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ABSTRAK

Seiring dengan bertambahnya pemukiman penduduk di kawasan bantaran
sungai, akan menimbulkan banyak permasalahan. Penyempitan penampang
sungai akibat bangunan-bangunan oleh masyarakat akan menyebabkan
peningkatan kecepatan dan luapan saat musim hujan karena sungai tidak dapat
lagi menampung air. Dampak negatif lain adalah rusaknya ekosistem sungai dan
tercemarnya lingkungan sungai oleh sampah-sampah dari masyarakat sekitar.

Dilatarbelakangi  hal tersebut, tugas akhir ini bertujuan untuk
menganalisis dampak dari pembangunan atau pemukiman masyarakat di
bantaran Sungai Pelang Gejayan Condongcatur Sleman, baik itu terhadap
bangunan disekitar bantaran sungai maupun lingkungan di sekitarnya. Analisis
debit banjir didasarkan pada prediksi banjir tahunan kala ulang 2 tahun, 5 tahun,
10 tahun, 20 tahun, 50 tahun, 100 tahun dan 200 tahun. Analisis frekuensi dan
probabilitas intensitas hujan menggunakan metode maksimum gumbel kemudian
dibandingkan hasil dari rumus-rumus intensitas hujan Thalbot (1881), Sherman
(1905), dan Ishiguro (1953). Perhitungan debit banjir rencana menggunakan
metode rasional.

Hasil evaluasi yang dilakukan selama penelitian, ternyata debit kala ulang
2 tahun sebesar 36,196 m* /detik lebih besar dari kejadian pada tanggal 23 Maret

2005 sebesar 22,77 m’ /detik yang menyebabkan berbagai kerusakan. Debit kala
ulang lebih besar dari 2 tahun akan lebih besar sehingga kerusakan yang akan
terjadi akan lebih besar lagi ialah longsornya oprit jembatan, tergerusnya
pondasi talud dan rumah penduduk.

xviil



BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan lajunya urbanisasi ke kota Jogjakarta, ketersediaan
pemukiman baru bagi para pendatang yang jumlahnya terus meningkat dari tahun ke
tahun juga meningkat. Secara umum wilayah perkotaan Jogjakarta terdiri atas empat
kabupaten yaitu kabupaten Sleman, kabupaten Bantul, kabupaten Gunung Kidul dan
kabupaten Kulonprogo. Sebagai gambaran jumlah penduduk wilayah perkotaan pada
tahun 1990 adalah 1.110.616 jiwa dan diproyeksikan pada tahun 2019 akan mencapai
1.900.000 jiwa dengan perkiraan pertumbuhan sebesar 20.77% per tahun (YUDP,
1997).

Pemukiman di bantaran sungai, membawa konsekuensi menyempitnya luas
aliran sungai karena adanya penimbunan tanah (tanah urug) oleh masyarakat. Kondisi
ini akan berakibat buruk jika terjadi hujan deras yang dapat menyebabkan banjir. Hal
ini nampak pada kawasan lindung bantaran Sungai Pelang yang berada di Dusun
Gejayan Condongcatur Sleman. Dari fakta yang ada pembangunan talut/tanggul di
bantaran sungai pelang memang cukup membantu dalam mengatasi kerusakan

struktur bangunan yang ada, tetapi dapat mengakibatkan dampak yang negatif seperti




meningkatnya ketinggian muka air, penyempitan tampang sungai/luas aliran sungai
dan merusak ekosistem yang ada.

Dengan melihat fungsi bantaran sungai dan tata cara mengenai pemanfaatan
daerah bantaran/sempadan sungai yang diatur oleh Menteri Pekerjaan Umum dalam
PP No: 63/ PRT/ 1993 tentang Garis Sempadan Sungai, Daecrah Manfaat Sungai,
Daerah Penguasaan Sungai Dan Bekas Sungai dan dikuatkan oleh UU No: 11/ 1974
tentang Pengairan dan PP No: 35/ 1991 tentang sungai.

Pada Bab I Ketentuan Umum, pasal 1 menyebutkan :

1. Sungai adalah tempat-tempat dan wadah-wadah serta jaringan pengaliran air
mulai dari mata air sampai muara dengan dibatasi kanan dan kirinya serta
sepanjang pengalirannya oleh garis sempadan.

2. Wilayah sungai adalah kesatuan wilayah tata pengairan sebagai hasil
pengembangan satu atau lebih daerah pengaliran sungai.

3. Bantaran sungai adalah lahan pada kedua sisi sepanjang palung sungai
dihitung dari tepi sampai dengan kaki tanggul sebelah dalam.

4. Garis sepadan sungai adalah garis batas luar pengamanan sungai.

5. Bangunan sungai adalah bangunan yang berfungsi untuk perlindungan,
pengembangan, penggunaan, dan pengendalian sungai.

Maka daerah bantaran Sungai Pelang tidak seharusnya mengalami gangguan

(intervensi) yang cukup mengkhawatirkan.




1.2 Rumusan Masalah
Dari kajian diatas dapat di telaah, perlu diteliti kerusakan struktur dari
bangunan-bangunan pemukiman/perumahan penduduk dan lingkungan dari akibat
kerusakan yang ditimbulkan tersebut seperti:
1. Menyempitnya alur sungai sehingga tidak dapat menampung debit air besar.
2. Tergerusnya pondasi rumah penduduk yang ada disekitar bantaran sungai
yang dapat mengakibatkan pondasi dan rumah longsor.

3. Tergerusnya pondasi jembatan dan rusaknya jalan pendekat (oprit).

1.3 Tujuan Penelitian
1. Menghitung banjir rencana kala ulang 2, 5, 10, 20, 50, 100 dan 200 tahun
serta menghitung kecepatan aliran sungai pada titik-titik yang telah ditentukan
di bantaran Sungai Pelang Gejayan Condongcatur Sleman untuk memprediksi
kerusakan yang terjadi akibat yang ditimbulkan.
2. Memprediksi kerusakan struktur dan lingkungan dari dampak pembangunan
pemukiman penduduk dan talud pada bantaran Sungai Pelang Gejayan

Condongcatur Sleman.

1.4 Manfaat Penelitian
1. Mengetahui kerusakan bangunan yang ada disekitar bantaran Sungai Pelang

Gejayan Condongcatur Sleman, karena menyempitnya alur sungai.




2. Sebagai bahan masukan bagi penentu dan pengambil kebijakan (PEMDA

Sleman) dalam pengaturan, pembinaan, pengawasan, pengendalian, dan

pengelolaan lingkungan.

1.5 Batasan Masalah

Pada tugas akhir ini peneliti mengambil batasan masalah sebagai berikut:

1.

Lokasi penelitian berada di bantaran Sungai Pelang yang terletak di desa
Condongcatur Gejayan Sleman.

Batas — batas sungai Pelang :

Utara : Kecamatan Ngaglik

Selatan: Dusun Pandeansari

Barat : Dusun Joho

Timur : Dusun Gejayan

Penelitian di fokuskan pada dampak kerusakan struktur di desa Condongcatur
dan prediksi dampak yang ditimbulkan akibat debit banjir yang melimpah saat
musim hujan.

Kerusakan ditinjau hanya yang terjadi pada perumahan/pemukiman penduduk

dan pembangunan talud/tanggul di bantaran Sungai Pelang Gejayan

Condongcatur Sleman.
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Gambar 1.1. Peta lokasi pemukiman penduduk dan talud di bantaran sungai
Pelang (Sumber : Analisis Data Primer Tahun 2005)



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengelolaan Lingkungan

Pengelolaan lingkungan hidup adalah usaha menyeluruh dalam pemanfaatan
penataan, pemeliharaan, pengawasan, pengendalian, pemulihan, dan pengembangan
lingkungan hidup.

Menurut UU No.23/Tahun 1997 tentang pengelolaan lingkungan hidup pada
pasal 1 ayat 2 menyebutkan bahwa pengelolaan lingkungan hidup adalah upaya
terpadu untuk melestarikan fungsi lingkungan hidup yang meliputi kebijaksanaan
penataan, pemanfaatan, pengembangan, pemeliharaan, pemulihan, pengawasan, dan
pengendalian lingkungan hidup.

Tujuan pengelolaan lingkungan adalah untuk menyeimbangkan hubungan
antara manusia atau kelembagaan/organisasi yang dibuat oleh manusia, sumber daya
alam dengan teknologi yang diterapkan dalam sistem. Komponen-komponen
pengelolaan lingkungan adalah manusia, kelembagaan, sumber daya alam, dan
teknologi. Tipe dan kondisi alami dari setiap komponen selalu berubah secara
dinamis dari satu waktu ke waktu, dari satu situasi ke situasi lain, dari satu sistem ke

sistem yang lain. Karena itu apabila dari salah satu dari komponen itu berubah, akan



mempengaruhi keseimbangan yang ada atau akan membentuk keseimbangan baru

yang mungkin akan merugikan/mengganggu kehidupan manusia.

2.2 Penelitian oleh Irfan Thofik 2003

Penelitian ini mengambil topik resiko struktur, ekonomi dan lingkungan
membangun dikawasan lindung bantaran sungai jembatan mancasan kidul dan
pembangunan perumahan.

Dampak dari aspek teknis disebutkan bahwa pembangunan tersebut akan
membahayakan bagi struktur perumahan yang disebabkan adanya penggerusan oleh
air sungai. Pada analisis lingkungan, dampak-dampak yang ditimbulkan yaitu
longsornya tebing akibat derasnya arus pada musim hujan, banjir akibat daerah
limpasan dan resapan banjir menjadi berkurang dan pencemaran air sungai oleh
limbah rumah tangga yang akan menurunkan kualitas air sungai serta merusak biota

sungai.

2.3 Penelitian oleh Sanprihartono dan Nurhidayat (2004)

Topik yang diangkat pada penelitian ini adalah hubungan antara perubahan
tata guna lahan dengan air limpasan permukaan pada daerah aliran Sungai Pelang.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pertumbuhan penduduk dan pengaruh
urbanisasi yang pesat di kawasan DAS Pelang mengakibatkan daerah resapan air

berkurang digantikan oleh pemukiman, jalan aspal dan lapangan olahraga. Sehingga



air hujan yang seharusnya meresap terlebih dahulu, langsung melimpas dikarenakan

lapisan kedap air diatas permukaan tanah dan menyebabkan debit sungai meningkat.

2.4 Restorasi Sungai

Menurut Agus Maryono (2003) renaturalisasi (restorasi) sungai  harus
memperhatikan faktor biotik(seluruh mahkluk hidup - ekologi) dan abiotik (seluruh
komponen fisik - hidraulik) yang ada di wilayah sungai. Pertimbangan penting dalam
konsep ini adalah bahwa daerah aliran sungai (DAS), wilayah sungai (WS),
sempadan sungai (SS), dan badan sungai (BS) merupakan satu kesatuan ekosistem
integral.

Dengan pemahaman integral ini, diperoleh perencanaan pengelolan sungai yang
disamping dapat memanfaatkan potensi air sungai secara optimal, sekaligus dapat
menjaga dan mengembangkan kelestarian lingkungan abiotik dan biotik yang ada di
wilayah sungai, serta dapat memberikan dampak positif terhadap seluruh wilayah

aliran sungai.

Gambar 2.1 Lebar Bantaran Sungai Cara Ekologi, Hidraulik dan Morphologi (Agus
Maryono,2003)
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LANDASAN TEORI

3.1. Risiko Struktur

Risiko struktur di bantaran sungai adalah kemungkinan-kemungkinan yang
dapat terjadi pada struktur bangunan yang ada disekitar bantaran sungai akibat
peralihan fungsi kawasan bantaran sungai. Bantaran sebagai morfologi sungai harus
dilindungi, karena setiap saat terjadi pergerakan lapisan tanah, meskipun perubahan
itu tidak terlalu signifikan. Kondisi ini sangat membahayakan penghuni bangunan
disepanjang bantaran sungai dan juga merusak biota / ekosistem sungai.

Dampak yang ditimbulkan dengan adanya pembangunan dibantaran sungai
antara lain (Agus Maryono, 2000) :

1. Merubah arah aliran sungai yang akan membawa dampak pada perubahan
morfologi sungai dan berdampak negatif pada tebing, bangunan pelintas
(jembatan) dan pada tanggul, dengan adanya gerusan pada fasilitas tersebut.

2. Memperkecil penampang sungai karena dibangun talut/tanggul yang akan
menaikkan tinggi muka air dan mempercepat arus air pada saat banjir datang

karena penampang sungai menjadi sempit.




