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ABSTRAK

Penelitian ini mengangkat isu penting mengenai genangan air dan banjir yang kerap terjadi
di berbagai wilayah Indonesia, termasuk Kota Yogyakarta, khususnya kawasan kampus Universitas
Islam Indonesia. Pertumbuhan penduduk dan pembangunan infrastruktur di kota tersebut berdampak
pada penurunan area terbuka, yang dapat meningkatkan risiko genangan air. Salah satu solusi yang
diusulkan adalah penggunaan sumur resapan. Studi ini bertujuan untuk menganalisis dampak
penggunaan sumur resapan pada bangunan komersial di Jalan Kaliurang, Sleman, Yogyakarta.
Penelitian ini akan membandingkan jumlah sumur resapan yang diperlukan menggunakan dua
metode berbeda, yaitu metode yang diatur dalam Standar Nasional Indonesia (SNI) dan metode yang
diperkenalkan oleh Sunjoto.

Penelitian ini menggunakan data sekunder berupa data hujan dari tiga stasiun yaitu Beran,
Bronggang dan Kemput dari tahun 2001-2020. Metode pengerjaan dengan menganalisis dan
merancang sumur resapan air hujan dengan membandingkan dua metode, yaitu metode Sunjoto dan
metode SNI 03-2453-2002 menggunakan data hujan kala ulang 20 tahun dari tiga stasiun hujan.

Perancangan metode SNI 03-2453-2002 menghasilkan lebih banyak sumur resapan
dibanding perancangan sumur resapan menggunakan metode Sunjoto pada setiap titik. Jumlah
sumur terbanya ditemukan pada lokasi pengujian 8 dengan jumlah 22 untuk metode SNI dan 8 untuk
metode Sunjoto.
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ABSTRACT

Various areas in Indonesia experience puddles or even flooding when heavy rains
hit. One of them is the city of Yogyakarta, whose population is increasing. This will have
an impact on changes in land use which will reduce the open area that serves as a place for
water absorption.

This study aims to determine the difference in the design of infiltration wells using
SNI 03-2453-2002 and Sunjoto methods. The working method is to analyze and design the
rainwater infiltration well method by comparing the two methods using 20 year return
rainfall data from three rain stations.

The design of the SNI 03-2453-2002 method produces more infiltration wells than
the design of infiltration wells using the Sunjoto method at each point. The highest number
of wells was found at test location 8 with a total of 22 for the SNI method and 8 for the
Sunjoto method.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Berbagai wilayah di Indonesia, termasuk provinsi dan kawasan permukiman,
masih sering menghadapi kendala genangan air atau bahkan banjir ketika hujan
deras melanda. Banjir atau genangan air di suatu area dapat muncul ketika sistem
drainase yang berfungsi untuk mengalirkan air tidak mampu menampung jumlah
air yang mengalir.

Salah satu kota yang menjadi tujuan utama bagi penduduk Indonesia, baik
untuk bekerja maupun menempuh pendidikan adalah Kota Yogyakarta. Namun,
peningkatan jumlah penduduk di Yogyakarta akan memiliki dampak pada aspek
sosial masyarakat. Pembangunan tempat tinggal serta fasilitas umum akan terus
bertambah sejalan dengan pertambahan jumlah penduduk. Hal ini akan berdampak
pada perubahan penggunaan lahan yang menyebabkan berkurangnya area terbuka
yang berfungsi sebagai tempat penyerapan air.

Selain air sungai dan air hujan, salah satu sumber daya air yang tersedia
adalah air tanah. Definisi air tanah menurut Undang-Undang Nomor 7 Tahun 2004
tentang Sumber Daya Air adalah air yang terdapat di dalam lapisan tanah atau
batuan di bawah permukaan tanah. Peran air tanah sangat penting dalam menjaga
keseimbangan dan ketersediaan pasokan air untuk keperluan domestik maupun
aktivitas sehari-hari. Agar cadangan air tanah tetap seimbang, disarankan untuk
meresapkan air hujan ke dalam tanah melalui penggunaan sumur resapan.

