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ABSTRAK

Sungai Gajahwong adalah salah satu sungai besar di D1Y 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.
Daerali Aliran Sungai Gajaliwong dengan luas daerali ± 49,08 km2 dan panjang
sungai ± 22,81 Km, yang melintasi Kabupaten Sleman, Kotamadya Jogjakartadan
Kabupaten Bantul. Penelitian ini membahas tentang kondisi DAS Gajahwong
ditinjau dari debit dan ketinggian muka air tanali serta hubungan penambalian
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 tanali
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 Gajaliwong baik di daerali hulu, tengah maupun liilir.

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 mVdtk) dengan
debit teoritik (Q2th = 54,288 m3/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 pengliujan rata-rata 4 meter dan 1,5 meter pada saat musun kemarau,
bagian tengah saat musim pengliujan 2 meter dan 1 meter saat musim kemarau
serta pada bagian hilir saat musirn penghujan 3 meter dan I meter saat musim
kemarau. Adapun kesimpulan yang dapat kami ambil dalam penelitian ini bahwa
DAS Gajahwong saat ini telah termasuk kategori rusak.

vu i



BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seinng dengan pertambahan jumlah penduduk Indonesia yang semakhi
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 tempat
tinggal dan sarana perekonomian. Akibat dari banyaknya pembangunan yang
semakin meningkat maka air hujan banyak yang melimpas ke sungai daripada
meresap ke dalam tanali. Hal ini 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 han
huian, suhu rata-rata 26,7°C dan kelembaban rata-rata 83,4% (Kanwil Pekerjaan
UmumDIY,1992).

Propinsi Daerah Istimewa Jogjakarta memiliki luas 3.185,80 knr, sainpai
tahun 2003 ini jumlah penduduk mencapai sekitar 3.207.385 jiwa dengan tingkat
pertumbuhan penduduk pertahun sebesar 1,61 %di mana persentase penduduk
kota 57,52 % dan penduduk desa 42,48 %, sedangkan di Kotamadya Jogjakarta

tingkat kepadatan penduduk mencapai 12.029 jiwa per km2 dengan luas wiiayah
hanya 1%dari luas Daerah Istimewa Jogjakarta (Badan Pusat Statistik, 2003).

Kepadatan yang sangat tinggi telah membawa dampak negatif pada siklus
hidrologi. Kawasan yang dulunya bersifat resap air sekarang berubah menjadi
kawasan kedap air, penyebab utama dikarenakan banyak bangunan yang menutupi

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 yang 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 mencukupi
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 kondisi 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 yang cukup besar. Banjir besar yang terjadi bara-bara ini tanggal 28
Februari 2003, telah menelan korban jiwa dan menimbulkan waduk kecil di
daerah Kali Bayem.

Perilaku banjir besar, turunnya aliran dasar (base flaw) di musim kemarau
serta turunnya muka air tanah dan tahun ke tahun adalah cin-ciri kerusakan
daerah aliran sungai (DAS). (Joko Kirmanto, 2005), mengatakan bahwa dari 470
DAS untuk sistem irigasi disehiruh Indonesia. 62 di antaranya telah rusak parah.
oleh sebab itu sungai-sungai yang melintas di wilayah Jogjakarta sudah hams
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 yang ditimbulkan oleh kemsakan DAS tersebut sangat
merugikan kehidupan penduduk, seperti banjir. kekeringan. erosi, sedimentasi,
menurunnva kesuburan tanah, produksi pertanian menurun. dan sebagamya.
Kerusakan DAS tersebut perlu segera ditangam secara komprehensif melalui
perencanaan pengelolaan DAS yang baik sehingga kerusakan lingkungan dapat
segera diminimumkan dan pada gilirannya dapat memberikan peningkatan
kualitas lingkungan dan kesejahteraan penduduk



1.2 Perumusan Masalah

Kota Jogjakarta yang luasnya 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 negatif 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 ?
c. Apakah ada hubungan antara debit dengan tahun?

1,3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui kondisi Daerali Aliran Sungai
Gajahwong. Kondisi yang akan dicari adalah:

a. Untuk mencari debit maksimum dan minimum terukur serta debit teoritik

daerah aliran sungai Gajahwong.

b. Untuk melihat perubahan muka air tanah di sekitar aliran sungai

Gajaliwong.

c. Mengetahui apakah ada hubungan penambalian debit dengan pertarabahan

tahun.



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.

2. Muka air tanah diasumsikan sama tinggi dengan muka air sumur penduduk.
3. Debit teoritjk didapatkan dari hasil analisis metode HSS Gama 1dengan

datacurah hujan yang adadisekitar DAS Gajaliwong.

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 sebagai
dasar petimbangan dalam pengolahan guna tanah..

1.6 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian ini dilakukan pada kawasan Daerah Aliran Sungai
Gajahwong dengan luas daerah penelitian 49.08 km2 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 air,

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 yang 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 Man

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 sedimentasi,

data topografi, peta tata guna lahan, peta kemirmgan leieng, peta pola sungai dan

peta tanah. Sub DAS Cihideung adalah dataran tinggi dengan elevasi ± 240 rn

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 yang optimal. Hasil yang diperoleh dari

penelitian ini bahwa :

a. Areal hutan memiliki kemampuan lebih baik untuk menunmkan laju

limpasan.



b. Pengolahan DAS yang optimal adalah integrasi dan areal hutan dan

areal tanaman rumput dimana masing-masing aspek memiliki

kelebihan dan kekurangan.

Ruzardi (2002) melakukan penelitian untuk kawasan Lembali Klang,

Selangor. Analisis dilakukan terhadap 30 stasiim hujan dan 37 klasifikasi jenis

guna tanah. Hasil mendapatkan hubungan 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. Analisis guna tanah dari tahun

1973 hingga 1984 menghasilkan bahwa pertambahan guna tanah pemukiman

seliias 2,3 .km2., Kawasan perdagangan/kanfor dan indiistri kilang seluas 1,5 km2

dan kawasan tanah kosong seluas 2,0 km2. Kawasan-kawasan lainnya seluas 0,6

km2. Tanah pertanian berkurang sebanyak 1,6 km2 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

mempengarufn secara signifikan terhadap aliran bulanan maupun aliran tahunan.

Bahkan seandainya perkembangan lapisan kedap air bertambah sebanyak tiga

kalinya, kenaikan aliran hanya terjadi sebesar 1 %. Tetapi terjadi peningkatan

yang signifikan pada puncak aliran. Jika lapisan kedap air meningkat dua kali

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



23 Fluktuasi debit maksimum dan minimum.

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

berikut:

a. Pengukuran debit sungai dilakukan dengan teriebih dahulu mengukur tinggi
muka air sungai dengan alat ukur otomatis. Pemasangan alat ini dilakukan
pada tempat penampang sungai yang stabil. alur sungai relatif lurus serta
bentuk penampang sungaiyang teratur.

b. Pengukuran debit sungai beberapa kali pada ketinggian air sungai yang
berbeda dengan membagi-bagi penampang sungai menjadi beberapa pias,
apabila kedalaman sungai cukup dalam, maka pengukuran kecepatan
dilakukan pada kedalaman 0,2 kali ketinggian air.

c. Pengukuran debit tersebut dilakukan berkah-kali sehingga diperoleh hubungan
antara kedalamanair sungai pada penampang tertentu.

Hasil Penelitian Hidrograf aliran pada beberapa sungai di dua Sungai di
wilayah Sungai Cimanuk. Cisanggarung menunjukkan bahwa debit rata-rata
maksimum pada Sungai Cimanuk sebesar 250 m:Vdetik sedangkan debit rata-rata
minimum sebesar 11 mVdetik dan debit rata-rata maksimum pada Sungai
Cisanggarung sebesar 49 m3/detik sedangkan debit rata-rata minimum sebesar 0,3
inVdetik. Sehingga apabila debit maksimum dan debit minimum yang 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 label 2.1



Tabel 2.1 Debit rata-rata bulanan

I Debit rata-rata bulanan
Bulan i

| S. Cimanuk S. Cisanggarung
Jan ! 260 42

Feb ; 242 43

Mar ! 244 49

Apr T 183 ^ 46
May ! 113 20

Jun 66 3

Jul | 38 1

Aug I 11 0.3

Sep 31 2

Oct 1 72, 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 satuan dari satu daerah aliran sungai yang menggambarkan kondisi

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 yang diambil yaitu proses perubahan debit sungai akibat alih guna

lahan dan neraca air pada tingkat DAS termasuk di dalamnya Gennver, sebagai

model simulasi sederhana yang 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 (tahun1975 - 1998) pengamatan

menunjukkan adanva peningkatan debit pada periode 1990 - 1998.Pemngkatan ini

berkaitan dengan pengurangan luasan hutan dari 60% menjadi

tahun 1970-an sampai 2000.

i ">»/„ dan



Pengolahan dataempiris debit menunjukkan perubahan indicator penyangga

(buffering 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 jumlah aliran cepat air tanah (soil quick

flow) dan aliran pennukaan (surface quickflow) yang relatif stabil

sepanjang tahun.

b. Debit sungai hasil simulasi mendekati poladebit hasil pengukuran,

walaupun titik puncak dan aliran dasar yang diperoleh masih perlu

parameterisasi lebih lanjut.

c. Skenario seluruh DAS tertufup 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 fungsi hutan..

Perubahan kondisi tanah sesudah alih fungsi hutan adalah penyebab utama

terjadmya perubahan fungsi DAS. Sistem agroforestri berbasis kopi dapat

mengembalikan kelestarian fungsi hidrologi DAS.

Hariyadi (1988) melakukan penelitian di DAS Ciliwung Hilir. Bahwa

berbagai dampak akan terjadi sebagai akibat pemanfaatan sumberdaya alam yang

kurang seimbang, salah satu dampak yang terjadi di wilayah DAS Ciliwung ialah

terjadinya banjir sebagai akibat air hujan yang meiimpah memasuki wilayah

Jakarta dari arah hulu sedangkan bagian utara adalah daerah pantai yang

kemiringannya tid>ik cukup untuk mengalirkan air laut dengan lancar sehingga

menimbulkan genangan.

llyas dan Kffendy (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 beriebihan, hal tersebut dapat

mengakibatkan terganggunya keseimbangan tata air dan Uimnnya kemampuan

tanah produksi lahan yang tergambar dengan menurunnya aliran rendali, naiknya
aliran maksimal. dan naiknya hasil air tahunan, selain itu juga akan

meningkatkan tingkat erosi dan sedimentasi.
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LANDASAN TEORI

3.1 Aliran Dasar

Sebagian besar debit aliran pada sungai yang masih alamiah ahrannya

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 biasanva merupakan kondisi kritis dari aliran

dasar maupun limpasan, stabilitas aliran dasar sangat ditentukan oleh kualitas

lingkungan DAS dan daerah aliran sepanjang sungai 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

yang kedap air menjadi makin besar, yang secara langsung akan meningkatkan

volume aliran permukaan dan sebaliknya, volume air yang terinfiltrasi menjadi

menunui secara proporsional. Akibat Ianjut dan menmgginya aliran pennukaan

adalah meningginya debit puncak, yang secara langsung menimbulkan masalah

pengendalian banjir. (Sri Harto,1990 dan Chow,1988)

Siklus hidrologi mengatakan bahwa air hujan yang turun dari atenosfer jika

tidak ditangkap oleh vegetasi atau oleh permukaan-permukaan buatan seperti atap

bangunan atau lapisan kedap air lainnya, maka akan jatuli ke pennukaan bumi dan

sebagian akan menguap, berinriltrasi. atau tersimpan dalam cekungan-cekungan.