Bantaran sungai semestinya adalah kawasan hijau bebas pemukiman. Tetapi
kebutuhan akan tempat bernaung yang murah dan berakses lebih mudah, menggoda
orang untuk tinggal disana. Maka seiring perkembangan kota, disepanjang bantaran
sungai bermunculan rumah-rumah yang kemudian membentuk kampung-kampung di

sekitar bantaran sungai.

3.2. Risiko Lingkungan
3.2.1. Pengertian Rekayasa Lingkungan

Rekayasa lingkungan adalah upaya sadar manusia untuk merekayasa
hubungan timbal balik antara manusia dimana lingkungan dengan tujuan untuk
mencapai kesehatan masyarakat dan kesehatan lingkungan di samping membuat

perangkat Undang-Undang mengenai Lingkungan Hidup (Anonim, 1997).

3.2.2. Pengelolaan Sungai
Pengelolaan sungai yang dimaksudkan di sini adalah segala usaha yang

dilaksanakan untuk memanfaatkan potensi sungai, memelihara fungsi sungai dan
mencegah terjadi bencana yang dapat ditimbulkan oleh sungai.
Dengan demikian pengelolaan sungai luas sekali dan diantaranya dapat disebutkan :

1. Perbaikan dan pengaturan sungai

2. Pengoperasian bangunan-bangunan sungai

3. Pengendalian administratif seperti pembatasan atau pelarangan atas kegiatan-

kegiatan yang dapat memberikan dampak negatif terhadap fungsi sungai.
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4. Pemberian izin atas pemanfaatan air sungai
5. Pemberian tanda batas-batas daerah sepanjang sungai
Dalam melaksanakan pengelolaan sungai, langkah-langkah yang tepat perlu
dilaksanakan, sehingga dapat dicapai fungsi dan manfaat sungai sebagai milik umum,
menjamin kesejahteraan umum, pelestarian dan pengembangan lahan serta

memberikan rasa aman kepada masyarakat (Sosrodarsono dan Tominaga, 1985).

3.2.3. Pemeliharaan Sungai

Sungai dan ekosistem yang ada disekitarnya merupakan sebuah kekayaan
hayati yang tidak ternilai harganya. Tidak hanya untuk diberdayakan bagi generasi
saat ini, tapi juga untuk dapat terus dinikmati oleh generasi yang akan datang.
Mengingat hal tersebut, pemeliharaan sungai merupakan suatu aktivitas yang mutlak
mendapat perhatian dari berbagai pihak. Yang dimaksud dengan pemeliharaan sungai
adalah segala usaha yang bertujuan untuk menjaga kelestarian fungsi sungai.
Pemeliharaan tersebut meliputi: pemeliharaan sungai itu sendiri, misalnya
pengerukan dasar sungai atau muara sungai dan juga pemeliharaan bangunan-
bangunan dalam rangka perbaikan dan pengaturan sungai seperti tanggul/talut dan
perkuatan tebing sungai.

Sungai perlu dipelihara agar keasliannya tetap terjaga karena tidak hanya
untuk diberdayakan bagi generasi saat ini saja, tapi juga untuk dapat terus dinikmati

oleh generasi yang akan datang.
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3.2.4. Bantaran Sungai

Daerah bantaran sungai adalah daerah dikiri dan kanan sungai yang akan
dialiri air terutama pada saat banjir karena alur sungai tidak memenuhi kapasitasnya.
Karena itu tepi sungai / batas tepi sungai tidak boleh digunakan untuk bangunan, agar
tidak menghambat aliran sungai saat terjadi banjir.

Pada sungai alami tanpa perkuatan tebing sifat bantaran umumnya
dipengaruhi oleh stadia sungai. Pada sungai stadia muda erosi vertikal umumnya
lebih kuat daripada erosi horizontal sehingga lebar bantaran sempit dengan
kemiringan tebing terjal, sebaliknya pada sungai stadia tua erosi horizontal lebih kuat
daripada erosi vertikal.

Untuk aturan mengenai sempadan sungai, pemerintah mengaturnya dalam PP
No: 63/PRT/1993 :

1) Kawasan bertanggul

3 m disebelah luar sepanjang kaki tanggul
Gambar 3.1. PP No: 63/PRT/1993 Kawasan Bertanggul
2) Kawasan tidak bertanggul

a) Kawasan dengan kedalaman < 3 m, 10 m dari tepi sungai.0
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3m

Gambar 3.1-a. PP No: 63/PRT/1993 Kawasan Tidak Bertanggul

b) Sungai dengan kedalaman >3 m - 20 m

Gambar 3.1-b. PP No: 63/PRT/1993 Sungai dengan kedalaman >3 m — 20 m

¢) Sungai dengan kedalaman > 20 m, 30 m dari tepi sungai

G m - 30m

Gambar 3.1-c. PP No: 63/PRT/1993 Sungai dengan kedalaman > 20 m, 30 m dari

tepi sungai

3.2.5. Kebijakan Pemerintah Terhadap Pengelolaan Sumber Daya Alam dan
Lingkungan
Menurut Suparmoko (2000) kebijakan yang perlu diambil dan sudah
dilaksanakan oleh Pemerintah Indonesia dalam kaitannya dengan pengelolahaan
sumber daya alam dan lingkungan agar fungsi lingkungan tetap lestari adalah:
1. Memperbaiki hak penggunaan sumber daya alam dan lingkungan.

2. Memperbaiki manajemen sumber daya alam dan lingkungan.
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3. Menggunakan tekanan sosial untuk mengurangi pencemaran dengan
menggunakan kekuatan konsumen untuk menekan produsen agar mau
berproduksi dan bersahabat dengan lingkugan.

4. Semua perusahaan dan industri dihimbau untuk melaksanakan audit
lingkungan dengan secara sukarela oleh pemrakarsa kegiatan.

5. Memberikan insentif untuk pengelolaan lingkungan yang baik melalui system
penghargaan atau perlombaan.

Kesimpulan yang dapat diambil dari segi lingkungan, resiko lingkungan
adalah dampak negatif kegiatan manusia karena tidak mengikuti rambu-rambu yang
telah ditetapkan seperti rekayasa lingkungan yang tepat guna, pengelolaan sungai,

pemeliharaan sungai dan fungsi kawasan lindung bantaran sungai.

3.3. Aspek Hidrologi

Fenomena hidrologi, seperti tinggi muka air, debit, angkutan sedimen, curah
hujan dan penguapan, masing—masing dapat dinyatakan dengan sebuah symbol, misal
debit dinyatakan dengan symbol (Q), menyatakan sebuah fenomena hidrologi disebut
dengan variabel. Dalam statistika suatu variabel dinyatakan dengan symbol : X, Y,
dan sebagainya.Variabel hidrologi (hydrologic variable) menerangkan ukuran dari
pada fenomena hidrologi, misal debit rata-rata harian, curah hujan rata-rata jam-
jaman dan sebagainya. Sebuah nilai numerik (numerical value) dari sebuah variabel

disebut variat (variate), pengamatan (observation), pengukuran (measurenment),
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misalnya saja x = 130.0 m*/det. Pengukuran dapat mempunyai nilai positif, misalnya
tinggi muka air sungai, debit dan dapat pula mempunyai nilai negatif umumnya
disesuaikan menjadi nilai positif. Maka data hidrologi dapat dinyatakan sebagai

variabel statistik (statistical variable).

3.4 Debit Sungai

Untuk menghitung debit sungai digunakan rumus :

Q : Debit Sungai (m’/det)
A : Luas Penampang Basah (m?)
V :Kecepatan Aliran (m/det)
Besarnya kecepatan aliran air sungai dapat dicari dengan menggunakan rumus
Manning.
V=170 R T2 e e (3.2)
dengan :
V : Kecepatan (m/det)
n : Angka Koefisien kekasaran Manning (lihat tabel 3.1)
R : Jari —jari hidraulis (m)

I : Kemiringan sungai

15




Tabel 3.1. Koefisien kekasaran Manning

Jenis saluran n
Gorong-gorong
Pipa kuningan 0,009-0,013
Pipa besi cor 0,011-0,015
Pipa baja sambungan dan berpaku 0,013-0,017
Pipa halus dari semen 0,010-0,013
Pipa beton 0,012-0,016
Saluran buatan
Kayu halus 0,010-0,014
Betonan 0,012-0,018
Pasangan batu asah 0,013-0,017
Pasangan batu kasar 0,017-0,030
Pasangan kering dari batu kasar 0,025-0,035
Saluran galian tanah, lurus dan berprofil sarna 0,017-0,025
Saluran galian tanah, berkelok-kelok dan
berarus lambat 0,023-0,030
Saluran galian tanah padas, halus 0,025-0,035
Saluran galuan tanah padas, kasar 0,035-0,045
Sungai alam
Trase dan profil teratur, air dalam 0,025-0,033
Trase dan profil teratur, bertanggul
kerikil dan berumput 0,030-0,040
Berbelok-belok dengan tempat-tempat dangkal 0,033-0,045
Berbelok-belok, air tidak dalam 0,040-0,055
Berumput banyak di bawah air 0,050-0,080

Sumber : Perbaikan dan Pengaturan Sungai (Suyono, S dan Tominaga, 1985)

Bentuk memanjang sungai secara garis besar basanya dapat dibedakan
menjadi  lurus (tipe A), bercabang-cabang (tipe D), Meander (tipe B,C,E,F dan G).
Bentuk memanjang Sungai Pelang termasuk dalam bentuk tipe B dengan kemiringan

2-4%
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Gambar : 3.1 Tipe alur sungai memanjang ( Rosgen, 1996)

3.5. Periode Ulang Maksimum Gumbel

Gumbel menciptakan suatu rumus untuk mencari nilai-nilai hujan maksimum

(extreme value I/EV I) atau disebut gumbel jenis 1.

Persamaan umum untuk menghitung analisis frekuensi diwakili oleh

K T X K e (3.3)
dengan :
X,z :Jumlah hujan untuk periode ulang
X : Jumlah hujan maksimum rata-rata selama tahun pengamatan

K :Faktor frekuensi

S, :Standar deviasi
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Nilai maksimum gumbel adalah fungsi sebaran kemungkinan yang berbentuk

sebaran eksponen ganda dengan bentuk persamaan yaitu :

X—U

F(x)= exp[— exp( ):’ untuk —00 < x <00 i 3.4)

a

Parameter a dan u dihitung menggunakan persamaan :

S S e e ettt e s et e e n e e e e e s (3.5)
T
R R 1 b S (3.6)

u = Jenis dari sebaran

Parameter y (weduced variate) ditentukan dengan rumus :

Persamaan (3.11) disubtitusikan kedalam persamaan (3.8) sehingga dihasilkan :

FX = €XPL-€XP(1-Y)] vttt (3.8)

Karena p = I/Tr maka :
1
T = P(x = xr)

=1-p(x<x;)

=1-F(x,)
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Maka didapat F (x,) = % persamaan ini disubtitusikan kedalam persamaan (3.10)

yang menghasilkan :

dengan :

Y, : Intensitas hujan kala ulang

T : Tahun

Dari persamaan (3.7) dibuat persamaan berbentuk hubungan X, dan Y yang

!
merupakan bentuk sebaran dari nilai maksimum gumbel, yaitu :

D I (3.12)

3.6. Intensitas Hujan
Intensitas hujan yaitu jumlah atau banyaknya air hujan yang jatuh di

permukaan bumi tersebar merata dalam suatu durasi tertentu.

3.6.1. Talbot,1881

dengan :
I :Intensitas hujan (mm/jam)

¢t : Waktu/ durasi curah hujan (menit)
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a b : Konstanta.
Rumus di atas digunakan untuk waktu ( t ) yang pendek. Konstanta dari rumus di atas

dapat dicari dengan menggunakan rumus:

a:Z(U)ZI D (3.14)
ny 1= 1y

b_ZIZ(u)—Zﬁf

nle —(Z [y e (3.15)
3.6.2. Sherman, 1905
I= tib ........................................................................................................ (3.16)
dengan :

I : Intensitas hujan (mm/jam)
¢t : Waktu/ durasi curah hujan (menit)
a b : Konstanta.

