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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
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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
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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



41

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)

59
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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
_ '



62

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)


