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ABSTRAK

Sungai Gajahwong adalah salah satu sungai besar di DIY yang merupakan
sungai dengan aliran air sepanjang tahun dan mempunyai potensi cukup besar
untuk menimbulkan bencana banjir yang disebabkan oleh semakin sempitnya
daerah resapan air dibagian hulu sungai akibat padatnya kawasan pemukiman.
Daerah Aliran Sungai Gajahwong dengan luas daerah x 49,08 km’ dan panjang
sungai + 22,81 Km, yang melintasi Kabupaten Sleman, Kotamadya Jogjakarta dan
Kabupaten Bantul. Penelitian ini membahas tentang kondisi DAS Gajahwong
ditinjau dari debit dan ketinggian muka air tanah serta hubungan penambahan
debit dengan pertambahan tahun.

Dalam penelitian ini data-data yang diperlukan diperoleh dari Balai PSDA
Progo-Opak-Oyo, seperti peta topografi DAS Gajahwong, data curah hujan
harian, data debit harian, luas DAS, serta kemiringan sungai. Data tersebut
digunakan untuk menghitung debit rancangan kala ulang dengan analisis terukur
dan analisis teoritik (HSS Gama I). Guna mendapatkan ketinggian muka air tanah
yang diasumsikan sama tinggi dengan muka air sumur penduduk, penelitian ini
juga melakukan penyebaran kuisioner pada warga yang bertempat tinggal pada
daerah sekitar aliran sungai Gajahwong baik di daerah hulu, tengah maupun hilir.

Dari hasil penelitian diperoleh nilai rasio dari debit maksimum dan
minimum terukur yaitu pada kala ulang 2th = 22,573 dan kala ulang 200th =
103,104 serta perbandingan antara debit terukur (Q2th = 3,702 m*/dtk) dengan
debit teoritik (Q2th = 54,288 m*/dtk) adalah 0,0682. Pada DAS Gajahwong saat
sekarang rata-rata kedalaman sumur pada bagian hulu 7 meter, bagian tengah 7
meter dan bagian hilir 7 meter. Ketinggian muka air sumur pada bagian hulu saat
musim penghujan rata-rata 4 meter dan 1,5 meter pada saat musim kemarau,
bagian tengah saat musim penghujan 2 meter dan 1 meter saat musim kemarau
serta pada bagian hilir saat musim penghujan 3 meter dan | meter saat musim
kemarau. Adapun kesimpulan vang dapat kami ambil dalam penelitian ini bahwa
DAS Gajahwong saat ini telah termasuk kategorn rusak.

Vil



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan pertambahan jumlah penduduk Indonesia yang semakin
meningkat, juga diimbangi dengan tingkat perekonomian yang semakin membaik,
permintaan akan kesejahteraan dan kenikmatan hidup juga semakin meningkat.
Salah satu kebutuhan yang meningkat dengan tajam yaitu permintaan akan (empat
tinggal dan sarana perekonomian. Akibat dari banvaknya pembangunan yang
semakin meningkat maka air hujan banyak yang melimpas ke sungai daripada
meresap ke dalam tanah. Hal i yang mengakibatkan debit sungai meningkat
(banjir) pada waktu hujan dan debit sungai menurun (kering) di waktu kemarau
(Sunyoto, 2001), hal ini terjadi juga di Daerah Istimewa Jogjakarta.

Secara geografis Propinsi Daerah Istimewa Jogjakarta terletak pada 70° 30" -
8° 15’ Lintang Selatan dan 110° 00° - 110° 52° Bujur Timur. Iklim di Daerah

Istimewa Jogjakarta rata-rata curah hujan 2.070 mm per tahun dengan 99 hari

hujan, suhu rata-rata 26,7°C dan kelembaban rata-rata 83 4% (Kanwil Pekerjaan’

Umum DIY,1992).

Propinsi Daerah Istimewa Jogjakarta memiliki luas 3.185.80 kim’, sampai
tahun 2003 ini jumlah penduduk mencapai sekitar 3.207.385 jiwa dengan tingkat
pertumbuhan penduduk pertahun sebesar 1,61 % di mana persentase pendudui
kota 57.52 % dan penduduk desa 42,48 %, sedangkan di Kotamadya Jogjakarta
tingkat kepadatan penduduk mencapai 12.029 jiwa per km* dengan luas wilayah
hanya 1 % dari luas Daerah Istimewa Jogjakarta (Badan Pusat Statistik. 2003).

Kepadatan vang sangat tinggi telah membawa dampak negatif pada siklus
hdrologi. Kawasan vang dulunya bersifat resap air sekarang berubah menjadi
kawasan kedap air, penyebab utama dikarenakan banyak bangunan yang menutupt
lapis permukaan tanah. Akibat dari hal tersebut maka air hujan banyak yang
terlimpas ke sungai daripada meresap ke dalam tanah. Fenomena perubahan

seperti ini sering menyebabkan banjir di musim penghujan.




Tetapi hal yang kontradiksi dijumpai adanya perilaku membuang air
dimusim hujan sementara di musim kemarau sering kekurangan air. Kejadian ini
terlihat dari kurangnya ketersediaan kuantitas air minum vang disediakan oleh
Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM), bahkan sering ditemui di musim
kemarau turunnya muka air tanah yang lebih dalam dari tahun sebelumnya, yang
diimbangi dengan penggalian sumur-sumur penduduk untuk mencukupt
kebutuhan air baku (Departemen Pekerjaan Umum, 1998).

Kota Jogjakarta dilalui oleh tiga sungai utama yaitu Sungai Code, Gajah
Wong. dan Winongo. Dengan kondisi topografi yang cukup tinggi dan alur sungai
yang cukup dalam, sungai-sungai ini berfungsi sebagai drainasi alam yang baik,
disamping hal tersebut kondist tanah yang kepasiran sangat mendukung rembesan
yang besar dan mengurangi limpasan. Tetapi dalam perkembangannya akhir—
akhir ini aliran ketiga sungai tersebut dalam keadaan banjir telah menimbulkan
korban vang cukup besar. Banjir besar yang terjadi baru-baru ini tanggal 28
Februari 2003, telah menelan korban jiwa dan menimbulkan waduk kecil di
daerah Kali Bayem.

Perilaku banijir besar, turunnya aliran dasar (base flow) di musim kemarau

serta turunnya muka air tanah dari tahun ke tahun adalah ciri-ciri kerusakan’

daerah aliran sungai (DAS). (Joko Kirmanto, 2005). mengatakan baliwa dari 470
DAS untuk sistem irigasi diseluruh Indonesia. 62 di antaranya telah rusak parah.
oleh sebab itu sungai-sungai yang melintas di wilayah Jogjakarta sudah harus
mulai diperhatikan. Dengan dasar tersebut maka adalah menarik untuk diteliti
apakah telah terjadi kerusakan DAS untuk sungai yang melintas di kota Jogjakarta
tersebut.

Dampak negatif vang ditimbulkan oleh kerusakan DAS tersebut sangat
merugikan kehidupan penduduk, seperti banjir. kekeringan, erosi, sedimentas,
menurunnya kesuburan tanah, produksi pertanian menurun. dan sebagainva.
Kerusakan DAS tersebut perlu segera ditangani secara komprehensit melalu
perencanaan pengelolaan DAS vang baik sehingea kerusakan lingkungan dapat
segera diminimumkan dan pada gilirannya dapat memberikan peningkatan

kualitas lingkungan dan kesejahteraan penduduk




1.2 Perumusan Masalah

Kota Jogjakarta vang luasnva 32.5 kilometer persegi telah berkembang
dengan pesat. Diperkirakan jumlah penduduk mendekati 500.000 jiwa. Populasi
ini mencerminkan tingkat hunian yang sangat tinggi, bahkan di beberapa tempat
kepadatan telah mencapai 14.000 jiwa per kilometer persegi.

Kepadatan yang sangat tinggi telah berdampak negatit terhadap perubahan
siklus hidrologi. Kawasan yang dahulunya bersifat resap air sekarang telah
berubah fungsi menjadi kawasan kedap air. Bantaran wilayah sungai pun telah
dipenuhi oleh pemukim-pemukim liar. Persoalan lain yang pasti timbul adalah
kerusakan DAS yang dapat dilihat dari rasio debit maksimum dan minimum
menunjukkan kecenderungan meningkat serta penurunan muka air tanah secara
kontinyu.

Dengan uraian singkat ini maka rumusan masalah adalah:

a. Apakah telah terjadi rasio yang sangat signifikan antara debit maksimum
dan minimum?
b. Apakah telah terjadi perubahan kedalaman muka air tanah ?

¢. Apakah ada hubungan antara debit dengan tahun?

1.3 Tujuan Penelitian
T'ujuan penelitian adalah untuk mengetahui kondisi Daerah Aliran Sungai
Gajahwong, Kondisi yang akan dicari adatah:
a  Untuk mencari debit maksimum dan minimum terukur serta debit teortik
daerah aliran sungai Gajahwong.
b. Untuk melihat perubahan muka air tanah di sekitar aliran sungai
Gajahwong.
c. Mengetahui apakah ada hubungan penambahan debit dengan per‘tainbahan

tafiun.




1.4 Batasan Masalah
Untuk mendapatkan hasil penelitian yang terarah, maka penelitian akan
dibatasi pada pemahaman sebagai berikut ini.

1 Debit maksimum dan debit minimum adalah debit terukur pada sungai
yang didapatkan dari data debit hidrograf di stasiun pencatat debit yang
ada dalam DAS penelitian.

> Muka air tanah diasumsikan sama tinggi dengan muka air sumur penduduk.

3. Debit teoritik didapatkan dari hasil analisis metode HSS Gama | dengan
data curah hujan yang ada disekitar DAS Gajahwong.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian adalah:
1. Dapat mengetahui karakteristik hidrologi khususnya karakteristik debit
dan muka air tanah pada DAS Gajahwong
2. Dengan adanya penelitian ini, pihak-pihak yang bersangkutan khususnya
pengambil kebijakan pembangunan dapat memanfaatkannya sebagal

dasar petimbangan dalam pengolahan guna tanah..

1.6 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian ini dilakukan pada kawasan Daeralh Aliran Sungai
Gajahwong dengan luas daerah penelitian 4908 km”’ dan panjang sungai
Gajahwong 22,81 Km, yang melintasi Kabupaten Sleman, Kotamadya Jogjakarta

dan Kabupaten Bantul.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum
Hidrologi merupakan ilmu yang mempelajari tentang seluk beluk arr,

kejadian dan distribusinya, sifat alami dan sifat kimianya serta reaksinya terhadap
kebutuhan manusia. Siklus hidrologi menggambarkan suatu rantai fenomena alam
yang menghubungkan erosi, sedimentasi dan limpasan. Bagian dari siklus
hidrologi vang disebut hujan, kondisi tanah dan vegetasi mempunyai peranan
penting dalam proses erosi, sedimentasi dan limpasan. Dengan melihat kondisi
debit dan sedimentasi tertentu, dapat melihat bahwa perubahan tata guna lahan

akan mempengaruhi keseimbangan tata air didaerah tersebut.

2.2 Limpasan permukaan dan perubahan tata guna lahan.

Ery Suhartanto (2001) melakukan penelitian di DAS Cihideung di Sub
Derah Aliran Sungai Cidanau Kabupaten Serang, Propinsi Banten, dengan
menggunakan model hidrologi ANSWERS. Data yang dibutuhkan sebagai input’
mode! ANSWERS adalah data hujan harian, data debit sungai, data sedimentast,
data topografi. peta tata guna lahan, peta kemiringan lereng, peta pola sungai dan
peta tanah. Sub DAS Cihideung adalah dataran tinggi dengan elevasi £ 240 m
sampai * 85 m diatas permukaan laut dan didominasi oleh lereng yang cukup
curam dengan luas areal 117 Ha, sedangkan lahan yang datar sekitar 6 Ha.

Penelitian ini membahas tentang besarnya limpasan permukaan yang
disebabkan oleh perubahan tata guna lahan di Sub DAS Cidanau dan
mengidentifikasi pengolahan DAS vyang optimal. Hasil yang diperoleh dari
penelitian 1 bahwa ¢

a. Areal hutan memiliki kemampuan lebih batk untuk menurunkan laju

limpasan.

o



b. Pengolahan DAS vang optimal adalah integrasi dan areal hutan dan
areal tanaman rumput dimana masing-masing aspek memiliki
kelebihan dan kekurangan.

Ruzardi (2002) melakukan penelitian untuk kawasan Lembah Klang,
Selangor. Analisis dilakukan terhadap 30 stasiun hujan dan 37 klasifikasi jenis
guna tanah. Hasil mendapatkan hubﬁngan yang signifikan antara perubahan guna
tanah dengan pertambahan curah hujan, hasil menunjukan bahwa perubahan
akibat kenaikan hujan lebih memberikan dampak yang sangat besar terhadap
kenaikan limpasan (banjir) dibanding dengan akibat perubahan lapisan kedap air.
Analisis dari 16 sub-tadahan selama kurun waktu tersebut didapati bahwa untuk
periode ulang banjir 5 tahunan didapati kenaikan debit banjir maksimum 58 %
dan minimum 20 %, sedangkan periode ulang 200 tahunan didapati kenaikan
puncak banjir terbesar 100 % dan terkecil 22 %. Temuan lainnya didapati bahwa
pusat/konsentrasi hujan terjadi disekitar kawasan perkotaan yang sangat padat.

Ng dan Marsalek (1989), melakukan penelitian terhadap DAS Waterford.
Kawasan ini telah berkembang menjadi kawasan urbanisasi dan memberikan
dampak terhadap sumber air di kawasan tersebut. Ahalisis guna tanah dari tahun
1973 hingga 1984 menghasilkan bahwa pertambahan guna tanah pemukiman\
seluas 2.3 km?, Kawasan perdagangan/kantor dan industri kilang seluas 1.5 km?
dan kawasan tanah kosong seluas 2.0 km’ Kawasan-kawasan lainnva seluas 0.6
km®. Tanah pertanian berkurang sebanvak 1.6 km” dan kawasan hutan seluas 4.7
km”.

Hasil penelitian mereka menyimpulkan bahwa perkembangan kawasan di
masa akan datang melalui pertambahan keluasan lapisan kedap air tidak akan
mempengaruhi secara signitikan terhadap aliran bulanan maupun aliran tahunan.
Bahkan seandainva perkembangan lapisan kedap air bertambah sebanvak tiga
kalinva. kenaikan aliran hanva terjadi sebesar 1 %. Tetapi terjadi peningkatan
vang signifikan pada puncak aliran. Jika lapisan kedap air meningkat dua kali

keluasan yang sekarang, aliran puncak akan meningkat scbesar 20 %.



7.3 Fluktuasi debit maksimum dan minimum.

Saihul Anwar (2001) melakukan penelitian dengan metodologi vang
digunakan untuk menghitung dan menggambarkan hidrograf aliran masth
menggunakan cara yang konvensional vaitu dengan mengukur kecepatan pada
ketinggian tertentu untuk mewakili cuatu luasan penampang. sedangkan untuk
menentukan debit aliran sungai dilakukan dengan langkah-langkah sebagai

berikut :

a. Pengukuran debit sungai dilakukan dengan terlebih dahulu mengukur tinggt
muka air sungai dengan alat ukur otomatis. Pemasangan alat ini dilakukan
pada tempat penampang sungai yang stabil. alur sungai relatif lurus serta

bentuk penampang sungai yang teratur.

b. Pengukuran debit sungai beberapa kali pada ketinggian air sungai yang
berbeda dengan membagi-bagi penampang sungai menjadi beberapa pias,
apabila kedalaman sungat cukup dalam, maka pengukuran Kkecepatan

dilakukan pada kedalaman 0,2 kali ketinggian air.

c. Pengukuran debit tersebut dilakukan berkali-kali sehingga diperoleh hubungan

antara kedalaman air sungai pada penampang tertentu.

Hasil Penelitian Hidrograf aliran pada beberapa sungai di dua Sungai di
wilavah Sungai Cimanuk Cisanggarung menunjukkan bahwa debit rata-rata
maksimum pada Sungai Cimanuk sebesar 250 m’/detik sedangkan debit rata-rata
minimum sebesar 11 m’/detik dan debit rata-rata maksimum pada Sungai
Cisanggaring sebesar 49 m’/detik sedangkan debit rata-rata minimum sebesar 0.3
m°*/detik. Sehingga apabila debit maksimum dan debit minimum vang diambil
sebagai parameter DAS maka rasio antara debit maksimum dengan minimum
akan jauh lebih besar lagi, debit rata-rata debit bulanan sungai Cimanuk-

Cisanggarung dapat dilihat pada Tabel 2.1




Tabel 2.1 Debit rata-rata bulanan

R Debit rata-rata bulanan
i Bulan
| S. Cimanuk | S. Cisanggarung
Jan | 260 42
Feb 242 43
_ Mar 244 49
C Apr 183 46
May | 113 20
Jun 66 3
Jul 38 1 |
Aug 1 03
Sep 31 2
Oct | 71 7
_ Nov | 160 17
, Dec | 250 37

Sumber : Saihul Anwar {(2001)
Dari data debit rata-rata bulanan pada Tabel 2.1 maka dapat dibuat
hidrograf satnan dari satu daerah aliran sungai yang menggambarkan kondis

hidrologi suatu DAS.