Rumus diatas cocok untuk t <2 jam. Konstantanya dapat dihitung dengan rumus:

Z Loglz (Logt)* — Z Logt.Log[Z Logt
nz (Logt)* — (Z Logt)’

Loga=

D Logl’y (Logt)—nY Logt.Logl

Logb=
o8 ny (Logt)’ - Q. Logt)’
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3.6.3. Ishiguro, 1953

L o o e et s et e s e (3.17)
Nt+b
dengan:
1 : Intensitas hujan (mm/jam)
t : Waktu / durasi curah hujan (menit)

ab :Konstanta.
Rumus ini digunakan untuk waktu t yang pendek. Konstantanya dapat dihitung

dengan rumus:

L DUNHY P =Y U'ADY T
- ny 1" - 1)

. S UNOY -5 (1P D)
ny 1= 1

3.7. Analisis Debit Banjir
3.7.1. Metode Rasional

Untuk menentukan besar debit rencana ada beberapa metode yang digunakan,
diantaranya adalah metode rasional dan metode hidrograf satuan. Metode rasional

digunakan untuk daerah aliran dengan luas sampai 500 ha, sedangkan hidrograf

satuan digunakan umumnya batas luas sampai 5000kn:>
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Untuk daerah pengaliran yang lebih besar dari 5000km” maka harus dibutuhkan

berjenis-jenis hidrograf satuan yang berhubungan dengan keadaan curah hujannya.

QO ZCXOSK PRI XA et e (3.18)
dengan:

Q : Debit puncak banjir (m*/det)

C : Koefisien limpasan

Cs : Koefisien nilai tampungan

£ : Koefisien penyebaran hujan
| : Intensitas hujan (mm/detik)
A : Luas daerah pengaliran (m?)

3.7.2. Koefisien Limpasan (C)
Koefisien limpasan yaitu perbandingan antara limpasan air hujan dipermukaan
dengan curah hujan yang jatuh. Untuk mencari nilai ¢ digunakan rumus :
5.
= ettt et (3.19)

24

J=

dengan :
Cj : Koefisien limpasan dalam sub-keluasan
Aj :Keluasan koefisien limpasan yang berbeda

n :Jumlah koefisien limpasan yang berbeda
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3.7.3. Koefisien Penyebaran Curah Hujan (p)

Koefisien penyebaran curah hujan minimal 1 Km?®, angka penyebaran f
apabila luas area kurang dari | Km* maka B = 1, dan bila luas areanya lebih dari
I Km®> maka untuk mendapatkan B menggunakan rumus Hasper (Imam Subarkah,
1980). Rumus yang digunakan yaitu :

1 . l 041 0.75
RN (3.20)

B 1P+15 12

dengan :
B : Koefisien penyebaran hujan

t, : Waktu konsentrasi (menit)

F : Luas area ( Km?®)

3.7.4. Faktor Tampungan (Cs)
Hujan yang jatuh berkemungkinan sebagian hilang dengan adanya cekungan

atau tahanan permukaan. Rumus rasional faktor tampungan (storage coefficient)

2tc

S = | e 3.2D)
2tc +1tcc
08702 "
tc=': ’ } .......................................................................................... (3.22)
AH
[OC IO —HCS eiiiiiiiieie e e (3.23)
dengan:
Cs : Faktor tampungan
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tc

tce

tcs

: Waktu konsentrasi
: Waktu aliran keluar

: Waktu aliran air mengalir menuju saluran terdekat
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BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Obyek penelitian
Bangunan-bangunan yang berada di bantaran Sungai Pelang Dusun Gejayan
Condongcatur Sleman berupa rumah penduduk yang ada disekitar bantaran sungai,

tanggul atau talud dan jembatan.

4.2 Narasumber
Narasumber pada penelitian ini adalah Dinas Pengairan Jogjakarta Kabupaten
Sleman dan tokoh masyarakat setempat yang berada disekitar bantaran sungai Pelang.

Serta studi literatur sebagai pelengkap.

4.3 Data yang diperlukan
. Data Primer yaitu data yang diperoleh peneliti dilapangan baik dari
wawancara langsung dilapangan maupun hasil dari observasi.
a. Daerah Aliran Sungai Pelang Gejayan Condongcatur Sleman.

[. Curah hujan
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Curah hujan diperoleh dari data — data yang ada di Dinas
Pengairan Jogjakarta dan Kabupaten Sleman.
Il. Alur sungai atau Daerah Aliran Sungai Pelang Gejayan
Condongcatur Sleman.
b. Profil sungai atau penampang sungai
2. Data Sekunder yaitu data yang diperoleh dari hasil penelitian orang lain
dan data dari instansi yang terkait dengan topik penelitian seperti data

curah hujan, debit banjir dan cactchment area.

4.4 Cara Penelitian
Mencari data primer yang diperoleh dengan melakukan observasi
lapangan dan melakukan wawancara kepada narasumber ataupun wawancara
terhadap tokoh masyarakat setempat. Sedangkan untuk data sekunder
diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum (DPU) bagian Pemukiman dan

Prasarana Wilayah DIY.

4.5 Cara Analisis
4.5.1 Menghitung debit return period
Perhitungan debit return period atau banjir kala ulang tahunan
berdasarkan data—data curah hujan yang ada di Dinas Pengairan Jogjakarta

dan Kabupaten Sleman.
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4.5.2 Menghitung kecepatan aliran sungai
Mengitung kecepatan aliran air sungai disetiap titik - titik yang telah
ditentukan untuk mengetehui kerusakan struktur yang disebabkan oleh arus,
seperti tergerusnya pondasi talud dan pemukiman penduduk yang berada

disekitar bantaran Sungai Pelang Gejayan Condongcatur Sleman.

4.5.3 Memperhitungkan dampak dari penyempitan sungai.
Dengan terjadinya penyempitan sungai dapat menyebabkan banjir
yang besar yang dapat menimbulkan kerusakan struktur bagi bangunan yang

ada disekitarnya.
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Data Primer (Lapangan) :
Lokasi bantaran sungai

1. lebar sungai

2. tinggi talud

3. panjang talud

Data Sekunder (Instansi) :
1. Curah Hujan
2. Debit Banjir
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Pengolahan Data
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Hasil Penelitian

Pembahasan
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Kesimpulan dan Saran

A
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BAB V

HASIL PENELITIAN

5.1 Uji kesahihan Data

Data curah hujan yang dipakai diambil dari stasiun pengamatan curah hujan
terdekat dengan Sungai Pelang yaitu Stasiun Prumpung yang terletak di desa
Donoharjo, Kecamatan Ngaglik, Kabupaten Sleman.DIY. Sedangkan Stasiun Angin-
angin dan Stasiun Kemput tidak dipergunakan karena terlalu jauh dari lokasi
penelitian dan banyak mengalami data-data curah hujan yang tidak lengkap atau tidak
ada karena rusaknya alat pencatat curah hujan dan habisnya kertas pencatat data-data
curah hujan. Oleh karena itu data curah hujan di Stasiun Angin - angin dan Stasiun
Kemput dinilai tidak dapat digunakan pada penelitian ini. Maka data curah hujan
diambil pada satu stasiun saja. dan dinyatakan dapat di pergunakan atau sahih. Data
curah hujan yang dipakai dari stasiun Prumpung dalam penelitian ini adalah data

curah hujan pada tahun, 1998, 1999, 2000, dan 2003.
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5.2 Pengisian Data Intensitas Hujan yang Hilang
Karena data intensitas curah hujan yang diambil dari Stasiun Prumpung tidak
ada satupun data yang tidak lengkap atau hilang, maka pengisian data intensitas hujan

yang hilang tidak diperlukan.

5.3 Intensitas Curah Hujan (1)

Data hujan dalam jangka waktu pendek untuk analisis curah hujan diperoleh
dari satu stasiun hujan yaitu Stasiun Prumpung. Stasiun Prumpung memiliki data
hujan dari tahun 1984-2004. Dari semua data hujan yang ada diperoleh empat data
hujan yang paling sempurna yaitu tahun 1998, 1999, 2000, dan 2003. Sedangkan data
hujan yang lainnya tidak memenuhi syarat dikarenakan banyak pencatatan data curah
hujan yang tidak ada nilainya. Dan rusaknya alat pencatat curah hujan serta perbaikan
atau renovasi pos-pos pencatat curah hujan yang mengalami kerusakan.

Dari pencatatan Stasiun Curah Hujan Prumpung diperoleh data hujan
maksimum | jam, 2 jam, 3 jam dan 4 jam sebagai berikut :

Tabel 5.1 Curah Hujan di Stasiun Prumpung Jogjakarta

Intensitas Hujan (mm/jam)
Tahun
60 120 180 240
1998 70 70 835 83.5
1999 45 75 50 75
2000 50 50 66 94
2003 50 50 59 59

Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005
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Menentukan besarnya curah hujan yaitu dari perkalian antara tinggi hujan( tabel 5.1 )
dengan 60 menit dibagi durasi hujan yang bersangkutan. Sebagai contoh intensitas
hujan untuk curah hujan 60 menit adalah besarnya curah hujan selama 60 menit
dikalikan 60/60. Demikian pula untuk curah hujan 120 menit dikalikan dengan
60/120. Didapatkan nilai intensitas curah hujan sebagai berikut didapatkan nilai

intensitas curah hujan sebagai berikut :

Tabel 5.2 Intensitas Curah Hujan di Stasiun Prumpung Jogjakarta

Intensitas Curah Hujan (mm/jam)
Tahun |
60 menit 120 menit 180 menit 240 menit
1998 70 35 27.833 20.875
1999 45 37.500 16.667 18.750
2000 50 25 22 23.5
2003 50 25 19.667 14.75

Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005

Stasiun Prumpung Jogjakarta

Tabel 5.3 Standar deviasi menggunakan metode SPSS dengan Curah Hujan di

?ntljei?t)t N Minimum | Maximum Mean Desit:t'ion
60 4 45 70 53.750 11.087
120 4 50 75 30.625 13.145
180 4 50 83.5 21.542 14.186
240 4 59 94 19.469 14.789

Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005



5.3.1 Menghitung Intensitas Hujan 60 menitan

1.

2.

Dengan SPSS Didapat standar deviasi = 11,087

Menghitung Koefisien pengembangan udara

N
a=—s
s
a= 3/——6‘1 1,087 =8.,6445
/4

Menghitung rata-rata curah hujan 60 menitan

(70 + 45 + 50 + 50)
4

X =

=53,750mm / jam

Menghitung sebaran hujan
U=X-05T72a
U =53,750 - 0,5772x8,6445 = 48,760

Menghitung intensitas hujan kala ulang t tahun ( Yt )

Untuk menghitung intensitas hujan kala ulang t tahun digunakan rumus:

- _ln[ln( = lﬂ

Bagi kala ulang 2 tahun, t untuk 2 tahun diperoleh dari :
Yt=2=-In(In2)=0,367

Untuk kala ulang lamanya didapat ;
t=5;Yt=5=1,500

t=10;Yt=10=2,250

t=20;Yt=20=2,970
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t=50;Yt=50=3,902

t=100; Yt= 100 =4,600

t=200; Yt=200=5,296

Menghitung ( Xt)

XT =U +avt

Xt=2 =48,760 + (8,6445 X (0,367 ) =51,933 mm/jam
Xt=5 =48,760 +(8,6445 X (1,500) =61,727 mm/jam
Xt=10=48,760 +(8,6445X (2,250) = 68,211 mm/jam
Xt=20=48,760 +(8,6445X (2,970) = 74,435 mm/jam
Xt=50=48,760 +(8,6445 X (3,902 ) = 82,491 mm/jam
Xt =100 = 48,760 + (8,6445 X (4,600 ) = 98,525 mm/jam

Xt=200= 48,760 + (8,6445 X ( 5,296 ) = 94,542 mm/jam

5.3.2 Menghitung Intensitas Hujan 120 menitan

1.

2.

Dengan SPSS Didapat standar deviasi = 13,150

Menghitung Koefisien pengembangan udara

a:\/—6-13,150: 10,249

/4
Menghitung rata-rata curah hujan 120 menitan

— (35+37,5+25+25) .
X = 4 =30,630mm/ jam
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4. Menghitung sebaran hujan
U=X-05772a
U =30,630 - (0,5772x10,249) = 24,709
5. Menghitung intensitas hujan kala ulang t tahun ( Yt ).

