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Abstract: A good drainage system should be able to drain back stagnant water into natural 
channels such as rivers and sea. Puddles and floods that occurred in Nawud Village in 
Sukoharjo Regency due to water from existing drainage channels cannot be directly discharged 
into the river because when the rain occure make the water level in river was higer than the 
water level from existing drainage. It causes water cant be discharged by gravity process and 
for this reason, a temporary water reservoir is needed. Design and capacity of the planned 
polder depends on the volume of water runoff. In determining the amount of runoff discharge to 
design a polder conduct a hydrological analysis based on rain that occurs in the area of the 
study. Water runoff discharge analysis conducted using the HSS Nakayasasu method obtained 
runoff peak discharge of 33,3662 m3/sec and using the HSS SCS method obtained runoff peak 
discharge of 25,0379 m3/sec. Dimension plan of polder obtained that 15593 m2 is area of polder 
with 3,58 m pool hight  which is planned to accommodate 55868,58 m3 a maximum puddle 
volume. the planned outflow volume is carried out using flow tracking analysis and using 3 
pumps with each capacity of 2 m3 / sec. 
Keywords : Drainage, Polder pool, Flood. 
 

1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

 Seiring dengan pertambahan jumlah 
penduduk pada suatu daerah tentunya 
berdampak pada aktifitas perkembangan 
perekonomian, perindustrian, pembangunan, 
dan kebutuhan akan pemukiman penduduk. 
Hal tersebut mengakibatkan semakin 
berkurangnya daerah resapan air hujan akibat 
perubahan tata fungsi lahan. Air hujan yang 
tidak teresap akan melimpas ke permukaan 
tanah dan dapat menyebabkan timbulnya 
genangan air. 

 Genangan air merupakan suatu 
permasalahan yang sangat umum terjadi di 
suatu wilayah, hal tersebut tidak terlepas dari 
permasalahan drainase. Sistem drainase yang 
baik seharusnya dapat mengalirkan genangan 

air kembali ke saluran saluran alam seperti 
sungai dan laut. 

 Daerah pemukian penduduk disekitar 
sungai Samin Kabupaten Sukoharjo yaitu 
didaerah Dusun Nawud, Kelurahan 
Tegalmade, Kecamatan Mojolaban sering 
tejadi genangan air selama berhari hari. 
Genangan dan banjir tersebut diakibatkan 
oleh air dari saluran drainase yang ada tidak 
bisa dialirkan langsung ke sungai, hal ini 
disebabkan elevasi muka air sungai lebih 
tinggi daripada elevasi muka air yang ada di 
saluran drainase kawasan dusun nawud. Pada 
saat muka air sungai sedang tinggi pintu klep 
pada tanggul sungai tidak bisa terbuka, 
sehinga air dari saluran drainase tidak bisa 
masuk ke sungai dan menyebabkan 
genangan. Oleh karena itu untuk mengatasi 



permasalahan tersebut perlu dibuat 
perencanaan kolam polder yang berfungsi 
sebagai tampungan sementara, sebelum air 
dialirkan kembali ke sungai. Kolam polder 
tersebut akan berada di sebelah timur sungai 
samin di ujung catchment area dari dusun 
Nawud. Kolam polder yang akan dibuat 
diharapkan mampu menjadi salah satu solusi 
yang tepat untuk mengatasi banjir dan 
genangan yang terjadi di daerah Dusun 
Nawud, Kelurahan Tegalmade, Kecamatan 
Mojolaban.   

 

1.2 Rumusan Masalah  

 Adapaun permasalahan yang timbul 
berdasarkan latar belakang tersebut adalah 
sebagai berikut. 

1. Berapa debit aliran masuk yang 
dibutuhkan untuk mendesain kolam 
polder jika didesain dengan kala ulang 10 
tahun ? 

2. Berapa kapasitas kolam polder yang 

dibutuhkan untuk menampung 

kelebihan limpasan air penyebab 

genangan yang terjadi ?  

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan penelitian ini yaitu untuk 
mengetahui debit puncak dan volume 
limpasan air dengan kala ulang 10 tahun 
untuk menentukan kapasitas kolam 
tampungan maksimum yang diperlukan 
untuk mendesain kolam polder. 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Lokasi Penelitian 

 Lokasi penelitian yang dilakukan 
adalah daerah pemukian penduduk disekitar 
Sungai Samin yaitu di daerah Dusun Nawud, 
Kelurahan Tegalmade, Kecamatan 
Mojolaban. Lokasi ini dipilih karena pada 
setiap musim hujan sering tejadi genangan 
air selama berhari hari.  