2.4 Perubahan debit sungai akibat alih guna lahan dan neraca air pada

tingkat DAS

Farida dan Meine van Noordwijk (2004) melakukan penelitian dengan
pokok bahasan vang diambil vaitu proses perubahan debit sungai akibat alih guna
jahan dan neraca air pada tingkat DAS termasuk di dalamnya Genriver, sebagai
model simulasi sederhana vang berbasis pada proses hidrologi DAS Way Besai.
Sumberjaya, Lampung.

Hasil dari penelitian ini didapatkan hubungan antara curah hujan dan debit
sungai pada DAS Way Besai selama 23 tahun (tahunl975 - 1998) pengamatan
menunjukkan adanva peningkatan debit pada periode 1990 — 1998 Peningkatan i
berkaitan dengan pengurangan luasan hutan dari 60% menjadi 12% dan

tahun1970-an sampai 2000.




Pengolahan data empiris debit menunjukkan perubahan indikator penyangga
(huffering indicator). Perubahan ini memiliki kecenderungan menurunnya
indikator penyangga dengan meningkatnya total debit sungai.

Model GenRiver dapat digunakan untuk mempelajari fungsi hidrologi DAS
dan hubungannya dengan alih guna lahan. Beberapa hasil utama dari simulasi
GenRiver:

a. Aliran dasar (base flow) memberikan kontribusi terbesar (40%)
pada debit sungai dengan jumliah aliran cepat air tanah (so:/ quick
flow) dan aliran permukaan (surface quick flow) yang relatif stabil
sepanjang tahun.

b. Debit sungai hasil simulasi mendekati pola debit hasil pengukuran,
walaupun titik puncak dan aliran dasar yang diperoleh masih perlu
parameterisasi lebih lanjut.

¢c. ‘Skenario seluruh DAS tertutup hutan menghasilkan jumlah debit
sungai paling kecil dibandingkan skenario kondisi terdegradasi dan
skenario kondisi saat ini. Indikator fungsi hidrologi menunjukkan
peningkatan hasil air sungai dan peningkatan resiko banjir karena
alih fungst hutan..

Perubahan kondisi tanah sesudah alih fungsi hutan adalah penyebab utama
terjadinva perubahan fungst DAS. Sistem agroforestri berbasis kopr dapat
mengembalikan kelestarian fungsi hidrologi DAS.

Hariyadi (1988) melakukan penelitian di DAS Ciliwung Hilir. Bahwa
berbagai dampak akan terjadi sebagai akibat pemanfaatan sumber daya alam yang
kurang seimbang, salah satu dampak yang terjadi di wilayah DAS Ciliwung ialah
terjadinya banijir sebagai akibat air hujan vang melimpah memasuki wilayah
Jakarta dari arah hulu sedangkan bagian utara adalah daerah pantai yang
kemiringannya tidak cukup untuk mengalirkan air lant dengan lancar sehingga
menimbulkan genangan.

llvas dan Effendy (1993} melakukan penelitian di DAS Ciliwung Hilir,
bahwa pesatnya pembangunan membutuhkan sumber daya alam yang sangat

besar. Sering pula terlihat bahwa dalam pembangunan terjadi pengelolaan
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terhadap penggunaan sumber daya alam yang berlebihan, hal tersebut dapat
mengakibatkan terganggunya keseimbangan tata air dan turunnya kemampuan
tanah produksi lahan vang tergambar dengan menurunnya aliran rendah, naiknya
aliran maksimal, dan naiknya hasil air tahunan, selain itu juga akan

meningkatkan tingkat erosi dan sedimentasi.
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3.1 Aliran Dasar

Sebagian besar debit aliran pada sungai yang masih alamiah alirannya
berasal dari air tanah (mata air) dan aliran permukaan (limpasan). Dengan
demikian aliran air sungai umumnya lebih menggambarkan kondisi hujan
kawasan tersebut, aliran dasar ini merupakan yang sangat menentukan kondisi
kualitas air. Pada musim kemarau biasanya merupakan kondisi kritis dari aliran
dasar maupun limpasan, stabilitas aliran dasar sangat ditentukan oleh kualitas
lingkungan DAS dan daerah aliran sepanjang sungal yang bersangkutan (Agus
Maryono, 2002)

3.2 Limpasan (runoff)

Kepadatan penduduk dan kerapatan bangunan yang tinggi menuntut
perubahan dan pembaruan sistem drainasi. Sejalan dengan itu pula luasan wilayah
vang kedap air menjadi makin besar, yang secara langsung akan meningkatkan
volume aliran permukaan dan sebaliknya, volume air yang terinfiltrasi menjadi
menurun secara proporsional. Akibat lanjut dan meningginva aliran permukaan
adalah meningginya debit puncak, vang secara langsung menimbulkan masalah
pengendalian banjir. (Sn Harto,1990 dan Chow.1988)

Siklus hidrologi mengatakan bahwa air hujan yang turun dar atmosfer jika
tidak ditangkap oleh vegetasi atau oleh permukaan-permukaan buatan seperti atap
bangunan atau lapisan kedap air lainnya, maka akan jatuh ke permukaan bumi dan
sebagian akan menguap, berinfiltrasi, atau tersimpan dalam cekungan-cekungan.
Bila kehilangan seperti cara-cara tersebut telah terpenuhi, maka sisa arr hujan
akan mengalir langsung di atas permukaan tanah menuju alur aliran terdekat
Dalam perencanaan drainase, bagian air hujan yang menjadi perhatian adalah
aliran permukaan (surface runoff), sedangkan untuk pengendalian banjir tidak

hanya aliran permukaan, tetapi limpasan (runoff). Limpasan merupakan gabungan

11
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antara aliran permukaan, alran-aliran vang tertunda pada cekungan-cekungan,

dan aliran bawah permukaan (subsurface runoff). ( Agus Maryono, 2002)

Aliran pada saluran atau sungai tergantung dari berbagai faktor secara

bersamaan. Dalam kaitannya dengan limpasan, faktor vang berpengaruh secara

umum dapat dikelompokkan menjadi dua kelompok, yaitu faktor meteorologi dan

karakteristik Daerah Aliran Sungai.

3.2.1 Faktor Meteorelogi

Faktor-faktor meteorologi yang berpengaruh pada limpasan terutama adalah

karakteristik hujan, yang meliputi:

a.

=2

©

Intensitas hujan

Pengaruh intenitas hujan terhadap limpasan permukaan sangat tergantung
pada laju infiltrasi. Jika intensitas hujan melebihi laju infiltrasi, maka akan
terjadi limpasan permukaan sejalan dengan peningkatan intensitas curah
hujan. Namun demikian, peningkatan limpasan permukaan tidak selalu
scbanding dengan peningkatan intensitas hujan karena adanya
penggenangan di permukaan tanah

Durasi hujan

Tetal limpasan dari suatu hujan berkaitan langsung dengan durasi hujan

dengan intensitas tertentu. Setiap seluruh daerah aliran sungai mempunyai
satuan durasi hujan lama huwjan kritis. lika hujan yang terjadi lamanya
kurang dari lama kritis, maka lamanya limpasan akan sama dan tidak
bergantung pada intensitas hujan.

Distribusi curah hujan

Laju volume limpasan dipengaruhi oleh distribusi dan intensitas hujan di
seluruh DAS. Secara umum, laju dan volume limpasan maksimum terjadi
Jika seluruh selurub daerah aliran sungai telah memberi kontribust aliran.
nger pada sebagm
daerah aliran sungai dapat menghasilkan limpasan yang
dibandingkan dengan hujan biasa vang meliputi seluruh daerah aliran

sungai.
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3.2.2 Karakteristik DAS

Daerah Aliran Sungai adalah suatu wilayah daratan yang secara topograti

dibatasi oleh punggung-punggung gunung vang menampung dan menyimpan air

hujan untuk kemudian menyalurkapnya ke laut melalui sungai utama (Asdak,

2002). Karakteristik dacrah aliran sungai yang berpengaruh besar pada aliran

permukaan meliputi :

a.

Luas dan bentuk DAS

Laju dan volume aliran permukaan makin bertambah besar dengan
bertambahnya luas DAS. Tetapi, apabila aliran permukaan tidak di
nyatakan sebagai jumlah total dari DAS, melainkan sebagai laju dan
volume per satuan luas, besarnya akan berkurang dengan bertambah
luasnya DAS. Ini berkaitan dengan waktu yang diperlukan air untuk
mengalir dari titik terjauh sampai ke titik kontrol (waktu konsentrasi) dan
juga penyebaran atau intensitas hujan.

Bentuk DAS mempunyai pengaruh pada pola aliran dalam sungai.
Pengaruh bentuk DAS terhadap aliran permukaan dapat ditunjukkan
dengan memperhatikan hidrograf-hidrograf yang terjadi pada pada dua

buah DAS vang bentuknya berbeda namun mempunyai luas yang sama’

dan menerima hujan dengan intensitas yang sama.

Bentuk DAS memanjang dan sempit cenderung menghasitkan laju aliran
permukaan vang lebih kecil dibandingkan dengan DAS vang berbentuk
melebar. Hal ini terjadi karena waktu konsentrast DAS yang memanjang
lebih lama dibandingkan vang melebar, sehingga terjad: konsentrast air di
titik kontrol lebih lambat vang berpengaruh pada laju dan volume aliran
permukaan. Faktor bentuk juga dapat berpengaruh pada aliran permukaan

apabila hujan yang terjadi tidak serentak di seluruh DAS tetapi bergerak

dari ujung vang satu ke wjung yang lamnnya.
Fopografi

‘Tampakan rupa muka bumi seperti kemiringan lahan. keadaan dan
kerapatan saluran, dan bentuk-bentuk cekungan lainnya mempunyai

engaruh pada laju dan volume aliran permukaan. DAS  dengan
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kemiringan curam disertai saluran yang rapat akan menghasilkan laju dan
volume aliran permukaan yang lebih tinggi dibandingkan dengan DAS
yang landai dengan saluran yang jarang ada cekungan-cekungan. Pengaruh
kerapatan saluran , yaitu panjang saluran per satuan DAS, pada aliran
permukaan adalah memperpendek waktu konsentrasi, sehingga
memperbesar laju aliran permukaan.
c. Tata guna lahan

Pengaruh tata guna lahan pada aliran permukaan dinyatakan dalam
koefisien aliran permukaan ( C )., yaitu bilangan yang menunjukkan
perbandingan antara besarnya aliran permukaan dan besarnya curah hujan.
Angka koefisien aliran permukaan ini merupakan salah satu indikator
untuk menentukan kondisi fisik suatu DAS. Nilai C berkisar antara 0
sampai dengan 1. Nilai C = 0 menunjukkan bahwa semua air hujan
terintersepsi dan  terinfiltrasi ke dalam tanah, dan sebaliknya untuk
nilai C = 1. Pada DAS vyang masih baik, harga C mendekati nol dan

semakin rusak suatu DAS, maka harga C makin mendekati satu.

Banjir vang terus menerus di Indonesia yang diikuti tanah longsor
diberbagai daerah belakangan ini tidak hanya disebabkan oleh hujan deras, faktor
penting lainnva penvebab banjir di Indonesia adalah sebagai berikut
a. Faktor DAS

Daerah aliran sungai adalah wilayah tangkapan air hujan yang akan
mengalir kesungai yang bersangkutan. Perubahan fisik yang terjadi di DAS akan
berpengaruh langsung terhadap kemampuan DAS untuk menahan air dibagian
hulu. Perubahan tata guna lahan menyebabkan kemampuan DAS untuk menahan
air berkurang secara drastis. seluruh air hujan akan dilepaskan kearah hilir.
Mantaat DAS untuk menahan air adalah agar konservasi air di DAS terjaga, maka
air tanag stabil, sumber air terpelihara.

b. Kesalahan pembangunan
Pola penanggulangan banjir serta longsor diseluruh dunia sebenarnya sama

yaitu dengan sudetan pembuatan tanggul, pembetonan tinggi dan pengerasan
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tampang sungai. Pola penelusuran dan sudetan ini jelas mengakibatkan percepatan
air menuju hilir sehingga dibagian hilir akan menanggung volume aliran air yang
jauh lebih besar. Jika tampang sungai ditempat tersebut tidak mencukupi maka
akan terjadi peluapan bagian bantaran. Jika bantaran sungai tidak cukup maka
akan terjadi pelebaran aliran akibatnya areal banjir semakin melebar atau bahkan
alirannya berpindah arah. Penyelesaian masalah banjir disuatu tempat dengan cara
merupakan penciptaan masalah banjir yang baru ditempat lain dibagian hilir. Oleh
karena itu pola penanganan banjir di Indonesia memasuki abad 21 menggunakan
prinsip integralitas, dengan prinsip ini maka banjir juga harus dibagi secara
integral sepanjang sungai menjadi banjir kecil-kecil guna menghindari banjir
besar daerah tertentu.
c. Pendangkalan

Pendangkalan sungai berarti terjadinya pengecilan tampang sungai, hingga
sungai tidak mampu mengalirkan air yang melewatinya dan akhirnya meluap.
Pendangkalan sungai diakibatkan oleh proses pengendapan terus menerus
terutama dibagian hilir sungai dan juga diakibatkan oleh endapan sampah yang
dibuang masyarakat kesungai.
d. Tata wilayah

Kesalahan fatal vang sering dijumpai adalah penetapan kawasan pemukiman
atau pusat perkembangan justru didaerah rawan banjir yang menyebabkan air
menjadi tertahan tidak bisa lancar keluar atau semua air mengalir menuju kawasan

tertentu sehingga terjadi banjir. (Agus Maryono, 2002)

3.3 Hidrograf

Hidrograf dapat digambarkan sebagai penyajian grafis antara salah satu
unsur aliran dengan waktu. Hidrograf ini menunjukkan tanggapan menveluruh
DAS terhadap masukan tertentu. Sesuai dengan sifat dan perilaku DAS yang
bersangkutan. hidrograf aliran selalu berubah sesuai dengan besaran dan waktu
terjadinva masukan. Bentuk hidrograf pada umumnya sangat dipengaruhi oleh
sifat hujan vang terjadi, akan tetapi juga dapat dipengaruhi oleh sifat DAS vang
lain (SriHarto, 1993). |
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Gambar 3.1 Bentuk Umum Hidrograf
Hidrograf Satuan (HS)

Teori klasik hidrograf satuan berasal dari hubungan antara hujan efektif
dengan limpasan langsung. Hubungan tersebut merupakan salah satu komponen
model watershed yang umum. Teon hidrograf satuan merupakan penerapan
pertama teori sistem linier dalam hidrologi (Soemarto, 1987).

Sherman pada tahun 1932 (dalam Sri Harto, 1993) mengemukakan bahwa
dalam suatu sistem DAS terdapat suatu sifat khas vang menunjukkan sifat
tanggapan DAS terhadap suatu masukan terfentu. Tanggapan ini diandaikan tetap
untuk masukan dengan besaran dan penyebaran tertentu. Tanggapan vang
demikian dalam konsep model hidrologi dikenal dengan hidrograf satuan.
Hidrograf satuan suatu DAS adalah (Soemarto. 1995) suatu himpasan langsung
vang diakibatkan oleh satu satuan volume hujan yang efektif yang terbagi rata
dalam waktu dan ruang.

Untuk memperoleh hidrograf satuan dalam suatu Kasus banjir, maka
dipertukan data scbagai berikut:

i rekaman AWLR

2. pengukuran debit vang cukup
3. data hujan biasa (manual}
4. data hujan otomatis
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Selanjutnya perlu dipilih kasus yang menguntungkan dalam analisis, yaitu
dipilih hidrograf vang terpisah dan mempunyai satu puncak dan hujan yang cukup
serta distribusi jam-jamnya. Syarat di atas sebenamya bukan merupakan
keharusan, kecuali untuk mempermudah hitungan yang dilakukan. Analisa
numerik untuk memisahkan hidrograf satuan dari banjir pengamatan dapat
dilakukan dengan Metode Collins (Sri Harto, 1993).

Purwanto (1992) mengemukakan bahwa suatu DAS/sub DAS vang
terinstrumentasi dengan baik adalah:

1. DAS yang memiliki stasiun pengukur arus sungai secara otomatis, yaitu
AWLR beserta perangakat pengukuran muatan sedimen pada outlet DAS atau
sub DAS tersebut..

Memiliki penakar atau alat ukur hujan otomatis dalam jumlah yang cukup.
yaitu satu buah untuk tingkat sub DAS dan tiga buah untuk tingkat DAS.