Bila kehilangan seperti cara-cara tersebut telah terpenulii, maka sisa air 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 pennukaan, tetapi limpasan (runoff). Limpasan merupakan gabungan

11
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antara aliran permukaan, ahran-aliran yang tertunda pada cekungan-cekungan,

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

Aliran pada saluran atau sungai tergantung dari berbagai faktor secara

bersamaan. Dalam kaitannya dengan limpasan, faktor yang berpengaruh secara

umum dapat dikelompokkan menjadi dua kelompok, yaitu faktor meteorologi dan

karakteristik Daerah Aliran Sungai.

3.2.1 Faktor Meteorologi

Faktor-faktor meteorologi yang berpengaruh pada limpasan terutama adalah

karakteristik hujan, yang meliputi:

a. lntensitas 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 pennukaan tidak selalu

sebanding dengan peningkatan intensitas hujan karena adanva

penggenangan di permukaan tanah

b. Durasi hujan

Total limpasan dari suatu hujan berkaitan langsung dengan durasi hujan

dengan intensitas tertentu. Setiap seiuruh daerah aliran sungai mempunyai

satuan durasi hujan lama hujan kritis. Jika hujan yang terjadi lamanya

kurang dari lama kritis, maka lamanya limpasan akan sama dan tidak

bergantung pada intensitas hujan.

c. Distribusi curali hujan

Laju volume limpasan dipengaruhi oleh distribusi dan intensitas hujan di

seiuruh DAS. Secara umum, laju dan volume limpasan maksimum terjadi

jika seiuruh selumh daerah aliran sungai telah memberi kontribusi aliran.

Namun demikian, hujan dengan intensitas tin^0! pada sebagian seiuruh

daerah aliran sungai dapat menghasilkan limpasan yang lebih besar

dibandingkan dengan hujan biasa yang meliputi seiuruh daerali ^lira

sungai.
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3.2.2 Karakteristik DAS

Daerah Aliran Sungai adalah suatu wilayah daratan yang secara topografl

dibatasi oleh punggung-punggung gunung yang menampung dan menyimpan air
hujan untuk kemudian menyalurkapnya ke laut melalui sungai utama (Asdak,
2002). Karakteristik daerah aliran sungai yang berpengaruh besar pada aliran
pennukaan 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
jugapenyebaran atau intensitas hujan.

Bentuk DAS mempunyai pengaruh pada pola aliran dalam sungai.

Penganih bentuk DAS terhadap aliran permukaan dapat ditunjukkan
dengan memperhatikan hidrograf-hidrograf yang terjadi pada pada dua
buah DAS yang bentuknya berbeda namun mempunyai luas yang sama

dan menerima hujan dengan intensitas yang sama.

Bentuk DAS memanjang dan sempit cenderung menghasilkan laju aliran

permukaan yang lebih kecil dibandingkan dengan DAS yang berbentuk
melebar. Hal ini terjadi karena waktu konsentrasi DAS yang memanjang

lebih lama dibandingkan yang melebar, sehingga terjadi konsentrasi air di

titik kontrol lebih lambat yang berpengaruh pada laju dan volume aliran

permukaan. Faktor bentuk juga dapat berpengaruh pada aliran pennukaan
apabila hujan yang terjadi tidak serentak di seiuruh DAS tetapi bergerak
dan ujun° vang satu ke ujung yang lainnya.

b. Topografl

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

pengaruh pada laju dan volume aliran pennukaan. DAS dengan



14

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 pennukaan.

c. Tata guna lahan

Pengaruh tata guna lahan pada aliran pennukaan 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 terinnTtrasi ke dalam tanali, dan sebaliknya untuk

nilai C = 1. Pada DAS yang masih baik, harga C mendekati no! dan

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

Banjir yang terus menerus di Indonesia yang diikuti tanah longsor

diberbagai daerah belakangan ini tidak lianya disebabkan oleh hujan deras, faktor

penting lainnya penyebab banjir di Indonesia adalah sebagai benkut:

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 menalian air dibagian

hulu. Perubahan tata guna lalian menyebabkan kemampuan DAS untuk menalian

air berkurang secara drastis, seiuruh air hujan akan dilepaskan kearah hilir.

Manfaat DAS untuk menalian air adalah agar konservasi air di DAS terjaga, maka

air tanag stabil, sumber air terpelihara.

b. Kesalahan pembangunan

Pola penangguiangan 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 rnlir 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 ah yang melewatinya dan akhirnya meluap.
Pendangkalan sungai diakibatkan oleh proses pengendapan terus menerus
teratama dibagian hilir sungai dan juga diakibatkan oleh endapan sampali yang

dibuangmasyarakat kesungai.

d. Tata wilayah

Kesalahan fata! yang 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 gratis antara salah satu
unsur aliran dengan waktu. Hidrograf ini menunjukkan tanggapan rnenyeluruh
DAS terhadap masukan tertentu. Sesuai dengan sifat dan penlaku DAS yang
bersangkutan. hidrograf aliran selalu berubah sesuai dengan besaran dan waktu
terjadinya masukan. Bentuk hidrograf pada umumnya sangat dipengaruhi oleh
sifat hujan yang terjadi, akan tetapi juga dapat dipengaruhi oleh sifat DAS yang

lain (SnHarto, 1993).
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Qp

Sisi Naik/Lcuekuiig Naik

Sisi Resesi/Lenekiing Resesi

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. Teori hidrograf satuan mempakan 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 tertentu. Tanggapan ini diandaikan tetap
untuk masukan dengan besaran dan penyebaran tertentu. Tanggapan yang

demikian dalam konsep model hidrologi dikenal dengan hidrograf satuan.

Hidrograf satuan suatu DAS adalah (Soemarto, 1995) suatu limpasan langsung

yang diakibatkan oleh satu satuan volume hujan yang efektif yang terbagi rata
dalam waktu dan ruang.

Untuk memperoleh hidrograf satuan dalam suatu kasus banjir, maka

diperlukan data sebagai berikut:

1. rekaman AWLR

2. pengukuran debit yang 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 yang terpisah dan mempunyai satu puncak dan hujan yang cukup
serta distribusi jam-jamnya. Syarat di atas sebenamya bukan merupakan
keharusan, kecuali untuk mempennudah 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 yang

terinstramentasi 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..

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

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 I mengembangkan mmus dengan koefisien-
koefisien empirik yang menghubungkan unsur-unsur hidrograf satuan dengan
karaktenstik DAS. Hidrograf satuan tersebut ditentukan dengan unsur yang antara

lain Qp (nrVdetik), TP (jam), dan TB (jam).



BAB IV

METODE PENELITL4N

4.1 Sumber Pengumpulan Data

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

Peta topografl 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-nama stasiun hidrometri dan panjang data aliran
Lokasi

K.Gajahwong,

Kec.Depok

K. Gajahwong.

Kec Pleied, Bantul

PanjangData j
I

(Tahun) I

1994^2004~|
I

i

2003-2004 ;

c. 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.

Tabe! 4.2 Nama-nama stasiun hujan dan lokasi stasiun

LokasiNo Nama Stasiun
Kemput j Pakem. Sleman

Angin-angin ! Turi, Sleman
Pnimpung } Ngaglik, Sleman

Bcran ! Tridadi, Sleman

18
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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

membagmya dengan banyaknya tempat pengukuran.

Data luas yang 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 I).

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 bempa panjang sungai, elevasi tertinggi dan elevasi terendah.

Dari data terukur tersebut kemudian dianalisis yang menghasilkan data

kemiringan sungai.

Ruinus :

/ =

Dengan

/.

1
A = kemiringan sungai (%)

H, = elevasi tertinggi

H, = elevasi terendah

L = panjang sungai (m)

4.2 Analisis Debit

4.2.! Analisis Debit Terukur

Untuk debit tenikur menggunakan data debit yang ada pada stasiun

hidrometn pada DAS Gajahwong. Data debit yang dianalisis adalali data debit
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maksimum hariandan data debit minimum harian, datatersebut didapat dari Balai

PSDA Progo-Opak-Oyo.

Nilai parameterstatistikdihitungsebagai berikut:

1. Jumlah Data n

2. Debit total ( mVdt)
«

3. Rerata Debit (mVdtk)

S(Q)
\.y —

4. Standar Deviasi

\ISQi-Q?
(X = 1l^i-l

Cv =

» »-l

5. Koefisien Variasi (Cv)

6. Koefisien Kemiringan (Cs)

n

r.<: =

(»-lX"-2) G~

7. Koefisien Kurtosis (Ck)

r*

S(O'-04

(«- l)(;7-2)(/7-3) <r
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4.2.2 Analisis Debit Teoritik

Pada penelitian ini analisis debit teoritik menggunakan Hidrograf Satuan

Sintetik Gama I. Untuk mendapatkan suatu hidrograf satuan sintetik Gama 1perlu

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 lianya dapat diperoleh pada suatu DAS atau Sub DAS yang

telah terinstrumentasi dengan baik.

Metode HSS Gama I 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), yaitu perbandingan antara jumlah panjang sungai-

sungai tingkat satu dengan panjang sungai-sungai semua tingkat.

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

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

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

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

sugaiyang berjarak 0.25.Ldari stasiun hidrometri.

d. Luas DAS sebelah hulu (RUA), yaitu perbandingan antara luas DAS

yang diukur di hulu garis yang ditarik tegak lurus garis hubung antar

stasiun hidrometn dengan titik yang paling dekat dengan titik berat

DAS, meiewati titik tersebut.

e. Faktor simetri (SIM), yaitu hasil kali faktor lebar dengan luas DAS

sebelah hulu (RUA).

f. Jumlah pertemun sungai (JN). yaitu jumlah semua peitemuan sungai

dalam DAS.

g. Kerapatan jaringan kuras (D), yaitu jumlah panjang sungai semua

tingkat tiap satuan luas DAS.



1. Waktu Naik (TP)

-1'
= 0 431 -

L

''"{IQQSF
•1/J66557M +1,2775

aengan:

TP =

L

SF =

= waktu naik (jam)

= panjang aliran simgai utama (km),

= faktor sumber, tidak berdimensi,

SLM = faktor simetri, tidak berdimensi.

2. Waktu dasar (TB)

TR = 27.4132r/?0-1457/-0-0986X/V°-7344/?fM0'2574

dengan:

TB = waktu dasar (jam),

I = landai sungai rata-rata, tidak berdimensi,

SN = frekuensi sumber, tidak berdimensi,

RUA = luas DAS sebelah hulu.

3. Debit Puncak (Qp)

Op = 0,lS36.A°'it*6JN0-mi.TR-0-Am*

dengan :

QP = debit puncak (nrVdet)

JN = jumlah pertemuan sungai.

TR = waktu naik (jam),

A = luas DAS (mil2)

4. Koefisien Limpasan (K)

K = 0,561 7^0-1^8 /-0..4465F-1.«897D(,W52

dengan :

K = koefisien limpasan,

D = kerapatan jaringan.

A luas DAS (mir
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5. Setelah debit puncak (Qt)

-/

n = n (>"*^ ( ^ y,. -

dengan:

Qt = debit yang diukur setelah debit puncak (nr/det),

t = waktu yang diukur dari saat terjadinya debit puncak,

k = koefisien tampungan (jam).