Untuk menghitung intensitas hujan kala ulang t tahun digunakan rumus:

= aful, )

Bagi kala ulang 2 tahun, t untuk 2 tahun diperoleh dari :

Yt=2=-In(In2)=10,367
Untuk kala ulang lamanya didapat :
t=5;Yt=5=1,500
t=10; Yt=10=2,250
t=20;Yt=20=2,970
t=50; Yt=150=3,902
t=100; Yt=100 = 4,600
t=200; Yt=200=5,296
6. Menghitung Intensitas hujan dengan kala ulang t tahun ( Xt )
XT =U+alt
Xt=2 =24,709 + (10,249 X (0,367 ) = 28,471 mm/jam
Xt=5 =24709 + (10,249 X ( 1,500 ) = 40,083 mm/jam
Xt=10=24,709 + (10,249 X (2,250 ) = 47,770 mm/jam

Xt=20=24,709 + (10,249 X (2,970 ) = 55,149 mm/jam
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Xt=350=24,709 + (10,249 X (3,902 ) = 64,701 mm/jam
Xt=100 = 24,709 + (10,249 X (4,600 ) =71,855 mm/jam

Xt=200 = 24,709 + (10,249 X ( 5,296 ) = 78,989 mm/jam

5.3.3 Menghitung Intensitas Hujan 180 menitan
I. Dengan SPSS Didapat standar deviasi = 14,190

2. Menghitung Koefisien pengembangan udara

a =£l4,190= 11,061
b 4

3. Menghitung rata-rata curah hujan 180 menitan

(27,833 +16,667 + 22 +19,667)
4

X =

=21542mm/ jam

4. Menghitung sebaran hujan
U=X-05772a
U =21,542 - (0,5772x11,061) =15,157
5. Menghitung intensitas hujan kala ulang t tahun ( Yt ).

Untuk menghitung intensitas hujan kala ulang t tahun digunakan rumus:

e _ln[ln( - H

Bagi kala ulang 2 tahun, t untuk 2 tahun diperoleh dari :
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Yt=2=-In(In2)=0,367
Untuk kala ulang lamanya didapat ;
t=5;Yt=5=1,500
t=10; Yt=10=2250
t=20;Yt=20=2970
t=50; Yt=150=3,902
t=100; Yt=100=4,600
t=200; Yt=200=5,296

6. Menghitung Intensitas hujan dengan kala ulang t tahun ( Xt)
XT =U +a.Xt
Xt=2 =15,157+ (11,061 X (0,367 )= 19,217 mm/jam
Xt=5 =15,157+ (11,061 X (1,500 )=31,749 mm/jam
Xt=10 =15,157 + (11,061 X (2,250) = 40,044 mm/jam.
Xt=20 =15,157+ (11,061 X (2,970 )= 48,008 mm/jam
Xt=50 =15,157+ (11,061 X (3,902 )= 58,317 mm/jam
Xt=100=15,157 + (11,061 X ( 4,600 ) = 66,037 mm/jam.

Xt=200= 15,157+ (11,061 X (5,296 ) = 73,735 mm/jam.

5.3.4 Menghitung Intensitas Hujan 240 menitan
1. Dengan SPSS Didapat standar deviasi = 14.790

2. Menghitung Koefisien pengembangan udara




a=—3
b4
a=£l4,790:ll,531
T

3. Menghitung rata-rata curah hujan 240 menitan

(20,875 + 18,75+ 23,5 +14,75)
4

X = =19,469mm | jam

4. Menghitung sebaran hujan
U=X-05772a
U =19,469 — (0,5772x11,531) =12,813

5. Menghitung intensitas hujan kala ulang t tahun ( Yt ).
Bagi kala ulang 2 tahun, t untuk 2 tahun diperoleh dari :

Untuk menghitung intensitas hujan kala ulang t tahun digunakan rumus:

" _h{ln(rT— 1]]

Yt=2=-In(1n2)=0367

Untuk kala ulang lamanya didapat :
t=5;Yt=5=1,500

t=10; Yt=10=2,250
t=20;Yt=20=2970

t=50; Yt=50=3,902




t=100; Yt= 100 = 4,600

t=200; Yt=200 = 5,296

. Menghitung Intensitas hujan dengan kala ulang t tahun ( Xt )
XT =U +a.¥t

Xt=2 =12,813+ (11,531 X (0,367 ) = 17,045 mm/jam
Xt=5 =12,813+ (11,531 X (1,500) = 30,109 mm/jam
Xt=10 =12,813+ (11,531 X (2,250) =38,758 mm/jam
Xt=20 =12,813+ (11,531 X(2,970) =47,060 mm/jam
Xt=50 =12,813 + (11,531 X (3,902) =57,807 mm/jam
Xt=100=12,813+ (11,531 X (4,600 ) = 65,855 mm/jam

Xt=200= 12,813 + (11,531 X (5,296 ) = 73,881 mm/jam
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Tabel 5.4 Harga-Harga Intensitas Curah Hujan Untuk Berbagai Durasi

Dan Periode Ulang

Untuk Periode Curah Hujan 60 menitan

Tahun X S Yt a U t Xt 1jam
53.750 11.090 60
2 0.367 8.6445 48.760 51.933
5 1.500 8.6445 48.760 61.727
10 2.250 8.6445 48.760 68.211
20 2.970 8.6445 48.760 74.435
50 3.902 8.6445 48.760 82.491
100 4.600 8.6445 48.760 88.525
200 5.296 8.6445 48.760 94.542
Untuk Periode Curah Hujan 120 menitan
Tahun X S Yt a u t Xt 2 jam
30.63 13.150 120
2 0.367 10.249 24.709 28.471
5 1.500 10.249 24.709 40.083
10 2.250 10.249 24.709 47.770
20 2.970 10.249 24.709 55.149
50 3.902 10.249 24.709 64.701
100 4.600 10.249 24.709 71.855
200 5.296 10.249 24.709 78.989
Untuk Periode Curah Hujan 180 menitan
Tahun 5% S Yt a U t Xt 3 jam
21.542 14.190 180
2 0.367 11.061 15.157 19.217
5 1.500 11.061 15.157 31.749
10 2.250 11.061 15.157 40.044
20 2.970 11.061 15.157 48.008
50 3.902 11.061 15.157 58.317
100 4.600 11.061 15.157 66.037
200 5.296 11.061 15.157 73.735
Untuk Periode Curah Hujan 240 menitan
Tahun X S Yt a U t Xt 4 jam
19.469 14.790 240
2 0.367 11.531 12.813 17.045
5 1.500 11.531 12.813 30.109
10 2.250 11.531 12.813 38.758
20 2.970 11.531 12.813 47.060
50 3.902 11.531 12.813 57.807
100 4.600 11.531 12.813 65.855
200 5.296 11.5631 12.813 73.881

Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005
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5.3.5 Menghitung Intensitas Hujan Periode Ulang 2 Tahunan
Untuk Menghitung intensitas curah hujan kala ulang 2 tahunan nilai intensitas

hujan ( 1) yang dipakai adalah data intensitas curah hujan dengan kala ulang 2

tahunan ( Yt =2 tahun )
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Intensitas hujan diperkirakan dengan menggunakan persamaan Thalbot (1881),

Sherman (1905), dan [shiguro (1953).

5.3.6. Perhitungan Hujan

5.3.6.1. Jenis 1 menggunakan Rumus Thalbot (1881)

e [} |- e li]
— NI
[14082,244J4167,417] - [395288,858]1 16,665]
_ =4109,363
4[4167.417]-[116,665]116,665]

b [7]re]- N|1%e
AR
[116,665]14082,244] - 4[395288,858]
= =20,188
4[4167,417] - [116,665]116,665]

a

= —

t+b
Untukt=60; I = M =51,247 mm/jam
60 + (20,188)

Untuk t= 120 5 7= —199363 56 313 mm/jam
120 + (20,188)

Untuk t = 180 ; 7= 1199363 _ 54 558 mmvjam
180 + (20,188)

Untuk t = 240 ; = 109363 15704 mm/jam

240 +(20,188)
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53.6.2. Jenis Il menggunakan Sherman ( 1905 )

[log I‘(}og t)2 l— [logt log lllogt]
N [(logt2 )]— [log tllog t]

[5,685]18,236][11,901]8.493]
a= =3,185
4[18,236] - [8,493]8,493]

loga =

a=1531,513

 _ llog 1Togr]— Miogtlog /]
Nltog:)? |- fogeRog]

[5,685]8,493]- 4{11,901] 0.831

— Vs

~ 4[18,236] - [8,493]8,493]

a
I=—
{

1531,513

60 0,831

Untukt=60; I = =51,042mm/jam

1531,513

Untukt=120: I = T = 28,698 mm/jam

1531,513

Untukt=180; I = 500 =20,491 mm/jam

1531,513
0,831

240

Untukt=240; I = =16,135 mm/jam

5.3.6.3.Jenis I1I menggunkan Rumus Ishiguro (1953)

el |l el
N2 -1l




[1236,029]4167,417] - [39225,825]4167.417]
— 187,898
4[4167,417]-[116,665]116,665]

y Lyl iy
NP
[116,665]1236,029] - [1236,0294 Als
= =-4,152
4[4167,417]-[116,665]116.665]

a=

=2

Jt+b }
Untuk t=60; I = 187,898 =52,287 mm/jam
J60 +(=4,152)
187,898

=27,624 mm/jam

Untuk t=120; I =
V120 + (-4,152)
187,898

=20,283 mm/jam
V180 +(-4,152)

Untuk t=180; I =

187,898
240 +(~4,152)

Untuk t=240; I = =16,570 mm/jam

Tabel 5.6 Perbandingan Kecocokan Rumus-Rumus Intensitas Hujan

No t | Taibot Sherman Ishiguro
(1) a(1) iI(2) a(2) i(3) a(3)

1 60 51.933 51.247 -0.686 51.042 -0.891 52.287 -0.354
2 120 28.471 29.313 0.843 28.698 0.227 27.624 0.847
3 180 19.217 20.528 1.311 20.491 1.274 20.283 | -1.066
4 240 17.045 15.794 -1.251 16.135 -0.910 16.570 0.475
Jumlah 4.091 3.302 2.742

Jumlah / N/Deviasi rata-rata 1.023 0.826 0.686

Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005
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Karena deviasi rata-rata (M(]sl)) dari tabel 5.6 perbandingan kecocokan

rumus-rumus intensitas hujan untuk kala ulang 2 tahunan yang paling terkecil adalah
jenis I11 ( Ishiguro 1953 ), maka data yang dipakai adalah data hasil dari perhitungan

dengan menggunakan rumus jenis 111 ( Ishiguro 1953 ).

Grafik 5.1 Grafik Intensitas Curah Hujan Periode Ulang 2 Tahun

60
50

40

—e— Talbot
30 —a— Sherman

—a— Ishiguro
20 -

16.570

Intensitas Curah Hujan

10 -

0 50 100 150 200 250 300

Lama Curah Hujan (menit)

Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005

5.3.7 Menghitung Intensitas Hujan Periode Ulang 5 Tahunan

Untuk Menghitung intensitas curah hujan kala ulang 5 tahunan nilai intensitas

hujan ( 1) yang dipakai adalah data intensitas curah hujan dengan kala ulang 5

tahunan ( Yt =5 tahun ).
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Intensitas huajan diperkirakan dengan menggunakan persamaan Thalbot (1881 ),

Sherman ( 1905 ), dan Ishiguro (1953 ).