N

Untuk mengatasi hal ini maka dikembangkan suatu cara untuk mendapatkan
hidrograf satuan tanpa mempergunakan data tersebut di atas Salah satu cara
tersebut dengan Hidrograf Satuan Sintetik Gamma I dengan memanfaatkan
parameter DAS untuk memperoleh hidrograf satuan sintetis. Hidrograf satuan
sintetis yang ditemukan digambarkan secara sederhana membentuk segitiga.
dengan waktu pencapaian puncak lebih cepat dibandingkan dengan waktu
turunnya.

Hidrograf Satuan Sintetik Gama | mengembangkan rumus dengan koefisien-
koefisien empirik yang menghubungkan unsur-unsur hidrograf satuan dengan
karakteristik DAS. Hidrograf satuan tersebut ditentukan dengan unsur yang antara

lain QQ;, ( m’/detik), Ty (jam), dan Ty (jam).




BAB 1Y
METODE PENELITIAN

4.1 Sumber Pengumpulan Data

Data diperoleh dari Balai PSDA Progo-Opak-Oyo dan Dinas Pengairan
Jogjakarta. Data yang dikumpulkan adalah sebagai berikut ini :
a. Peta topografi

Peta topografi sepanjang DAS Gajahwong, peta stasiun hidrometri, dan peta
stasiun curah hujan disekitar DAS Gajahwong.
b. Data debit harian

Data debit harian ini didapat dari stasiun hidrometri yang ada pada DAS
(Gajahwong. Data tersebut seperti yang ditampilkan dalam Tabel 4.1

Tabel 4.1 Nama-pama stasiun hidrometri dan panjang data aliran

| Nama Stasiun | Tipe | Tahun Lokasi | Panjang Data |
| | | |
| No | ’ Berdir ‘ (Tahun) |
!- ffmﬁzﬁh@aﬁ‘—ﬁﬁiﬁa 71994 K.Gajahwong, 4‘ '1"73126():11'*1%
} | 1 | - Kec.Depok : ;
!, 2 Wonokromo PDAO | 2000 K. Gajahwong. ©2003-2004
! | Kec. Plered, Bantul

L ] -

¢. Data curah hujan

Data curah hujan yang dipakai pada penelitian ini adalah data curah hujan
vang ada pada stasiun pengamatan curah hujan disekitar DAS Gajahwong dapat
dilihat pada Tabel 4.2.

Tahel 4.2 Nama-nama stasiun hujan dan lokasi stasiun

s

"No | Nama Stasiun | Lokasi
i ~ Kemput | Pakem. Sleman
2 Angin-angin | Turi, Sleman
3 Prumpung Ngaglik, Sleman
4 Beran { Tridadi, Sleman
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d. Data Peta

Sedangkan peta DAS Gajahwong dapat dilihat pada lampiran 1. Data curah
hujan rata-rata didapatkan dengan menjumlahkan curah hujan dari semua tempat
pengukuran selama satu periode tertentu (1 hari, 1 bulan, 1 tahun) dan
membaginya dengan banyaknya tempat pengukuran.

Data luas vang digunakan ada dua yaitu luas DAS stasiun hidrometri hulu
(Papringan) dan DAS stasiun hidrometri pada hilir (Wonokromo), tetapi dalam
penelitian ini stasiun hidrometri Wonokromo tidak dapat dilanjutkan dikarenakan
hanya memiliki data debit 2 tahun saja (2003-2004). Luas DAS tersebut didapat
dengan menggunakan program Autocad. Data ini digunakan untuk menghitung
debit banjir secara teoritik (HSS Gama 1).

e. Data kemiringan sungai

Data kemiringan sungai diperoleh dari data terukur peta topografi DAS
Gajahwong Dinas Kimpraswil Progo Opak Oyo Jogjakarta dapat dilihat pada
Lampiran 1, data ini berupa panjang sungai, elevasi tertinggi dan elevasi terendah.
Dari data terukur tersebut kemudian dianalisis yang menghasilkan data

kemiringan sungat.

Rumus :

Dengan : I = kemiringan sungai (%)

H; = elevasi terendah

L = panjang sungai {m)

4.2 Analisis Debit
4.2.1 Analisis Debit Terukur
Untuk debit terukur menggunakan data debit yang ada pada stasiun

hidrometri pada DAS Gajahwong. Data debit yang dianalisis adalah data debit



maksimum harian dan data debit minimum harian, data tersebut didapat dari Balai
PSDA Progo-Opak-Ovyo.

Nilai parameter statistik dihitung sebagai berikut :

1. Jumlah Datan

2. Debit total ( m’/dt)

&

3. Rerata Debit (m’/dtk)

\ ii—1

6. Koefisien Kemiringan (Cs)

I w ;]
s i =i

(:‘_S =, ! - f
{_(nml)(nh—?_)_{g o’ ;

7. Koefisien Kurtosis (Ck)

oy 1

f e
I qd 2.(0i~0)

1=
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4.2.2 Analisis Debit Teoritik

Pada penelitian ini analisis debit teoritik menggunakan Hidrograt Satuan
Sintetik Gama 1. Untuk mendapatkan suatu hidrograf satuan sintetik Gama 1 perlu
tersedianya data yang baik, yaitu data AWLR, data pengukuran debit, data hujan
harian dan data hujan jam-jaman, yang menjadi masalah adalah karena berbagai
sebab data ini sangat sulit diperoleh atau tidak tersedia. Data-data sebagaimana
yang telah disebutkan hanya dapat diperoleh pada suatu DAS atau Sub DAS yang
telah terinstrumentasi dengan baik.

Metode HSS Gama 1 dikembangkan untuk sungai-sungai di Pulau Jawa.
Dasar analisis metode ini adalah dengan memanfaatkan parameter-parameter
daerah aliran sungai untuk memperoleh hidrograf satuan sintetik, parameter-
parameter DAS tersebut antara lain adalah (DPU, HSS Gama 1, 1998) :

a. Faktor sumber (SF), vaitu perbandingan antara jumlah panjang sungai-
sungai tingkat satu dengan panjang sungai-sungai semua tingkat.

b. Frekuensi sumber (SN). vaitu perbandingan antar jumlah pangsa sungai

- sungai tingkat satu dengan jumlah pangsa sungai-sungai semua tingkat.

c. Faktor lebar (WF), yaitu perbandingan antara lebar DAS yang diukur di

titik sungai vang berjarak 0,75.L dengan lebar DAS yang diukur di titik

sugai vang berjarak 0.25.L dari stasiun hidrometri.

d. Luas DAS sebelah hulu (RUA), yaitu perbandingan antara luas DAS
yang diukur di hulu garis vang ditarik tegak lurus garis hubung antar
stasiun hidrometri dengan titik yang paling dekat dengan titik berat
DAS, melewati titik tersebut.

e. Faktor simetri (SIM), vaitu hasil kali faktor lebar dengan luas DAS
sebelah hulu (RUA).

f. Jumlah pertemun sungai (JN). vaitu jumlah semua pertemuan sungai
dalam DAS.

¢ Kerapatan jaringan kuras (12). vaitu jumlah panjang sungalr semua

tingkat tiap satuan luas DAS.



tad

Waktu Naik (1p)

7, =043 L \\15 +1LO665SIM + 12775
Yo 00sE ) -

dengan :

Tp = waktu naik (jam)

L = panjang aliran sungai utama (km),

SF = faktor sumber, tidak berdimensi,

SIM = faktor simetri, tidak berdimensi.

Waktu dasar (Tg)

T, = 27,41 32RO [ 009 Garo.m4 pr 402574

dengan :

Ts = waktu dasar (jam),

I = landai sungai rata-rata, tidak berdimensi,

SN = frekuensi sumber, tidak berdimensi,

RUA = luas DAS sebelah hulu.

Debit Puncak (Qp)

Qp . 071 836..4 0,5836‘]]\‘70.238]‘TR—OAOUS

dengan :

Q, = debit puncak (m*/det)

X = jumlah pertemuan sungai.
TR = waktu naik (jam),

A = luas DAS (mil®)

Koefisien Limpasan (K)

i: - 0‘56] 7/{0.1798]—0.1446SF—L0897[)0,0452

dengan :

K = koefisien limpasan,
D = kerapatan jarngan.
A = Juas DAS (mﬂz')

22
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5. Setelah debit puncak (Qt)

-1

Q, = ”,,.eﬂi'

dengan :

Q. = debit yang diukur setelah debit puncak (m’/det),

t = waktu vang diukur dan saat terjadinya debit puncak,
k = koefisien tampungan (jam).

6.  Aliran Dasar (Qp)
QB = 0475 1.A0'b444,D0'9430

dengan :

Qg = aliran dasar, dalam m’/dt,

A = luas DAS, dalam km®,

D = kerapatan jaringan-kuras, dalam km/km’

7. Indeks Infiltrasi {®)

, 47T
® =10,4903 -3 859x107° 4% + 1,6985x10"-‘i iNJ
| S

dengan :

@ = indeks infiltrasi (mm/jam)
A = Juas DAS (km?)

SN = frekuensi sumber

4.2.3 Analisis Debit Rencana dengan Kala Ulang T Tahun

Pada penelitian ini akan dihitung banjir rencana kala ulang 2 tahun, 5 tahun.
10 tahun, 25 tahun, 50 tahun, 100 tahun, 200 tahun. Sebelum menghitung banjir
rencana terlebih dahulu dicari sebaran vang sesuai untuk mendapatkan faktor

frekuensi (K1), Untuk menentukan jenis sebaran dapat dilihat pada Tabel 4.3
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Tabel 4.3 Penentuan sebaran

Sebaran Svarat
Normai Cs=0
Gumbel Type 1 CS=1,13%
Ck =5,4002
Log Normal [ Cs/Cv=3 |
Log Pearson Type HI | yang tidak termasuk sebaran diatas

Sumber : Sri [Harto (1980)
Rumus yang digunakan untuk menentukan debit rancangan kala ulang T
tahun adalah :
Rumus: O, =0 +0 xKr
Dengan :

(), = Hujan dengan kala ulang tertentu

O = Rerata Debit
o = Standar Deviasi
K, = Faktor Frekuensi T Tahun

4.3 Tinggi Muka Air Tanah

Untuk mendapatkan kesimpulan hasil penelitian mengenai tinggi muka air’
tanah, penelitian dengan menggunakan kuisioner langsung ke warga dimana
tinggi muka air tanah diasumsikan dengan tinggi muka air sumur.

Penggunaan air tanah yang berlebihan secara terus menerus dari sumur
dapat mengakibatkan terjadinya penurunan muka air tanah, hal tersebut dapat
dihindari apabila ada keseimbangan penggunaan air tanah dengan kapasitas
sumber mata air yang keluar.

Apabila keseimbangan itu tidak terpenuhi, akan mengakibatkan terjadi
penurunan tanah dan apabila terjadi penurunan konsolidasi lapisan-lapisan atas
dan bawah dari akuifer vang berhubungan dengan air laut disertai dengan

penurunan permukaan air yang cukup besar.



4.4 Proses Penelitian
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Gambar 4.1 Proses Penelitian
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ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1 Debit Terukur

Data debit air sungai dapat diketahui dari catatan elevasi muka air sungai
dengan menggunakan garis liku debit atau rumus debit (aliran) yang sesuai
dengan kondisi setempat. Data ini biasanya tersedia pada bangunan bendung dan
stasiun AWLR atau bangunan sadap irigasi.

Data debit atau tinggi muka air sungai diperoleh dari 2 (dua) stasiun
HidrometryAWLR vang terdapat di sungai Gajahwong. Nama-nama stasiun
Hidrometri/AWLR tersebut beserta panjang data vang tersedia disajikan pada
Tabel 5.1

Tabel 5.1 Nama-nama Stasiun Hidrometri dan Panjang Data Aliran

[ No | Nama Stasiun | Tipe Tahun Lokasi Paniang Data |
Berdri | {Tahun)
"1 Papringan | PDAO | 1994 | K.Gajahwong, | 1994-2004

Kear ngpek

P S X Oy oy

| 2 | Wonokromo | PDAO | 2000 K Gajahwong, 2003-2004

- Kec. Plered, Bantul
Dari hasil kedua stasiun hidrometri yang berada pada DAS Gajahwong
tersebut, maka didapatkan data debit maksimum dan minimum dari tahun 1994.

2004. Data debit dapat dilihat pada Tabel 5.2




Tabel 5.2 Debit Max Tahunan Stasiun Hidrometri

Debit Max Debit Min f}
No Tahun ( m’/dt) (m’/dt) |
Papringan/Wonokromo|PapringanWonokromo

1 1994 | 583 _ 0.18 -
2 1995 | 424 - 0.22 -
3| 1996 | 292 : 0.18 R
4 1997 | 4,02 : 0,02 i
5 1998 | 3,87 : 0.19 ;
6 1999 | 2,98 - 0,02 -
7 2000 | 3,00 : 0,12 |
8 2001 | 454 - 0.26 T
9 | 2002 | 3,80 - 0,26 o
10 | 2003 | 3.80 10,2 0,09 0,24
T 3004 | 800 | sa8 | 026 | 006

!
Sumber : Balai PSDA Progo-Opak-Oyo (2005).

Perhitungan Stasiun Hidrometri Wonokromo tidak dapat dilanjutkan
sebagai indikator dalam pemilihan ienis sebaran dikarenakan hanya memiliki data

ebit sebanyak dua tahun {2003-2004).

5.1.1 Uji hipotesis regresi debit maksimum dan minimum Papringan

Di karenakan Stasiun Hidrometri Wonokrome hanya memiliki data
sebanyak 2 tahun, maka dibuat hubungan antara tahun dan debit berupa garis
regresi yang diasumsikan pada Stasiun Hidrometri Papringan. Hasil hubungan

tersebut dapat dilihat pada Gambar 5.1 dan 5.2.
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1. Ho : ada hubungan antara tahun dengan debit (Ho = 0)
2. Tingkat signifikansi : 95%
3. Statisitik uii

Tabel 5.3 Korelasi debit maksimum Papringan

TAHUN DEBIT
Pearson Correlation TAHUN 1.000 241
DEBIT .241 1.000
Sig. (1-tailed) TAHUN . 238
DEBIT 238 .
N TAHUN 11 11
DEBIT 11 11

Tabel 5.4 Korelasi debit minimum Papringan

DEBIT | TAHUN
Pearson Correlation DEBIT 1000 178
TAHUN 478 1000
Sig. {1-tailed) DEBIT . 301
TAHUN 301 )
N DEBIT n 1
TAHUN 11 | 11

4. Daerah penolakan
a. Jika probabilitas > 0,05, maka Ho ditolak
b. Jika probabilitas < 0,05, maka Ho diterima
5. Kesimpulan
Dilihat dari Tabel 5.3 dan 5.4 (kolom sig. (1-tailed)) didapat serangkaian
angka probabilitas sebesar 0238 dan 0301 terlihat bahwa data tahun dan
debit tidak berkorelasi secara signifikan dikarenakan probabilitas 0,238 >
0.05 dan 0,301 > 005 maka Ho ditolak. Oleh karena itu, tidak ada
hubungan antara debit dan tahun. Kejadian ini juga didukung dengan nilai
R=0238 untuk debit maksimum dan R=030! untek debit minimum

sehingea hubungan antara debit dan tahun sangat lemah.