6. Aliran Dasar (Qb)

OB=QA75l.A0M4\D0}MiQ

dengan :

Qb = aliran dasar, dalam mVdf,

A = luas DAS, dalam km",

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

7 Indeks Infiltrasi {<&)

r a '
cb = 10 490.3 -.3 85<M0~6 A1 + ) fi985.Yl0~1J! —

dengan:

<1> = indeks infiltrasi (mm/jam)

A = luas DAS (km2)

SN = frekuensi sumber
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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 (Kt). Untuk menentukan jenis sebaran dapat dilihat pada Tabel 4.3



Tabel 43 Penentuan sebaran

Sebaran Svarat

Normal Cs = 0

Gumbel Type I CS = 1,1396
Ck = 5,4002

Log Normal I Cs/Cv = 3

LogPearson Type III yang tidak termasuk sebaran diatas
Sumber: Sri I laito (1980)

Rumus yang digunakan untuk menentukan debit rancangan kala ulang T

tahun adalah :

Rumus : QT = O + a x KT

Dengan:

0T = Hujan dengankala ulangtertentu

0 = Rerata Debit

a - Standar Deviasi

K*. = Faktor Frekuensi T Tahun

24

4.3 Tinggi Muka Air Tanah

Untuk mendapatkan kesimpulan hasil penelitian mengenai tinggi muka air

tanah, penelitian dengan menggunakan kuisioner langsung ke warga dunana

tinggi muka air tanali diasumsikan dengan tinggi muka air sumur.

Penggunaan air tanah yang beriebihan secara terus menerus dan 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 pennukaan airyang cukup besar.



4.4 Proses Penelitian

Data

Primer

Analisis Muka Air Tanali

(Data Kuisioner)

Mulai

Pengumpulan Data

Peta

Topograil

Pembahasan

Kesimpulan dan
Saran

Selesai

Data

Sekunder

Analisis HSS

dan Statistik

HSS Gama 1

Gambar 4.1 Proses Penelitian
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BABV

ANALISIS PAN 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 biasanva tersedia pada bangunan bendung dan
stasiun AWLRatau bangunan sadapirigasi.

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

Tabel 5.1

Tabel 5.1 Nama-nama Stasiun Hidrometri dan Panjang Data Aliran

No ' Nama Stasiun j Tipe

Papringan PDAO

! 7 Wonokromo PDAO

Tahun

Berdiri

~1994~

2000

Lokasi

K.Gajahwong,

Kec Depok

K. Gajahwong,

Kec. Plered. Bantul

Panian? Data
- j c -

(Tahun)

1994-2004

2003-2004

Dari hasil kedua stasiun hidrometn 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
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Tabel 5.2 Debit Max Tahunan Stasiun Hidrometri

No Tahun

Debit Max

(m/Vdt)

Debit Min

(mVdt)

Papringan Wonokromo Papringan Wonokromo

1 1994 5,83 -
0,18 -

2 1995 4,24 - 0,22 -

3 1996 2,92 - 0,18 -

4 1997 4,02 - 0,02

5 1998 3,87 - 0,19

6 1999 2,98 - 0,02
"

7 2000 3,00 - 0,12 -

8 2001 4,54 - 0,26 -

9 2002 3,80 - 0,26

10 2003

2004

3,80 10,2 0,09 0,24

11 8,00 5,18 0,26 0,06

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

Perhitungan Stasiun Hidrometri Wonokromo tidak dapat dilanjutkan

sebagai indikator dalam pemilihan jenis sebaran dikarenakan hanya memiliki data

debit sebanvak dua tahun (2003-2004).

~>n

5.1.1 Uji hipotesis regresi debit maksimum dan minimum Papringan

Di karenakan Stasiun Hidrometri Wonokromo lianya memiliki data

sebanyak 2 tahun, maka dibuat hubungan antara tahun dan debit berupa garis

regresi yang diasumsikan pada Stasiim Hidrometri Papringan. Hasi! hubimgan

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 uji

Tabel 5.3 Korelasi debit maksimum Papringan
TAHUN DEBIT

Pearson Correlation TAHUM

DEBIT

1,000

.241

,241

1,000

Sig. (1-tailed) TAHUN

DEBIT .236

,238

N TAHUN

DEBIT

11

11

11

11

Tabel 5.4 Korelasi debit minimum Papringan
DEBIT : TAHUN

Pearson Correlation DEBIT

TAHUN

1000 173

.178 1.000

Sig. (1-tailed) DEBIT

TAHUN

.301

.301

N DEBIT

TAHUN

11 11

11 11

29

Daerah penolakan

a. Jika probabilitas > 0,05, makaHo ditolak

b. Jika probabilitas < 0,05, makaHo diterima

Kesimpulan

Dilihat dari Tabel 5.3 dan 5.4 (kolom sig. (1-tailed)) didapat serangkaian

angka probabilitas sebesar 0,238 dan 0,301 terlihat bahwa data tahun dan

debit tidak berkorelasi secara signifikan dikarenakan probabilitas 0,238 >

0,05 dan 0,301 > 0,05 maka Ho ditolak. Oleh karena itu, tidak ada

hubungan antara debit dan tahun. Kejadian ini juga didukung dengan nilai

R=0,238 untuk debit maksimum dan R=^0,301 untuk debit minimum,

sellings^ hubungan antara debit dan tahun sangat lemah.

Dan data-data Tabel 5.2, maka kita bisa mendapatkan nilai paiametei

statistik. Sebagai contoh perhitungan untuk stasiun pencatat debit Papnngan pada

debit maksimum. Nilaiparameter statistik dihitung sebagai berikut:
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Dari data-data Tabel 5.2, maka kita bisa mendapatkan nilai parameter

statistik. Sebagai contoh perhitungan untuk stasiun pencatat debit Papringan pada
debit maksimum. Nilai parameter statistik dihitung sebagai berikut:

1. Jumlah Data n = 11

2. Debit total ( mJ/dt)

=(5,83+4,24+2,92+4,02+3,87+2,98+3,00+4,54+3,80+3,80+8,00)

= 47

3. Rerata Debit (mVdtk)

tfe)
0 = -^

n

= 47
11

= 4,273

4- ±fa-Q)
1=1

=(5 8-4,273)2 +(4,24-4,273)2 +(2,92-4,273)2 +(4,02-4,273 )2 +(3,87-4,273)2
+(2,98-4,273)2 +(3,00-4,273 f +(4,54-4,273)2 +(3,80-4,273): +(3,80-4,273)'
+ (8.00-4,273 )2

= 22,184

1=1

=(5,83-4,273)3 +(4,24-4,273)3 +(2,92-4,273Y+(4,02-4,273)' +(3,87-4,273Y
+(2,98-4,273)?+ (3.00-4.273 )3 +(4,54-4,273)' +(3,80-4,273 f +(3,80-4,273)
l_ /Q f\f\

- 48.569
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6. UQ.-Q)
i=i

=(5,83-4,273 )4 +(4,24-4,273)' +(2,92-4,273)' +(4,02-4,273)' +(3,87-4,273)'
+(2,98-4,273)'+ (3,00-4,273)' +(4,54-4,273)' +(3,80-4,273)' +(3,80-4,273)'

•/-£ 00-4 273)'

- 207,732

7. Standar Deviasi

IZ(^-o)2
a=\l^

~\ 10

= 1,489

8. Koefisien Variasi (Cv)

Cv

v<? /

L489

[4,273J

= 0,349

9. Koefisien Kemiringan (Cs)

Cs =
(»-!)(« -2)

11 48,569

1 7Q7

£(o/-0'



10. Koefisien Kurtosis (Ck)

Ck =
(«-l)(»-2)(«-3)

If

(10.^9x8)

= 7,096

Pada debit minimum stasiun AWLR Papringanjuga dilakukan perhitungan

yang sama seperti contoh yang telah ada. Hasil dari data debit maksimum dan

minimum dapat dilihat pada Tabel 5.5

207,732

L 1,4894

TiQi-oy
:=l

d

a

Tabel 5.5 Perhitungan parameter statistik pada stasiun Papringan

32

NO Sifat Statistik Simbo! Debit Max Papringan Debit Min Papringan

1 Jumlah Data n 11 11

2 Rerata Debit Q 4,273 0,164

3 Standar Deviasi a 1,489 0,090

4 Koefisien Variasi Cv 0,349 0,550

5 Koefisien Kemiringan Cs 1,797 -0 592

6 Koefisien Kurtosis Ck 7.096

Dari hasil analisis sitat statistik debit didapat niiai koefisien kemiringan (Cs)

yang digunakan untuk menentukan jenis sebaran, penentuannya dapatdilihat pada

gambar 5.3
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PEARSON

Cs-1.14

Ck=5,4()"EVL/GUMBEI

Cv

Sumber : Bambang Sulistiono, (2001)

Gambar 5.3 Pemilihan Jenis Sebaran

Hasil analisis dari nilai koefisien kemiringan (Cs) dengan jenis sebaran,

maka distribusi frekuensi yang sesuai untuk stasiun hidrometri Papringan

menggunakan pendekatan Log Pearson Tipe III.

Setelah diketahui menggunakan pendekatan Log Pearson Tipe ill dengan

nilai koefisien kemiringan (Cs) dari analisis sifat statistik data debit pada Tabel

5.5, maka dapat digunakan untuk mencan nilai k untuk distribusi Log Pearson

Tipe 111 pada Tabel 5.6
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Tabel 5.6 Nilai KT untuk distribusi Pearson IIIdan Log-Pearson tipe 111

Koef. Cs -
\<aia Ulang (Tahun)

100 200 1000
2 5 10 25 50

3 0 -0,396 0 42 1,18 2,278 3,152 4 051 4,97 7,25

2 5 -0,36 0,518 1,25 2,262 3,048 3,845 4,652 6,6

2 ? -033 0,574 1,284 2.24 2,97 3,705 4,444 6,2

2,0 -0,307 O609_
0,643 1.318

2,219 _2,912
2.193 2,848

3,605 I 4,298 5,91

4.147 5,66
1 8 -0.282

3,499

1 6 -0,254 0,6751 1,329 2,163 2,78 3,388 3,99 5,39

1 4 -0.225 0.705 1.337 2.128 2,706 3.271 3,828 5,11

1 2 -0,195 0,732 1,34 2,087 2,626 3,149 3,661 4,82

1 0 -0,164 0,758 1,34 2.043 2,542 3,022 3,489 4.54

09 -0,148 0,769 1,339 2.018 2,498 2,957 3,401 4,395

0 8 -0 132 0,78 1,336 1.998 2,453 2,891 3.312 4,25

07 -0,116 0,79 1,333 1,97 2,407 2,824 3,223 4,105

06 -0 099 0,8 1,328 1.939 2.359 2,755 3,132 3.96

0 5 -0,083 0,808 1,323 1.91 2,311 2,686 3.041 3,815

0 4 -0 066 0,816 1,317 1.88 2,21 2,615 2,949 3,67
"~!

0 3 -0,05 0,824 1,309 1,849 2,211 2,544 2,856 3,525

02 -0.033 0,83 1,301 1,818 2,159 2,472 2.763 3,38

0 1 -0,017 0,636 1,292 1.785 2,107 2,4 2,67 3,235

o 0 0,842 1,282 1,751 2,054 2,326 2,576 3,09

0 1 0 017 0,836 1,27 1.716 2 2,252 2,482 2,95

-0 2 0.033 0,85 1,258 1,68 1,945 2.178 2,388 2,81

-0 3 0,05 0,853 1,245 1.643 1,89 2,104 2,294 2,675

-0 4 n ns« i ,£.<-> t 1,606 1.834 2.029 2.201 2,54

-0,5

' -0 6

1 ^^

i 0.083 0.856 1,216

1.2

j 1.567 1,777
1.528 1.72

1,?55 -
1,88

2,108_
2,016

._..^14—.!

' 0.099 ' 0,857 2.275 !