Cara kerja sumur resapan ialah mengarahkan dan mengumpulkan air hujan
ke dalam suatu lubang atau sumur, dengan tujuan memungkinkan air hujan untuk
tinggal di atas permukaan tanah selama periode yang lebih lama. Ini akan
memungkinkan air perlahan namun pasti meresap ke dalam lapisan tanah.

Keuntungan yang bisa diperoleh dari penggunaan sumur resapan antara lain



mengurangi aliran permukaan dan mencegah terbentuknya genangan air,
menambah pasokan air tanah, serta mengurangi risiko.

Kawasan kampus Universitas Islam Indonesia yang terletak di lereng Gunung
Merapi terus berkembang. Hal tersebut ditandai dengan laju perekonomian yang
terus meningkat. Sektor bangunan yang bersifat komersial contohnya. Maraknya
pembangunan hunian di sekitar kawasan kampus menyebabkan bertambah luasnya
lapisan kedap air dan meningkatnya kebutuhan air. Ketidakseimbangan
pengambilan dengan pengisian air tanah berdampak pada penurunan muka air tanah
bebas. Oleh karena itu perlu dilakukan studi mengenai pengaruh sumur resapan
pada bangunan komersial di Jalan Kaliurang, Sleman, Yogyakarta.

1.2 Rumusan Masalah

Pada penelitian ini akan dibahas dampak sumur resapan terhadap bangunan
komersial yang terletak di Jalan Kaliurang, Sleman, Yogyakarta, yang
menghasilkan permasalahan yang perlu dipecahkan yaitu, bagaimana perbedaan

jumlah sumur resapan yang dibutuhkan dengan metode SNI dan Sunjoto?

1.3 Tujuan Penelitian

Maksud dari hal tersebut, penelitian ini memiliki tujuan yang ingin diperoleh
dalam Tugas Akhir adalah untuk mengetahui perbedaan jumlah sumur resapan

dengan metode SNI dan Sunjoto.

1.4 Batasan Masalah

Batasan permasalahan yang akan dijelaskan dalam penelitian ini meliputi:

1.  Bangunan komersial yang dimaksud merupakan bangunan hunian yang
disewakan (indekos dan rumah kontrakan).

2. Bangunan komersial minimal dihuni oleh 6 orang.

3. Bangunan komersial berlokasi di sekitar Jalan Kaliurang km 12 sampai km
15, Sleman, Yogyakarta.

4.  Penggunaan periode kala ulang lima tahun untuk analisis hujan rancangan.



1.5

Menggunakan data curah hujan 3 stasiun (Beran, Bronggang dan Kemput)
daari tahun 2001 sampai dengan 2020.

Manfaat

Berikut adalah beberapa keuntungan yang dapat diperoleh dari penyelesaian
Tugas Akhir ini:

Memberikan pemahaman kepada masyarakat betapa pentingnya sumur
resapan sebagai upaya konservasi air tanah.

Diharapkan dengan adanya penelitian ini dapat dijadikan pertimbangan lebih
bagi pemerintah dalam menerbitkan Izin Mendirikan Bangunan (IMB).
Dapat dijadikan referensi dalam pembuatan peraturan atau petunjuk teknis

pembuatan sumur resapan untuk bangunan komersial.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu
Berikut adalah penelitian-penelitian terdahulu yang memiliki keterkaitan

dengan topik dan menjadi acuan dalam penelitian ini.

2.2.1 Reduksi Dimensi Saluran Drainase Akibat Keberadaan Sumur Resapan
pada Jaringan Drainase Maguwoharjo-Wedomartani, Sleman,
Yogyakarta oleh Purnomo (2013).

Perencanaan sistem drainase yang bertujuan untuk mengalirkan air secara
cepat dari lahan mungkin dapat mengurangi risiko banjir, tetapi tidak
mempertimbangkan kelestarian air tanah secara optimal. Dalam rangka menjaga
keseimbangan ekosistem air, diperlukan pendekatan perencanaan drainase yang
mempertimbangkan aspek lingkungan. Salah satu strategi yang dapat diadopsi
adalah memadukan sumur resapan dengan sistem drainase konvensional.

