm/hr 2,70 -1,87 -5,59 -8,37 -5,61 -5,25 -1,47 1,40 3,72 4,23 5,02 5,42
(Etc3 - Re)*0,116 lt/det/ha 0,31 -0,22 -0,65 -0,97 -0,65 -0,61 -0,17 0,16 0,43 0,49 0,58 0,63 
(Etc3 - Re)*1,25 lt/det/ha 0,39 -0,27 -0,81 -1,21 -0,81 -0,76 -0,21 0,20 0,54 0,61 0,73 0,79 
(Etc3 - Re)*1,15 lt/det/ha 0,45 -0,31 -0,93 -1,40 -0,93 -0,88 -0,25 0,23 0,62 0,70 0,84 0,90 
(Etc3 - Re)*1,10 lt/det/ha 0,49 -0,34 -1,02 -1,53 -1,03 -0,96 -0,27 0,26 0,68 0,78 0,92 0,99 

2 minggu ke 4 

Etc4 – Re mm/hr 3,22 -1,42 -5,20 -7,97 -5,19 -4,82 -1,04 1,84 4,13 4,65 5,49 5,93 
(Etc4 - Re)*0,116 lt/det/ha 0,37 -0,16 -0,60 -0,92 -0,60 -0,56 -0,12 0,21 0,48 0,54 0,64 0,69 
(Etc4 - Re)*1,25 lt/det/ha 0,47 -0,21 -0,75 -1,15 -0,75 -0,70 -0,15 0,27 0,60 0,67 0,80 0,86 
(Etc4 - Re)*1,15 lt/det/ha 0,54 -0,24 -0,87 -1,33 -0,87 -0,80 -0,17 0,31 0,69 0,78 0,92 0,99 
(Etc4 - Re)*1,10 lt/det/ha 0,59 -0,26 -0,95 -1,46 -0,95 -0,88 -0,19 0,34 0,76 0,85 1,01 1,09 

2 minggu ke 5 

Etc5 – Re mm/hr 3,05 -1,57 -5,33 -8,10 -5,33 -4,96 -1,18 1,69 4,00 4,51 5,34 5,76 
(Etc5 - Re)*0,116 lt/det/ha 0,35 -0,18 -0,62 -0,94 -0,62 -0,58 -0,14 0,20 0,46 0,52 0,62 0,67 
(Etc5 - Re)*1,25 lt/det/ha 0,44 -0,23 -0,77 -1,17 -0,77 -0,72 -0,17 0,25 0,58 0,65 0,77 0,83 
(Etc5 - Re)*1,15 lt/det/ha 0,51 -0,26 -0,89 -1,35 -0,89 -0,83 -0,20 0,28 0,67 0,75 0,89 0,96 
(Etc5 - Re)*1,10 lt/det/ha 0,56 -0,29 -0,98 -1,49 -0,98 -0,91 -0,22 0,31 0,73 0,83 0,98 1,06 

2 minggu ke 6 

Etc6 – Re mm/hr 2,64 -1,92 -5,63 -8,41 -5,65 -5,30 -1,52 1,35 3,68 4,18 4,97 5,36 
(Etc6 - Re)*0,116 lt/det/ha 0,31 -0,22 -0,65 -0,98 -0,66 -0,61 -0,18 0,16 0,43 0,48 0,58 0,62 
(Etc6 - Re)*1,25 lt/det/ha 0,38 -0,28 -0,82 -1,22 -0,82 -0,77 -0,22 0,20 0,53 0,61 0,72 0,78 
(Etc6 - Re)*1,15 lt/det/ha 0,44 -0,32 -0,94 -1,40 -0,94 -0,88 -0,25 0,23 0,61 0,70 0,83 0,89 
(Etc6 - Re)*1,10 lt/det/ha 0,48 -0,35 -1,03 -1,54 -1,04 -0,97 -0,28 0,25 0,67 0,77 0,91 0,98 

    
Keterangan                  
Angka 0,116     = Angka konversi dari mm/hr menjadi lt/det/ha          
Angka 1,250     = Efisiensi irigasi (kehilangan air di saluran tersier petak sawah          
Angka 1,150     = Efisiensi irigasi (kehilangan air di saluran sekunder petak           
Angka 1,100     = Efisiensi irigasi (kehilangan air di saluran primer  10%)           
(Sumber : KP-02)                  
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5.2.2 Kebutuhan Air Untuk Irigasi 

5.2.2.1 Pola Tanaman dan Perencanan Tata Tanam 

Pola tanam adalah suatu pola penanaman jenis tanaman selama satu tahun 

yang merupakan kombinasi urutan penanaman. Rencana pola dan tata tanam 

dimaksudkan untuk meningkatkan efisiensi penggunaan air, serta menambah 

intensitas luas tanam. Rencana pola tanam untuk jaringan Irigasi Bodri adalah 

sebagai berikut : Padi – Padi – Palawija. 