-0 7 0 116 0.857 I 1,183 1.488 1,663 T 1806 ! 1.926

-0,8 U, l yJ£~ 0,856 ! 1,166 1,448 1,606 1,733 i 1,837 z,0^5 i

r -0 9 0.148 0,854 1,147 1,407 1,549 1,66 i 1.749 i 1.91 |

-1 0,164 0,852 1 128 ! 1,366 1,492 1,588 ! 1,664 1.8 I

r -1 2 ^ 0 195 0,844 1,086 1,282 1,379 1,449 1,501 1,625

-1 4 0,225 0,832 1,041 1,198 1,27 1.318 1,351 1,465

-1 6 0,254 0,817 0,994 1,116 1,166 1,197 1,216 1.28

-1.8 0,282 0,799 0,945 1,035 1,069 1,087 1,097 1,13

-2

~ ~-2,2~-

0,307

0,33 _

0,777

0,752"

0,895

"~"0~844~

0,959 0,98

0,888 0,9

0,99

" 0,905"

0.995

0,907

1

0,91
1

-2,5 0,36 0,711 I 0r771 0,793 0,798 0,799 \ 0,8 0,802

-3 i 0,396 j 0,636 0,66 1 0,666 0,666 ! 0,66/ i uw i u.ooo

Sumber : M.M.A. Shanin, (1976)
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Nilai KTtergantung koefisien Cs pada kala ulang (T) dalain tabel Log Person Tipe

111 didapat dari interpolasi nilai koefisien Cs dan nilai kala ulang (T).

5.1.2 Debit Rancangan Kala Ulang

Qt =Q + a xKj

Dengan:

QT = Hujan dengan kala ulang tertentu

O = Rerata Debit

cr = Standar Deviasi

KT = Faktor Frekuensi T Tahun

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 taktor frekuensi untuk

distribusi Log Pearson Tipe III diperoleh nilai Kt, sehingga Qt dapat dihitung".

Sebagai contoh perhitungan debit rancangan stasiun Papringan :

a. Debit maksimum

0= 4,273 nrVdt, a ~ 1.489, KT - -0,282

Or 2 th - 4,273 + (1,489 x -0,282)

QT 2 th - 3,702 mVdr

b. Rasio untuk Qt 2 th

0TMaks 3.702
—= = = 11.5 / j

Omm 0,164

Dengan menggunakan cara yang sama, maka kita dapat mendapatkan debit

rancangan pada kala ulang 5 th, 10 th, 25 th, 50 th, 100 th dan 200 th serta rasio

antaia debit maksimum dan minimum. Hasil hitungan dari debit rancangan

tersebut untuk stasiun Papringan dapat dilihat pada Tabel 5.7, sedangkan gambar

grafik kala ulang debit dapat dilihat pada Gambar 5.4
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Tabel 5.7 Analisis frekuensi debit stasiun Papringan

Papringan

(Th)
KT Qt (nr/dt)

RasioMax Min Max Min rata-rata

2 -0,282 0,098 3,702 0,164 22,573

<

10

0,644 0,857 4,498

" 5,598

0,164

0,164

27,427

34,1341,318 1,201

25 2,393 1,531 7,823 0,164 4/,/ui

50 2,847 1,725 10,177 0,164 62,055

100 3,497 1,886 13,185 0,164 80,396

200 4,144 2,023 16,909 0,164 103,104

120

100
.«—*

"O

n
<

E fiO

-#-»

w
40

a

-♦— Debit Maksimum

--I-- Debit Mnimurn Rata-rata

.^ Debit Rasio

50

Tahun (T)

100

Gambar 5.4 Kala Ulang Debit Stasiim 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 ini

digunakan untuk distribusi hujan jam-jaman.



Padapenelitian ini data curahhujan darikeempat stasiun hujan yangberada

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
i

1994-2004

2 Kemput OB Candibinangun, Pakem, Sleman
i

1994-2004

3 Prumpung OB Maguwoharjo, Depok Sleman
i

1994-2004

4 Beran OB j Sleman
|

1994-2004

Dari keempatstasiun hujan tersebut, maka didapatkan data curah hujanrata-

rata maksimmn harian dari taliun 1994-2004, data dapat dilihat pada Tabel 5.9

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

! No. Unit Taliun 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 makakita bisamendapatkan nilai parameter statistik.

Nilai parameter stastistik data hujan dihitung sebagai berikut:

1. Jumlah Data n = 1 ]

2. Hujan total

n

/mm. ^.

= (35,75+50,25+61+66,375+69 775+70,7+72,65+74,075+105,5+107+107,65)

- 820,225

3. Hujan rerata

x = ^—
n

820,225

11

= 74,566

= (35,75-74,566)2 + (50,25-74,566)2 +(61-74,566)2 + (66,375-74,566)2 +
(69,275-74,566)2 + (70,7-74,566)2 + (72,65-74,566)2 +(74,65-74,566)2 +
(105>74566)2 +(107-74,566f +(107,65-74,566f
- 5499,359

5- ±(X.-XJ
1*1

= (35,75-74,566)3 + (50,25-74,566)3 +(61-74,566)3 + (66,375-74,566)3 +

(69,275-74,566)3 + (70,7-74,566)-' + (72,65-74,566)3 +(74,65-74,566)3 +

(105,5-74,566)3 +(107-74,566)3 +(107,65-74,566f
= 23814.29



10. Koefisien Kurtosis (Ck)

Ck =
(«-lV«-2Y«-3)

ll2 T5879440

Y(Xi-X)4
i=l

S*

40

_(lQ*9x8)X 23,4514_

- 3,267

Hasil analisis nilai dasar statistik data hujan DAS Gajahwong di AWLR

Papringan disajikan pada Tabel 5.10

Tabel 5.10 Sifat statistik data hujan
No Sifat Statistik Siffibo! DPS Gajahwong

DiMuara

1 Jumlah Data n 11

2 Rerata Seri Data X 74,566

3 Standar Deviasi s 23,451

4 Koefisien Variasi Cv 0,314

5 Koefisien Keniringan Cs 0,266

6 Koefisien Kurtosis Ck 3,267

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 111.

Untuk mendapatkan nilai KT dengan menghubungkan nilai Cs dengan kala ulang

tahun pada Tabel 5.6
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5.2.1 Debit Rancangan Tahunan

XT = X+S xKT

Dengan:

X7 = Hujan dengan kala ulangtertentu, mm

X = Rerata hujan dari seri data

S = Standar deviasi

KT = Faktor frekuensi

Contoh untuk hitungan kala ulang 2tahun dengan X = 74,566 m3/dt

S = 23,451 , KT = -0,037 maka nilai XT untuk kala ulang 2 tahun :

XT = 74,566 + (23,451 x -0,037)

XT = 73,698 m3/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) 1/T(%)j K xT

2 50 "7 -0,037 73,698

5 20 0,828 93,983

10 10 1,303 105,122

25 4 1,826 117,387

50 2 ; 2,173 125,524

100 i ; 2,491 132,982

139,923"200 0,5 |

Hidrograf Satuan Sintetik Gama 1 diturunkan untuk hujan I mm/jam. Dari

pengukuran peta yang diperoleh dari 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

No 1 Parameter DAS Simbol Satuan DAS Gajahwong

1 [ Luas DAS A Km2 24,619

2 Panjang Sungai Utama L Km 24,066

3 Kemiringan Rerata Sungai Utama 1 Km/Km 0,027

4 Faktor Sumber SF - 0,435

5

"~6~

Frekuensi Sumber SN - 0,526

Faktor Lebar WF - 3

7 Luas DAS Sebelah Hulu RUA - 0,499

8 Faktor Simetri SIM - 1,498

9 Jumlah Pertemuan Sungai JN - 9,000

10 Kerapatan Jaringan Kuras D Km/Km 0,978 |

Dengan Menggunakan Persamaan-persamaan HSS Gama I, parameter

Hidrograf Satuan Sintetik dapat dihitung. Dibawah ini diberikan hitungan

parameter HSS Gama I DAS Gajahwong.

1. Waktu Puncak (Tp)

r L T
Tp = 0,43 + 1,06655/M +1,2775

LlOOSFj

Tp = 0,43
_24!066_
100x0435

+ (1,0665x1,498)+1,2775

= 2,906

2. Debit Puncak (Qp)

QF = 0„1836^°-58867)7-0'*0S.//V0-2-181

QP = 0,1836x24,61930-5SBOx2,906-°-400K.v90-23B1

= 1,332



3. Koefisien Tampungan

J-* _ A «A1 7^0.1798 i -0.1446 ^T?-\.0i9Tr\(>.04}2

/r = 0,5617x24,61930,79t!x0,027rl,1446x0,435-1-oi!97x0,97750-0452

= 3,379

4. Waktu Dasar HSS (TB)

TB = 27,41327p0-Ui7/-009s6,SW(J-7344A^//lu-2i74

TB = 27,4132x2,906o',457x0,027rOO9860,526o-73*,0,4994o-25W

= 25

5. Aliran Dasar (Qb)

0B= 0,475 u^D0*30

QH = 0,475 Lv24,61930f;444x0,97750-9430

= 3,665

6. Indeks Infiltrasi (<i>)

r a i4
u-1 = 10,490i -3.85vxiu a +i.oy53xiu i i

0) = 10,4903-3,859x10^x24,61932 + 1,6985x10"

I 0 Of! i

24,6193

U,JZU J

43



Hasil hitungan parameter-parameter HSS Gama I DAS Gajahwong,

dirangkum dan disajikan pada Tabel 5.13

Tabel 5.13 Analisis HSS Gama 1

AA

No Parameter HSS Gama I Simbol Satuan DAS GAjahwong

1 Waktu Naik TP Jam 2,906

2 Debit Puncak QP m3/dt 1,332

3 Waktu Dasr T1 B
Jam 25

4 Koefisien Tampungan K Jam 3,379

5 Aliran Dasar Qs mJ/dt 3,665

6 Indek Infiltrasi o Mm/jam 10,901

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

berikut:

1. Berdasarkan teori HSS Gama 1, sisi naik hidrograf satuan dianggap

garis lurus.

2. Sisi-resesi dihitung berdasarkan besarnya (nilai) koefisien tampungan

(K) dan waktu-resesi (waktu turun, "t") hidrograf satuan, yaitu

dihitung dengan rumus berikut:

Q, =QP.e"k

Dengan : Ol = Debit pada sisi turun, m3/dt,

(Jc. - Debit puncak. m'A/dt

e - Dasar logarttma natural (2,71828).

t - Interval waktu resesi, jam.

K. = Koefisien tampungan, jam.
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Sebagai contoh perhitungan pada stasiun Papnngan untuk jam ke 3 dengan

Qp= 1,332 mVdt, e = 2,71828, t - t-Tp =3-2,906 = 0,094 , K= 3,379 maka nilai

Qt untuk jam ke 3 :

QT= 1,332 x 2,71828 (-°'0M/3'379)

- 0,232 m3/dt.

Tabel 5.14 Analisis hidrograf satuan sintetik Gama 1 Papringan

Jam HSS Gama I (m/dt) AWLR Papringan ke Hulu DAS Gajahwong

0 U

1 0,456

2 0,885

2,906 1,332
"3 0,232 i

4 0.173

5 0,128

6 0.095

7 0,071

8 0,053

9 0,039

10 0,029

11 0,022

12 0,016

13 0.012

14 0,009

i 15 0,007

1B 0,005

17 0,004

18 0,003

19 0,002

20 0.002

21 0,001

22 0,001

23 , 0,001

24 : 0.000

25 0,000

V, <* V*. '!:li,l !".-:••>



♦— Q<m*3/dt):

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

t(jam)
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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 linear time

time-invariant dan dengan menganggap kala ulang hujan sama dengan kala ulang

banjir.