Penelitian ini dilaksanakan di area drainase Maguwoharjo, Wedomartani,
Yogyakarta. Debit air hujan dihitung dengan metode Rasional, sementara
penempatan dan karakteristik sumur resapan ditentukan dengan menggunakan
metode Sunjoto.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sebelum penerapan sumur resapan,
debit air hujan yang mengalir di area permukiman mencapai 8 m3/detik, sedangkan
di area persawahan dan tegalan rata-rata sekitar 3 m3/detik. Namun, dengan adanya
sumur resapan, jumlah rata-rata limpahan air dapat berkurang hingga 30%. Terjadi
pengurangan sekitar 50% dalam dimensi saluran drainase di area permukiman,

sementara di area persawahan penurunan tersebut sekitar 30%.



2.2.2 Perancangan Sumur Resapan Air Hujan Pada Bangunan Komersial Di
Jalan Kaliurang, Sleman, D.l.Yogyakarta oleh Prasojo (2015).
Berkembangnya kawasan kampus Universitas Islam Indonesia dibarengi

dengan pertumbuhan bangunan bersifat komersial yang disewakan untuk
mahasiswa. Dampak dari fenomena ini adalah meningkatnya ekspansi lapisan yang
tahan terhadap air serta kebutuhan air yang semakin meningkat. Ketidakproporsian
antara ekstraksi dan pengisian air mengakibatkan penurunan level permukaan air
tanah. Oleh karena itu, diperlukan perancangan media berupa sumur resapan yang
dapat menampung air hujan. yang bertujuan untuk menjaga kestabilan air tanah
khususnya di daerah Jalan Kaliurang, Sleman, Yogyakarta.

Data primer didapatkan laju infiltrasi konstan tiap titik pengujian. Pengolahan
data sekunder didapat curah hujan periode kala ulang 5 tahun metode Log Pearson
I1l. Kedua data yang sudah dianalisis dapat digunakan untuk menghitung rancangan
sumur resapan air hujan dengan metode Sunjoto dan metode SNI.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin besar luas atap, intensitas
hujan serta periode ulang, maka kedalaman efektif sumur resapan akan semakin
besar. Persentase debit air yang mampu ditampung setelah adanya sumur resapan
mencapai 98%.

2.2.3 Pemanfaatan Sumur Resapan Untuk Meminimalisir Genangan Di
Sekitar Jalan Cak Doko oleh Bungaen, dkk (2016).

Tujuan dari Studi ini bertujuan untuk mengidentifikasi debit banjir pada tiap
rumah dan volume air yang akan diserap oleh sumur resapan, dengan tujuan
mengurangi genangan air di sekitar lingkungan SMA N 1 Kupang.

Pendekatan hidrologi melibatkan penerapan metode Log Pearson Ill dan
Gumble 1. Pendekatan Rasional digunakan untuk menghitung debit banjir,
sementara metode Sunjoto digunakan untuk merancang kapasitas sumur resapan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa debit banjir sebelum pemasangan
sumur resapan adalah sebesar 0,0014 m3/detik. Namun, setelah sumur resapan
diimplementasikan, debit ini menurun menjadi 0,0007 m?3/detik, mengalami

pengurangan sebesar 50%.



2.2.4 Pengaruh Sumur Resapan Air Hujan Untuk Mereduksi Debit Limpasan
Permukaan oleh Auliasari (2021).

Perubahan dalam tata guna lahan telah menyebabkan terhambatnya aliran air
ke saluran drainase, mengakibatkan kinerja saluran tersebut tidak optimal. Karena
alasan ini, sebuah penelitian dilakukan di perumahan Villa Pinang Jaya, Kota
Bandar Lampung, untuk menginvestigasi pengaruh sumur resapan air hujan
terhadap laju aliran permukaan dan efektivitas sumur resapan yang telah dibangun
berdasarkan perhitungan dimensi yang telah dilakukan sebelumnya.