Dari data-data Tabel 52, maka kita bisa mendapatkan nilar parameter
statistik. Sebagai contoh perhitungan untuk stasiun pencatat debit Papringan pada

debit maksimum. Nilai parameter statistik dihitung sebagai berikut :
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Dari data-data Tabel 52, maka kita bisa mendapatkan milai parameter

statistik. Sebagai contoh perhitungan untuk stasiun pencatat debit Papringan pada

debit maksimum. Nilai parameter statistik dihitung sebagai berikut

1.
. Debit total { m’/df)

2
L

73]

Jumlah Datan =11

+

pXe)
= (5,83+4ﬁ24+2,92+4,02+3,87+2,9S+3,00+4,54+3,80+3,80+8.00)
=47

Rerata Debit (m3/dtk)

= (S.83.4273V +(424-4 273 +(2.92-4 273 4 (4.02-4 2737 + (3.87-4 2737

BRI S 3 ERe

(%)

a

(2.98-4273) + (3.00-4273) +(4.54-4.273) + (3,80-4273)" +(3.80-4.27

2

)

X
N3
C
o
¥
B
I~
~1
2
——
)
1
w
<o
&
s
7
~J
(9S
,i
o
n
+
S
2
~1
(8]
~ =
+
[
oo
c[:,
+
9
~3
(22
,i:
w
o0
T
e
N
~J
Ly



+
—~
o
O
&
‘-&3
o
3
o
s
FN
+
—_
»
o
¢
;\B
(S
-]
W
e
da
+
—
JJ}»
n
'
N
T
-
2
pS—
1
+
S
‘w
oo
<
A
1
-
W)
S
Is
.+_
—
w
o)
<
B
o
Q
o
N’
La

Standar Deviasi

-

}i(@i—@f
_ i=1
Jn\’ n-1

;’22,134
v 19

=1,489

Koetfisien Variasi (Cv)

Koefisien Kemiringan (Cs)

re _
- S (0i=0)
C‘S =‘ d 11 L 2
'l_(n—l)(\n—z\)_!‘ G
L
11 J 48569
~1(10x9) | 1,489" |

| I S— |



Lad
N

10. Koefisien Kurtosis (Ck)

g
Ck z[ 2 N =
(n—1n-2)}n-3) ‘[_ o

_[ e 207732
| (10x9x8) || 1,489

=7,096
Pada debit minimum stasiun AWLR Papringan juga dilakukan perhitungan
yang sama seperti contoh vang telah ada. Hasil dari data debit maksimum dan

minimum dapat dilihat pada Tabel 5.5

‘Tabel 5.5 Perhitungan parameter statistik pada stasiun Papringan

No Sifat Statistik Simbol | Debit Max Papringan | Debit Min Papringan
1 Jumiah Data n 11 11 |
2 Rerata Debit o 4273 ’ 0,164
3 Standar Deviasi a 1,488 0,080
4 Koefisien Variasi i Cv D349 0,550
5 Koefisien Kemiringan Cs l 1,797 -0 592 ’
5 :

Kosfisien Kurtosis | Ck | 7.006 | 2,966 :

— B J

Dari hasil analisis sifat statistik debit didapat niiai koefisien kemiringan (Cs)
vang digunakan untuk menentukan jenis sebaran, penentuannya dapat dilihat pada

gambar 5.3
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Sumber : Bambang Sulistiono, (2001)

Gambar 5.3 Pemilihan Jenis Sebaran

Hasil analisis dari nilai koefisien kemiringan (Cs) dengan jenis sebaran,
maka distribusi frekuensi vang sesuai untuk stasiun hidrometri Papringan

menggunakan pendekatan Log Pearson Tipe 1L

Setelah diketahui menggunakan pendekatan Log Pearsen Tipe 1l dengan
nilai koefisien kemiringan {Cs) dari analisis sifat statistik data debit pada Tabel
5.5. maka dapat digunakan untuk mencari nilai k untuk distribusi Log Pearson

Tipe [l pada Tabel 5.6




Tabel 5.6 Nilai K1 untuk distribusi Pearson 111 dan Log-Pearson tipe 111

Sumber : M.M.A. Shanin, (1976)

Koef. Cs Kaia Utang (Tahun)
2 5 10 25 50 100 200 1000
N R S

30 -0,396 0,42 118 | 2278 3152 | 4,051 4,97 7.25
25 0,36 0518 | 125 | 2262 3,048 | 3845 | 4652 6.6
22 -0,33 0574 | 1284 | 224 297 | 3705 | 4444 62

~ 20 | 0307 | 0609 | 1302 | 2219 2912 3605 | 4298 | 591
18 | -0282 | 0643 | 1318 | 2193 2848 3499 | 4147 | 566
1,8 0254 | 0675 | 1329 | 2163 278 | 3388 | 3.99 5,39
1,4 0225 | 0705 | 1337 | 2128 2706 | 3271 | 3828 | 511
1,2 0195 | 0732 | 134 | 2087 2626 | 3148 | 30661 4,82
1,0 0164 | 0,758 134 | 2043 2542 | 3022 | 3480 @ 454
09 0148 | 0769 | 1339 | 2018 2498 | 2957 | 3401 | 4.395
0.8 -0,132 078 | 1336 | 1998 2453 | 2891 | 3312 | 425
0.7 0,116 079 | 1333 | 197 2407 | 2824 | 3223 | 4105
06 -0,099 0.8 1,32 19839 2359 | 2755 | 3132 | 3.
0.5 0083 | 0808 | 1323 | 191 2311 | 2686 | 3.041 | 3815
0.4 0066 | 0816 | 1317 | 188 2,21 2615 | 2,949 | 3,67
03 -0,05 0824 | 1309 | 1,849 2211 | 2544 | 2,85 | 3925
0.2 -0,033 0,83 1,301 | 1.81 2159 | 2472 | 2763 | 3.38
0.1 0017 | 0836 | 1292 | 1785 2107 24 2,67 | 3235
0 0 0,842 | 1282 | 1,751 2,054 | 232 2,57 3,09
-0,1 0017 | 0836 | 127 | 1716 2 2252 | 2482 | 295
0,2 0,033 0,85 1268 | 168 1945 | 2178 | 2388 | 281
03 0,05 0853 | 1245 | 1643 189 | 2104 | 2294 | 2675
-0.4 CO085 | 0855 , 1231 | 1606 1834 | 2029 2201 2,54
0,5 0,083 | 085 | 1216 | 1567 1777 | 1855 | 2108 | 24
06 | 0099 | 085 | 12 | 158 172 | 188 | _ 2016 | 2275
0,7 0116 | 0857 | 1183 | 1486 _ 1663 | 1806 . 1926 215 |
0,8 0,132 0,856 | 1.166 | 1448 160 1733 | 1.837 | 2085
-0,9 0,148 0,854 | 1147 | 1407 1549 166 | 1749 | 191 |
-1 0164 | 0852 | 1128 | 1366 1492 | 1588 | 1,664 | 18
-1,2 0195 | 0844 | 1086 | 1282 1379 | 1449 | 1501 | 1625 "
-1.4 0225 | 0832 | 1041 | 1198 127 1,318 | 1,351 | 1465

. -16 0254 | 0817 | 0994 | 1116 1166 | 1197 | 1216 1.28 |
-1,8 0,282 0799 | 0045 | 1,035 1,068 | 1,087 | 1097 113 |
-2 0,307 0777 | 0,895 } 0,959 098 0,99 % 0.995 1
2,2 033 | 0752 l 0,844 [7 0888 09 | 0805 | 76507*‘*]" 0.91 |
2,5 0,236 0711 | 0771 | 07983 0798 | 0799 08 | 0.802 |
-3 5356 | 0e% | 006 | 0666 0666 | 0667 0867 | 0668




Nilai K tergantung koefisien Cs pada kala ulang (T) dalam tabel Log Person Tipe
111 didapat dari interpolasi nilai keefisien Cs dan nilai kala ulang ('T).

5.1.2 Debit Rancangan Kala Ulang
Or=0+0 xKr

Dengan :

It

O, = Hujan dengan kala ulang tertentu

O = Rerata Debit
o = Standar Deviasi
K. = Faktor Frekuensi T Tahun

T

Dengan nilai Cv = 0.349 dan nilai Cs = 1,797 pada debit maksimum, serta
nilai Cv = 0,550 dan nilai Cs = -0,592 pada debit minimum pada Stasiun
Hidrometri Papringan, maka dari pembacaan “Tabel 5.6 faktor frekuensi untuk
distribusi Log Pearson Tipe HlI diperoleh nilai K, sechingga Qr dapat dihitung”.

Sebagai contoh perhitungan debit rancangan stasiun Papringan :

a. Debit maksimum

)= 4273 mYdt, o < 1,480, K, =-0.282

12

Q2 th=4273 + (1,489 x -0.282)
Q2 th = 3,702 m’/dt

b. Rasiountuk Q72 th
Oy Maks 3.702

Omin 0164
Dengan menggunakan cara yang sama, maka kita dapat mendapatkan debit

=21.573

rancangan pada kala ulang 5 th. 10 th, 25 th, 50 th, 100 th dan 200 th serta rasio
antara debit maksimum dan mmmum. Hasil hitungan dart debit rancangan
tersebut untuk stasiun Papringan dapat dilihat pada Tabel 5.7, sedangkan gambar
gratik kala ulang debit dapat dilihat pada Gambar 5.4



Tabel 5.7 Analisis frekuensi debit stasiun Papringan

Papringan
Tahun _— — S—
Kt | Qp (m/dt)
{Th) ) } — : :
Max Min Max Min rata-rata ; Rasto
2 -0,282 0,098 3,702 0,164 22573
5 0644 | 02857 4 498 0.164 27.427
10 1,318 1,201 5,598 0,164 34.134
25 2.193 1,531 7,823 0,164 47,701
50 2.847 1,725 10.177 0,164 62.055
100 3,497 1,886 13,185 0.164 80,396
200 4144 - 2023 16909 0,164 103 104
_ A ; !
120 -  —e—Debit Maksimum
100 - ; -~z Debit Minimum Rata-rata

| cmie— Dbt Ragio

Debit (m* 3/dt)
g

.
[ ]

20 4 .
T
R -
O A . AT—— 3 " e —
2 5 10 25 50 100 200

Tahun (T)

Gambar 5.4 Kala Ulang Debit Stastun Papringan
5.2 Debit Teoritik (HSS Gama I)
Data hujan memuat catatan tinggi hujan dari stasiun hujan. Data hujan dapat
berasal dari stasiun hujan otomatis ataupun manual. Data hujan dari stasiun
otomatis menginformasikan catatan hujan setiap waktu (kontinyu), data in

digunakan untuk distribusi hujan jam-jaman.



Pada penelitian ini data curah hujan dari keempat stasiun hujan yang berada
pada DAS Gajahwong pada Tabel 5.8

Tabel 5.8 Nama-nama stasiun hujan dan panjang data hujan pada daerah
AWLR Papringan DAS Gajahwong

No | Nama Stasiun | Tipe | Lokasi Panjang Data
1 | Angin-angin OB Donokerto, Turi Sleman 1994-2004
2 | Kemput OB l Candibinangun, Pakem, Sleman 1994-2004

|
3 | Prumpung OB | Maguwoharjo, Depok Sleman 1994-2004
4 | Beran OB | Sleman 1994-2004

: L
Dari keempat stasiun hujan tersebut, maka didapatkan data curah hujan rata-

rata maksimum harian dari tahun 1994-2004, data dapat dilihat pada Tabel 5.9

Tabel 5.9 Data curah hujan rata-rata maksimum harian th 1994-2004

' No.Urut | Tahun | Hujan (mm)

‘ 1 2003 35,75
2 2001 50,25
3 2004 61
4 2002 66,375
5 1999 69,275
6 1994 70,7
7 1998 72,65
8 2000 74,075
9 1995 105.5
10 1996 107
11 1997 | 107,65

Sumber : Balai PSDA Progo-Opak-Oyo (2005)




Dari data Tabel 5.9 maka kita bisa mendapatkan nilai parameter statistik.

Nilai parameter stastistik data hujan dihitung sebagai berikut :

I.

b

Ly

Jumlah Datan =11
Hujan total

n

i X7
J A
et M
1=]

—~

35,75+50,25+61+066,375+69,275+70,7+72,65+74 075+105,5+107+107 65)

820,225

~—

. Hujan rerata

n

o Z (A,i )
X = i—1
n

820,225
1
=74.566

2

Zn; (‘X’x - X)
=1

= (35,75-74,566)" + (5025-74.566)" +(61-74,566)" + (66.375-74.566) + .
(69,275-74,566)° + (70.7-74,566)% + (72,65-74,566)* +(74.65-74.566)* +
(105 5-74 566)° +(107-74 566 + (107 .65-74 566 )

= 5499 359

3
n .

3 {x,-%)

=]

= (35,75-74,566)" + (5025-74,566)" +(61-74.566)° + (66,375-74.566) +
(69.275-74,566)" + (70,7-74.566)" + (72.65-74,566)" +(74,65-74,566)° +
(105.5-74.566)" +(107-74.,566)" + (107.65-74 566)"

=23814.29




10.  Koefisien Kurtosis (Ck)

_ . jZm —32)*],

|
|

]

— n~
(n—1)(n—2)(n-3)

112 5879440
Ox9x8) L23451 ]
32

i
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Hasil analisis nilai dasar statistik data hujan DAS Gajahwong di AWLR

Papringan disajikan pada Tabel 5.10

No Sifat St.at!stzk Sxmbn' DPS Gajahwong o
Di Muara

1 Jumlah Data n 11

2 | Rerata Seri Data Y 74,56¢

3 Standar Deviasi hY 23,451

4 . Koefisien Variasi Cv 0,314

) ; Koefisien Keniringan Cs 0,266

6 Koefisien Kurtosis " Ck 3267

Berdasarkan nilai statistik diatas, maka distribusi frekuensi yang sesuai

untuk masing-masing seri data hujan adalah :

Data hujan DAS Gajahwong. nilai Cv = 0,314 dan nilai Cs = 0,226, nilai sifat

dasar statistiknya tidak mendekati distribusi normal, log-normal dan gumbel,

maka diperkirakan distribusi data hujan ini mendekati distribusi Pearson Ml

Untuk mendapatkan nilai Ky dengan menghubungkan nilai Cs dengan kala ulang

tahun pada Tabel 5.6
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5.2.1 Debit Rancangan Tahunan
X, =X +SxKr
Dengan :
' X, = Hujan dengan kala ulang tertentu, mm
X = Rerata hujan dari seri data
S = Standar deviasi
K. = Faktor frekuensi
Contoh untuk hitungan kala ulang 2 tahun dengan X =74,566 m*/dt
S$=23451, K, =-0,037 maka nilai X, untuk kala ulang 2 tahun :
X, =74,566 + (23,451 x -0,037)
X, = 73,698 m/dt
Dengan menggunakan cara yang sama, maka kita mendapatkan debit
rancangan untuk kala ulang 5 th, 10 th, 25 th, 50 th, 100 th dan 200 th. Hasil dari
debit rancangan tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.11

Tabel 5,11 Kala ulang dan hujan harian rancangan

Tahun (T) [/ T (%) K X
2 50 20,037 | 73,698
5 20 0.828 | 93983

10 10 1,303 [105,122
25 4 | 1,826 |117,387
50 2 2,173 |125524
100 ! 2,491 | 132,982
20003 2787 | 139.923

Hidrograf Satuan Sintetik Gama ! diturunkan untuk hujan 1 mm/jam. Dan
pengukuran peta yang diperoleh dan Balai PSDA Progo-Opak-Oyo (peta
topografi) maka diperoleh besaran-besaran parameter DAS yang disajikan pada

label 5.12
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Tabel 5.12 Parameter DAS untuk Hitungan HSS Gama I

mNo} Parameter DAS Simbol { Satuan | DAS Gajahwong f
1 | Luas DAS A Km’ 24,619 ‘[
2 l Panjang Sungai Utama L Km ‘r 24,066 é
3 | Kemiringan Rerata Sungat Utama 1 Km/Km 0,027
4 | Faktor Sumber SF - 0435
5 | Frekuensi Sumber SN - 0,526

6 | Faktor Lebar WF . 3
7 | Luas DAS Sebelah Hulu -1 RUA - 0,499
8 | Faktor Simetri SIM - 1,498
9 | Jumlah Pertemuan Sungai IN - 9.000
10 | Kerapatan Jaringan Kuras D Kn/Km 0,978

Dengan Menggunakan Persamaan-persamaan HSS Gama I, parameter
Hidrograf Satuan Sintetik dapat dihitung. Dibawah ini diberikan hitungan
parameter H5S Gama | DAS Gajahwong,

1. Waktu Puncak (Tp)

r / 'T

Ip =043 ——— | +106658IM +12775
| 100SF |

Tp = 0,43 =068 1 +{1,0665x1,498)+ 1.2775
100x0.435 | /

= 2906
2. Debit Puncak (Qp)
Q[; - ()(] 826/‘4 0.58867‘1’)-0,4()()8‘}/)\/T().ZJSI

_ - 0 ?q‘”qki 61'920 55?0 ') Of)ll ()-JUU(' Q(J 2381

= 1,332




3. Koetisien Tampungan

1{ = 0561 7A 0‘1798] —0‘1446’9]‘?—1‘0897[)0.0452

K =0,5617x24,6193%7 x0, 0271714 x0,4357"9%7 10 97750042
=3379
4. Waktu Dasar HSS (13)
7< - 77 4 1 3772_70.1457]—040‘)86 S‘[V U.7344R1 7[4 0,2574
B T el esdy + -
7.4132x2,906%°7 x0,027 17780, 526%7410,4994 %37

5
S. Aliran Dasar (Qp)

Ny

0. =047514 0,6444D0,9430
BT M
0O, =0,4751x24,6193%x0 97754
= 3,665
6. Indeks Infiltrasi (®)

|

N o m et s 698551 A
& =104903-3859x107" 4" +1,6985x107" E_—’\-’
[

]

F Y
YA B

® =10,4903-3,859x10°x24,6193% +1, 6985x10'”f 20019
L U

= H\Q(H

;;;;;

43
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Hasil hitungan parameter-parameter HSS Gama 1 DAS Gajahwong,
dirangkum dan disajikan pada Tabel 5.13

Tabel 5.13 Analisis HSS Gama |

No | Parameter HSS Gama | ]‘ Simbol { Satuan DAS GAjahwong
1 | Waktu Naik W: 7, ‘: Jam 2,906
| !

2 | Debit Puncak 0, | m’/dt 1,332

3 | Waktu Dasr T, Jam 25

4 | Koefisien Tampungan K Jam 3,379

5 | Aliran Dasar O, m’/dt 3,665

6 | Indek Infiltrasi ] Mm/jam 10,901

Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) secara lengkap dibuat dengan cara sebagai
berikut :

1. Berdasarkan teort HSS Gama 1, sisi naik hidrograf satuan dianggap~

garis lurus.

'l‘d

Sist-resesi dihitung berdasarkan besarnya (nilai) koefisien tampungan
(K) dan waktu-resesi (waktu turun, “t”) hidrograf sawan, vaitu

dihitung dengan rumus berikut :

Debit pada sisi turun, m™/dt.

Dengan: O

3

= Debif puncak m At

e = Dasar logaritma natural (2,71828).
t = Interval wakiu resesi, jam.

K = Koefisien tampungan, jam.




Sebagai contoh perhitungan pada stastun Papringan untuk jam ke 3 dengan
Qp=1332 m¥/dt, e =2,71828, t = t-Tp = 3-2,906 = 0,094 , K = 3,379 maka nilai

Qruntuk jamke 3 :
Qr=1.332 x 2,71828 (00%/3.379)

= 0,232 m/dt.

Tabel 5.14 Analisis hidrograf satuan sintetik Gama 1 Papringan

Jam HS8S Gama | {(m/dt) AWLR Papringan ke Hulu DAS Gajahwong
0 0
1 0,456
2 0.e85
2,906 1,332
3 0,232
4 0.173
5 0,128
6 0.085
7 0071
8 0.053
9 0,039
10 0,029
11 0.C22
12 0,016
13 0,012
14 0,009 B
15 i 0,007
16 0,005
17 0,004
18 0,003
19 . 0002 , .
2 0.002 e -
21 6,001
2 0,001
23 0,001
24 0.000 B
25 : 0,000
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Gambar 5.5 Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) DAS Papringan

5.2.2 Hitungan Hidrograf Banjir Rencana

Berdasarkan data hujan rencana (hujan rencana yang telah didistribusikan
kedalam tinggi hujan jam-jaman) dan Hidrograf Satuan Sintetik (HSS), dapat
diturunkan besarnya debit banjir rencana untuk beberapa kala ulang. Prinsip
hitungan berdasarkan pada prinsip hidrograf satuan, yaitu berlaku sifat /inear time
time-invariant dan dengan menganggap kala ulang hujan sama dengan kala ulang
banjir.

Hujan jam-jaman untuk hitungan hidrograf banjir rencana adalah berupa
hwjan efektif, yaitu hujan jam-jaman dikurangi infiltrasi. dalam hal ini dikurang

indeks infiltrasi (®)

AN

Tabel 5.15 Hujan jam-jaman DAS Opak dan Oyo

Kedalaman Tiap Jam | Komulatif |
Jamke o N
(%) (%)
1 19,7 19.7
2 655 85,2
3 14,8 160

Sumber : PT Puser Bumi (1990)
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Untuk keperluan pengalihragaman data hwjan ke besaran debit banjir

(hidrograf banjir), maka hujan rencana harus didistribusikan kedalam tinggi hujan

jam-jaman. Untuk analisis hidrograf banjir pada pekerjaan ini, data hujan jam-

jaman vang digunakan diperoleh dari hasil analisis studi terdahulu (Detail Desain

Kali Opak dan Kali Oyo sepanjang 20 km, tahun 1990, oleh PT. Puser Bumi),

seperti disajikan pada Tabel 5.15

Hasil hitungan hujan efektif (He) jam-jaman untuk berbagai kala ulang DAS

Papringan disajikan pada Tabel 5.16

Tabel 5.16 Hujan efektif untuk berbagai kala ulang DAS Papringan

Hujan Efektif (HE) Jam-jaman Berbagai Kala Ulang

Kedataman (mm/}am)
Tiap Jam H2th= HSth = H1ioth = H25th = H3uth = H 100th= H200th=
73.698 93,983 105,122 117,387 125,524 132,982 139,923
Jam ke |(1) %) H2thxi-® |H5thxi-® HIOthxi-®| H25thxi-® |H50thxi-& | HIO0thxi-O | H200thxi- @
1 19.7 3618 7.614 9.808 12.224 13,827 - 15,296 16,664
2 655 37.371 50.658 57.954 65,987 71.317 76,202 80,749
3 14.8 0.006 3,008 4.657 6,472 7.677 8,780 9.808




Tabel 5.17 Hitungan hidrograf banjir rancangan DAS Papringan (kala ulang 2 tahun}
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, Adl;?; HSS | Limpasan Langsung Untuk Kala Ulang 2 Tahun (m3/dt) ] Debit Banpr
am 1=3618 12=37371 3-0006 |
ke | Qb u tmm/j'am mm/jam mmviam 20
(wvdt) | (m/dn) L (m3/dD)
Qi-1=Uxt-1 Qt-2=Ux1t-2 Qi-3=Uxt3 |
0 | 3.665 | 0,000 0,000 . - | 3,665
i 3665 | 0456 1,650 0,000 - 5315
2 | 3665 | 0885 3,202 17.041 0.000 23.908
2906 | 3,665 | 1332 4819 33,073 0,003 | 41,560
| 3 | 3,665 | 0232 0,839 49.778 0005 | 54288 |
4 | 36651 0173 0,626 8.670 0,008 12,969
5 | 3665 | 0128 0.463 6.465 0.001 10,595
6 | 3,665 | 0095 0,344 4753 0,001 8,793
7 | 3665 | 0071 0,257 3.550 0,001 7.473
8 | 3,665 | 0053 0,192 2,653 0,001 6,511
9 | 3665 | 0039 0,141 1,981 0,000 | 5787
10 | 3.665 | 0029 0,105 1.457 0.000 | 5228
11 | 3.665 | 0,022 0.080 1.084 0,000 4,829
12 | 3.665 | 0016 0,058 0,822 0,000 4,545
13 | 3,665 | 0012 0,043 0,598 0,000 4,306
14 | 3,665 | 0009 0,033 0,448 0,000 4,146
15 L3665 | 0007 1 0025 L 0336 o000 40627
16 | 3.665 | 0005 0.018 0.262 0.000 3945
17 | 3.665 | 0004 0.014 0.187 § 0,000 3,866
18 | 3665 | 0003 0,011 0,149 0,000 3,825
19 | 3.665 | 0.002 0.007 0.112 0.000 3,784
20 | 3,665 | 0002 0,007 0,075 0,000 3,747
| 21 3665 | 0.001 0.004 ! 0,075 0,000 3743 !
:sz 3.668 . 000 : 0004 t 0037 0000 3706 1
P23 1 3.5665 0061 ¢ 0004 o i 366
T4 3065 | o0 L ooon 3 R 3|
25 | 3.665 | 0000 0.000 ! 0000 0,000 3.665
26 | 3.665 0,000 0.000 3.665
27 | 3.665 0,000 3,665




Tabel 5,18 Hitungan hidrograf banjir rancangan DAS Papringan {kala ulan_g 5 tahun}

[zlalsr:’ HSS Limpasan Langsung Untuk Kala Ulang 5 Tahun (ma/dl) i Dehit Banyir
Jam ob U -1 =7.614 12 = 50,658 (373008 oo
mnyjam mm/jam mmjam <7t
(mvdty | (m/dn  {(m3/dt)
! Qui=Uxtl | Qe2=Uxt2 | Q3=Uxt3
3,665 | 0,000 0,000 - - 3,665
3665 | 0456 3472 0,000 - 7,137
3665 | 0.885 6,738 23.100 0.000 33.503
L3665 | 1332 10,142 44,832 1,372 60,011
3 13665 | 0232 | 1,766 67476 | 2662 . 75570 |
3665 | 0173 1317 11,752 4,007 20,742
3.665 | 0128 0.975 8,764 0,698 14.101
3.665 | 0,095 0,72 6,484 0,520 L 11393
3665 | 0,071 0,541 4813 0,385 9.403
3,665 | 0,053 0,404 3,597 0,286 | 7951
3,665 | 0,039 0.297 2,685 0.214 | 6860
3.665 | 0029 0.221 1,976 0.159 | 6021
| 3,665 | 0.022 0.168 1,469 0.117 5419
| 3.665 | 0016 0.122 1114 0.087 4,989
3,665 | 0,012 0,091 0,811 0,066 4,633
3.665 | 0,009 0,069 0,608 0,048 4,390
3665 | 0007 | 0053 | 0456 | 0036 L4210
| 3,665 | 0005 0.038 0355 0,027 4085
| 3665 | 0004 0,030 0,253 0,021 L 3.970
| 3,665 | 0.003 0.023 0,203 0.015 L 3.906
3.665 | 0.002 0.015 0152 0.012 R LT
20 | 3665 | 0.002 0,015 0,101 0,009 3,791
21 3665 | LWl 0.008 0.101 0.006 7RO
27 3665 | 000} | 0008 005 0 006 3720 |
23 3665 | 0001 | 0008 a [
24 3665 1 0000 ) 5005 a7e |
25 3665 | 0000 0,080 6,000 0.003 5068 |
26 | 3665 , 0,000 0,000 3665 |
27 3.665 i 0.000 3665 |




Tabel 5.19 Hitungan hidrogra{ banjir rancangan DAS Papringan (kala ulang 10 tahun}

Aliran 1ISS Limpasan Langsung Untuk Kala Ulang 10 Tahun ‘ Debit Banjir
Jam 1 =9.808 T 2mi{/d354 3= 4,657 i
t+1 =9, -2 =57, -3=4,
ke | Qb | U mnvjam mivjam mmfjam | QLo
(m/dy | (m/dD) 1 {m3/dt)
Q-l=Uxtl | Quz=Uxt2 | Qu3=Uxt3
0 | 3,665 | 0,000 0,000 . - | 3665
1 3665 | 0456 4472 0,000 - . 8137
2 | 3665 | 0885 8.680 26.427 0,000 | 38772
2906 | 3665 | 1332 13,064 51,289 2,124 L 70,142
3 136651 0232 | 2215 1 77,095 L 4121 | 87,257 |
4 | 3665 | 0173 1,697 13445 6.203 | 25010
5 | 3665 | 0128 1.255 10,026 1,080 16,027
6 | 3665 | 0095 0,932 7.418 0,806 | 12,821
7 13665 | 0071 0,696 5,506 0,596 | 10,463
8 | 3665 | 0053 0,520 4,115 0,442 L 8742
9 | 3665 | 0039 0,383 3.072 0,331 [ 7450
10 | 3.665 | 0029 0,284 2.260 0.247 | 6456
11| 3.665 | 0022 0,216 1,681 0,182 L5743
12| 3.665 | 0016 0,157 1,275 0,135 L5232
13 | 3,665 | 0,012 0,118 0,927 0,102 L 4812
14 | 3665 | 0,009 0,088 0,695 0075 | 4523
15 3665 | 0007 | 0069 | 0522 | 0056 431
16 | 3.665 | 0005 0.049 0.406 0.042 L 4162
17 | 3,665 | 0004 0.039 0,290 0,033 4027
18 | 3665 | 0003 0,029 0,232 0.023 3950
19 1 3665 | 0.002 0,020 0.174 0.019 3x77
20 | 3.665 | 0.602 0.020 0.116 0,014 ' 3814
21 1 3665 ouul 0.010 : 0116 0000 3800
22 3665 | 0.001 0010 0.058 0.009 3742 |
T3 3665 | oest | e e
24 0 3.665 0.000 {3,000 l . |
25 3665 | 0000 6000 L0000 . 0005 3670 |
26 3.665 0,000 0,000 3665 |
27 | 3665 | 0.000 T 3665 |
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Tabel 5.20 Hitungan hidrograf banjir rancangan DAS Papringan (kala ulang 25 tahun)

} - phainlihu = Influndialiiot
E 1:;;:;' HSS Limpasan Langsung Untuk Kala Ulang 25 Tahun (m3/dt) | Debit Banjir
g - b U vl =222 r2- 65,987 ;;l/(' 72 025 th
| (midry | () mmIam__ mmjam 120 (m3/dt)
| Qul=Uxtl | Qt2=Uxt2 | Qe3=Uxt3
0 | 3665 | 0.000 0,000 - - 3,665
|| 3665 | 0456 5574 0.000 - 9230
2 | 3.665 | 0.885 10818 30,090 0,000 44,573
2006 | 3.665 | 1332 16.282 58,398 2,051 g1.297
3 | 3,665 | 0232 | 2836 | 87,895 5728 100,123
4 3665 | 0173 2,115 15309 8,621 29,709
5 | 3665 | 0,128 1,565 11.416 1,502 18,147
6 | 3665 | 0095 1,161 8 446 1,120 14,392
7 | 3665 | 007 0.868 6.269 0,828 11,630
8 | 3665 | 0053 0,648 4685 0,615 9613
9 | 3665 | 0039 0477 3,497 0,460 8.099
10| 3665 | 002 0.354 2.573 0.343 6.936
11 | 3665 | 0022 0,269 1.914 0,252 6,100
12 3665 | 0.016 0,196 1452 | 0188 | 5.500
13 | 3665 | 0012 0,147 1,056 0,142 5,010
14 | 3665 | 0,009 0,110 0,792 0,104 4,670
15 3665 ) 0007 | 0086 0594 | 0078 442
16 | 3665 | 0005 0.061 0.462 0.058 4246
17 | 3665 | 0.004 0,049 0,330 0,045 4,089
18 3.665 | 0003 0.037 0.264 0,032 3.99%
19 | 3665 | 0.002 0.024 0.198 0.026 3.913
20 .« 3.665 | 0002 0.624 0,132 0.019 3.841
21 3665 | 0.001 | 0.0:i2 ; 6132 , 0,013 a8 !
L2 3 ”ﬂ*“, | 0.012 0060 | 0,013 L3756
T3 ses | ool ooz L o6 | 006 | F -
24 . 3.665 | 0.000 | 0,000 | 0.066 0.006 L 3.737
25 3665 | 0,600 0000 | 0000 0,006 L3671
26, 3.665 0.000 0,000 3,665
27 3,665 0,000 3,665




Tabel 5.21 Hitungan hidrograf banjir rancangan DAS Papringan (kala ulang 50 tahni}

E ?i]z:sr;n HSS | Limpasan Langsung Untuk Kala Ulang 50 Tahun (m3/d1) Debit Banjir
Ji;“ f b U t-:’;l/;sz? t2=71317 F=7677 050 th
i - jam mnvjam fujam L
| (owdy | @AY T gkl | Qu2=Uxt2 | Qe3=Uxt3 (m3/dD)
0 | 3,665 | 0,000 0.000 - - 3,665
|| 3665 | 0456 6.305 0,000 e 9.970
2 | 3.665 | 0.885 12,237 32,521 0,000 48 422
2906 | 3.665 | 1332 18,418 63.116 3.501 88 600
3 | 3,665 | 0232 3,208 94,994 6794 108.661
4 3665 1 €173 2,392 16,546 10,226 32.828
5 | 3665 | 0,128 1,770 12,338 1,781 19,554
6 | 3665 | 0095 1314 9129 1.328 15,435
7 | 3665 | 0071 0,982 6,775 0,983 12.404
8 | 3,665 | 0053 733 5,064 0.729 10,191
9 | 3665 | 0,039 0,539 3,780 0,545 8,529
10| 3,665 | 0,029 0,401 2,781 0,407 7.254
11 | 3665 | 0,022 0,304 2,068 0.299 6,337
12 ‘ 3,665 | 0,016 0221 | 1,569 0,223 5.678
13 | 3665 | 0012 0,166 1,141 0,169 5,141
14 | 3665 | 0009 0,124 0BS6 0,123 4768
15 3665 | 0p07 | 0007  oed2 | 0092 ) 4496
16 | 3.665 | 0005 0,069 0,499 0.069 4302
17 | 3665 | 0004 0,055 0,357 0,054 4131
18 | 3665 | 0003 0,041 0.285 0.038 4.030
19 | 3665 | 0.002 0.028 0.214 0.031 3.937
20 | 3.665 | 0002 0,028 0,143 0.023 {3838
20 1 3.665 | 0.001 0014 0,143 | 0018 Lae37
22 3665 1 0001 ) 11 i 00}
23 3665 | 0001 14
24 3.605 | 0000 000 . ‘ ,
25 | 3,665 | 0.000 0,000 0.000 0.008 L 3673
26 3.665 ' 0.000 ; bo0e L 3.665
27 . 3.665 3 0.000 3605 |




Tabel 5. 22 Hitungan hidrograf af banjir rancangan DAS Pap

e
(A

ringan (kala ulang 100 tahun)