Hujan jam-jaman untuk hitungan hidrograf banjir rencana adalah berupa

hujan efektif, yaitu hujan jam-jaman dikurangi infiltrasi, dalam hal ini dikurangi

indeks infiltrasi (<£>}

Tabel 5.15 Hujan jam-jaman DAS Opak dan Oyo

Jamke
Kedalaman Tiap Jam

(0/ >
(70/

Komulatif

(%)

1 19,7 19,7

2 65,5 85,2

3 14,8 100

Sumber : PT Puser Bumi (1990)
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Untuk keperluan pengahhragaman data hujan 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 yang 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

Kedalaman

Hujan Efektif (HE) Jam-jaman Berbagai Kala Ulang

(mm/jam)

Tiap Jam H2th=

73,698

H5lh =

93,983

H10th =

105,122

H25th =

117,387

HSOth =

125.524

H100th=

132,982

H200th=

139,923

Jam ke (i)% H2th x i -O H5th x i - 0> H10thxi-<I> H25th x i - 0> H50lh.\i-O HlOOthxi-0 H200th x i - <t>

1 19.7 3.618 7,614 9.808 12,224 13,827 • 15,296 16,664

2 65.5 37.371 50.658 57.954 65.987 71.317 76,202 80,749

3 J4.8 0.006 3.008 4.657 6.472 7.677 8,780 9,808
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Tabel 5,18 Hitungan hidmprafbanjir rancangan DAS Papringan (kala ulang 5tahun)
Aliran

dasar

Limpasan Langsung Untuk KaJa Ulang 5Tahun (m3/di) j Dehit Banjir
Jam

ke Qb
(nv'dt)

3.665

3 665

3.665

2.906 ': 3.665

3.665

i /;<•?

3.665

3,665

3.665

3,665

3.665

10 i 3.665

11 3.665

3,665

3,665

14 3.665

15 3,665

16 3.665

17 ! 3,665

18 I 3.665

19 ! 3.665

20 3.665

21 ! 3,665

-)"> 3 665

i -»-* *\ r r c

! 74- ^ r»->S

|_25 j._3-665
i 26 : 3 665
H
i

HSS

U

(nv'dt)

0.000

0 456

0.885

1.332

0.232

0.173

0.128

0.095

0.071

0.053

0.039

0.029

0.022

0.016

o.o i:

0.009

0.007

0.005

0.004

0.003

0.002

0.002

0.001

000]

l) QQQ

t-1 =7,614
mm/jam

Qt-l = Uxt-l

0.000

3.472

6.738

10.142

1.766

0.975

0.723

0.541

0.297

0.221

0.168

0.122

0.091

0.069

0.053

0.038

0,030

0.023

0.015

0.015

0.008

0 008

0 000

t-2 = 50,658
mm/jam

Qt-2 = Uxt-2

0,000

23.100

44,832

67.476

1 1 7S1.

8.764

6.484

4.813

3,597

2.685

1.976

1.469

1.114

0,811

0,608

0.456

0.355

0.253

0.203

0 152

0.101

0.101

0 051

oooo

t-3 ^ 3.008

mm/'jam

Qt-3 = Uxl-3

0.000

1.37-

2.662

4.007

0.698

0.385

0,286

0.214

0.159

0.117

0.087

0.066

0.048

0.036

0.027

0.021

0.015

0.012

0.009

0.006

0 006

v;.vjwj>

0000

A AAA

05 th

(m3/dt)

3,665

7.137

33.503

60.011

75.570

20,742

14.101

9,403

7,951

6.860

6.02 i

5.419

4.989

4.633

4390

4.210

4.085

3.970

3.906

3.844

3.791

3 780

3 7?9

3,665

3,665
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Tabel5.19 ffit.HM?anjHdr^^
***"" 1 e 1 . . r .._ i _._.i. t--i» III™., 10 Tahun _ . „Limpasan Langsung Untuk Kala Ulang 10 Tahun

(m3/dt)
Debit Banjir
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TabelS.lOJfitu^^
Alii'aii

dasar
Limpasan Langsung Untuk Kala Ulang 25 Tahun (rn3/dt) Debit Banjir



Tabd^Jlitu^^
Aliran

dasar
limpasan Langsung Untuk Kala Ulang 50 Tahun (m_/dt) Debit Banjir

Q50 th
(m3/dt)
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Tabel S^i-un^id*^^
ympasan Langsung Untuk Kala Ulang .100 Tahun (m3/dl) j Debit Banjir
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Tabel 5.23 Hhujy^hidr^^
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53 Analisis Ketinggian Muka Air Tanah
Penggunaan air tanah beriebihan 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 Harjobmangun, 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 3sampai 10 meter, jarak sumur
dengan simgai ±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 5meter, sedangkan jarak yang lebih jauh dari sungai antara 40 sampai
100 meter memiliki kedalaman muka air sumur rata-rata 10 sampai 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 smnur
dengan sungai ± 20 sampai 300 meter dengan aliran air tanah dari sumur
menuju sungai.

Eksploitasi sumur air tanali 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 I I n III _Zly_Z1 V

1 ! 4 ! 2

0.5

6

3.5

4

1.5

1 ;

0.5
2 3

3 5 5 10

9

_ 6__
1

1

1

2 !4 7 _

S 12 1 13 8

6 13 0.5 13.5 __jU_i
-^1

7 5 1 _6_

14

4

5.5
8 •s 9

0

4 I

9 8 8 L 7 1 J
10 4 1 5 3 1

11 L ]1 2

0.3

13 7 U—JL__J

12 3,5 3.8 3 1

13 4 0,5 4.5 3 0,5

14 4 0.5 4.5 3,5 2.5

15 3 1 4 3 1

16 10 2 12 4 1

17 4 1

0

5

2.5

2

2.5

1 _

18 2.5
I

19 4 0 4 2 0,25

20 5 0 5 3 ' I

Rata-rata 5.850 1.465 7.315 3.925 1.263
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Tabel 5.26 Ketinggian muka air tanah dibagian tengah DAS Gajahwong

No I II '" L IV v \
21 4 0

!
•+ i Z 1 i

")"! V 3 ' i ' 4 ! 2 !

1 1

4

4

->-
0.-3 4,25 ;

- i

!

_.

I !

' ;
1
1

I 1s _ZZ_L o 4 ! ! ! 0.6 :

26 I 3 0 3 ! 2 ! 0.75 !

77 I l3 0 [ iO 2

2

L_-L_J
~% ; n o : i 1

i
! 1

29

_30_ __

M

j J_3_
! i?

0 10 j 2 nxz]
0

~0
J3_._j

12

2 J—i 1
! 1 ;

I 32 4 0 4 2 i_ >5 -i
! 33 ! 5 0 5 3

2,l)U()

1

Rata-rata h})li l 0.173 I.W-Mi 1.063



Tabel 5.27 Ketinggian muka air tanah dibagian hilir DAS Gajahwong

Keterangan :

I = kedalaman sumur awal pembuatan (m)

II = Penambahan kedalaman sumur (m)

III = Kedalaman sumur saat sekarang (m)

IV = Ketinggian air sumur saat musim penghujan (m)

V - Ketinggian air sumur saat musim kemarau (m)
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PETA DAERAH PENELITIAN ANALISIS

KETINGGIAN MUKA AIR TANAH

!?) (\
\ V } \

( \J \
\ *

/i
(7

Umhuiyano >

S V \.>l } riansjtirtfapan

\
K.ETERANGAN

Bagian Hulu =8-40 %

Bagian Tenuah - 2 - S %

Banian Hilir -0-2 %
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5.4 Pembahasan

Pada tugas akhir mi penelitian dilakukan sepanjang DAS Gajahwong dan
hulu sungai yaitu lereng gunung merapi hingga hilir sungai yang terletak pada
kecamatan Pleret, Kabupaten Bantul.

Penelitian ini mehhat terjadinya fenomena penibahan debit dan muka air
tanali (fungsi muka air sumur) DAS Gajahwong.

5.4.1 Debit

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

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

Sedangkan metode teoritik (Hidrograf Satuan Sintetik Gama 1)
menggunakan data curah hujan harian rata-rata maksimum dan peta topografi
yang diperoleh dari Balai PSDA Progo-Opak-Oyo Jogjakarta.

^Dan hasil penelitian tugas akhir ini, debit terukur pada stasiun Paprmgan
berdasarkan pada data debit selama 11 tahun yaitu dari tahun 1994 sampai 2004.

Berdasarkan analisis debit maksimum DAS Gajahwong yaitu DAS
Papnngan didapatkan data debit rancangan kala ulang. Hasi! analisis dapat dilihat
pada Tabel 5.28.

Tabel 5.28 Analisis debit rancangan kala ulang DAS Papringan

Tahun (T }

Debit Maksimum
Papringan
(mVdtk)

7 3,702

5 4,498

i n 5,598

25 7,823

50 10,177

100 13,185

200 16.909
_ '
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Dari hasfl debit rancangan kala ulang, maka didapatkan nilai rasio antara

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

5.29

Tabel 5.29 Analisis rasio debit rancangan kala ulang DAS Papringan
1

i T^h.." (T)

i

Rasio Papringan

1 2 22,573

1 5 27,427

rio ^^ 34,134
1 25 47,701
! en
1 _/v 62,055

! ioo 80,396

i 200 j 103,104

Sedangkan perhitungan untuk debit rancangan dengan menggunakan metode
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

! Tahun(T)
Terukur

Papringan

(m'/dtk)

Teoritik

Papringan
(m'/dtk)

5.4.2 Tinggi muka air tanah (tinggimuka air sumur)

Penelitian dilakukan dengan menyebarkan kuisioner sebanyak 50 buah pada

warga yang bertempat tinggal pada daerah sekitar aliran sungai Gajahwong baik
di daerah hulu, tengah maupun hilir.
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Tabel 531 Analisis rata-rata ketinggian muka air tanah

Dari dataanalisis 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 yang diukur dari dasar sumur sampai tinggi muka air sumur.

Keterangan :

I

II

111

IV

V

= kedalaman sumur awal pembuatan (m)

= Penambahan kedalaman sumur (m)

= Kedalaman sumur saat sekarang (m)

= Ketinggian air sumur saatmusim pengliujan (m)

= Ketinggian air sumur saatmusim kemarau (m)



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Dari uraian analisis dan pembahasan, maka dapat dibuat beberapa

kesimpulan yaitu sebagai berikut:
1. Nilai rasio debit maksimum clan minimum terukur yang sangat tinggi yaitu

kala ulang 2th =22,573 dan kala ulang 200th =103,104.
2. Perbandingan antara debit rancangan kala ulang antara debit terukur

dengan debit teoritik (HSS Gama I) sangat jauh yaitu debit terukur (Q2th
=3,702 m3/dtk) dengan debit teoritik (Q2th =54,288 mVdtk).

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

4. 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 pengliujan rata-
rata 4 meter dan 1.5 meter pada saat musun kemarau. bagian tengah saat
musim penghujan 2 meter dan 1 meter saat musim kemarau serta pada
bagian hilir saat musim penghujan 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-kejadian sebelumnya

dalam suatu perhitungan.