Untuk menghitung frekuensi curah hujan rancangan, metode rasional
digunakan, sementara metode Sunjoto digunakan dalam perancangan sumur
resapan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada intensitas hujan sebesar
39,9376 mm/jam dengan periode ulang 5 tahun, laju aliran permukaan yang
dihasilkan adalah sebesar 0,1062 m?/detik. Dengan adanya sumur resapan, laju
aliran limpasan dapat dikurangi sebesar 30,01%. Melalui perhitungan aliran dari
atap dan halaman rumah, sumur resapan mampu menampung sekitar 0,03922
m3/detik, atau setara dengan 36,92% dari volume air. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa sumur resapan efektif dalam menyerap air ke dalam tanah dan
mengurangi laju aliran permukaan.

2.2.5 Pengaruh Sumur Resapan Pada Pengurangan Debit Limpasan
Permukaan Kawasan Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia
Yogyakarta oleh Chaerunnisa (2023).

Salah satu penyebab terjadinya banjir adalah perubahan penggunaan lahan
yang mengakibatkan kurangnya sistem peresapan air yang memadai. Untuk
mengatasi permasalahan banjir ini, diperlukan pendekatan melalui pengembangan
sistem drainase yang efektif. Kawasan kompleks Kampus Terpadu di Jalan
Kaliurang Km. 14,5 merupakan area yang padat penduduk. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan sistem penyerapan air melalui
sumur resapan guna mengurangi debit limpasan permukaan di lingkungan Kampus
Terpadu UII.

Dalam penelitian ini, pendekatan yang digunakan adalah metode Rata-rata

Aritmatik (Aljabar) untuk menentukan curah hujan rata-rata di wilayah tersebut.



Debit limpasan dihitung menggunakan metode Rasional, sementara perencanaan
sumur resapan menggunakan metode Sunjoto.

Hasil dari penelitian ini mengindikasikan bahwa sebelum adanya sumur
resapan, diperlukan saluran dengan kapasitas 0,506 ms3/detik dan dimensi
permukaan sebesar 6561 cm2. Total 33 sumur resapan dibangun di lokasi GOR UlI.
Akibat implementasi sumur resapan, terjadi penurunan signifikan dalam debit
limpasan dan dimensi drainase, dengan penurunan debit limpasan tertinggi
mencapai 83,87%, sementara penurunan terendah mencapai 0%.

2.2 Perbandingan Penelitian Terdahulu dan Sekarang

Hasil perbedaan penelitian yang akan dilakukan dengan penelitian terdahulu

yang ditinjau dari beberapa literatur dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut ini:



Tabel 2. 1 Perbedaan dengan Penelitian Terdahulu

Variabel . Penelitian yang kini
Penelitian Terdahulu
Tinjau dilakukan
Peneliti Purnomo (2013) Prasojo (2015) Bungaen,dkk (2016) Auliasari (2021) Chaerunnisa (2023) | Ramadhani (2023)
Reduksi Dimensi | Perancangan Sumur | Pemanfaatan Sumur | Pengaruh Sumur Pengaruh Sumur Perbandingan Metode
Saluran Drainase | Resapan Air Hujan | Resapan Untuk | Resapan Air Hujan Resapan Pada Sni 03-2453-2002 Dan
Akibat  Keberadaan | Pada Bangunan | Meminimalisir Untuk  Mereduksi | Pengurangan Debit | Sunjoto Dalam
Judul Sumur Resapan pada | Komersial Di Jalan | Genangan Di Sekitar | Debit Limpasan | Limpasan Permukaan I;eerszr;)(::]ngggaSumur
Jaringan Drainase | Kaliurang, Sleman, | Jalan Cak Doko Permukaan Kawasan Kampus Bangunan Komersial
Maguwoharjo- D.l.Yogyakarta Terpadu UlI Di Jalan Kaliurang,
Wedomartani, Sleman, Yogyakarta
Sleman, Yogyakarta
Upaya melestarikan | Menjaga kestabilan | Mengetahui debit | Menganalisis  besar | Mengetahui pengaruh | Mengetahui perbedaan
ketersediaan air air tanah khususnya di | banjir setiap rumah | debit limpasan | sumur resapan pada jumlah sumur resapan
daerah Jalan | dan debit yang akan | permukaan, pengurangan  debit
Kaliurang, Sleman, | ditampung oleh | merancang dimensi | limpasan permukaan dengan metode SNI dan
] Yogyakarta sumur resapan serta | sumur resapan, | di Kampus Terpadu | Sunjoto.
Tujuan meminimalisir menganalisis unl
Penelitian genangan yang terjadi | pengaruh dan
di sekitar SMA N 1 | efektivitas sumur
Kupang resapan air hujan
terhadap debit