? 13:;;? HSS | Limpasan Langsung Untuk Kala Ulang 100 Tabun {m3/idh) ; Debii Banjir
Jz.: h o u 1 :/ 5.29 -2 = 76,202 [~ +3=8780 ! Q100
| (wdn | (vdn) mi) 2 man/jam MWRAN | (m3/dt)
a Q-1 = Uxt-l Qr-2=Ux12 QE3=Uxt3 |
0 | 3665 | 0,000 0,000 . - | 3665
J 1 3665 | 0456 6.975 0.000 - 10,640
2 | 3665 | 0.885 13.537 34,748 0.000 51,950
2.906 | 3.665 | 1332 20,374 67.439 4,004 95 482
3 | 3665 | 0232 3540 | 101501 7770 | 116,485
4 | 3665 | 0,173 2.646 17.679 11,695 35,685
5 | 3665 | 0128 1,958 13,183 2,037 20,843
6 | 3.665 | 0095 A53 9,754 1,519 16391
7 | 3665 | 0071 1,086 7.239 1,124 L 13114
8 | 3.665 | 0033 0,811 5410 0.834 | 10,720
9 | 3665 | 0039 0,597 4.039 0.623 | 8924
| 10| 3665 | 0029 0,444 2972 0,465 L 7.546
11 | 3,665 | 0.022 0,337 2.210 0,342 | 6354
12 3665 | 0016 0,245 1,676 0,255 | 5841
13 | 3,665 | 0012 0.184 1,219 0,193 5261
14 1 3665 | 0,009 0,138 0,914 0,140 R
15 3eeS P 0007 ¢ 007 4 0686 4’(};@5,4,)%,#‘&2@3
16 | 3,665 | 0003 0.076 | 0533 | 0.079 4354
17 3665 | 0004 0.061 0,381 0,061 46
18 | 3.665 | 0003 0.046 0,305 0.044 | 4060
19 | 3665 | 0002 0.031 0.229 0.035 L3959
| 20 | 3.665 | 0.002 0.031 0.152 0,026 3874
L 21 3665 | 0001 UL S ; 0152 ‘ U8 . 3850
Y IR AL no1s L noTn DO L3774
Dol | ogs L 0076 0,009 3,765
0000 : 0,000 i 0.070 {.004 7 3,750
0,000 0060 | 0,000 0,609 3,674
; - 0.000 0.000 3665 |
i 0,000 3,665
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‘Tabel 523 Hitungan hidrograf banjir ran

{ jz:;gl HSS Limpasan Langsung Untuk Kala Ulang 200 Tahun {m3/dt) }1 Debit Banjir
Jam 1 =16,664 12 = 80,149 3 = 9,808 |
e Qb u mm/jam mm/jam mm/jam | Q200 th
Uwvdty | (nvde)  (m3/dt)
| OQt-1=Uxt-1 Qr-2=Ux -2 Qi-3=Uxt3 |
T
0 | 3665 | 0,000 0,000 - - | 3,665
|| 3665 1 0456 7,599 0,000 - L 11,264
2 | 3665 | 0885 14.748 36.822 0,000 | 55234
2.906 | 3.665 | 1.332 22.196 71,463 4472 101,797
3 | 3665 | 0232 | 3866 107,558 8,680 | 123,769
4 136651 0173 2,883 18,734 13,064 . 38,346
5 | 3665 | 0128 2,133 13,970 2,275 | 22043
6 | 3665 | 0095 1.583 10.336 1,697 | 17.281
7 | 3665 | 0071 1,183 7.671 1,255 13,773
8 | 3665 | 0053 0,883 5,733 0,932 L 11,213
9 | 3665 | 0039 0.650 4,280 0.696 | 9291
10 1 3.665 | 0,029 0.483 3,149 0,520 . 18T
11 | 3.665 | 0022 0,367 2,342 0,383 L 6,756
12 0 3665 | 0016 0,267 1,776 0,284 L3993
13 | 3,665 | 0012 0,200 1,292 0,216 . 5373
14 | 3,665 | 0,009 0,150 0,969 0,157 L 4,941
15 3665 | 06007 0 0JIT 0727 | ~ omis | 4626
16 | 3.665 | 0005 0,083 0.565 0.088 L4402
17 | 3,665 | 0.004 0,067 0,404 0,069 4,204
18 | 3,665 | 0.003 0.050 0.323 0,042 4,087
19 | 3.665 | 0002 0.033 0.242 0.039 L 3980
20 | 3665 | 0.002 0.033 0.161 0.029 3889 |
21 3665 | 0001 0.017 0.161 0,020 3863
23 | 3665 | 0001 0.017 | 0.081 0.020 3782 |
23| 3665 | 0001 oar7 L0081 ; 0,010 3772 !
24 . 3.663 | 0,000 0.000 0,081 1 0.010 3756 |
25 | 3665 | 0,000 0,000 0,000 | 0,010 3678
26 | 3,665 0,000 | 0,000 L3665 |
27 | 3665 1 0.000 3665




_Tabel 5.24 Hidro ograf banjir rancangan | DAS Papringan

e
]

,,;;1’;: I derograf Banpr Rancangan (m w/dt) 7

2 tahun 5 tahun 10 tahun 25 tahun 50 tahun | 100 tahun | 200 tahun
0 3.665 3,665 3 665 3.665 3,665 3.665 3.665
1 5,315 7,137 8,137 9.239 9,970 10,640 11,264
2 23 908 33,503 38,772 44573 43 422 51,950 55.234

2.906 41,560 60,011 70,142 81.297 88,699 95,482 101,797
3 54,288 75,570 87.257 100.123 108,661 116,485 123.769
4 12.969 20.742 25.010 29,709 32,828 35,685 38.346
5 10,595 14,101 16,027 18,147 19,554 20,843 22.043
6 8,793 11,393 12.821 14.392 15,435 16.391 17.281
7 7.473 9,403 10,463 11.630 12,404 13.114 13.775
8 6,511 7.951 8,742 9,613 10,191 10,720 11,213
9 5,787 6,860 7.450 8.099 8,529 8,924 9,291
10 5,228 6,021 6,456 6.936 7.254 7.546 7.817
11 4.829 5,419 5,743 6,100 6,337 6,554 6.756
12 4,545 4 989 5,232 5.500 5,678 5.841 5,993
13 4,306 4,633 4812 5.010 5,141 5,261 5,373
14 4,146 4,390 4.523 4.670 4.768 4.858 4,941
15 4,027 4.210 4.311 4.422 4,496 4.563 4.626
16 3945 4,085 4,162 4246 4,302 4354 4,402
17 3,866 3,970 4,027 4,089 4,13} 4,169 4,204
18 3,825 3,906 3.950 3.998 4,030 4.060 4,087
19 3.784 3844 3.877 3.913 3.937 3.959 3.980
20 3,747 3,791 3,814 3,841 3,858 3.874 3.88Y
21 3,743 3.780 3.800 3822 3,837 3.850 3,863
22 3,706 3,729 3,742 3,756 3,765 3,774 3,782 .
23 | 3706 | 372 3737 | 3750 | 3758 | 3765 772
24 3,702 3.719 3.728 3.737 3,744 3.750
25 3.665 3.668 3.670 3.671 3.673 3.674
26 3,663 3.665 3,665 3,665 3,663 3,663
27 3.665 3.665 3.665 3665 3.665 3.665
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53 Analisis Ketinggian Muka Air Tanak
Penggunaan air tanah berlebihan telah mengakibatkan terjadinya

penurunan muka air tanah, penurunan muka tanah (land subsidence). Di
Kabupaten Sleman, Jogjakarta. sejak tahun 1997 sampai 1998 pada wilayah
Kecamatan Pakembinangun dan Harjobinangun, kedalaman sumur harus
ditambah 1 sampai 2 meter di bawah permukaan dasar sumur untuk
mendapatkan air tanah pada musim kemarau. Kedalaman sumur rata-rata
penduduk pada saat awal pembuatan antara 3 sampai 10 meter, jarak sumur
dengan sungai =50 sampai 500 meter serta aliran air tanah dari sumur menuju
sungai.

Di daerah Kotamadya Jogjakarta, pada wilayah Kecamatan
Gondokusuman Dan Umbulharjo, sejak awal pembuatan sumur rata-rata belum
pernah dilakukan penggalian. Jarak sumur ke sungai yang relatif cukup dekat
antara 10 sampai 30 meter memiliki kedalaman muka air sumur rata-rata 3
sampai 5 meter, sedangkan jarak yang lebih jauh dari sungai antara 40 sampai
100 meter memiliki kedalaman muka air sumur rata-rata 10 sampat 13 meter
dari dasar sumur dan aliran air tanah dari sumur menuju sungai.

Di Kabupaten Bantul, Jogjakarta, sejak tahun 2000 sampai 2004 pada
wilayah Kecamatan Banguntapan dan Pleret, terjadi penurunan kedalaman
sumur setinggi 1 sampai 3 meter di bawah permukaan dasar sumur untuk
mendapatkan air tanah pada musim kemarau. Kedalaman sumur rata-rata
penduduk pada saat awal pembuatan antara 6 sampai 12 meter, jarak sumur
dengan sungai + 20 sampai 300 meter dengan aliran air tanah dari sumur
menuju sungat.

Eksploitasi sumur air tanah dengan jarak antar sumur yang rapat yaitu = 5

sampai 10 meter telah meningkatkan penurunan muka air tanah.




Tabel 5.25 Ketinggian muka air tanah dibagian hulu DAS Gajahwong
~No |1 1l m v v |
T T - D . ro
2 3 05 | 35 1.5 0.5
3 5 5 11 6 1
4 7 2 9 2 1
s | 12 1 i3 R
6 13 0.5 13,5 45 0,5
7 o5 | 6 4 1
S S S T T N O - - B . S
o | 8 | o | [ A N
10 4 i 5 3 P
T 2 | 13 7 3
12 3,3 0.3 3.8 3 1
13 4 05 13 3 0,5
14 4 0.5 45 35 25 |
15 3 1 P T R R |
16 10 2 12 4 1| |
17 4 1 s 2 1
{8 2.3 0 23 2.5 i
19 4 o 14 2 | oz |
20 5 0 s |3 T
Rata-rata | 5.850 1,465 7315 3.925 1263 |

Tabel 5.26 Ketinggian muka air tanah dibagian tengah DAS Gajahwong

I

No | 1 I mol v v
20 . 4 0 4 e
EEE T 3 2
23 L 4w E R S T S
24 1 4 i ! 5 2 i 1 L
AP . g I | ] ' ,
L 25 4 | 0 4 ! | i 0.6 ‘
|26 3 10 3 0 2 4015 !
Y e N
T T > 1
2 1 10| 0 w2 | ‘:
[T TR E N R T R E N T B
w1 L« R
2 4 1o i 2 15
S 5 | o0 5 | 3 1
CRawrata | 6923 | U031 1UY0 L2000 LO6S



Tabel 5.27 Ketinggian muka air tanah dibagian hil

ir DAS Gajahwong

No | 1 oo v v |
| 34 6 | 3 9 | 4 2

35 |14 1.5 15.5 5 i

36 |1 0.5 15 L3 0.5

37 2 2 14 2 0.5
IETINE R 6 | 13 i

39 6 I 7 ! 0.5

O R D N T S -
SR O 20 T A S L]

12 7 | 0 7 4 I

43 5 0 5 4 2

44 7 0 7 4 0.5

45 7 0 7 2 i

46 9 0 9 2 1

47 9 0 9 4 2

48 3 D 3 3 0.5

49 2 0 2 15 | 1

s |6 i 7 4 3
| Rata-rata | 6,941 0,588 7.529 2,941 1,176

Keterangan :

!
I
3

J——
>
~

kedalaman sumur awal pembuatan (m)

i

Penambahan kedalaman sumur {m)

]

Kedalaman sumur saat sekarang (m)
= Ketinggian air sumur saat musim penghujan (m)

= Ketinggian air sumur saat musim kemarau (m)
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Bagian Hulu =8 -40 %
Bagian Tengalh =2 -8 %
Bagian Hilir - = 0-2 %0
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5.4 Pembahasan
Pada tugas akhir ini penelitian dilakukan sepanjang DAS Gajahwong dart

hulu sungai vaitu lereng gunung merapi hingga hilir sungai vang terletak pada

kecamatan Pleret, Kabupaten Bantul.

Penelitian ini melihat terjadinya fenomena perubahan debit dan muka air
tanah (fungsi muka air sumur) DAS Gajahwong.
5.4.1 Debit

Penelitian dilakukan pada stasiun pencatat debit yang ada pada DAS
Gajahwong vaitu pada stasiun Papringan dan stasiun Wonokromo menggunakan
metode terukur dan teoritik, tetapi analisis perhitungan Wonokromo tidak dapat
dilanjutkan dikarenakan hanya memiliki data debit terukur yang sedikit yaitu
antara tahun 2003 sampai 2004 saja.

Metode terukur dengan data debit yang diperoleh dari Balai PSDA Progo-
Opak-Oyo pada stasiun pencatat debit Papringan dan Wonokromo.

Sedangkan metode teoritik (Hidrograf Satuan Sintetik Gama D)
menggunakan data curah hujan harian rata-rata maksimum dan peta topografi
yang diperoleh dari Balai PSDA Progo-Opak-Oyo Jogjakarta.

Dari hasil penelitian tugas akhir ini, debit terukur pada stasiun Papringan

berdasarkan pada data debit selama 11 tahun vaitu dari tahun 1994 sampai 2004

o

Berdasarkan analisis  debit makstmum DAS Gajahwong vyaitu DAS
Papringan didapatkan data debit rancangan kala ulang. Hastl analisis dapat diliha
pada Tabel 5.28.

Tabel 5.28 Analisis debit rancangan kala ulang DAS Papringan

B Debit Maksimum
Tahun (T) Papringan
(m’/dtk)
2 3,702
5 4 498
10 5,598
25 7.803
50 10,177
100 13,185
200 16.909




Dari hasil debit rancangan kala ulang, maka didapatkan nilai rasio antara

debit maksimum dan minimum rata-rata Papringan yang dapat dilihat pada Tabel

5.29

Tabel 5.29 Apalisis rasio debit rancangan kala ulang DAS Papringan

—
‘ Tahun {( T} | Rasio Papringan
1
2 22573
5 27427
L0 34134 |
25 47701
. 50 62,055
100 80,396
200 | 103,104

Sedangkan perhitungan untuk debit rancangan dengan menggunakan metode

S S it Sothula N

terukur (data terukur) dan teoritik (peta topografi dan data curah hujan) dapat

dilihat pada Tabel 5.30

Tabel 5.30 Analisis debit rancangan terukur dan teoritik

i

Terukur Teoritik |
Tahun (T Papringan Papringan |
(m’/dtk) {m~/dtk) 1
23702 54288
5 4498 | 75570
10 5,508 {72587
25 7823 100,123
50 | 10477 | 108,661
100 | 13,85 | 116485
200 16,909 123,769

5.4.2 Vinggi muka air tanah (tinggi muka air sumur)

Penelitian dilakukan dengan menyebarkan kuisioner sebanvak 50 buah pada

warga vang bertempat tinggal pada daerah sekitar ahiran sungai Gajahwong baik

di daerah hulu, tengah maupun hilir.
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Tabel 5.31 Analisis rata-rata ketinggian muka air tanah

{" " Daerah Penelitian I 1 11 v %
Bagian Hulu 5850 | 1465 | 7315 | 3925 | 1263
Bagian Tengah 6,923 | 0,173 7,096 2 1,065
Bagian Hilir 6941 | 0588 | 7529 | 2941 | 1176 |

Dari data analisis rata-rata pada Tabel 5.31 menunjukkan bahwa pada DAS
Gajahwong terjadi penambahan kedalaman sumur sebesar 1 sampai 2 meter,
dimana pada awal pembuatan kedalaman sumur tersebut berkisar antara 5
sampai 7 meter, dan pada saat sekarang kedalaman sumur bertambah menjadi 6
sampai 8 meter, yang mana ketinggian muka air tanah pada saat musim
penghujan berkisar antara 2 sampai 4 meter dan 1 sampai 2 meter pada saat

musim kemarau vang diukur dari dasar sumur sampai tinggi muka air sumur.

Keterangan :
1 = kedalaman sumur awal pembuatan (m)
11 = Penambahan kedalaman sumur (m)
111 = Kedalaman sumur saat sekarang (m)
IV = Ketinggian air sumur saat musim penghujan (m)

V = Ketinggian air sumur saat musim kemarau (m)



BAB V1
KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Dari uraian analisis dan Pembahasan, maka dapat dibuat beberapa

kesimpulan yaitu sebagai berikut:

1.

o

Nilai rasio debit maksimum dan minimum terukur yang sangat tinggi yaitu
kala ulang 2th = 22,573 dan kala ulang 200th = 103,104.