2. Perlunya penyuluhan kepada masyarakat daerah aliran sungai Gajahwong
dibagian hulu hingga hilir tentang pembangunan yang berwawasan

lingkimgan seperti pembuatan sumur resapan air hujan pada setiap

bangunan.
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A DAS GAJAHWONG

kilometers

LEGEND:

JL Stasiun AWLR
*. Stasiun Curah Hujan

Garis Kontur

Sungai

[ j Kemiringan Lahan
[— "" '| Batas Kecamatan
i i 1111111111J i_

DAS

Luas DAS = 49.08 Km2
Panjang Sungai - 22,81 Km
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DAS GAJAHWONG

KEMPUT P

ANGIN-ANGIN
P

P
BERAN

P

P

PUNG

PAPRINGAN
P

P

WONOKROMO

y//////'40fy Daerah yang dihitung

A 24,619 km2

1
i

24,066 km

s 0,027 kn/kn

SF 0,435

SN 0,526

ur Q

RUA 0,499

SIM 1,498

JN
,—>, /> r\ f\

n
u

0,978 km/km2-
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DATA CURAH HUJAN MAKSIMUM HARIAN

Tabel Curah hujan stasiunBeran sebagai pacuan
Tanggal Beran Kemput Prumpung Angin-angin Rata-rata

6-Mar-94 82 27,6 56,1 7,9 43,4

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

ll-Mar-99 85,5 22 7,5 9,7 31,175

ll-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

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-96 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 47,275

6-Mar-99 61,6 69,5 72,5 73,5 69,275

22-Nov-OO 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 | 37,125

1 —

Tanggal Beran Kemput Prumpung Angin-angin Rata-rata

18-Nov-94 43 0 117 14 43,5

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 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 o . _ 90 88 56,25



Tabel Tnrah 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 85 114,5 121,5 107

12-Feb-97 116,9 0 164 58,7 84,9

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

ll-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 o
90 88 56,25

Tahun Beran Kemput Prumpung Angin-angin

1994 • 43,4 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 43,375 35,25

2002 66.375 66,375 54,75 24,125

2003 27,675 26,25 35,75 1 13

2004 61,125 37,125 1 56^2T 56,25
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No. Responden

I

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 :..:•.<.:.. '

2 Alamat : .f./f.<:U>?.<r.:.^ />.'.> V.'.:
"? >;• >-' - «.- ';-, //'' s*:J S^S"-*

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat 9

2 Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?
V-:V:

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

penggalian ?
1 V

4. Pada taluin dan bulan bcr; pa pengga ian tersebut dilakukan r.'

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur ters-but ?

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?
1, ^ .

8 Berapa kedala.nan sun uranda p:'da saat musim kemarau /

CATATAN :

••.../•



KUISIONER

TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENT1TAS DIRI RESPONDEN

1. Na ma :.T^is V.Q S^.?^.^ :
2. Alamat :.^.a(l)p\. feci?.Hl'̂ Hc)i-^ \?.&'?)

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

196)

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

• 1....JT)

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

penggalian ?

• I..X

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan '.>

; A)UY\u'$ 2.<5°.!

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

ID
U

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

: 3.-S"...f9.

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan

\;S O.

8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau 9

0 •S «?>

CATATAN: ,

....n*/?kh) >kuff^ \><i.*l7y...r. yJ.GL\..rn.



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. Nama :.LiQ.\fiA.£i ••S-U. la .0. C.( /..
2. Alamat :fi..t.f>.L.I.

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?.*_*

=• H~W
2.. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

:.d^..m
3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

penggalian ?

: S....(C.U.(a
4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ">

r7 % ^->^-r-> -__0 Ch>

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

:...sr.m..e./e^
6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7

•J. <?....m

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?

C-CO^k
8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?

/..sx?..G,..r-Q<tk

CATATAN:

M

fcO^

-^
S-^°^



No. Respondcn

KUISIONER

TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN r

1. Nama : MUh ...//.f^f
2. Alamat :Trr.ff/. .t... ./i&Cft.hj.VP.njun

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1 Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

: /.?jrr

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

7 tr?

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

penggalian ?

: £.../t*&;
4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

: /:$J.S
5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

; £...<??

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

: J...'?. ! !

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?

. 'r).....nrn.
8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?

<n f

CATATAN:

£ KO v^i

<?C> ^



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. Nam a : .6\(-/.7/4 D.(

2. Alamat : .(.&J.Q& ,i.T./RM..P./ //. .C
.^/l'U__./3(.A/AM.G.L^

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

TAtfUiSi \S.8o.
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

:.£.../AM

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

penggalian ?

:....*r-..kAU I !
4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

.-..jtti <3.s.i

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

. ~f~ \ M

6. Berapa kedalaman sumur

.l.AM

anda sekarang ?

7. Berapa kedalaman sumur

• ± 3 M
anda pada saat musim penghujan ?

8. Berapa kedalaman sumur

rZ/V{
anda pada saat musim kemarau ?

CATATAN:

4> 9.0 v^



No. Rcsponden

KUISIONER

TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS DIR] RESPONDEN , |

1. Nama : ... <3//V Z^.^.P.

2. Alamat : ..f.^J.Q.K.^&.^^.A'^.T*,?.^^
../a.^^.^rn.,...^./-..<^.fZ?..&r..^.i..^y.<P..ff'.y.^/y.."*?.•+:.£•. "*•

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

: 7..#.as.77Y../*s.?.7.<p.
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

: _£./£../*?.

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

penggalian ?

-£ -2 ../<..^..^~Z.

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

• ^>..c-/.^r..^.n/...(Jf^'.^/. T. &..../.?..?:.4>
5. Berapa meter nenamDahan kedalaman sumur tersebut ?

j£....<£?£?.<?..<V.

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

/.^.£r./n

7 Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?

^.....f../r?.
8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?

CATATAN:



No. Responded

7
KUISIONER

TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS MRI RESPONDEN

1. Nam a : ..!!". ..^fty.:
2. Alamat : ..^..-

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

i !
3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dikikukan

penggalian ?

. •_> w.

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?
\ tn .

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 9

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?
4m.

8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?

CATATAN:



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

1. Nam a : .Su.&rNAtf

2. Alamat .-: §%&$?&.,.. !fr\«^..•..$$&$. ..tWQ./ifoS-SA

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

hV .....l<_q>

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

•.fc^arV^VWrH^ $WH? Wf...&&rtf . .3W9-\.. .fW^*^. .£. £ .V)
3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

penggalian ?

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

: Sfk&R. k&YM^. .^rH.1 fW^sc^afeon.... IW.^r

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut';

fens^\?oha.O Watet^£>?... .iUrour iehap I/bh. fe£o* i ^r^
6 Berapa kedalaman sumur anda sekarang °

^_H_WQ;0...^.w-.....^ar-^9 + h. r?

7 Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?

•$&$& 5oo4....|\>^^....p<^yi^o..^-....?.£..!fT!
8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?

:^a jaai C!^Wlr^P^V(...<..^ ..(?.....

c:atatan :



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. Nama :...MA£P\. .^^0 ;
2. A! imat :..ftP^!?.. ..^M...^dr^nN".7.^^.^^. .C^nacx.n.'. Y.K

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

,\w.
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

:...S...rYl^^r
3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

penggalian 9

•1. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7
£<_yt<_™l?5-C tySjQ

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

. *3 meter

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?

. / rmur

8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?

CATATAN:

s y; -

1
lAA



No. Responden

10

KUISIONER

TINGGI MUK V AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nama :..l/t..^ pM.CtiM.fprQ
2. Alamat :..fcr.eqa^ of/z^ faie^jina.^^Un

....pCf.t ew\ Sl&^c'fTs. YL
II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun ben pa sum iranda dibuat ? I

:.J.fJ.8iC?
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

:...^..m^t.^r...t
3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telan dilakukan

penggalian ?

: 2,..X^
4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

:. a.°i$.0- W(?*\ frfr
5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

:...[.. (/n. e./^r:
6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

:...$.....M.P.k?.C7.
7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?

:..7$..m ,
8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?

-....I...m

CATATAN:



No. Responden

11

KUISIONER

TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
. <kt fanM.m.
\Z^mk ,.£[.,..£1 !^.:...?£

f ^k-^tiwa.wa uw •.
n. INFORMASI TINGGI MUKA AIRSUMUR

1 Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

:...;iatam 19-^-^
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

. j] toi/ •
3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

1. N a m a

2. Alamat

penggalian ?

9- . ka.b".
4 Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ? .

: ^ "^ ^-5^' ^••••^-^•^ ^- ^
5 Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?

: X--^-:
6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 9

: t?> ^ ;
7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan ?

[p 'Ua>..;

8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau ?
\V IR, '

CATATAN:



No. Responden

KUISIONER

TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman d. daerah aliran sungai Gajahwong)

'•,DENT,TAS,,IR,R,i^^w s_*"~
1. N a m a

2. Alamat J&«^../^^ .<?^^.....<^&^

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1 Pada tahun berapa sumur anda dibuat 7
/?JZ

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?
f. «*_-»•

. •?.-.

3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
:i'iian ?

//gUT
penggalian °

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ';

Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut'?
3o c~

6. Berapa kedalai aan sun ur anda sekarang 7
_* __" -y 'w-

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan 7
9* vt-r

8 Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau 9
' . 3*

CATATAN



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

1. Nama : /s*... ._ft-«A^v-c.«ju*<t<^

2. Alamat \lfy*ct.(*4i< &QMLfc*wWv*^

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat 7

4f ^#-3
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7

: idf a^a.

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

penggalian 7

•••h*
4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan '

•.-J.cf.%.
5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

/

6 Berapa kedalaman sumur anda sekarang '

•4«*~ :
7. Berapa kedalaman sumur anda pada saa. musim penghujan ?

• j/u^

8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau 7

CATATAN:



No. Responden

KUISIONER

TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemtkiman di c'aerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nama : \kQ.kQ.M}.lS{0M
2. Alamat : .k U6A** U.WfcU.lMaHtf/j/.. .&({?. PXfLok. S{ewW

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat 7

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

:..ke..cUci^_^.....H..'uefer
3. Dari awa! pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

penggalian 7

:....<Ua.. .::k!a(i...p.e.«4^.ak^
4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebutdilakukan 7

ioh^.icj^
-, Berapa meter penambahan kedalaman sumur lersebut >

•.y.eMubQkm...[fl..m{tr.
6. Berapa kedalaman sumuranda sekarang °

...d<in....b(kr....5.«mar.. Hrwe-fer-

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan 7

:..k.€.dci(_^.a./? ^/z ue?er~
8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau 9

:ke.daicwari.. pada.. r^m/M.. frf.HaraU.. 2/t w. e.te.C.

CATATAN:



No. Responden

KUISIONER

TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. 1DENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nam a : ..t^MA.

2. Alamat : MJ-US•• U^V^^^M ??J«fWt^ ^(^C^i
^^\<3rfa.

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat 7

:.(p^....+h.t5..^_fl.t
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7

^ vssMt*-C
3 Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

penggalian 7

X iSJU

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 9

i.jLflQQ bvV&*%.... <jM&VhVuC
5. E3erapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

.^...vyM^T.

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang '.'

^ ...v^_i\e_"

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan 7

2r :VVA2^

8. Berapa kedalaman sun ur anda pi.da saat musim kemarau 7

£ AAAje-V^T

CATATAN

•t ">—c-

r.



No. Responden

tb

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 : ...??** ..^^
2 Alamat : ...9"!^^. .^^V.V.^^T.^.!

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat 9

. 1986

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7
. to K

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

penggalian 9

2.Y:

4. Pada tahun dai bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7
\9_9i -t- 199-

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut ?
X **

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7

7. Berapa kedalaman sumur anda pa Ja saat musim penghujan 7

1..^

8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau 7

CATATAN:



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. Nam a :... PP..Y^S>.£A _•
2. Alamat : ..C^4.^/>:..W*lBU.CM

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat 7

.....IS.SO,

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7

4/7?
3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

penggalian 7

2-X

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebu' dilakukan 7
• ^&pr./^& ,^FT Zaoi

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

; / AT\

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang '?

3;a\;

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan 7

3.A\

8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau 7

<H *\

CATATAN:



No. Responden

IS

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 : IU.l^<^tW': •• •
2. Alamat :Ml>_A&.v\gA*.:^

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat 7

l..<j.,fl;JL;
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7

SL(f AVI ,
3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

penggalian 7

Scs&^.^nXa
4. Pada tahun dan bulan berapa pengga'ian tersebut dilakukan ?

Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang

.^..r.ftv^.
7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan

A^..f\yr>.
8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau

: Ir./VW..