limpasan permukaan
di daerah studi




Lanjutan Tabel 2.1 Perbedaan dengan Penelitian Terdahulu

Variabel Penelitian yang kini
Penelitian Terdahulu
Tinjau dilakukan
Debit limpasan | Curah hujan periode | Analisis hidrologi | Debit limpasan dicari | Metode Rata-rata | Curah hujan periode
menggunakan metode | kala ulang 5 tahun | menggunakan metode | dengan menggunakan | Aritmatik (Aljabar) | kala ulang 5 tahun
Rasional, sedangkan | metode Log Pearson | Log Pearson Ill dan | metode Rasional, | untuk mencari data | metode Gumbel.
dalam  menentukan | IlI. Menghitung | metode Gumble I. | sedangkan hujan rerata kawasan, | Diuji menggunakan
sumur resapan | rancangan sumur | Menggunakan perancangan sumur | perhitungan debit | metode Chi Square.
Metode menggunakan metode | resapan air hujan | metode Rasional | resapan limpasan Menghitung rancangan
Penelitian | Sunjoto dengan metode | untuk mengetahui | menggunakan metode | menggunakan metode | sumur resapan air hujan
Sunjoto dan metode | debit  banjir  dan | Sunjoto Rasional, dan | dengan metode Sunjoto
SNI metode Sunjoto untuk perencanaan  sumur | dan metode SNI
menghitung resapan
rancangan sumur menggunakan metode
resapan Sunjoto
Maguwoharjo, Jalan Kaliurang, | Daerah  perumahan | Perumahan Villa | Kampus Terpadu | Jalan Kaliurang km 12
Wedomartani, Sleman, Yogyakarta | RT11, RT13 dan | Pinang Jaya. Kota | Universitas Islam | sampai 15, Sleman,
Lokasi Sleman, Yogyakarta RT14 sekitar SMAN | Bandar Lampung Indonesia Yogyakarta

1 Kupang, Kelurahan
Oetete Kecamatan
Oebobo




Lanjutan Tabel 2.1 Perbedaan dengan Penelitian Terdahulu
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Variabel Penelitian yang kini
Penelitian Terdahulu
Tinjau dilakukan
Debit limpasan pada | Saluran yang | Debit banjir sebelum | Intensitas hujan | Saluran yang | Perancangan metode SNI
lahan pemukiman | dibutuhkan sebelum | adanya sumur resapan | menggunakan metode | dibutuhkan sebelum | 03-2453-2002
sebelum adanya sumur | adanya sumur resapan | sebesar 0,0014 md/det, | rasional sebesar 39,9367 | adanya sumur resapan | menghasilkan lebih
resapan mencapai 8 | sebesar 0,506 m3/det | setelah ada  sumur | mm/jam pada kalaulang | sebesar 0,506 m3/det | banyak sumur resapan
m3/det, sedangkan lahan | dengan dimensi 6561 | resapan berkurang | 5 tahun diperoleh debit | dengan dimensi 6561 | dibandingkan dengan
sawah dan tegalan rata- | cm?. Jumlah sumur yang | menjadi 0,0007 m3/det | sebesar 0,1062 m3/detik. | cm?. Jumlah sumur yang | perancangan sumur
rata 3 m¥/det. Limpasan | dibangun Semakin besar | atau tereduksi sebesar | Dengan metode Sunjoto | dibangun sebanyak 33 | resapan menggunakan
rata-rata dapat | luas atap, intensitas | 50%. dapat diketahui sumur | buah yang berlokasi di | metode Sunjoto pada
berkurang 30% setelah | hujan serta periode resapan air hujan dapat | GOR UIl. Penurunan | setiap titik
adanya sumur resapan. | ulang, maka kedalaman mengurangi debit | debit limpasan dan | Curah  hujan  dalam
Saluran drainase pada | efektif sumur resapan limpasan sebesar | dimensi drainase | penelitian ini
pemukiman  tereduksi | akan semakin besar. 30,01%.  Perhitungan | menjadi  lebih  kecil | menggunakan metode
Hasil sebesar 50% dan pada | Persentase debit air yang aliran atap dan | dengan besar reduksi | Gumbel dengan kala ulang
. sawah tereduksi 30% mampu ditampung pekarangan rumah | limpasan terbesar | 5 tahun sebesar 117,802
Penelitian
setelah adanya sumur sumur resapan mampu | 83,87%, sedangkan | mm.
resapan mencapai 98% menampung  0,03922 | reduksi terkecil 0% Luas area dan besarnya