Perbandingan antara debit rancangan kala ulang antara debit terukur
dengan debit teoritik (HSS Gama 1) sangat jauh yaitu debit terukur (Q2th
— 3,702 m’/dtk) dengan debit teoritik (Q2th = 54,288 m’/dtk).

Dari analisis regresi didapatkan bahwa hubungan antara perubahan debit
dengan bertambahnya tahun sangat lemab. Kejadian ini juga didukung
dengan nilai R=0,238 untuk debit maksimum dan R=0,301 untuk debit
minimum.

Pada DAS Gajahwong saat sekarang rata-rata kedalaman sumur pada
bagian hulu 7 meter, bagian tengah 7 meter dan bagian hilir 7 meter.
Ketinggian muka air sumur pada bagian hulu saat musim penghujan rata-
rata 4 meter dan 1.5 meter pada saat musim kemarau, bagian tengah saat
musim penghujan 2 meter dan | meter saat musim kemarau serta pada
bagian hilir saat musim pen hujan 3 meter dan 1 meter saat musim

kemarau.

Dari keempat kesimpulan, maka secara garis besar dapat disimpulkan bahwa

DAS Gajahwong telah termasuk kategori rusak.
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7.2 Saran
Dari hasil kesimpulan, maka saran yang dapat diberikan adalah:

1. Perlunya data-data yang lebih lengkap dan lebih memadai sehingga dapat
diketahui karakteristik hujan dan besarnya debit banjir yang terjadi lebih
teliti dan akurat dengan membandingkan kejadian-kejadiar sebelumnya
dalam suatu perhitungan.

2. Perlunya penyuluhan kepada masyarakat daerah aliran sungai Gajahwong
dibagian hulu hingga hilir tentang pembangunan yang berwawasan
lingkungan seperti pembuatan sumur resapan air hujan pada setiap

bangunan.



)
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¥ Stasiun Curah Hujan
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Luas DAS = 49,08 Km2
Panjang Sungai = 22,81 Km







DAS GAJAHWONG

KEMPUT ¢

ANGIN - ANGINF

'\
W& f
hep

@WONOKROMO

\\\

m Daerah yang dihitung

A 24,615 Km2
L 24,066 Km

S 0,027 km/Km
SF 0,435

SN 0,526

WF 3

RUA 0,499

SIM 1,498

N 3,000

D 0,578 km/km*
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DATA CURAH HUJAN MAKSIMUM HARIAN

Tabel Curah hujan stasiun Beran sebagai pacuan

Tanggal Beran | Kemput | Prumpung | Angin-angin | Rata-rata
6-Mar-94 82 27,6 56,1 7.9 434
15-Nov-95 125,7 48 151 95,5 105,05
12-Dec-96 107 85 114,5 121,5 107
12-Feb-97 118,9 0 164 68,7 87,9
6-Feb-98 119 9 125 30,4 70,85
11-Mar-99 85,5 22 7.5 9.7 31,175
11-Dec-00 114 0 90 46,5 62,625
6-Nov-01 118 60 23 0 50,25
25-Dec-02 100.5 165 0 0 66,375
26-Feb-03 94 10 5 1,7 27,675
27-Dec-04 167,5 50 2 25 61,125

Tabel Curah hujan stasiun Kemput sebagai pacuan

Tanggal Beran | Kemput | Prumpung | Angin-angin | Rata-rata
16-Apr-94 0 92 3,1 0 23,775
21-Jun-95 0 93 2 0 23,75
3-Oct-95 0 100 2 18,8 30,2
12-Feb-97 118,9 79 164 68,7 107,65
7-Jan-98 31.4 104 38 15,7 47275
6-Mar-99 61,6 69,5 72,5 73,5 69,275
22-Nov-00 25 200 53 18,3 74,075
23-Mar-01 8 125 17 0 37.5
25-Dec-02 100,5 165 0 0 66,375
4-May-03 4 92 9 0 26,25
17-Jan-04 23,5 124 1 0 | 37125 |

Tabel Curah hujan stasiun Prumpung sebagai pacuan

Tanggal Beran | Kemput | Prumpung | Angin-angin | Rata-rata
18-Nov-94 |43 0 117 14 435
15-Nov-95 | 125,7 |48 151 95.5 105,05
12-Dec-96 107 85 1145 1215 107
12-Feb-97 1189 |79 164 68.7 107,65
24-Jul-98 60,1 0 92.5 6,4 39,75
13-Dec-99 | 32,7 78 121,5 0 58,05
2-Apr-00 38 20 106 6.1 42,525
2-Dec-01 2.5 7 164 0 43 375
6-Feb-02 |94 15 104 6 54,75
21-Mar-03 [ 44 25 74 0 35,75
29-Nov-04 | 47 0 90 88 56,25 |




Tabel Curah hujan stasiun Angin-angin sebagai pacuan

—

| Tanggal

Beran

Kemput

Prumpung

Angin-angin

Rata-rata

7-Dec-94

55

12

111,3

104,5

70,7

3-Dec-95

54

87

61

116,6

79,65

12-Dec-96

107

85

1145

1215

107

12-Feb-97

116,9

0

164

58,7

849 |

" 16-Nov-98

65,8

67,5

66,5

90,8

72,65

12-Mar-99

48,6

0

9,5

85,1

35,8

11-Dec-00

114

0

90

46,5

62,625

27-Jan-01

0

25

26

90

35,25

19-Feb-02

24,5

30

24

18

24,125

13-Jan-03

1

4

2

45

13

[29-Nov-04

47

0

90

88

56,25 |

Data curah hujan rata-rata maksimum harian

Tahun

Beran

Kemput

Prumpung

Angin-angin

1994 |

434

23,775

43,5

70,7

1995

105,05

23,75

105,05

79,65

1996

107

30,2

107

107

1997

87,9

107,65

107,65

84,9

1998

70,85

47,275

39,75

72,65

1999

31,175

69,275

58,05

35,8

2000

62,625

74,075

42,525

62,625

2001

50.25

37.5

2002

66,375

66,375

2003

27,675

26,25

2004 | 61,125

37.125 |

54,75

43,375 |

24,125

35.75

13

35,25

56,25

5625 |
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1

KUISIONER
TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

—-—ww——

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

Qs S 2R
. T S S O
2. Alamat f«""“”

P Y

5 B N
Y ARSI A

B
I z} « N
S i I AP L g

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?
L/ P P

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sckarang berapa kali telah dilakukan

(5]

pengealian ?

4 Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilahukan ?

2o . e

5. Berapa meter penambahan kedalaman samur terse but ?
A A
6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ©
e

/.

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?
" Ly v

8§ Berapa kedala nan sun ur anda pda saat musim kemarau ?

Ao

CATATAN :
. ; ~ . ' Qo

—_ R T R -

‘(,;'; n N / U { v B T / e R




No. Resl’nonden
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KUISIONER
TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN‘
. Nama T\“SV’O&\)/ZWgaj‘
2. Alamat S‘ZmWLPr?‘()ﬁoh“q“c)wt &7(7'@’“

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

N

art awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

‘0

penggalian ?

4. Pada tahun dan bulan berapa penggahian tersebut dilakukan ?

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?
L0 TS L OO

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?

8 Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim Kemarau ?

-

CATATAN : )
.“.:f)&f;?_if;_...&3_.,“,éf?‘%@g-/é.“..._t?éié_c:hgmi_..4_/_(.@,91..4.".(?“.




No. Responden

5

KUISIONER
TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

1. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
I. Nama @,Cam/\g_,{gut/‘x@q/
2. Alamat é@/!/

II. INFORMASI-TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ? .»

B@pa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

V)

LI

penggalian ?

4. Pada tahun dan bulan berapa pehggalia-1 tersebut dilakukan ?

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?

8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?

CATATAN :
t 5Co by ,
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No. Responden

A

TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah ahran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1.
5

Nama : M”% /r“[m

Alamat : C‘@szt ﬂaf]oélko« VL]L‘V)

I1. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1.

!\)

L2

Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

LI

Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

penggalian ?

A kAl

Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?

Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?

CATATAN :
o™

7

[OF



No. Responden
P

P

KUISIONER
TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
1. Nama - QU TADL
2. Alamat L LPogas.. rlT/Rw oz//r
HARJme%WMﬂMJF%KEM ﬂfMAM
- II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?
TARUN. 1980,
Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

CELAM

s S

o

L)

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian ?
kAL

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

0 A 1 OO P RO R PUROPRROR

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?
6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?
~ )

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?

8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?
=2 M

CATATAN :
& 9o

H\ L QL =




No. Responden

b

KUISIONER
TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghunt dacrah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIR!I RESPONDEN | |
1. Nama LRI N TORD |

2. Alamat /00(/0/%)'4/0”/0&//75”%?”/\/
oK e, FSACI St DG NN el =
I1. INFORMASI TlNGCI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

LR T

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sckarang berapa kali telah dilakukan

LI

penggalian ?

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

5. Berapa meter penambahan kedalamar sumur tersebut 7
S

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?
B A T
7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?

8. Bcrapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?

CATATAN :
Y BC ™.



No. Responden

7

KUISIONER
TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
. Nama \Qu@"d“'lﬁ
2. Alamat CUP?‘}

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

1%, A

Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?
<
. Sm.

3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah diliikukan

o

penggalian ?

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?

4w,

8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?
1w

CATATAN :
B




No. Responden

3

KUISIONER

TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1.
2

Nama S URANA
Alamat - bawbean, | FQ\@FQW hﬂq,&mm

I1. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

I.

2.

A

Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

Kedsiaman  Survur. $aat . Qual  fepbuston £ Sm o
Dari awal pcmbualan. sumur anda sampai sekarang berapa kalt telah dilakukan
penggalian ?

ferbuaton  Sunur | $Bropsi Sekarang  fean  diseukan (4 Kl
Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ? \

Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

Qenanbanan . Fedslaman dupur  Sefiap  Lkh fekol tim

Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?
edaiaman  Supue | dekatang t 4
Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?

pada  Seat TUAS Perghygan X o SEom o

Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?

0ad2  Saat  (uswm  feoreu ¥ 4

CATATAN:




No. Responden

p,

KUISIONER
TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

1. IDENTITAS DIRI RESPONDEN -
2 Alumna - Hgon | umbu) mackan , pgeMpUk, Cleman , e
II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

b

I

peaggalian ?

Cse kel

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

>. Berapa meter penambahan kedalaman surnur tersebut 7

—_—

6. Berapa kedalaman suraur anda sekarang ?
- ¥ maeber

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?

AL

8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?

CATATAN:



KUISIONER

No. Responden
(o

TINGGI MUK A AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

HDAL000 5 05 0000 S 2 S 5 M S OO
e ———— e ———_———

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerali pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
1. Nama ﬁ—‘?u/«ffuf'&)at’\fdm

s wums o kreqan. of/zo Pakembinarqun
Pakem Sleman e . . ... ..

I1. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berpa sum ir anda dihuat ?

D80

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

l{—m&feff“ PR

3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telan dilakukan

penggalian ?

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

980 . bulen A

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?

2.m

8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?

CATATAN :



No. Responden

W\

KUISIONER
TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daitar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

1. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
1. Nama %VWQWV[MC’”A

2. Alamat : gWM(Ol(P" OIIQ\J’UO%
\DQKW&WMOMUM
II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian ?

AL

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

Wtqqswwwwmvﬂr@@m

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?

8 Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?

D A

CATATAN:




No. Responden

'z

KUISIONER
TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

A S D S OO

T S
e

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di dacrah aliran sungai Gajahwong)

. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nama

2. Alamat : 6%‘/QWW

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

| Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

P

to

Berapa ked 1laman sumur anda nada saat awal pembuatan ?
3L~

[P

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggaiian ?

4. Pada tahun dan bulan berapa penggahian tersebut dilakukan ?
Reoo

tn

Berapa meter penambahan kedalaman sumur terscbut ?
30 C»

6. Berapa kedalainan sum ur anda sckarang ?
AT H s

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?

8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?
ks Vi

CATATAN:




No. Responden

\D

- KUISIONER

TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni dacrah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
1. Nama . S’HW(, M

2. Alamat g f%w&%mp Q,@,W

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?
4 6405
Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

'L['/‘M

Dari awal pbmbumm sumur anda sampai sckarang berapa kali telah dilakukan

o

)

penggaltan ?

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7

Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

th

4

6. Berapa kedalaman sumur anda sckarang ?

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saa. musim penghujan ?

8 Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?
A

CATATAN:




No. Responden

1

KUISIONER

TINGGI MUKA AlR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG
- | - — -

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di caerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
1. Nama - Noto. Wiona.. ..
2 Alamat - KREGAM... uMbuLMaHam nge mp.(a/r. sleman.........
II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7
ke dolaman U meter..

Dari awal pembmlan sumur anda sampai sckarang berapa kali telah dilakukan

.LJJ

penggalian ?
- dueheallpenggalian

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

Berdpd meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

vh

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang °
davi. bibte sumur qometer
7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?
keddlaman. 2y mefer
8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?

. ke dalaman. pada“m_unm.fremarau,“2/;,./74 efer .

CATATAN::




No. Responden

| 17
KUISIONER
TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

D ——— -

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungat Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
1. Nama ‘ij
2. Alamat L Mces . e Wk dani %W’QWXW .
II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?
P AN RO
Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sckarang berapa kali telah ditakukan

!\."

penggalian ?
4. Pada tahun Jan bulan berapa panggalian tersebut dilakukan ?
4060 .. DN ABRWMVAN

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur terscbut ?

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7
7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?

8. Berapa kedala'nan sun ur anda pida saat musim kemarau ? |

U MRRN

CATATAN:




No. Responden

16

KUISIONER
TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni dacrah pemukiman di dacrah aliran sungar Gajahwong)

I IDENTITAS DIRI RESPONDEN
1. Nama : BQ?O‘KPOMVD\AN

2. Alamat TN U‘M&U\M“KT“‘M
I. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?
QG

-

Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?
1o M

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sckarang berapa kali telah dilakukan

.Lu‘

penggalian ?

4. Padatahun dar bulan berapa pen ggalian terscbut dilakukan )
AR+ N9R%

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?
2.™M T

6. Berapa kedalaman sumur anda sckarang ?
. L ™

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?
TG U JUT T U SO PR TUER TS RPPYS

8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?
. \ ™M

CATATAN:




No. Reslronden

17

KUISIONER
TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

o — A A T 5 S S

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

1. IDENTITAS DIRI RESPONDEN.
1. Nama . SUup BA.. .
2. Alamat CALIEAN U/V\Buuvmz: HWI NGCMPLA«k. UM

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

LS B

Berapa kedalaman sumur anda pada suat awal pembuatan ?

I 2 2.0 SO S SOOI PP RSP PRI

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sckarang berapa kali telah dilakukan

t

(V)

penggalian ?

4 Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebu’ dilakukan ?
L AGPT /998 ,SEPT 2001 e
5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7
6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?
7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?

8. Berapa kedalaman surur anda pada saat musim kemarau ?

CATATAN:




No. Responden

19

KUISIONER
TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

p——

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

I IDEN T'ITAS DIRI RESPONDEN
1. Nama S \AW\MW

2. Alamat Sl &,’\@&'\3 A, . 3\1/"}4 10’1 Mwﬁum ?akcw\ S kcw@v&

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ? ‘
3. Dari awal pcmbualan.sumur anda sampai seharang berapa Kali telab dilakukan

pengealian ?
4 Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

——

5 Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?
L

8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?

CATATAN:
Serggalion Gome gl sthen

TN

U
N




No. Responden

19

KUISIONER
TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

Mzmg_—_ﬂ“—g

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiran di daerah aliran sungar Gajahw ong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
1. Nama &sva'nko
2. Alamat \/(H()YM%C’J\

1. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?
Qo0 \

—

1o

Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

Homcker

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sckarang berapa kali telah dilakukan

(V)

penggalian ?

-

| . .
4. Pada tahun dan bulan berapa pen jgalian tersebut dilakukan ?

-

th

Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ”

CRwmerr

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?
2 wmeHr :

8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?

DM

CATATAN:
¥ oo m o QG \Z’eim«e) U




No. Responden

90

o KUISIONER
TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukimar di daerah aliran sungai Gajéhwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
1. Nama MMYM"’@”O

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

|. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

G

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?
Tm.
3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sckarang berapa kalt telah dilakukan

penggalian ?

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

i

Rerapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

-

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan 7
Tm

8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?
A m-

CATATAN :
t bpo M R URITRIP




No. Responden

2\

L

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRSUVIUR DAERAH ALIRAN SUN

GAI GAJAHWONG

N

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di dacrah aliran sun

1

gai Gajahwong)

[ IDENTITAS DIRI RESPONDEN

2. Alamat GGNDGNG

IL INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berava sumur anda dibuat ?

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian ?

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

S.

Berapa meter penambahan kedalamar sumur tersebut 2

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

7. Berapa ketinggicn air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
penghujan ?
&.

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
Kemarau ?