Pemilihan pola tanam didasarkan pada sifat tanaman terhadap hujan dan 

kebutuhan air. 

 Sifat tanaman padi terhadap hujan dan kebutuhan air 

- Saat pengolahan dan pertumbuhan memerlukan banyak air 

- Saat berbunga diharapkan hujan tidak terlalu banyak agar bunga 

padi tidak rusak 

 Sifat tanaman palawija terhadap hujan dan kebutuhan air  

- Saat pengolahan memerlukan air yang lebih sedikit dari pada padi 

- Saat pertumbuhan memerlukan sedikit air dan lebih baik lagi bila 

tidak turun hujan. 

Setelah diperoleh kebutuhan air untuk pengolahan tanah dan pertumbuhan, 

kemudian dicari besarnya kebutuhan air untuk irigasi berdasarkan pola tanam dan 

rencana tata tanam dari daerah yang bersangkutan. 

Rencana pola tanam untuk jaringan irigasi Bodri adalah sebagai berikut : 

Padi I   Padi II   Palawija 

 

 Golongan I 

 Masa Tanam Padi I 

Pengolahan tanah dan pembibitan padi mulai Oktober dua minggu I s/d 

Oktober dua minggu II 
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Pertumbuhan padi sampai panen mulai November dua minggu I s/d 

Januari dua minggu II 

 Masa tanam padi II 

Pengolahan  tanah dan pembibitan padi mulai Februari dua minggu I 

s/d  Februari dua minggu II 

Pertumbuhan padi  sampai panen mulai Maret dua minggu I  s/d Mei 

dua minggu II  

 Masa tanam palawija 

Pengolahan tanah palawija mulai Juni dua minggu I 

Pertumbuhan palawija mulai Juni dua minggu II s/d September dua 

minggu I 

 

Golongan II 

 Masa Tanam Padi I 

Pengolahan tanah dan pembibitan padi mulai Oktober dua minggu II 

s/d November dua minggu I 

Pertumbuhan padi sampai panen mulai November dua minggu II s/d 

Februari dua minggu I  

 Masa tanam Padi II 

Pengolahan  tanah dan pembibitan padi mulai Februari dua minggu II 

s/d Maret dua minggu I 

Pertumbuhan padi sampai panen mulai Maret dua minggu II s/d Juni 

dua minggu I  

 Masa tanam palawija  

Pengolahan tanah palawija mulai juni dua minggu II 

Pertumbuhan palawija mulai Juli dua minggu I s/d September dua 

minggu II 

 

 

 

 



 

 100

Golongan III 

 Masa Tanam Padi I 

Pengolahan tanah dan pembibitan padi mulai November dua minggu I 

s/d November dua minggu II 

Pertumbuhan padi sampai panen mulai Desember dua minggu I s/d 

Februari dua minggu II 

 Masa tanam padi II 

Pengolahan  tanah dan pembibitan padi mulai Maret dua minggu I s/d  

Maret dua minggu II 

Pertumbuhan padi  sampai panen mulai April dua minggu I  s/d Juni 

dua minggu II 

 Masa tanam palawija 

Pengolahan tanah palawija mulai juli dua minggu I 

Pertumbuhan palawija mulai Juli dua minggu II s/d Oktober dua 

minggu I 

 

Golongan IV 

 Masa tanam Padi I 

Pengolahan tanah dan pembibitan padi mulai November  dua minggu  

II s/d Desmber dua minggu  I 

Pertumbuhan padi sampai panen mulai Desember dua minggu II s/d 

Maret dua minggu  I 

 Masa tanam Padi II 

Pengolahan tanah dan pembibitan padi mulai Maret  dua minggu II s/d 

April dua minggu  I 

Pertumbuhan padi sampai panen mulai April dua minggu  II s/d Juli 

dua minggu  I 

 Masa tanam palawija 

Pengolahan tanah palawija mulai Juli dua minggu  II 

Pertumbuhan palawija mulai Agustus dua minggu  I s/d Oktober dua 

minggu  II 
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Golongan V 

 Masa tanam Padi I 

Pengolahan tanah dan pembibitan padi mulai Desember dua minggu  I 

s/d Desember dua minggu  II 

Pertumbuhan padi sampai panen mulai Januari dua minggu I s/d Maret 

dua minggu  II 

 Masa tanam Padi II 

Pengolahan tanah dan pembibitan padi mulai April dua minggu I s/d 

April dua minggu II 

Pertumbuhan padi sampai panen mulai Mei dua minggu I s/d Juli dua 

minggu II 

 Masa tanam palawija 

Pengolahan tanah palawija mulai Agustus dua minggu I 

Pertumbuhan palawija mulai Agustus dua minggu  II s/d November 

dua minggu  I 

5.2.2.2 Efisiensi Irigasi 

Besarnya efisiensi irigasi tergantung dari besarnya kehilangan air yang 

terjadi pada saluran pembawa, mulai dari bendung sampai petak sawah. 

Kehilangan air tersebut disebabkan karena penguapan, perkolasi, kebocoran dan 

sadap liar. Besarnya angka efisiensi tergantung pada penelitian lapangan pada 

daerah irigasi. 

Pada perencanaan jaringan irigasi, tingkat efisiensi ditentukan menurut 

kriteria standar perencanaan yaitu sebagai berikut : 

 Kehilangan air pada saluran primer adalah 10 – 15 %, diambil 10% 

      Faktor koefisien = 100/90 = 1,11 

 Kehilangan air pada saluran sekunder adalah 20 – 25 %, diambil 20% 

      Faktor koefisien = 100/80 = 1,15. 
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Kemudian debit rencana untuk masing-masing jaringan irigasi adalah 

sebagai berikut: 

 Jaringan Tersier (A) =1,25 l/dt/ha 

 Jaringan Sekunder(B) =1,25 x (A) 

 Jaringan Primer(C) =1,11 x(B) 

Hasil perhitungan pola tanam dapat dilihat pada Tabel 5.28. 
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Tabel 5.28  Perhitungan pola tanam 

 

I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II

Padi 1042 ha Padi 28 ha Palawija 1428 ha

1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 28 28 28 28 28 28 28 28 1428 1428 1428 1428 1428 1428 1428

1.511 1.466 1.104 1.085 0.788 0.376 0.262 0.000 1.356 1.199 0.971 0.922 1.056 0.646 0.734 0.116 0.851 0.190 0.288 0.490 0.637 0.619 0.622 0.000 lt/dt/ha Penyiapan Lahan

1.889 1.833 1.381 1.357 0.985 0.470 0.327 0.000 1.696 1.499 1.214 1.153 1.320 0.807 0.918 0.144 1.064 0.237 0.360 0.613 0.797 0.774 0.778 0.000 lt/dt/ha

2.172 2.108 1.588 1.560 1.133 0.541 0.377 0.000 1.950 1.724 1.396 1.326 1.518 0.928 1.056 0.166 1.224 0.273 0.414 0.705 0.916 0.890 0.894 0.000 lt/dt/ha

2.390 2.319 1.746 1.716 1.246 0.595 0.414 0.000 2.145 1.896 1.536 1.458 1.669 1.021 1.161 0.183 1.346 0.300 0.455 0.775 1.008 0.979 0.984 0.000 lt/dt/ha

Palawija 327 ha Palawija 1397 ha Padi

327 327 327 327 327 327 327 1397 1397 1397 1397 1397 1397 1397

0.725 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.157

0.906 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.196 Palawija

1.042 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.225

1.146 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.248

3.725 3.253 2.448 2.406 1.747 0.834 0.581 0.000 0.060 0.053 0.043 0.041 0.047 0.029 0.379 0.005 1.922 0.429 0.650 1.107 1.439 1.398 1.405 0.000 m3/detKeb Air Sal Primer 

Saluran terseir 

Saluran sekunder 

Saluran primer 

Keb Air

Keb Air

Saluran terseir 

Saluran sekunder 

Saluran primer 

Bodri Kiri

Golongan I

A = 1428 ha

URAIAN 

BULAN

Satuan KetOKT NOP DES JAN FEB MRT AGS SEPAPR MEI JUNI JULI
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I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II

Padi 1502 ha Padi 928 ha Palawija 1533 ha

1502 1502 1502 1502 1502 1502 1502 1502 928 928 928 928 928 928 928 928 1533 1533 1533 1533 1533 1533 1533

0.000 1.511 1.310 1.104 0.845 0.788 0.255 0.262 0.000 1.356 1.217 0.971 1.077 1.056 0.797 0.734 0.209 0.851 0.239 0.288 0.583 0.637 0.668 0.622 lt/dt/ha

0.000 1.889 1.637 1.381 1.056 0.985 0.319 0.327 0.000 1.696 1.522 1.214 1.346 1.320 0.996 0.918 0.262 1.064 0.299 0.360 0.728 0.797 0.835 0.778 lt/dt/ha

0.000 2.172 1.883 1.588 1.214 1.133 0.366 0.377 0.000 1.950 1.750 1.396 1.548 1.518 1.146 1.056 0.301 1.224 0.343 0.414 0.838 0.916 0.960 0.894 lt/dt/ha

0.000 2.390 2.071 1.746 1.336 1.246 0.403 0.414 0.000 2.145 1.925 1.536 1.702 1.669 1.260 1.161 0.331 1.346 0.378 0.455 0.921 1.008 1.056 0.984 lt/dt/ha

Palawija 31 ha Palawija 605 ha

31 31 31 31 31 31 31 605 605 605 605 605 605 605

0.725 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.196 0.157

0.906 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.245 0.196

1.042 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.282 0.225

1.146 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.310 0.248

0.000 3.625 3.111 2.623 2.007 1.872 0.605 0.622 0.000 1.991 1.786 1.425 1.580 1.549 1.357 1.227 0.307 2.063 0.579 0.698 1.412 1.545 1.619 1.508 m3/detKeb Air Sal Primer I

Saluran terseir 

Saluran sekunder 

Saluran primer 

Keb Air

Keb Air

Saluran terseir 

Saluran sekunder 

Saluran primer 

Golongan II

A = 1534 ha

URAIAN 
BULAN

OKT NOP DES JAN APRFEB MRT JUNIMEI 
Satuan Ket

JULI AGS SEP
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I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II

Padi 1233 ha Padi 302 ha Palawija 1405 ha

1405 1233 1233 1233 1233 1233 1233 1233 1233 302 302 302 302 302 302 302 302 1405 1405 1405 1405 1405 1405

0.306 0.000 1.415 1.310 0.897 0.845 0.671 0.255 0.403 0.000 1.372 1.217 1.092 1.077 1.204 0.797 0.809 0.209 0.908 0.239 0.358 0.583 0.687 0.668 lt/dt/ha Air Max 

0.383 0.000 1.769 1.637 1.121 1.056 0.838 0.319 0.504 0.000 1.715 1.522 1.365 1.346 1.505 0.996 1.012 0.262 1.135 0.299 0.448 0.728 0.859 0.835 lt/dt/ha di Sal Primer

0.440 0.000 2.034 1.883 1.289 1.214 0.964 0.366 0.580 0.000 1.972 1.750 1.570 1.548 1.730 1.146 1.163 0.301 1.305 0.343 0.515 0.838 0.988 0.960 lt/dt/ha Kiri

0.484 0.000 2.237 2.071 1.418 1.336 1.061 0.403 0.638 0.000 2.169 1.925 1.727 1.702 1.903 1.260 1.280 0.331 1.436 0.378 0.566 0.921 1.087 1.056 lt/dt/ha 8.372

Palawija 172 ha Palawija 1103 ha

172 172 172 172 172 172 172 1103 1103 1103 1103 1103 1103 1103

0.198 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.213 0.196 0.427

0.248 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.266 0.245 0.533

0.285 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.306 0.282 0.613

0.314 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.337 0.310 0.675

0.680 0.000 2.813 2.554 1.748 1.647 1.308 0.497 0.787 0.000 0.655 0.581 0.521 0.514 0.946 0.723 1.131 0.100 2.017 0.531 0.796 1.295 1.527 1.484 m3/det

MEI 
Satuan Ket

JULI AGS SEP
URAIAN 

BULAN

OKT NOP DES JAN APRFEB MRT JUNI

Golongan III

A = 1405 ha

Keb Air

Saluran terseir 

Saluran sekunder 

Saluran primer 

Keb Air

Keb Air Sal Primer II

Saluran terseir 

Saluran sekunder 

Saluran primer 
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I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II

Padi 1400 ha Padi 678 ha Palawija 1400 ha

1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 678 678 678 678 678 678 678 678 1400 1400 1400 1400 1400

0.353 0.306 0.000 1.415 1.178 0.897 0.752 5.782 0.417 0.403 0.000 1.372 1.305 1.092 1.199 1.204 0.884 0.809 0.221 0.908 0.303 0.358 0.629 0.687 lt/dt/ha

0.442 0.383 0.000 1.769 1.472 1.121 0.941 0.671 0.521 0.504 0.000 1.715 1.631 1.365 1.499 1.505 1.105 1.012 0.277 1.135 0.379 0.448 0.786 0.859 lt/dt/ha

0.508 0.440 0.000 2.034 1.693 1.289 1.082 0.838 0.600 0.580 0.000 1.972 1.876 1.570 1.724 1.730 1.271 1.163 0.318 1.305 0.436 0.515 0.904 0.988 lt/dt/ha

0.559 0.484 0.000 2.237 1.862 1.418 1.190 0.964 0.659 0.638 0.000 2.169 2.063 1.727 1.896 1.903 1.398 1.280 0.350 1.436 0.480 0.566 0.994 1.087 lt/dt/ha

Palawija 722 ha

722 722 722 722 722 722 722

0.000 0.000 0.000 0.162 0.213 0.464 0.427

0.000 0.000 0.000 0.203 0.266 0.579 0.533

0.000 0.000 0.000 0.233 0.306 0.666 0.613

0.000 0.000 0.000 0.257 0.337 0.733 0.675

Keb Air Sal Primer 0.782 0.678 0.000 3.132 2.607 1.985 1.666 1.350 0.923 0.893 0.000 1.471 1.399 1.171 1.471 1.534 1.477 1.355 0.237 2.010 0.672 0.793 1.391 1.522 m3/det

Keb Air

Saluran terseir 

Saluran sekunder 

Saluran primer 

Saluran primer 

A = 1400ha

Keb Air

Saluran terseir 

Saluran sekunder 

Bodri Kanan

URAIAN 
BULAN

OKT NOP DES JAN APRFEB MRT JUNIMEI 
Satuan Ket

JULI AGS SEP

Golongan IV
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I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II

Palawija 1939 ha Padi 1895 ha Padi 491 ha

1939 1939 1939 1895 1895 1895 1895 1895 1895 1895 1895 491 491 491 491 491 491 491 491 1939 1939 1939 1939

0.373 0.353 0.000 0.000 1.328 1.178 0.829 0.752 0.831 0.417 0.435 0.000 1.400 1.305 1.189 1.199 1.287 0.884 0.847 0.221 0.997 0.303 0.386 0.629 lt/dt/ha

0.467 0.442 0.000 0.000 1.661 1.472 1.036 0.941 1.038 0.521 0.544 0.000 1.750 1.631 1.486 1.499 1.608 1.105 1.059 0.277 1.246 0.379 0.483 0.786 lt/dt/ha

0.537 0.508 0.000 0.000 1.910 1.693 1.192 1.082 1.194 0.600 0.626 0.000 2.013 1.876 1.709 1.724 1.850 1.271 1.218 0.318 1.433 0.436 0.555 0.904 lt/dt/ha Air Max 

0.591 0.559 0.000 0.000 2.101 1.862 1.311 1.190 1.314 0.659 0.689 0.000 2.214 2.063 1.880 1.896 2.035 1.398 1.340 0.350 1.576 0.480 0.611 0.994 lt/dt/ha di Sal Primer

Palawija 43.5 ha Palawija 1448 ha Kanan

6.587

43.5 43.5 43.5 43.5 43.5 43.5 43.5 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.246 0.000 0.000 0.162 0.479 0.464 0.485

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.308 0.000 0.000 0.203 0.599 0.579 0.606

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.354 0.000 0.000 0.233 0.689 0.666 0.697

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.390 0.000 0.000 0.257 0.758 0.733 0.766

Air Max 

1.145 1.083 0.000 0.000 3.981 3.528 2.484 2.255 2.489 1.250 1.305 0.000 1.651 1.013 0.923 1.303 2.097 1.748 1.767 0.172 3.057 0.931 1.184 1.927 m3/det di Sal Primer

Q Keb Total 6.333 8.639 8.372 10.716 12.089 9.867 6.644 4.724 4.259 4.187 3.789 3.518 5.198 4.276 5.076 4.791 6.933 5.694 5.251 4.517 7.376 5.961 7.127 6.441 m3/det 12.089

MEI 
Satuan Ket

JULI AGS SEP
URAIAN 

BULAN

OKT NOP DES JAN APRFEB MRT JUNI

A = 1939 ha

Keb Air

Saluran terseir 

Saluran sekunder 

Saluran primer 

Keb Air

Keb Air Sal Primer V

Saluran terseir 

Saluran sekunder 

Saluran primer 

Golongan V
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5.3 ANALISIS DEBIT ANDALAN 

Perhitungan debit andalan bertujuan untuk menentukan areal persawahan 

yang dapat diairi. Perhitungan ini mengguanakan cara analisis water balance dari 

Dr.F.J. Mock berdasarkan data curah hujan bulanan, jumlah hari hujan, 

evapotranspirasi dan karakteristik hidrologi daerah pengaliran. 

Prinsip perhitungan ini adalah bahwa air hujan yang jatuh di atas tanah 

(presipitasi) sebagian akan hilang karena penguapan (evaporasi), sebagian akan 

hilang menjadi aliran permukaan (direct run off) dan sebagian akan masuk ke 

dalam tanah (infiltrasi). Infiltrasi mula-mula menjenuhkan permukaan tanah (top 

soil) yang kemudian menjadi perkolasi dan akhirnya keluar ke sungai sebagai 

aliran dasar (base flow). Dalam keadaan ini akan terjadi water balance antara 

presipitasi dan evapotranspirasi, antara direct run off dengan ground water 

discharge. Karenanya aliran yang ada di sungai adalah direct run off dan base 

flow. 

Perhitungan debit andalan meliputi : 

5.3.1 Data Curah Hujan 

Rs  = curah hujan bulanan (Tabel 5.29) 

N = jumlah hari hujan rata-rata (Tabel 5.30).  

Tabel 5.29  Data Curah Hujan Rata-Rata Bulanan Tiga  Stasiun 

Curah Hujan (mm) 
Tahun JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEPT OKT NOV DES 

1988 448.0 333.7 431.7 137.7 181.3 60.7 73.3 34.3 66.7 238.7 299.7 487.0 

1989 318.7 794.0 299.3 264.0 236.3 181.3 198.3 56.0 34.7 235.3 215.0 342.3 

1990 862.3 261.3 243.0 193.3 245.3 205.3 95.0 77.3 73.0 48.3 131.7 610.0 

1991 590.7 584.0 235.3 339.7 67.3 24.7 2.0 7.0 2.7 26.3 326.7 345.0 

1992 362.0 304.3 452.7 455.0 218.0 57.3 64.7 146.7 157.7 336.3 300.0 308.7 

1993 761.0 423.3 356.7 242.7 122.3 180.3 26.3 64.7 43.0 36.7 201.7 224.7 

1994 580.3 379.7 602.7 216.3 30.3 37.3 1.3 0.0 0.0 75.0 256.3 383.0 

1995 560.0 582.0 342.7 242.7 191.0 307.7 23.0 0.0 35.0 211.0 322.7 337.0 

1996 324.7 390.0 172.7 141.7 38.3 21.0 12.0 79.0 4.3 87.7 189.3 457.7 

1997 474.7 254.0 383.0 284.7 155.3 34.7 10.3 21.7 55.0 127.0 182.7 421.0 

1998 636.0 316.0 435.0 239.0 281.7 46.0 103.0 130.7 241.7 308.0 232.7 327.0 

1999 421.7 276.7 353.7 221.3 175.0 22.0 50.7 26.7 235.3 264.3 274.7 211.3 

2000 834.3 297.0 584.0 165.0 136.0 25.0 25.3 25.7 7.3 90.7 255.3 254.0 

2001 544.7 256.5 262.0 97.7 185.7 34.7 49.0 4.3 2.0 103.3 129.7 212.3 

2002 366.8 323.7 448.0 420.3 207.0 37.3 54.7 6.7 105.3 281.0 586.3 565.7 
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Tahun JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEPT OKT NOV DES 

2003 300.0 327.0 428.0 292.3 137.3 126.0 89.0 11.7 47.7 220.3 337.0 482.8 

2004 520.8 467.1 613.3 384.0 157.0 133.3 17.3 13.0 5.0 149.7 472.2 425.0 

2005 583.3 422.3 640.0 198.7 60.0 36.3 11.0 16.3 14.7 298.7 274.5 348.7 

2006 455.7 500.3 659.3 464.3 152.0 186.0 100.0 31.0 41.7 346.7 381.0 522.1 

2007 374.8 279.3 367.4 268.7 123.6 11.7 1.0 0.0 0.0 51.5 376.0 619.7 

 

Dari tabel di atas untuk perhitungan debit andalan digunakan curah hujan 20 % 

tak terpenuhi pada data ke-m dimana  : 

m = 0,20*N = 0,20* 20 = 4 ( N = jumlah data ) 

 
  Tabel 5.30  Data Hari Hujan Rata-Rata Bulanan Tiga Stasiun 

TAHUN JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEPT OKT NOV DES 

Puguh 15 13 14 10 6 4 3 2 2 8 10 13 
Sumowono 22 19 19 14 8 5 2 3 3 9 14 17 
Candiroto 22 20 21 21 11 7 4 4 5 11 18 21 
Hari Hujan 19 17 18 15 8 5 3 3 3 9 14 17 

 

5.3.2 Evapotranspirasi 

Evapotranspirasi terbatas dihitung dari evapotranspirasi potensial metoda 

Penman. 

dE / Eto = ( m / 20 ) x ( 18 – n ) 

dE  = ( m /20 ) x ( 18 – n ) x Eto 

Etl = Eto – dE 

Di mana : 

dE  = selisih evapotranspirasi potensial dan evapotranspirasi terbatas. 

Eto  = evapotranspirasi potensial. 

Etl  = evapotranspirasi terbatas 

M  = prosentase lahan yang tidak tertutup vegetasi. 

 = 10 – 40 % untuk lahan yang tererosi 

 = 30 – 50 % untuk lahan pertanian yang diolah 

Diambil prosentase lahan 30% karena merupakan lahan tererosi. 
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5.3.3 Keseimbangan air pada permukaan tanah 

Rumus tentang air hujan yang mencapai permukaan tanah, yaitu : 

S   = Rs – Et1 

SMC(n)  = SMC (n-1) + IS (n) 

WS  = S – IS 

Di mana : 

S  = kandungan air tanah 

Rs  = curah hujan bulanan minimum dari 5 stasiun yang ditinjau. 

Et1 = evapotranspirasi terbatas 

IS  = tampungan awal / Soil Storage (mm) 

IS (n)   = tampungan awal / Soil Storage bulan ke-n (mm) 

SMC           = kelembaban tanah/ Soil Storage Moisture (mm) diambil antara 50 -

250 mm 

SMC (n)  = kelembaban tanah bulan ke – n 

SMC (n-1)  = kelembaban tanah bulan ke – (n-1) 

WS   = water suplus / volume air berlebih 

5.3.4 Limpasan (run off) dan tampungan air tanah (ground water storage) 

V (n)  = k.V (n-1) + 0,5.(1-k). I  (n) 

dVn  = V (n) – V (n-1) 

Di mana : 

V (n)  = volume air tanah bulan ke-n 

V (n-1)   =  volume air tanah bulan ke-(n-1) 

k   = faktor resesi aliran air tanah diambil antara 0-1,0 

I   = koefisien infiltrasi diambil antara 0-1,0 

Harga k yang tinggi akan memberikan resesi yang lambat seperti pada 

kondisi geologi lapisan bawah yang sangat lulus air. Koefisien infiltrasi ditaksir 

berdasarkan kondisi porositas tanah dan kemiringan daerah pengaliran. Lahan 

yang porus mempunyai infiltrasi lebih tinggi dibandingkan tanah lempung berat. 

Lahan yang terjal menyebabkan air tidak sempat berinfiltrasi ke dalam tanah, 

sehingga koefisien infiltrasi akan semakin kecil. 
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5.3.5 Aliran Sungai 

Aliran dasar ,B(n) = infiltrasi (I) – perubahan volume air dalam tanah (dV(n)) 

Aliran permukaan  = volume air lebih – infiltrasi 

D (ro)    = WS – I 

Aliran sungai  = aliran permukaan + aliran dasar 

Run off    = D (ro) + B(n) 

Debit    = 
)(detikbulansatu

luasDASxsungaialiran   

Luas DAS Kali Bodri adalah 554 Km2. 

Hasil perhitungan debit andalan dapat dilihat pada Tabel 5.31. 
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Tabel 5.31  Perhitungan Debit Andalan 

No Uraian Unit Bulan 
Jan Feb Maret April Mei Jun Jul Agt Sep Okt Nov Des 

1 Curah Hujan (Rh20%) P 516.03 388.61 415.52 263.45 155.05 88.43 50.37 37.63 58.63 176.83 287.25 394.25 
2 Hari Hujan n 19 17 18 15 8 5 3 3 3 9 14 17 

Limited Evapotranspiration 
3 Evapotranspiration Ep 138.010 130.350 149.848 149.382 145.707 140.698 141.314 162.209 169.334 179.641 151.643 131.572 
4 Exposed Surfaced m% 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 40.000 50.000 50.000 30.000 30.000 
5  (m/20)*(18-n) % 0.022 0.011 0.001 0.046 0.145 0.193 0.225 0.301 0.365 0.214 0.062 0.019 
6 dE = (m/20)*(18-n)*Ep (3 * 5) 3.071 1.434 0.225 6.909 21.164 27.084 31.725 48.825 61.877 38.473 9.440 2.500 
7 Et = Ep - dE (3 - 6) 134.939 128.916 149.623 142.473 124.543 113.614 109.589 113.384 107.456 141.168 142.204 129.073 

Water Balance 
8 Run off Storm (Rs) =P-Et (1 - 7) 381.086 259.696 265.895 120.977 30.505 -25.181 -59.222 -75.750 -48.823 35.659 145.050 265.175 
9 Run Off Storm 5% Rs   19.054 12.985 13.295 6.049 1.525 -1.259 -2.961 -3.788 -2.441 1.783 7.252 13.259 

10 Soil Storage  (8 - 9) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -23.922 -56.261 -71.963 -46.382 33.876 0.000 0.000 
11 Soil Moisture(SMC=150)   150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 
12 Water Surplus (8 - 10) 381.086 259.696 265.895 120.977 30.505 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 145.050 265.175 

Run off and ground Water Storage 
13 initial Storage 50%SMC 75.000 75.000 75.000 75.000 75.000 75.000 75.000 75.000 75.000 75.000 75.000 75.000 
14 Inflitration = i*Ws ; I = 0,3  (11 * 0,3) 114.326 77.909 79.768 36.293 9.151 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 43.515 79.552 
15 0,5 x (1 + k) x (baris13)   108.609 74.013 75.780 34.478 8.694 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 41.339 75.575 
16 k x V(n-1)   97.749 185.722 233.762 278.588 281.760 261.408 235.267 211.741 190.567 171.510 154.359 176.128 
17 Storage Volume (Vn) (14 + 15) 206.358 259.736 309.542 313.066 290.454 261.408 235.267 211.741 190.567 171.510 195.698 251.703 
18 dVn = Vn - V(n-1)   -45.345 53.378 49.806 3.524 -22.613 -29.045 -26.141 -23.527 -21.174 -19.057 24.188 56.005 
19 Base Flow (13 - 17) 159.671 24.531 29.962 32.769 31.764 29.045 26.141 23.527 21.174 19.057 19.327 23.547 
20 Direct Run off (11 - 14) 266.760 181.787 186.126 84.684 21.353 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 101.535 185.622 
21 Run off (18 + 19) 426.431 206.319 216.088 117.453 53.117 29.045 26.141 23.527 21.174 19.057 120.862 209.170 
22 Catchment Area m2 5.54E+08 5.54E+08 5.54E+08 5.54E+08 5.54E+08 5.54E+08 5.54E+08 5.54E+08 5.54E+08 5.54E+08 5.54E+08 5.54E+08 
23 Debit (mm/bln) (20 * 21) 2.36E+11 1.14E+11 1.20E+11 6.51E+10 2.94E+10 1.61E+10 1.45E+10 1.30E+10 1.17E+10 1.06E+10 6.70E+10 1.16E+11 
24 Debit (m3/det) 88.203 47.247 44.696 25.104 10.987 6.208 5.407 4.866 4.526 3.942 25.832 43.265 
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  keterangan :          
  i = di taksir 0,3 karena tanah di bendung Juwero lempung       
  k = 0,9         
  SMC = di taksir 150       
  Luas aliran sungai (CA) = 554 km2       
  permukaan lahan terbuka (m) = 30% pada akhir musim hujan dan bertambah 10% setiap bulan kering      
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5.3.6 Neraca Air 

Dari hasil debit andalan sungai dan diagram pola tanam, dapat dibuat 

monogram neraca air (water balance). Dalam neraca air ini kebutuhan air irigasi 

dengan pola tanam yang sudah ditentukan tersebut dibandingkan dengan debit 

andalan dengan periode tengah bulan. Perhitungan neraca air disajikan pada Tabel 

5.32. 
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Tabel 5.32  Perhitungan Neraca Air Daerah Bendung Juwero 

Uraian 

BULAN 

OKT NOV DES JAN FEB MARET APRIL MEI JUNI JULI AGUST SEPT 

I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II 
Kebutuhan Air 
(m3/det) 6.333 8.639 8.372 10.716 12.089 9.867 6.644 4.724 4.259 4.187 3.789 3.518 5.198 4.276 5.076 4.791 6.933 5.694 5.251 4.517 7.376 5.961 7.127 6.441 

Debit andalan (m3/det) 3.942 3.942 25.832 25.832 43.265 43.265 88.203 88.203 47.247 47.247 44.696 44.696 25.104 25.104 10.987 10.987 6.208 6.208 5.407 5.407 4.866 4.866 4.526 4.526 

Surplus (+)     17.460 15.117 31.175 33.398 81.559 83.479 42.988 43.061 40.907 41.178 19.905 20.828 5.911 6.196   0.514 0.156 0.890         

Defisit (-) 2.391 4.697                             0.725       2.510 1.094 2.601 1.915 
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Gambar 5.2  Grafik Neraca Air 