2.2 Tahapan Penelitian 

 Adapun tahapan tahapan dalam 
penelitian yang akan dilakukan dapat dilihat 
dalam bagan alir penelitian pada gambar 
berikut. 

 
Gambar 1. Tahapan Penelitian 

 

3. ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

3.1 Analisis Parameter Statistik 

 Dalam menganalisis data hujan yang 
telah diperoleh perlu dilakukan analisis 
paremeter statistik data hujan untuk 
menentukan distribusi hujan berdasarkan 
analisis frekuensi yang cocok. Jenis 
distribusi probabilitas yang akan digunakan 
harus dicocokkan terlebih dahulu dengan 
mencocokkan parameter yang terdapat pada 
tabel berikut. 

 



 

 

 

 
Tabel 1. Syarat Parameter Distribusi 

No Distribusi Parameter 

1 Gumbel Cs = 1,14       Ck = 5,4 

2 Normal Cs  ≈ 0           Ck  ≈ 3 

3 Log Normal Cs  = Cv
3 + 3Cv 

Ck = Cv
8 + 6 Cv

6 + 15 Cv
4 + 16 Cv

2 + 3 

4 Log Pearson 
III 

Selain dari nilai diatas 

 Untuk menentukan distribusi yang 
akan digunakan maka digunakan rumus-
rumus seperti berikut : 

a. Koefisien kemencengan (Cs)  

    

b. Koefisien kurtosis (Ck)  

   

c. Nilai rata-rata hujan ( ) 

     

d. Standar Deviasi (S) 

   

Dengan : 

Cs = koefisien kemencengan  

Ck = koefisien kurtosis  

 = nilai rata-rata hujan dari data hujan  

S = standar deviasi 

n = jumlah data 

3.2 Analisis Frekuensi 

 Dalam analisis parameter statistik 
yang dilakukan menunjukkan bahwa data 
hujan pada lokasi penelitian cocok untuk 
dianalisis curah hujannya menggunakan 
Analisis Frekuensi dengan menggunakan 

metode Log Pearson type III yang hasilnya 
seperti berikut.  

 

 

 

Tabel 2. Analisis Distribusi Log Pearson III 

 

 Perhitungan hujan rencana 
menggunakan distribusi Log Pearson III 
dilakukan dengan menggunakan rumus 
rumus berikut : 

  

Dengan : 

Log XT = nilai logaritmis hujan rencana 
dengan periode ulang T. 

 = nilai rata-rata hujan dalam skala 
logaritma. 

S log X = standar deviasi dalam skala 
logaritma.  

KT = factor frekuensi 

 Dengan menggunakan metode Log 
Pearson Type III hujan renana dengan kala 
ulang 10 tahun diperoleh sebesar 140,4642 
mm. Namun nilai tersebut peru kembali diuji 
probabilitasnya yang dimana bertujuan untuk 
mengetahui apakah persamaan distribusi 
probabilitas yang dipilih dalam hal ini 
distribusi Log Pearson III dapat mewakili 
distribusi statistik sampel data hujan yang 
dianalisis.  
 Pada pengujian proabilitas dilakukan 
menggunakan metode uji Ch-kuadrat dan 
rumus yang digunakan dalam perhitungan 
dengan Metode Chi Kuadrat adalah sebagai 
berikut. 



   

Dengan : 

X2 =parameter Chi Kuadrat terhitung. 

Ef =frekuensi yang diharapkan sesuai 
 dengan pembagian kelasnya. 

Of = frekuensi yang diamati pada kelas 
 yang sama. 

n =jumlah sub kelompok. 

 Setelah dilakukan uji probabilitas 
Log Pearson III maka diperoleh nilai X2 = 
4,75 dan nilai X2

CR = 5,991 sehingga nilai X2 
< X2

CR yang menyimpulkan bahwa data dari 
distribusi tersebut dapat diterima. 

3.3 Analisis Intensitas Hujan 

 Dalam analisis intensitas hujan yang 
dilakukan digunakan analisis intensitas hujan 
menggunakan Model (ABM) Alternating 
Block Method agar diperoleh hujan rencana 
yang terdistribusi secara jam-jaman. 
Kejadian hujan yang digunakan adalah 5 
jam, hal ini didasarkan pada maksimum 
kejadian hujan yang ditentukan dari rumus 
modifikasi Mononobe, dimana kejadian 
hujan yang terjadi di lapangan diasumsikan 
menyebabkan banjir selama 5 jam. 

 Untuk memperoleh hujan efektif 
dilakukan dengan mengalikan antara 
intensitas hujan yang diperoleh pada model 
(ABM) Alternating Block Method  dengan 
koefisien limpasan (C) hujan total. Nilai C 
diperoleh sesuai tataguna lahan yang ada di 
wilayah DAS. Dalam menentukan koefisien 
limpasan bergantung pada fungsi tata guna 
lahan pada lokasi penelitian yang ditentukan 
koefisiennya dengan rumus berikut. 

   

C = Koefisien limpasan 

Ci = Koefisien limpasan sub daerah 
 pengaliran ke i. 

Ai = Luas sub daerah pengaliran. 

n = Jumlah sub daerah pengaliran. 

 

 

Tabel 3. Analisis Koefisien Limpasan 

 
  
 Nilai hujan efektif yang diperleh 
pada setiap jamnya dapat dilihat pada tabel 
berikut. 
 
Tabel 4. Analisis Intensitas Hujan Jam-jaman 

Metode ABM 

 
 Nilai hujan jam-jaman yang terjadi 
dapat juga digambarkan distribusi hujan jam-
jamnya dalam bentuk sebuah grafik seperti 
berikut. 

 

 

Gambar 2. Grafik Distrbusi Hujan Efektif 
Jam-jaman Metode ABM 

 

3.4 Analisis Debit Dengan Metode 
Hidrograf Satuan Sntetis (HSS) Nakayasu 

 Hidrograf Satuan Sintetis (HSS) 
merupakan suatu cara untuk memperkirakan 



penggunaan konsep hidrograf satuan dalam 
suatu perencanaan yang tidak tersedia 
pengukuran-pengukuran langsung mengenai 
hidrograf banjir. Salah satu metode 
Hidrograf Satuan Sintetis (HSS) yang ada 
yaitu metode Hidrograf Satuan Sintetis 
(HSS) Nakayasu. 

 Dalam Hidrograf Satuan Sintetis 
(HSS) Nakayasu persamaan persamaan dan 
rumus-rumus yang digunakan adalah sebagai 
berikut. 

a. Waktu kelambatan (time lag, tg) 

  (L > 15 Km)  

  (L < 15 Km) 
  
b. Durasi Hujan  

   
   
c. Waktu puncak  

    
d. Waktu saat debit sama dengan 0,3 kali 

debit puncak 

     
e. Debit puncak hidrograf  

   

f. Bagian lengkung naik  

   (0 < t < tp)  

g. Bagian lengkung naik  

  
 untuk (tp < t < t0.3) 

 
 untuk (t0.3 < t < 1,5t0.3) 

 
 untuk (t >1,5 t0.3)   

Dengan : 

tg = waktu kelambatan (jam) 

t0.3 = waktu saat debit sama dengan 0,3 
 kali debit puncak (jam) 

1,5 t0.3 = waktu saat debit sama dengan 0,32 
 kali debit puncak (jam) 

α  = koefisien, nilainya antara 1,5 ~ 3,0 

tp = waktu puncak (jam) 

Qp = debit puncak (m3/det) 

A = luas DAS (Km2) 

Tr = durasi hujan (jam) 

R0 = kedalaman hujan (mm) 

 Hasil analisis debit dengan metode 
HSS Nakayasu dapat dilihat pada tabe 
berikut. 

Tabel 5. Analisis Debit Menggunakan Metode 
Nakayasu 

 

 Berdasakan analisis debit hidrograf 
limpasan hujan hasil analisis yang dilakukan 
dengan Metode HSS Nakayasu diperoleh 
debit limpasan maksimum yaitu 33,3634 
m3/det dan berdasartaka tabel tersbut dapat 
diperlihatkan dalam bentuk sebuah grafik 
yang dapat dilihat pada gambar berikut. 



Gambar 3. Grafik Debit Total Hidrograf 
Limpasan Metode HSS Nakayasu 

 

3.5 Analisis Debit Dengan Metode 
Hidrograf Satuan Sintetis (HSS) SCS 

 Hidrograf Satuan Sintetis (HSS) Soil 
Conservation Services (SCS) adalah 
hidrograf satuan tak berdimensi, dimana 
debit dinyatakan sebagai nisbah debit (q) 
terhadap debit puncak (qp) dan waktu sebagai 
nisbah waktu (t) terhadap waktu puncak (Tp) 
(Kamiana,2010). Adapun rumus-rumus yang 
digunakan dalam perhitungan HSS SCS 
adalah sebagai berikut. 

     

   

    

Dengan : 

tr = Durasi hujan efektif (jam) 

Tc = Waktu konsentrasi (jam) 

qp = debit puncak hidrograf satuan 
 (m3/dt/cm) 

A = Luas Das (Km2) 

C = 2,08 

 Selanjutnya dalam metode HSS 
SCS terdapat sebuah hubungan antara 
nilai t/Tp dan q/qp yang dapat dilihat pada 
tabel berikut. 

 
Tabel 6. Nilai t/Tp dan q/qp HSS SCS 

 

Hasil analisis debit dengan metode HSS SCS 
dapat dilihat pada tabel berikut. 

 

 

Tabel 7. Analisis Perhitungan Hidrograf 
Limpasan HSS SCS 

 

 Berdasakan analisis debit hidrograf 
limpasan hujan hasil analisis yang dilakukan 
dengan Metode HSS SCS diperoleh debit 
limpasan maksimum yaitu 25,0379 m3/det 
dan berdasartaka tabel tersbut dapat 
diperlihatkan dalam bentuk sebuah grafik 
yang dapat dilihat pada gambar berikut. 

 

Gambar 4. Grafik Debit Total Hidrograf 
Limpasan Metode HSS SCS 



 Berdasarkan analisa debit limpasan 
yang dilakukan dengan hujan kala ulang 10 
tahun dianggap sudah bisa mewakilakan nilai 
debit limpasan pada sub DAS Nawud. 

3.6 Penelusuran Aliran 

Dalam metode penelusuran aliran yang 
dilakukan dengan menggunakan metode 
penelusuran waduk, nantinya diperoleh 
sejumlah volume aliran air melimpas 
yang merupakan hasil dari pengurangan 
nilai aliran air masuk (inflow) dari hasil 
pengolahan data dengan metode HSS 
Nakayasu serta HSS SCS  terhadap aliran 
air keluarnya (outflow). Alian air yang 
melimpas tersebut dinyatakan dalam 
satuan volume air yang nantinya dapat 
dijadikan sebagai rencana desain volume 
tampungan kolam polder (storage) yang 
akan digunakan. Penelusuran aliran 
dinyatakan dalam bentuk persamaan 
kontinuitas yang dapat diperlihatkan 
sebagai berikut. 

  

  

Dengan : 

I1,I2 = aliran masuk pada waktu ke 1 
dan ke 2 

O1,O2 = aliran keluar pada waktu ke 1 
dan ke 2 

ds = perubahan tampungan 

dt = perubahan waktu 

K = koefisien tampungan 

C0, C1, dan C2 adalah konstanta yang 
mempunyai bentuk berikut : 

     

    

   

   

 Hasil analisis penelusuran aliran 
dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 8. Penelusuran Aliran Menggunakan 
Debit Inflow HSS Nakayasu 

 
 

Tabel 9. Penelusuran Aliran Menggunakan 
Debit Inflow HSS SCS 

 

Berdasakan analisis penelusuran aliran yang 
dilakukan dengan menggunakan debit aliran 
air masuk (inflow) HSS Nakayasu dan HSS 
SCS yang dibandingkan dengan debit air 
keluarnya (outflow) dapat diperlihatkan 
dalam bentuk sebuah grafik yang dapat 
dilihat pada gambar berikut. 



 
Gambar 5. Grafik Inflow dan Outflow Aliran 

HSS Nakayasu 

 
Gambar 6. Grafik Inflow dan Outflow Aliran 

HSS Nakayasu 

  

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Dari analisa perhitungan dalam perencanaan 
pengendalian banjir dengan mengunakan 
kolam polder maka diperoleh kesimpulan 
sebagai berikut. 

1. Debit limpasan air terbesar diperoleh 
dengan menggunakan metode HSS 
Nakayasu yaitu 33,3634 m3. 

2. Kapasitas volume air maksimum yang 
digunakan dalam desain kolam polder 
berdasarkan penelusuran aliran dengan 
inflow HSS Nakayasu adalah 
132362,9165 m3 dan dengan inflow HSS 
SCS adalah 133270,8991 m3. 

Saran 

Dalam penelitian in penulis memberikan 
beberapa saran terkait penanganan banjir 
yaitu. 

1. Dapat dilakukan penelitian lebih lanjut 
dengan mendesain debit limpasan air 
banjir mengunakan metode lain yang 
belum ada pada penelitian ini.  

2. Dapat dilakukan penelitian lebih lanjut 
dengan menganiliss sedimentasi yang 
terjadi pada kolam polder yang 
direncanakan. 

3. Penelitian ini dapat digunakan sebagai 
salah satu alternatif dalam pengendalian 
banjir didaerah pemukiman penduduk 
Dusun Nawud disekitar sungai sungai 
Samin Sukoharjo. 
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