CATATAN:

i"urt Cowl Q^W'sVoo.cu P>

u

9



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

Sory-Vr-0
1. N a m a :

2. Alamat WlrWw\/CW^Qc

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat 7

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7

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

penggalian 7

4 Pada tahun dar. bulan berapa penjgalian tersebut dilakukan 7

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang '.'

7. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim penghujan 7
2 Yvyekr

8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau 7

CATATAN:

•V cwx- ^ <_W ^*£CC," \|-_W^



No. Responden

\0
KUISIONER

TINGGI MUKA AIR SUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nam a :....^ ^Wf?*
2. Alamat : ..^.P..'

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMl R

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat 7

. 9no_f,

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7
Cm.

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

penggalian 7

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7

7. Berapa kedalaman sumuranda pada saat musim penghujan 7

1^

8. Berapa kedalaman sumur anda pada saat musim kemarau 7

CATATAN:

t boo m



KUISIONER

No. Responden

TINGGI MUKA AIR_SU\,UR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWOI
ONG

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

L Nama :...£.< tiPGtffa.di.ka.r>!)
2. Alamat :... .&&M(D£KG: ..'...........

t&C- ^v^Lwr\uVUV.

H. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
1. Pada tahun beraoa sumur anda dibuat ?

•}&yy.u&W.....%..Qos.
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 9 '

: H..W,
3 Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

penggalian 7

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang
k.L^v

7. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim"
penghujan 9

/^- La^,

S. Berapa ke„„gg„„ air sumur anda dan dasar sampa, maka air pada saa, musim
kemarau 7

CATATAN:

j^q,L ^ilrv.Ulr..U<..^i/v:^_ '̂ ] tf U^

U
' 5



No. Responden

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRJ.UY1UR DAERAH ALIRAN SUNGAI G;
UAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghun, daerah pemukiman d, daerah ahran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
1. Nam a rf^*?® ^D
2. Alamat kjO^g,^ &#*)_&/oaiQS

.....^/t: fy!$tyfytf}*«
H. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun beraoa sumur anda dibuat ?
*£f?<?.2...

I Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan
5 ^_?r_^<

3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan'
penggalian 7

-^ A*C/'

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7
«u?& y

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7
^f^L^-r e1^

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

£ Mfr^

8. Berapa ketinggian air sumur anda dan dasar sampai muka air pada saat musim
kemarau 7

c2./4<?t£/z

CATATAN :

fenb &*mr kt rVp| - £, w,



KUISIONER

No. Responden

^3

TINGGI MUKA AIRJ5UYIUR DAERAH ALIRAN SUNGAI G;
UAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman di daerah all ran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nama S\j^%tT - |s- -

2. Alamat :... £?0. W# If £W..{?6 If.' L<C
& pepd.tr .^ier^^TV.. •

II. INFORMASI TINGGI MUK\ AIR SUMUR
1• Pada tahun beraoa sumur anda dibuat '>

: ^
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7

+...4-M--
3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

penggalian 7

-• L.*
4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7

3£>O0

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

i ft-*-
6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7

4-Y4--U
7. Berapa ketmggian air sumur anda dan dasar sampai muka air pada saa. musim

penghujan ?

-7" I TA<

8. Berapa ket,ngg,an a,r sumur anda dan dasar sampa, nnuka air pada saat musim"
kemarau 7

•i. \M -

CATATAN:

TWW ^MO-fc h- W^'.....$ fr. M-



No. Responden

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRJ.UMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nam a Sai^M^rA

2 Alamat ^P.Qfc...fiO.v>!01c ftfe...!$../<# NO .33?
^0..9.^.alc<irtrC.

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
1. Pada tahun beraDa sumur anda dibuat 7

l.98ik

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7
4 trj.efecr

3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian 7

1..MW
4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan n

'-99.P. /../.9.9A..././9.92...
5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut

:.. 4nej^-

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7
£ ro$*5«r

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

_?L....^«^€r

8. Berapa ketinggian air sumur anda dan dasar sampa, muka a.r pada saat mus.m
kemarau 7

I (Oft^cr

CATATAN:

-torsJr 9.u.mur joe r.un^ai 19 meter



No. Responden

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRJSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1 Nama :$*4f*<~^C
2. Alamat • &&~t^L>u^tJ**^ 0\^*,

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
1. Pada tahun beraoa sumur anda dibuat 7

:/*.##
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan

3. Dan awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan'
penggalian 7

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 a.r sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
penghujan P

8. Berapa ketinggian air sumur anda dan

CATATAN:

oasar sampai muka air pada saat musim
kemarau 7

^••S*^i^.M&.£t^ac,: J<7 AT



KUISIONER

No. Responden

04

y_ TINGGI MUKA AIR^UMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukiman d, daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN .

1. Nama :.$$$?.<?{! U*M 5 l
2. Alamat :... .gtf&j^0'J# l^fW"^''M''^

^^^
II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR f T

1• Pada tahun beraoa sumur anda dibuat 7
••^^^••••^..,l^.§.t

2. Berapa Jedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7 -,
_t..3..0ut.r

3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah'dilakukan
penggalian 7

: £=.

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7

5. B erapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7
:...+ ..3..!^-

• 7 Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka a,r pada saa, musim
penghujan ?

: &.*;.

«• Berapa ketmggnn a,r sumur anda dan dasar sampai mukaair pada saat musim"'"'
kemarau 7

T^%$ &** *
CATATAN: ,-" .

C9^.....°y^^ 9-*uw_ tu SatMULj+c**^^



No. Responden

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRJSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

F. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nama :.&f.-... .£uP.<?.£. .ty.Q.
2. Alamat :..&&.£&.&U&M<r>....&7./A /Y.0^J2 .-£./

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun beraoa sumur anda dibuat 7

:/.&^rn,..J..^..P..c/.
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awa! pembuatan 7

/.5..n,
3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

penggalian 9

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut n

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7

•/.S../n.-. ~
7. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim

penghujan 7

•JL.M...:
8. Berapa ketinggian air sumur anda dan dasar sampai muka air pada saat musim

kemarau 7

:./..A2.r
CATATAN:

jcvA^X" A-^ ^c/ W^/" /fee/ /??. •



KUISIONER

-TINGGI MUKA AIRJSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

*• Nama :&^...MA^C?TlCl
2. Alainat :.Attli3^&VIC? HT...*t_k B^,^........

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
1. Pada tahun beraoa sumur anda dibuat 7

:..&?.Q£

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan •>
:..!(.. .fA

3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian 7

:..^UW. f^^ri^
4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

5. B erapa meter penambahan k.dalaman sumur tersebut 7

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang
:...U.M

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

:..ZM

8. Berapa ketinggian air sumur anda dan dasar sampa, muka air pada saat musim'
kemarau 7

:...).. ,M
CATATAN:

.../mMmv. fe...S.w^\ loo r/\



KUISIONER

No. Responden

J^^^^^^^^ SUNGAI GAJAHWONG
(Daftar pertanyaan untuk penghun, daerah pemukiman d, daerah ahran sungai Gajl^
I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1 Nama ••<&*«*
2. Alamat -^n JfjL/4?>'z~^^^ I•£'. $.W

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
1- Pada tahun beraDa sumur anda dibuat '>

••/•^..f../.
2- Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan "n

•••/• ^••••f?^/*Z^
3. Dari awal pembuatan sumur anda

pe„ggallan , 5amPai Sekara"8 bCTapa kali "iah *lakuka„

4. Pada rahun dan buian berapa penggaiian rersebu, diiakukan ?'

5. Berapa merer penambahan kedalaman sumur rerscb
ut

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang
•Y-&.to&<&x..

n

7-^^

«• Berapa ket,ngg„nair sumur anda dan dasar sampai muka air pada
kemarau 7 •—'»''"^rpaaa saat musim

CATATAN:
J> Uo ^

t{o^\ A :
_—I / ) . •• "" L J

r~>\Jr "\ V. I / 4~>





KUISIONER

No. Responden

TINGGI MUKA AIR^ MUR ^g^H^ SUNGA, CAJAHW()NG
(Mar per,a„,,a„ unbak pe„ghu„i daerah pemuknnan d, daerab a.rran sungai Ca^
I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nam a , WW Edy. fr,j •
2. Alamat :A^f^^vnV jtT ix /^o.

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
1• Pada tahun beraDa sumur anda dibuat *>

•••M'....^./L0;

2. Berapaikedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 9
/ _5. fry .

3-^7^

4- Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7 !

5- Berapa meter penambahan kedalaman sumur terseb
ut

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7
:.. /3 °* •

^..^:...

^krgg,3„a,rsumura„da'daridasarsampaimukaairpadasaatmUs,m
/.fra-

CATATAN:
... i W>^

i



KUISIONER

No. Responden

TINGGI MUKA AIRS. VI.R DAERAH ALIRAN SUNGA! GAJAHWONG

(Daftar penan.vaan unruk pengbuni daerah pemuknnan* daerah ahran^u^h^
I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1• Nama

2 Ala,liat ^J^^^
II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1• Pada tahun beraDa sumur anda dibuat ?

•/^•4-.<-
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat ^ pembuatan ?

•'•••/• ^•••^%*Z^Z-
3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah'dr.akukan'

penggalian 7

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan?

5- Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?
••/•£>•. to&<£&%_

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

"2-/9^2^,
8- Berapa ketinggian air sumur anda dan dasar

kemarau ?

CATATAN :
J> Uo ^

-—)

sampai muka air pada saat musim

X " *



KUISIONER

TINGGI MUKA AlHSUMUR DAERAH AURAN SUNGA. GAJAHWONG

(Daftar per.an.vaan unruk penghuni daerab pemuk.man d, daerab ahran sungai Gajahwong,
I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1 Nama '•••d&&4& $??..&.£?'..
2AIamat '•%^-^c^ij

<A^ is,. ^"

penggalian 7

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

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut'?

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
1• Pada tahun beraoa sumur anda dibuat ?

:.../^.<f...;
2- Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan * ;

:.../*2.A?7.....;

3- Dan a„a, pembuatan sumur anda sarapai sekarang berapa kali teiah _,akuka„

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang

^Pa^ranarrsumuranda dari dasar samparmukaairpadasaarnrus.
/J-..r..?^r?....-" Q. t^n

: /.^^7

CATATAN:
± T> v^\



KUISIONER

No. Responden

TINGGI MUKA AIR^MUR^AERAHAURA^ SUNGAI GAJAHWONG
(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah P«mukim_,7_Z^~
I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

L Nama • Hdzirn As.b.drl....
:.l^*. 6**^....;;^:^

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
1. Pada tahun beraoa sumur anda dibuat 7

ih t.<?j?._l

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7 '
.frt..m.

'• Dari _*_, p™^ SUmur anda sampai sekarang berapa kaii telab diiakubn'
penggalian 7

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

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7

7. Berapa ketingaian a,r ,llmur a„da dari dasar sampai muka air pada' saa. musim'
penghujan ?

:ti?m? 2_ rn
Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar
kemarau 7

\y*.M.
CATATAN:

i

sampai muka air pada saat musim

•^L-4



KUISIONER

TINGGI MUKA AIRJ-UMUR DAERAH ALIRAN SUN

No. Responden

NGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk pengnuni daerah pemukiman di
daerah aliran sungai Gajahwong

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN
1. Naina ^M- 'Jfcfj •
2. Alamat ; ..AmM ltulin» •

"• INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
1• Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

:....T?tyl l^

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal
J m* pembuatan 7

->• Dari awal pembuatan sumur anda
penggalian 7

sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut
dilakukan 7

5. Bcapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang
•STw

7- Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar
penghujan 7

sampai muka air pada saat mncim
- • • • ***_..in

^-.^.narrsumurandadar, dasar sampaimu^aairpadasaatmusim'
1wv

CATATAN:

3K1...T..2*..!?.;.

vno^



KUISIONER

TINGGI MUKA AIRJSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

No. Responden

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nama :.cTj^C^^3^-. /^f^ff^..
2. Alamat :^tT^f^^fz/^f?. /'—&&££ •

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumurandadibuat9

:...^...M:..J<%£>,
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7

: ^.....yn .