L

CATATAN ;

joxmLWMw“LHWMJW“{‘A«

\\,/1\\ :
| \/\-\é\/ﬂs e



No. Responden
LL

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGALI GAJAHWONG
%“—-——-—-—*\‘—-——-ﬁ_————_‘a____
) (Daftar pertanyaan untuk penghuni daerat

¥ pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
1. Nama /7/’9R70M0

2. Aluat KO%1p Moéz/w&f.'“'”.'.'.'.'.'.':ff.'f......._........
cQ’L ﬂ}pm\p(wfwnan ]

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun beraba sumur anda dibuat ?
L2005
2. Berapa kedalamun sumur anda pada saat awal pembuatan ?
LS mETeR
3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian ? i
4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?
ROTY
5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersehut
S ME 7¢~‘<
6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?
T mETER
7. Berapa Ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
penghujan ?
> Me 7 @«/{
8. Berapa ketinggian air sumur anda dar; dasar sampai muka air pada saat musim
kemarau ?
QRMeTER

CATATAN :

o b N b pw




No. Responden

2%

KUISIONER

TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAL GAJAHWONG

— e ———
N .
(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sun

A

gai Gajahwong)

. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
. Nama SWTP‘
2. Alamat @OWILF_,WOGMLS’
II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
Pada tahun beraoa sumur anda dibuat ?

Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang
penggalian ?

—

893

LB )

berapa kali telah dilakukan
doR

Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

L0006

Berapa meter penambahun kedalaman sumur tersebut 2

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

Berapa ketinggizn air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
penghujan ?

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampal muka air pada saat musim
kemarau ?

£ oM

—

CATATAN ;

e i QMR [L%%Mé«m:t{wu



No. Responden

1A

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGALI GAJAHWONG

%

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai G

4

ajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
. Nama SUTA“’M‘\H

2. Alamat :..,..L.G.D..Q.lﬁ....G.O.\NQF.”...f?-.‘?...!S.../.Q.Gi......'.\.'.‘?....-..-3.3.}.....
.Yl 9yakarka.
II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berava sumur anda dibuat ?
L9

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?
L dl ek

3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian ?

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?
199001992,/ 1998

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 2

6.

Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

7. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
penghujan ?

Berapa ketinggian air sumur anda dar; dasar sampai muka air pada saat musim
kemarau ?

Lol Qeker
CATATAN ;

. 1G eten




\.

AN

No. Responden

5

KUISIONER

TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGALI GAJAHWONG
-—_—'_-—‘—-—_-——\-—-—__:
(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sun

Al

gai Gajahwong)

. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
I. Nama SV’&W
2. Alamat 5 : Mé%&é/

IL. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berana sumur anda dibuat ?

DONE

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian ?

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

S.

Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

7. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
penghujan 2

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
kemarau ?

CATATAN




No. Responden

L6

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Datftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

A

-~

I. IDENTITAS DIRI RESPONDE?!

. Nama ﬁOWO}( H'A?{)l g
2. Alamat %O}\\Q'(/{D (/H—J 9// Q—é? S 2’ M Og
RS I pustye 1. uwwﬁ 74

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

—

. Pada tahun beraoa -sééi.ur anda dxbugt 7

2. Bexapa tedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dj lakukan
penggalian ?

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 2

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

7. Berapa Ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
anLhU_]an ?

8. Berapa ketmggnn alr sumur anda dari dasar sampal muka air pada saat musim
kemarau ?

T DG Cun

CATATAN: -

ga,(—gzé WWW 2 Cﬁ%’g/(//-léﬂ“""mi



No. Responden

3

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

L. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1.

2

Nama ; @f_KU/”QK/VD
Alamat e é GRUL NS 2{/7\/ "2 @ - 52 4’/

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1.

89

[9'S)

Pada tahun beraona sumur anda dibuat ?

Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

Dart awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian ?

—

Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

-~

Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 2

-

Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim

penghujan ?

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampal muka air pada saat musim

kemarau ?

CATATAN :

L Sstres  sevdogar Ao P




No. Responden

28

KUISIONER
TINGGI MUKA AIRSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWO

e ———————

NG
M

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
I. Nama @P.MAKT@N@
2. Alamat AMQA'?’U\LMOH‘&{«Q\MO/{
IL INFORMASI TINGGI MUKA AIRSUMUR

1. Pada tahun berava sumur anda dibuat ?

o

Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian ?

Pada tahun dan buian berapa penggalian tersebut dilakukan ?

-

(V9]

Berapa meter penambahan k dalaman sumur tersebut 2

-

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
penghujan ?

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
Kemarau ?

CATATAN ;

2uMur K Suvem loow




No. Responden

2

KUISIONER
TINGGI MUKA AIRSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG
- \\\

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran

1

sungai Gaj ahwong)

I IDENTITAS DIRI RESPONDEN

. Nama , /fw-éﬂ%
2. Alamat 7\/{@\/‘&/&%&9“%4 d( Fbk

IL INFORMASI TINGGI MUKA AIR SU MUR

1. Pada tahun berava sumur anda dibuat ?

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian ?

4.

Pada tahun dan buylan berapa penggalian tersebut dilakukan 2

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

7. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
penghujan ?
8.

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim

kemarau ?

CATATAN :
£ Ho







No. Responden

O

KUISIONER
TINGGI MUKA AIRSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG
. = -“‘M\

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran s

L]

ungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
I. Nama (7/445‘@)'273
IL INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

Pada tahun beraoa sumur anda dibuat ?

2. Berapa kedalaman sumyr anda pada saat awal pembuatan ?

—

(9F)

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

penggalian ?

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

Berapa ketinggian air siamur anda dari dasay sampal muka air
penghuyjan ?

pada saat musim

8. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sam
Kemaray ?

CATATAN ;

| 2 TOm ‘ s
(oo 1w




No. Responden

1)

KUISIONER
TINGGI MUKA AIRSU MUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG
A \———\"---

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman dj daerah aliran sungai Gajahwong)

‘

L. IDENTITAS DIRI RESPO\'DE\'
. Nama

2. Alamat %LH/?/»W[ 0! (27\&

Il. INFORMASI TINGGI MU I\-\ AIR SUMUR

Pada tahun berava sumur anda dibuat ?

—

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awa] pembuatan ?

5. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian ?

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

5.

Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 2

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 9

A ﬂzz/&z

7. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat muysim
penghujan ?
8.

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sam

kemarau ?

CATATAN :
£ U .a

pai muka air pada saat musim




TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAN ALIRAN

N

No. Responden

>

KUISIONER

SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman dj

daerah aliran sungai Gajahwong)

L H)ENTITAS DIRI RESPONDEN

1.

- 0

Alamat - Lhy Q/\/z,//é/v/)o,@é%/:?/‘/z /‘7“/0&/

gy akan e,

I INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1

o

(93]

Pada tahun berapa sumur anda dibuat

Berapa kedalaman s

Dari awal pembuatan sumur anda sampaj sekarang bera
penggalian ?

umur anda pada saat awal pembuatan ?

pa kali telah dilakukan
Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 2
Bcerapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 2

Berapa kedalaman sumuyr anda se

/2 v

karang ?

Berapa Ketinggian air sumur anda dari dasar sampal muka air pada saat musim
penghujan ?

kemarau ?

CATATAN:




No. Responden

5L

KUISIONER
TINGGI MUKA AIRSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAL GAJAHWONG
__\“

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahw

ong)

-

L. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
. Nama HﬁélmASﬁ@f&
2. Alamat - Ledok.. Gowok REAS, RO .0b. ho- 3z 4
IL. INFORMASI TINGGI MUKA AR SUMUR

1. Pada tahun berava sumur anda dibuat ?

%LOOQ .

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian ?

4

Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

7. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim

penghujan ?

Berapa ketinggian air sumur anda dari

kemarau ?

/y:z”? .

CATATAN ;
N 24

dasar sampai muka air pada saat musim

P W

=

— 3 e o




No. Responden

%5

KUISIONER
TINGGI MUKA AIRSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAH\VONG
\——————.M

(Daftar pertanyaan untuk pengnuni daerah pemukiman di daeraly ahiran sungaj Gajahwong)

L. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

. Nama 6\(“7(}"‘“‘1
2. Alamat X Amﬂuﬂzukmb

L. INFORMASI TINGG] MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berava sumur anda dibuat 9

. Tahun \‘513'
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?
3.

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian ?

~

Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 2

Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

6. Berapa kedalaman sumr anda sekarang ?
’§ M-

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musin
penghujan 2
i,

8. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sam

kemarau ?
o Ame

CATATAN ;

amk‘fw“v’ M“?’W‘ cCMnm 2‘7m

//
LLO W™
>> i /~)O Ll_%)/ﬁ‘/b/‘




No. Responden

¥

KUISIONER
TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaém untuk pznghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

I. Nama %@M%W‘éj
2. Alamat deofdm/"@’f
Il. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

o

o

(V)

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian ?

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

Tl 20

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?
7

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

7. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sa

ampatl muxag a:

pénghujan ?

8. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim

kemarau ?

CATATAN :
ﬂﬂmlt e ,,’{Q;}m, }W‘v‘jﬂ‘ T D o .




\~

AN

TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHW ONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

No. Responden

°%

KUISIONER

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1.
2

Nama ; ,E/<'/7’70/V~§
Alamat CSTROYCCAN

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1.

V8]

Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

penggalian ?

Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?
: <

Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air

naqae
1WA Y

penghujan ?

&

kemarau ?

CATATAN : ,
D Arnw Adrggr SAoe 2 o0 .

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim




TINGGI MUKA AIRSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG
e ) ——\MM

(Daftar pertanyaa:: untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

No. Responden

%

KUISIONER

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1.
2

Nama 98 LS SIS A I

Alamat GQDJ o C AL, W/ROK&QT&U 5//)‘/5&&// el

IL INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

L.

o

U3

Pada tahun berapa sumur anda dibuat 2

Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?
Dari awal pembuatan sumur a 1da sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian ?
X

Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?
:,,‘2@.‘@;:@..-7 Akl AR
Berapa meter penambahan keda'sman sumur tersebut ?

/',2 Qo -

Berapa kedalaman sumur anda searan g?

Berapa ketinggian air sumur andaJari dasar sampai muka air pada saat musim

penghujan ?

/
R
Berapa ketinggian air sumur anda lari dasar sampal muka cir pada saat musim
kemarau ?

4

CATATAN :

Dob. S PO g o




No. Responden

¥

KUISIONER

TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

AN

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungat Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

. Nama X M& Y\St\v’\w\fjsqr(
2. Alamat 61\035096\‘/\

IL. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

o

(8}

penggalian ?

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sam

~

pénghujan ?

8. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim

kemarau ?

CATATAN :




No. Responden

2

KUISIONER

TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan uni k penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1.

2

Nama : V”J"'Umm‘m

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1.

8%}

(V%]

Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

LI

Berapa kedalgaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?
Lm.

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian ?

Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?
LS opteeer

Berapa meter penambahan kedala nan sumur tersebut ?

. 1. m.

Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?
. b,

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
penghujan ?
1o o

Berapa ketinggian air sumur anda dar dasar sampai muka air pade saat musim

k:marau ?
4m.

CATATAN :

CRA foeer W Rl p e




No. Responden

o8
KUISIONER 7
TINGGI MUKA AJRSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

L T T I TR Ty .

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
1. Nama ;C(“"JW\/C\\O
2. Alamat Léis\@%cml\u\ﬂ?\qu

IL. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur a.ada dibuat ?
. I%%0 )

!\)

Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

ow

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

(V8

penggalian ?

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?
LR

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?
! VA%
A

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?
-~
- W

7. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sam

penghujan ?
Ly

8. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim

Kemarau ?

CATATAN : |
T 100 My



S

No. Responden

49

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

N MW

N

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungail Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

I.

2

Nama L mAEW"m
Alamat : KAWG\WT&NVLJEWT@W‘A

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

—

b

[O%)

Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

penggalian ?

Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

Berapa meter penainbahan kedalaman sumur tersebut ?

Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air

ada saat musim
penghujan ?

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
kemarau ?
UG f

CATATAN :

?ﬁmu E\/"WV d draan L\AV\’}/J\\ Ia 15‘7 Wi~




No. Responden

b

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG
“w

.

hN

-

L. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

l.
2

Nama /L/ﬁ////j/

(Daftar pengnyaén untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

Alamat Bpﬁ/(é/gﬂn/%//gﬁ/

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

[y

o

. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

S

. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah

penggalian ?

—

Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

~

. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?
Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada
penghujan ?

dilakukan

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampal muka air pada saat musim

kemarau ?

A e T

CATATAN : | o
)Z\/)u }\/{,\\V)V' AL v’l{?g " }\111’19’!1 ‘f 2ee m -




No. Responden

he

KUISIONER
TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertgnyaén untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPOVDEV
1. Nama . l{/C///f“"”
2. Alamat /<4ﬂ/¢» 2. 77~ /Q/
/& Lea.f AV
II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian ?

|8}

4. Pada tahun dan bulan terapa penggalian tersebut dilakukan ?
5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

7. Berapaketinggian air sumur anda dan dasar sampai muka air pada saat mus

R

8. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampal muka air pada saat musim

S
CATATAN :

QRS M A e B

AL/

penghujan ?

kemarau ?




~.

N

No. Responden

M,

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah perukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1.
2.

Nama : SIHRR\/
Alamat : ]Lg’f‘ONG—G‘O

1. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

—

to

\

Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

Dari awal pembaatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

perggalian ?

Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

-—

Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

——

Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musi

penghujan ?

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim

kemarau ?

CATATAN :
Jpen A doygn fya £ o0




No. Responden

4y
KUISIONER
TINGGI MUKA AJR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungat Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nama D %%(Q\Om{)\\

2. Alamat %\(A"%OQUJ{V\%LQ
IL. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

2. Berape kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

(O8]

penggalian ?

—~—~

4. Pada tahun dan bulan beraj.a penggalian tersebut dilakukan 2

5. Berapa meter penambanan kedalaman sumur tersebut ©

—_—

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

7. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sa npat muka air pada saat musi

ne 1
rl\.w “id 11D

pénghujan ?

8. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim

kemarau ?

CATATAN : N
el ‘}‘1‘7‘,{..?{.0‘.’.‘}?*?....fﬁ.’%’...J.?....’.2?.[?..“.7:........,...




.

No. Responden

g

KUISIONER

TINGGI MUKA AJR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

AN

(S

(Daftar pertgnyaén untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

L IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1.
2

Nama : 65&7”9
Alamat : (‘O%CXO”/) [6/' e[/[eﬂe[:,ﬁoﬂ < u<

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

—

[N

(V3

. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

B A< S

Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian ?

Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?
Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai

§

pénghujan?

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
kemarau ?

VAN AT

CATATAN :




No. Responden

L

KUISIONER
TINGGI MUKA AIRSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaén untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

I. Nama K’W
2. Alamat K %(A/VL/J//(A. W%W%& 79»1.1/1,4*7(- /ga/n/\ﬁu.

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?
Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

[e—

[\

G

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

penggalian ?
4. Pada tahun dan tulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?
5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

7. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musi
penghujan ?

- ,

8. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim

kemarau ?

CATATAN :

TN




No. Responden

¥
KUISIONER
TINGGI MUKA AIRSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

RPN

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RFSPOVDE\’

. Nama /I/Z /
2. Alamat QCCL 0%77& /VU’

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

ORI 6'@ "MW
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

S j% :
3.

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian ?

—_—

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

7. Berapa ketinggian air s
penghman ?

8. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
kemarau ? Z e

CATATAN :
i YoD ™




No. Responden

uf

KUISIONER
TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

1. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
1. Nama JZ/VQJ-

2. Alamat : 1(0'2270&0 7. (JZ W2 44/05\2/@“ el, BorZudl //
II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

|US)

penggalian ?

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

7. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
penghujan ?

8. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
kemarau ?

Ve
CATATAN:

O fee A e € e

RS
o
3
..%C

v_ -




No. Responden

9
KUISIONER
TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nama F"(‘TOM/RSM
2. Alamat Km%"’fc&tﬁ“\}&l'%(_m
..... (B QM@ANFL I%fw\\?/\!@
II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

Al AeRY

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?
3.

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian ?

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

—————

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

2

7. Berapa ketinggian a‘r sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
penghujan ?
LS e

N .

8. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai mka air pada saat musim

kemarau ?
/, LA

CATATAN: ,
@77@‘“ NW /{;pw Mowe- % T pe



No. Responden

KUISIONER
TINGGI MUKA AIR_ SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
. Nama }}W\l(\
2. Alamat M{‘¢®”9§0»W0”0}“°W0f(606{
Cbanbdl.
II. INFORMASI TINGGI MUFKA AIR SUMUR

—

Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

3]

[F'S]

penggalian ?

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

o pddh seos  bla. Septber

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

7. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim

penghujan ?

8. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim

kemarau ?

CATATAN
P M o b g



