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ABSTRAK

Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia terletak di Desa
Umbulmartani Kecamatan Ngemplak, Sleman Yogyakarta. Kawasan ini
mempunyai karakteristik yang amat khas, yaitu daerah ini mempunyai wilayah
yang akan menjadi pusat pertumbuhan baru. Dari sisi hidrologi perubahan
penggunaan lahan ini sangat berpengaruh pada kondisi hidrologi, khususnya
koefisien air aliran. Pembangunan prasarana yang sangat intensif, terutama
didaerah tegalan mengakibatkan meningkatnya lahan kedap air (impervious area),
sehingga nilai koefisien aliran juga meningkat. Hal ini disebabkan karena air
hujan yang seharusnya sebagian terinfiltrasi ke dalam tanah, berubah menjadi
aliran permukaan.

Penelitian ini mengkaji tentang aliran limpasan permukaan (surface
runoff), terutama untuk mengetahui pengaruh karakteristik hujan terhadap
limpasan permukaan serta menghitung dan membandingkan nilai koefisien aliran
dengan karakteristik yang berbeda-beda, terutama penggunaan lahan sebelum
dibangunnya Kampus Terpadu UII dan setelah berdirinya Kampus Terpadu UII.
Penelitian ini menggunakan dua rumus sebagai perbandingan, yaitu rumus
rasional dan rumus umum. Untuk rumus rasional faktor-faktor yang
mempegaruhinya yaitu intensitas hujan maksimum (Imax) dan lama hujan.
Sedangkan untuk rumus umum dipengaruhi oleh jumlah curah hujan yang jatuh
dan dikurangi oleh kehilangan air. Kehilangan air yang dimaksud yaitu infiltrasi
dan evapotranspirasi, serta banyaknya air yang masuk ke dalam sumur resapan.
Hal ini disebabkan karena daerah penelitian sudah dilengkapi dengan sumur
resapan.

Berdasarkan studi yang dilakukan didapatkan bahwa, koefisien aliran
puncak (Cp) untuk tahun 1993 sebesar 0,3 dan pada tahun 2004 sebesar 0,35.
Sedangkan untuk koefisien aliran volumetrik (Cv) pada tahun 1993 sebesar 0,3
dan pada tahun 2004 sebesar 0,32. Nilai koefisien aliran limpasan permukaan
(surface runoff) di Kampus Terpadu UII sangat kecil, sehingga pembangunan
Kampus Terpadu UII tidak menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan.
Hal ini dikarenakan kawasan Kampus Terpadu UII sudah dilengkapi dengan
saluran drainase yang cukup baik, adanya sumur-sumur resapan, taman kampus
dan hutan kampus sehingga dapat meningkatkan tangkapan air hujan.
Kata kunci : aliran puncak, aliran volumetrik, koefisien aliran limpasan
permukaan.
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ABSTRACT

Islamic University of Indonesia's integrated college is located at
Umbulmartani Village, Ngemplak Sub district, Sleman Yogyakarta. This area has
a very distinct characteristic, in which it is the upcoming center of developing
area. From the hydrology point of view, the changes in the use of this area affects
to the hydrology condition, especially the water flow coefficient. The intensive
facilities development, mainly in the fields causes the accumulation impervious
area, as the consequence the water flow coefficient increases. It is due to a part of
the rain fall which is should be infiltrated into the ground changes into surface
water flow.

This research is aimed to analyze the surface runoff, especially to find out
the characteristic of rain fall toward the runoff and to assess as well as compare
the water flow coefficient with some different characteristics, especially the use of
area before the development of Islamic University of Indonesia's integrated
college. This research uses two formulas as the comparison. They are the rational
and general formula. For the rational formula, the influencing factors are
maximum rain fall intensity (Imax) and the duration of the rain. While the general
formula is influenced bythe amount of the rain fall subtracted by the lost of water.
The lost of water in this study is the infiltration and evaporation, and the amount
of water flow into the well. It is due to the research area is already equipped by
well.

From this study, it is resulted that the peak flow coefficient (Cp) for the
year 1993 is 0.3 and for the year 2004 is 0.35. While the volumetric runoff
coefficient (Cv) for the year 1993 is 0.3 and for the year 2004 is 0.32. The surface
runoffcoefficient in the Islamic University of Indonesia is very low, therefore the
development of Islamic University of Indonesia's integrated college does not
result any negative effect for the environment. It is due to the area in the
integrated college has already equipped good drainages, the existence of well,
college's garden and woods ca increase the accumulation of rain fall.

Key words: surface runoff, volumetric runoff, surface runoff coefficient.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Seiring dengan pertumbuhan dan perkembangan penduduk yang cukup

pesat menyebabkan peningkatan kebutuhan manusia akan sumberdaya, dengan

sendirinya menambah aktivitas kehidupan yang dapat menimbulkan berbagai

permasalahan. Permasalahan yang sering terjadi adalah semakin banyaknya

pembangunan peramahan, gedung-gedung bertingkat dan sebagainya yang dapat

merusak daerah-daerah kosong atau daerah-daerah resapan air, serta bagaimana

mengatur sumberdaya air secara baik dan berdaya guna sudah menjadi tuntutan

pokok yang wajib terpenuhi dan sangat menarik untuk dikaji.

Pemenuhan kebutuhan penduduk akan menyebabkan eksploitasi

sumberdaya alam secara berlebihan yang tidak sesuai dengan kemampuannya.

Untuk itu, pengendalian dan pengelolaan sumberdaya alam hams dilakukan secara

komprehensif dan terpadu. Sehingga diharapkan sumberdaya alam dapat

dimanfaatkan selama mungkin untuk kepentingan manusia secara lestari dan

berkelanjutan.

Air merupakan kebutuhan dasar bagi kehidupan, terutama manusia yang

selamahidupnya selalu memerlukan air. Dengan demikian semakin bertambahnya

jumlali penduduk serta laju pertumbuhannya semakin meningkat pula laju

pemanfaatan sumber-sumber air. Untuk dapat memenuhi kebutuhan hidup



masyarakat yang semakin meningkat diperlukan industrialisasi yang dengan

sendirinya akan meningkatkan lagi aktivitas manusia serta beban penggunaan

sumber daya air. Beban pengotoran air juga bertambah cepat sesuai dengan

cepatnya pertumbuhan. (Soemirat, 1994).

Pertambahan pemakaian ruang kota dan perubahan penggunaan lahan

mempakan konsekwensilogis dari permasalahan tersebut. Daerah-daerah yang

dulunya mempakan lahan kosong ataupim persawahan telah bembali menjadi

pemukiman, perkantoran dan kompleks perguruan tinggi. Daerali pinggiran kota

saat ini telah berkembang kearah perkembangan kota.

Semakin bertambahnya jumlali penduduk menyebabkan perubahan

penggunaan lahan dan kualitas lingkungan menjadi kurang baik dan dapat

mempengaruhi kondisi hidrologi seperti meningkatnya limpasan permukaan,

menumnnya muka air tanah, menurunnya kualitas airdan sebagainya.

Perubahan penggunaan lahan yang paling besar pengaruhnya terhadap

kelestarian sumberdaya air adalah perubahan dari kawasan hutan ke penggunaan

yang lain seperti, pertanian, pemmahan ataupim industri. Apabila kegiatan

tersebut tidak segera dikelola dengan baik, maka akan menyebabkan kelebihan air

(banjir) pada saatmusim hujan dan kekeringan pada saat musim kemarau. Hal ini

disebabkan karena perubahan penggunaan lahan yang tidak bijaksana (tidak

disertai penanganan tindakan konservasi), sehingga hujan yang jatuh sebagian

besar akan menjadi aliran permukaan (Run-Off).

Kawasan Kampus Terpadu UII mempunyai karakteristik yang amat khas,

yaitu daerah inimempunyai wilayah yang akan menjadi pusat pertumbuhan bam.



Menurut Sabari (1981, dalam Haryanto, 1993) kompleks perguman tinggi

mempakan faktor yang cukup dominan dalam mendorong proses pembahan

penggunaan lahan. Karena dengan tumbuhnya kompleks perguman tinggi, daerah-

daerah yang dulunya mempakan lahan sawah ataupun tegalan bembah menjadi

daerah pemukiman, kompleks perkantoran dan perdagangan.

Dari sisi hidrologi pembahan penggunaan lahan ini sangat berpengaruh

pada kondisi hidrologi, khususnya koefisien aliran. Pembangunan prasarana yang

sangat intensif, terutama didaerah tegalan mengakibatkan meningkatnya lahan

kedap air (intervious area), sehingga nilai koefisien aliran juga meningkat. Hal ini

disebabkan karena airhujan yang seharusnya sebagian terinfiltrasi ke dalam tanah,

bembah menjadi aliran permukaan.

Perubahan kondisi hidrologi ini dicerminkan oleh respon daerah yang

bersangkutan terhadap hujan yang mempakan masukan (input), yaitu dalam

bentuk limpasan, sediment dan kualitas air atau pencemar (Sudarmadji, 1994).

Pengolahan secara intensif menyebabkan rumput-rumput dan semak menjadi

hilang, tanah lebih menjadi terbuka, sehingga respon terhadap hujan di daerah

tersebut bembah menjadi erosi dan limpasan permukaan dengan kecenderungan

meningkat.

1.2. Rumusan Masalah

Untuk memberikan uraian yang jelas, maka dibuat rumusan masalah

sebagai berikut:



1. Apakah dengan beralih fimgsinya kawasan Kampus Terpadu UII dapat

mempengaruhi besarnya nilai koefisien limpasan permukaan (surface

runoff).

2. Berapa besar nilai koefisien limpasan permukaan (surface runoff) setelah

dibangunnya Kampus Terpadu UII.

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitiantugas akhir ini adalah :

1. Untuk mengetahui koefisien aliran limpasan permukaan (surface runoff)

sesudah didirikannya Kampus Terpadu UII, dengan menggunakan ramus

koefisien aliran puncak (Cp) dan koefisien aliran volumetrik (Cv).

2. Untuk mengetahui apakah pembangunan gedung Kampus Terpadu UII

memiliki dampak terhadap lingkungan, khususnya kondisi hidrologi.

1.4. Batasan Masalah

Dalam penelitian ini masalah yang akan dibalias hanya berkisar di

lingkungan Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia dan lingkungan

disekitarnya, antara lain:

1. Batasan areal yang digunakan adalah :

Sebelah utara : Dusun Degolan, Dusun Kopatan, Desa Umbulmartani,

Kecamatan Ngemplak,

Sebelah Timur : Dusun Lodadi, Desa Umbulmartani, Kecamatan

Ngemplak,



Sebelah Selatan : Dusun Besi + Nganggrung, Desa Sardonoharjo,

Kecamatan Ngaglik,

Sebelah Barat : Dusun Turgorejo, Desa Harjobinangun, Kecamatan

Pakem.

2. Air hujan digunakan sebagai aliran limpasan permukaan di Kawasan

Kampus Terpadu UII.

3. Bangunan yang ada di kampus terpadu yang diperhitungkan adalah

bangunan yang ada pada tahun 2004.

4. Data curah hujan yang digunakan untuk penelitian ini adalah tahun 1993

sampai dengan tahun 2004.

Batasan ini diperlukan agar dalam penelitian tidak berkembang tanpa arah

yangjelas sehingga nantinya dapatmenyulitkan tujuan awal dalam penelitian ini.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang akan di dapat dari tugas akhir ini adalah :

1. Dapat mengetahui besarnya koefisien aliran limpasan permukaan (surface

runoff) sesudah didirikannya Kampus Terpadu UII.

2. Dapat dijadikan masukan untuk UII di dalam mengurangi efek samping

terhadap lingkungan dari pembangunan kampus.



2.1. Umum

BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Hidrologi mempakan salah san, cabang dan ilmu pengetahuan bumi (earth
scence), ymg mempelaJan secm ^^ ^^ ^ ^ ^^

d.perha,,ka„ dan susunan katanya, h.drolog, .erben.uk dari 2(dua) s„k„ kata,
yaitu hidro mempunyai arti a,r <«»,) dan log> mempunyal arti ilm„ (scence).
Oleh karena i,u hrdrolog, dapat diar«ka„ sebagai ilmu pe„gelahuan yang
membahas secara mendalam tentang air dibumi. Pembahasan in, me,ip„„
terjadinya (occurs), peredaran a,au strkulamya (arcula,^) dan
penyebarannya «/„,„*„„„„) air di bumi> dlsamp,ng ^ ^ ^^^
sifat fisik dan krmia air serta reaksmya terhadap lingkungan termasuk reaks,
terhadap benda-benda hidup. Sebagai salah satu cabang dari iimu pengetahuan
bumi. maka hidrologi mempunyai mempunya, hubungan era. dengan i,mu
pengetahuan bumi yang lain, seperti meteorology (ilmu cuaca,, khmatolog, (llmu
iklira), geografl, geologi. geomorfologi, sedimentologi dan oceanografi.

Secara alamiah sumber air mempakan salah satu sumber alam yang dapat
dtperbahann (re„„abkX serta to mempunyai ^ ^^ ^ ^
berada di dalam sirkulasmya dan suatu siklus. Siklus tersebu, umumnya disebut
dengan daur atau siklus hidrologi (hydrology cycle). Sebagaimana k,,a ketahu,.
energi matahan akan mengaktbatkan penguapan dari muka air. (Soewamo 2m)



Siklus atau daur hidrologi adalah gerakan air laut ke udara, kemudian jatuh

kepermukan tanah, dan akhirnya mengalir ke laut kembali. Siklus peristiwa

tersebut sebenarnya tidaklah sesederhana yang kita bayangkan, karena :

• Pertama, daur itu dapat bempa daur pendek, yaitu hujan yang segera

dapat mengalir kembali ke laut.

• Kedua, tidak adanya keseragaman waktu yang diperlukan oleh suatu

daur. Selama musim kemarau kelihatannya daur seolah-olah berhenti,

sedangkan dalam musim hujan berjalan kembali.

• Ketiga, intensitas dan frekuensi daur tergantung kepada letak geografi

dan keadaan iklim suatu lokasi. Siklus ini berjalan karna sinar

matahari. Posisi matahari akan bembah setiap masa menurut

mediannya (meskipun sebenarnya posisi bumi yang bembah).

• Keempat, berbagai bagian daur dapat menjadi sangat kompleks,

sehingga kita hanya dapat mengamati bagian akhir saja terhadap suatu

curah hujan diatas permukaan tanah yang kemudian mencari jalannya

untuk kembali kelaut. (Soemarto, 1995).

Siklus hidrologi terjadi dari menguapnya air laut karena adanya pengamh

dari radiasi matahari maka sebagian volume air itu akan menguap. Uap air

tersebut dapat terbawa angin yang semakin tinggi elevasinya akan dipengaruhi

oleh suhu udara yang semakin menumn sehingga terkondensasi menjadi butir-

butir air dan terbentuk awan hujan. Butir-butir air itu akan semakin besar,

akhirnya jatuh karena gravitasi bumi dan jadilah hujan.



\
"f~*sgN

deep pcrcolalion

Gambar 2.1 Siklus Hidrologi

Sebagian air hujan yang jatuh di permukaan bumi akan menjadi aliran

permukaan (surface runoff,. Aliran permukaan sebagian akan meresap ke dalam

tanah menjadi aliran bawah permukaan melalui proses infiltrasi (infiltration), dan

perkolasi (percolation), selebihnya akan terkumpul di dalam jaringan alur sungai,

sebagian aliran sungai (river flow). Apabila kondisi tanah memungkinkan

sebagian air infiltrasi akan mengalir kembali ke dalam sungai (river), atau

genangan lainnya seperti waduk, danau dan sebagai interflow. Sebagian air dalam

tanah dapat muncul kembali ke permukaan tanah sebagai air eksfiltrasi

(exfiltration) dan dapat terkumbul lagi ke dalam alur sungai atau langsung menuju

ke laut/lautan. Aliran sungai tersebut sebagian akan mengalir kembali menuju ke
laut/lautan.

Air hujan yang jatuh di bumi sebagian akan tertahan oleh vegetasi,

sebagian jatuh ke permukaan bumi dan sebagian lagi jatuh langsung ke daerah



genangan, ke laut ke sungai dan akan meguap kembali ke atmosfer dan sebagian

air hujan itu masuk ke dalam tanah menjadi air bawah permukaan akan dan

kembali ke atmosfer melalui proses penguapan (evaporation), dan

evapotranspirasi (evapotranspiration). Sebagian air hujan tersebut masuk lagi

kedalam akifer menjadi aliran air tanah (ground waterflow) dan mengalir kembali

ke laut/lautan.

Permukaan sungai dan danau juga mengalami penguapan, sehingga masih

ada lagi air yang dipindahkan menjadi uap. Akhirnya, air yang tidak menguap

ataupun mengalami infiltrasi tiba kembali ke laut lewat palung-palung sungai. Air

tanah yang bergerak jauh lebih lambat mencapai laut dengan jalan keluar

melewati alur-alur masuk ke sungai atau langsung merembes ke pantai-pantai.

Dengan demikian selunm daur telah dijalani, kemudian akan bemlang kembali.

(Soewarno, 2000).

Pembahan penggunaan lahan pada dasarnya akan merubah respon lahan

terhadap hujan yang jatuh diatasnya sebagai masukan dalam sistem hidrologi dan

berubahnya kualitas air.

2.2. Karakteristik Hujan

Karakter hujan yang tennasuk pairing untuk diketaliui adalah intensitas

hujan yang biasa dinyatakan dalam mm/jam, jumlah hujan dalam satuan waktu

misalnya harian, mingguan, bulanan maupun tahunan. Demikian juga, distribusi

hujan dalam mang dan waktu mempakan hal penting yang perlu dipahami.



Sifat distribusi hujan dalam mang berkaitan dengan persoalan menghitung

volume air hujan yang jatuh dalam daerah aliran sungai (DAS). Kenyataannya,

ketebalan hujan yang jatuh pada suatu DAS untuk suatu peristiwa hujan diukur

hanya pada beberapa tempat penakar hujan. Nilai-nilai ketebalan hujan yang

tercatat pada tempat penakar hujan disebut nilai-nilai titik (point values).

Persoalan yang kemudian timbul adalah mencari ketebalan hujan rerata dalam

suatu DAS agar dapat memperkirakan volume hujan pada DAS.

2.2.1. Tebal Hujan

Tebal hujan mempakan jumlah hujan yang jatuh selama satu periode

kejadian hujan. Besarnya hujan yang jatuh sangat dipengamhi oleh faktor

klimatologi dan topografi daerah setempat. Untuk keperiuan analisa hidrologi di

suatu daerah aliran sungai (DAS) seperti pada penelitian ini, maka data curah

hujan yang dibutulikan adalah curah hujan daerah (area/ rainfall) yang mempakan

rata-rata hujan yang jatuh di seluruh daerah aliran sungai. (Sudjarwadi, 1987)

2.2.2. Lama Hujan

Lama hujan menurut Wilson (1970) adalah periode lamanya hujan jatuh.

Lama hujan mempunyai pengaruh terhadap jumlah aliran yang terjadi. Hujan yang

berlangsung lama akan mengakibatkan kapasitas infiltrasi tanah menumn,

sehingga air hujan yang jatuh akan lebih banyak yang langsung menjadi aliran

permukaan dan akhirnya akan dapat menyebabkan terjadinya laju pengairan atau

banjir maksimum di daerah tersebut.
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Untuk mendapatkan data lama hujan daerah penelitian diperoleh dari

stasiun curah hujan otomatis. Stasiun yang digunakan untuk mewakili daerah

penelitian yaitu stasiun Kemput yang terletak di Kecamatan Pakem Kabupaten

Sleman Yogyakarta.

2.2.3. Intensitas Hujan

Intensitas hujan adalah jumlah hujan per satuan waktu. Untuk

mendapatkan nilai intensitas hujan di suatu tempat maka alat penakar hujan yang

digunakan hams mampu mencatat besarnya volume hujan dan waktu mulai

berlangsungnya hujan sampai hujan tersebut berhenti. Besarnya intensitas hujan

dapat diketahui dari hasil pencatatan penakaran hujan otomatis (fluviogrqf)

bempah sebuah lengkung penjumlahan hujan (akumulasi hujan).

Intensitas hujan atau ketebalan hujan per satuan waktu lazimnya

dilaporkan dalam satuan millimeter per jam. Pada Stasiun Pengukur Cuaca

Otomatis dilengkapi dengan alat penakar hujan yang dapat mencatat data

intensitas hujan secara terns menems. Data intensitas hujan tersebut umumnya

dalam bentuk tabular atau grafik. Cara lain untuk menentukan besarnya intensitas

curah hujan adalah dengan menggunakan teknik interval waktu yang berbeda.

Data intensitas hujan biasanya dimanfaatkan untuk perhitungan-perhitungan

prakiraan besarnya erosi, debit puncak (banjir), perencanaan drainase, dan

bangunan air lainnya. Data intensitas hujan (kejadian hujan tunggal) juga dapat

dimanfaatkan untuk dapat memprakirakan besarnya dampak yang ditimbulkan
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oleh kegiatan pembahan tataguna lahan dalam skala besar terhadap kemungkinan

pembahan karakteristik hidrologi. (Asdak, 1995).

Intensitas hujan memiliki sifat hubungan dengan durasi hujan. Yang

disebut durasi hujan ialah lamanya suatu kejadian hujan. Intensitas hujan (laju

hujan) yang tinggi pada umumnya beriangsimg pada durasi pendek dan meliputi

daerah yang sangat tidak luas. Hujan yang meliputi daerah luas, jarang sekali

dengan intensitas tinggi, tetapi dapat berlangsung dengan durasi cukup panjang.

Hujan deras (intensitas tinggi) dengan durasi lama dapat menimbulkan kerusakan-

kerusakan akibat erosi ataupun akibat banjir. (sudjarwadi, 1987).

Hubungan antara intensitas, lama hujan, dan frekuensi hujan biasanya

dinyatakan dalam lengkung Intensitas Durasi Frekuensi (IDF). Diperlukan data

hujan jangka pendek, misalnya 5, 10, 30, 60 menit, dan jam-jaman untuk

membentuk lengkung IDF. Data hujan ini hanya dapat diperoleh dari pos penakar

hujan otomatis. Selanjutnya berdasarkan data hujan jangka pendek tersebut

lengkung IDF dapat dibuat dengan salah satu dari persamaan berikut:

• Rumus Talbot (1881), rumus ini banyak digunakan karena mudah

diterapkan dan tetapan-tetapan a dan b ditentukan dengan harga-harga

yang terukur.

t + b

Dimana :

I = Intensitas hujan (mm/jam)

t = lama hujan (jam)
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a dan b - konstanta yang tergantung pada lamanya hujan yang

terjadi di DAS.

2i n2[i-t][r] - [i-t][i]
a _

N[I2] - [l][l]

[I][ I.t] - N[I2.t]
b = • (2.3)

N[l2] - [I][I]

• Rumus Sherman (1905), mmus ini mungkin cocok untuk jangka waktu

curah hujan yang lamanya lebih dari 2 jam.

a

I =

f

Dimana :

I = Intensitas hujan (mm/jam)

t = lama hujan (jam)

a dan b = konstanta

(2.4)

[log I][(log t)2] - [log t. log I][log t]
lQg a = ( 2.5 )

N[(logt)2]-[logf][logf]

[logI][logt]-N[logt.logI]

N[(logt)2]-[logt][logt]
(2.6)
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Rumus Ishiguro (1953),

(2.7)
(Vt) + b

Dimana :

I = Intensitas hujan (mm/jam)

t = lama hujan (jam)

adanb = konstanta

a

[I.Vf][I2] - [I2.Vt][I]

N[I2] - [I][I]

b =
[I][ I.Vt] - N[I2.Vt]

(
N[I2] - [I][I]

(2.8)

(2.9)

• Apabila data hujan jangka pendek tidak tersedia, yang hanya data hujan

harian, maka intensitas hujan dapat dihitung dengan mmus Manonobe.

I =

R -24 24 2/3

24 L t

Keterangan :

I = Intensitas curah hujan (mm/jam)

t = lama hujan (jam)

R.24 = curah hujan maksimum selama 24 jam (mm)

(Suripin, 2003)
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2.2.4. Waktu Konsentrasi (tc)

Waktu konsentrasi (tc) adalah waktu perjalanan yang diperlukan oleh air

dari tempat yang paling jauh (hulu DAS) sampai ketitik pengamatan aliran air

(outlet). Hal ini terjadi ketika tanah sepanjang kedua titik tersebut telah jenuh dan

semua cekungan bumi lainnya telah terisi oleh air hujan. Untuk menghitung tc

yang paling umum dilakukan adalah persamaan matematik yang dikembangkan

oleh Kirpich (1940):

0,77

tc = 0,0195

Dimana :

tc

L

S

10,385

Waktu konsentrasi (menit)

panjangaliran permukaan (meter)

kemiringan rata-rata permukaan tanah (%)

(Asdak,1995)

(2.11)

2.3. Infiltrasi

2.3.1. Pengertian Infiltrasi

Infiltrasi adalah perjalanan air masuk ke dalam tanah. Perkolasi

mempakan proses kelanjutan perjalanan air tersebut ke tanah yang lebih dalam.

Dengan kata lain, infiltrasi adalah perjalanan air ke dalam tanah sebagai akibat

gaya kapiler (gerakan air ke arali lateral) dan gravitasi (gerakan air ke arah

vertikal). Setelah keadaaan jenuh pada lapisan tanah bagian atas terlampaui,
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sebagian dari air tersebut mengalir ke tanah yang lebih dalam sebagai akibat gaya

gravitasi bumi dan dikenal sebagai proses perkolasi.

Air infiltrasi yang tidak kembali lagi ke atmosfer melalui proses

evapotranspirasi akan menjadi air tanah untuk setemsnya mengalir ke sungai di

sekitarnya.

Meningkatkan kecepatan dan luas wilayah infiltrasi dapat memperbesar

debit aliran selama musim kemarau yang adalah penting untuk memasok

kebutuhan air pada saat kritis tersebut, untuk pengenceran kadar pencemaran air

simgai dan berbagai keperiuan lainnya. (Sosrodarso, 1976).

Sedangkan laju infiltrasi adalah laju infiltrasi maksimum yang terjadi,

yang ditentukan oleh kondisi permukaan termasuk lapisan atas dari tanah.

Besarnya laju infiltrasi dinyatakan dalam cm/jam. (Sri Harto, 1993).

2.3.2. Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Laju Infiltrasi

Menumt Sosrodarsono (1976), faktor-faktor yang dapat mempengaruhi

terjadinya infiltrasi atau airresapan adalah sebagai berikut :

1. Dalamnya genangandi atas permukaan tanah

Air genangan di lekukan permukaan tanah masuk ke dalam tanah,

temtama disebabkan oleh gravitasi yang bekerja pada airitu.

2. Kelembaban tanah

Besarnya kelembaban tanah pada lapisan teratas sangat mempengaruhi

laju infiltrasi. Bila kekurangan kelembaban tanah diisi oleh infiltrasi, maka

selisih potensial kapiler akan menjadi kecil. Pada waktu yang bersamaan
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kapasitas infiltrasi pada permulaan curah hujan akan berkurang tiba-tiba,

yangdisebabkan oleh pengembangan bagian koloidal dalam tanah.

3. Pemampatan oleh curah hujan

Gaya pukulan butir-butir hujan mengurangi kapasitas infiltrasi, karena

oleh pukulan-pukulan itu butir-butir halus di permukaan lapisan teratas

akan terpencar dan masuk ke dalam ruang-ruang antara, sehingga terjadi

efek pemampatan. Permukaan tanah yang terdiri dari lapisan bercampur

lempung akan menjadi sangat impermeabel oleh pemampatan butir-butir

hujan itu. Tetapi tanah pasiran tanpa bahan-bahan yang lain tidak akan

dipengamhi oleh gaya hujan itu.

4. Penyumbatan oleh bahan-bahan yang halus

Kadang-kadang dalam keadaan kering banyak bahan halus yang

diendapkan di atas permukaan tanah. Jika infiltrasi terjadi maka bahan

halus akan masuk ke dalam tanah bersama air itu. Hal ini juga sebuah

faktor yang menurunkan kapasitas air resapan selama curah hujan.

5. Pemampatan oleh orang dan hewan

Pada bagian lalu lintas orang atau kendaraan, permeabilitas tanah

berkurang karena struktur butir-butir tanah dan mang-mang yang

berbentuk pipa halus telah dimsakkannya, contolinya kebun rumput

tempat memelihara banyak hewan, lapangan permainan dan jalan tanah.
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6. Struktur tanah

Lubang dalam tanah yang digali oleh binatang-binatang yang kecil dan

serangga, akar-akar tanaman yang mati, mengakibatkan penneabilitas

yang tinggi.

7. Tumbuh-tumbuhan

Jika pennukaan tanah tertutup oleh pohon-pohon dan mmput-rmnputan

maka infiltrasi dapat dipercepat. Tumbuh-tumbuhan bukan hanya

melindungi permukaan tanah dari gaya pemampatan curah hujan, tetapi

juga lapisan humus yang terjadi mempercepat pengaliran serangga dan

lain-lain.

8. Lain-lain

Besarnya kapasitas infiltrasi ditentukan oleh faktor-faktor tersebut di atas

secara bersama-sama. Beberapa faktor di antaranya mengakibatkan

perbedaan kapasitas infiltrasi dari tempat ke tempat dan faktor-faktor yang

lain mengakibatkan variasi infiltrasi menurun tempatdan waktu.

Disamping faktor-faktor tersebut di atas, maka pengurangan kelembaban

tanah oleh transpirasi melalui tumbuh-tumbuhan, variasi kekentalan air

dalam ruang-ruang tanah akibat suhu tanah, efek pembekuan (di daerah

dingin) dan lain-lain, adalah faktor-faktor yang mempengaruhi kapasitas

air resapan atau infiltrasi.



2.4. Sumur Resapan

2.4.1. Pengertian Sumur Resapan

Sumur resapan mempakan sumur atau lubang pada permukaan tanah yang

dibuat untuk menampung air hujan agar dapat meresap ke dalam tanah. Sumur

resapan digali dengan kedalaman di atas muka air tanah.

Penerapan sumur resapan dalam kehidupan sehari-hari sangatlah penting.

Beberapa fungsi sumur resapan bagi kehidupan manusia adalah sebagai

pengendali banjir, melindungi dan memperbaiki (konservasi) air tanah, serta

menekan laju erosi. Sumur resapan mempakan upaya memperbesar resapan air

hujan ke dalam tanah dan memperkecil aliran permukaan sebagai penyebab banjir.

2.4.2. Prinsip Kerja Sumur Resapan

Prinsip kerja sumur resapan adalah menyalurkan dan menampung air

hujan ke dalam lubang atau sumur agar air dapat memiliki waktu tinggal di

permukaan tanah lebih lama sehingga sedikit demi sedikit air dapat meresap ke

dalam tanah.

Tujuan utamadari sumurresapan ini adalahmemperbesar masuknya air ke

dalam tanah sebagai air resapan (infiltrasi). Dengan demikian, air akan lebih

banyak masuk ke dalam tanah dan sedikit yang mengalir sebagai aliran

pennukaan (run off).

Semakin banyak air yang mengalir ke dalam tanah berarti akan banyak

tersimpan air tanah di bawah pennukaan bumi. Air tersebut dapat dimanfaatkan

kembali melalui sumur-sumur ataumata airyang dapat dieksplorasi setiap saat.
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2.4.3. Faktor-faktor Yang Perlu Dipertimbangkan

Dalam rencana pembuatan sumur resapan perlu diperhitungkan faktor

iklim, kondisi air tanali, kondisi tanah, tata guna lahan, dan kondisi sosial

ekonomi masyarakat.

1. Faktor iklim

Iklim mempakan faktor yang perlu dipertimbangkan dalam perencanaan

sumur resapan. Faktor yang perlu mendapat perhatian adalah besarnya

curah hujan. Smakin besar curah hujan di suatu wilayah berarti semakin

besar sumur resapan yang diperlukan.

2. Kondisi air tanah

Pada kondisi permukaan air tanah yang dalam, sumur resapan perlu dibuat

secara besar-besaran karena tanah benar-benar memerlukan suplai air

melalui sumur resapan. Sebaliknya pada lahan yang muka airnya dangkal,

sumur resapan ini kurang efektif dan tidak akan berfungsi dengan baik.

3. Kondisi Tanah

Keadaan tanah sangat berpengamh pada besar kecilnya daya resap tanah

terhadap air hujan. Dengan demikian konstmksi dari sumur resapan hams

mempertimbangkan sifat fisik tanah. Sifat fisik yang langsung

berpengamh terhadap besarnya infiltrasi (resapan Air) adalah tekstur dan

pori-pori tanah.

Hubungan antara beberapa tipe tekstur tanah dengan kecepatan infiltrasi

dapat dilihat pada Tabel 2.1 di bawah ini:
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Tabel 2.1 Hubungan Kecepatan Infiltrasi Dan Tekstur Tanah

Tektur Tanah Kecepatan Infiltrasi
(mm per jam)

Kriteria

Pasir berlempung
Lempung
Lempung berdebu
Lempung berliat
Liat

25-50

12,5-25
7,5-15
0,5 - 2,5

<0,5

Sangat cepat
Cepat

Sedang
Lamban

Sangat lamban
Sumber : Kusnaedi, 2000 (Sitanala Arsyad, 1976)

4. Tata guna tanah

Tataguna tanah akan berpengamli terhadap persentase airyang meresap ke

dalam tanah dengan aliran pennukaan. Pada tanah yang banyak tertutup

beton bangunan, air hujan yang mengalir di pennukaan tanah akan lebih

besar dibandingkan denagn air yang meresap ke dalam tanah. Dengan

demikian, di lahan yang penduduknya padat, sumur resapan hams dibuat

lebih banyak dan lebih besar volumenya. Hubungan antara tata guna tanah

dengan daya resapterhadap air hujan disajikan padaTabel3.2.

Tabel 2.2 Perbedaan Daya Resap Tanah Pada Berbagai Kondisi

Permukaan Tanah

Tata Guna Tanah Daya Resap Tanah
(Land Use) Terhadap Air Hujan (%)

1. Daerah hutan, pekarangan lebat, kebun,
; Ladang berumput 80-100

2. Daerah taman kota 75-95
3. ; Jaalan tanah 40-85
4. Jalan aspal, lantai beton 10-15

5. Daerah dengan bangunan terpencar 30-70
6. Daerah pemukiman agak padat 5-30
7. j Daerah pemukiman padat 10-30

Sumber : Kusnaedi, 2000 (Fajar Hadi, 1979)
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5. Kondisi sosial ekonomi masyarakat

Perencanaan sumur resapan hams memperhatikan kondisi sosial

perekonomian masyarakat.

6. Ketersediaan bahan

Perencanaan konstruksi sumur resapan hams mempertimbangkan bahan-

bahan yang ada di lokasi. Misalnya, untuk daerah perkotaan sumur resapan

dapat terbuat dari beton, tangki fiberglas, atau cetakanbeton. Untukdaerah

pedesaan sumur resapan yang cocok dikembangkan dari bambu atau kayu

yang tahan lapuk. (Kusnaedi, 2000).

2.4.4. Pengukuran Sumur Resapan

Menumt Hardjoso, untuk pengukuran air yang akan masuk ke dalam

sumur resapan rumus yang digunakan, yaitu :

Q = n xCgx S2 - H2 (2.12)
In (r / A)

Keterangan :

Q = Debit rembesan (m3/det)

Cg = Koefisien pengaliranair dalam tanah (m/det)

S = Tinggi sumur resapan (m)

H = Tinggimuka air terhadapdasar sumur (m)

r = Jari-jari sumur (m)

A = Jarak antar sumur (m)
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Tabel 2.3 Harga-haraga Cg

Jenis Tanah Cg (mm/det)

Pasir duin (Negeri Belanda) 0,0002

Pasir dengan sedikit leem 0,0008

Pasir kali ( 0,1 sampai 0,3 mm 0,0025

Pasir kali ( 0,5 sampai0,8 mm ) 0,0088

Kerikil ( 2,0 sampai4,0 mm) 0,0300

Kerikil (4,0 sampai 7,0 mm ) 0,0351

Sumber: Hardjoso (dari percobaan laboratorium)

2.5. Permeabilitas Tanah

Permeabilitas tanah yaitu kemampuan tanah untuk diresapi air yang

dipengamhi oleh tingkat kepadatan tanah, sehingga air dapat mengalir melalui

pori-pori tanah. Sifat ini menyebabkan tanah bersifat permeable.

Menumt Hardjoso (1987) permeabilitas tanah sangat dipengaruhi oleh :

1. Besar kecilnya usuran pori-pori tanah.

2. Gradasi tanah (pembagian dan ukuran butir-butir padat) dan

kepadatannya.

3. Keadaan air, yaitu berat jenis air dan kekentalannya.

4. Kadar udara diantara butir-butir padat.

Tanah penneabel (pervious) adalah tanah yang mudah dilalui atau diresapi

air misalnya kerikil dan pasir (gravel and sand). Sedangkan tanah impermeabel
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(impervious) adalah tanah yang sulit dilalui air atau kedap air, misalnya tanah

lempung murni.

Derajat penneabilitas tanah untuk berbagai macam jenis terdapat dalam

tabel dibawah ini :

Tabel 2.4 Derajat Permeabilitas Tanah

Jems Tanah k ( cm/det) Derajat Penneabilitas
Kerikil (gravel) > 10 ' Permeabilitas tinggi

Kerrikil halus, pasir (sand) 10"' -10"3 Permeabilitas sedang

Pasir sangat halus, pasit tidak padat. 10"3-10"5 Permeabilitas rendah

Tanah padat, pasir tidak murni. 10"5- 10 7 Penneabilitas sangat rendah

Tanah rapat air <10"7 Kedap air

Sumber : Hardjoso Pr., 1987, Drainasi, Lab.P4S FT UGM.

2.6. Evapotranspirasi

Peristiwa bembahnya air menjadi uap dan bergerak dari permukaan tanah

dan pennukaan air ke udara disebut evaporasi (penguapan). Peristiwa penguapan

dari tanaman disebut transpirasi. Kedua-duanya disebut evapotranspirasi.

Faktor-faktor yang mempengaruhi evaporasi dan evapotranspirasi adlah

suhu air, suhu udara (atmosfir), kelembaban, kecepatan angin, tekanan udara,

sinar matahari dan lain-lain yang saling berhubungan satu dengan yang lain. Pada

waktu pengukuran evaporasi, maka kondisi pada saat itu hams diperhatikan,

mengingat faktor itu sangat dipengamhi oleh pembahan lingkungan.

(Sosrodarsono, 1976).
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Persamaan untuk menghitung besarnya evapotranspirasi adalah

menggunakan persamaan keseimbangan air, adalah :

E = P+l±IJ-0±AS (2.13)

Keterangan :

E = evapotranspirasi

P = curah hujan

I = aliran permukaan yang memasuki daerah pengaliran

U = aliran bawali tanah yang masuk ke atau keluar dari daerah

pengaliran

O = aliran permukaan yang keluar dari daerah pengaliran

AS = pembahan penampungan di atas maupun di bawah pennukaan

tanah

Jika pengamatan dilakukan dalam kumn waktu yang cukup panjang maka

AS yang tidak akumulatif itu akan kecil artinya sehingga dapat diabaikan.

Besarnya U, disebabkan oleh kondisi geologi dapat menjadi kecil pengaruhnya

terhadap persamaan penampungan. Pengabaian terhadap nilai U dapat dipakai

sebagai pendekatan pertama untuk menentukan kehilangan akibat

evapotranspirasi. (Soemarto, 1995).
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2.7. Aliran Limpasan Permukaan

Aliran limpasan pennukaan (surface runoff) adalah bagian dari curah

hujan yang mengalir di atas pennukaan tanah menuju ke sungai, danau dan lautan.

Bagian penting dari air larian yang perlu diketahui dalam kaitannya dengan

rancang bangun pengendalian air larian adalah besarnya debit puncak dan waktu

tercapainya debit puncak, volume, dan penyebaran air larian.

Air larian berlangsung ketika jumlah curah hujan melampaui laju infiltrasi

air ke dalam tanali. Setelah laju infiltrasi terpenulii, air mulai mengisi cekungan-

cekungan pada permukaan tanah. Setelah pengisian air pada cekungan tersebut

selesai, air kemudian dapat berlari di permukaan tanah dengan bebas. Ada bagian

air larian yang beriangsimg agak cepat untuk selanjutnya membentuk aliran debit.

Bagian air larian lain, karena melewatti cekungan-cekungan permukaan tanah

sehingga memerlukan waktu beberapa hari atau bahkan beberapa minggu sebelum

akhirnya menjadi aliran debit.

Faktor-faktor yang mempengaruhi air larian dapat dikelompokan ke dalam

faktor-faktor yang berhubungan dengan karakteristik daerah aliran sungai. Lama

waktu hujan, intensitas, dan penyebaran hujan mempengaruhi laju dan volume air

larian. Total air larian untuk suatu hujan secara langsung berhubungan dengan

lama waktu hujan untuk intensitas hujan tertentu. Infiltrasi akan berkurang pada

tingkat awal suatu hujan. Oleh karenanya, hujan dengan waktu yang singkat tidak

banyak menghasilkan air larian. Pada hujan dengan intensitas yang sama dan

dengan waktu yang lebih lama, akan menghasilkan air larian yang lebih besar.
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Bentuk topografi seperti kemiringan tanah, keadaan parit, dan bentuk-

bentuk cekungan tanah lainnya akan mempengamhi laju dan volume air larian.

Pengamh vegetasi dan cara bercocok tanam terhadap air larian dapat direrangkan

bahwa vegetasi dapat menghalangi jalannya air larian dan memperbesar jumlah

air yang tertahan di atas pennukaan tanali, dengan demikian menurunkan laju air

larian. Berkurangnya laju dan volume air larian berkaitan dengan pembahan

(penumnan) nilai koefisien air larian.

2.7.1. Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Limpasan

Faktor-faktor yang berhubungan dengan limpasan, dapat dibagi dalam dua

kelompok, yakni elemen-elemen metereologi yang diwakili oleh curah hujan dan

elemen-elemen daerah pengaliran yang menyatakan sifat-sifat fisik daerah

pengaliran.

2.7.1.1. Elemen-elemen Meteorologi

Faktor-faktor yang termasuk dalam kelompok elemen-elemen metereologi

adalah sebagai berikut:

a. Jenis presipitasi

Pengaruhnya terhadap limpasan sangat berbeda, yang termasuk

dalam jenis presipitasi yakni hujan atau salju. Jika hujan maka

pengaruhnya adalah langsung dan hidrogaf itu hanya dipengamhi

intensitas curah hujan dan besarnya curah hujan.
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b. Intensitas curah hujan

Pengamh intensitas curah hujan pada limpasan permukaan

tergantung dari kapasitas infiltrasi. Jika intensitas curah hujan melampaui

kapasitas infiltrasi, maka besarnya limpasan pennukaan akan segera

meningkat sesuai dengan peningkatan intensitas curah hujan. Akan tetapi,

besarnya peningkatan limpasan itu tidak sebanding dengan peningkatan

curah hujan lebih, yang disebabkan oleh efek penggenangan di permukaan

tanah.

c. Lamanya curah hujan

Di setiap daerah aliran terdapat suatu lamanya curah hujan yang

kritis. Jika lamanya curah hujan itu kurang dari lamanya yang kritis, maka

lamanya limpasan itu praktis akan sama dan tidak tergantung dari

intensitas curah hujan. Jika lamanya curah hujan itu lebih panjang, maka

lamanya limpasan permukaan itu juga menjadi lebih panjang. Lamanya

curah hujan juga mengakibatkan penurunan kapasitas infiltrasi. Untuk

curah hujan yanag jangka waktunya panjang, limpasan pennukaanya akan

menjadi lebih besar meskipun intensitasnya adalah relative sedang.

d. Distribusi curah hujan dalam daerah pengaliran

Jika kondisi-kondisi seperti topografi, tanah dan lain-lain di

seluruh daerah pengaliran itu sama dan umpamanya jumlah curah hujan itu

sama, maka curah hujan yang distribusinya merata yang mengakibatkan

debit puncak yang minimum. Banjir di daerah pengaliran yang besar

kadang-kadang terjadi oleh curah hujan lebat yang distribusinya merata,
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dan sering kali terjadi oleh curah hujan biasa yang mencakup daerah yang

luas meskipun intensitasnya kecil. Sebaliknya, di daerah pengaliran yang

kecil, debit puncak maksimum dapat terjadi oleh curah hujan lebat dengan

daerah hujanyang sempit.

Mengmgat limpasan yang diakibatkan oleh curah hujan itu sangat

dipengamhi oleh distribusi curah hujan, maka untuk skala penunjuk faktor

ini digunakan koefisien distribusinya. Distribusi koefisien adalah harga

curah hujan maksimum dibagi harga curah hujan rata-rata di daerah

pengaliran itu. Jadi curah hujan yang jumlahnya tetap mempunyai debit

puncak yang lebih besar yang sesuai dengan koefisien distribusinya yang

bertambah besar.

e. Arah pergerakan curah hujan

Umumnya pusat curah hujan itu bergerak. Jadi suatu curah hujan

lebat bergerak sepanjang sistem aliran sungai akan sangat mempengaruhi

debit puncak dan lamanya limpasan permukaan.

/ Curah hujan terdahulu dan kelembaban tanah

Jika kadar kelembaban lapisan teratas tanah itu tinggi, maka akan

mudah terjadi banjir karena kapasitas infiltrasi yang kecil. Demikian pula

jika kelembaban tanah itu meningkat dan mencapai kapasitas lapangan,

maka air infiltrasi akan mencapai permukaan air tanah dan memperbesar

aliran air tanah. Selama perioda pengurangan kelembaban tanah oleh

evapotranspirasi danlain-lain, suatu curah hujan yang lebat tidak akan

mengakibatkan kenaikan permukaan air, karena air hujan yang
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menginfiltrasi itu tertahan sebagai kelembaban tanah. Sebaliknya, jika

kelembaban tanah itu sudah meningkat karena curah hujan terdahulu yang

cukup besar, maka kadang-kadang curah hujan dengan intensitas yang

kecil dapat mengakibatkan kenaikan permukaan air yang besar dan

kadang-kadang dapat mengakibatkan banjir.

g. Kondisi-kondisi meteorologiyang lain

Seperti telah dikemukakan di atas, dari elemen-elemen

metereologi, curah hujan mempunyai pengamh yang terbesar pada

limpasan. Secara tidak langsung, suhu, kecepatan angin, kelembaban

relative, tekanan udara rata-rata, curah hujan tahunan dan setemsnya yang

berhubungan satu dengan yang lain juga mengkontrol iklim di daerah itu

dan mempengaruhi limpasan.

2.7.1.2. Elemen Daerah Pengaliran

Faktor-faktor yang termasuk dalam kelompok elemen daerah pengaliran

adalah sebagai berikut :

a. Kondisipenggunaan tanah (Land use)

Hidrogaf sebuah simgai adalah sangat dipengamhi oleh kondisi

penggunaan tanah dalam daerah pengaliran itu. Daerah hutan yang ditutupi

tumbuh-tumbuhan yang lebat adalah sulit mengadakan limpasan

permukaan karena kapasitas infiltrasinya yang besar. Jika daerah hutan ini

dijadikan daerah pembangunan dan dikosongkan (hutannya ditebang),

maka kapasitas infiltrasi akan turun karena pemampatan permukaan tanah.
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Air hujan akan mudah berkumpul ke sungai-sungai dengan kecepatan yang

tinggi yang akhirnya dapat mengakibatkan banjir yang belum pernah

dialami terdahulu.

b. Daerahpengaliran

Jika semua faktor-faktor termasuk besarnya curah hujan, intensitas

curah hujan dan lain-lain itu tetap., maka limpasan (yang dinyatakan

dengan dalamnya air rata-rata) selalu sama dan tidak tergantung dan' luas

daerah pengaliran. Makin besar daerah pengaliran, maka makin lama

limpasan mencapai titik pengukuran.

c. Kondisi topografi dalam daerah pengaliran

Corak, elevasi, gradien, arah, dan lain-lain dari daerah pengaliran

mempunyai pengamh terhadap sungai dan hidrologi daerah pengaliran.

Corak daerah pengaliran adalah faktor bentuk, yakni perbandingan

panjang sungai utama terhadap lebar rata-rata daerah pengaliran. Jika

faktor bentuk menjadi lebih kecil dengan kondisi skala daerah pengaliran

yang sama, maka hujan lebat yang merata akan berkurang dengan

perbandingan yang sama sehingga sulit akan terjadi banjir. Elevasi daerah

pengaliran dan elevasi rata-rata mempunyai hubungan yang penting

terhadap suhu dan curah hujan. Demikian pula gradiennya mempunyai

hubungan dengan infiltrasi, limpasan pennukaan, kelembaban dan

pengisian air tanah. Gradien daerah pengaliran adalah salah satu faktor

penting yang mempengaruhi waktu mengalimya aliran permukaan, waktu

konsentrasi ke sungai dari curah hujan dan mempunyai hubungan
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langsung terhadap debit banjir. Arah daerah pengaliran itu mempunyai

pengamh terhadap kehilangan evaporasi dan transpirasi karena

mempengamhi kapasitas panas yang diterima dari matahari.

d. Jenis tanah

Bentuk butir-butir tanah, coraknya dan cara mengendapnya adalah

faktor-faktor yang menentukan kapasitas infiltrasi, maka karakteristik

limpasan sangat dipengamhi oleh jenis tanah daerah pengaliran.

e. Faktor-faktor lain yang memberikan pengamh

Faktor-faktor lain yang mempengamhi limpasan adalah

karakteristik jaringan sungai-simgai, adanya daerah pengaliran yang tidak

langsung, drainase buatandan lain-lain.

2.7.1.3. Faktor Manusiawi

Yang mempengamhi dari faktor manusiawi, yaitu adanya system

pengelolaan tanah, dan perpindahan penduduk (urbanisasi). (Suyono, 1984).

2.7.2. Prakiraan Air Larian

Untuk memprakirakan besarnya air aliran puncak (peak runoff Qp),

metoda rasional (U.S. Soil Conservation Service, 1973) adalah salah satu teknik

yang dianggap baik. Metoda ini relatif mudah menggimakannya dan karena

metoda ini lebih diperuntukkan pemakainannya pada DAS dengan ukuran kecil,

kurang dari 300 ha. Metoda ini lebih praktis dalam memprakirakan besarnya Qp

dan Qave untuk merancang bangunan pencegah banjir, erosi dan sedimentasi.
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Persamaan matematis metoda rasional untuk memprakirakan besarnya air

larian adalah sebagai berikut:

• Untuk daerah dengan luas < 80 Ha

Q = —L_ •('• i A (2.14)
360

Keterangan :

Q = debit limpasan (L/det) dan hams diubah menjadi (mVdt)

C = koefisien pengaliran

/ = rata-rata intensitas hujan yang besarnya tergantung

waktu konsentrasi (mm/jam)

A = luas wilayah (Ha)

• Untuk daerah dengan luas > 80 Ha

Q = _J_ -C.Cs. / .A (2.15)
360

Keterangan :

Cs = koefisien penampungan

Besarnya koefisien aliran sangat ditentukan oleh kondisi permukaan suatu

daerah. Nilai koefisien pengaliran ini dapat dilihat pada tabel di bawah ini :

33



2.7.3. Perhitungan Koefisien Limpasan

Koefisien air larian atau sering disingkat C adalah bilangan yang

menunjukkan perbandingan antara besarnya air larian terhadap besarnya curah

hujan. Secara matematis, koefisien air larian dapat dijabarkan sebagai berikut :

air larian (mm)
Koefisien air larian (C) = (216)

Curah hujan (mm)

Angka koefisien air larian ini mempakan salah satu indikator untuk

menentukan apakah suatu DAS telah mengalami gangguan (fisik). Nilai Cyang

besar menunjukkan bahwa lebih banyak air hujan yang menjadi air larian. Dengan

makin besarnya jumlah air hujan yang menjadi air larian, maka ancaman

terjadinya erosi dan banjir menjadi lebih besar. Angka Cberkisar antara 0sampai

1. Angka 0 menunjukkan bahwa semua air hujan terdistribusi menjadi air

intersepsi dan temtama infiltrasi. Sedang angka C=1menunjukkan bahwa semua

air hujan mengalir sebagai air larian. Di lapangan, angka koefisien air larian

biasanya lebih besar dari 0dan lebih kecil dari 1. (Asdak, 1995)

Menurut Sosrodarsono (1976) Koefisien aliran dibagi menjadi dua jenis,

yaitu koefisien volumetric dan koefisien aliran puncak. yaitu :

2.7.3.1. Koefisien Aliran Volumetrik

Koefisien aliran volumetrik diperoleh dengan membagi jumlali aliran

langsung dengan jumlah hujan penyebabnya. Jumlah aliran langsung dengan

membagi volume aliran langsung dari hidrograf aliran dengan luas DAS,
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sedangkan jumlah hujan dapat diketahui dari pencatatan data hujan. Rumus

koefisien aliran volumetrik, yaitu :

Cv ~ (2.17)
P

Keterangan :

Cv = koefisien aliran volumetric

q = aliran langsung (mm)

p = jumlah hujan penyebabnya (mm)

2.7.3.2. Koefisien Aliran Puncak

Koefisien aliran puncak mempakan perbandingan antara besarnya puncak

aliran (Qp) dengan intensitas hujan selama waktu tiba dari banjir (I) dan luas

daerah pengaliran (A). Rumus koefisien aliran puncak, yaitu :

Qp
CP ~ (2.18)

AI

Keterangan :

Cp = koefisien aliran puncak

Qp ^ puncak aliran (m3/det)

I = intensitas hujan rata-rata (mm/jam)

A = luas daerah pengaliran (m2)
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Nilai koefisien aliran dan terbentuknya aliran dalam suatu aliran sungai

terbentuk oleh variable-variabel yang pada dasarnya sama oleh sejumlah masukan

curah hujan tertentu. Variabel-variabel tersebut mempunyai peranan yang

berbeda-beda. Intensitas hujan, misalnya, berperan dalam mempercepat tingkat

kapasitas infiltrasi sehingga terbentuknya aliran akan semakin cepat pula. Lama

hujan akan mempengamhi tenaga aliran permukaan dan konsentrasinya.

Kelembaban tanah yang rendah akan memperiambat terbentuknya aliran karena

air hujan terlebih dahulu akan terinfiltrasi dan melembabkan tanah, sedangkan

topografi akan mempengaruhi waktu pengaliran, aliran permukaan, dan waktu

konsentrasi aliran menuju sungai yang akan mempengamhi secara langsung

terhadap besarnya debit banjir. Subarkah (1978) menyatakan bahwa aliran

langsung di dalam sungai diakibatkan oleh hujan efektifyakni hujan yang jatuh di

daerah aliran di kurangi kehilangan air.

2.7.3.3. Koefisien Aliran Bransby-Williams

Koefisien aliran dari metode Bransby-Williams dihitung berdasarkan 5

faktor yang mempengaruhi terbentuknya aliran langsung yaitu intensitas hujan,

relief, timbunan air di permukaan, infiltrasi, intensitas dan vegetasi penutup. Hasil

pengukuran dan perhitungan relima faktor di atas kemudian dinilai dan dirata-rata

timbang menumt tabel perkiraan koefisien aliran dari metode Bransby-William.
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2.7.3.4. Koefisien Aliran Chow dan Gray

Pada DAS kecil (tidak melebihi 26 km2) maka harga-harga koefisien

aliran dapat menggunakan harga-haraga koefisien limpasan pada humus rasional,

seperti yang dikemukakan oleh Chow (1964, dalam Seyhan, 1990) dan Gray

(1973, dalam Seyhan, 1990). Harga koefisien aliran dapat dilihat pada Tabel 2.5

dan Tabel 2.6.
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Tabel 2.5 Harga-harga koefisien limpasan

Tipe Kawasan
Halaman rumput:

Tanah berpasir, datar ( 2% )
Tanali berpasir, rata-rata ( 2-7%)
Tanah berpasir, curam ( 7%)
Tanah berat, datar ( 2% )
Tanah berat, rata-rata (2-7% )
Tanah berat, curam ( 2% )

Bisnis

Kawasan kota

Kawasan pinggiran
Kawasan pemukiman

Kawasan keluarga-tunggal
Multi satuan, terpisah
Multi satuan, berdempetan
Pinggiran kota
Kawasan tempat tinggal berupa mmah susun

Perindustrian

Kawasan yang ringan
Kawasan yang berat

Taman-taman dan kuburan
Lapangan bermain
Kawasan halaman rel kereta api
Kawasan yang belumdiperbaiki
Jalan-jalan :

Beraspal
Beton

Batu bata

Jalan raya dan trotoar
Atap

Lahan datar, kemiringan rata-rata 1hingga 3 kaki
per mil

Lahan berombak, kemiringan rata-rata 15 hingga
20 kaki per mil
Lahan berbukit, kemiringan rata-rata 150 hingga
250 kaki per mil
Tanah

Liat kedap air rapat
Kombinasi medium dari liat dan lempung
Lempimg berpasir yangterbuka

Penutup tanaman
Lahan-lahan yang diusahakan
Lahan kayu

Sumber : Chow, 1964; Gray, 1973
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Koefisien

0,05 -0,10
0,10 -0,15
0,15 -0,20
0,13 -0,17
0,18 -0,22
0,25 -0,35

0,70 -0,95
0,50 -0,70

0,30 --0 50

0,40--0,60
0,60--0,75
0,25--0,40
0,50--0,70

0,50--0,80
0,60--0,90
0,10--0,25
0,20--0,35
0,20--0,40
0,10- 0,30

0,70- 0,95
0,80- 0,95
0,70- 0,85
0,75- 0,85
0,75- 0,95

0,30

0,20

0,10

0,10
0,20
0,40

0,10
0,20



Tabel 2.6 Nilai Koefisien Air Larian C Untuk Persamaan Rasional

(U.S. Forest Service, 1980)

Tataguna lahan C
Perkantoran

Daerah pusat kota 0,70 - 0,95
Daerah sekitar kota 0,50 - 0,70

Pemmahan

Rumah tunggal 0,30 - 0,50
Rumah susun, terpisah 0,40 - 0,60
Rumah susun, bersambung 0,60 - 0,75
Pinggiran kota 0,25 - 0,40

Daerah Industri

Kurang padat industri 0,50-0,80
Padat industri 0,60 - 0,90

Taman, Kuburan 0,10-0,25
Tempat Bermain 0,20-0,35
Daerah stasiim KA 0,20 - 0,40
Daerah tak berkembang 0,10-0,30
Jalan Raya

Beraspal 0,70 - 0,95
Berbeton 0,80 - 0,95
Berbatu bata 0,70-0,85

Trotoar 0,75-0,85
Daerah beratap 0,75 - 0,95
Tanah Lapang

Berpasir, datar, 2 % 0,05-0,10
Berpasir, agak rata, 2-7 % 0,10-0,15
Berpasir, miring, 7 % 0,15-0,20
Tanah berat, datar, 2 % 0,13-0,17
Tanah berat, agak rata, 2-7 % 0,18-0,22
Tanah berat, miring, 7 % 0,25-0,35

Tanah Pertanian, 0-30 %
Tanah Kosong

Rata 0,30 - 0,60
Kasar 0,20 - 0,50

Ladang Garapan
Tanah berat, tanpa vegetasi 0,30 - 0,60
Tanah berat, dengan vegetasi 0,20 - 0,50
Berpasir, tanpa vegetasi 0,20 - 0,25
Berpasir, dengan vegetasi 0,10-0,25
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Tabel 2.6 Nilai Koefisien Air Larian C Untuk Persamaan Rasional

(U.S. Forest Service, 1980) (Lanjutan)

Tataguna lahan
Padang Rumput

Tanah berat

Berpasir
Hutan/bervegetasi

Tanah tidak produktif, > 30 %
Rata, kedap air
Kasar

Sumber : Chay Asdak 1995

C

0,15-0,45
0,05 - 0,25
0,05 - 0,25

0,70 - 0,90
0,50- 0,70

2.8. Penelitian Sebelumnya

2.8.1. Herianto dan Hastuti, 1997, "Besarnya Air Resapan dan Aliran

Limpasan Permukaan Di Kawasan Kampus Terpadu UII"

Tujuan penelitian ini secara umum adalah untuk meneliti berapa besar air

yang melimpas di atas permukaan tanah serta berapa besar air yang meresap ke

dalam tanah di kawasan Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia. Besarnya

volume yang dihitung adalah pada tahun 1992 (sebelum Kampus Terpadu UII

dibangun), dan tahun 1996 (setelah Kampus Terpadu UII berdiri). Pada

hakekatnya penelitian ini dilakukan untuk mengetahui apakah Kampus Terpadu

UII yang berada di daerah resapan air dapat mengganggu lingkungan atau tidak.

Nilai koefisien ( C ) untuk jenis sawah dan tegalan adalah 0,3 dan untuk

bangunan kampus terpadu UII yang dilengkapi dengan adanya sumur resapan

adalah 0,05.

Dari hasil penelitian tersebut diketahui bahwa dengan pembangunan

Kampus Terpadu UII yang berada di daerah resapan air ternyata berdampak

mengurangi tangkapan air untuk daerah di sekitarnya. Hal ini disebabkan
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masyarakat di sekitar Kampus Terpadu UII tidak memperhatikan dampak

lingkungan. Hal ini terbukti dengan tidak dibuat sumur resapan air hujan pada

setiap bangunan gedung yang didirikan.

2.8.2. Suti Ratmini, 1998, " Prediksi Limpasan Permukaan Akibat

Perubahan Penggunaan Lahan Di Daerah Aliran Sungai Opak Hulu

Dengan Metode Thornthwaite-Mather Modifikasi".

Penelitian ini secara umum bertujuan untuk menganalisis pengamh

perubahan penggunaan lahan terhadap besarnya limpasan pennukaan dengan

menggunakan metode Thorthwaite-Mather Modifikasi.

Hasil penelitian menyimpulkan bahwa medel Imbangan Air metode

Thornthwaite-Mather Modifikasi yang cocok diterapkan di DAS Opak Hulu

adalah dengan prediksi runoff'50 %.

2.8.3. Ferna dan Nurmin, 2004, "Besarnya Daya Infiltrasi Permukaan

Tanah DiAreal KampusTerpadu Universitas Islam Indonesia".

Penelitian ini secara umum bertujuan untuk mengetahui seberapa besar

daya infiltrasi air pada lapisan permukaan tanah di areal Kampus Terpadu UII

terhadap air hujan, yang digunakan untuk menghitung kebutuhan sumur resapan

di lingkungan Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia.

Hasil penelitian menyimpulkan bahwa besarnya daya infiltrasi rerata air

hujan di lokasi Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia sebesar 9,2725
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cm/jam. Jumlah sumur resapan yang dibutuhkan dengan luasan atap 300

sebanyak 15 buah dengan diameter 1m dan kedalaman 4 98 m.

m2

2.8.4. Chairullah dan Furqon, 2005, "Laju Infiltrasi Pada Areal Kampus

Terpadu Universitas Islam Indonesia Dengan Menggunakan Metoda

Horton"

Penelitian ini secara umum bertujuan untuk mengetahui besarnya nilai laju

infiltrasi pada lapisan tanah di areal Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia

dengan mmus Horton, dengan menggunakan alat ring infiltrometer. Serta

membandingkan hasil hitungan laju infiltrasi dengan mmus Horton dan mmus

umum yang telah dilakukan oleh penelitian terdahulu.

Hasil penelitian menyimpulkan bahwa berdasarkan hasil perhitungan

infiltrasi dengan menggunakan metode Horton di dapat besarnya laju infiltrasi

rerata air hujan di areal Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia sebesar 2,16

cm/jam. Hasil penelitian metode Horton nilai laju infiltrasi lebih kecil dibanding

dengan metode umum, karena parameter yang digunakan pada masing-masing

metode berbeda. Hasil akhir laju infiltrasi rerata metode Horton sebesar 2,16

cm/jam sedangkan pada metode umum laju infiltrasi rerata sebesar 9,2725

cm/jam.
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BAB HI

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Lokasi Penelitian

Lokasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah di daerah Kampus

Terpadu Universitas Islam Indonesia yang terietak di Desa Umbulmartani,

Kecamatan Ngemplak, Sleman pada tahun 1993 memiliki luas 20 hektar dan pada

tahun 2004 terjadi perluasan lahan menjadi 25 hektar dengan keadaan permukaan

tanah yang beberapa bagiannya bergelombang. Alasan pemilihan lokasi tersebut

adalah:

a. Daerah penelitian saat ini telah mengalami pembahan fungsi yang dulunya

mempakan daerah resapan air atau tegalan sekarang menjadi daerali

perkantoran atau perguman tinggi, perdagangan dan pemukiman.

b. Areal lahan di daerah penelitian telah diolah secara intensif.

3.2. Jenis Penelitian

Penelitian ini termasuk penelitian deskriptif yaitu penelitian terhadap

masalah-masalah berupa fakta-fakta saat ini dari suatu populasi.

3.3. Waktu Penelitian

Waktu penelitian dilakukan pada bulan Maret-Mei 2005 yang dilanjutkan

dengan pengolalian data, penyusunan data dan penyusunan laporan.
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3.4. Diagram Alir Penelitian

Tahapan-tahapan yang akan dilakukan dalam penelitian ini dan penentuan

masalah sampai menjadi laporan dapat dilihat pada Gambar 31.

Studi Pustaka

"

Rumusan

Masalah

V

Hipotesa

ir

Pengumpulan Data

1 '

Data Primer

- Luas Areal

- Jenis Tanaman
- Jenis Jalan

Data Sekunder
- Peta Topografi
- Data Curah Hujan
- Data Klimatolom

1
V

Perhitungan

v

Analisa Data

V

Menarik

Kesimpulan

c

Gambar 3.1

ir

lelitiai

LAPORAN

Diagram Alir Per
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3.5. Pengumpulan Data

Pada penelitian ini yang akan dicari adalah besarnya koefisien aliran

limpasan permukaan (surface runoff) yang terjadi di kawasan Kampus Terpadu
Universitas Islam Indonesia.

Metode yang digunakan dalam pengumpulan data meliputi data primer dan

data sekunder. Data primer adalah data yang langsung dapat diambil di lapangan

baik dengan cara pengamatan, pengukuran, observasi maupun dengan wawancara.

Sedangkan data sekimder mempakan data yang diambil secara tidak langsung di

lapangan melainkan dapat diambil dari instansi atau dinas yang terkait, data-data

dan PU, laporan penelitian terdahulu (sebelumnya) dan lain-lain. Data sekimder

mi dapat digunakan untuk studi pendahuluan terhadap daerah penelitian yang

terkait dengan tujuan penelitian, seperti pengolahan data hujan yang bermanfaat
untuk mengetahui kondisi lahan.

3.6. Analisa Data

3.6.1. Pengukuran Karekteristik Hujan

Untuk mengetahui karakteristik hujan maka pada daerah penelitian

dipasang satu pengukur hujan otomatis. Adapun langkali-langkah pengukuran
adalah sebagai berikut:

a. Data Curah Hujan

Data curah hujan terhitimg diambil dari stasiun pengukur hujan otomatis.

Data tersebut perlu diolah terlebih dahulu karena data-data tersebut masih
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mempakan data yang belum siap pakai untuk perhiUmgan di dalam
penelitian ini.

b. Mengukur Tebal Hujan

Pengukuran tebal hujan diperoleh dengan mengukur tebal hujan pada

stasiun pengukur hujan yang telah dipasang serta mengasumsikannya
sebagai curah hujan wilayah.

c. Lama Hujan

Lama hujan untuk tebal hujan rata-rata yang terhitimg diambil dari stasiun

pengukur hujan otomatis. Jadi dalam hal ini lama hujan dianggap sama

dengan lama hujan yang temkur pada stasiun hujan otomatis.

d. Evapotranspirasi

Data evapotranspirasi diambil dari stasiun pengukur hujan otomatis, yaitu

stasiim Plunyon. Data tersebut perlu diolah teriebih dahulu karena data-

data tersebut masih mempakan data yang belum siap pakai untuk
perhitungan di dalam penelitian ini.

e. IntensitasCurah Hujan

Intensita hujan mempakan ukuran kuantitas hujan yang jatuh pada satu

satuan waktu, dinyatakan dalam mm/jam.
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Rumus Manonobe

R24 f~24

24 L t
2/3

(3.1)

Keterangan :

I = Intensitas curah hujan (mm/jam)

t = lama hujan (jam)

R24 = curah hujan maksimum selama 24 jam (mm)

3.6.2. Pengukuran Sumur Resapan

Untuk pengukuran air yang akan masuk ke dalam sumur resapan
menggunakan mmus pada Persamaan 2.12, dengan harga Cg 0,0025 m,n/det
untuk jenis tanah pasir kali (0,1 sampai 0,3 mm).

3.6.3. Pengukuran DebitAliran

Pengukuran debit aliran dapat menggunakan persamaan matematik dengan
metoda rasional (dapat dilihat pada Rumus 2.14).

3.6.3. Perhitungan Koefisien Aliran

a. Koefisien Aliran Volumetrik

Koefisien aliran volumetrik diperoleh dengan membagi' jumlah aliran

langsung dengan jumlah hujan penyebabnya. Jumlah aliran langsung dengan
membag, volume aliran langsung dan hidrograf aliran dengan luas DAS
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sedangkan jumlah hujan dapat diketahui dari pencatatan data hujan. Rumus

koefisien aliran volumetrik dapat dilihat pada Persamaan 2.17.

b. Koefisien Aliran Puncak

Koefisien aliran puncak mempakan perbandingan antara besarnya puncak

aliran (Qp) dengan intensitas hujan rata-rata selama waktu tiba dari banjir (I) dan

luas daerah pengaliran (A), mmus koefisien aliran puncak dapat dilihat pada
Persamaan 2.18.
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BAB IV

GAMBARAN UMUM DAERAH PENELITIAN

4.1. Umum

Universitas Islam Indonesia ( UII ) didirikan pada tanggal 8 Juli 1945 di

kantor Imigrasi Pusat, Gondangdia, Jakarta dengan nama Sekolah Tinggi Islam

(STI). Pendirian STI mempakan hasil keputusan rapat yang diadakan Masjoemi

yang dihadiri oleh wakil-wakil PBNU, PB Muliammadiyah, PB PUII, para ulama,

intelektual muslim serta pejabat pemerintah dari Departemen Agama. Ketua
pendirian yangditunjuk adalah Drs. Moh. Hatta.

Pada tanggal 4 Januari 1946, pemerintah RI pindah ke Yogyakarta, kota

yang kemudian dijadikan ibukota sementara Republik Indonesia. STI yang bam

yang berusia beberapa bulan terpaksa mengikuti pemerintah untuk pindah ke

Yogyakarta, dan selanjutnya memulai kegiatan di Yogyakarta hingga sekarang.

Keinginan untuk mengembangkan STI menjadi sebuah universitas didasari

oleh pertimbangan adanya keprihatinan tidak adanya sebuah perguman tinggi

yang mampu mengajarkan ilmu-ilmu agama secara integral dengan ilmu-ilmu

umum. Akhirnya pada tanggal 14 Desember 1947 Sekolah Tinggi Islam diubah

menjadi Universitas Islam Indonesia ( UII ), yang terdiri dan 4(empat) fakultas,

antara lain :Fakultas Agama, Hukum, Pendidikan dan Ekonomi.

Dalam perkembangannya hingga saat mi UII telah berkembang menjadi
beberapa fakultas, yaitu:
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a. Fakultas Hukum

b. Fakultas Ekonomi

c. Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

d. Fakultas Teknologi Industri

e. Fakultas Ilmu Agama Islam

f Fakultas Psikologi

g. Fakultas MIPA

h. Fakultas Kedokteran

Pengembangan akademik juga diikuti pengembangan sarana yang

memfasilitasi semua akademik. Salah satu sarana yang sampai saat ini masih terns

dikembangakan adalah fasilitas gedung.

Saat ini dikembangkan kawasan kampus terpadu yang direncanakan akan

menampung semua fakultas dan lembaga dalam lingkimgan UII. Fakultas-fakultas

yang belum atau tidak berada dalam kawasan kampus terpadu, yaitu ;

a. Fakultas Hukum

b. Fakultas Ekonomi

c. Fakultas Ilmu Agama Islam

Selain fakultas-fakultas diatas juga masih terdapat lembaga-lembaga yang

Belem berada dalam kawasan kampus terpadu seperti UII Press, LPM, dan lain-

lain.
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4.2. Letak

Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia beralamat di Jalan

Kaliurang Km. 14,4 Kecamatan Ngaglik, Kabupaten Sleman, Yogyakarta. Secara

geografis daerah penelitian dibatasi oleh Dusun Degolan, Dusun Kopatan, Desa

Umbulmartani, Kecamatan Ngemplak di sebelah Utara. Dusun Lodadi, Desa

Umbulmartani, Kecamatan Ngemplak di sebelah Timur. Dusun Besi +

Nganggmng, Desa Sardonoharjo, Kecamatan Ngaglik di sebelah selatan. Dusun

Turgorejo, Desa Harjobmangun, Kecamatan Pakem di sebelah Barat (Lampiran 1)

4.3. Kondisi Topografi

Kawasan kampus terpadu berada pada titik antara 321,5 mdan 315 mdari

permukaan laut. Karena terietak di daerah kaki gunung Merapi maka kondisi

topografi berupa lahan miring, dengan kemiringan yang cukup landai yaitu 2%

dan untuk panjang aliran permukaan 2000 m.

4.4. Luas Wilayah

Luas wilayah kawasan kampus terpadu pada tahun 1993 memiliki luas 20

hektar dan pada tahun 2004 terjadi perluasan lahan menjadi 25 hektar dengan

keadaan permukaan tanah yang beberapa bagiannya bergelombang.

4.5. Iklim

Siklus hidrologi di suatu tempat tak mungkin lepas dari kondisi iklim dan

curah hujan yang berlaku di daerah tersebut. Pengamatan kondisi iklim ini sangat
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penting dalam menentukan pola musim yang erat kaitannya dengan tata guna
lahan dan pemilihan jenis tanaman yang akan di tanam untuk setiap pola musim
yang berkembang di daerah tersebut. Dan' data curah hujan dapat diduga volume
air hujan yang tumn dalm suatu periode tertentu, juga yang meresap sebagai
suplai air tanah. Iklim ditentukan oleh dua komponen penting yaitu curah hujan
dan temperatur.

4.5.1. Curah Hujan

Curah hujan rata-rata di dapat dari perhitungan data curah hujan di Stasiun

Kemput yang mewakili daerah penelitian. Perhitungan curah hujan rata-rata
menggunakan cara rata-rata hitung, yaitu dengan menghitung curah hujan rata-

rata pada bulan yang sama pada setiap tahunnya. Dan tabel 4.2 diketahui bahwa

curah hujan rata-rata tahunan daerah penelitian pada tahun 1993 - 2004 sebesar
2.736 mm.

Berdasarkan kriteria Mohr (Schmidt-Fergusson, 1951) curah hujan
bulanan terkering di daerah penelitian sebesar 12,2 mm jatuh pada bulan Juli,
sedangkan curah hujan bulan terbasah 495,4 mm pada bulan Januari.

Penentuan tipe curah hujan menurut Schmidt-Fergusson, yaitu berdasarkan

nilai Q(perbandingan antara jumlah rata-rata bulan kenng dengan rata-rata bulan

basah). Dengan mengetahui curah hujan rata-rata tahunan dan curah hujan rata-
rata bulanan maka dapat ditentukan tipe iklimnya.
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Tabel 4.1 Curah Hujan Rata-rata Bulanan Pada Tahun 1993-2004

Sumber : Dinas Pekenaan Umum
Keterangan : - = tidak ada hujan

Curah Hujan fining

1999

Mohr mengklasifikasikan curah hujan, yaitu :

a. Bulan basah : Curah hujan lebih dari 100 mm

b. Bulan lembab : Curah hujan antara 60-100 mm

c. Bulan kering : Curah hujan kurang dari 60 mm

Berdasarkan pembagian bulan basah dan bulan kenng dari Mohr, maka

dapat dihitung rata-rata bulan kering dan bulan basah pada daerah penelitian
berdasarkan data curah hujannya.
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Tabel 4.2 Rata-rata Bulan Kering, Bulan Lembab dan Bulan Basah

56

4,67

Sumber; Hasil Perhitungan""

Daerah Penelitian

Jumlah Bulan

Lembab

P = 60-100mm
2

7

0,58

Jumlah Bulan Basah
P>100mm

7

6

9

7

3

9

8

7

9

5

6

5

80

6,67

Dari hasil perhitungan rata-rata bulan kering dan rata-rata bulan basah

dapat dihitung tipe curah hujan daerah penelitian sebagai berikut :

Rata-rata Bulan Kering
Q =

Rata-rata Bulan Basah
x 100%

4.67

Q = x 100%
6.67

= 70%
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Dengan melihat tabel penentuan tipe curali hujan di Indonesia menurut
Schmidt-Fergusson tersebut dapat ditentukan tipe curah hujan daerah penelitian.

Tabel 4.3 Penentuan Tipe Curah Hujan di Indonesia

Menurut Schmidt-Fergusson

Tipe Curah

Nilai Q ( % ) Hujan Keterangan
0<Q<14.3 A Sangat Basah

14.3<Q<33.3 B Basah

33.3<Q<60.0 C Agak Basah
60.0 <Q< 100 D Sedang
100<Q<167 E Agak Kering
167<Q<300 F Kering
300 < Q < 700 G Sangat Kering
700 <Q

H Luar Biasa Kering

Dari hasil perhitungan diperoleh nilai Q=70 %sehingga tipe curah hujan
daerah penelitian adalah tipe Datau termasuk tipe sedang.

4.5.2. Temperatur

Untuk mengetahui tipe iklim daerah penelitian diperlukan data temperatur.
Namun, tidak semua stasiun hujan mempunyai data temperatur. Untuk
mengetahui temperatur suatu daerah dapat dilakukan dengan membuat koreksi

temperatur dan stasiun hujan yang mempunyai data temperatur berdasarkan pada
perbedaan elevasi. Beda temperatur dapat diperoleh dan persamaan Mochk, yaitu:
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T = 0,006 (Z,-Z2)°C (4.1)

Keterangan :

T = Beda temperatur udara antara Z, dan Z2(°C)

Z\ = elevasi tempat 1(m)

Z2 = elevasi tempat 2 (m)

Dalam penelitian ini, stasiun meteorologi yang drpakai sebaga, acuhan
adalah stasiun Plunyon. Dengan temperatur udara rata-rata bulanan terdmgin
daerah penelitian tercatat 20,76 °C pada bulan Juni dan temperatur udara rata-rata
bulanan terpanas sebesar 23,68 °C pada bulan Oktober.

Tabel 4.4. Besar Temperatur Udara Rerata Bulanan dan Temperatur
Udara Tahunan (1993 - 2004)

Bulan

Januari

Februari

Maret

April
Mei

Juni

Juli

Agustus
September
Oktober

November

Desember

Sumber dari perhitungan

56

Stasiun Plunyon
20^86
23,49
23,57
23,06
22,12
20,76
21,47
21,88
23,51
23,68
23,02
22,90



4.6. Penggunaan Lahan Daerah Penelitian

Penggunaan lahan daerah penelitian sangat bervanas, namun secara garis
besar dapat dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Jenis Pemanfaatan Lahan Kawasan Kampus Terpadu UII
Tahun 2004

NO Jenis Pemanfaatan Lahan
Luas

n? %
1. Bangunan dilengkapi sumur

resapan
74.768 29,9072

2. Jalan + Trotoar (paving block) 41.163,509 16,4654

3. Parkir Tertutup (beratap) 426 0,1704

4. Parkir Terbuka 4.998,6527 1,9995

5. Lapangan Bola 9.020 3,608

6. Lapangan Basket 600 0,24

7. Lapangan Tennis 1600 0,64

8. Tanah berat dengan vegetasi 117.423,8383 46,9695

Sum

250.000 100
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BABV

PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN

5.1. Perhitungan Volume Curah Hujan Penyebab

Untuk data curah hujan yang akan digunakan diperoleh dari Dinas

Pekerjaan Umum Propinsi DIY sub Dinas Pengairan. Data tersebut masih akan

diproses lagi sesua, dengan kebutuhannya. Untuk data curah hujan yang
digunakan adalah data curali hujan tahun 1993 sampai tahun 2004 (Tabel 5.1).

Luas wilayah kawasan kampus terpadu pada tahun 1993 memiliki luas 20

hektar dan pada tahun 2004 terjadi perluasan lahan menjadi 25 hektar.

• Untuk tahun 1993

Dengan curali hujan tahunan sebesar 2.736 mm berarti volume total air

hujan yang terjadi pada tahun 1993 di daerah penelitian sebesar :

Vol = 2.736 x 10-3m/th x 200.000 m2

= 547.200 nrVth

• Untuk tahun 2004

Dengan curah hujan tahunan sebesar 2.736 mm berarti volume total

hujan yang terjadi pada tahun 2004 di daerah penelitian sebesar:

Vol = 2.736 x 10-3m/th x 250.000 m2

= 684.000 nrVth
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5.2. Perhitungan Intensitas Hujan

Besarnya intensitas hujan dihitung dengan ramus yang dikemukakan oleh
DR.Manonobe (Imam Subarkah, 1980), yaitu :

R24

24

24

^ t

2/3

Keterangan :

I = Intensitas curah hujan (mm/jam)

t = lama hujan (jam)

R24 curah hujan maksimum selama 24 jam (mm)

Sebagai contoh untuk data curah hujan pada bulan januan tahun 1993

untuk stasiim Kemput curah hujan maksimum yang terjadi selama 1jam adalah
sebesar 69 mm, maka besarnya intensitas hujan yang terjadi adalah :

69

I =
24 2/3

24

= 23,9210 mm/jam

Dari contoh perhrtungan di atas maka untuk perhitungan curah hujan yang
tumn selama 12 tahun yaitu untuk tahun 1993 sampai tahun 2004 dapat dilihat
pada Tabel 5.1 sampai Tabel 5.12
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Tabel 5.1 Intensitas Hujan Stasiun Kemput tahun 1993

Bulan

Januari

Februari

Maret

April
Mei

Juni

Juli

Agustus
September
Oktober

November
Desember

Curah Hujan
maksimum

(mm)
69

75

95

55

47

43

0

71

0

5

56

81
Jumlah Total

Lamanya
hujan
(jam)

1

1

1

1

1

1

0

1

0

1

5

4

Intensitas

hujan
(mm/jam)

~2192lT~"
26.0010

32.9347

19.0674

16.2940

14.9073

0.0000

24.6143

0.0000

1.7334

6.6395

JL1440
i77'.2566~

Tabel 5.2 Intensitas Hujan Stasiun Kemput tahun 1994

Bulan

Januari

Febmari

Maret

April
Mei

Juni

IJuli
Agustus
September
Oktober

November

Desember

Curah Hujan
maksimum

(mm)
70

72

76.4

57.9

38

0

0

0

0

19

55.1

13

Jumlah Total

60

Lamanya
hujan
(jam)

4

3

3

8

2

0

0

0

0

7

10

3

Intensitas
hujan

(mm/jam)
9.6306

12.0000

12.7333

5.0182

8.2990

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

1.8000

4.1154

2.1667

55.7633



Tabel 5.3 Intensitas Hujan Stasiun Kemput tahun 1995

Bulan Curah Hujan Lamanya Intensitas
maksimum hujan hujan

-

(mm) 1——U3BLL__ (mm/jam )
Januari

Febmari

Maret

70

87

58

1

l

1

24.2676

30.1612

20.1075April
Mei

Juni

Juli

Agustus
September
Oktober

November

Desember |

40

36

78

3

2

2

6.6667

7.8622

17.0348
14

0

0

83.5

92

50.5

Jumlah Total

1

0

0

2

2

2

4.8535

0.0000

0.0000

18.2360

20.0924

11.0290

—
160.3109

Tabel 5.4 Intensitas Hujan Stasiun Kemput tahun 1996

Bulan

Januari

Febmari

Maret

April
Mei

Juni

Juli

Agustus
September
Oktober

November

Desember

Curah Hujan
maksimum

(mm)
66.5

65

86

51

12

5.5

0

63

2

100

87.5

85

Jumlah Total

61

Intensitas
hujan

(mm/jam)
7.8844

22.5342

6.8907

6.0467

1.6510

0.3855

0.0000

21.8409

0.6934

10.4993

19.1096

14.1667

111.7024



Tabel 5.5 Intensitas Hujan Stasiun Kemput tahun 1997

Bulan

Januari

Febmari

Maret

April
Mei

Juni

Juli

Agustus
September
Oktober

November

Desember

Curah Hujan
maksimum

(mm)
50.5

0

14.5

41.5

19.5

1

0

0

0

4

15.5

55.5

Lamanya
hujan

(jam)
4

0

2

2

3

1

0

0

0

1

3

2

Intensitas
hujan

(mm/jam)
~~~6T9478

0

3.1667

9.0634

3.2500

0.3467

0.0000

0.0000

0.0000

1.3867

2.5833

12.1209

Tabel 5.6 Intensitas Hujan Stasiun Kemput tahun 1998

Januari

Febmari

Maret

April
Mei

Juni

Juli

Agustus
September
Oktober

November

Desember

Curah Hujan
maksimum

(mm)

62

Intensitas
hujan

(mm/jam)
"T8529

8.8108

10.9078

3.0448

6.9336

14.3872

0.5928

1.3104

8.1898

12.2842

6.6504

6.4617

894264



Tabel 5.7 Intensitas Hujan Stasiun Kemput tahun 1999

Januari

Febmari

Maret

April
Mei

Juni

Juli

Agustus
September
Oktober

November
Desember

Curah Hujan
maksimum

(mm)
65

55.5

69.5

61

49

20

17

2

13.5

42

67.5

47

Jumlah Total

Lamanya
hujan

(jam)

7

8

2

2

1

6

3

4

Intensitas
hujan

(mm/jam )
~T08333~~

4.8102

6.5844

5.2869

10.7014

4.3679

5.8936

0.6934

4.6802

4.4097

11.2500

6.4663

75.9772

Tabel 5.8 Intensitas Hujan Stasiun Kemput tahun 2000

Bulan

Januari

Febmari

I Maret
IApril
Mei

Juni

Juli

Agustus
September
Oktober

November

Desember

Curah Hujan
maksimum

(mm)
52

72

76

67

50

5

5

26

5

59

200

26

Jumlah Total

63

Lamanya
hujan
(jam)

9

6

4

3

2

1

1

2

1

4

4

2

Intensitas
hujan

(mm/jam)
4.1665

7.5595

10.4561

11.1667

10.9198

1.7334

1.7334

5.6783

1.7334

8.1172

27.5161

5.6783

96.4586



Tabel 5.9 Intensitas Hujan Stasiun Kemput tahun 2001

Bulan Curah Hujan Lamanya Intensitas

maksimum hujan hujan
(mm) (jam) (mm/jam)

Januari 83 4 11.4192

Febmari 55 1 19.0674

Maret 125 5 14.8204

April 67 5 7.9437

Mei 77 3 12.8333

Juni 35 1 12.1338

Juli 27.5 5 3.2605

Agustus 5 1 1.7334

September 10 1 3.4668

Oktober 96 3 16.0000

November 60 3 10.0000

Desember 55 2 12.0117

Jumlah Total 124.6903

Tabel 5.10 Intensitas Hujan Stasiun Kemput tahun 2002

Bulan Curah Hujan Lamanya Intensitas

maksimum hujan hujan
(mm) (jam) (mm/jam)

Januari 70 3 11.6667

Febmari 40 2 8.7358

Maret 35 12.1338

April 50 17.3340

Mei 25 8.6670

Juni 7 2.4268

Juli 10 3.4668

Agustus 0 0 0.0000

September 0 0 0.0000

Oktober 0 0 0.0000

November 0 0 0.0000

Desember 165 4 22.7007

Jumlah Total 87.1317
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Tabel 5.11 Intensitas Hujan Stasiun Kemput tahun 2003

Bulan Curah Hujan
maksimum

(mm)

Lamanya
hujan
(jam)

Intensitas

hujan
(mm/jam)

Januari 83 3 13.8333

Febmari 83 2 18.1268

Maret 77 3 12.8333

April
Mei

33

92

2

2

7.2070

20.0924

Juni 0 0 0.0000

Juli 0 0 0.0000

Agustus
September
Oktober

0

4

15

0

1

1

0.0000

1.3867

5.2002

November 54 3 9.0000

Desember 63 2 13.7589

Jumlah Total 101.4387

Tabel 5.12 Intensitas Hujan Stasiun Kemput tahun 2004

Bulan Curah Hujan
maksimum

(mm)

Lamanya
hujan
(jam)

Intensitas

hujan
(mm/jam)

Januari 124 4 17.0600

Febmari 60 3 10.0000

Maret 80 2 17.4716

April
Mei

23

43

1

2

7.9737

9.3910

Juni 10 1 3.4668

Juli 13 1 4.5068

Agustus
September
Oktober

6

0

0

1

0

0

2.0801

0.0000

0.0000

November 50 2 10.9198

Desember 90 2 19.6556

Jumlah Total 102.5253
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5.3. Perhitungan Debit Aliran Puncak

• Untuk tahun 1993

Data fisik untuk tahun 1993, yaitu :

a. Luas lahan Kampus Terpadu = 20 Ha

= 200.000 m2

b. Untuk taliun 1993 areal Kampus Terpadu belum terjadi

pembangunan dimana daerah masih 100% bempa lahan hutan /

tegalan / bervegetasi (Tabel 2.5 dan penelitian sebelumnya),

sehingga besarnya koefisien komposit, yaitu :

Koefisien aliran komposit (Ccomp) = 0,3

Besarnya aliran puncak limpasan pennukaan yang terjadi pada tahun 1993

adalah :

Q = _L_ .C. i .A
360

= _J_ x 0,3 x 177,2566 x 20
360

= 2,95m3/det

= 2,95 x 157 x 3600

= 1.667.340 m3/th
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Untuk tahun 2004

Data fisik untuk tahun 2004, yaitu :

a. Luas lahan Kampus Terpadu = 25 Ha

= 250.000 m2

b. Luas pemanfaatan lahan

Tabel 5.13 Luas Pemanfaatan Lahan Tahun 2004

No 1 Jenis Pemanfaatan Lahan i Luas(m2)

1 74.7681. Bangunan dilengkapi sumur resapan

2. ; Jalan + Trotoar (paving block) i 41.163,509

3. Parkir Tertutup (beratap) 426

4. Parkir Terbuka 4.998,6527

5. Lapangan Bola 9.020

6. Lapangan Basket 600

7. Lapangan Tennis 1600

8. Tanah berat dengan vegetasi 117.423,8383

! Total 250.000

Sumber: dari perhitungan

c. Nilai koefisien komposit

Contoh perhitungan untuk bangimanyang dilengkapi dengan sumur

resapan adalah :
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Ccomp = 74.768 x 0,05

= 3.738,4

Untuk nilai koefisien komposit menumt jenis pemanfaatannya dapat

dilihat pada Tabel 5.14 di bawah ini.

Tabel 5.14 Nilai Koefisien Komposit Untuk Berbagai Tataguna Lahan

Tahun 2004

No Jenis Pemanfaatan Lahan Luas (m2) C ^-comp

1. Bangunan dilengkapi sumur resapan 74.768 0,05 3.738,4

2. Jalan + Trotoar (paving block) +
Parkir Terbuka + Lapangan Basket 46.762,1617 0,95 44.424,054

3. Parkir Tertutup (beratap) + Lapangan
Tennis 2.026 0,95 1.924,7

4. Lapangan Bola 9020 0,15 1.353

5. Tanah berat dengan vegetasi 117.423,8383 0,3 35.227,151

Total 250.000 j 86.667,305

Sumber : Tabel Chow dan tabel U.S. Forest Service, 1980

Koefisien aliran komposit (Ccomp total)
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Besarnya aliran puncak limpasan pennukaan yang terjadi pada tahun 2004

adalah :

Q = _J_ . C. / . A
360

= 1 x 0,35 x 102,5253 x 25
360

= 2,49m3/det

= 2,49 x 152 x 3600

= 1.362.528 mVth

5.4. Koefisien Aliran Limpasan Permukaan

Untuk perhitungan koefisien aliran limpasan pennukaan pada penelitian

ini digunakan mmus koefisien aliran puncak dan koefisien aliran volumetrik

sebagai perbandingan.

5.4.1. Koefisien Aliran Puncak

Rumus koefisien aliran puncak, yaitu :

Qp
cP =

AI

Keterangan :

Cp = koefisien aliran puncak

Qp = puncak aliran (m3/det)
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intensitas hujan rata-rata (mm/jam)

luas daerah pengaliran (m2)

• Untuk tahun 1993

QP
Cp

AI

1.667.340 nrVth
Cp =

200.000 m2 x (177,2566 mm/jam x 10"3 m x 157 jam/th)

0,3

Untuk tahun 2004

QP
Cp =

AI

1.362.528 nrVth

250.000 m2 x (102,5253 mm/jam x 10"3 m x 152 jam/th )

= 0,35

5.4.2. Koefisien Aliran Volumetrik

Rumus koefisien aliran volumetrik, yaitu

q
Cv =
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Keterangan :

Cv = koefisien aliran volumetrik

q = aliran langsung (mm)

P = jumlah hujan penyebabnya (mm)

• Untuk tahun 1993

Untuk tahun 1993 lokasi daerah penelitian masih bempa tanah kosong

dimana belum terjadi pembangunan kampus Terpadu UII, sehingga daerah

penelitian masih 100% bempa lahan hutan / tegalan / bervegetasi (Tabel 2.5 dan

penelitian sebelumnya). Maka koefisien aliran volumetrik untuk daerah hutan /

tegalan / bervegetasi sebesar 0,3.

• Untuk tahun 2004

Untuk perhitungan koefisien aliran volumetrik tahun 2004 data-data yang

digunakan, antara lain :

> Curah hujan rerata tahunan = 2.736 mm/th

= 2,736 m/th

Sehingga Volume curah hujan penyebab

= 2,736 m/th x 250.000 m2

= 684.000 m3/th

> Evapotranspirasi = 961,4775 mm/th

= 0,9614775 m/th
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Sehingga banyaknya evapotranspirasi yang terjadi di daerah

penelitian adalah :

= 0,9614775 m/th x 250.000 m2

= 240.369,375 m3/th

> Sumur resapan

Kampus Terpadu UII pada tahun 2004 sudah dilengkapi dengan

sumur resapan. Data yang digunakan adalah :

Diameter sumur = 1 m

Kedalaman sumur = 3 m

Jarak antara sumur = 5 m

Harga Cg = 0,0025 mm/det

Jumlah sumur = 15buah

(Sumber : Observasi, Tabel 2.3 dan Penelitian sebelumnya)

Banyaknya airyang masuk ke dalam sumur resapan, yaitu:

Q = n xCgx S2 - H2
In (r / A)

= tc x 0,0025 x 10-3 x 32 - 02
In (0,5/5)

= 3,069 x 10-5 m3/det

= 3,069x10-5 x 3600 m3/jam

0,1105 nrVjam x 15buah
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Q = 1,6577 x 24 x 152

.3/= 6047,3526 nrVth

Jadi banyaknya air yang masuk ke dalam sumur resapan adalah

6047,3526 nrVth

Laju Infiltrasi = 2,16 cm/jam

= 0,0216 m/jam

Volume Infiltrasi

C =

Volume curah hujan

0,0216 m/jam x 152 jam x 117.423,8383 m2

2,736 m/th x 250.000 m2

= 0,56

Jumlah air yang meresap

= A x C x I

= 117.423,8383 m2 x 0,56 x 0,0216 m/jam x 152 jam

= 215.894,5297 m3/th

> Air Larian

= (684.000 - 240.369,375 - 6047,3526 - 215.894,5297) nrVth

= 217.688,7427 m3/th
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Cv

217.688,7427 nrVth

684.000 m7th

0,32

5.5. Hasil Penelitian

Dari hasil perhitungan di atas, maka besarnya volume curah hujan

penyebab, dan besarnya aliran limpasan permukaan serta besarnya nilai koefisien

aliran limpasan permukaan yang diperoleh pada tahun 1993 dan tahun 2004

adalah sebagai berikut:

Tabel 5.15 Hasil Perhitungan Koefisien Aliran Untuk Kawasan Kampus

Terpadu UII Tahun 1993 dan 2004

Keterangan

Koefisien aliran puncak

Koefisien aliran volumetrik

Tahunl993

0,3

0,3

Tahun 2004

0,35

0,32

5.6. Pembahasan

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui apakah pembangunan gedung

Kampus Terpadu UII yang berada di daerah resapan air dapat mengganggu

lingkungan atau tidak. Pada penelitian tugas akhir yang dilakukan di Kampus
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Terpadu Universitas Islam Indonesia adalah untuk mengetahui besarnya volume

curah hujan penyebab yang tumn di daerah penelitian dan berapa besar air yang

melimpas di atas pennukaan tanah serta berapa besar nilai koefisien aliran

limpasan permukaan (runoff) pada tahun 1993 dan tahun 2004. Untuk penelitian

ini data-data yang digunakan sebagai perbandingan adalah data-data tahun 1993

dan tahun 2004.

Pada tahun 1993 lahan untuk kampus terpadu UII seluas 20 Ha dan pada

tahun 2004 mengalami perluasan lahan, sehingga lahan untuk Kampus Terpadu

UII pada tahun 2004 seluas 25 Ha. Pada tahun 1993 bam dimulai pembangunan

gedung Kampus Terpadu UII sehingga lahan masih bempa tanah kosong,

sedangkan data-data untuk tahun 2004 menumt "existing''' bangunan yang ada

yaitu : gedung kuliah untuk FTI, FTSP, MIPA, Psikologi, D3 Ekonomi, Lab FTI,

Lab FTSP, Ruang Registrasi, Masjid, GOR, Kantin, Poliklinik, dan lain-lain.

Nilai koefisien limpasan tahunan dalam jangka waktu tertentu dapat

digunakan untuk mengevaluasi kondisi tata air dari suatu daerah, apakah menjadi

lebih baik atau menjadi lebih bumk. Dalam analisis permasalahan kondisi tata air

tersebut erat hubungannya dengan fenomena yang terjadi di dalam DAS yang

mempengamhi kondisi fisik DAS yang bersangkutan terutama penutupan lahan.

Pembahan nilai koefisien aliran tersebut erat kaitannya dengan pembahan

penggunaan lahan.

Kondisi curah hujan di kawasan Kampus Terpadu UII pada tahun 1993

sampai tahun 2004, antara lain memiliki curah hujan rata-rata antara 12,2 - 495,4

mm/bulan (Stasiun Kemput), bulan basah terjadi selama 9 bulan (Januari - Mei
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dan Oktober - Desember), dan bulan lembab terjadi selama 1 bulan (Juni)

sedangkan bulan kering terjadi selama 3 bulan (Juli - September). Dari data

tersebut dapat ditentukan tipe curah hujan dengan melihat tabel penentuan tipe

curah hujan di Indonesia menumt Schmidt-Fergusson yang terjadi di daerali

penelitian yaitu tipe D atau termasuk tipe sedang.

Volume total air hujanyang terjadi pada tahun 1993 adalah 547.200 mVth

sedangkan voliune total air hujan yang terjadi pada tahun 2004 adalah 680.000

m/th. Pada tahun 2004 volume total air hujan yang jatuh di daerah penelitian

lebih besar dibandingkan pada tahun 1993, hal ini disebabkan karena adanya

perluasan lahan pada daerah penelitian yaitu dari 20 Ha menjadi 25 Ha.

Perubahan penggunaan lahan di kawasan Kampus Terpadu UII pada tahun

1993-2004, tidak terlalu berpengamh terhadap debit puncak (Qp). Pada tahun

1993 debit puncak yang terjadi yaitu sebesar 1.667.340 m3/th sedangkan pada

tahun 2004 debit puncak mengalami penurunan sebesar 18,28 %, debit puncak

yang terjadi pada tahun 2004 yartu sebesar 1.362.528 nrVth.

Adanya penurunan debit puncak (Qp) pada daerali penelitian dipengamhi

oleh intensitas hujan maksimum (Imax) dan lamanya hujan dalam tiap tahunnya.

Intensitas hujan maksimum (Imax) pada tahun 1993 lebih besar dibandingkan

intensitas hujan maksimum (Imax) pada tahun 2004. Pada tahun 1993 intensitas

hujan maksimum (Imax) sebesar 177,2566 mm/th sedangkan pada tahun 2004

sebesar 102,5253 mm/th. Sedangkan lamanya hujan untuk hujan maksimum yang

terjadi pada tahun 1993 adalah 157 jam dan pada tahim 2004 adalah 152 jam.
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Nilai koefisien aliran puncak (Cp) dan koefisien aliran volumetrik (Cv)

pada tahun 1993 sebesar 0,3 dengan luas area pengaliran 20 Ha. Ini berarti bahwa

hujan yang jatuh di kawasan ini 30 persennya dialirkan menjadi aliran

permukaan. Sedangkan 70 persen sisa air hujan yang jatuh di kawasan ini hilang

karena infiltrasi dan evapotranspirasi. Pada tahun 1993 masih dalam tahap

pembangunan sehingga sebagian besar lahan di kawasan ini masih bempa lahan

yang bervegetasi.

Untuk tahun 2004 nilai koefisien aliran puncak (Cp) sebesar 0,35 dengan

luas lahan 25 Ha. Ini berarti bahwa hujan yang jatuh di kawasan ini 35 persennya

dialirkan menjadi aliran pennukaan. Sedangkan 65 persen sisa air hujan yang

jatuh di kawasan ini hilang karena infiltrasi dan evapotranspirasi. Pada taliun

2004 kawasan ini sudah banyak gedung-gedung perkuliahan dan fasilitas-fasilitas

penunjang untuk sarana pendidikan. Sedangkan nilai koefisien aliran volumetrik

(Cv) sebesar0,32 dengan air lariansebesar 217.688,7427 m3/th.

Pengamh utama besarnya nilai koefisien aliran puncak (Cp) adalah tebal

hujan, lama hujan dan intensitas hujan maksimum (Imax). Semakin besar

intensitas hujan maka debit puncak yang terjadi juga akan semakin besar, karena

pada intensitas hujan besar maka air yang mengalir menjadi aliran permukaan

juga besar. Hujan semakin besar volumenya akan memperbesar nilai aliran

permukaannya.

Pengamh utama besarnya nilai koefisien aliran volumetrik (Cv) adalah

proses evapotranspirasi, laju infiltrasi dan banyaknya air yag masuk ke dalam

sumur resapan.
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Hasil perhitungan nilai koefisien aliran puncak (Cp) dan koefisien aliran

volumetrik (Cv) tahunan pada tahun 1993 dan pada tahun 2004 tidak mengalami

peningkatan yang besar, sehingga tidak terialu berbaliaya bagi lingkimgan. Hal ini

di karenakan pembangunan Kampus Terpadu UII sudali ditimjang oleh adanya

saluran drainase yang cukup baik dan sudali dilengkapi dengan sumur-sumur

resapan. Kondisi Kampus Terpadu UII pada saat ini sudah banyak terdapat taman-

taman kampus dan hutan kampus, yang berfungsi untuk meresapankan air hujan

ke dalam tanah (Catchment area).

Kenyataan tersebut menunjukkan bahwa pembahan penggunaan lahan

mempunyai pengamh yang paling besar terhadap pembahan kondisi hidrologi.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. KESIMPULAN

1. Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh koefisien aliran puncak (Cp)

pada taliun 1993 sebelum berdirinya Kampus Terpadu UII sebesar 0,3

dan pada tahun 2004 setelah berdirinya Kampus Terpadu UII sebesar

0,35. sedangkan koefisien aliran volumetrik (Cv) pada tahun 1993

sebesar 0,3 dan pada tahun 2004 sebesar 0,32.

2. Pembangunan Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia tidak

menimbulkan dampak yang sangat berbaliaya terhadap lingkungan,

khususnya untuk kondisi hidrologi. Hal ini dikarenakan kawasan

Kampus Terpadu UII sudah dilengkapi dengan saluran drainase yang

cukup baik, adanya sumur-sumur resapan, taman kampus dan hutan

kampus sehingga dapat meningkatkan tangkapan air hujan.

6.2. SARAN

1. Penelitian tentang air di kawasan Kampus Terpadu UII sebenarnya

masih dapat dikembangkan lagi, terutama berkaitan dengan masalah

kualitas air maupun penelitian tentang air tanah.
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2. Dengan adanya Kampus Terpadu UII akan memicu pembangunan

pemukiman di daerah sekitar Kampus Terpadu UII. Hal ini perlu adanya

penelitian lebih lanjut agar tidak ada dampak terhadap lingkungan

3. Perlu adanya penelitian dengan menggunakan analisis frekuensi dengan

mmus-mmus yang lain, yaitu dengan menggunakan metode periode

ulang.

4. Untuk melestarikan sumberdaya air, terutama sumberdaya air tanah

maka lahan hams digunakan secara bijaksana dengan

mempertimbangkan aspek kelestarian lingkungan.
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