5.3.8. Perhitungan Hujan (5 Tahun)

5.3.8.1. Jenis I menggunakan Rumus Thalbot (1881)

[rer? |- 12 1]

NPT

[21454,305]7331,318] - [820406,147]163,666] _
4[7331,318] - [163,666]163.666]

a= =9066,282

[ L) - N}

R ERNN

_[163,666]21454, 305]— 4[820406,147]

=90,494
4[7331,318] - [163,666]163,666]
_ [24
Ct+b
Untukt=60; /= M = 60,243 mm/jam
60 + (90,494)
Untuk t=120; I = M =43,071 mm/jam
120 + (90,494)
Untukt=180; [/ = M« =33,518 mm/jam
180 +(90,494)
Untuk t=240; I = ——9—9—@8—2— =27,433mm/jam
240+ (90,494)

47




5.3.8.2. Jenis 1I menggunakan Sherman ( 1905)

[log Il(logt)2 I_ [logt log [Ilogt]

I
ora= N l(logt )] [Iogtllogt]
o _l6,37a118,236] - [13, 423]8,493] 2736
4[18,236] - [8,493]8.493]
a=>544,085
[log IIlogtl— Nliogtlog 1]
NKlogt)zl [logtllogt]
_[6,374]8,493] - 4[13.423] _ 0.538
4[18,236] - [8,493]8.493]
a
v
Untukt=60; I = 2‘%%5_ = 60,129 mm/jam
0 B
Untuk t=120; 7 =Z‘f’00—8§ =41,414 mm/jam
120%°%
Untukt=180; I = §ﬁ_>0(_)§5_ =33,298 mm/jam
] O 538
544,085

Untuk t=240; /= 5 = 28,523 mm/jam

400,538

5.3.8.3. Jenis I1I menggunkan Rumus Ishiguro ( 1953 )

[J_ 12 ZJ_ 12
-

a=




_[1809,607]7331.,31 8] [74680,429]7331,318] _
= 411,304
4[7331,318] - [163.666]163.666]

e
NP |-
_[163,666]1809 607] - [74680,4294 004
4[7331,318]-[163,666]163,666] ’
__d
\/;+ b
Untukt=60; I = —iﬂ—’}—%—— =61,010 mm/jam
J60 +(-1,004)
Untuk t=120; /= 411,304 =41,337 mm/jam
V120 + (-1,004)
Untuk t=180; /= 41,304 33,138 mm/jam
180 + (-1,004)
Untuk t=240; I = 411,304 = 28,390 mm/jam

240 + (-1,004)

Tabel 5.8 Perbandingan Kecocokan Rumus-Rumus Intensitas Hujan

No ¢ | Talbot Sherman Ishiguro
(1) a(1) 1(2) a(2) 1(3) a(3)
1 60 61.72714 60.243 -1.484 60.129 -1.598 61.010 0.717
2 120 40.0823 43.071 2.989 41.414 1.331 41.337 -1.255
3 180 31.748 33.518 1.770 33.298 1.550 33.138 -1.390
4 240 30.109 27.433 -2.676 28.523 -1.586 28.390 1.719
Jumiah 8.919 6.065 5.081
Jumlah / N/Deviasi rata-rata 2.230 1.516 1.270

Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005
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Karena deviasi rata-rata (M(}s|)) dari tabel 5.8 perbandingan kecocokan

rumus— rumus intensitas hujan untuk kala ulang 5 tahunan yang paling terkecil adalah
jenis 111 (Ishiguro 1953 ), maka data yang dipakai adalah data hasil dari perhitungan

dengan menggunakan rumus jenis I1I ( Ishiguro 1953).

Grafik 5.2 Grafik Intensitas Curah Hujan Periode Ulang S Tahun
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Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005
5.3.9 Menghitung Intensitas Hujan Periode Ulang 10 Tahunan
Untuk Menghitung intensitas curah hujan kala ulang 10 tahunan nilai

intensitas hujan ( 1) yang dipakai adalah data intensitas curah hujan dengan kala

ulang 10 tahunan ( Yt = 10 tahun ).
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Intensitas hujan diperkirakan dengan menggunakan persamaan Thalbot (1881),

Sherman ( 1905 ), dan Ishiguro ( 1953 ).

5.3.10. Perhitungan Hujan (10 Tahun)

5.3.10.1. Jenis I menggunakan Rumus Thalbot (1881)

ue [1e]? |- |12 ]i]
NP2
_ [26334,780]10040,322] - [1202] 47,478]194,782] _
4[10040,322] - [194,782]194,782]

b [ ]]- Nire
N'Iz |— 11

. [194,782]26334,780] - 4[1202147,478] _ 144,490
4[10040,322) - [194,782]194,782]

13619,731

a

Ct+b

Untukt=60; I = —M = 66,603 mm/jam
60 + (144,490)
Untukt=120; I = 13619731 __ 51,494 mm/jam
120 + (144,490)
Untukt=180; I = 13619,731 =41,973 mm/jam
180 + (144,490)
Untukt=240; I = 13619731 _ 35,423 mm/jam

240 + (144,490)
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5.3.10.2. Jenis 1I menggunakan Sherman ( 1905)

_ [log Ii(logt)Z L— [Iogt log IIlogt]

log N I’(Iogt2 )]— [logtllogt]

oo = [6.704]18,236] - [14,147]8.493] _ 2578
4[18,236] - [8,493]8.493]

a=378,034

A= [logrlllogr]; N[logtlog 1]

Nl(logt)2 ]— [log tIlog t]

_[6,704]8,236]- 4[14,147] _
4[18,236)-[8,493]8,493]

0,425

a
[:T
t

378,034

Untukt=60; I =- 00 = 66,449 mm/jam

378,034

Untuk t=120; I = =49.507 mm/jam
1200,425

378,034

Untukt=180; I = 18005 =41,677 mm/jam

378,034

Untuk t=240; I = Y =36,885 mm/jam

5.3.10.3. Jenis III menggunkan Rumus Ishigoroh (1953 )

. \/;[2_ 2J; 2
- NIIZI-[III]




_[2189,326]10040 ,322] - [105821,904]10040,322] _
4[10040,322] - [194,782]194,782]

el iy
MRS

_[194,782]2189,326] - [2189,236}4 _

419
~ 4[10040,322] - [194,782]194.782]

\ﬁ+b
Untuk t=60; I = M =67,258 mm/jam
J60 +(1,419)

Untukt=120; I = _é_]ﬁé‘)_‘ =49,819 mm/jam
120 +(1,419)

Untukt=180; I = ———6—]—%6—9——- =41,552 mm/jam
V180 +(1,419)

Untukt=240; [ = ~——61—63ﬁ9——— =36,452 mm/jam
V240 + (1,419)

=616,469

Tabel 5.10 Perbandingan Kecocokan Rumus-Rumus Intensitas Hujan

No ¢ | Talbot Sherman Ishiguro
1(1) a(1) 1(2) a(2) 1(3) a(3)

1 60 68.211 66.603 -1.608 66.449 -1.762 67.258 0.953
2 120 47.769 51.494 3.725 49 507 1.738 49.819 -2.050
3 180 40.044 41.973 1.929 41.677 1.633 41,552 -1.508
4 240 38.758 35.423 -3.335 36.885 -1.873 36.452 2.306
Jumlah 10.613 7.006 6.817
Jumlah / N/Deviasi rata-rata 2.653 1.752 1.704

Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005




Karena deviasi rata-rata (MQs[)) dari tabel 5.10 perbandingan kecocokan

rumus-rumus intensitas hujan untuk kala ulang 10 tahunan yang paling terkecil
adalah jenis III ( Ishiguro 1953 ), maka data yang dipakai adalah data hasil dari

perhitungan dengan menggunakan rumus jenis I ( Ishiguro 1953 ).

Grafik 5.3 Grafik Intensitas Curah Hujan Periode Ulang 10 Tahun
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Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005
5.3.11. Menghitung Intensitas Hujan Periode Ulang 20 Tahunan
Untuk Menghitung intensitas curah hujan kala ulang 20 tahunan nilai

intensitas hujan ( I ) yang dipakai adalah data intensitas curah hujan dengan kala

ulang 20 tahunan ( Yt = 20 tahun )
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Intensitas hujan diperkirakan dengan menggunakan persamaan Thalbot (1881),

Sherman ( 1905 ), dan Ishiguro (1953 ).

5.3.12. Perhitungan Hujan (20 Tahun)

5.3.12.1. Jenis I menggunakan Rumus Thalbot (1881)

ae [1}? |- 121
NP
Y [31019,580]13101,299] - [1643753,745]224,651] _ 19165,457
413101,299] - [224,651]224,651]

R IR
b= Ni12|_[111]

_[224,651]31019,580] - 4[1643753,745] _

203,169
4{13101,299]- [224,651]224,651]
_ a
Y
Untukt=60; I = ﬂ_S_,fl_SZ_ =72,826 mm/jam
60+ (203,169)
Untuk t=120; I = 19165,457 =59,305 mm/jam
120 +(203,169)
Untuk t=180; I = 19165,457 =50,018 mm/jam
180 + (203,169)
Untuk t=240; I = 19165,457 _ 43,246 mm/jam
240 +(203,169)
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5.3.12.2. Jenis II menggunakan Sherman ( 1905)

B [Iog I‘(logt)2 l_— [logt log Illogt]

loga = N[(Iogt)2 l~ [logtllogt]

loga = [6,704]18,236] - [14,147]8.493] _ 2,475
4[18,236] - [8,493]8,493]

a=298.424

A = [log'lllogtl— Nllogtlog 1]

Nklog 1y ]— fog¢Jlog:]

. [6,704]8,493] - 4[14,147] _ 0,345
4[18,236] - [8,493]8,493]

==
tk

Untukt=60; /= 22(?—(;?42;‘: =72,601 m/jam

Untuk t=120; I = % =57,150 mm/jam
Untuk t=180; /= ?;Z%%i =49,685 mm/jam
Untuk t=240; I = % = 44,987 mm/jam

5.3.12.3. Jenis III menggunakan Rumus Ishiguro ( 1953 )

L e e
NP

58



. [2553,828]13101,299] - [141463,427]13101,299]
- 4[13101,299]- [224,651]224,651]

_ [ll{\/?|—|1 \ﬁl/g
NP -]

b_

. [224,651]2553.828] - [2553,8284 A

= 4,061
4[13101,299]-[224,651]224.651]

e

\/;+ b
Untukt=60; I = -——§6—6’E— =73,392 mm/jam
V60 +(4,061)

Untuk t=120; I = —896—’2%—3— =57,709 mm/jam
V120 +(4,061)

Untukt=180; I = —@-23’“— = 49,580 mm/jam
V180 +(4,061)

Untuk t=240; /= 866,525 _ 44,317 mm/jam
V240 + (4,061

= 866,523

Tabel 5.12 Perbandingan Kecocokan Rumus-Rumus Intensitas Hujan

No ¢ | Talbot Sherman Ishiguro
1(1) a(1) (2) a(2) 1(3) a(3)

1 60 74.435 72.826 -1.609 72.601 -1.834 73.392 1.043
2 120 55.149 59.305 4.156 57.150 2.001 57710 | -2.561
3 180 48.008 50.018 2.010 49.685 1.677 49580 | -1.572
4 240 47.059 43.246 -3.813 44 987 -2.072 44 317 2.742
Jumlah 11.588 7.584 7.918
Jumlah / N/Deviasi rata-rata 2.897 1.896 1.980

Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005
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Karena deviasi rata-rata (MQs])) dari tabel 5.12 perbandingan kecocokan

rumus-rumus intensitas hujan untuk kala ulang 20 tahunan yang paling terkecil
adalah jenis Il ( Sherman 1905 ), maka data yang dipakai adalah data hasil dari

perhitungan dengan menggunakan rumus jenis Il ( Sherman 1905 ).

Grafik 5.4 Grafik Intensitas Curah Hujan Periode Ulang 20 Tahun
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Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005

5.3.13. Menghitung Intensitas Hujan Periode Ulang 50 Tahunan

Untuk Menghitung intensitas curah hujan kala ulang 50 tahunan nilai

intensitas hujan ( 1 ) yang dipakai adalah data intensitas curah hujan dengan kala

ulang 50 tahunan ( Yt = 50 tahun ).
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Intensitas hujan diperkirakan dengan menggunakan persamaan Thalbot (1881),

Sherman ( 1905 ), dan Ishiguro (1953 ).

5.3.14. Perhitungan Hujan (50 Tahun)

5.3.14.1. Jenis I menggunakan Rumus Thalbot (1881)

Yy [ie}r? |- 12e]1]
RN
. [37083,900]17733,274] - [2324736,360]263,314]
4[17733,274] - [263,314]263,314]

b [1]u)- N}
- NP
_ [263.314]37083,900] - 4[2324736,360] _
417733,274] - [263,314]263,314]

=28447,824

291,315

a

t+b
Untukt=60; /= w =80,975 mm/jam
60 +(291,315)
Untukt=120; 7= 28447,824 =69,163 mm/jam

120+ (291,315)

28447.824

Untukt=180; I =
180 +(291,315)

= 60,358 mm/jam

Untukt=240; [ = 28447,824 = 53,542 mm/jam
240 +(291,315)
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5.3.14.2. Jenis I menggunakan Sherman ( 1905)

[Iog Il('logt)2 l_~ [logt log lIlogt]
N Klogtz)]— [logtllogt]

i [7.255]18,236] - [15,349]8,493]
4[18,236] - [8,493]8.493]

loga =

=2,384

a=242.7202

log I jlogt —N[logtlog I]
k = .

Nklog t)Z ]~ [logtllog t]

‘o [7,255]8.493]-4[15,349] _ 0.269
4{18,236]-[8,493]8,493]

a

[ — 7

Untukt=60; I = —2—% =80,625 mm/jam
60 269

Untukt=120; I = 242,202 66,926 mm/jam
] 00,269

Untukt=180; I = 242,202 = 60,019 mm/jam
1800,269
242,202

Untukt=240; I = 5 =55,555mm/jam

400,269

5.3.14.3. Jenis III menggunkan Rumus Ishiguro ( 1953 )

B 1‘/; 2*12‘/;12
NPT

63



[3025,654]17733,274] - [195959,964]17733,274]
4[17733,274] - [263.314]263,314]

o Ll iy
NER00

_[263,314]3025,654] - [3025,654]4 8040
4[17733,274] - [263,314]263,314]

J;+b
Untukt=60; /= M = 81,442 mm/jam
V60 +(8,014)

Untuk t=120; [ = __1285,786  _ 67,687 mm/jam
V120 +(8,042)

Untuk t=180; /= _ 1285786 _ 59,921 mm/jam
V180 +(8,042)

Untukt=240; I = 1285,786 =54,636 mm/jam
V240 +(8,042)

=1285,786

Tabel 5.14 Perbandingan Kecocokan Rumus-Rumus Intensitas Hujan

No t | Talbot Sherman Ishiguro
1(1) a(1) 1(2) a(2) I(3) a(3)

1 60 82.491 80.975 -1.516 80.625 -1.866 81.442 1.049
2 120 64.701 69.163 4.462 66.926 2.225 67.687 | -2.986
3 180 58.316 60.358 2.042 60.019 1.703 59.921 -1.605
4 240 57.806 53.542 -4.264 55.555 -2.251 54.636 3.170
Jumlah 12.284 8.045 8.810
Jumlah / N/Deviasi rata-rata 3.071 2.011 2.203

Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005
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Karena deviasi rata-rata (M(js|)) dari tabel 5.14 perbandingan kecocokan

rumus-rumus intensitas hujan untuk kala ulang 50 tahunan yang paling terkecil
adalah jenis 11 ( Sherman 1905 ), maka data yang dipakai adalah data hasil dari

perhitungan dengan menggunakan rumus jenis I ( Sherman 1905 ).

Grafik 5.5 Grafik Intensitas Curah Hujan Periode Ulang 50 Tahun
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Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005

5.3.15. Menghitung Intensitas Hujan Periode Ulang 100 Tahunan

Untuk Menghitung intensitas curah hujan kala ulang 100 tahunan nilai

intensitas hujan ( 1) yang dipakai adalah data intensitas curah hujan dengan kala

ulang 100 tahunan ( Yt = 100 tahun ).
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Intensitas hujan diperkirakan dengan menggunakan persamaan Thalbot (1881),

Sherman ( 1905 ), dan Ishiguro (1953 ).

5.3.16. Perhitungan Hujan (100 Tahun)

5.3.16.1. Jenis I menggunakan Rumus Thalbot (1881)

Nedi? 2]
NPT

. [41625,780]21697,451] - [2915564,500]292,271] _ 37323.306

4[21697.,451] - [292,271]292,271]

)= N
b= Ni12|~[lll]

. [292,271]41625,780]- 4][2915564,500]

= =368,382
4[21697,451]-[292,271]292,271]
_ a
Ct+b
Untukt=60; I = M =87,126 mm/jam
60 + (368,382)
Untuk t=120; I = 37323,306 = 76,422 mm/jam
120 + (368,382)
Untuk t=180; /= 37323,306 = 68,061 mm/jam
180 + (368,382)
Untuk t=240; [ = 37323,506 = 61,348 mm/jam
240 + (368.382)
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5.3.16.2. Jenis Il menggunakan Sherman ( 1905 )

_ [log Il(logt)2 l— [logt log IIlogt]
N Klogt2 )]— [logtllogt]

loga = [7,442]18,236] - [15,755]8.493] _ 2336

4]18,236] - [8.493]8.,493]

loga

a=216,984

k= [long]ogt]_- N[logt log l]

N[(logt)2 l— [logtllogt]

[7,442]8,493] - 4[15,755]
k = = b
4]18,236] - [8,493]8,493]

224

[=—
lk

216,984

60 0,224

Untukt=60; [ = =86,661 mm/jam

216,984

Untuk t=120; I = 500 = 74,189 mm/jam

216,984

Untuk t=180; I = Tg00 =67,743 mm/jam

216,984

Untuk t=240; I = 52007 = 63,513 mm/jam

5.3.16.3. Jenis III menggunkan Rumus Ishiguro ( 1953 )

_l\/; 2_12ﬁ2
CNPEI



e [3379.031]21697,451]- [242954,321]21697.451] _
- 4[21697,451] - [292,271]292,271]

oo Ll iy
NERTY

b [292,271]3379,031] - [3379,031}4

- =11,536

4[21697,451] - [292,271]292,271]

a

] =

\/t_+ b
Untukt=60; [ = ———1—6—@—’6—88—— =87,525mm/jam

V60 + (11,536)
1687,688

Untuk t=120; [ = =75,039 mm/jam

V120 +(11,536)

1687,688

Untukt=180; [ = = 67,636 mm/jam
V180 +(11,536)
Untuk t=240; I = 687,688 _ 62,442 mm/jam

V240 +(11,536)

1687,688

Tabel 5.16 Perbandingan Kecocokan Rumus-Rumus Intensitas Hujan

No ¢ | Taibot Sherman Ishiguro
1(1) a(1) 1(2) a(2) 1(3) a(3)

1 60 88.525 87.126 -1.399 86.661 -1.864 87.525 1.000
2 120 71.855 76.422 4.567 74.189 2.334 75.039 | -3.184
3 180 66.036 68.061 2.025 67.743 1.707 67.636 -1.600
4 240 65.855 61.348 -4.507 63.513 -2.342 62.442 3.413
Jumlah 12.498 8.247 9.197
Jumlah / N/Deviasi rata-rata 3.125 2.062 2.299

Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005
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Karena deviasi rata-rata (MQs})) dari tabel 5.16 perbandingan kecocokan

rumus-rumus intensitas hujan untuk kala ulang 100 tahunan yang paling terkecil
adalah jenis Il ( Sherman 1905 ), maka data yang dipakai adalah data hasil dari

perhitungan dengan menggunakan rumus jenis I1 ( Sherman 1905 ).

Grafik 5.6 Grafik Intensitas Curah Hujan Periode Ulang 100 Tahun
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0
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Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005

5.3.17. Menghitung Intensitas Hujan Periode Ulang 200 Tahunan
Untuk Menghitung intensitas curah hujan kala ulang 200 tahunan nilai
intensitas hujan ( I ) yang dipakai adalah data intensitas curah hujan dengan kala

ulang 200 tahunan ( Yt =200 tahun ).
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Intensitas hujan diperkirakan dengan menggunakan persamaan Thalbot (1881),

Sherman ( 1905 ), dan Ishiguro (1953 ).

5.3.18. Perhitungan Hujan (200 Tahun)

5.3.18.1. Jenis I menggunakan Rumus Thalbot (1881)

ue [eli? |- |72 ]1]
NP

e [46154,580]26072.399] - [3573597.980]321.145] _ 48220074
4[26072,399] - [321,145]321,145]

b [1§se]- N2
C NP
[321,145]46154,580] - 4[3573597.980] _ 456,883
4[26072.399] - [321,145[321,145]

a

1

- t+b
Untukt=60; I = M =93,290 mm/jam
60 + (456,883)

Untuk t=120; [ = 48220074 _ 83,587 mm/jam
120 + (456,883)

Untuk t=180; /= 48220074 __ 75,713 mm/jam
180 + (456,883)

Untukt=240; [ = 48220,074 = 69,194 mm/jam
240 + (456,883)
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5.3.18.2. Jenis Il menggunakan Sherman ( 1905 )

loga = [logI]Klogt)z l." [logt log II|Ogt]
NMlogs? |- fog iog ]

loga = [7.609]18.236] - [16.118]8,493] _ 2,300
4[18,236] - [8.493]8.493]
a=119.744

K= [longIlogt]_— N[logt log I]

N[(Iog t)2 J— [log tIlog t]

r [7,609]8.493] - 4[16,118] _

= 0,188
4[18.236] - [8,493]8,493]

==
lk

Untukt=60; /= % =92,693 mm/jam
60~

Untukt=120; /= % =81,396 mm/jam
120™

Untukt=180; [ = M =75,437 mm/jam
1800,188
119,744

Untuk t=240; I = 3 =71,475 mm/jam

400,118

5.3.18.3. Jenis III menggunkan Rumus Ishiguro ( 1953 )

2= e
NPT



[3731,392]26072,399] - [295082,795]26072,399]

B 4[26072.399] - [321.145]321.145]
b (e |-|r vy
NEEON
_[321.145]3731.392] - [3731.392]4 _ 15,566
4[26072,399] - [321,145]321,145]
a
] = e
\/;+ b
Untuk t=60; [ = 2182621 93,625 mm/jam
J60 + (15,566)
Untukt=120; I = 2182,621 = 82,298 mm/jam
V120 +(15,566)
Untukt=180; / = 2182,621 = 75,307 mm/jam
V180 +(15,566)
Untuk t=240; [ = 2182,621 =70,275 mm/jam
V240 + (15,566)

=2182,621

Tabel 5.18 Perbandingan Kecocokan Rumus-Rumus Intensitas Hujan

No t | Talbot Sherman Ishiguro
1(1) a(1) 1(2) a(2) 1(3) a(3)

1 60 94.542 93.290 -1.252 92.693 -1.849 93.625 0.917
2 120 78.988 83.587 4.599 81.396 2.408 82.298 | -3.310
3 180 73.735 75.713 1.978 75.437 1.702 75.307 | -1.572
4 240 73.880 69.194 -4.686 71.475 -2.405 70.275 3.605
Jumiah 12.515 8.004 9.404

Jumlah / N/Deviasi rata-rata 3.129 2.001 2.351

Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005
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Karena deviasi rata-rata (M(js|)) dari tabel 5.16 perbandingan kecocokan

rumus-rumus intensitas hujan untuk kala ulang 100 tahunan yang paling terkecil
adalah jenis Il ( Sherman 1905 ), maka data yang dipakai adalah data hasil dari

perhitungan dengan menggunakan rumus jenis Il ( Sherman 1905 ).

Grafik 5.7 Grafik Intensitas Curah Hujan Periode Ulang 200 Tahun
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Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005
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Grafik 5.8 Grafik Intensitas Curah Hujan Periode Ulang
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Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005

5.4 Luas Daerah Pengaliran Sungai ( A)

Luas daerah pegaliran sungai diambil dari data-data penelitian sebelumnya

yang dilakukan oleh Sanprihartono dan Nurhidayat dengan menggunakan software

Geografi Informasi Sistem (GIS) didapatkan hasil sebagai berikut :

Tabel 5.19 Luas Daerah Aliran Sungai Pelang 2004

No Nama Daerah Luas daerah { M?) | Luas ( km?)
1 Pemukiman 1301726,737 1,302
2 Jalan Aspal 413988,499 0,414
3 Jalan Tanah 402526,724 0,403
4 Jalan Batu 55004,063 0,085
5 Sawah 2554820,975 2,555
6 Tanah Terbuka 890014,281 0,880
7 Tegalan 606078,790 0,606
8 Kebun Campuran 1634187,919 1,634
9 Hutan 137263,992 0,137
10 Lapangan olah raga 11107,020 0,011

Total 8006719,000 8,007

Sumber : Sanprihartono dan Nurhidayat (2004)



5.5. Koefisien Penyebaran Hujan ()

Dengan melihat table 5.20 dibawah ini Koefisien penyebaran hujan, maka
nilai Koefisien penyebaran curah hujan ( B ) untuk daerah aliran Sungai Pelang tahun

2004 dengan luas 8,007 km? adalah 0,986.

Tabel 5.20 Koefisien Penyebaran Hujan

Luas Daerah Pengaliran (km2) Koefisien Penyebaran Hujan (j3)
0-4 1
5 0,995
10 0,980
15 0,955
20 0,920
25 0,875
30 0,820
50 0,500

Sumber : Drainasi Perkotaan (Halim H)

5.6. Koefisien Limpasan (C)

Jenis kawasan tangkapan untuk daerah aliran Sungai Pelang tahun 2004 terdiri
dari perkampungan, jalan aspal, jalan tanah, jalan batu, sawah, tanah terbuka, tegalan,
kebun campuran, kuburan, dan hutan. Koefisien limpasan (C) didapat dengan

melihat tabel 5.21 Koeefisien Pengaliran dibawah ini :
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Tabel 5.21 Harga-harga koefisien Pengaliran

Tipe Kawasan

Koefisien Pengaliran ( C)

Hutan Tropis
Hutan Produksi
Semak belukar

Sawah-sawah

Daerah pertanian
Daerah pemukiman
Jalan aspal
Bangunan padat
Bangunan terpencar
Kebun, ladang
Jalan tanah
Lapis keras kerikil batu pecah
Lapis keras beton
Taman, halaman
Tanah lapang

<0,03
0,05
0,07
0,15
0,40
0,7
0,95
0,7-0,9
0,3-0,7
0-0,2
0,13-0,5
0,35-0,7
0,7-0,9
0,05-0,25
0,1-0,3

Sumber : Soewarno (Hidrologi Operasional)

Dari tabel diatas maka diperoleh nilai Koefisien Limpasan dibawah ini (tabel 5.22)

Tabel 5.22 Koefisien Limpasan Sungai Pelang tahun 2004

No Jenis Kawasan Tangkapan Koefisien Limpasan ( C)
1 Pemukiman 0,70
2 Jalan aspal 0,95
3 Jalan Tanah 0,25
4 Jalan Batu 0,85
5 Sawah 0,40
6 Tanah Terbuka 0,35
7 Tegalan 0,40
8 Kebun Campuran 0,40
9 Hutan 0,25
10 Lapangan olah raga 0,85

Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005



Koefisien limpasan dihitung dengan rumus 3.19 :

2. GiAj
c=2

2 Af

=1

.

Sebagai contoh, koefisien Limpasan Pemukiman :

oo Cx A _0.7x01302

=0,114
A 8,060

total

Tabel 5.23 Perhitungan Koefisien Limpasan Sungai Pelang tahun 2004

Jenis Kawasan Tangkapan Lirlrfgzgzlr?r(‘C) Luas (km?) C
Pemukiman 0,70 1,302 0,114
Jalan Aspal 0,95 0,414 0,049
Jalan Tanah 0,25 0,403 0,013

Jalan Batu 0,85 0,055 0,006
Sawah 0,40 2,555 0,128
Tanah Terbuka 0,35 0,890 0,039
Tegalan 0,40 0,606 0,030
Kebun Campuran 0,40 1,634 0,082
Hutan 0,25 0,137 0,004
Lapangan olah raga 0,85 0,011 0,001
Jumiah 8,007 0,465

Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005

5.7. Faktor Tampungan ( Cs )
5.7.1.Menghitung waktu konsentrasi ( tc).
Waktu Konsentrasi ini terdiri dari, waktu aliran air mengalir di permukaan
tanah (over flow) yang manuju saluran terdekat ( tcs ) ditambah dengan waktu aliran

air mengalir di dalam sungai hingga ke outlet.
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tcs dipengaruhi banyak faktor diantaranya adalah jarak tempuh aliran,
kemiringan muka tanah, lekukan tanah, lapis penutup tanah, intensitas hujan dan
infiltrasi tanah. Umumnya semakin tinggi intensitas hujan semakin pendek waktu tcs.
Beberapa peneliti mengusulkan nilai tcs antara 10 hingga 30 menit.
Daerah Aliaran Sungai Pelang Tahun 2004

Panjang Sungai Pelang ( L ) = 23,03 km2.
Karena sungai Pelang memiliki kemiringan yang tidak merata, maka sungai Pelang dibagi

menjadi 6 segmen kemiringan.

Tabel 5.24 Tinggi per Segmen Sungai Pelang 2004

AH 1 AH 2 AH 3 AH 4 AH 5 AH 6

Tinggi Hulu 870 706,5 625 525 312,5 160
Tinggi Hilir 706,5 625 525 312,5 160 125
Selisih 163,5 81,5 100 212,5 152,5 35

Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005

Nilai tcs diasumsikan sebagai berikut :

tcs; = 15 menit
tcsy; = 12 menit
tcs; = 15 menit
tcsg = 15 menit
tcss = 20 menit

tcseg = 10 menit
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Sebagai contoh pada segmen | :

4 70385
0.87L
c=
AH

0870190y |
tc, =| —— = 0,280Jam
163,5

tee, = te, —tes, = 0,280-0,2 = 0,08 jam = 4,8menit

ICiotal = tC T tCy +1C3+teg + tCs+ teg

=0,280+0,238+0,323+1,007+1,667+0,854 = 4,369 jam = 262,14 menit

5.7.2. Menghitung waktu aliran ( tcc).

Waktu aliran air dari hulu sungai menuju outlet dapat dihitung dengan
menggunakan rumus :

fc =tcs+1cc

fce =tc —1Ics

Nilai tcs merupakan titik terjauh dari sistim DAS menuju sungai Pelang
diasumsikan 15 menit.
Daerah Aliaran Sungai Pelang Tahun 2004

Nilai tcc adalah :

fcc =tc—Ics

tcc =262,14-15 = 247,14menit
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Faktor tampungan ( Cs ) untuk daerah aliran Sungai Pelang tahun 2004

adalah:

CS = _.L?'tc_
2fc +tcc
S = 2(262,14)
2(262,14 )+247,

|~ 0,679
4

5.8. Menghitung Besar Aliran Limpasan Permukaan ( Q)
5.8.1. Besar aliran limpasan permukaan dengan kala ulang 2 tahunan.
Q=CxCsxfxIxA
Untuk t = 60

0 =0,465x0,679x0,9858 x 52,287 0,001
3600

) x 8006719,00 = 36,196 m*/det

Untuk t =120

0 =10,465x0,679x0,9858 27,624(%} x 8006719,00 =19,122 m*/det

Untuk t = 180

0 =0,465x0,679x0,9858x 20,28{2’283) x 800671900 =14,04 Im>*/det

Untuk t =240
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10,001
0 =0,465x0,679 x 0,9858 x 16,57()( 0.0
3600

)x 8006719,00 = 11,471 m*/det

5.8.2. Besar aliran limpasan permukaan dengan kala ulang S tahunan.
O=CxCsxfBxIxA
Untuk t = 60

0 =0,465%x 0,679 x0,9858 x 6],010(%%} x 8006719,00 = 42,235 m*/det

Untuk t =120

0=0,465%x0,679x0,9858 x 41,337 0.001
3600

) x 8006719,00 = 28,616 m>/det

Untuk t = 180

0 =0,465x% 0,679 x 0,9858 x 33,1 38( 0,001
3600

J x 8006719,00 = 22,940 m?/det

Untuk t =240

0 =0,465x 0,679 x 0,9858 x 28,390(%) x 8006719,00 =19,653 m*/det

5.8.3. Besar aliran limpasan permukaan dengan kala ulang 10 tahunan.
O=CxCsxfxIxA
Untuk t = 60

Q = 0,465 X 0,679 X 0,9858 % 67,258[ 0,00]
3600

J x 8006719,00 = 46,559 m*/det




Untuk t= 120

0,001
Q0 =0,465%x0,679x0,9858 x 49,81 9[ :
3600

) x 8006719,00 = 34,487 m*/det

Untuk t = 180

O =0,465x 0,679 x 0,9858 x 413552( 0,001
3600

] x 8006719,00 = 28,764 m*/det

Untuk t =240

(),0(;)01 j x 8006719,00 = 25,234 m*/det

0=0,465%x0,679 x 0,9858 x 36,452(

5.8.4. Besar aliran limpasan permukaan dengan kala ulang 20 tahunan.

O=CxCsxfxIxA4
Untuk t = 60

0 =0,465x% 0,679 x 0,9858 x 72,601((3)’60(())01) x 8006719,00 = 50,258 m*/det

Untuk t =120

Q0 =0,465x%0,679x0,9858 x 57.1 50[%) x 8006719,00 = 39,562 m*/det

Untuk t = 180

0=0,465% 0,679 x 0,9858 x 49,685( 2,60(())(3 x 8006719,00 = 34,394 m*/det

Untuk t =240
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1
0 =0,465%x0,679x 0,9858 x 44,987 0,00
3600

) x 8006719,00 = 31,142 m*/det

5.8.5.Besar aliran limpasan permukaan dengan kala ulang 50 tahunan.
O=CxCsxfBxIxA
Untuk t = 60

0=0,465%x0,679x 0,9858 x 80,625 0.901
3600

j x 8006719,00 = 55,813 m*/det

Untuk t = 120

0=0,465%x0,679x0,9858 x 66,926(2’700.%]) x 8006719,00 = 46,330 m*/det

Untuk t =180

0 =0,465x 0,679 x 0,9858 x 60,01 9( 2’:(;)01] x 8006719,00 = 41,548 m*/det

Untuk t =240

0 =0,465x 0,679 x 0,9858 x 55,555 0,001
3600

] x 8006719,00 = 38,458 m*/det

5.8.6. Besar aliran limpasan permukaan dengan kala ulang 100 tahunan.
O=CxCsxfBxIxA
Untuk t =60

0=0,465x% 0,679 x 0,9858 x 86,661( 2’60(?0] ) x 8006719,00 = 59,991 m*/det
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Untuk t =120

0’00001 ) x 8006719,00 = 51,358 m*/det

0 =0,465x 0,679 x 0,9858 x 74,1 89[

Untuk t = 180

0’0(?(; J x 8006719,00 = 46,896 m*/det

0 =0,465x 0,679 % 0,9858 x 67,743[

Untuk t = 240

0=0,465%x0,679x 0,9858 x 63,51 3(%?(?—()‘} x 8006719,00 = 43,967 m*det

5.8.7. Besar aliran limpasan permukaan dengan kala ulang 200 tahunan.

Q=CxCsxfxIxA4
Untuk t = 60

0 =0,465x0,679 x 0,9858 x 92,693( (3)’60(?(: J x 8006719,00 = 64,167 m*/det

Untuk t =120

0=0,465%x0,679x0,9858 x 8 1,396(%j x 8006719,00 = 56,346 m*/det

Untuk t =180

0=0,465x 0,679 % 0,9858 x 75,437( 2’60(?01 j x 8006719,00 = 52,221 m?/det

Untuk t =240
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0 =0,465%x0,679x0,9858x 71,475
3600

0,001

) x 8006719,00 = 49,479 m*/det

Tabel 5.25 Besar Air Limpasan Permukaan DAS Pelang

Besar Air Limpasan Permukaan DAS Pelang ( Q ) (m®/det)
t (menit) 2 5 10 20 50 100 200
Tahunan | Tahunan | Tahunan Tahunan Tahunan Tahunan Tahunan
60 36.196 42.235 46.559 50.258 55.813 59.991 64.167
120 19.122 28.616 34 .487 39.562 46.330 51.358 56.346
180 14.041 22.940 28.764 34.394 41.548 46.896 52.221
240 11.471 19.653 25.234 31.142 38.458 43.967 49.479
Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005
Grafik 5.9 Grafik Hidrograf Aliran Limpasan Permukaan
Grafik Hidrograf Air Limpasan 2,5,10,20,50,100
Dan 200 Tahun
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Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005
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5.9. Perhitungan Kecepatan Aliran Sungai di Empat Titik
Titik 1

Dari data yang ada diketahut adalah :

Q : 22,77 m?*/det (Q diambil dari data banjir pada tanggal 23 Maret 2005)
B :3,5m
n : 0,033 (lihat tabel 3.1)

I : 0,04 (lihat gambar 3.1)
Dihitung :

Tampang dianggap berbentuk segi empat (lihat gambar 5.1):

A =BxH

=3,5H
p =B +2H

=35+ 2H
R =A/P

_ 35H

3,5+2H

Q =AxV
Q =Ax(l/n.R* . 1"%)

2/3
22,77 =3,5Hx — 350 (0,04)"
0,033\ 3,5H +2H

2/3
1.073 =H _ 3SH
35H+2H
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Dari persamaan diatas di peroleh H=1,3m

\Y =Q/A
=22,77/(3,5x 1,3)
= 5,00 m/det

Titik 2

Dari data yang ada diketahui adalah :

Q : 22,777 m*/det (Q diambil dari data banjir pada tanggal 23 Maret 2005)
B :5,5m

n : 0,033 (lihat tabel 3.1)

| : 0,04 (lihat gambar 3.1)

Dihitung :

Tampang dianggap berbentuk segi empat (lihat gambar 5.2):

A =B x H

=35,5H
P =B+2H

=5,5+2H
R =A/P

_ 55H

5,5+2H

Q =AxV
Q =Ax(1/n.R? 1'%
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2/3
22,77 =5,5Hx : o H (0,04)"
0,033\ 5,5H +2H

55H )“

0,683 =H | —F———
SSH+2H

Dari persamaan diatas di peroleh H =0,89 m

\% =Q/A
=22,771/(5,5 x 0,89)
= 4,651 m/det

Titik 3

Dari data yang ada diketahui adalah :

Q : 22,77 m*/det (Q diambil dari data banjir pada tanggal 23 Maret 2005)
B :15m

n : 0,033 (lihat tabel 3.1)

I : 0,04 (lihat gambar 3.1)

Dihitung :

Tampang berbentuk segi empat (lihat gambar 5.3):

A =BxH
=15H

P =B+ 2H
=15+2H

R =A/P




15H

15+2H
Q =AxV
Q =Ax(I/n.R?7 1'%

2/3
2277 = 15H x — 15H J (0.04)""
0,033\ 15H +2H

2/3
0,250 =H ﬂ__j
15SH+2H

Dari persamaan diatas di peroleh H = 0,45 m

Vv =Q/A
=22,77/(15x0,45)
= 3,37 m/det

Titik 4

Dari data yang ada diketahui adalah :

Q : 22,77 m3/det (Q diambil dari data banjir pada tanggal 23 Maret 2005)
B :9,5m

n : 0,033 (lihat tabel 3.1)

| : 0,04 (lihat gambar 3.1)

Dihitung :

Tampang berbentuk segi empat (lihat gambar 5.4):
A =BxH

=9,5H



P  =B+2H

=9,5+ 2H
R =A/P

_ 95H

9,5+2H
Q =AxV
Q  =Ax(I/n.R*™.1"%
2/3
22,77 = 9,5H x —. O5H (0.04)"°
0,033\ 9.5H +2H
2/3
0,332 =H _ﬁH_.ﬁ
9,5H +2H

Dari persamaan diatas di peroleh H=10,6 m

vV  =Q/A
=22,77/(9.5 x 0,6)

= 3,99 m/det
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Tabel 5.26. Debit Banjir Kala Ulang 2, 5, 10, 20 dan 50 Tahun

Titik | Qt(Tahun) | Q(m’detik) | V (m/detik) A (m?) h(m)
1 Q, 36.20 5.65 6.41 1.83
Qs 4223 5.83 7.25 2.07

Qi 46.56 5.99 7.77 2.22

Qa0 50.26 6.08 8.25 2.36

Qso 55.81 6.23 8.96 2.56

2 Q, 36.20 5.39 6.71 1.22
Qs 4223 5.69 7.43 1.35

Qi 46.56 5.84 7.98 1.45

Qo 50.26 6.01 8.84 1.52

Qso 55.81 6.20 9.02 1.64

3 Q, 36.20 4.02 9.00 0.60
Qs 42.23 4.33 9.75 0.65

Q 46.56 4.43 10.50 0.70

Qzo 50.26 4.59 10.95 0.73

Qso 55.81 4.77 11.70 0.78

4 Q, 36.20 4.76 7.60 0.80
Qs 4223 4.99 8.46 0.89

Qio 46.56 5.21 8.93 0.94

Qs 50.26 5.29 9.50 1.00

Qso 55.81 5.54 10.07 1.06

Sumber : Analisis Data Sekunder Tahun 2005
Hasil tersebut menunjukkan bahwa pada Q, dengan debit 36,20 m*/detik telah
melebihi debit pada banjir 23 Maret 2005. Dengan demikian bila prediksi banjir

untuk kala ulang lebih dari 2 tahun akan berdampak negatif lebih berat dari Q3 maret

2005.
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BAB VI

PEMBAHASAN

6. 1. Umum

Tugas akhir ini menganalisis tentang resiko struktur dan lingkungan ditinjau
dari perhitungan debit banjir tahunan dan kecepatan air akibat penyempitan sungai.
Karena adanya bangunan-bangunan liar seperti bangunan talud yang terlalu menjorok
ke aliran sungai dan pemukiman penduduk sekitar terlalu mepet dengan aliran sungai,
sehingga menyebabkan terjadinya perubahan pada kecepatan sungai Pelang yang
dapat mengakibatkan rusaknya bangunan bangunan yang ada di sempadan sungai
Pelang baik itu berupa bangunan rumah-rumah penduduk dan bangunan-bangunan
pelengkap yang ada di sekitar bantaran sungai.

Dari Dinas P3BA Kabupaten Sleman diperoleh data debit banjir tertinggi

sebesar 22,77 m’/detik yang terjadi pada tanggal 23 Maret 2005, dan hasil
perhitungan pada bab V didapatkan hasil kenaikan puncak banjir rencana yang terjadi
pada DAS Pelang. dengan kala ulang (return period). Dari hasil perhitungan
diperoleh hasil Qaghun > Qo005 (23 Maret 2005), sedangkan dengan Qg5 telah

menggerus dan melongsorkan jalan pendekat (oprit),
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sehingga dapat membahayakan perumahan/pemukiman penduduk dan bangunan yang
ada disekitar bantaran Sungai Pelang, apalagi bila debit pada Q¢unun yang mencapai

46,559 m’/detik.

6.2. Segi Kelayakan Teknis Dinding Penahan Tanah / Talud

Dari segi kelayakan teknis, konstruksi talud pembangunan talud yang tidak
ramah lingkungan pada bantaran sungai Pelang gejayan Condongcatur dapat
berdampak pada perubahan alur sungai yang berakibat terjadinya longsornya tanah
yang menahah beban pondasi baik itu rumah-rumah penduduk ataupun tanah yang
menahan pondasi talud dan jembatan. Yang berdampak negatif terhadap sungai
sehingga lebar sungai semakin menyempit, kecepatan arus bertambah dan debit
melimpah pada saat hujan turun. Akibat dari penyempitan tersebut arus pada belokan
sungai dan luapan air sungai yang semakin deras akan menggempur talud, dan
pemukiman pada bantaran sungai Pelang Gejayan Condongcatur sehingga terancam
ambrol. Jika hal ini terjadi maka akan merusak bangunan struktur yang ada serta

menggangu keamanan dan kenyamanan dari penghuni pemukiman tersebut.
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Gambar 6.2 Dasar dinding talud rusak akibat tergerus arus

Kerusakan dinding penahan tanah / talud yang ditimbulkan akibat gerusan
arus sungai yang Kuat secara terus menerus dapat mengakibatkan ambroinya talud
dan pemukiman penduduk. Dari kondisi yang ada dilapangan, maka kawasan
bantaran sungai Pelang perlu mendapatkan perhatian yang serius terutama pada
bangunan - bangunan yang ada di sempadan sungai Pelang.

Dan untuk mencegah terjadinya longsor hendaknya disikapi dengan
pembuatan berupa bronjong batu pada tebing-tebing sungai tersebut dan memberi
tanggul pelindung berupa tiang-tiang pancang atau tembok untuk melindungi tempat
permukiman penduduk, jalan dan lain-lain yang berada di atas tebing. Selain itu dapat
pula dilakukan penanaman tanaman konservasi berupa tanaman tinggi (bambu,
sengon, lamtoro gung dan lain-lain), dan tanaman rumput-rumputan (akar wangi,

rumput gajah, dan lain-lain).

97




Kerusakan struktur jembatan yang ditimbulkan akibat arus lintang dari
pembuatan dinding penahan tanah / talud yaitu tergerusnya pondasi jembatan
sehingga akan membahayakan konstruksi jembatan secara keseluruhan.

Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No 63/PRT/1993 pasal 8,
penetapan garis sempadan sungai tak bertanggul di dalam kawasan perkotaan
didasarkan pada kriteria:

a. Sungai yang mempunyai kedalaman tidak lebih dan 3 (tiga) meter, garis
sempadan ditetapkan sekurang — kurangnya 10 (sepuluh) meter dihitung dari
tepi sungai pada waktu ditetapkan.

b. Sungai yang mempunyai kedalaman tidak lebih dari 3 (tiga) meter sampai
dengan 20 (dua puluh) meter, garis sempadan ditetapkan sekurang —
kurangnya 15 (lima belas) meter dihitung dari tepi sungai pada waktu
ditetapkan.

¢. Sungai yang mempunyai kedalaman maksimum lebih dari 20 (dua puluh)
meter, garis sempadan ditetapkan sekurang — kurangnya 30 (tiga puluh) meter
dihitung dari tepi sungai pada waktu ditetapkan.

Pada daerah sempadan dilarang:

1. Membuang sampah, limbah padat dan atau cair

2. Mendirikan bangunan permanen untuk hunian dan tempat usaha

Dari peraturan diatas, sungai Pelang termasuk pada kriteria a pada peraturan
pertama seperti tertulis di atas, sehingga garis sempadan sekurang-kurangnya

berjarak 10 (sepuluh) meter dari tepi sungai. Pada peraturan diatas juga dinyatakan

98



bahwa pada daerah sempadan sungai dilarang mendirikan bangunan permanen untuk
hunian dan tempat usaha.

Dengan melihat adanya perbedaan dan peningkatan nilai debit yang akan
datang dan dengan adanya penyempitan luas penampang akan mengakibatkan
kecepatan aliran sungai bertambah deras pada sungai Pelang, maka dapat
dimungkinkan terjadi banjir besar yang akan menghantam bangunan struktur pada
saat musim hujan.

Selain itu juga bangunan talud tersebut ambrol dikarenakan tidak mampu

menahan arus sungai yang deras dari hulu jembatan pada saat terjadi musim hujan.

6.3. Segi Kelayakan Lingkungan

Pemukiman yang lokasi bangunannya berimpit dengan tepi sungai tidak
menutup kemungkinan para penghuni tersebut membuang limbah rumah tangga ke
sungai sehingga dapat menyebabkan pencemaran air sungai yang selanjutnya
berdampak negatif pada kelangsungan hidup ekosistem sungai dan kualitas air Sungai
Pelang.

Berkurangnya daerah limpasan banjir akibat dibangun dinding penahan
tanah/talud di sekitar bantaran sungai Pelang, pada saat musim hujan debit air
menjadi besar sehingga mengakibatkan meluapnya aliran sungai Pelang yang dapat
menimbulkan banjir dan air akan melimpah hingga melewati talud pemukiman

tersebut. Kondisi ini sangat membahayakan, baik kerugian materi maupun
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keselamatan nyawa para penghuni disekitar bantaran sungai. Selain itu, juga dapat

mengakibatkan kerusakan lingkungan dan matinya ekosistem sungai secara total.
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BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1. Kesimpulan

Dari uraian pada bab-bab sebelumnya maka dapat diambil kesimpulan tentang
Dari data Dinas P3BA tercatat debit banjir yang terjadi sebesar 22,77 m°/detik pada
tanggal 23 Maret 2005 telah menggerus dan melongsorkan jalan pendekat (oprit)
sehingga dapat membahayakan perumahan/pemukiman penduduk dan bangunan yang
ada disekitar bantaran Sungai Pelang. Sedangkan dari evaluasi yang dilakukan selama
penelitian, terjadi kenaikan debit banjir rencana. Pada perhitungan durasi waktu 1 jam
(60 menit), ternyata pada kala ulang 2 tahun debit banjir rencana yang terjadi sebesar
36,196 m 3/detik. Dari hasil perhitungan debit pada kala ulang 2 tahun telah melebihi
banjir 23 Maret 2005 yang telah mengakibatkan berbagai kerusakan. Dengan
demikian debit kala ulang lebih dari 2 tahun akan lebih besar dan akan
mengakibatkan kerusakan yang lebih parah. Sehingga dapat merusak bangunan

rumah, talud dan jembatan yang ada disekitar bantaran Sungai Pelang.
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7.2 Saran

Dari uraian Tugas Akhir ini penyusun menyarankan :

1.

Perlu dilaksanakan pembinaan dan penyuluhan kepada penghuni
perumahan tentang arti pentingnya sempadan sungai bagi kelestarian dan
fungsi sungai serta pentingnya kesadaran untuk memelihara dan menjaga
kebersihan air sungai dengan cara tidak membuang limbah rumah tangga
ke sungai serta sanksi yang akan didapatkan jika peraturan itu dilanggar.
Menetapkan daerah bantaran sungai yang tidak boleh dicksploitasi, maka
pemerintah secara tegas harus menerapkan penegakan hukum bagi yang
melakukan pelanggaran-pelanggaran.

Untuk mengatasi arus lintang sungai yang deras, maka perlu diupayakan
penanggulangan yaitu dibuat bangunan pemecah arus (krib-krib) pada
sungai tersebut. Selain bahannya mudah didapat, pengerjaannya mudah
dan murah.

Kerusakan pada talud dan dinding penahan tanah yang diakibatkan oleh
arus yang deras maka diperlukan renaturalisasi kembali terhadap sungai

dengan mengembalikan fungsi sungai.
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