3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian 7

: l...Jd/a4Z

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7
: ?fi,..i<gO&4..,

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7
; <3.......-fp..-

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7
: s#....<??..-

7. Berapa ketinggian air sumur anda dari da^r «amrai m.,k o,v ™a„ ™„+ -,..„.„,— — __..wp_,. iiiu_u cm jj_,_t_i Doai mu_im

penghujan ?

4r..../P.
8. Berapa ketinggian air sumur anda dan dasar sampai muka air pada saat musim

kemarau 7

CATATAN:

$*^U -Vi^lK kj^iy kv^\ -J: -}r rv.



No. Responden

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRJSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nama : ..^/</?/V<VV-£

2. Alamat : ..$/Wx.<?6aN.

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat 7

:.../.?.?Q..-kfJ
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7

•-/ty-M-zm
3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

penggalian 7

: Z-
4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7

: 2.02O.
5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

: '_:•
6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang °

: 'H ••
7. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar samnai mill™ air ™a* coat rr,,,<.;,-,

- _-_,... .j--,-.. -___+*»,* <_w_ J_/V*V*4_l JUUl ilJ-UOIlll

penghujan 7

: jT

8. Berapa ketinggi an air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
kemarau 7

: Z
CATATAN:

p*%{< hm>r -My* hryri 1 %&c w.



KUISIONER

No. Responden

TINGGI MUKA AIRJSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaar. untuk penghuni daerah pemukiman di daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nama •J^/.^HfU.^^
2- Alamat :C4^j.0CUjv ^J-f^0.k.6.^1.B.u.,B/:/?..^^UO.C

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat 7

'••r-h--J-$7-o
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

'—•?:0%n

3. Dari awal pembuatan sumur aida sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian 7

: >.x

4. Pada tahun dan bulan berapa peiggahan tersebut dilakukan 7
•*2&&0••-•y A<W-'.Ar/2-/

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7
•/ZZ-q,^.

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?
; ••7>$~Yfns}

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

: //£__•-r^o?
8. Berapa ketinggian air sumur anda Ian dasar sampai muka _ir pada saat musim

kemarau 9

SjL.n-
CATATAN:

p <fi^ + |Jt; \Y1



No. Responden

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRJSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nama :.HL Y...\ S.tA.A.^Cj. ..S^
2. Alamat :.6rD.. \OCJ C\n

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat °

•\33..~f.
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7

:..1Z
3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

penggalian 7

.^...Vr.^U
4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?

; ^-ZO.OC

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

2...M

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7

:.[M...W\
/. Beraoa ketinffffian air sumur anrta dnri rtac^r camr.ai' mni™ <_.*- ^^a^ ,-™+ _-_-...„,•

penghujan 7

:...X...y>v

8. Berapa ketinggian air sumur anda dan dasar sampai muka air pada saat musim
kemarau 7

:...\... W
CATATAN:



No. Responden

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRJSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nama ; ...p?M... l^»*.
2. Alamat : ...9^??^ l^lvO Itcn^/. U[,

H. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR
1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat *>

\m •

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian 7

: W.

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan ?
: ??.??..".../'flftpinU''-

5. Berapa meter penambahan kedala nan sumur tersebut 7
1. m . ' •

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7
. m .

7. Berapa ketinggian a.r sumur anda dari dasar sampai muka air ™h, «.«• m„_ ;m
penghujan 9

1,r <vi.

8. Berapa ketinggian air sumur anda dan dasar samp,, muka air pad,, saat musim
kemarau 7

-1 M .

CATATAN:



KUISIONER

TINGGI MUKA AIRJSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nama : ....7&<rV..^./.?y.
2. Alamat : ^^^1/....^^.^.^.-

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur aida dibuat 7

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7

3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian 7

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan
W^.9:..

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut n
• Vv!\,V\

6 Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7

7. BeiaOa ketinggian a"" Slimnr anrta Hari Hacar camnai miil^o oiV r^nAn c"a+

penghujan 7
Y-1

iiiu.im

Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim
kemarau 9

CATATAN:



KUISIONER

TINGGI MUKA AIRJSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nama :..?.'....^<:
2. Alamat : ... .^.^O.T^....fkf.^Ty.fWV-

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat 7

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7
: 6>n

3. Dari awal pembuatan sumi r anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian 9

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7

7. Berapa ketinggian air sumur anda dari da^ar wmnai mui-a c\r no^a coot m.,c,~

penghujan 7

:.. 4".mA •

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

CATATAN:

(Pf/}1,.. ^.W A-VvShfp r\Av\Yj,\ YJ_Oy i,



v

No. Responden

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRJSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nama : t/.^./^/./A/.
2. Alamat :...J2.&^C^a^.....&£<&,&&/.

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

: J.1../..9..S.J.
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7

3. Dan awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian 7

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7
: '7-../Z)

7. Berapa ketinggian air sumur anda dari das;

penghujan 7

3.M

8. Berapa ketinggian air sumur anda dan dasar sampai muka air pada saat musim
kemarau 7

: I 7n

CATATAN:

'̂ w|/ iv.rtV>"' Ct«^jzv /un-^ti -i ^c M'

ax sampai muxa air pada saat musim



v.

No. Responden

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRJSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nama : ... fff.c/.£/..C ..9:.<*?

2. AJamat :./<l.<r/i&,.^..D.HTfX..r\.../<?/__?../.&&...vC;.

•..JA..y<?..p...£.
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

, •"T?"-*7-
j. Dan awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

penggalian 7

n. INFORMASI TINGGI MUKAAIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat 7

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7

5. Berapa meterpenambahan kedalaman sumur tersebut 7

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7

: •p.-/^.....y
7. Berapa/ketine_danair sumur anda Han' da=arcam™; t~,„i,„ „;, —1„ „„,._ .-.„r _-_- ; _u___^. o_.iipai jiiuivu an yauu _uHi IIIUMIII

penghujan ?

: 7~/....f?7.

8. Berapa ketinggian air sumur anda dan dasar sampai muka air pada saat musim
kemarau 7

: /-.to
CATATAN:

pSf-



s.

No. Responden

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRJSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nam a • 5HHr_.iV
2. Alamat :.. Y&it>*>tt6

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat9

. mi.

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

3. Dari awal pembaatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian 7

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 9

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 9
5....M. ...

7. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar camnai m.ii-<, ^v oc^a ^ot .-,.,...•„
~~- — *" ^*—.v_u ouui iiiu_in

penghujan 7

. " A M

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

X M

CATATAN:

j>zva.lA h<W thtyfyr hnyfi 1 ^)0 rn.



No. Responden

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRJSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nama f^ufiV^VP....)...x.
2. Alamat : ....S?Ca. -vOo ScJ'€^\ __,\^\

^-^w^u^w_^.p.^.-^
II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat 7

: *^....t^.
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7

: X.m1.
3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

penggalian 7

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7

5. Berapa meter penambanan kedalaman sumur tersebut 9

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7
: l.M

7. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sammi muka a.V ™Ha caat m„f;-* -| --.*---»» v--_ j_s_*%-_m. _Jt4*_,l. ll_UL._l_._I_

penghujan 7

; U,\M. \

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

CATATAN:

&ml[ __kw __jipqty knfti %Ice y,



V.

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRJSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nama : .U.^c.Aj]c7:n...
2. Alamat •fy&n^&Cc?^ /P^^reCfsCeseC/Q^iu^

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat 9

.../J..././..<$..*
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7

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

: <CW^.??. ./&£5o^4

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7

7. Berapa ketinggian air sumur anHa rlari Hacar comnai rvi..ko oi- _.~-i~ -—+ ;__

penghujan 7

:...£..<*?....
8. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim

kemarau 7

CATATAN:

?fl:a)\ ..̂ '^i' fty-)^f- o\vl\'<jr X^ w-



No. Responden

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRJSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nam a :^_^^X
2. Alamat :̂ -_V^^^^^- ^^M>^-^

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat 7

^•m?
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7

..j.. ton

3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian 7

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7

'•& rn
7. Berapa ketinggian air sumur anda dari dacar san-ma; mni-o ai- nnA„ <.nn+ ™,,„.•„,«_«_ — _-»__>» __.lii)r,_.» »w_u__ an pix_j_ _<_ai 1I1U._1J11

penghujan 7

.XL
__

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

:..[..m

CATATAN:

T '2.C w



s.

KUISIONER

TINGGI MUKA AIRJSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nam a s^lAJ^.a.chC..
2. Alamat <3NJ^.^.^^^^

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat ?

6^..0..^^-C?sA..Uf}^r..
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

^..<^M-
3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan

penggalian 7

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang ?

:...-/... S^wr.

7. Berapa ketinegian air ciimnr anHa <Hari Hacar can-.™; --..ir- „,•_ —a * .•__• _>s *• — _>.._~ %__.n _____.! __,injja.i iiiurva an paua Saal IHUMIIl

penghujan 7

4/...<7r^7.
8. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim

kemarau 7 £_ ^^

CATATAN:



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

1. Nama : ..$f.#Q<?/,..-
2. Alamat :<W^a£<?2.. .£^^

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat 7

:...?./.<2d,£A.,
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7

: *r.3...<??.:

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

penggalian 7

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7

: .X..3..s??7.,

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

penghujan 9

:....-£'$.. tt.
8. Berapa ketinggian air sumur anda dari dasar sampai muka air pada saat musim

kemarau 9

:./£../?v~r..-.

CATATAN :

/ W.^-^^i ^ 1/

J



KUISIONER

TINGGI MUKA AIRJSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

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

I. IDENTTTAS DIRI RESPONDEN

1. Nam a :.f^bJLP.M.L, ^/.S:.
2. Alamat :fe?r^b?. P^r^'" s f CTU^o

.... .^c^1^r^a77L:<^ JV '̂ -\^-*L -
II. INFORMASI TINGGI Ml KA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat9

......7kL.,..^H.
2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan 7

: ITS...; .1 '

3. Dari awal pembuatan sumur anda sampai sekarang berapa kali telah dilakukan
penggalian 7

4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7

5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7
:... -ZL <>^ -

7. Berapa ketinggian a;r sumur anda dari d^ar camnai nmh air ™ria caot r~,,,r;^.

penghujan 7

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

CATATAN:

03T71J; ^v '̂ Al^f ik^r. ±% tY.



KUISIONER

TINGGI MUKA AIRJSUMUR DAERAH ALIRAN SUNGAI GAJAHWONG

(Daftar pertanyaan untuk penghuni daerah pemukimandi daerah aliran sungai Gajahwong)

I. IDENTITAS DIRI RESPONDEN

1. Nama ...l^wfe
2. Alamat ....V&&^ ^fcR^.^.^.°.9^hr9.r^.,Jk^{,....

II. INFORMASI TINGGI MUKA AIR SUMUR

1. Pada tahun berapa sumur anda dibuat 7

fy..PQO$

2. Berapa kedalaman sumur anda pada saat awal pembuatan ?

fc.M.'.

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

penggalian 7

: l.M
4. Pada tahun dan bulan berapa penggalian tersebut dilakukan 7

(M rft...«?po3 fe-..$cf^fe_r
5. Berapa meter penambahan kedalaman sumur tersebut 7

; ;...i.M
6. Berapa kedalaman sumur anda sekarang 7

7..H

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

penghujan 7

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

kemarau 7

3 M

CATATAN:


