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BAB IV
ANALISIS HIDROLOGI DAN KONSERVASI

4.1 URAIAN UMUM

Analisis hidrologi terdiri dari analisis debit banjir rencana dan debit andalan.
Sedangkan analisis kebutuhan air terdiri dari kebutuhan air perkotaan dan air baku, serta
kebutuhan air irigasi.

Analisis hidrologi dan kebutuhan air ini digunakan untuk perencanaan pengelolaan
air di wilayah sungai Dolok Penggaron melalui pengoptimasian Bendung Puccanggading.

4.2 ANALISA DEBIT BANJIR RENCANA

4.3 Pembagian Daerah Aliran Sungai

Untuk menghitung debit banjir rencana di suatu wilayah sungai perlu dibuat
Daerah aliran Sungai (DAS). Dalam suatu DAS dibagi lagi dalam beberapa Sub-DAS
berdasarkan aliran salurannya.
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Gambar 4.1 Penentuan DAS Dolok Penggaron
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4.3.1 Analisa Curah Hujan Rata - rata

Curah hujan rata - rata dihitung dengan menggunakan metode poligon Thiessen
dengan rumus sebagai berikut : R=RW: + R2W2 + ... + R\Wa. Gambar poligon
Thiessen dari stasiun pengamatan curah hujan pada DAS di wilayah Semarang Timur dapat
dilihat pada gambar berikut dan hasilnya dapat dilihat pada tabel.

Gambar 4.2 Poligon Thiessen dari Stasiun Pengamatan Curah Hujan Pada DAS di
Wilayah Semarang Timur
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Tabel 4.1 Analisa Perhitungan Curah Hujan Rata-rata untuk DAS Dolok

— Sta. 99 | R. rata-rata

(mm) (mm)
1991 | 98,81 98,81
1992 | 125,06 125,06
1993 | 192,70 192,70
1994 | 84,22 84,22
1995 | 91,10 91,10
1996 | 63,11 63,11
1997 | 61,74 61,74
1998 | 100,00 100,00
1999 | 81,00 81,00
2000 | 78,00 78,00
2001 | 100,00 100,00
2002 | 96,00 96,00
2003 | 94,48 94,48
2004 | 143,78 143,78
2005 | 87,93 87,93
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Tabel 4.2 Analisa Perhitungan Curah Hujan Rata-rata untuk DAS Gede

No. N Sta. 99 Sta.97 Sta. 46
mm mm mm R. rata-rata
Luas 42026995,79 | 2586954,99 | 15676289,18 (mm)
Bobot (%) 0,70 0,04 0,26
1 1991 98,81 121,2 49,81 87,03
2 1992 125,06 88,73 33,52 99,70
3 1993 192,70 150,24 95,37 165,57
4 1994 84,22 56,97 65,62 78,22
5 1995 91,10 128 65,21 85,95
6 1996 63,11 93 39,07 58,14
7 1997 61,74 114 50,89 61,16
8 1998 100,00 115 49,76 87,58
9 1999 81,00 103 109,71 89,41
10 2000 78,00 95 114,72 88,28
11 2001 100,00 104,39 58,91 89,51
12 2002 96,00 94,76 57,86 86,03
13 2003 94,48 79,63 147 107,50
14 2004 143,78 143,26 143,35 143,65
15 2005 87,93 76,87 85,36 86,79
Laporan Tugas Akhir

4-4

Pngelolaan Sumber Daya Air Daerah Aliran Sungai Dolok Penggaron Wilayah Sungai Jratunseluna Di Semarang Timur



Bab 4 Analisis Hidrologi dan Konservasi

Tabel 4.3 Analisa Perhitungan Curah Hujan Rata-rata untuk DAS Meteseh

4-5

Sta. 99 Sta.97 Sta. 46
No. Tahun
mm mm mm R. rata-rata
Luas 4125528,961 | 6983128,578 | 6569247,016 (mm)
Bobot (%) 0,23 0,40 0,37

1 1991 98,81 121,2 49,81 89,45
2 1992 125,06 88,73 33,52 76,69
3 1993 192,70 150,24 95,37 139,76
4 1994 84,22 56,97 65,62 66,54
5 1995 91,10 128 65,21 96,06
6 1996 63,11 93 39,07 65,98
7 1997 61,74 114 50,89 78,35
8 1998 100,00 115 49,76 87,26
9 1999 81,00 103 109,71 100,36
10 2000 78,00 95 114,72 98,36
11 2001 100,00 104,39 58,91 86,47
12 2002 96,00 94,76 57,86 81,34
13 2003 94,48 79,63 147 108,13
14 2004 143,78 143,26 143,35 143,42
15 2005 87,93 76,87 85,36 82,61

4.3.2 Analisa Frekuensi Curah Hujan Rencana

Setelah mendapatkan curah hujan rata-rata dari beberapa stasiun yang
berpengaruh di daerah aliran sungai, selanjutnya dianalisis secara statistik untuk
mendapatkan pola sebaran yang sesuai dengan sebaran curah hujan rata-rata yang ada.

1. Pengukuran Dispersi
Macam pengukuran dispersi antara lain sebagai berikut :
a. Deviasi Standart (Sx)
Perhitungan Deviasi Standart digunakan rumus sebagai berikut :

- X - X)?
SX:J;( %)

n

b. Coefisien Skewness (Cs)
Perhitungan coefisien skewness digunakan rumus sebagai berikut :

n . =3
S T -D(n-2s° (Xi=X)

c. Coefisien Kurtosis (Ck)
Perhitungan Kurtosis digunakan rumus sebagai berikut :

S

CK =5
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d. Coefisien Variasi (Cv)

Perhitungan Coefisien Variasi digunakan rumus sebagai berikut :

Hasil pengukuran dispersi untuk curah hujan rata-rata dapat dilihat dalam tabel.

Tabel 4.4 Perhitungan Dispersi Curah Hujan Rata-rata untuk DAS Dolok

4-6

Rmax
Tahun (Xi) (Xi-Xrt) (Xi-Xrt)2 (Xi-Xrt)3 (Xi-Xrt)*
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1991 98,81 -1,05 1,11 -1,16 1,23
1992 125,06 25,20 634,94 15.999,20 403.147,79
1993 192,70 92,84 8.618,90 800.160,90 | 74.285.337,99
1994 84,22 -15,64 244,67 -3.827,16 59.864,47
1995 91,10 -8,76 76,77 -672,68 5.894,04
1996 63,11 -36,75 1.350,71 -49.641,28 1.824.416,16
1997 61,74 -38,12 1.453,29 -55.402,20 2.112.042,77
1998 100,00 0,14 0,02 0,003 0,00
1999 81,00 -18,86 355,78 -6.710,63 126.575,88
2000 78,00 -21,86 477,95 -10.448,88 228.433,38
2001 100,00 0,14 0,02 0,003 0,00
2002 96,00 -3,86 14,92 -57,60 222,46
2003 94,48 -5,38 28,97 -155,90 839,03
2004 143,78 43,92 1.928,79 84.708,63 3.720.233,66
2005 87,93 -11,93 142,37 -1.698,79 20.269,96
X 1.497,93 15.329,19 | 772.252,46 | 82.787.278,81
Xrt 99,86
S 33,09
Cv 0,33
Cs 1,76
Ck 7,11

Tabel 4.5 Perhitungan Dispersi Curah Hujan Rata-rata dalam nilai logaritma untuk DAS

Dolok
Rmax
Tahun (Xi) | Log Xi | (Log Xi - Xrt) | (Log Xi - Xrt)> | (Log Xi - Xrt)®> | (Log Xi - Xrt)*

(mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1991 98,81 1,995 0,014 0,000 0,000 0,000
1992 125,06 | 2,097 0,116 0,014 0,002 0,000
1993 192,70 | 2,285 0,304 0,092 0,028 0,009
1994 84,22 1,925 -0,055 0,003 0,000 0,000
1995 91,10 1,960 -0,021 0,000 0,000 0,000
1996 63,11 1,800 -0,181 0,033 -0,006 0,001
1997 61,74 1,791 -0,190 0,036 -0,007 0,001
1998 100,00 | 2,000 0,019 0,000 0,000 0,000
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Rmax
Tahun (Xi) | Log Xi | (Log Xi - Xrt) | (Log Xi - Xrt)> | (Log Xi - Xrt)®> | (Log Xi - Xrt)*
(mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1999 81,00 1,908 -0,072 0,005 0,000 0,000
2000 78,00 1,892 -0,089 0,008 -0,001 0,000
2001 100,00 | 2,000 0,019 0,000 0,000 0,000
2002 96,00 1,982 0,001 0,000 0,000 0,000
2003 94,48 1,975 -0,005 0,000 0,000 0,000
2004 143,78 | 2,158 0,177 0,031 0,006 0,001
2005 87,93 1,944 -0,037 0,001 0,000 0,000
2 Log Xi 29,712 0,224 0,021 0,012
Xrt 1,981
S 0,127
Cv 0,064
Cs 0,007
Ck 1,556
Tabel 4.6 Perhitungan Dispersi Curah Hujan Rata-rata untuk DAS Gede
Rmax
Tahun (Xi) (Xi-Xrt) (Xi-Xrt)2 (Xi-Xrt)3 (Xi-Xrt)*
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1991 87,03 -7,270 52,856 -384,272 2.793,730
1992 99,70 5,399 29,153 157,411 849,922
1993 165,57 71,272 5.079,649 | 362.034,956 | 25.802.829,983
1994 78,22 -16,086 258,755 -4.162,289 66.953,971
1995 85,95 -8,349 69,701 -581,909 4.858,180
1996 58,14 -36,159 1.307,457 | -47.276,058 | 1.709.444,528
1997 61,16 -33,139 1.098,213 | -36.394,025 | 1.206.072,619
1998 87,58 -6,720 45,154 -303,424 2.038,916
1999 89,41 -4,891 23,924 -117,019 572,367
2000 88,28 -6,023 36,278 -218,502 1.316,058
2001 89,51 -4,796 23,000 -110,303 528,990
2002 86,03 -8,270 68,399 -565,688 4.678,455
2003 107,50 13,199 174,206 2.299,304 30.347,885
2004 143,65 49,346 2.435,058 | 120.161,086 | 5.929.505,295
2005 86,79 -7,513 56,446 -424,080 3.186,136
2X 1.414,519 10.758,249 | 394.115,187 | 34.765.977,033
Xrt 94,301
S 27,721
Cv 0,294
Cs 1,525
Ck 6,065
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Tabel 4.7 Perhitungan Dispersi Curah Hujan Rata-rata dalam nilai logaritma untuk DAS

Gede
Rmax
Tahun (Xi) | Log Xi | (LogXi-Xrt) | (LogXi-Xrt)> | (LogXi-Xrt)®> | (Log Xi - Xrt)*
(mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1991 87,03 1,940 -0,020 0,000 0,000 0,000
1992 99,70 1,999 0,039 0,002 0,000 0,000
1993 165,57 | 2,219 0,260 0,067 0,018 0,005
1994 78,22 1,893 -0,066 0,004 0,000 0,000
1995 85,95 1,934 -0,025 0,001 0,000 0,000
1996 58,14 1,764 -0,195 0,038 -0,007 0,001
1997 61,16 1,786 -0,173 0,030 -0,005 0,001
1998 87,58 1,942 -0,017 0,000 0,000 0,000
1999 89,41 1,951 -0,008 0,000 0,000 0,000
2000 88,28 1,946 -0,013 0,000 0,000 0,000
2001 89,51 1,952 -0,007 0,000 0,000 0,000
2002 86,03 1,935 -0,025 0,001 0,000 0,000
2003 107,50 | 2,031 0,072 0,005 0,000 0,000
2004 143,65 | 2,157 0,198 0,039 0,008 0,002
2005 86,79 1,938 -0,021 0,000 0,000 0,000
2 Log Xi 29,389 0,188 0,013 0,008
Xrt 1,959
S 0,116
Cv 0,059
Cs 0,005
Ck 1,546
Tabel 4.8 Perhitungan Dispersi Curah Hujan Rata-rata untuk DAS Meteseh
Rmax
Tahun (Xi) (Xi-Xrt) | (Xi-Xrt)2 (Xi-Xrt)3 (Xi-Xrt)*
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1991 89,45 -3,938 15,511 -61,087 240,584
1992 76,69 -16,692 | 278,635 | -4.651,076 77.637,455
1993 139,76 46,376 | 2.150,696 | 99.739,816 | 4.625.493,578
1994 66,54 -26,841 | 720,422 | -19.336,610 | 519.007,692
1995 96,06 2,671 7,136 19,063 50,923
1996 65,98 -27,401 | 750,803 | -20.572,581 | 563.704,759
1997 78,35 -15,032 | 225,975 | -3.396,963 51.064,740
1998 87,26 -6,128 37,557 -230,166 1.410,552
1999 100,36 6,975 48,656 339,395 2.367,414
2000 98,36 4,977 24,769 123,271 613,498
2001 86,47 -6,919 47,878 -331,283 2.292,269
2002 81,34 -12,047 | 145,134 | -1.748,459 21.063,988
2003 108,13 14,747 217,474 3.207,094 47.295,047
2004 143,42 50,032 | 2.503,161 | 125.237,136 | 6.265.814,089
2005 82,61 -10,778 | 116,169 | -1.252,086 13.495,180
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Rmax
Tahun (Xi) (Xi-Xrt) | (Xi-Xrt)2 (Xi-Xrt)3 (Xi-Xrt)*
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
X 1.400,784 7.289,976 | 177.085,463 | 12.191.551,769
Xrt 93,386
S 22,819
Cv 0,244
Cs 1,228
Ck 4,632

Tabel 4.9 Perhitungan Dispersi Curah Hujan Rata-rata dalam nilai logaritma untuk DAS

Meteseh
Rmax
Tahun | (Xi) | Log Xi | (Log Xi - Xrt) | (Log Xi - Xrt)*> | (Log Xi - Xrt)® | (Log Xi - Xrt)*

(mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1991 89,45 1,952 -0,008 0,000 0,000 0,000
1992 76,69 1,885 -0,075 0,006 0,000 0,000
1993 139,76 | 2,145 0,186 0,035 0,006 0,001
1994 66,54 1,823 -0,136 0,019 -0,003 0,000
1995 96,06 1,983 0,023 0,001 0,000 0,000
1996 65,98 1,819 -0,140 0,020 -0,003 0,000
1997 78,35 1,894 -0,065 0,004 0,000 0,000
1998 87,26 1,941 -0,019 0,000 0,000 0,000
1999 100,36 | 2,002 0,042 0,002 0,000 0,000
2000 98,36 1,993 0,033 0,001 0,000 0,000
2001 86,47 1,937 -0,023 0,001 0,000 0,000
2002 81,34 1,910 -0,049 0,002 0,000 0,000
2003 108,13 | 2,034 0,075 0,006 0,000 0,000
2004 143,42 | 2,157 0,197 0,039 0,008 0,002
2005 82,61 1,917 -0,042 0,002 0,000 0,000
2 Log Xi 29,391 0,134 0,008 0,004

Xrt 1,959

S 0,098

Cv 0,050

Cs 0,005

Ck 1,242

2. Pemilihan Jenis Sebaran

Ada berbagai macam distribusi teoritis yang kesemuanya dapat dibagi menjadi dua
yaitu distribusi diskrit dan distribusi kontinyu. Yang diskrit adalah binomial dan poisson,
sedangkan yang kontinyu adalah Normal, Log Normal, Pearson dan Gumbel (Soewarno,

1995).
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Berikut ini adalah beberapa macam distribusi yang digunakan, yaitu:

a. Distribusi Normal

Rumus :

X, =X, +k=*S

dimana,

Xt = curah hujan rencana (mm/hari)
Xt = curah hujan rata-rata (mm/hari)
k = koefisien untuk distribusi Normal
S = standar deviasi

Perhitungan distribusi normal dapat dilihat dalam tabel.

Tabel 4.10 Nilai k Untuk Distribusi Normal

Periode Ulang (Tahun)

2

5

10

25

50

100

0,000

0,840

1,280

1,708

2,050

2,330

Tabel 4.11 Perhitungan Distribusi Normal untuk DAS Dolok

No T Xrt S k Xt
(Tahun) | (mm) Normal | (mm)
1 2 99,862 | 33,090 | 0,000 | 99,862
2 5 99,862 | 33,090 | 0,840 | 127,658
3 10 99,862 | 33,090 | 1,280 | 142,217
4 25 99,862 | 33,090 | 1,708 | 156,380
5 50 99,862 | 33,090 | 2,050 | 167,696
6 100 99,862 | 33,090 | 2,330 | 176,961

Tabel 4.12 Perhitungan Distribusi Normal untuk DAS Gede

NoO T Xrt S k Xt
(Tahun) | (mm) Normal (mm)
1 2 94,301 | 27,721 | 0,000 94,301
2 5 94,301 | 27,721 | 0,840 | 117,587
3 10 94,301 | 27,721 | 1,280 | 129,784
4 25 94,301 | 27,721 | 1,708 | 141,648
5 50 94,301 | 27,721 | 2,050 | 151,129
6 100 94,301 | 27,721 | 2,330 | 158,891
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Tabel 4.13 Perhitungan Distribusi Normal untuk DAS Meteseh

NoO T Xrt S k Xt
(Tahun) | (mm) Normal | (mm)

1 2 93,386 | 22,819 | 0,000 | 93,386
2 5 93,386 | 22,819 | 0,840 | 112,554
3 10 03,386 | 22,819 | 1,280 | 122,594
4 25 93,386 | 22,819 | 1,708 | 132,361
5 50 93,386 | 22,819 | 2,050 | 140,165
6 100 93,386 | 22,819 | 2,330 | 146,554

b. Distribusi Gumbel

4-11

Distribusi Tipe | Gumbel atau Distribusi Extrim Tipe | (extreme type | distribution)

digunakan untuk analisis data maksimum, misalnya untuk analisis frekuensi banjir.

Rumus :
X, =X, +k=*S
K = Y —Yn
Sn
dimana,
Xt = curah hujan rencana (mm/hari)
Xt = curah hujan rata-rata (mm/hari)
k = faktor frekuensi
S = standar deviasi
Sh = standar deviasi ke n
Y = koefisien untuk distribusi Gumbel
Yn = koefisien untuk distribusi Gumbel ke n

Perhitungan distribusi Gumbel dapat dilihat dalam tabel.

Tabel 4.14 nilai variable reduksi Gumbel untuk nilai n

n

Sn

Yn

15

1,0206

0,5128

Tabel 4.15 nilai variable reduksi Gumbel (Y)

Periode Ulang (Tahun)

2 5 10 25 50 100
0,3668 | 1,5004 | 2,2510 | 3,1993 | 3,9028 | 4,6012
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Tabel 4.16 Perhitungan Distribusi Gumbel untuk DAS Dolok

NoO T Xrt S k Xt
(Tahun) | (mm) Gumbel | (mm)
1 2 99,862 | 33,090 | -0,143 | 95,128
2 5 99,862 | 33,090 | 0,968 | 131,882
3 10 99,862 | 33,090 1,703 | 156,218
4 25 99,862 | 33,090 | 2,632 | 186,964
5 50 99,862 | 33,090 | 3,322 | 209,773
6 100 99,862 | 33,090 | 4,006 | 232,416
Tabel 4.17 Perhitungan Distribusi Gumbel untuk DAS Gede
T Xrt k Xt
No S
(Tahun) | (mm) Gumbel | (mm)
1 2 94,301 | 27,721 | -0,143 | 90,336
2 5 94,301 | 27,721 | 0,968 | 121,126
3 10 94,301 | 27,721 1,703 | 141,513
4 25 94,301 | 27,721 | 2,632 | 167,270
5 50 94,301 | 27,721 | 3,322 | 186,378
6 100 94,301 | 27,721 | 4,006 | 205,348
Tabel 4.18 Perhitungan Distribusi Gumbel untuk DAS Meteseh
T Xrt k Xt
No S
(Tahun) | (mm) Gumbel | (mm)
1 2 93,386 | 22,819 | -0,143 | 90,121
2 5 93,386 | 22,819 | 0,968 | 115,467
3 10 93,386 | 22,819 1,703 | 132,249
4 25 93,386 | 22,819 | 2,632 | 153,452
5 50 93,386 | 22,819 | 3,322 | 169,181
6 100 93,386 | 22,819 | 4,006 | 184,796

c. Distribusi Log Normal
Distribusi Log Normal, merupakan hasil transformasi dari distribusi Normal, yaitu

dengan mengubah varian X menjadi nilai logaritmik varian X.

LogX, = LogX , +k *S

X, =10

dimana,

Xt = curah hujan rencana (mm/hari)
Xt = curah hujan rata-rata (mm/hari)
k = koefisien untuk distribusi Normal
S = standar deviasi
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Tabel 4.19 Nilai Koefisien untuk Distribusi Log Normal

Periode Ulang (Tahun)

2

10

25 50

100

0,000

0,840

1,280

1,708 2,050

2,330

Tabel 4.20 Perhitungan Distribusi Log Normal untuk DAS Dolok

NoO T Xrt S k Log Xt Xt
(Tahun) | (mm) Log Normal | (mm) (mm)
1 2 1,981 0,127 0,000 1,981 | 95,682
2 5 1,981 0,127 0,840 2,087 | 122,273
3 10 1,981 0,127 1,280 2,143 | 139,033
4 25 1,981 0,127 1,708 2,197 | 157,538
5 50 1,981 0,127 2,050 2,241 | 174,079
6 100 1,981 0,127 2,330 2,276 | 188,907
Tabel 4.21 Perhitungan Distribusi Log Normal untuk DAS Gede
NoO T Xrt S k Log Xt Xt
(Tahun) | (mm) Log Normal | (mm) (mm)
1 2 1,959 0,116 0,000 1,959 | 91,050
2 5 1,959 0,116 0,840 2,057 | 113,940
3 10 1,959 0,116 1,280 2,108 | 128,142
4 25 1,959 0,116 1,708 2,157 | 143,653
5 50 1,959 0,116 2,050 2,197 | 157,386
6 100 1,959 0,116 2,330 2,229 | 169,602
Tabel 4.22 Perhitungan Distribusi Log Normal untuk DAS Meteseh
NoO T Xrt S k Log Xt Xt
(Tahun) | (mm) Log Normal | (mm) (mm)
1 2 1,959 0,098 0,000 1,959 | 91,050
2 5 1,959 0,098 0,840 2,042 | 110,141
3 10 1,959 0,098 1,280 2,085 | 121,689
4 25 1,959 0,098 1,708 2,127 | 134,082
5 50 1,959 0,098 2,050 2,161 | 144,887
6 100 1,959 0,098 2,330 2,189 | 154,378

d. Distribusi Log Person Il

4-13

Distribusi log-Pearson tipe Il banyak digunakan dalam analisis hidrologi, terutama
dalam analisis data maksimum (banjir) dan minimum (debit minimum) dengan nilai extrim.
Bentuk distribusi log-Pearson tipe Ill merupakan hasil transformasi dari distribusi Pearson
tipe 11l dengan menggantikan variat menjadi nilai logaritmik.

LogX, = LogX,, +k*S
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X, =10

dimana,

Xt = curah hujan rencana (mm/hari)

Xt = curah hujan rata-rata (mm/hari)

k = koefisien untuk distribusi Log Pearson
S = standar deviasi

Perhitungan distribusi Log Person 11l dapat dilihat dalam tabel.

Tabel 4.23 Nilai Koefisien Distribusi Log Person Il untuk Nilai Cs Tertentu

(DAS Dolok)
Cs Periode Ulang (Tahun
2 5 10 25 50 100
0,00 0,000 0,842 1,282 1,751 2,054 2,326
0,10 -0,017 0,836 1,292 1,785 2,107 2,400
0,01 -0,001 0,842 1,283 1,753 2,057 2,331
Tabel 4.24 Perhitungan Distribusi Log Person Il untuk DAS Dolok
NoO T Xrt S k Log Xt Xt
(Tahun) | (mm) Log Person Ill | (mm) (mm)

1 2 1,981 0,127 -0,001 1,981 | 95,652

2 5 1,981 0,127 0,842 2,088 | 122,332

3 10 1,981 0,127 1,283 2,143 | 139,140

4 25 1,981 0,127 1,753 2,203 | 159,625

5 50 1,981 0,127 2,057 2,242 | 174,449

6 100 1,981 0,127 2,331 2,276 | 188,937

Tabel 4.25 Nilai Koefisien Distribusi Log Person Il untuk Nilai Cs Tertentu

Pngelolaan Sumber Daya Air Daerah Aliran Sungai Dolok Penggaron Wilayah Sungai Jratunseluna Di Semarang Timur

(DAS Gede)
Cs Periode Ulang (Tahun
2 5 10 25 50 100
0,00 0,000 0,842 1,282 1,751 2,054 2,326
0,10 -0,017 0,836 1,292 1,785 2,107 2,400
0,01 -0,001 0,842 1,283 1,753 2,057 2,330
Tabel 4.26 Perhitungan Distribusi Log Person Il untuk DAS Gede
NoO T Xrt S k Log Xt Xt
(Tahun) | (mm) Log Person Il | (mm) (mm)
1 2 1,959 | 0,116 -0,001 1,959 91,029
2 5 1,959 | 0,116 0,842 2,057 | 113,991
Laporan Tugas Akhir
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NoO T Xrt S k Log Xt Xt
(Tahun) | (mm) Log Person Il | (mm) (mm)
3 10 1,959 | 0,116 1,283 2,108 | 128,228
4 25 1,959 | 0,116 1,753 2,163 | 145,381
5 50 1,959 | 0,116 2,057 2,198 | 157,672
6 100 1,959 | 0,116 2,330 2,229 | 169,597

Tabel 4.27 Nilai Koefisien Distribusi Log Person Il untuk Nilai Cs Tertentu

(DAS Meteseh)

Cs

Periode Ulang (Tahun

2

5

10

25

50

100

0,00

0,000

0,842

1,282

1,751

2,054

2,326

Tabel 4.28 Perhitungan Distribusi Log Person Il untuk DAS Meteseh

NoO T Xrt S k Log Xt Xt
(Tahun) | (mm) Log Person Ill | (mm) (mm)

1 2 1,959 | 0,098 -0,001 1,959 | 91,033
2 5 1,959 | 0,098 0,842 2,042 | 110,184
3 10 1,959 | 0,098 1,282 2,085 | 121,757
4 25 1,959 | 0,098 1,753 2,132 | 135,445
5 50 1,959 | 0,098 2,057 2,162 | 145,102
6 100 1,959 | 0,098 2,330 2,189 | 154,362

4-15

3. Penentuan Jenis Sebaran

Untuk menentukan kecocokan (the goodness of fit test) distribusi frekuensi dari
sampel data terhadap fungsi distribusi peluang vyang diperkirakan dapat
menggambarkan/mewakili distribusi frekuensi tersebut diperlukan pengujian parameter.
Pengujian parameter dapat dilakukan dengan melihat syarat nilai koefisien skewness (Cs)

dan koefisien Kurtosis (Ck). Setelah itu dilakukan pengujian jenis distribusi dengan uji
kecocokan Chi Kuadrat.

&, (Ef — Of )?
fZ — (
2w

G =1+3,322Logn

Dk =G — (1+1)

Ef =—

_ X'max— X min
G

AX

Xawal = X min-0,5AX
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dimana,

f2 = harga Chi-Kuadrat

G = jumlah sub-kelompok

Of = frekwensi yang terbaca pada kelas yang sama

Ef = frekwensi yang diharapkan sesuai pembagian kelasnya.
n = banyaknya jumlah data

a) Perhitungan pengujian distribusi untuk curah hujan rencana di DAS Dolok

Tabel 4.29 Persyaratan Koefisien Cs dan Ck

Distribusi Syarat Hasil Keterangan
Normal Cs=0 1,757 Tidak memenuhi
Log Normal Ck=3cv 1,556 | Tidak memenuhi
=0,192
- 1,757 . .
Gumbel Cs = 1.13% . Tidak memenuhi
Ck =5,4002 7’114
Log Person Il Cs = 0 0,007 Mendekati

4-16

Dari hasil Cs di atas distribusi yang memenuhi adalah distribusi Log Pearson Ill. Selanjutnya
dilakukan pengujian jenis distribusi dengan menggunakan Chi Kuadrat, sebagai berikut :

G=1+3,.322Logn
G=1+3,322 Log 15
G =4, 9 diambil 5

Dk=G-(1+1)
Dk=5-(1+1)=3

Ef =

Ef =

oG @|s

AX = (LogXmaks - LogX min) / G
AX=(2,285-1,791) /5
AX =0.0988
X awal = Xmin - %2 AX
=1,791 - %*0,0988
=1,7416
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Tabel 4.30 Pengujian dengan Chi kuadrat

No. Probabilitas of Ef 2 = ((Of-Ef)?)/Ef

1 | 1,7416<P<1,8404 | 2 3 0,33

2 | 1,8404<P<1,9392 | 4 3 0,33

3 1,9392 < P <2,038 6 3 3,00

4 | 2,038<P<2,1368 1 3 1,33

5 | 2,1368 <P <2,2356 1 3 1,33

6 | 2,2356<P<2,3344 | 1 3 1,33
Jumlah 15 7,67

Dari Tabel 2.6, dengan a = 5% dan Dk = 3, diperoleh fcr = 7,815, maka f* < f°cr, sehingga
metode Log Person Il memenuhi syarat untuk digunakan.

b) Perhitungan pengujian distribusi untuk curah hujan rencana di DAS Gede
Tabel 4.31 Persyaratan Koefisien Cs dan Ck

Distribusi Syarat Hasil Keterangan
Normal Cs=0 1,525 | Tidak memenuhi
Log Normal k=30 1,546 | Tidak memenuhi

=0,177
Cs=1,1396 1’525
Ck = 5,4002 6,065
Log Person Cs = 0 0,005 Mendekati

Gumbel Tidak memenuhi

Dari hasil Cs di atas distribusi yang memenuhi adalah distribusi Log Pearson Ill. Selanjutnya
dilakukan pengujian jenis distribusi dengan menggunakan Chi Kuadrat, sebagai berikut :

G=1+3,.322Logn
G=1+3,322 Log 15
G =4, 9 diambil 5

Dk=G-(1+1)
Dk=5-(1+1)=3

Ef =

Ef =—=3

oG @|s

AX = (LogXmaks - LogX min) / G
AX=(2,219-1,764) /5
AX =0,091
X awal = Xmin - %2 AX
=1,764 - 2*0,091
=1,7185
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Tabel 4.32 Pengujian dengan Chi kuadrat

No. Probabilitas of Ef 2 = ((Of-Ef)?)/Ef

1 | 1,7185< P < 1,8095 2 3 0,33

2 | 1,8095 < P < 1,9005 1 3 1,33

3 | 1,9005 < P < 1,9915 6 3 3,00

4 | 1,9915 < P < 2,0825 2 3 0,33

5 | 2,0825<P < 2,1735 2 3 0,33

6 | 2,1735 <P < 2,2645 2 3 0,33
Jumlah 15 5,67

Dari Tabel 2.6, dengan a = 5% dan Dk = 3, diperoleh fcr = 7,815, maka f* < f°cr, sehingga
metode Log Person Il memenuhi syarat untuk digunakan.

¢) Perhitungan pengujian distribusi untuk curah hujan rencana di DAS Meteseh

Tabel 4.33 Persyaratan Koefisien Cs dan Ck

Distribusi Syarat Hasil Keterangan
Normal Cs=0 1,228 Tidak memenuhi
Log Normal Ck=3cv 1,242 Tidak memenuhi

=0,15
Cs =1,1396 1’228
Ck =5,4002 4,632
Log Person Il Cs = 0 0,005 Mendekati

Gumbel Tidak memenuhi

Dari hasil Cs di atas distribusi yang memenuhi adalah distribusi Log Pearson Ill. Selanjutnya
dilakukan pengujian jenis distribusi dengan menggunakan Chi Kuadrat, sebagai berikut :

G=1+3,.322Logn
G=1+3,322 Log 15
G =4, 9 diambil 5

Dk=G-(1+1)
Dk=5-(1+1)=3

Ef =

Ef =—=3

oG @)=

AX = (LogXmaks - LogX min) / G
AX=(2,157-1,819) /5
AX =0.0676
X awal = Xmin - %2 AX
=1,819 - %*0,0676
=1,7852
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Tabel 4.34 Pengujian dengan Chi kuadrat

No. Probabilitas of Ef 2 = ((Of-Ef)?)/Ef

1 | 1,7852<P <1,8528 2 3 0,33
2 | 1,8528 <P < 1,9204 4 3 0,33
3 | 1,9204<P<1,988 4 3 0,33
4 | 1,988 <P <2,0556 3 3 0,00
5 | 2,0556 < P < 2,1232 0 3 3,00
6 | 2,1231 <P <2,1908 2 3 0,33

Jumlah 15 4,33

Dari Tabel 2.6, dengan a = 5% dan Dk = 3, diperoleh fcr = 7,815, maka f* < f°cr, sehingga
metode Log Person Il memenuhi syarat untuk digunakan.
4.3.3 Plotting Data

Plotting data pada kertas probabilitas dilakukan dengan cara mengurutkan data dari
besar ke kecil atau sebaliknya. Penggambaran posisi (plotting positions) yang dipakai
adalah cara yang dikembangkan oleh Weilbull dan Gumbel, yaitu :

P(Xm) = ™ x100%
n+1

dimana,

P(Xm) = data yang telah diranking dari besar ke kecil
m = nomor urut

n = jumlah data (15)

Untuk perhitungan pada DAS Dolok disajikan pada tabel berikut :
Tabel 4.35 Perhitungan Peringkat Curah Hujan dengan Distribusi Normal

Rmax . Rmax P
Tahun (mm) Rangking (mm) ()(%A)n;)
1991 98.81 1 61.74 | 6.67
1992 125.06 2 63.11 | 13.33
1993 192.70 3 78.00 | 20.00
1994 84.22 4 81.00 | 26.67
1995 91.10 5 84.22 | 33.33
1996 63.11 6 87.93 | 40.00
1997 61.74 7 91.10 | 46.67
1998 100.00 8 94.48 | 53.33
1999 81.00 9 96.00 | 60.00
2000 78.00 10 98.81 | 66.67
2001 100.00 11 100.00 | 73.33
2002 96.00 12 100.00 | 80.00
2003 94.48 13 125.06 | 86.67
2004 143.78 14 143.78 | 93.33
2005 87.93 15 192.70 | 100.00
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Tabel 4.36 Perhitungan Peringkat Curah Hujan dengan Distribusi Log Normal

[5)
Rmax . Rmax

Tahun (mm) Rangking (mm) ()(f%rr;)
1991 1.99 1 1.79 | 6.67
1992 2.10 2 1.80 | 13.33
1993 2.28 3 1.89 | 20.00
1994 1.93 4 1.91 | 26.67
1995 1.96 5 1.93 | 33.33
1996 1.80 6 1.94 | 40.00
1997 1.79 7 1.96 | 46.67
1998 2.00 8 1.98 | 53.33
1999 1.91 9 1.98 | 60.00
2000 1.89 10 1.99 | 66.67
2001 2.00 11 2.00 | 73.33
2002 1.98 12 2.00 | 80.00
2003 1.98 13 2.10 | 86.67
2004 2.16 14 2.16 | 93.33
2005 1.94 15 2.28 | 100.00

4-20

Kemudian data yang telah diranking di plotting pada kertas probabilitas. Dalam
kertas probabilitas symbol titik merupakan nilai Rmax terhadap P(Xm), sedang garis lurus

merupakan symbol untuk curah hujan dengan periode ulang tertentu.
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Gambar 4.3 Probability Paper Distribusi Normal DAS Dolok
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Gambar 4.4 Probability Paper Distribusi Gumbel DAS Dolok
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4.3.4 Analisa Debit Banjir

Perhitungan analisa debit banjir rencana menggunakan software HEC-HMS.
Software HEC - HMS mengemas berbagai macam metode yang digunakan dalam analisa
hidrologi. Dalam pengoperasiannya menggunakan basis sistem windows, sehingga model ini
menjadi mudah dipelajari dan mudah untuk digunakan, tetapi tetap dilakukan dengan
pendalaman dan pemahaman terhadap model yang digunakan.

Di dalam model ini, terdapat beberapa macam metode hidrograf satuan sintetik.
Sedangkan untuk menyelesaikan analisis hidrologi ini, digunakan dua metode, yaitu metode
SCS Unit Hydrograph dan metode User Specyfied Unit Hydtograph, sehingga hasil dari
kedua metode ini bisa dibandingkan.

Model HEC-HMS

~
W Tl

ukbasip11

subbasini0
A

/_\/‘ uasil

subbasing

subbasing

subbasing

subbasin2

subbasing

subbasini

Gambar 4.7 Pembagian Subbasin untuk analisa HEC-HMS

Model perhitungan yang dilakukan HEC-HMS antara lain :

a. Basin Model (Model Daerah Tangkapan Air)

Representasi fisik daerah tangkapan air dan sungai terdapat dan tesusun pada
basin model. Elemen-elemen hidrologi berhubungan dalam jaringan yang mensimulasikan
sebuah proses limpasan permukaan (run off). Pemodelan hidrograf satuan mempunyai
kelemahan pada luas area yang besar, maka perlu dilakukan pemisahan areal basin
menjadi beberapa sub-basin berdasarkan percabangan sungai dan perlu diperhatikan batas-
batas luas daerah yang berpengaruh pada DAS tersebut.

Pada basin model ini dibutuhkan sebuah peta background yang bisa diimport dari
GIS (Geografic Information System) ataupun CAD (Computer Aided Design). Untuk Autocad
dibutuhkan patch (tambalan) untuk bisa mengexport gambar menjadi berakhiran “*.map”.
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File Edt “ew Components Parameters Compuke  Results
DSk |daxé&owePs
w13 Al

| Components !Compute_:.Results:

12 Subbasin !Loss; Transform | Options

Basin Name: Q25
Element Name: 51

Description: | dolok =
Downstream: Ldol_ok v| [;,_E]
frea (KMz) | 21,643 I
Loss Method: |SCS Curve Mumber \:|
Transfarm Method: | SCS Unit Hydrograph v |
Baseflow Method: |——None—— W |

Gambar 4.8 Tabel Properties Subbasin
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Elemen-elemen yang digunakan untuk mensimulasikan limpasan adalah subbasin,

reach,dan junction. Fungsi elemen tersebut dapat dilihat pada gambar dibawah.
E# HEC-HMS 3.1.0 [E:\MastertHEC-HMSWetode13\Pucca
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Gambar 4.9 Pemisahan Subbasin dan Pemberian Elemen
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Tabel 4.37 Deskripsi Elemen Hidrologi yang Digunakan pada software HEC-HMS

Elemen Hidrologi Deskripsi
Subbassin Elemen subbasin digunakan untuk mewakili
gambaran fisik subdas
Reach Elemen Reach digunakan untuk
mensimulasikan distribusi aliran sungai
hulu di dalam subdas
Junction Elemen  Junction digunakan  untuk
menggabungkan  aliran  sungai  yang
lokasinya di hilir junction.
Divertion Elemen dengan dua outflow (main dan
diverted, dan satu atau lebih inflow

b. Reservoir (Penampung Air)

4-28

Reservoir adalah pemodelan tampungan air yang ada di dalam Subbasin.
Perhitungan dilakukan dengan adanya reservoir dan tanpa reservoir. Terdapat empat
reservoir untuk perhitungan dengan reservoir, yaitu Waduk Dolok, Gedawang. UNDIP, dan
Bulusan. Metode yang digunakan adalah Outflow-Structure yang terdiri dari beberapa
parameter yaitu, Elevation (ketinggian elevasi muka air waduk dan spillway),dan Storage
(volume genangan berdasarkan elevasi muka air waduk).
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Gambar 4.10 Parameter Reservoir

c. Sub-basin Loss Rate Method (Proses Kehilangan Air)

Loss Rate Method adalah pemodelan menghitung kehilangan air yang terjadi
melalui proses infiltrasi. Metode yang digunakan adalah SCS Curve Number yang terdiri dari
beberapa parameter yaitu, initial loss atau nilai infiltrasi awal, SCS Curve No, dan
imperviousness (kekedapan air). SCS mengembangkan parameter curve number empiris
yang mengasumsikan berbagai faktor dari lapisan tanah, tata guna lahan, dan porositas
untuk menghitung total limpasan curah hujan. Untuk nilai infiltrasi awal dan SCS Curve No
digunakan tabel yang dikeluarkan oleh SCS, dapat dilihat pada lampiran.
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E& HEC-HMS 3.1.0 [E:AMastertHEC-HMS\Metode 1P uccangy

File Edit Wiew Components Parameters Compute Results  Toc

D@ @St |42 adbaPs:

Components | Compute [ resules]

124 Subbasin | Loss | Transform || Options

Basin Name: 25
Element Name: 51

Initial Abstraction (MM) |
Curve Mumber: | 79

Impervious (%) 50

. Gambar 4.11 Parameter SCS Curve Number

d. Sub-basin Transform (Transformasi Hidrograf Satuan Limpasan)

Transform adalah pemodelan metode hidrograf satuan yang digunakan. Dalam
analisa ini digunakan dua metode, metode 1 menggunakan SCS Unit Hydrograph dan
metode 2 menggunakan User Specyfied Unit Hydtograph, yang diuraikan sebagai berikut :

e Metode 1
Pada pemodelan SCS, parameter yang dibutuhkan yaitu Lag time. Lag adalah tenggang
waktu (time lag) antara titik berat hujan efektif dengan titik berat hidrograf. Parameter
ini didasarkan pada data dari beberapa daerah tangkapan air pertanian. Parameter
tersebut dibutuhkan untuk menghitung puncak dan waktu hidrograf, secara otomatis model
SCS akan membentuk ordinat-ordinat untuk puncak hidrograf dan fungsi waktu.
Lag ( tp ) dapat dicari dengan rumus :

tp=0,6 xTc

Tc =0,01947x L% x §%%°

dimana,

L = Panjang lintasan maksimum (m)
S = Kemiringan rata-rata

Tc = Waktu konsentrasi (menit)

Sedangkan untuk metode User Specyfied Unit Hydtograph digunakan Unit Hydrograph
Curve (Kurva Unit Hidrograf) untuk masing-masing Subbasin.
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E. HEC-HMS 3.1.0 [E:\Master\HEC -HMSMetode1\Puccd
N Edit  Wiew Components Parameters Compute  Results
D B¢ &P
cDmpon;;—?cqo.qmpute ["Results]
(% Subbasin | Loss | Transform | options |
Basin Name: 25
Element Name: 51
Lag Time {MIN) | 43,036
Gambar 4.12 Parameter SCS Unit Hydrograph
Tabel 4.38 Perhitungan Lag Time Masing-masing Sub DAS Bendung Pucanggading
No. sub L e. hulu e. . Lag Lag
das | (km) | -(M @ | hilieem)| S |0 | Gam) | (menit)
1 5,341 | 5341,140 175 112,5 0,012 1,336 0,801 | 48,086
2 6,165 | 6165,203 112,5 44 0,011 1,522 0,913 54,786
3 3,567 | 3566,997 44 34 0,003 1,697 1,018 61,084
4 4,490 | 4489,525 34 22 0,003 2,063 1,238 74,272
5 4,523 | 4522,909 128 58 0,015 1,055 0,633 37,989
6 7,010 | 7009,514 58 28 0,004 2,425 1,455 87,316
7 4,522 | 4522,482 132 58 0,016 1,033 0,620 37,181
8 5,895 | 5895,110 218 52 0,028 1,028 0,617 36,999
9 2,200 | 2199,831 209 152 0,026 0,497 0,298 17,884
10 7,422 | 7421,613 152 26 0,017 1,491 0,895 53,678
11 3,592 | 3591,605 26 20 0,002 2,082 1,249 74,953
o Metode 2

Sedangkan untuk metode User Specyfied Unit Hydtograph digunakan Unit Hydrograph

Curve (Kurva Unit Hidrograf) untuk masing-masing Subbasin.
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— 1
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Gambar 4.13 Parameter User Specyfied Unit Hydtograph

Perhitungan Unit Hidrograf Satuan dapat dilihat sebagai berikut :
Tabel 4.39 Perhitungan Elemen Hidrograf Satuan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12.593 | 5.869 1.693 | 25.156 16.3 6.324 9.913 9.227 8.45 2.596
3.567 4.49 4.523 7.01 4.522 5.895 2.2 7.422 3.591

Luas Sub DAS 21.643
Panjang Sungai Utama (L) 5.341 6.165

Panjang Sungai Semua
Tingkat
Panjang sungai Tingkat 1 24.563 | 13.021

41.272 | 21.739 | 23.592 | 2.741 | 50.002 | 40.432 | 33.73 | 23.269 | 14.16 | 24.522 | 4.165

8.979 1.132 | 49.924 | 20.925 | 23.636 | 13.416 | 10.738 | 12.775 | 1.366

Jumlah Sungai Tingkat 1 64 29 31 3 180 67 106 43 11 44 5
Jumlah Sungai Semua
. 97 45 67 6 315 112 154 61 14 68 14
Tingkat
Jumlah Pertemuan Sungai
53 26 44 5 160 62 115 41 10 34 8

@N)

Panjang Sungai pada 3/4 L 4.006 4.628 2.675 3.367 3.392 5.257 3.392 4.421 1.65 5.566 2.694

Panjang Sungai pada 1/4 L 1.335 1.541 0.892 1.122 1.131 1.752 1.131 1.474 0.55 1.855 0.898

Lebar DTA pada 3/4 L (Wu) 5.102 3.893 1.74 0.61 4.192 5.078 1.629 2.626 3.019 2.87 0.73

Lebar DTA pada 1/4 L (WI) 4.403 2.727 2.149 0.476 2.267 1.087 0.728 1.472 1.052 1.707 1.26
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Luas DTA hulu (AU) 12.282 | 7.375 3.6 0.875 | 11.325 | 7.294 | 2.421 | 4.569 | 3.823 | 5.618 | 1.55
Kelandaian Sungai (S) 0.012 | 0.011 | 0.003 | 0.003 | 0.015 | 0.004 | 0.016 | 0.028 | 0.026 | 0.017 | 0.002
Index Kerapatan (D) 1.907 | 1.726 | 4.020 | 1.619 | 1.988 | 2.480 | 5.334 | 2.347 | 1.535 | 2.902 | 1.604
Faktor Sumber (SF) 0.595 | 0.599 | 0.381 | 0.413 | 0.998 | 0.518 | 0.701 | 0.577 | 0.758 | 0.521 | 0.328
Faktor Lebar (WF) 1.159 | 1.428 | 0.810 | 1.282 | 1.849 | 4.672 | 2.238 | 1.784 | 2.870 | 1.681 | 0.579
RUA 0.567 | 0.586 | 0.613 | 0.517 | 0.450 | 0.447 | 0.383 | 0.461 | 0.414 | 0.665 | 0.597
Frekuensi sumber (SN) 0.660 | 0.644 | 0.463 | 0.500 | 0.571 | 0.598 | 0.688 | 0.705 | 0.786 | 0.647 | 0.357
Faktor Simetri (SIM) 0.658 | 0.836 | 0.497 | 0.662 | 0.832 | 2.090 | 0.857 | 0.822 | 1.189 | 1.118 | 0.346
Waktu mencapai puncak
(TR) (jam) 1.979 | 2.170 | 1.808 | 1.985 | 2.165 | 3.508 | 2.191 | 2.155 | 2.546 | 2.471 | 1.647
Debit puncak (Qp)
(m~3/det) 2.196 | 1.299 | 1.010 | 0.279 | 3.010 | 1.533 | 1.229 | 1.261 | 0.808 | 1.039 | 0.432
Waktu dasar (TB) (jam) 29.886 | 30.164 | 26.696 | 27.540 | 24.970 | 31.389 | 27.353 | 27.610 | 30.048 | 30.548 | 22.760
® indeks 10.488 | 10.490 | 10.490 | 10.490 | 10.488 | 10.489 | 10.490 | 10.490 | 10.490 | 10.490 | 10.490
aliran dasar (Qb)
(m"3/det) 6.333 | 4.067 | 5.518 | 1.051 | 7.256 | 6.760 | 7.560 | 4.658 | 2.979 | 5.133 | 1.372
faktor tampungan (k) 3.367 | 3.042 | 5.511 | 3.806 | 1.894 | 4.360 | 2.254 | 2.693 | 1.958 | 3.174 | 5.787
Tabel 4.40 Hidrograf Satuan SubDAS 1
Faktor Debit ot
Jam ke- | tampungan t t/k | Puncak (Qp) (M~3/s)
(k) (m~3/s)
0 3.367 0.000 | 0.000 2.196 0.000
1 3.367 0.000 | 0.000 2.196 1.110
1.979 3.367 0.000 | 0.000 2.196 2.196
2 3.367 0.021 | 0.006 2.196 2.182
3 3.367 1.021 | 0.303 2.196 1.621
4 3.367 2.021 | 0.600 2.196 1.205
5 3.367 3.021 | 0.897 2.196 0.895
6 3.367 4.021 |1.194 2.196 0.665
7 3.367 5.021 | 1.491 2.196 0.494
8 3.367 6.021 | 1.788 2.196 0.367
9 3.367 7.021 | 2.086 2.196 0.273
10 3.367 8.021 | 2.383 2.196 0.203
11 3.367 9.021 | 2.680 2.196 0.151
12 3.367 10.021 | 2.977 2.196 0.112
13 3.367 11.021 | 3.274 2.196 0.083
14 3.367 12.021 | 3.571 2.196 0.062
15 3.367 13.021 | 3.868 2.196 0.046
16 3.367 14.021 | 4.165 2.196 0.034
17 3.367 15.021 | 4.462 2.196 0.025
18 3.367 16.021 | 4.759 2.196 0.019
19 3.367 17.021 | 5.056 2.196 0.014
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Jam ke- Faktor t t/k Debit Qt
20 3.367 18.021 | 5.353 2.196 0.010
21 3.367 19.021 | 5.650 2.196 0.008
22 3.367 20.021 | 5.947 2.196 0.006
23 3.367 21.021 | 6.244 2.196 0.004
24 3.367 22.021 | 6.541 2.196 0.003
Hidrograf Satuan Sintetik Gamma |
Wakty (jam)
Gambar 4.14 Hidrograf Satuan subDAS 1
Tabel 4.41 Hidrograf Satuan SubDAS 2
Faktor Debit ot
Jam ke- | tampungan t t/k Puncak (Qp) (M~3/s)
(k) (m~"3/s)
0 3.042 0.000 0.000 1.010 1.010
1 3.042 0.000 0.000 1.299 0.599
2 3.042 0.000 0.000 1.299 1.197
2.17 3.042 0.000 0.000 1.299 1.299
3 3.042 0.830 0.273 1.299 0.989
4 3.042 1.830 0.602 1.299 0.712
5 3.042 2.830 0.930 1.299 0.512
6 3.042 3.830 1.259 1.299 0.369
7 3.042 4.830 1.588 1.299 0.265
8 3.042 5.830 1.916 1.299 0.191
9 3.042 6.830 2.245 1.299 0.138
10 3.042 7.830 2.574 1.299 0.099
11 3.042 8.830 2.903 1.299 0.071
12 3.042 9.830 3.231 1.299 0.051
13 3.042 10.830 3.560 1.299 0.037
14 3.042 11.830 3.889 1.299 0.027
15 3.042 12.830 4.217 1.299 0.019
16 3.042 13.830 4.546 1.299 0.014
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Jam ke- Faktor t t/k Debit Qt
17 3.042 14.830 4.875 1.299 0.010
18 3.042 15.830 5.204 1.299 0.007
19 3.042 16.830 5.532 1.299 0.005
20 3.042 17.830 5.861 1.299 0.004
21 3.042 18.830 6.190 1.299 0.003
22 3.042 19.830 6.519 1.299 0.002
23 3.042 20.830 6.847 1.299 0.001
24 3.042 21.830 7.176 1.299 0.001
Hidrograf Satuan Sintetik Gamma |
Waktu (jam)
Gambar 4.15 Hidrograf Satuan subDAS 2
Tabel 4.42 Hidrograf Satuan SubDAS 3
Faktor Debit ot
Jam ke- | tampungan t t/k Puncak (Qp) (M"3/s)
(k) (m~"3/s)

0 5.511 0.000 0.000 1.010 0.000

1 5.511 0.000 0.000 1.010 0.559

1.808 5.511 0.000 0.000 1.010 1.010

2 5.511 0.192 0.035 1.010 0.976

3 5.511 1.192 0.216 1.010 0.814

4 5.511 2.192 0.398 1.010 0.679

5 5.511 3.192 0.579 1.010 0.566

6 5.511 4.192 0.761 1.010 0.472

7 5.511 5.192 0.942 1.010 0.394

8 5.511 6.192 1.124 1.010 0.329

9 5.511 7.192 1.305 1.010 0.274
10 5.511 8.192 1.486 1.010 0.229
11 5.511 9.192 1.668 1.010 0.191
12 5.511 10.192 1.849 1.010 0.159
13 5.511 11.192 2.031 1.010 0.133
14 5.511 12.192 2.212 1.010 0.111
15 5.511 13.192 2.394 1.010 0.092
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Jam ke- Faktor t t/k Debit Qt
16 5.511 14.192 2.575 1.010 0.077
17 5.511 15.192 2.757 1.010 0.064
18 5.511 16.192 2.938 1.010 0.054
19 5.511 17.192 3.120 1.010 0.045
20 5.511 18.192 3.301 1.010 0.037
21 5.511 19.192 3.482 1.010 0.031
22 5.511 20.192 3.664 1.010 0.026
23 5.511 21.192 3.845 1.010 0.022
24 5.511 22.192 4.027 1.010 0.018
Hidrograf Satuan Sintetik Gamma |
Gambar 4.16 Hidrograf Satuan subDAS 3
Tabel 4.43 Hidrograf Satuan SubDAS 4
Faktor Debit ot
Jam ke- | tampungan t t/k Puncak(Qp) (M~3/s)
(k) (m~"3/s)

0 3.896 0.000 0.000 0.279 0.000

1 3.896 0.000 0.000 0.279 0.141
1.985 3.896 0.000 0.000 0.279 0.279
2 3.896 0.015 0.004 0.279 0.278

3 3.896 1.015 0.261 0.279 0.215

4 3.896 2.015 0.517 0.279 0.166

5 3.896 3.015 0.774 0.279 0.129

6 3.896 4.015 1.030 0.279 0.100

7 3.896 5.015 1.287 0.279 0.077

8 3.896 6.015 1.544 0.279 0.060

9 3.896 7.015 1.800 0.279 0.046
10 3.896 8.015 2.057 0.279 0.036
11 3.896 9.015 2.314 0.279 0.028
12 3.896 10.015 2.570 0.279 0.021
13 3.896 11.015 2.827 0.279 0.017
14 3.896 12.015 3.084 0.279 0.013
15 3.896 13.015 3.340 0.279 0.010
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Jam ke- Faktor t t/k Debit Qt
16 3.896 14.015 3.597 0.279 0.008
17 3.896 15.015 3.854 0.279 0.006
18 3.896 16.015 4.110 0.279 0.005
19 3.896 17.015 4.367 0.279 0.004
20 3.896 18.015 4.624 0.279 0.003
21 3.896 19.015 4.880 0.279 0.002
22 3.896 20.015 5.137 0.279 0.002
23 3.896 21.015 5.394 0.279 0.001
24 3.896 22.015 5.650 0.279 0.001

. Hidrograf Satuan Sintetik Gamma |
Gambar 4.17 Hidrograf Satuan subDAS 4
Tabel 4.44 Hidrograf Satuan SubDAS 5
Faktor Debit ot
Jam ke- | tampungan t t/k Puncak (Qp) (M~3/s)
(k) (m~"3/s)
0 1.894 0.000 0.000 3.010 3.010
1 1.894 0.000 0.000 3.010 3.010
2 1.894 0.000 0.000 3.010 3.010
2.165 1.894 0.000 0.000 3.010 3.010
3 1.894 0.835 0.441 3.010 1.937
4 1.894 1.835 0.969 3.010 1.142
5 1.894 2.835 1.497 3.010 0.674
6 1.894 3.835 2.025 3.010 0.397
7 1.894 4.835 2.553 3.010 0.234
8 1.894 5.835 3.081 3.010 0.138
9 1.894 6.835 3.609 3.010 0.082
10 1.894 7.835 4.137 3.010 0.048
11 1.894 8.835 4.665 3.010 0.028
12 1.894 9.835 5.193 3.010 0.017
13 1.894 10.835 5.721 3.010 0.010
14 1.894 11.835 6.249 3.010 0.006
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Jam ke- Faktor t t/k Debit Qt
15 1.894 12.835 6.777 3.010 0.003
16 1.894 13.835 7.305 3.010 0.002
17 1.894 14.835 7.833 3.010 0.001
18 1.894 15.835 8.361 3.010 0.001
19 1.894 16.835 8.889 3.010 0.000
20 1.894 17.835 9.418 3.010 0.000
21 1.894 18.835 9.946 3.010 0.000
22 1.894 19.835 10.474 3.010 0.000
23 1.894 20.835 11.002 3.010 0.000
24 1.894 21.835 11.530 3.010 0.000

- Hidrograf Satuan Sintetik Gamma |
Gambar 4.18 Hidrograf Satuan subDAS 5
Tabel 4.45 Hidrograf Satuan SubDAS 6
Faktor Debit ot
Jam ke- | tampungan t t/k Puncak(Qp) (M~3/s)
(k) (m~"3/s)
0 4.360 0.000 0.000 1.533 1.533
1 4.360 0.000 0.000 1.533 0.437
2 4.360 0.000 0.000 1.533 0.874
3 4.360 0.000 0.000 1.533 2.622
3.508 4.360 0.000 0.000 1.533 1.533
4 4.360 0.492 0.113 1.533 1.370
5 4.360 1.492 0.342 1.533 1.089
6 4.360 2.492 0.572 1.533 0.866
7 4.360 3.492 0.801 1.533 0.688
8 4.360 4.492 1.030 1.533 0.547
9 4.360 5.492 1.260 1.533 0.435
10 4.360 6.492 1.489 1.533 0.346
11 4.360 7.492 1.718 1.533 0.275
12 4.360 8.492 1.948 1.533 0.219
13 4.360 9.492 2.177 1.533 0.174
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Jam ke- Faktor t t/k Debit Qt
14 4.360 10.492 2.406 1.533 0.138
15 4.360 11.492 2.636 1.533 0.110
16 4.360 12.492 2.865 1.533 0.087
17 4.360 13.492 3.094 1.533 0.069
18 4.360 14.492 3.324 1.533 0.055
19 4.360 15.492 3.553 1.533 0.044
20 4.360 16.492 3.782 1.533 0.035
21 4.360 17.492 4.012 1.533 0.028
22 4.360 18.492 4.241 1.533 0.022
23 4.360 19.492 4.470 1.533 0.018
24 4.360 20.492 4.700 1.533 0.014

Hidrograf Satuan Sintetik Gamma |
Gambar 4.19 Hidrograf Satuan subDAS 6
Tabel 4.46 Hidrograf Satuan SubDAS 7
Faktor Debit ot
Jam ke- | tampungan t t/k Puncak (Qp) (M~3/s)
(k) (m~3/s)
0 2.254 0.000 0.000 1.229 0.000
1 2.254 0.000 0.000 1.229 0.651
2 2.254 0.000 0.000 1.229 1.122
2.191 2.254 0.000 0.000 1.229 1.229
3 2.254 0.809 0.359 1.229 0.858
4 2.254 1.809 0.803 1.229 0.551
5 2.254 2.809 1.246 1.229 0.353
6 2.254 3.809 1.690 1.229 0.227
7 2.254 4.809 2.134 1.229 0.146
8 2.254 5.809 2.577 1.229 0.093
9 2.254 6.809 3.021 1.229 0.060
10 2.254 7.809 3.464 1.229 0.038
11 2.254 8.809 3.908 1.229 0.025
12 2.254 9.809 4.352 1.229 0.016
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Jam ke- Faktor t t/k Debit Qt
13 2.254 10.809 4.795 1.229 0.010
14 2.254 11.809 5.239 1.229 0.007
15 2.254 12.809 5.683 1.229 0.004
16 2.254 13.809 6.126 1.229 0.003
17 2.254 14.809 6.570 1.229 0.002
18 2.254 15.809 7.014 1.229 0.001
19 2.254 16.809 7.457 1.229 0.001
20 2.254 17.809 7.901 1.229 0.000
21 2.254 18.809 8.345 1.229 0.000
22 2.254 19.809 8.788 1.229 0.000
23 2.254 20.809 9.232 1.229 0.000
24 2.254 21.809 9.676 1.229 0.000

Hidrograf Satuan Sintetik Gamma |
Waktu (jam)
Gambar 4.20 Hidrograf Satuan subDAS 7
Tabel 4.47 Hidrograf Satuan SubDAS 8
Faktor Debit ot
Jam ke- | tampungan t t/k Puncak (Qp) (M~3/s)
(k) (m~3/s)
0 2.693 0.000 0.000 1.261 0.000
1 2.693 0.000 0.000 1.261 0.585
2 2.693 0.000 0.000 1.261 1.170
2.155 2.693 0.000 0.000 1.261 1.261
3 2.693 0.845 0.314 1.261 0.921
4 2.693 1.845 0.685 1.261 0.635
5 2.693 2.845 1.057 1.261 0.438
6 2.693 3.845 1.428 1.261 0.302
7 2.693 4.845 1.799 1.261 0.209
8 2.693 5.845 2.171 1.261 0.144
9 2.693 6.845 2.542 1.261 0.099
10 2.693 7.845 2.914 1.261 0.068
11 2.693 8.845 3.285 1.261 0.047
12 2.693 9.845 3.656 1.261 0.033
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Jam ke- Faktor t t/k Debit Qt
13 2.693 10.845 4.028 1.261 0.022
14 2.693 11.845 4.399 1.261 0.015
15 2.693 12.845 4.771 1.261 0.011
16 2.693 13.845 5.142 1.261 0.007
17 2.693 14.845 5.513 1.261 0.005
18 2.693 15.845 5.885 1.261 0.004
19 2.693 16.845 6.256 1.261 0.002
20 2.693 17.845 6.628 1.261 0.002
21 2.693 18.845 6.999 1.261 0.001
22 2.693 19.845 7.370 1.261 0.001
23 2.693 20.845 7.742 1.261 0.001
24 2.693 21.845 8.113 1.261 0.000

- Hidrograf Satuan Sintetik Gamma |
Gambar 4.21 Hidrograf Satuan subDAS 8
Tabel 4.48 Hidrograf Satuan SubDAS 9
Faktor Debit ot
Jam ke- | tampungan t t/k Puncak (Qp) (M~3/s)
(k) (m~3/s)
0 1.958 0.000 0.000 0.808 0.000
1 1.958 0.000 0.000 0.808 0.317
2 1.958 0.000 0.000 0.808 0.635
2.546 1.958 0.000 0.000 0.808 0.808
3 1.958 0.454 0.232 0.808 0.641
4 1.958 1.454 0.743 0.808 0.385
5 1.958 2.454 1.253 0.808 0.231
6 1.958 3.454 1.764 0.808 0.138
7 1.958 4.454 2.275 0.808 0.083
8 1.958 5.454 2.786 0.808 0.050
9 1.958 6.454 3.297 0.808 0.030
10 1.958 7.454 3.807 0.808 0.018
11 1.958 8.454 4.318 0.808 0.011
12 1.958 9.454 4.829 0.808 0.006
Laporan Tugas Akhir
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Jam ke- Faktor t t/k Debit Qt
13 1.958 10.454 5.340 0.808 0.004
14 1.958 11.454 5.851 0.808 0.002
15 1.958 12.454 6.361 0.808 0.001
16 1.958 13.454 6.872 0.808 0.001
17 1.958 14.454 7.383 0.808 0.001
18 1.958 15.454 7.894 0.808 0.000
19 1.958 16.454 8.405 0.808 0.000
20 1.958 17.454 8.915 0.808 0.000
21 1.958 18.454 9.426 0.808 0.000
22 1.958 19.454 9.937 0.808 0.000
23 1.958 20.454 10.448 0.808 0.000
24 1.958 21.454 10.959 0.808 0.000

. Hidrograf Satuan Sintetik Gamma |
Gambar 4.22 Hidrograf Satuan subDAS 9
Tabel 4.49 Hidrograf Satuan SubDAS 10
Faktor Debit ot
Jam ke- | tampungan t t/k Puncak (Qp) (M~3/s)
(k) (m~"3/s)
0 3.174 0.000 0.000 1.039 0.000
1 3.174 0.000 0.000 1.039 0.420
2 3.174 0.000 0.000 1.039 0.841
2.471 3.174 0.000 0.000 1.039 1.039
3 3.174 0.529 0.167 1.039 0.879
4 3.174 1.529 0.482 1.039 0.642
5 3.174 2.529 0.797 1.039 0.468
6 3.174 3.529 1.112 1.039 0.342
7 3.174 4.529 1.427 1.039 0.249
8 3.174 5.529 1.742 1.039 0.182
9 3.174 6.529 2.057 1.039 0.133
10 3.174 7.529 2.372 1.039 0.097
11 3.174 8.529 2.687 1.039 0.071
Laporan Tugas Akhir
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Jam ke- Faktor t t/k Debit Qt
12 3.174 9.529 3.002 1.039 0.052
13 3.174 10.529 3.317 1.039 0.038
14 3.174 11.529 3.632 1.039 0.027
15 3.174 12.529 3.947 1.039 0.020
16 3.174 13.529 4.262 1.039 0.015
17 3.174 14.529 4.577 1.039 0.011
18 3.174 15.529 4.892 1.039 0.008
19 3.174 16.529 5.207 1.039 0.006
20 3.174 17.529 5.522 1.039 0.004
21 3.174 18.529 5.837 1.039 0.003
22 3.174 19.529 6.153 1.039 0.002
23 3.174 20.529 6.468 1.039 0.002
24 3.174 21.529 6.783 1.039 0.001

- Hidrograf Satuan Sintetik Gamma |
Gambar 4.23 Hidrograf Satuan subDAS 10
Tabel 4.50 Hidrograf Satuan SubDAS 11
Faktor Debit ot
Jam ke- | tampungan t t/k Puncak (Qp) (M~3/s)
(k) (m~3/s)
0 5.787 0.000 0.000 0.432 0.000
1 5.787 0.000 0.000 0.432 0.262
1.647 5.787 0.000 0.000 0.432 0.432
2 5.787 0.353 0.061 0.432 0.407
3 5.787 1.353 0.234 0.432 0.342
4 5.787 2.353 0.407 0.432 0.288
5 5.787 3.353 0.579 0.432 0.242
6 5.787 4.353 0.752 0.432 0.204
7 5.787 5.353 0.925 0.432 0.171
8 5.787 6.353 1.098 0.432 0.144
9 5.787 7.353 1.271 0.432 0.121
10 5.787 8.353 1.443 0.432 0.102
11 5.787 9.353 1.616 0.432 0.086
12 5.787 10.353 1.789 0.432 0.072
Laporan Tugas Akhir
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Jam ke- Faktor t t/k Debit Qt
13 5.787 11.353 1.962 0.432 0.061
14 5.787 12.353 2.135 0.432 0.051
15 5.787 13.353 2.307 0.432 0.043
16 5.787 14.353 2.480 0.432 0.036
17 5.787 15.353 2.653 0.432 0.030
18 5.787 16.353 2.826 0.432 0.026
19 5.787 17.353 2.999 0.432 0.022
20 5.787 18.353 3.171 0.432 0.018
21 5.787 19.353 3.344 0.432 0.015
22 5.787 20.353 3.517 0.432 0.013
23 5.787 21.353 3.690 0.432 0.011
24 5.787 22.353 3.863 0.432 0.009

Hidrograf Satuan Sintetik Gamma |

0500

0400

0300

Qt (m3/det)

0200

0,100

0,000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Waktu (jam)

Gambar 4.24 Hidrograf Satuan subDAS 11

e. Reach (Penghubung Antar Simpul/Junction)

Reach merupakan permodelan yang menggambarkan metode flood routing
(penelusuran banjir). Pada tugas akhir ini, digunakan metode Muskingum untuk
menggambarkan hidrograf penelusuran banjir. Parameter yang dibutuhkan vyaitu,
Muskingum k dan Muskingum x. Konstanta-konstanta penelusuran k dan x ditentukan secara
empiris dari pengamatan debit masuk dan debit keluar dalam waktu yang bersamaan.
Faktor x merupakan faktor penimbang yang besarnya berkisar antara 0 dan 1, biasanya
lebih kecil dari 0,5 dan dalam banyak hal besarnya kira-kira sama dengan 0,3 serta tidak
berdimensi. Semakin panjang Reach semakin kecil nilai x. Karena S mempunyai dimensi
volume, sedangkan | dan Q berdimensi debit, maka k harus dinyatakan dalam dimensi
waktu (jam atau hari).

Laporan Tugas Akhir
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Basin Name: [J25
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Gambar 4.25 Parameter Muskingum pada pemodelan Flood Routing

f. Meteorologic Model (Model Data Curah Hujan)

Meteorologic model merupakan masukan data presipitasi atau curah hujan efektif
dapat berupa 5 menitan atau jam-jaman. Perlu diperhatikan curah hujan kawasan
diperoleh dari hujan rerata metode thiessen dengan memperhatikan pengaruh stasiun
stasiun curah hujan pada kawasan tersebut. Bila 1 kawasan mendapat pengaruh dua dari
tiga stasiun hujan yang digunakan, maka hujan rerata kawasan tersebut dihitung dari hujan
rencana dua atau tiga stasiun hujan tersebut.

Dalam perhitungan ini, digunkan 2 metode yang berbeda. Metode 1 dengan SCS
Unit Hydrograph menggunakan data curah hujan 5 menitan, sedangkan Metode 2 dengan
User Specyfied Unit Hydtograph menggunakan data curah hujan jam-jaman.

Laporan Tugas Akhir
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Gambar 4.26 Parameter Meteorologic Model
Tabel 4.51 Curah Hujan 5 Menitan Selama 60 Menit Untuk DAS Dolok
L L Distribusi Hujan Periode Ulang
Distribusi Distribusi
Durasi i i Hujan
No hujan Hujan .
Kumulatif 2th 5th 10 th 25 th 50 th 100th
(menit) (mm) (%) (%) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 5 2,17 3,92 3,92 3,75 4,79 5,45 6,25 6,83 7,40
3 10 4,83 8,72 12,63 12,08 15,45 17,58 20,17 22,04 23,87
4 15 5,03 9,08 21,71 20,77 26,56 30,21 34,66 37,87 41,02
5 20 5,10 9,20 30,91 29,57 37,82 43,02 49,35 53,93 58,41
6 25 6,00 10,83 41,74 39,93 51,07 58,08 66,63 72,82 78,87
7 30 8,67 15,65 57,39 54,90 70,21 79,85 91,61 100,12 108,43
8 35 8,40 15,16 72,55 69,40 88,75 100,95 115,81 126,56 137,07
9 40 6,67 12,04 84,59 80,91 103,48 117,70 135,02 147,56 159,82
10 45 4,93 8,90 93,48 89,42 114,36 130,07 149,23 163,08 176,63
11 50 1,67 3,01 96,50 92,30 118,05 134,27 154,04 168,34 182,32
12 55 1,17 2,11 98,61 94,32 120,63 137,21 157,41 172,02 186,31
13 60 0,77 1,39 100,00 95,65 122,33 139,14 159,63 174,45 188,94
Jumlah 55,41 100,00
Laporan Tugas Akhir
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Tabel 4.52 Curah Hujan 5 Menitan Selama 120 Menit Untuk DAS Dolok
. P I —— Distribusi Hujan Periode Ulang
No purast hujan Hujan Fujan

Kumulatif | 2th 5 th 10 th 25 th 50 th 100th

(menit) (mm) (%) (%) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2 5 0,70 1,43 1,43 1,37 1,75 1,99 2,28 2,49 2,70
3 10 4,30 8,78 10,20 9,76 12,48 14,20 16,29 17,80 19,28
4 15 6,20 12,65 22,86 21,86 27,96 31,80 36,49 39,87 43,19
5 20 5,80 11,84 34,69 33,19 42,44 48,27 55,38 60,52 65,55

6 25 5,30 10,82 45,51 43,53 55,67 63,32 72,65 79,39 85,99
7 30 4,20 8,57 54,08 51,73 66,16 75,25 86,33 94,34 102,18
8 35 3,50 7,14 61,22 58,56 74,90 85,19 97,73 106,81 | 115,68
9 40 3,10 6,33 67,55 64,61 82,64 93,99 107,83 | 117,84 | 127,63
10 45 2,70 5,51 73,06 69,88 89,38 101,66 | 116,62 | 127,45 | 138,04
11 50 2,40 4,90 77,96 74,57 95,37 108,47 | 124,44 | 136,00 | 147,29
12 55 1,80 3,67 81,63 78,08 99,86 113,58 | 130,31 | 142,41 | 154,23
13 60 1,10 2,24 83,88 80,23 | 102,61 | 116,71 | 133,89 | 146,32 | 158,48
14 65 1,00 2,04 85,92 82,18 | 105,11 | 119,55 | 137,15 | 149,88 | 162,33
15 70 0,90 1,84 87,76 83,94 | 107,35 | 122,10 | 140,08 | 153,09 | 165,80
16 75 0,90 1,84 89,59 85,70 | 109,60 | 124,66 | 143,01 | 156,29 | 169,27
17 80 0,80 1,63 91,22 87,26 | 111,60 | 126,93 | 145,62 | 159,14 | 172,36
18 85 0,80 1,63 92,86 88,82 | 113,59 | 129,20 | 148,22 | 161,99 | 175,44
19 90 0,70 1,43 94,29 90,19 | 115,34 | 131,19 | 150,50 | 164,48 | 178,14
20 95 0,70 1,43 95,71 91,55 | 117,09 | 133,18 | 152,78 | 166,97 | 180,84
21 100 0,70 1,43 97,14 92,92 | 118,84 | 135,16 | 155,06 | 169,46 | 183,54
22 105 0,60 1,22 98,37 94,09 | 120,33 | 136,87 | 157,02 | 171,60 | 185,85
23 110 0,30 0,61 98,98 94,68 | 121,08 | 137,72 | 158,00 | 172,67 | 187,01
24 115 0,30 0,61 99,59 95,26 | 121,83 | 138,57 | 158,97 | 173,74 | 188,17
25 120 0,20 0,41 100,00 95,65 | 122,33 | 139,14 | 159,63 | 174,45 | 188,94

Jumlah 49,00 100,00
Tabel 4.53 Curah Hujan 5 Menitan Selama 60enit Untuk DAS Gede
— Distribusi | Distribusi | Distribusi Hujan Hujan Periode Ulang

No hujan Hujan Kumulatif 2 th 5 th 10 th 25 th 50th | 100th
(menit) (mm) (%) (%) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 5 3,76 6,97 6,97 6,34 7,94 8,94 10,13 10,99 11,82
3 10 7,14 13,21 20,18 18,37 | 23,01 | 25,88 29,34 | 31,83 | 34,23
4 15 6,56 12,14 32,32 29,42 | 36,85 | 41,45 46,99 | 50,97 | 54,82
5 20 5,70 10,55 42,88 39,03 | 48,87 | 54,98 62,33 | 67,60 | 72,72
6 25 5,82 10,77 53,65 48,84 | 61,16 | 68,79 78,00 | 84,59 | 90,99
7 30 6,86 12,70 66,35 60,40 | 75,63 | 85,08 96,46 | 104,61 | 112,52
8 35 6,55 12,14 78,48 71,44 | 89,47 | 100,64 | 114,10 | 123,75 | 133,11
9 40 5,07 9,38 87,86 79,98 | 100,16 | 112,67 | 127,74 | 138,54 | 149,02
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— Distribusi Distribusi | Distribusi Hujan Hujan Periode Ulang
No hujan Hujan Kumulatif 2th 5th 10 th 25 th 50 th 100th

(menit) (mm) (%) (%) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
10 45 3,73 6,90 94,76 86,26 108,02 121,51 | 137,77 149,42 160,72
11 50 1,31 2,43 97,20 88,48 110,80 124,63 141,31 153,25 164,84
12 55 0,92 1,70 98,90 90,02 112,73 126,81 | 143,78 155,93 167,73
13 60 0,60 1,10 100,00 91,03 113,99 128,23 | 145,38 157,67 169,60

Jumlah 54,00 100,00
Tabel 4.54 Curah Hujan 5 Menitan Selama 120 Menit Untuk DAS Gede
. Distribusi | Distribusi | Distribusi Hujan Hujan Periode Ulan

No purast hujan Hujan Kumulatif 2th 5th 10 th 25 th 50 th 100th

(menit) (mm) (%) (%) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 5 1,06 1,83 1,83 1,66 2,08 2,34 2,66 2,88 3,10
3 10 3,75 6,45 8,28 7,54 9,44 10,61 12,03 13,05 14,04
4 15 5,52 9,49 17,77 16,17 20,25 22,78 25,83 28,02 30,13
5 20 5,33 9,16 26,93 24,51 30,70 34,53 39,15 42,46 45,67
6 25 5,30 9,11 36,03 32,80 41,08 46,21 52,39 56,82 61,11
7 30 5,24 9,00 45,04 41,00 51,34 57,75 65,48 71,01 76,38
8 35 5,24 9,01 54,04 49,20 61,61 69,30 78,57 85,21 91,66
9 40 4,63 7,96 62,01 56,44 70,68 79,51 90,14 97,77 105,16
10 45 4,00 6,87 68,88 62,70 78,51 88,32 100,14 108,60 116,82
11 50 3,47 5,95 74,83 68,12 85,30 95,96 108,79 117,99 126,91
12 55 2,89 4,97 79,80 72,64 90,97 102,33 | 116,02 125,83 135,34
13 60 2,27 3,90 83,70 76,19 95,41 107,33 | 121,69 131,97 141,96
14 65 1,96 3,37 87,07 79,26 99,26 111,65 | 126,59 137,29 147,67
15 70 1,55 2,66 89,74 81,69 102,29 115,07 130,46 141,49 152,19
16 75 1,21 2,08 91,82 83,58 104,66 117,74 133,49 144,77 155,72
17 80 0,90 1,55 93,37 85,00 106,44 119,73 135,74 147,22 158,36
18 85 0,77 1,33 94,70 86,21 107,95 121,43 | 137,68 149,32 160,61
19 90 0,62 1,07 95,77 87,18 109,17 122,80 | 139,23 151,00 162,42
20 95 0,62 1,07 96,84 88,15 110,39 124,17 | 140,79 152,69 164,24
21 100 0,60 1,02 97,86 89,08 111,55 125,49 | 142,27 154,30 165,97
22 105 0,52 0,90 98,76 89,90 112,58 126,64 | 143,58 155,72 167,49
23 110 0,27 0,47 99,23 90,33 113,11 127,24 | 144,26 156,46 168,29
24 115 0,27 0,47 99,70 90,76 113,65 127,84 144,95 157,20 169,09
25 120 0,17 0,30 100,00 91,03 113,99 128,23 | 145,38 157,67 169,60

Jumlah 58,21 100,00
Laporan Tugas Akhir
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Tabel 4.55 Curah Hujan 5 Menitan Selama 60 Menit Untuk DAS Meteseh
| Distribusi | Distribusi Distr-ibusi Hujan Periode Ulan
No purast hujan Hujan Hujan
Kumulatif 2th 5th 10 th 25th 50 th 100th
(menit) (mm) (%) (%) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 5 4,45 8,33 8,33 7,58 9,18 10,14 11,28 12,09 12,86
3 10 8,13 15,22 23,555 21,44 | 2595 28,67 31,89 34,17 36,35
4 15 7,21 13,50 37,05 33,73 | 4083 45,11 50,18 53,76 57,19
5 20 5,95 11,15 48,20 4388 | 5311 58,69 65,29 69,94 74,41
6 25 5,74 10,75 58,95 53,67 | 64,96 71,78 79,85 85,54 91,00
7 30 6,08 11,39 70,34 64,03 | 77,50 85,64 9527 | 102,06 | 108,57
8 35 5,76 10,79 81,13 73,85 | 89,39 98,78 | 109,88 | 117,72 | 12523
9 40 4,38 8,20 89,32 8131 | 9842 108,76 | 120,98 | 129,61 | 137,88
10 45 3,21 6,01 95,33 86,79 | 105,04 | 116,08 | 129,13 | 138,33 | 147,16
11 50 1,16 2,17 9751 88,76 | 107,44 | 118,72 | 132,07 | 141,49 | 150,52
12 55 0,81 1,52 99,02 90,14 | 109,11 | 12057 | 134,12 | 143,69 | 152,86
13 60 0,52 0,98 100,00 91,03 | 110,18 | 121,76 | 13545 | 14510 | 154,36
Jumlah 53,40 100,00
Tabel 4.56 Curah Hujan 5 Menitan Selama 120 Menit Untuk DAS Meteseh
. Sheir | Bree et Distr.ibusi Hujan Periode Ulang
No purast hujan Hujan Fujan
Kumulatif 2 th 5th 10th | 25th | 50th | 100th
(menit) (mm) (%) (%) (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 5 1,22 1,96 1,96 1,79 | 2,16 2,39 2,66 2,85 3,03
3 10 3,52 5,66 7,63 6,94 | 8,40 9,29 10,33 | 11,07 | 11,77
4 15 5,23 8,42 16,05 14,61 | 17,68 | 19,54 | 21,73 | 23,28 | 24,77
5 20 5,13 8,26 24,30 22,12 | 26,78 | 29,59 | 32,92 | 35,26 | 37,51
6 25 5,30 8,53 32,83 29,89 | 36,17 | 39,97 | 44,47 | 47,64 | 50,68
7 30 5,69 9,15 41,98 38,21 | 46,25 | 51,11 | 56,86 | 60,91 | 64,80
8 35 5,99 9,64 51,61 46,99 | 56,87 | 62,84 | 69,91 | 74,89 | 79,67
9 40 5,29 8,51 60,13 54,74 | 66,25 | 73,21 | 81,44 | 87,25 | 92,82
10 45 4,56 7,33 67,46 61,41 | 74,33 | 82,14 | 91,38 | 97,89 | 104,14
11 50 3,92 6,31 73,78 67,16 | 81,29 | 89,83 | 99,93 | 107,05 | 113,88
12 55 3,36 5,41 79,18 72,08 | 87,25 | 96,41 | 107,25 | 114,90 | 122,23
13 60 2,77 4,46 83,64 76,14 | 92,16 | 101,84 | 113,29 | 121,37 | 129,11
14 65 2,37 3,82 87,46 79,62 | 96,37 | 106,49 | 118,47 | 126,91 | 135,01
15 70 1,83 2,94 90,41 82,30 | 99,61 | 110,08 | 122,45 | 131,18 | 139,55
16 75 1,35 2,17 92,57 84,27 | 102,00 | 112,71 | 125,38 | 134,32 | 142,90
17 80 0,95 1,53 94,10 85,66 | 103,68 | 114,57 | 127,45 | 136,54 | 145,25
18 85 0,76 1,23 95,33 86,78 | 105,03 | 116,07 | 129,11 | 138,32 | 147,15
19 90 0,59 0,95 96,27 87,64 | 106,08 | 117,22 | 130,40 | 139,69 | 148,61
20 95 0,59 0,95 97,22 88,50 | 107,12 | 118,37 | 131,68 | 141,07 | 150,07
Laporan Tugas Akhir
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o o Distribusi Hujan Periode Ulang
_ | Distribusi | Distribusi i
Durasi ) ) Hujan
No hujan Hujan .
Kumulatif 2 th 5th 10 th 25 th 50 th | 100th
(menit) (mm) (%) (%) (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
21 100 0,55 0,89 98,11 89,31 | 108,10 | 119,45 | 132,88 | 142,35 | 151,44
22 105 0,49 0,79 98,89 90,02 | 108,96 | 120,41 | 133,94 | 143,49 | 152,65
23 110 0,26 0,42 99,32 90,41 | 109,43 | 120,92 | 134,52 | 144,11 | 153,30
24 115 0,26 0,42 99,74 90,79 | 109,90 | 121,44 | 135,09 | 144,72 | 153,96
25 120 0,16 0,26 100,00 91,03 | 110,18 | 121,76 | 135,45 | 145,10 | 154,36
Jumlah 62,16 100,00

Curah hujan jam-jaman dihitung dengan rumus Mononobe.
_R24 ﬁ

—X
24 t

2/3

Tabel 4.57 Perhitungan Intensitas Hujan Jam-jaman Untuk Seluruh SubDAS

Subdas1  tc=1.336jam Subdas2 tc=1.522jam
r(2) r (o) r(25) | r(s0) | r(100) r(2) 1(5) r(25) | r(50) [ r(100)
4 [ 95.65 | 122331 159.63 | 174.45 | 188.94 95.65 | 122.33] 159.63 | 174.45 | 188.94
1 33.16 | 42.41 | 55.34 | 60.48 | 65.50 1 33.16 | 42.41 | 55.34 | 60.48 | 65.50
2 20.89 | 26.72 | 34.86 | 38.10 | 41.26 2 33.16 | 42.41 | 55.34 | 60.48 | 65.50
3 15.94 | 20.39 | 26.60 | 29.07 | 31.49 3 15.94 | 20.39 | 26.60 [ 29.07 | 31.49
4 13.16 | 16.83 | 21.96 | 24.00 | 25.99 4 13.16 | 16.83 | 21.96 | 24.00 T 25.99
5 11.34 | 14.50 | 18.93 | 20.68 [ 22.40 5 11.34 | 1450 | 18.93 | 20.68 | 22.40
6 1004 | 12.84 | 16.76 | 1832 | 19.84 6 1004 | 12.84 | 1676 | 18.32 | 19.84
7 9.06 | 1159 | 15.12 | 1653 | 17.90 7 9.06 | 1159 | 15.12 | 16.53 | 17.90
8 829 [ 10.60 | 13.83 | 15.12 | 16.38 8 8.29 | 10.60 | 1383 | 15.12 | 16.38
9 7.66 9.80 | 12.79 | 13.98 | 15.14 9 766 | 9.80 | 12.79 | 13.98 | 15.14
10 7.14 9.14 | 11.92 | 13.03 | 14.11 10 714 | 914 | 1192 [ 1303 | 14.11
11 6.70 857 | 11.19 | 12.23 | 13.24 11 670 | 857 | 1119 [ 1223 | 13.24
12 6.33 8.09 [ 1056 [ 11.54 | 1250 12 6.33 | 8.09 | 1056 [ 1154 | 12.50
13 6.00 767 | 10.01 | 10.94 | 11.85 13 6.00 | 7.67 | 1001 [ 1094 | 11.85
14 5.71 7.30 953 [ 1041 | 11.28 14 571 | 7.30 953 [ 1041 | 11.28
15 5.45 6.97 9.10 9.94 | 10.77 15 545 | 6.97 9.10 9.94 [ 1077
16 5.22 6.68 8.72 952 | 10.32 16 522 | 6.68 8.72 952 [ 10.32
17 5.02 6.41 8.37 9.15 9.91 17 502 | 6.41 8.37 9.15 9.91
18 4.83 6.17 8.06 8.81 9.54 18 483 | 6.17 8.06 8.81 9.54
19 4.66 5.96 7.77 8.49 9.20 19 466 | 5.96 777 8.49 9.20
20 4.50 5.76 751 8.21 8.89 20 450 | 5.76 751 8.21 8.89
21 4.36 5.57 7.27 7.95 8.61 21 436 | 5.57 7.27 7.95 8.61
22 4.22 5.40 7.05 7.70 8.34 22 422 | 5.40 7.05 7.70 8.34
23 4.10 5.24 6.84 7.48 8.10 23 410 | 5.24 6.84 7.48 8.10
24 3.99 5.10 6.65 7.27 7.87 24 3.99 | 5.10 6.65 7.27 7.87
Laporan Tugas Akhir
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Subdas 3 tc =1.697 jam

Subdas4 tc=2.063 jam

r(2) r(5) r(25) | r(50) | r(100) r(2) r) r(25) | r(50) | r(100)

4| 95.65 | 1223371 159.63 | 174.45 | 188.94 [+ —Ro4| 95.65| T22.33] 159.63 | 174.45 | 188.94

1 33.16 | 42.41 | 55.34 | 60.48 | 6550 1 33.16 | 42.41 | 55.34 | 60.48 | 65.50
2 33.16 | 26.72 | 55.34 | 60.48 | 65.50 2 33.16 | 42.41 | 55.34 | 60.48 | 65.50
3 15.94 | 2039 | 26.60 | 29.07 | 31.49 3 15.94 | 20.39 | 26.60 | 29.07 | 31.49
4 13.16 | 16.83 | 21.96 | 24.00 | 25.99 4 13.16 | 16.83 | 21.96 | 24.00 | 25.99
5 1134 | 1450 | 18.93 | 20.68 | 22.40 5 11.34 | 1450 | 18.93 | 20.68 | 22.40
6 10.04 | 12.84 | 16.76 | 18.32 | 19.84 6 10.04 | 12.84 | 16.76 | 18.32 | 19.84
7 9.06 | 1159 | 15.12 | 1653 | 17.90 7 9.06 | 1159 | 15.12 | 16.53 | 17.90
8 829 | 1060 | 1383 | 15.12 | 16.38 8 8.29 | 10.60 | 13.83 | 15.12 | 16.38
9 7.66 9.80 | 12.79 | 13.98 | 15.14 9 766 | 9.80 | 12.79 | 13.98 | 15.14
10 7.14 9.14 | 11.92 | 1303 | 14.11 10 714 | 914 | 1192 [ 13.03 | 1411
11 6.70 857 | 11.19 | 1223 | 13.24 11 670 | 857 | 1119 [ 12.23 | 13.24
12 6.33 8.09 | 1056 | 1154 | 12,50 12 633 | 809 | 1056 | 11.54 | 12.50
13 6.00 7.67 | 1001 | 10.94 | 11.85 13 6.00 | 7.67 | 1001 [ 10.94 | 11.85
14 5.71 7.30 953 | 1041 | 11.28 14 571 | 7.30 953 | 1041 | 11.28
15 5.45 6.97 9.10 9.94 | 10.77 15 5.45 | 6.97 9.10 9.94 | 10.77
16 5.22 6.68 8.72 952 | 10.32 16 522 | 6.68 8.72 952 | 10.32
17 5.02 6.41 8.37 9.15 9.91 17 5.02 | 6.41 8.37 9.15 9.91
18 4.83 6.17 8.06 8.81 9.54 18 483 | 6.17 8.06 8.81 9.54
19 4.66 5.96 7.77 8.49 9.20 19 466 | 5.96 7.77 8.49 9.20
20 4.50 5.76 7.51 8.21 8.89 20 450 | 5.76 751 8.21 8.89
21 4.36 5.57 7.27 7.95 8.61 21 436 | 5.57 7.27 7.95 8.61
22 4.22 5.40 7.05 7.70 8.34 22 4.22 | 5.40 7.05 7.70 8.34
23 4.10 5.24 6.84 7.48 8.10 23 410 | 5.24 6.84 7.48 8.10
24 3.99 5.10 6.65 7.27 7.87 24 3.99 | 5.10 0.65 .27 .87

Subdas5  tc=1.055jam Subdas6 tc= 2,425 jam

r(2) r5) r(25) | r(50) | r(100) r(2) rd) r(25) | r(50) | r(100)

4 | 91.03] T1I3.99] 14538 | 157.67 | 169.60 4| 91.03] 113.99 | 145.38 | 157.67 | 169.60

1 31.56 | 39.52 | 50.40 | 54.66 | 58.80 1 3156 | 39.52 | 50.40 | 54.66 | 58.80
2 19.88 | 24.90 | 31.75 | 34.43 | 37.04 2 31.56 | 39.52 | 50.40 | 54.66 | 58.80
3 15.17 | 19.00 | 2423 | 26.28 | 28.27 3 15.17 | 19.00 | 24.23 | 26.28 | 28.27
4 1252 | 1568 | 20.00 | 21.69 | 23.33 4 1252 | 15.68 | 20.00 | 21.69 | 23.33
5 10.79 | 1352 | 17.24 | 1869 | 20.11 5 10.79 | 1352 | 17.24 | 18.69 | 20.11
6 956 | 11.97 | 1526 | 1655 | 17.81 6 956 | 11.97 | 1526 | 1655 | 17.81
7 8.62 | 10.80 | 13.77 | 14.94 [ 16.07 7 8.62 | 10.80 | 13.77 | 14.94 | 16.07
8 7.89 9.88 | 12.60 | 1367 | 14.70 8 789 | 9.88 | 12.60 | 13.67 | 14.70
9 7.29 9.13 | 11.65 | 12.63 | 13.59 9 729 | 913 | 1165 | 12.63 | 1359
10 6.80 851 | 10.86 | 11.78 | 12.67 10 6.80 | 851 | 1086 | 11.78 | 12.67
11 6.38 7.99 | 1019 | 1105 | 11.89 11 638 | 7.99 | 1019 | 11.05 | 11.89
12 6.02 7.54 9.62 | 1043 [ 11.22 12 6.02 | 7.54 9.62 | 1043 [ 11.22
13 5.71 7.15 9.12 9.89 | 10.63 13 571 | 7.15 9.12 9.89 | 10.63
14 5.43 6.80 8.68 9.41 | 10.12 14 543 | 6.80 8.68 9.41 | 10.12
15 5.19 6.50 8.29 8.99 9.67 15 519 | 6.50 8.29 8.99 9.67
16 4.97 6.22 7.94 8.61 9.26 16 497 | 6.22 7.94 8.61 9.26
17 4.77 5.98 7.62 8.27 8.89 17 477 | 598 7.62 8.27 8.89
18 4.59 5.75 7.34 7.96 8.56 18 459 | 575 7.34 7.96 8.56
19 4.43 5.55 7.08 7.68 8.26 19 443 | 555 7.08 7.68 8.26
20 4.28 5.36 6.84 7.42 7.98 20 428 | 536 6.84 7.42 7.98
21 4.15 5.19 6.62 7.18 7.72 21 415 | 5.19 6.62 7.18 7.72
22 4.02 5.03 6.42 6.96 7.49 22 402 | 5.03 6.42 6.96 7.49
23 3.90 4.89 6.23 6.76 7.27 23 3.90 | 4.89 6.23 6.76 7.27
24 3.79 4.75 6.06 6.57 7.07 24 379 | 475 6.06 6.57 7.07

Laporan Tugas Akhir
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Subdas7  tc=1.033jam Subdas8 tc=1.028 jam
r(2) r5) r(25) | r(50) | r(100) r(2) rd) r(25) | r(50) | r(100)
91.03 | TI3.99 | 145.38 | 157.67 | 169.60 2| 91.03] 113.99 | 145.38 | 157.67 | 169.60
1 31.56 | 39.52 | 50.40 | 54.66 | 58.80 1 31.56 | 39.52 | 50.40 | 54.66 | 58.80
2 19.88 | 39.52 | 31.75 | 34.43 | 37.04 2 19.88 | 39.52 | 31.75 | 34.43 | 37.04
3 15.17 | 19.00 | 2423 | 26.28 | 28.27 3 15.17 ] 19.00 | 24.23 | 26.28 | 28.27
4 1252 | 1568 | 20.00 | 21.69 | 23.33 4 1252 ] 15.68 | 20.00 | 21.69 | 23.33
5 10.79 | 1352 | 17.24 | 1869 | 20.11 5 10.79 | 1352 | 17.24 | 18.69 | 20.11
6 956 | 11.97 | 1526 | 16.55 | 17.81 6 956 | 11.97 | 1526 | 1655 | 17.81
7 8.62 | 10.80 | 13.77 | 14.94 [ 16.07 7 8.62 | 10.80 | 13.77 | 14.94 | 16.07
8 7.89 9.88 | 12.60 | 1367 | 14.70 8 789 | 9.88 | 12.60 | 13.67 | 14.70
9 7.29 9.13 | 11.65 | 12.63 | 13.59 9 729 | 913 | 1165 | 12.63 | 1359
10 6.80 851 | 10.86 | 11.78 | 12.67 10 6.80 | 851 | 1086 | 11.78 | 12.67
11 6.38 7.99 | 10.19 | 11.05 | 11.89 11 638 | 7.99 | 1019 | 11.05 | 11.89
12 6.02 7.54 9.62 | 1043 [ 11.22 12 6.02 | 7.54 9.62 | 1043 [ 11.22
13 5.71 7.15 9.12 9.89 | 10.63 13 571 | 7.15 9.12 9.89 | 10.63
14 5.43 6.80 8.68 9.41 | 10.12 14 543 | 6.80 8.68 9.41 | 10.12
15 5.19 6.50 8.29 8.99 9.67 15 519 | 6.50 8.29 8.99 9.67
16 4.97 6.22 7.94 8.61 9.26 16 497 | 6.22 7.94 8.61 9.26
17 4.77 5.98 7.62 8.27 8.89 17 477 | 598 7.62 8.27 8.89
18 4.59 5.75 7.34 7.96 8.56 18 459 | 575 7.34 7.96 8.56
19 4.43 5.55 7.08 7.68 8.26 19 443 | 555 7.08 7.68 8.26
20 4.28 5.36 6.84 7.42 7.98 20 428 | 536 6.84 7.42 7.98
21 4.15 5.19 6.62 7.18 7.72 21 415 | 5.19 6.62 7.18 7.72
22 4.02 5.03 6.42 6.96 7.49 22 402 | 5.03 6.42 6.96 7.49
23 3.90 4.89 6.23 6.76 7.27 23 3.90 | 4.89 6.23 6.76 7.27
24 3.79 4.75 6.06 6.57 7.07 24 3.793] 4.750 | 6.058 | 6.570 | 7.067
Subdas9  tc=0,497 jam Subdas 10 tc = 1,491 jam
r(2) r5) r(25) | r(50) | r(100) r(2) rd) r(25) | r(50) | r(100)
4 | 91.05 | T1I0.187] 13545 | 145.10 | 154.36 4| 91.05] T10.187| 135.45 | 145.10 | 154.36
1 31.57 | 38.20 | 46.96 | 50.30 | 5351 1 31.57 ] 38.20 | 46.96 | 50.30 | 53.51
2 19.88 | 24.06 | 2958 | 31.69 | 33.71 2 19.88 | 24.06 | 29.58 | 31.69 | 33.71
3 15.18 | 18.36 | 2257 | 24.18 | 25.73 3 15.18 | 18.36 | 22.57 | 24.18 | 25.73
4 1253 | 15.16 | 18.63 | 19.96 | 21.24 4 1253 | 15.16 | 18.63 | 19.96 | 21.24
5 10.80 | 13.06 | 16.06 | 17.20 | 18.30 5 10.80 | 13.06 | 16.06 | 17.20 | 18.30
6 956 | 1157 | 1422 | 1523 [ 16.21 6 956 | 1157 | 1422 | 1523 | 16.21
7 8.63 | 1044 | 12.83 | 13.75 | 14.62 7 8.63 | 10.44 | 12.83 | 13.75 | 14.62
8 7.89 955 | 11.74 | 1258 | 13.38 8 789 | 955 | 1174 | 1258 | 13.38
9 7.30 8.83 | 10.85 | 1163 | 12.37 9 730 | 883 | 1085 | 11.63 | 12.37
10 6.80 823 | 1012 | 10.84 | 11.53 10 6.80 | 823 | 1012 | 10.84 | 1153
11 6.38 7.72 9.49 | 1017 [ 10.82 11 638 | 7.72 9.49 | 10.17 [ 10.82
12 6.02 7.29 8.96 9.60 | 10.21 12 6.02 | 7.29 8.96 9.60 | 10.21
13 5.71 6.91 8.49 9.10 .68 13 571 | 6.91 8.49 9.10 .68
14 5.43 6.58 .08 8.66 9.21 14 543 | 658 8.08 8.66 9.21
15 5.19 6.28 7.72 8.27 8.80 15 519 | 6.28 7.72 8.27 8.80
16 4.97 6.02 7.40 7.92 8.43 16 497 | 6.02 7.40 7.92 8.43
17 4.77 5.78 7.10 7.61 8.09 17 477 | 578 7.10 7.61 8.09
18 4.60 5.56 6.84 7.32 7.79 18 460 | 556 6.84 7.32 7.79
19 4.43 5.36 6.59 7.06 7.52 19 443 | 536 6.59 7.06 7.52
20 4.28 5.18 6.37 6.83 7.26 20 428 | 5.18 6.37 6.83 7.26
21 4.15 5.02 6.17 6.61 7.03 21 415 | 5.02 6.17 6.61 7.03
22 4.02 4.87 5.98 6.41 6.82 22 4.02 | 487 5.98 6.41 6.82
23 3.90 4.72 5.81 6.22 6.62 23 390 | 472 5.81 6.22 6.62
24 3.79 4.59 5.64 6.05 6.43 24 379 | 459 5.64 6.05 6.43
Laporan Tugas Akhir

4-52

Pngelolaan Sumber Daya Air Dagerah Aliran Sungai Dolok Penggaron Wilayah Sungai Jratunseluna Di Semarang Timur



Bab 4 Analisis Hidrologi dan Konservasi

Subdas 11 tc=2,082 jam

r(2) rd) r25) | r(50) | r(100)
O1.05 | TI0.I8[ 135.45 | 145.10 | 154.36
1 3157 | 38.20 | 46.96 | 50.30 | 5351
2 3157 | 38.20 | 46.96 | 50.30 | 53.51
3 15.18 | 18.36 | 2257 | 24.18 | 25.73
4 1253 | 15.16 | 18.63 | 19.96 | 21.24
5 10.80 | 13.06 | 16.06 | 17.20 | 18.30
6 956 | 1157 | 1422 | 1523 | 16.21
7 8.63 | 10.44 | 12.83 | 13.75 | 14.62
8 789 | 955 [ 11.74 | 1258 | 13.38
9 730 | 8.83 | 1085 | 1163 | 12.37
10 6.80 | 823 | 1012 | 10.84 | 1153
11 6.38 | 7.72 | 949 | 10.17 | 10.82
12 6.02 729 | 896 | 9.60 | 10.21
13 5.71 691 | 849 | 9.10 | 9.68
14 543 | 658 | 8.08 | 866 | 9.21
15 519 | 628 | 7.72 | 827 8.80
16 4.97 6.02 | 740 | 7.92 8.43
17 4.77 578 | 7.10 | 7.61 8.09
18 460 | 556 | 684 | 7.32 7.79
19 443 | 536 | 659 | 7.06 | 7.52
20 428 | 518 | 637 | 683 | 7.26
21 415 | 5.02 | 617 | 661 7.03
22 4.02 487 | 598 | 6.41 6.82
23 390 | 472 | 581 | 622 6.62
24 379 | 459 | 564 | 6.05 | 643

g. Run Configuration (konfigurasi eksekusi data)
Setelah semua variabel

masukan diatas dimasukkan,

4-53

untuk mengeksekusi

pemodelan agar dapat berjalan maka basin model dan meteorologic model harus
disatukan. Hasil eksekusi metode ini dapat dilihat dalam grafik dan nilai output dibawah
ini. Contoh hasil keluaran dibawah ini merupakan debit banjir rencana untuk periode ulang
25 tahunan.

Dari perhitungan diatas didapat rekapitulasi debit banjir rencana sebagai berikut:
Tabel 4.58 Debit Banjir DAS Bendung Pucanggading Metode 1 (SCS Unit Hydrograph) Dengan

Reservoir
Periode Ulang Debit Banjir (m*/det)
2 th 72
5 th 245,9
25 th 350,4
50 th 394,6
100 th 437,5

Tabel 4.59 Debit Banjir DAS Bendung Pucanggading Metode 2 (User Specyfied Unit Hydrograph)
Dengan Reservoir

Periode Ulang Debit Banjir (m*/det)
2 th 144
5 th 166,4
25 th 293,8
50 th 329,8
100 th 372
Laporan Tugas Akhir
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Tabel 4.60 Debit Banjir DAS Bendung Pucanggading Metode 1 (SCS Unit Hydrograph) Tanpa

Reservoir
Periode Ulang Debit Banjir (m*/det)
2 th 140
5 th 383,6
25 th 518,1
50 th 583,8
100 th 647,3

Tanpa Reservoir

Periode Ulang Debit Banjir (m>/det)
2 th 202,7
5 th 238
25 th 420,2
50 th 456,4
100 th 526,2

Tabel 4.61 Debit Banjir DAS Bendung Pucanggading Metode 2 (User Specyfied Unit Hydrograph)

4.4 ANALISA DEBIT ANDALAN

Analisa debit andalan yang digunakan dalam laporan Tugas Akhir ini diperoleh dari
data debit andalan yang telah dihitung sebelumnya dengan program Hymos di
Laboratorium Pengaliran dalam Pekerjaan Masterplan Pengelolaan dan Pengembangan
Wilayah Sungai JratunSeluna dan Pemali Comal.

4.4.1 Tahun Rencana

Hujan rata-rata kawasan dihitung dengan cara poligon thiessen. Data hujan hasil
pengamatan adalah data hujan harian. Untuk kepentingan analisa kebutuhan air irigasi dan
debit sungai bangkitan digunakan data hujan total dua mingguan. Setelah data hujan
harian dimasukkan pada sistem database hymos4, data hujan dievaluasi terlebih dahulu
keakuratan data. Kemudian data dua mingguan dihitung dan kemudian data hujan rata-rata
kawasan ditentukan. Perhitungan kebutuhan air irigasi dan debit andalan aliran sungai
dianalisa dengan menggunakan hujan yang mempunyai periode ulang lima tahunan. Berarti
dimungkinkan gagal satu kali selama masa pengoperasian/pengelolaan lima tahun. Untuk
itu perlu ditentukan distribusi statistik dari data, yang analisanya dapat dilakukan dengan
perangkat lunak hymos4. Analisa statistik dilakukan pada hujan tahunan dengan demikian
dapat ditentukan tahun rencana yang mempunyai periode ulangnya lima tahunan. Tahun
ini merupakan tahun terjadinya probability kering sekitar 20% dan digunakan sebagai tahun
acuan analisa neraca air. Pada lampiran terdapat tahun rencana untuk setiap DAS Wilayah
Sungai Jratunseluna.

Dari lampiran tersebut dapat diperoleh tahun rencana untuk daerah DAS Pucang
Gading dengan melihat stasiun terdekat dari lokasi studi yaitu Gr.Dolok. Tahun rencana
yang diperoleh adalah pada tahun 2004.

Laporan Tugas Akhir
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4.4.2 Debit Aliran (Pembangkitan) Sub DAS

Data aliran sungai hasil pengamatan masih sangat jarang dan kurang lengkap serta
waktu pencacatannya relatif pendek. Banyak sungai belum mempunyai stasiun duga muka
air baik yang manual maupun automatik, sehingga diperlukan upaya untuk
menyiapkan/membangkitkan data aliran sungai untuk setiap water district berdasar data
curah hujan dari water district-nya. Pembangkitan data aliran ini menggunakan model
rainfall-runoff-sacramento model. Untuk menentukan aliran permukaan, interflow dan
ground waterflow diperlukan parameter model yang besarnya ditentukan dengan proses
kalibrasi. Berikut adalah grafik hasil debit bangkitan sungai yang ada di DAS Pucang
Gading.

6.00

5.00

4.00 -

3.00 -

Q80 (m3/det)

@ Hasil HY MOS
2.00

1.00 -

0.00 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

2 Mingguan

Gambar 4.27 Grafik Debit Bangkitan DAS Pucang Gading

Dari gambar tersebut dapat diperoleh debit bangkitan untuk daerah DAS Pucang Gading.
Debit andalan yang diperoleh sebesar 0.01 - 5.04 m®/s per 2mingguan.

4.5 ANALISA KEBUTUHAN AIR BAKU

4.5.1 Kebutuhan Air untuk Irigasi

Perhitungan kebutuhan air irigasi ini dimaksudkan untuk menentukan besarnya
debit yang akan dipakai untuk mengairi daerah irigasi. Setelah sebelumnya diketahui
besarnya efisiensi irigasi. Besarnya efisiensi tergantung dari besarnya kehilangan air yang

Laporan Tugas Akhir
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terjadi pada saluran pembawa, mulut dari bendung sampai petak sawah. Kehilangan air
tersebut disebabkan karena penguapan, perkolasi, kebocoran dan sadap liar.

Saat ini, Bendung Pucang Gading mempunyai dua pintu pengambilan (Intake) yaitu
Intake kanan dan Intake kiri. Intake Kanan untuk melayani daerah irigasi Yamus,
Ringinjajar, Mandasari, sedangkan Intake Kiri digunakan untuk melayani daerah irigasi
Plamongan Hijau, Kekancan Mukti, Tlogo Mulyo dan Pedurungan Kidul. Seiring dengan
perkembangannya fungsi Intake kiri yang dulu untuk irigasi dan penggelontoran kota
sekarang hanya sebagian yang digunakan untuk irigasi hal ini dikarenakan daerah yang
dialiri irigasi dari Intake kiri sekarang sudah berubah fungsi menjadi perumahan penduduk.
Bendung Pucang Gading saat ini digunakan untuk melayani daerah irigasi seluas + 1000 ha
yang semula seluas + 1200 ha.

4.5.2 Perhitungan Evapotranspirasi

Besarnya evapotranspirasi dihitung dengan menggunakan metode Penman yang
dimodifikasi oleh Nedeco/Prosida seperti diuraikan dalam PSA-010. Evapotranspirasi
dihitung dengan menggunakan rumus-rumus teoritis empiris dengan memperhatikan factor-
faktor meteorologi yang terkait seperti suhu udara, kelembaban, kecepatan angin dan
penyinaran matahari, untuk lebih lengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

Selanjutnya untuk mendapatkan harga evapotranspirasi harus dikalikan dengan
koefisien tanaman tertentu. Sehingga evapotranspirasi sama dengan evapotranspirasi
potensial hasil perhitungan Penman x crop factor. Dari harga evapotranspirasi yang
diperoleh, kemudian digunakan untuk menghitung kebutuhan air bagi pertumbuhan dengan
menyertakan data curah hujan efektif.

Perhitungan data klimatologi yang digunakan dalam perhitungan evapotranspirasi
disajikan pada Tabel 4.62 sampai dengan Tabel 4.65 .
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Tabel 4.62 Perhitungan Penyinaran Matahari

PENYINARAN TAHUN JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEPT OKT NOV DES
% 1990 24,00 59,00 44,00 68,00 62,00 69,00 73,00 76,00 77,00 76,00 74,00 41,00
% 1991 34,00 33,00 59,00 50,00 71,00 76,00 71,00 75,00 73,00 72,00 51,00 43,00
% 1992 53,00 44,00 55,00 50,00 69,00 68,00 75,00 69,00 69,00 60,00 46,00 48,00
% 1993 39,00 52,00 59,00 60,00 65,00 63,00 74,00 74,00 81,00 79,00 54,00 49,00
% 1995 41,00 43,00 58,00 58,00 64,00 60,00 69,00 79,00 0,00 76,00 54,00 44,00
% 1997 - 42,00 60,00 54,00 64,00 60,00 69,00 79,00 79,00 79,00 51,00 61,00
% RATA-RATA 38,200 45,500 55,833 56,667 65,833 66,000 71,833 75,333 63,167 73,667 55,000 47,667

Tabel 4.63 Perhitungan Kelembaban Relatif

KELEMBABAN TAHUN JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEPT OKT NOV. DES
% 1990 83,00 84,00 83,00 82,00 83,00 83,00 84,00 83,00 82,00 82,00 81,00 83,00
% 1991 83,00 84,00 83,00 83,00 83,00 83,00 84,00 83,00 83,00 83,00 84,00 83,00
% 1992 85,00 83,00 83,00 83,00 83,00 83,00 82,00 83,00 80,00 80,00 80,00 80,00
% 1993 79,00 80,00 82,00 83,00 83,00 85,00 83,00 83,00 83,00 83,00 81,00 81,00
% 1995 80,00 88,00 83,00 83,00 83,00 83,00 83,00 83,00 - 83,00 82,00 81,00
% 1997 - 80,00 83,00 82,00 82,00 83,00 83,00 83,00 83,00 84,00 84,00 81,00
% RATA-RATA 82,000 83,167 82,833 82,667 82,833 83,333 83,167 83,000 82,200 82,500 82,000 81,500
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Tabel 4.64 Perhitungan Kecepatan Angin
KEC.ANGIN TAHUN IAN FEB MAR APR MEI JUN JuL AGT SEPT OKT NOV DES
m/dt 1990 028 017 022 0,42 053 0,53 033 0,58 072 0,08 0,08 028
m/dt 1991 0,44 078 036 0,67 331 1,06 036 053 1,03 072 0,53 281
m/dt 1992 0.1 0,08 0,08 022 0,44 028 025 0,50 075 0,44 0,14 0,06
m/dt 1993 017 022 078 022 3,02 207 3.0 797 128 414 1,64 0,04
m/dt 1995 083 0,83 083 0,83 0,56 0,56 1,39 6,30 0,83 22 11 083
m/dt 1997 0,00 028 028 11 083 0,00 1,67 1,67 250 361 3R 0,56
m/dt RATA-RATA | 0,305 | 0393 | 0425 | 0578 | 158 | 0900 | 1320 | 2940 | 218 | 188 | 1138 | 0913
Tabel 4.65 Perhitungan Suhu Udara

PENY INARAN TAHUN JAN FEB MAR APR MEI JIN JuL AGT SEPT | OKT NOV DES
0c 1990 16,60 | 2620 | 260 | 2610 | 2670 | 2570 | 59 | 26,00 | 268 | 27,50 | 2750 | 26,10

0c 1991 2560 | 2570 | 2620 | 2610 | 2610 | 2620 | 570 | 27,00 | 27,0 | 2750 | 25,60 | 25,60

0c 1992 2550 | 2520 | 2620 | 2560 | 2600 | 2570 | 2630 | 255 | 2610 | 510 | 2460 | 24,70

0c 1993 2460 | 2470 | 2530 | 2560 | 2580 | 2570 | 2680 | 2670 | 2670 | 26,70 | 258 | 2530

0c 1995 2550 | 2550 | 2,00 | 2600 | 2650 | 2650 | 2650 | 27,50 %50 | 2550 | 24,50

0c 1997 2450 | 2600 | 255 | 2600 | 2650 | 2650 | 2650 | 265 | 27,50 | 2500 | 25,50

0c RATARATA | 23,560 | 25,300 | 25967 | 25,817 | 26,183 | 26,050 | 26,283 | 26,550 | 26,640 | 26,800 | 25,667 | 25,283
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Rumus evapotranspirasi Penman yang telah dimodifikasi adalah sebagai berikut :

E = &/(5+c) *[1/58 (1-r) R] - &/(8 +c) [1/58*117*10°[t(a)+273]* [0.56-
0.092(e)%)]*[0.10+0.90*n/N]+c/(8+c)*[0.35*[1+0.54 u][e(s) - e(@)]]

dimana,

E = evaporasi (mm/hari)

5 = slope vapour pressure (°C)

Cc = physical coefficient (c = 0,485)

r = reflection coefficient

R = radiasi matahari

t(a) = Temperatur rata-rata (°C)

e(s) = tekanan uap air (mmHg)

e(a) = tekanan uap air jenuh pada titik embun (mmHg)

Setelah semua besaran diketahui harganya, kemudian dihitung besarnya Eto (Tabel 4.66
Perhitungan Evapotranspirasi).
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Tabel 4.66 Perhitungan Evapotranspirasi

NO PERHITUNGAN DASAR UNIT | JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT | SEPT | OKT NOV DES
1 | SUHU UDARA oc 23,560 | 25,300 | 25,967 | 25,817 | 26,183 | 26,050 | 26,283 | 26,550 | 26,640 | 26,800 | 25,667 | 25,283
2 | KELEMBABAN RELATIF % 82,000 | 83,167 | 82,833 | 82,667 | 82,833 | 83,333 | 83,167 | 83,000 | 82,200 | 82,500 | 82,000 | 81,500
3 | KECEPATAN ANGIN m/d 0,305 | 0,393 | 0,425 | 0578 | 1,598 | 0,900 | 1,320 | 2,940 | 2,185 | 1,868 | 1,138 | 0,913
4 | PENYINARAN MATAHARI (8JAM) = Q1 % 38,200 | 45,500 | 55,833 | 56,667 | 65,833 | 66,000 | 71,833 | 75,333 | 63,167 | 73,667 | 55,000 | 47,667
5 | LINTANG LS 701" | 701" | 701" | 701" | 701" | 7O01"| 7ol | 701"| 701" | 701" | 701" | 701"
6 | ALBEDO m/d

7 | TRANSFER KE-12JAM = 0.786Q1+3.46 % 33,485 | 39,223 | 47,345 | 48,000 | 55,205 | 55,336 | 59,921 | 62,672 | 53,109 | 61,362 | 46,690 | 40,926

PERHITUNGAN POROSIDA/PENMAN
8 | TABEL 2a & 2b dengan data (1) F(Tel)x10 8,790 | 9,000 | 9,080 | 9,060 | 9,200 | 9,090 | 9,120 | 9,150 | 9,150 | 9,180 | 9,060 | 9,000
9 | TABEL 2a & 2b dengan data (1) AL"x10? 2,260 | 2,470 | 2,560 | 2,540 | 2,590 | 2,570 | 2,600 | 2,940 | 2,940 | 2,670 | 2,520 | 2,470
10 | TABEL 2a & 2b dengan data (1) P"*]sa mmHg | 21,870 | 24,200 | 25,310 | 24,940 | 25,600 | 25,450 | 25,740 | 26,180 | 26,180 | 26,460 | 24,790 | 24,200
11 | TABEL 2a & 2b dengan data (1) y.A 1,810 | 1,930 | 1,980 | 1,970 | 2,000 | 1,990 | 2,010 | 2,030 | 2,030 | 2,040 | 1,960 | 1,930
12 | (2)x(10) pv2 mmHg | 17,933 | 20,126 | 20,965 | 20,617 | 21,205 | 21,208 | 21,407 | 21,729 | 21,520 | 21,830 | 20,328 | 19,723
13 | TABEL (3) dengan data (12) F(Tdp) 0,168 | 0,147 | 0,137 | 0,242 | 0,135 | 0,135 | 0,133 | 0,130 | 0,132 | 0,129 | 0,145 | 0,151
14 | (10) - (12) P",*]5a -P,? mmHg | 3,937 | 4,074 | 4,345 | 4,323 | 4,395 | 4,242 | 4,333 | 4,451 | 4,660 | 4,631 | 4,462 | 4,477
15 | TABEL (4) dengan data (3) y.(Faz) 0,123 | 0,132 | 0,132 | 0,151 | 0,234 | 0,164 | 0,206 | 0,353 | 0,290 | 0,262 | 0,187 | 0,164
16 | (14) x (15) v.Eq 0,484 | 0,538 | 0,574 | 0,653 | 1,028 | 0,696 | 0,893 | 1,571 | 1,351 | 1,213 | 0,834 | 0,734
17 | TABEL 5 dengan data (5) cal’shx107 9,120 | 9,160 | 8,900 | 8,320 | 7,640 | 7,250 | 7,370 | 7,930 | 8,590 | 8,990 | 9,080 | 9,060
18 | TABEL 6 dengan data (7) AaxF(T) 0,327 | 0,369 | 0,401 | 0,403 | 0,431 | 0,432 | 0,450 | 0,460 | 0,423 | 0,455 | 0,398 | 0,375
19 | (17) x (18) H™ 2,982 | 3,380 | 3,569 | 3,353 | 3,293 | 3,132 | 3,317 | 3,648 | 3,634 | 4,090 | 3,614 | 3,398
20 | 8x(1-(7) m 5,847 | 5,470 | 4,781 | 4,711 | 4,076 | 4,060 | 3,655 | 3,416 | 4,291 | 3,547 | 4,830 | 5,317
21 | 1-((20)/10) F(m) 0,415 | 0,453 | 0,522 | 0,529 | 0,592 | 0,594 | 0,634 | 0,658 | 0,571 | 0,645 | 0,517 | 0,468
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NO PERHITUNGAN DASAR UNIT | JAN | FEB | MAR | APR | MEL | JUN | JUL | AGT | SEPT | OKT | NOV | DES
2 | (8)x (13)x (1) H® 0,613 | 0599 | 0649 | 0,680 | 0728| 0729 | 0,770 | 0783 | 0690 | 0,764 | 0679 0,636
3| (19-(2) He-H 2,062 | 3380 | 3569 | 3353 | 3293 | 3132 | 3317 | 3648 | 3634 | 4090 | 3614 3,398
4| 9x®) 0K 6,740 | 8349 | 913 | 8517 8528 | 8049 | 8623 | 10,725 | 10,683 | 10,922 | 9,107 | 8,392
25 | (16)+(24) Y.Eq-4HEQ-AHne 7,204 | 8886 | 9710 | 9169 | 9557 | 8745 | 9515 | 12,296 | 12,034 | 12,135 | 9941 | 9,126
% | (35)/(11)=Fo (y.EqAH")yh 3001 | 4604 | 4904 | 4654 4778 | 430 | 4734 | 6057 | 598 | 5948 | 5072 4729
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4.5.2.1 Perhitungan Kebutuhan Air Untuk Tanaman Padi dan Palawija

Kebutuhan air untuk tanaman padi sangat bergantung pada nilai perkolasi, koefisien
tanaman (Kc), curah hujan efektif (Re), koefisien curah hujan efektif, dan kebutuhan air
untuk pengolahan lahan.

e Perkolasi
Pada bab pendekatan pustaka telah dijelaskan bahwa nilai perkolasi yang akan
digunakan sebesar 2 mm/hari.

o Koefisien Tanaman (Kc)

Padi yang digunakan adalah padi dengan jenis FAO varietas unggul, sehingga nilai

koefisien tanaman (Kc) nya dapat dilihat pada Tabel 2.10 Harga-Harga Koefisien

Tanaman Padi. Sedangkan untuk tanaman palawija (kedelai), nilai koefisien

tanaman (Kc) nya dapat dilihat pada Tabel 2.11 Harga-Harga Koefisien untuk

Diterapkan dengan Metode Perhitungan Evapotranspirasi FAO.

e Curah Hujan Efektif (Re)
Dari data yang terdapat pada lampiran , maka dilakukan perhitungan curah hujan
bulanannya Tabel 4.67.
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Tabel 4.67 Perhitungan Curah Hujan Bulanan

CURAH HUJAN TAHUN JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEPT OKT NOV. DES
mm 1991 199,75 411,17 202,63 106,58 13,28 0,05 0,23 0,00 31,21 4,20 384,33 355,20
mm 1992 221,72 216,53 209,39 139,76 91,31 49,43 43,53 134,45 104,98 417,88 228,76 293,95
mm 1993 887,88 370,77 159,03 144,69 20,09 154,91 1,12 2,11 17,91 72,47 163,36 108,78
mm 1994 228,78 150,54 116,30 101,53 12,72 0,18 0,00 0,00 0,00 58,92 69,20 171,81
mm 1995 351,00 344,00 155,00 196,00 195,00 192,00 41,00 0,00 157,00 105,00 511,00 414,00
mm 1996 186,00 409,00 328,00 218,00 46,00 36,00 78,00 140,00 147,00 245,00 285,00 454,00
mm 1997 535,00 168,00 216,00 158,00 84,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,00 101,00 289,00
mm 1998 215,00 387,00 288,00 204,00 62,00 131,00 208,00 78,00 87,00 233,00 227,00 187,00
mm 1999 177,00 383,00 132,00 351,00 90,00 29,00 13,00 52,00 6,00 232,00 390,00 276,00
mm 2000 421,00 239,00 321,00 311,00 171,00 108,00 86,00 48,00 73,00 92,00 0,00 0,00
mm 2001 320,06 237,39 49,82 351,13 66,96 143,13 77,49 0,00 81,23 286,65 273,76 13,74
mm 2002 221,73 377,19 365,76 148,36 46,02 20,11 11,86 0,96 0,01 14,32 97,58 69,88
mm 2003 168,91 320,91 182,88 131,22 68,48 0,22 0,20 0,03 47,17 185,78 144,74 419,97
mm 2004 328,20 587,74 281,93 96,74 105,29 31,35 4,77 0,00 0,00 0,96 91,76 111,31
mm 2005 161,12 74,48 267,62 312,03 33,60 95,45 92,54 77,82 79,06 193,23 179,00 355,22
mm RATA-RATA 308,210 | 311,781 | 218,357 | 198,003 73,717 66,055 43,849 35,558 55,438 145,427 | 209,766 | 234,657
mm STD.DEV 192,253 | 130,379 89,045 90,926 53,087 65,357 57,558 50,614 53,773 122,352 | 139,781 | 151,224

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
mm XT=X+K.SD 146,333 | 202,003 | 143,381 | 121,443 29,018 11,025 -4,614 -7,059 10,161 42,407 92,070 107,327
hari 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
mm/hari 4,720 6,966 4,625 4,048 0,936 0,367 -0,149 0,228 0,339 1,368 3,069 3,462
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o Koefisien Curah Hujan Efektif
Harga koefisien curah hujan efektif pada DI Pucang gading ini, digunakan 2
Golongan sehingga faktor effective rainfallnya dapat dilihat pada lampiran.
o Kebutuhan Air Untuk Pengolahan Lahan
Kebutuhan air untuk penyiapan lahan pada tanaman padi diambil 200 mm, setelah
tanam selesai lapisan air di sawah ditambah 50 mm. Untuk memudahkan
perhitungan angka pengolahan tanah digunakan Tabel 2.9 Kebutuhan Air Irigasi
Selama Masa Penyiapan Lahan.
Perhitungan angka kebutuhan air untuk tanaman padi disajikan pada Tabel 4.68 dan
tanaman palawija Tabel 4.69.
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Tabel 4.68 Perhitungan Kebutuhan Air Untuk Tanaman Padi

TANAMAN PADI (120 HARI) JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEP OKT NOV DES KETERANGAN
EVAPORASI (Eo) 3,99 4,60 4,90 4,65 4,78 4,39 4,73 6,06 5,93 5,95 5,07 4,73
PERKOLASI (P) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 HASIL
PERHITUNGAN
Eo+P 5,99 6,60 6,90 6,65 6,78 6,39 6,73 8,06 7,93 7,95 7,07 6,73 mm/hari
Rh=HUJAN(1 IN 5 DRY)=XT/JML HARI 4,72 6,97 4,63 4,05 0,94 0,37 0,00 0,00 0,34 1,37 3,07 3,46
1 0,18 0,85 1,25 0,83 0,73 0,17 0,07 0,00 0,00 0,06 0,25 0,55 0,62
2 0,53 2,50 3,69 2,45 2,15 0,50 0,19 0,00 0,00 0,18 0,73 1,63 1,83
3 0,55 2,60 3,83 2,54 2,23 0,51 0,20 0,00 0,00 0,19 0,75 1,69 1,90
4 0,40 1,89 2,79 1,85 1,62 0,37 0,15 0,00 0,00 0,14 0,55 1,23 1,38
Faktor Hujan dengan 2 gol (FH) tiap 5 0,40 HUJAN EFEKTIF Re= 1,89 2,79 1,85 1,62 0,37 0,15 0,00 0,00 0,14 0,55 1,23 1,38 | TABEL
2 mingguan 6 0,40 hujan * FH 1,89 2,79 1,85 1,62 0,37 0,15 0,00 0,00 0,14 0,55 1,23 1,38 | ZYLTRA
7 0,40 1,89 2,79 1,85 1,62 0,37 0,15 0,00 0,00 0,14 0,55 1,23 1,38
8 0,20 0,94 1,39 0,93 0,81 0,19 0,07 0,00 0,00 0,07 0,27 0,61 0,69
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 1,10 4,39 5,06 5,39 5,12 5,26 4,83 5,21 6,66 6,52 6,54 5,58 5,20
2 1,10 4,39 5,06 5,39 5,12 5,26 4,83 5,21 6,66 6,52 6,54 5,58 5,20
3 1,05 4,19 4,83 5,15 4,89 5,02 4,61 4,97 6,36 6,22 6,25 5,33 4,96
4 1,05 Evapotranspirasi E = 4,19 4,83 5,15 4,89 5,02 4,61 4,97 6,36 6,22 6,25 5,33 4,96
KOEFISIEN TANAMAN (Kt) TABEL 2.13
5 0,95 Eo * KT 3,79 4,37 4,66 4,42 4,54 4,17 4,50 5,75 5,63 5,65 4,82 4,49
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Re kel Pengolahan tanah untuk tanaman | LP1(TABEL 7) 9,40 9,90 | 10,05 9,95 | 10,00 9,70 9,97 | 10,85 | 10,45 | 10,80 | 10,15 9,97 | TABEL
Padi kejenuhan 200 mm 2minggu | LP1-RE1 =A=Ir 8,55 8,65 9,22 9,22 9,83 9,63 9,97 | 10,85 | 10,39 | 10,55 9,60 9,35 | ZYLSTRA
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TANAMAN PADI (120 HAR) JAN | FEB | MAR | APR | MEI | JUN | JUL | AGT | SEP | OKT | NOV | DES | KETERANGAN
| £40.116 B 099 | 1,00| 107| 1,07 | 14| 112 16| 126| 1,21 | 122 111 1,08 | Berdasarkan
B1.25 L 124 125 13| 134 143 | 140 145| 157| 151 ] 153| 1,39 | 136 | Eo+P mm/hari
(*1.15 ) 143 | 144 154 154 164 161) 166 | 181| 1,73| 176| 160 | 156
D*1.1 £ 157 | 159 169 169 180 | 177| 183 | 19| 1,91 ] 19| 176| 171
LP2(TABEL 7) 940 | 9,90 | 1005 9,95 | 10,00 | 970 | 997 | 10,85 1045 | 10,80 | 10,15 | 9,97
LP2-RE2 =Aelr 690 | 61| 7,60 7,80 | 950 | 951 997 10,85] 1027 | 10,07 | 852 | 814
Re ke2 Pengolahan tanah untuk tanaman
£40.116 B 080 072| 088 ] 09| 10| 110 16| 126] 119] 117 099 | 094
Padi kejenuhan 200 mm 2 minggu
| B1.25 L 100 090 10| 13| 138| 138 145| 157| 149 | 146| 124 118
(*1.15 ) 115 104 127 130 158 | 158 | 166 181] 1,71 ] 168] 142 | 136
D*1.1 £ 127 104 139 143| 174 A74) 183 | 199| 1,88 | 185| 156 | 149
EtL+P+W-RE3 =Adlr 713 | 657 | 88| 823 | 1007 | 996 | 1054 | 12,00 | 11,67 | 11,12 | 922 883
£40.116 B 08| 076| 095 08| 147) 116| 122 13| 13| 18] L07) L00] o,
Pertumbuhan 2 minggu | Re ke3 ET ke 1 e
B1.25 L 103 | 0%5| 119| L19| 146 144 153| L74| 19| L6L| 134| L35| ..
13,3333 mm/hart
(*1.15 D 119 | 1,09] 1,36 | 137| 168 166| 176 200| 1,95 L85 | 154 | LM | ehutuhan air
D*1.1 £ 130 120 150 150 185 183 | 193 | 220| 2,04 | 204| 169 | 158 | untuk
Et2+P+W-RE4 =Aelr 6,83 | 661| 7,67 | 7,83 | 920 ] 902 954|109 1072 | 10,33 | 868 | 815 | penggantian
£40.116 B 079 | 077| 091| 091 | 107| 105| 111 | 128| 1,24| 120 1,01 | 0,4 | &r genangan
Pertumbuhan 2 minggu Il Re ked ET ke t
B1.25 L 099 | 096| 1,14] 114 | 13| 131 138] 15| 1,55 | 150 126 118
2w=3,3333
C*L.15 D 4] 120 130] 1a| s | 150 10| 18] 179 17| 145 13 | Pemupskan
D*1.1 £ 15| 120 144 144 169 165] 175 | 202| 1,97 | 189] 159 | 149
TANAMAN PADI (120 HARI) JAN | FEB | MAR | APR | MEI | JUN | JUL | AGT | SEP | OKT | NOV | DES |KETERANGAN
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EA3+PHW-RES Al 663 | 638 763 760 897| 880 | 930 | 10,69 | 1042 | 10,03 | 843 | 79L | A= mm/hari
Pertumburan? | o 116 3 077 074 | 088 | 08| 1o4| 102] 108 124| 121 116| 08| 02 |B= I/t
minggu Il Re
W B1.25 2 09| 092 111] 110 30| 128 | 135 | 155 | 150 | 145| 122 115 |cC=lt/et
ke5ET ke 3
.15 D LI 106 127] 127| 150| 147| 155 178 L74| 167| L141| 132 |D=It/dt
W=3,3333
D11 £ 122 117] 140 139| 65| 160 | 170 196 | 101 | 184 | 155| 145 |E=It/dt
Et4+P+W-REG Al 663 | 638 763 760 897| 880 | 930 | 10,69 | 1042 | 10,03 | 843 | 79
Pertumbunan2 | .o 115 3 077| 074 o088 | oss| 04| 102| 108| 124] 121| 16| 098] 02
minggu IV Re
B1.25 < 09 | 092 110] 110| 30| 128 | 135| 155| 150 | 145 122] 115
ke ET ke 4
.15 D LI 106 127] 127| 150| 147| 1551 178 174 167| 141| 132
W=3,3333
D11 £ 122 117] 140 139| 65| 160 | L70| 196 | 191 184 155| 145
Et5+P-RE7 Al 200 | 259 381| 380 517| 503 | 550 | 675| 650 | 60| 459 | 41
Pertumbuhan 2 | A0.116 B 0341 030 044] 044 060| 058 064 078| 075| 071 | 053 | 048
mingguV/ Re | BtL.25 =) 042| 038 055| 055| 75| 073| 080 | 098 09| 089 | 067| 0,60
ke7ETke5 | C*1.15 D 048 | 043 064] 063 086] 084 092 | 1,13 | 108 | 102| 077 068
D11 £ 053 | 047 070] 070 095] 092 | 101| 124| 119 | 112 | 084 | 0,75
Et6+P-RES Al 006 | 000 007] 019 08| 093] 1,00| 00| 093 | 073 | 039 03t
Pertumbuhan 2 | A0.116 B 000 | 000 00L] 002] 009] 01| 02| 02| 011 | 008 | 004] 004
minggu VI Re | B*L25 = 001 | 000 001] 003] 012] 03| 05| 05| 04| 011 | 006| 0,04
keBETke6 | C*1.15 D 000 | 000 00L] 003] 014] 05| 07| 07| 016 012 006] 0,05
D11 £ 000 | 000 000] 003 05| 047 ] 08| 08| 047 | 013 | 0,07 | 006
Keterangan:
0.116 = Angka konversi (mm/hari)
1.25 =Kehilangan di Saluran Petak Tersier 20%
1.15 =Kehilangan di Saluran Petak Sekunder 13%
1.1 =Kehilangan di Bendung, Bangunan Bagi (Saluran Primer) 10%
Laporan Tugas Akhir

Prgelolaan Sumber Daya Air Daerah Aliran Sungai Dolok Penggaron Wilayah Sungai Jratunseluna Di Semarang Timur




Bab 4 Analisi Hidrologi dan Kongervasi 4-68
Tabel 4.69 Perhitungan Kebutuhan Air Untuk Tanaman Palawija
TANAMAN PALAWIJA (85 HARI) JAN | FEB | MAR | APR | MEI | JUN | JUL | AGT | SEP | OKT | NOV | DES | KETERANGAN
EVAPORASI (Eo) 399 | 460 | 490 485 478 439 | 473 606| 59| 595 507 473
HASIL
PERKOLASI (P) 100 1,00] 00| 1,00 100| 100 | 1,00 1,00 1,00 1,00| 1,00 1,00
PERHITUNGAN
Eo+P 499 | 560 590 | 565| 578 53| 573 7,06| 693 695| 607] 573 _
mm/hari
Rh=HUJAN(L IN'5 DRY)=XT/IML HARI 470 6,97 | 463] 405] 094 | 037] 000 000] 034 137| 3,07] 346
1 0,18 085 125| 083 073 017 007] 000] 000| 006| 025 055 0,62
2 0,53 250 | 369| 245 215 050 049] 000 000| 048] 073 163 L83
3 055 260 383 | 254 223 051 020] 000 000| 019] 075 169 L%
4 040 L89| 279 185) 12| 037] 015| 000 000 014 05| 123 138
Faktor Hujan dengan 2 ol (FH) tiap | 5 040 | HUJANEFEKTIFRe= | 189 279] 185) 162] 037 015) 000 000| 014 05| 123 138 | TABEL
2 mingguan 6 040 hujan * FH 189 | 279 185] 162 037] 015] 000 000 014 05| 123| 138 | IILTRA
7 040 L89| 279 185) 12| 037] 015| 000 000 014 05| 123 138
8 0,2 094 139| 093] 081 019 007] 000] 000| 0,07| 027] 061 0,69
9 0,00 0,00 000| 000 000 000 000] 000 000| 0,00] 000 0,00 000
10 0,00 0,00 000[ 000 000] 000/ 000] 000 000] 0,00] 000/ 0,00 000
1 0,50 200 230 | 245 233 239 220| 237| 303| 296 | 297 254| 23
2 0,75 299 | 345| 368 349 358 330| 355 454| 445| 446 380 35
3 1,00 399 | 460 | 490 465 478 439 | 473 606| 59| 59| 507 47
4 100 Evapotranspirasi E= | 3,99 | 460 490 | 465| 478 439 | 473 | 606 53| 59| 507 473
KOEFISIEN TANAMAN (Kt) TABEL 2.14
5 0,82 Eo*KT 31 378 | 402 38| 392 360 | 388 497| 486 | 488 46| 388
6 045 LO0| 207 220] 209 215| 198 | 213 | 273 267 268| 228 213
7 0,00 0,00 000 000 000 000 000] 000 000 0,00] 000 0,00 000
8 0,00 0,00 000] 000 000 000/ 000] 000/ 000] 0,00] 000/ 0,00/ 000
EtL+P-RE3 A=l 040 000| 091] 10| 287 300| 337| 403| 378| 322| 185 | 146
Pertumbuhan 2 minggu |  Re ke3ET ke 1
£0.116 B 005 000] 011] 013 033 035] 039] 047 04| 037] 02| 07
Laporan Tugas Akhir
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TANAVAN PALAWLJA (85 HARI) JAN | FEB | AR | APR | MEI | JUN | JUL | AGT | SEP | OKT | NOV_| DES | KETERANGAN
BL5 & 007 000 016] 019 050 05| 059 070| 066 05| 032] 0%
CL5 D 010 | 000) 024] 029 075, 078| 088 105| 099 084 | 048] 038
D5 £ 06 000 036 043 113 117] 132| 15| 148] 13| 072 05
E24P-RE4 el 201 167 283 | 287 421] 415 | 485| 554 | 531| 491 356 316
K0.116 B 024 019 033] 033 049 048 | 053] 064| 062| 057 041 037
Pertumbuhan 2minggu |l Re ked ET ke 2 | B'15 < 07| 029] 049 050 073| 072| 09| 096| 082 | 086 062] 055
CL5 D 055 044 074] 075 110 108| 119| 145| 139| 128 003 083
D5 £ 082 065) LU| 102 165 162] 178 217| 208 18| 14| 14
TANAVIAN PADI (85 HAR) JAN | FEB | MAR | APR | MEI | JUN | JUL | AGT | SEP | OKT | NOV | DES | KETERANGAN
E34P-RES =helr 300 | 282) 405 404 540 525 573| 7.06| 679| 640| 484 | 434 | A mm/hari
Pertumbuhan 2 | A0.116 -8 036 033 | 047 047) 063 061| 067| 082 | 09| 074 05 | 050 B=lt/dt
minggul Re | B'L5 = 054 049 070 00| 094 ] 091 ) 1,00 128 118 | 111) 084 076 C= It
eSETke3 | ¢115 D 081 074| 106 105) 141) 137| 150 184 177| 167| 126| 113 | D=It/ct
D'L5 £ 120 100 159 18| 212| 205 224| 276 266 251 190 170 E=ltidt
Et44P-RES =helr 300 | 282) 405 404 540 525 | 573| 7.06| 679| 640 484 | 434
Pertumbuhan 2 | A0-116 B 036 033 | 047 047) 063 061 067| 08| 079| 074 05 | 050
minggulV Re | BLS = 054 049 070 00| 094 ] 091) 1,00 12| 118 111 084 076
kebETke 4 | C1L5 D 081 074 106 105 141) 137| 160| 184 | L77| 167 16| 113
D5 £ 120 100 159 18] 212] 205| 224| 276 | 266| 251 190| 170
Et5+P-RET =helr 238 | 199 317 30| 454 446| 488 597 | 573 53| 303 349
Pertumbuhan 2 | A0.116 B 08| 03| 037 037) 053 052| 057 069 066 062[ 046 041
mingguV Re | B'L5 = 041] 035 08| 056) 079| 078 085 104| 100 093 068 061
keTETke5 | C1L5 D 062 052| 08 083) 119) LI6| 127 15| 149 139 | 1,03 091
D5 £ 093 078 124 125) 178 L74] 191 234 224 209| 154 13
Laporan Tugas Akhir
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TANAMAN PADI (85 HARI) JAN | FEB | MAR | APR | MEl | JUN | JUL | AGT | SEP | OKT | NOV | DES | KETERANGAN
Et+P-RES A=lr 185 | 168 28| 28| 29| 290 | 313 373| 360 340| 267 | 284
Pertumbuhan 2 | A10.116 B 020] 019] 026 027] 03] 034] 03| 043 042 039] 031] 028
mingguVl Re | B'L5 C 032 029] 040 040 052] 051 054 05| 063] 059| 046 042
keBETke6 | (115 D 048 | 044 060 060| 077] 076 082 097 094 089 ] 070 064
0,5 g 073 066 089 089| L16] L14] 13| 146 141 13| L04| 0%
Keterangan:
0.116 = Angka konversi (mm/hari)
1.5 =Kehilangan di Saluran Petak Tersier 50%
1.5 =Kehilangan di Saluran Petak Sekunder 50%
1.5 =Kehilangan di Bendung, Bangunan Bagi (Saluran Primer) 50%
Laporan Tugas Akhir
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4.5.2.2 Perhitungan Kebutuhan Air untuk Irigasi

Pola Tanaman dan Perencanaan 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. Suatu daerah irigasi pada umumnya mempunyai pola yang
biasa pada daerah tersebut direkomendasikan pola tanaman padi-padi-palawija.

Setelah diperoleh kebutuhan air untuk pengolahan lahan dan pertumbuhan,
kemudian dicari besarnya kebutuhan air untuk irigasi berdasarkan pola tanam dan
rencana tata tanam dari daerah yang bersangkutan.

Rencana pola tanam untuk Daerah Irigasi Pucang gading adalah sebagai berikut :
Padi (100%) - Padi (100%) - Palawija (100%)

1. Masa Tanam Padi |
Pengolahan tanah dan pembibitan padi mulai Oktober Il s/d November I.
Pertumbuhan padi sampai panen mulai November Il s/d Februari I.

2. Masa Tanam Padi Il
Pengolahan tanah dan pembibitan padi mulai Februari Il s/d Maret |I.
Pertumbuhan padi sampai panen mulai Maret 1l s/d Juni I.

3. Masa Tanam Palawija
Pengolahan tanah palawija mulai Juni Il
Pertumbuhan padi sampai panen mulai Juli | s/d September I.
Pengeringan mulai September Il s/d Oktober I.

Efisien Irigasi

Total efisiensi irigasi untuk padi diambil sebesar 65% dengan asumsi 90 % efisiensi
pada saluran primer (faktor koefisien = 100/90 = 1,1), 87 % efisiensi pada saluran
sekunder (faktor koefisien = 100/87 = 1,15) dan 80 % efisiensi pada jaringan tersier
(faktor koefisien = 100/80 = 1,25). Pada tanaman padi efiensi pada lahan pertanian

tidak diperhitungkan tapi analisa keseimbangan air diperhitungkan sebagai
kebutuhan untuk lahan.

Efisiensi irigasi keseluruhan untuk palawija diambil sebesar 50 %.

Laporan Tugas Akhir
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Tabel 4.70 Kebutuhan Air untuk Irigasi Berdasarkan Pola Tanam
ANGKA KEBUTUHAN OKT NOV DES JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGT SEP
Bero LP Pertumbuhan Padi 1 LP Pertumbuhan Padi 1 LP Pertumbuhan Palawija Bero
1 2 1 2 3 4 5 6 1 2 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Di Sal Tersier (C) 1,53 | 1,24 | 1,34 | 1,18 | 1,15 | 0,96 | 0,42 | 0,00 | 1,25 | 1,20 | 1,29 | 1,14 | 1,10 | 1,30 | 0,75 | 0,48 | 0,52 | 0,79 | 1,00 | 1,23 | 1,04 | 0,63
Di Sal. Sekunder (D) 1,76 | 1,42 | 1,54 | 1,36 | 1,32 | 1,11 | 0,48 | 0,00 | 1,44 | 1,27 | 1,36 | 1,31 | 1,27 | 1,50 | 0,86 | 0,45 | 0,78 | 1,19 | 1,50 | 1,84 | 1,56 | 0,94
Di Sal. Primer (E) 1,94 | 1,56 | 1,69 | 1,49 | 1,45 | 1,22 | 0,53 | 0,00 | 1,59 | 1,39 | 1,50 | 1,44 | 1,39 | 1,65 | 0,95 | 0,47 | 1,17 | 1,78 | 2,24 | 2,76 | 2,34 | 1,41
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4.5.3 Kebutuhan Air Rumah Tangga

Perkiraan kebutuhan air baku DAS Bendung Pucanggading dianalisis berdasarkan
Proyeksi Penduduk dan Kriteria Kebutuhan Air Baku karya Departemen Pekerjaan Umum
untuk Tahun 2007 dan Tahun 2027.

Perhitungan perkiraan kebutuhan air baku mengacu pada Kebutuhan Air Rumah
Tangga Perkotaan dan Industri (RKI) berdasarkan Pedoman Perencanaan Sumber Daya Air
Buku 3, tentang ”Proyeksi Penduduk dan Kebutuhan Air RKI (DPU,2004).

Kebutuhan air bersih rumah tangga, dinyatakan dalam satuan Liter/Orang/Hari
(L/O/H), besar kebutuhan tergantung dari jumlah penduduk yang ada di setiap Sub DAS
yang dikorelasikan dengan Kriteria dari Dirjen Cipta Karya, DPU, 2006 (Tabel 2.12).

Proyeksi jumlah penduduk pada setiap Sub DAS menurut tahun perencanaan (tahun
2027) pada DAS Bendung Pucanggading ditentukan berdasarkan data penduduk dari BPS.
Data penduduk yang diperoleh dari BPS dapat dilihat pada lampiran .

Pada saat ini pengambilan PDAM sebesar 40 - 50 It/dt untuk memenuhi kebutuhan
masyarakat kota Semarang akan air bersih khususnya pada musim kemarau.

Tabel 4.71 Proyeksi Jumlah dan Kepadatan Penduduk Untuk 15 Tahun Kedepan di Kabupaten
Dalam DAS Bendung Pucang Gading

No Kecamatan Jumlah Penduduk Kepadatan
2027
2004 2007 2027 (80%)
1 | Mranggen 126,735 | 128,530 141,167 112,934
2 | Sayung 90,926 94,007 117,394 93,915
3 | Ungaran 124,724 | 135,291 232,669 186,135
4 | Banyumanik 113,368 | 142,209 644,420 515,536
5 | Semarang Selatan 85,159 87,739 107,059 85,647
6 | Candisari 80,841 83,291 101,630 81,304
7 | Tembalang 113,293 | 162,474 | 1,797,444 | 1,437,955
8 | Pedurungan 148,497 | 194,732 | 1,186,391 949,113
9 | Genuk 69,320 71,420 87,147 69,717
10 | Gayam sari 66,406 68,418 83,483 66,787
11 | Semarang Timur 83,552 102,085 388,155 310,524
Laporan Tugas Akhir
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4.5.4 Kebutuhan Air Perkotaan

Dalam menghitung proyeksi kebutuhan air sebagaimana ditargetkan dalam MDGs sampai
dengan tahun 2015, beberapa kriteria yang ditentukan sebagai berikut :
= Skala perkotaan adalah untuk kota dengan status ibukota kabupaten/kota dan ibu
kota kecamatan dengan jumlah penduduk tahun 2004 sebesar > 20.000 jiwa
= Tingkat pertumbuhan penduduk perkotaan ditetapkan dari setiap kabupaten/kota
yang bersangkutan
» Tingkat konsumsi kebutuhan air melalui sambungan langsung = 120 liter/orang/hari
» Tingkat konsumsi kebutuhan air melalui hidran umum = 45 liter/orang/hari
= Rasio pelayanan melalui SR = HU dari 90% : 10% menjadi 95% : 5%
= Pelayanan non domestik ditetapkan 10% dari kebutuhan domestik
» Tingkat penurunan kehilangan air 28% menjadi 20%
= Faktor koefisien hari maksimum = 1,25
» Faktor koefisien jam puncak = 1,75
= Faktor koefisien kebutuhan air baku = 1,1
= Skala IKK adalah kota dengan status ibukota kecamatan dengan jumlah penduduk
tahun 2004 < 20.000 jiwa
= Rasio pelayanan melalui SR : HU dari 82% : 18% menjadi 94% : 6%
= Kriteria lainnya sama dengan skala perkotaan
Skala perdesaan
» Tingkat pertumbuhan penduduk perdesaan ditetapkan sesuai dengan pertumbuhan
penduduk di setiap Kabupaten/Kota
» Tingkat konsumsi kebutuhan air melalui sambungan langsung = 90 liter/orang/hari
» Tingkat konsumsi kebutuhan air melalui hidran umum = 30 liter/orang/hari
= Rasio pelayanan melalui SR : HU dari 49% : 51% menjadi 50% : 50%
= Kriteria lain untuk program dengan sistem perpipaan diambil sama dengan skala
perkotaan

4.5.5 Kebutuhan Air Industri

Besar kebutuhan air bersih industri diperhitungkan berdasarkan jumlah penduduk terhadap
kebutuhan per pekerja dan rata rata pelayanan, yaitu :

KAl =% P x AP x RL

dimana,
KAI = Kebutuhan Air Industri, L/O/H
% P = Persentase asumsi penduduk

% Penduduk diasumsi pada tahap perencanaan awal, tahun 2007 sebesar 6 %, terjadi
peningkatan sebesar 0,5 % setiap tahun, sehingga ada kenaikan pada tahap perencanaan
tahun 2027 menjadi sebesar 7,32 %.

AP = Kebutuhan air industri per tenaga kerja, pada tahap awal diperhitungkan
sebesar 500 L/O/H.
RL = Rerata Layanan, diperhitungkan konstan sebesar 70 %.
Laporan Tugas Akhir
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Selain itu kebutuhan air industri diperhitungkan pula untuk kehilangan air yang
terdiri dari : (1).Kehilangan dalam proses sebesar 6 %; (2).Kehilangan air tidak terhitung
yaitu sebesar 25 %.

Laporan Tugas Akhir
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Tabel 4.72 Kriteria Kebutuhan Air Baku dan Pelayanan di DAS Bendung Pucang Gading

No Kecamatan Perkotaan IKK
Kebutuhan (L/O/H) Pelayanan (L/O/H) Kebutuhan (L/O/H)
Sambungan Hidran Sambungan Hidran Umum Sambungan Hidran Umum
Rumah (SR) Umum (HU) Rumah (SR) (HL) Rumah (SR) (HU)
1) 2 (3) =0,95%(1) | (4)=0.05%2) (©) (6)
1 | Mranggen 120 45 114 2 120 45
2 | Sayung 120 45 114 2 120 45
3 | Ungaran 120 45 114 2 120 45
4 | Banyumanik 120 45 114 2 120 45
5 | Semarang Selatan 120 45 114 2 120 45
6 | Candisari 120 45 114 2 120 45
7 | Tembalang 120 45 114 2 120 45
8 | Pedurungan 120 45 114 2 120 45
9 | Genuk 120 45 114 2 120 45
10 | Gayam sari 120 45 114 2 120 45
11 | Semarang Timur 120 45 114 2 120 45
Laporan Tugas Akhir
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Lanjutan Tabel 4.72

Pedesaan
Pelayanan (L/O/H) Kebutuhan (L/O/H) Pelayanan (L/O/H)
Sambungan | HidranUmum | Sambungan | HidranUmum | Sambungan | Hidran Umum
Rumah (SR) (HU) Rumah (SR) (HU) Rumah (SR) (HU)
(7)=0,94*5) | (8)=0.06%6) 9) (10) (12)=0,5%9) | (12)=0.5%10)
113 3 %0 30 45 15
113 3 90 30 45 15
113 3 %0 30 45 15
113 3 90 30 45 15
113 3 90 30 45 15
113 3 90 30 45 15
113 3 90 30 45 15
113 3 %0 30 45 15
113 3 90 30 45 15
113 3 %0 30 45 15
113 3 90 30 45 15
Laporan Tugas Akhir
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Lanjutan Tabel 4.72

Prgelolaan Sumber Daya Air Daerah Aliran Sungai Dolok Penggaron Wilayah Sungai Jratunséluna Di Semarang Timur

Pelayanan

No| Kecamatan L /é "
Perkotaan IKK Pedesaan Industri
a b c d
1| Mranggen 116 116 60 500
2| Sayung 116 116 60 500
3 | Ungaran 116 116 60 500
4 | Banyumanik 116 116 60 500

5 Semarang
Selatan 116 116 60 500
6 | Candisari 116 116 60 500
1| Tembalang 116 116 60 500
8 | Pedurungan 116 116 60 500
9 | Genuk 116 116 60 500
10 | Gayam sari 116 116 60 500
11 | Semarang Timur 116 116 60 500
Laporan Tugas Akhir
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a. Proyeksi Kebutuhan Air Bersih Rumah Tangga dan Industri (RKI)

Proyeksi kebutuhan air bersih rumah tangga dan industri (RKI) untuk DAS Bendung
Pucanggading dari setiap sub DAS setiap tahapan perencanaan dihitung berdasarkan jumlah
proyeksi penduduk yang ada di DAS Bendung Pucanggading berdasarkan  wilayah
administratif kecamatan yang dilaluinya.

Berdasarkan program air minum untuk mendukung pencapaian target Rencana
Program Investasi Jangka Menengah (RPIJM) dan MDGs, % Penduduk Terlayani diasumsikan
ada kenaikan pada tahap perencanaan tahun 2027 tetap sebesar 80 % dari total penduduk.

Proyeksi penduduk berdasarkan target MDGs dan kebutuhan air baku berdasarkan
tahapan perencanaan di DAS Bendung Pucanggading untuk tahun 2027 dapat dilihat pada
tabel berikut ini.

Tabel 4.73 Proyeksi Penduduk Berdasar Target MDGs di DAS Bendung Pucanggading

Pngelolaan Sumber Daya Air Dagerah Aliran Sungai Dolok Penggaron Wilayah Sungai Jratunseluna Di Semarang Timur

No Kecamatan Kepadatan
2027
(80%)
1 | Mranggen 112,934
2 | Sayung 93,915
3 | Ungaran 186,135
4 | Banyumanik 515,536
5 | Semarang Selatan 85,647
6 | Candisari 81,304
7 | Tembalang 1,437,955
8 | Pedurungan 949,113
9 | Genuk 69,717
10 | Gayam sari 66,787
11 | Semarang Timur 310,524
Laporan Tugas Akhir
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Tabel 4.74 Kebutuhan Air Baku Berdasarkan Tahapan Perencanaan di DAS Bendung Pucanggading

4-80

Tahun 2027
Jumlah Pelayanan (L/H)
No Kecamatan e Total Kebutuhan Total Kebutuhan
(iwa) Perkotaan IKK Pedesaan Industri (L/H) (m3/dt)
@) (2) =0,5%(1)*a*1,1*1,2 | (3) =0,4*(1)*b*1,1*1,2 | (4) =0,1*(1)*c*1,1*1,2 | (5)=0.06*0.7*d*(1)*0.5*1.1*1.2 (6) @)
1 Mranggen 112,934 8,664,843 6,887,153 894,435 1,565,262 18,011,693 0.208
2 Sayung 93,915 7,205,614 5,727,301 743,805 1,301,659 14,978,381 0.173
3 Ungaran 186,135 14,281,196 11,351,248 1,474,188 2,579,829 29,686,461 0.344
4 Banyumanik 515,536 39,554,470 31,439,424 4,083,042 7,145,324 82,222,260 0.952
5 Semarang Selatan 85,647 6,571,266 5,223,096 678,324 1,187,067 13,659,754 0.158
6 Candisari 81,304 6,238,069 4,958,259 643,930 1,126,877 12,967,134 0.150
7 Tembalang 1,437,955 110,327,128 87,692,272 11,388,607 19,930,062 229,338,068 2.654
8 Pedurungan 949,113 72,820,682 57,880,697 7,516,974 13,154,704 151,373,057 1.752
9 Genuk 69,717 5,349,055 4,251,636 552,160 966,281 11,119,132 0.129
10 | Gayam sari 66,787 5,124,197 4,072,910 528,949 925,661 10,651,718 0.123
11 | Semarang Timur 310,524 23,824,927 18,936,974 2,459,347 4,303,858 49,525,107 0.573
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4.6 NERACA AIR
4.6.1 Simulasi Pertama (Kondisi saat ini)

4.6.1.1 Air Baku RKI

Hasil simulasi menunjukkan bahwa dari ketersediaan air alami, di Kota Semarang
dan Kabupaten Demak mengalami kekurangan air untuk rumah-tangga, perkotaan dan
industri. Kenyataan di lapangan pasokan air baku dan PDAM belum mencapai kapasitas
yang dibutuhkan. Untuk itu perlu disusun program penyediaan air baku untuk memenuhi
jumlah air yang dibutuhkan. Perhitungan kebutuhan air RKI untuk kondisi saat ini secara
rinci dapat dilihat di analisa kebutuhan air baku. Hasil Simulasi kinerja air bersih saat ini
berdasarkan tahun rencana 20% kering (tahun 2004) dapat dilihat pada Tabel 4.75.

Tabel 4.75 Hasil Run DSS-Ribasim : Kinerja Air Bersih 2007

Yearly Average (m°/s)

No. RKI .
Demand | Supply | Defisit

1 Kabupaten Semarang 0.107 0.107 | 0.000
2 Kota Semarang 1.259 0.005 | 1.254

3 Kabupaten Demak 0.057 0.011 | 0.046
Sumber : Analisis Ribasim

4.6.1.2 Kondisi Irigasi

Hasil simulasi menunjukkan bahwa daerah irigasi di WS Dolok-Penggaron tidak
mengalami defisit. Hasil Simulasi kinerja irigasi saat ini berdasarkan tahun rencana 20%
kering (tahun 2004) dapat dilihat pada Tabel 4.76.

Tabel 4.76 Hasil Run DSS-Ribasim : Kinerja Irigasi 2007

Yearly Average (m°/s)

No. [ Daerah Irigasi .
Demand | Suplly | Defisit

1 Irr Intake Kanan 0.551 0.551 | 0.000

2 | Irr Intake Kiri 0.034 0.034 | 0.000
Sumber : Analisis Ribasim
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4.6.1.3 Permasalahan yang dihadapi terhadap ketersediaan sumber air baku

Permasalahan yang dihadapi terhadap ketersediaan sumber air baku meliputi hal
-hal sebagai berikut :
. Potensi sumber air baku baik mata air, air tanah maupun air permukaan berbeda
disetiap kabupaten sehingga perlu adanya koordinasi lintas kabupaten/kotamadya
untuk pemanfaatannya.

. Penggunaan air tanah yang tidak terkendali akan menyebabkan terganggunya
keseimbangan lingkungan.
. Biaya exploitasi sumber air permukaan untuk RKI relatif lebih mahal dibanding

sumber air baku yang lain sehingga pemanfaatan secara bersama lintas wilayah
administrasi perlu dilakukan.

4.6.2 Simulasi Kedua (Kondisi dengan Perkembangan Alternatif)

Simulasi kedua merupakan simulasi dengan perkembangan berbagai alternatif
kondisi mendatang, salah satunya yang dibahas dalam laporan Tugas Akhir ini adalah telah
berfungsinya waduk dan/atau embung rencana, seperti Waduk Undip, Waduk Dolok,
Embung Gedawang dan Embung Bulusan.

4.6.2.1 Air Baku RKI

Hasil simulasi menunjukkan bahwa dari ketersediaan air alami, di Kota Semarang
dan Kabupaten Demak mengalami kekurangan air untuk rumah-tangga, perkotaan dan
industri, namun jumlah kekurangan airnya tidak sebanyak saat kondisi eksisting. Ini bila
semua waduk dan/atau embung eksisting telah beroperasi.

Tabel 4.77 Hasil Run DSS-Ribasim : Kinerja Air Bersih Kondisi Mendatang

Yearly Average (m®/s)
No. RKI -
Demand | Supply | Defisit
1 Kabupaten Semarang 0.107 0.107 | 0.000
2 Kota Semarang 1.259 1.216 | 0.043
3 Kabupaten Demak 0.057 0.056 | 0.001

Sumber : Analisis Ribasim

4.6.2.2 Kondisi Irigasi

Hasil simulasi menunjukkan bahwa daerah irigasi di WS Dolok-Penggaron
mengalami defisit. Hasil Simulasi kinerja irigasi saat ini berdasarkan tahun rencana 20%
kering (tahun 2004) dapat dilihat pada Tabel 4.78.
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Tabel 4.78 Hasil Run DSS-Ribasim : Kinerja Irigasi Kondisi Mendatang

Yearly Average (m°®/s)

No. | Daerah Irigasi -
Demand | Suplly | Defisit

1 | Irr Intake Kanan 0.553 0.539 | 0.014
2 | Irr Intake Kiri 0.034 | 0.033 | 0.001

Sumber : Analisis Ribasim

4.6.3 Hasil Analisis Ribasim

Dari Hasil analisis diperoleh neraca air secara keseluruhan di WS Dolok-Penggaron
seperti terlihat dalam Tabel dan Gambar di bawah ini.

4.6.3.1 Neraca Air Kondisi Saat Ini

Tabel 4.79 Neraca Air Existing di WS Dolok-Penggaron

Pngelolaan Sumber Daya Air Dagerah Aliran Sungai Dolok Penggaron Wilayah Sungai Jratunseluna Di Semarang Timur

Time Demand Supply Total
Irigasi RKI Irigasi RKI | Demand | Supply | DEFISIT
Jan-1 0.18 1.42 0.18 0.12 1.61 0.31 1.30
Jan-2 0.11 1.42 0.11 0.12 1.53 0.23 1.30
Feb-1 0.27 1.42 0.27 0.12 1.70 0.40 1.30
Feb-2 0.58 1.42 0.58 0.12 2.00 0.70 1.30
Mar-1 0.81 1.42 0.81 0.12 2.23 0.93 1.30
Mar-2 0.78 1.42 0.78 0.12 2.21 0.91 1.30
April-1 0.57 1.42 0.57 0.12 1.99 0.69 1.30
April-2 0.43 1.42 0.43 0.12 1.85 0.55 1.30
Mei-1 0.68 1.42 0.68 0.12 2.10 0.80 1.30
Mei-2 0.52 1.42 0.52 0.12 1.95 0.65 1.30
Juni-1 0.20 1.42 0.20 0.12 1.62 0.32 1.30
Juni-2 0.43 1.42 0.43 0.12 1.85 0.55 1.30
Juli-1 0.42 1.42 0.42 0.12 1.84 0.54 1.30
Juli-2 0.30 1.42 0.30 0.12 1.73 0.43 1.30
Agust-1 0.07 1.42 0.07 0.12 1.49 0.19 1.30
Agust-2 0.00 1.42 0.00 0.12 1.42 0.12 1.30
Sept-1 0.00 1.42 0.00 0.12 1.42 0.12 1.30
Sept-2 0.00 1.42 0.00 0.12 1.42 0.12 1.30
Okt-1 1.18 1.42 1.18 0.12 2.60 1.30 1.30
Okt-2 2.08 1.42 2.08 0.12 3.50 2.20 1.30
Nop-1 2.47 1.42 2.47 0.12 3.90 2.60 1.30
Nop-2 1.29 1.42 1.29 0.12 2.71 1.41 1.30
Laporan Tugas Akhir
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Time -De-mand : Su-pply Total
Irigasi RKI Irigasi RKI | Demand | Supply | DEFISIT
Des-1 0.36 1.42 0.36 0.12 1.79 0.49 1.30
Des-2 0.30 1.42 0.30 0.12 1.73 0.43 1.30
Sumber : Hasil Analisis
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Gambar 4.28 Neraca Air Existing di Wilayah Sungai Dolok-Penggaron

Tabel 4.80 Ketersediaan Air Existing di WS Dolok-Penggaron

Ketersediaan Juta m*/tahun m°/dt | Persen
Mata air + Sumur Dalam 5.38 0.17 3.11%
Return Flow RKI 2.31 0.1 1.28%
Return Flow Irigasi 28.61 0.9 16.45%
Reservoir 0.00 0.0 0.00%
Water District 136.34 4.3 79.16%
Jumlah Ketersediaan 172.64 55 100.00%
Sumber : Hasil Analisis
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4.6.3.2

Tabel 4.81 Pemanfaatan Air Existing di WS Dolok-Penggaron

Ketersediaan Juta m*/tahun | m°dt | Persen

Irigasi 16.54 0.5 9.51%

RKI 3.85 0.1 2.19%

Air Waduk 0.00 0.0 0.00%

Terbuang ke Laut 152.27 4.8 88.30%
Jumlah Pemanfaatan 172.66 5.5 100.00%

Sumber : Hasil Analisis

Tabel 4.82 Neraca Air Existing di WS Dolok-Penggaron

Juta m*/tahun | m%dt
Ketersediaan 172.6 5.5
Terbuang 152.3 4.8
Termanfaatkan 20.4 0.6
Kebutuhan 22.3 0.7
Neraca -1.9 -0.1

Sumber : Hasil Analisis

Neraca Air Kondisi Mendatang
Tabel 4.83 Neraca Air Kondisi Mendatang di WS Dolok-Penggaron
Time Demand Supply Total
Irigasi RKI Irigasi RKI | Demand | Supply | DEFISIT
Jan-1 0.18 1.42 0.18 1.42 1.61 1.61 0.00
Jan-2 0.11 1.42 0.11 1.42 1.53 1.53 0.00
Feb-1 0.27 1.42 0.27 1.42 1.70 1.70 0.00
Feb-2 0.58 1.42 0.58 1.42 2.00 2.00 0.00
Mar-1 0.81 1.42 0.81 1.42 2.23 2.23 0.00
Mar-2 0.78 1.42 0.78 1.42 2.21 2.21 0.00
April-1 0.57 1.42 0.57 1.42 1.99 1.99 0.00
April-2 0.43 1.42 0.43 1.42 1.85 1.85 0.00
Mei-1 0.68 1.42 0.68 1.42 2.10 2.10 0.00
Mei-2 0.52 1.42 0.24 0.58 1.95 0.82 1.12
Juni-1 0.20 1.42 0.20 1.42 1.62 1.62 0.00
Juni-2 0.43 1.42 0.43 1.42 1.85 1.85 0.00
Juli-1 0.42 1.42 0.35 1.19 1.84 1.55 0.29
Juli-2 0.34 1.42 0.34 1.42 1.76 1.76 0.00
Laporan Tugas Akhir
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Demand Supply Total
Irigasi RKI Irigasi RKI | Demand | Supply | DEFISIT
Agust-1 0.09 1.42 0.09 1.42 1.51 1.51 0.00
Agust-2 0.00 1.42 0.00 1.42 1.42 1.42 0.00
Sept-1 0.00 1.42 0.00 1.42 1.42 1.42 0.00
Sept-2 0.00 1.42 0.00 1.42 1.42 1.42 0.00

Okt-1 1.18 1.42 1.18 1.42 2.60 2.60 0.00
Okt-2 2.08 1.42 2.08 1.42 3.50 3.50 0.00
Nop-1 2.47 1.42 2.47 1.42 3.90 3.90 0.00
Nop-2 1.29 1.42 1.29 1.42 2.71 2.71 0.00
Des-1 0.36 1.42 0.36 1.42 1.79 1.79 0.00

Des-2 0.30 1.42 0.30 1.42 1.73 1.73 0.00
Sumber : Analisis Ribasim
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Gambar 4.29 Neraca Air Kondisi Mendatang di Wilayah Sungai Dolok-Penggaron
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Tabel 4.84 Ketersediaan Air Kondisi Mendatang di WS Dolok-Penggaron

Ketersediaan Juta m*/tahun m3/dt | Persen
Mata air + Sumur Dalam 5.38 0.17 2.78%
Return Flow RKI 23.4 0.7 12.11%
Return Flow Irigasi 27.3 0.9 14.24%
Reservoir 0.0 0.0 0.00%

Water District 136.3 4.3 70.87%
Jumlah Ketersediaan 192.5 6.1 100%

Sumber : Hasil Analisis

Tabel 4.85 Pemanfaatan Air Kondisi Mendatang di WS Dolok-Penggaron

Ketersediaan Juta m*/tahun | m%dt | Persen
Irigasi 15.0 0.5 7.86%

RKI 39.0 1.2 20.29%

Air Waduk 1.0 0.0 0.65%
Terbuang ke Laut 137.4 4.4 71.19%
Jumlah Pemanfaatan 192.5 6.1 100%

Sumber : Hasil Analisis

Tabel 4.86 Neraca Air Kondisi Mendatang di WS Dolok-Penggaron

Juta m*/tahun | m°/dt
Ketersediaan 192.5 6.1
Terbuang 137.4 4.4
Termanfaatkan 55.1 1.8
Kebutuhan 61.5 2.0
Neraca -6.5 -0.2

Sumber : Hasil Analisis

Dengan kondisi waduk dan/atau embung sudah beroperasi masih terdapat kekurangan
air dalam pemenuhan kebutuhan air. Namun jumlah kekurangan air sudah berkurang
dibanding saat kondisi eksisting saat waduk dan/atau embung belum beroperasi.
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4.7 ANALISA KONSERVASI

Pelaksanaan pembangunan saat ini cenderung berorientasi pada kemajuan fisik dan
pertumbuhan ekonomi tanpa memperhatikan pada dampak lingkungan sekitar.
Pembangunan yang demikian ternyata menghasilkan kehancuran Sumber Daya Alam di
Daerah aliran Sungai (DAS), yang dapat kita lihat dengan semakin besarnya luas lahan
kritis, bertambahnya laju deforestasi, dan semakin menyusut keanekaragaman hayati.

Sumber daya air sebagai salah satu sumber daya alam yang sangat penting bagi
kehidupan di bumi, sangat dipengaruhi oleh kondisi suatu DAS khususnya DAS bagian
hulu.Kerusakan DAS menyebabkan respon DAS terhadap hujan menjadi sensitif. Laju
limpasan permukaan meningkat, debit banjir meningkat, angkutan sedimen meningkat,
diikuti dengan bencana banjir di musim hujan & kekeringan di musim kemarau.
Sehubungan dengan hal itu maka upaya konservasi lahan kritis di hulu DAS yang merupakan
bagian dari usaha konservasi sumber daya air, perlu digalakkan dan di sempurnakan,
dengan demikian dapat memperbaiki keberadaan sumber daya air.

Lahan kritis adalan Lahan yang kerena fisiknya sedemikian rupa, sehingga tidak
dapat berfungsi secara baik sesuai dengan peruntukkannya, baik sebagai media produksi
maupun sebagai media tata air. (Direktorat Jenderal Reboisasi dan Rehabilitasi Lahan,
1985).

Lahan yang karena ketidaksesuaian antara kemampuan lahan dan penggunaanya
yang mengakibatkan kerusakan secara fisik, chemis maupun biologis, sehingga
membahayakan fungsi biologis, sosial ekonomis, produksi pertanian maupun pemukiman
yang akibatnya dapat menimbulkan erosi di daerah hulu serta sedimentasi di daerah hilir.

Lahan - lahan tersebut berupa :

¢ Lahan gundul yang sudah tidak bervegetasi sama sekali.

o Padang/ladang alang - alang atau tanah yang ditumbuhi semak belukar yang tidak
produktif.

o Areal yang berbatu-batu, berjurang atau berparit sebagai akibat tererosinya tanah.

e Tanah yang kedalaman solumnya sudah tipis sehingga tanaman tidak bisa tumbuh
dengan baik.

¢ Tanah yang tingkat erosinya melebihi erosi yang diperkenankan.

Konservasi lahan diartikan sebagai upaya melindungi dan mempertahankan
kelestarian lahan sesuai dengan fungsinya. Konservasi lahan dimaksudkan untuk melindungi
tanah dari bahaya degradasi baik secara fisik, kimia dan biotik. Tanah harus dilindungi dari
kerusakan karena erosi, longsor maupun penurunan kesuburan tanah. Erosi adalah
penyebab utama kerusakan tanah sehingga memunculkan lahan kritis dengan kesuburan
tanah yang merosot sehingga menjadi marginal untuk budidaya pertanian. Erosi di daerah
tropis banyak sebagai akibat tanah yang terbuka dengan tingginya curah hujan.
Pengangkutan komponen tanah akibat erosi di daerah tangkapan hujan hulu sungai akan
menyebabkan sedimentasi sungai, danau atau waduk sehingga terjadi pendangkalan.

Konservasi lahan terhadap bahaya erosi merupakan fungsi curah hujan, kelerengan,
jenis tanah dan penggunaan lahan. Prinsip upaya konservasi tanah adalah mengupayakan
penutupan tanah sebaik mungkin dengan vegetasi sepanjang tahun sehingga dapat
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melindungi tanah terhadap despersi fraksi tanah akibat pukulan curah hujan sekaligus
memperlambat laju aliran permukaan. Dengan memperlambat laju aliran permukaan
maka daya angkut terhadap fraksi tanah diperkecil dan kesempatan infiltrasi air ke dalam
tanah dapat diperbesar. Upaya konservasi tanah umumnya juga sebagai upaya konservasi
air sehingga ketersediaan air dapat terjamin kontinyuitasnya sepanjang tahun baik pada
musim hujan maupun kemarau. Pada musim hujan tidak terjadi banjir dan pada musim
kemarau tetap tersedia air. Konservasi kawasan tangkapan hujan daerah hulu akan
tercermin dari fluktuasi sungai, danau dan waduk yang terjaga sepanjang tahun.

Variabel fisik yang diperlukan untuk keperluan analisis konservasi tanah adalah :

Peta Geologi

Peta Jenis Tanah

Peta Kelerengan

Peta Tata Guna Tanah

Data Intensitas Curah Hujan (iklim)
Peta Erosi

~0 o0 T

Teknik analisis terhadap pengembangan konservasi tanah dilakukan melalui
identifikasi terhadap potensi erosi, indeks bahaya erosi, penetapan fungsi kawasan dan
rencana rehabilitasi dan konservasi tanah, yang mana data dan gambar peta yang
dibutuhkan diperoleh dari Laboratorium Pengaliran Universitas Diponegoro.

4.7.1 Ruang Lingkup Analisa Konservasi

Analisa konservasi Sumber Daya Air di DAS Pucang Gading adalah dengan
mengindentifikasi dan menentukan lokasi, luas dan tingkat kekritisan lahan menurut
permasalahan utama yang dihadapi baik yang telah dan sedang terjadi di DAS Dolok
sehingga dapat ditentukan cara, jenis dan prioritas penanganannya.

Lokasi analisa konservasi adalah di hulu DAS Pucang Gading meliputi DAS Dolok, DAS
Gede, dan DAS Meteseh. Secara administrasi ketiga DAS ini terletak di wilayah Kota
Semarang, Kabupaten Semarang dengan luas keseluruhan 115,481 km?.

4.7.2 Keadaan Umum dan Permasalahan DAS Pucang Gading

Secara garis besar beberapa permasalahan yang terjadi pada DAS Pucang Gading di
sebabkan adanya kesenjangan antara sumber daya alam yang ada dengan kemampuan daya
dukung lahan di Kawasan DAS Pucang Gading disebabkan karena terjadinya pengolahan
lahan yang tidak memperhatikan kaidah - kaidah konservasi tanah, pemanfataan lahan
diluar batas kemampuannya, luas lahan pertanian yang sempit dan kebutuhan masyarakat
yang cenderung meningkat.

Disamping masalah - masalah tersebut, karakteristik dan kondisi letak kondisi DAS
Pucang Gading yang sedimikian sehingga timbulnya beberapa permasalahan diantaranya
adalah :

1. Meluasnya lahan kritis
Luas lahan kritis 5885,72 ha atau 49,24 %, agak kritis 1356 ha atau 11,35 % dan
potensial kritis 2928,2 ha atau 24,5 % dari luas ketiga DAS (DAS Dolok, Gede,
Meteseh). Kondisi demikian menimbulkan akibat negatif terhadap erosi, sedimentasi,
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sistem hidrologi, debit air sungai dan sebagainya. Keadaan ini diperparah lagi karena
lahan kritis tersebut terletak di bagian hulu DAS Pucang Gading yang permukaan
lahannya berbukit dan bergunung.
Secara umum terdapat beberapa sebab utama sebagai berikut :
a. Pengambilan kayu hutan secara liar.
b. Perambahan kawasan hutan
c. Penggaparan tanah milik berupa tegalan dan pekarangan yang berlebihan tanpa
memperhatikan kaidah - kaidah konservasi tanah. Hal ini sebagai akibat
sempitnya pemilikan lahan.
2. Tingginya Tingkat Erosi dan Sedimentasi
Variabel fisik untuk menggambarkan keadaan umum dan permasalahan DAS Pucang
Gading antara lain :

1. Geologi

Berdasarkan keadaan geologinya DAS Pucang Gading terdiri dari alluvium, fasies batu
gamping, fasies gunung api, fasies sediment, hasil gunung api kwarter muda. Luas daerah
yang tersusun dari formasi batuan aluvium mencapai 9,42% dari seluruh luas das. Luas
daerah yang tersusun dari formasi batuan Fasies Sedimen mencapai 40,92%, luas daerah
yang tersusun dari formasi batuan Fasies Gunung Api mencapai 33,79%, luas daerah yang
tersusun dari formasi batuan Fasies Batu Gamping berkisar 15,78%, dan luas daerah yang
tersusun dari hasi gunung api kwarter muda hanya berkisar 0,084%.

Peta Geologi di DAS Pucang Gading dapat dilihat pada Gambar 4.30.
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Gambar 4.30 Peta Geologi untuk DAS Pucang Gading
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2. Jenis Tanah

Berdasarkan jenis tanahnya DAS Pucang Gading dikelompokkan dalam 5 jenis tanah
yaitu : aluvial, grumusol, latosol, mediteran, dan regosol. Jenis tanah aluvial banyak
terdapat daerah hilir sungai dengan luas mencapai 12,76% dari luas keseluruhan sedangkan
jenis tanah yang lain banyak ditemukan di daerah hulu sungai. Untuk jenis tanah regosol
luasnya mencapai 47,36%, jenis tanah latosol luasnya 38,09%, mediteran luasnya 1,76%,
dan grumosol luasnya hanya 0,026%, Jenis tanah ini menentukan besarnya indeks kepekaan
tanah terhadap erosi (K). Semakin tinggi nilai K, tanah semakin peka terhadap erosi.

Tabel 4.87 Kelas Jenis Tanah di DAS Pucang Gading

No. Kelas Jenis Tanah Deskripsi
1 I Aluvial Tidak Peka
2 v Grumusol Peka
3 Il Latosol Kurang Peka
4 " Mediteran Agak Peka
5 Vv Regosol Sangat Peka

Peta Jenis Tanah di DAS Bendung Pucanggading dapat dilihat pada Gambar 4.31.
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Gambar 4.31 Peta Jenis Tanah untuk DAS Pucang Gading
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3. Tata Guna Lahan

Tabel 4.88 Penggunaan Lahan di DAS Pucang Gading

No. | Jenis Penggunaan Lahan Luas (km?) Prosentase
1 Belukar 10,57 8,83%
2 | Hutan 32,91 27,48%
3 | Hutan (Hutan Rakyat) 30,06 25,10%
4 | Kota 4,21 3,52%
5 Pemukiman 4,73 3,95%
6 | Sawah 14,10 11,77%
7 Tegalan 23,18 19,36%

Peta Tata Guna Lahan di DAS Pucang Gading dapat dilihat pada Gambar 4.32.
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Gambar 4.32 Peta Tata Guna Lahan untuk DAS Pucang Gading

4. Kelerengan

Luas kemiringan lahan dapat dilihat dalam tabel berikut.

Tabel 4.89 Luas Kemiringan Lahan

iri Kelas
Kemiringan ) Persentase
No. Lahan Luas (km?) Luas (%)
Datar
1 0-8% 60,87347055 50,82
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.. Kelas
No. Lahan Luas (km®) Luas (%)
Landai
2 8-15% 31,07514294 25,95
Agak
3 15 - 25 % 27,78309520 23,20 | ~vam
Curam
4 25 - 40 % 0,03493792 0,03
Peta Kemiringan Lahan di DAS Pucang Gading dapat dilihat pada Gambar 4.33.
g i
. . . . PETA
KEMIRINGAN
LAHAN
+
KETERANGAN
uc ading.sh
+ + + 'E Igw)uia;gg;:gg.sh;g P
0-8%
B 15-25%
[ 25 - 40%
[ 8-15%
+ + + E
+ + + E SKALA
2 0 2 Kilometers
e —

g

T
5 imnnn|

Gambar 4.33 Peta Kemiringan Lahan untuk DAS Pucang Gading

5. Curah Hujan dan Iklim
Data iklim yang diperoleh dari stasiun BMG Semarang yang terdapat dalam tabel,
memberi gambaran karakteristik umum iklim di daerah studi.
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Tabel 4.90 Data Iklim Stasiun BMG-Semarang Periode 1991-2005

No. Elemen Satuan Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 Hujan bulanan mm/bl 308,21 | 311,78 | 218,36 | 198,00 | 73,72 | 66,06 | 43,85 | 35,56 | 55,44 | 145,43 | 209,77 | 234,66
2 Evaporasi mm/bl 3,99 4,60 4,90 4,65 4,78 4,39 4,73 6,06 5,93 5,95 5,07 4,73
3 | Temperatur rerata °C 23,56 25,30 25,97 25,82 26,18 | 26,05 | 26,28 | 26,55 | 26,64 | 26,80 | 25,67 25,28
4 | Temperatur maks °C 25,60 26,20 26,20 26,10 26,70 | 26,50 | 26,80 | 27,50 | 27,10 | 27,50 | 27,50 26,10
5 | Temperatur min °C 16,60 24,50 25,30 25,50 25,80 | 25,70 | 25,70 | 25,50 | 26,10 | 25,10 | 24,60 24,50
6 Kelembaban relatif % 82,00 83,17 82,83 82,67 82,83 | 83,33 | 83,17 | 83,00 | 82,20 | 82,50 | 82,00 81,50
7 Penyinaran matahari % 38,20 45,50 55,83 56,67 65,83 66,00 71,83 75,33 63,17 73,67 55,00 47,67
8 Kecepatan angin m/dt 0,305 0,393 0,425 0,578 1,598 | 0,900 | 1,320 | 2,940 | 2,185 | 1,868 | 1,138 0,913
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6. Erosi
Analisa potensi erosi di DAS Pucang Gading dapat dilihat pada tabel.
Tabel 4.91 Analisa Potensi Erosi

No. | Erosi Luas (km?) Persentase Luas (%) | Analisa erosi
1 > 250 1,70568970 1,43 Sangat kritis
2 100 - 250 13,55992505 11,35 Kritis
3 50 - 100 16,10957991 13,48 Agak kritis
4 12.5-50 29,28202574 24,50 Potensial kritis
5 0-12.5 58,84726293 49,24 Tidak kritis

Peta Erosi di DAS Pucang Gading dapat dilihat pada Gambar 4.34.
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Gambar 4.34 Peta Erosi untuk DAS Pucang Gading

4.4.3 Perencanaan Konservasi Tanah
Uraian di atas memperlihatkan bahwa lahan kritis dijumpai di DAS Pucang
Gading. Rencana kegiatan konservasi lahan kritis tersebut meliputi :
1. Konservasi Teknik
T1 : Teras guludan
T2 : Teras datar
T3 : Teras bangku

Laporan Tugas Akhir
Pngelolaan Sumber Daya Air Daerah Aliran Sungai Dolok Penggaron Wilayah Sungai Jratunseluna Di Semarang Timur



Bab V Optimasi Bendung Pucang Gading 4-96

E o g
‘ H PETA
KONSERVASI TEKNIK
&
+ [#|  KETERANGAN :
[] Das pucanggading.shp
Konservasi.shp
!
T2
: =k
SKALA
2 0 2 Kilometers
n @ e —
' ;
ETm

Gambar 4.35 Peta Konservasi Teknik di DAS Pucang Gading

2. Konservasi Vegetatif
V2 : Pergiliran tanaman
V3 : Contur croping,
V4 : Kebun campur
V5 : Hutan produksi tetap
V6 : Hutan produksi terbatas
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Gambar 4.36 Peta Konservasi Vegetatif di DAS Pucang Gading

3. Konservasi Lain-lain
L1 : Pengelolaan
L8 : Pengaturan drainase air buangan
L9 : Slopping talud
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Gambar 4.37 Peta Konservasi Lain-lain di DAS Pucang Gading
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