m3/detik atau sebesar
36,92%. Dapat
disimpulkan sumur
resapan cukup efektif

laju infiltrasi berpengaruh

besar terhadap
perancangan sumur
resapan.

Ditemukan perancangan

sumur resapan terbanyak
pada lokasi pengujian 8.
Selisih  jumlah  sumur
resapan terbanyak terjadi
pada lokasi pengujian 9.
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2.3 Keaslian Penelitian

Studi yang dilakukan dalam rangka penyelesaian Tugas Akhir ini mengupas
dan menganalisis perbandingan antara pendekatan SNI 03-2453-2002 dan metode
yang dikembangkan oleh Sunjoto dalam merancang sistem sumur resapan untuk
struktur komersial yang terletak di Jalan Kaliurang, Sleman, Yogyakarta. Fokus
dari penelitian ini adalah mengidentifikasi perbedaan mendasar antara kedua
pendekatan tersebut, dengan tujuan utama untuk memperoleh pemahaman yang
lebih mendalam mengenai optimalitas keduanya metode tersebut. Penelitian ini
merupakan hasil karya sendiri walaupun sudah ada penelitian sebelumnya yang
diteliti oleh Rifky Adhi Prasojo pada tahun 2015. Perbedaan antara Tugas Akhir ini
dengan penelitian sebelumnya terletak pada data curah hujan lebih panjang dari
tahu 2001 sampai dengan tahun 2020. Analisis frekuensi menggunakan metode
Gumbel, dan di uji menggunakan metode Chi Kuadrat. Pada perancangan
menggunakan metode Sunjoto, t; merupakan lama hujan dominan (t; Yogyakarta

= 2 jam) dan faktor geometrik (F) menggunakan 2.7.R.



BAB Il1
LANDASAN TEORI

3.1 Analisis Hidrologi

Hidrologi merupakan disiplin ilmu yang mengkaji tentang air di planet kita,
meliputi aspek-aspek seperti timbulnya, sirkulasi, penyebaran, karakteristiknya,
serta interaksinya dengan lingkungan, khususnya makhluk hidup (Triatmodjo,
2008). Keadaan hidrologi dapat mengalami variasi bergantung pada modifikasi atau
aktivitas manusia. Transformasi penggunaan lahan, seperti perubahan dari lahan
hijau terbuka menjadi wilayah pemukiman, industri atau fungsi lainnya sangat
berpengaruh terhadap perubahan kondisi hidrologi.
3.1.1 Siklus hidrologi

Proses siklus hidrologi adalah suatu perjalanan terus-menerus di mana air
berpindah dari permukaan bumi ke atmosfer, lalu kembali lagi ke bumi.
(Triatmodjo,2008).

P

/
el —————a =l E \

39
| I Udara lembab
100

Hujan di darat

385
Hujan jatuh di laut

61
Evaporasi dari darat

Evaporasi dan
evapotranspirasi J
424
é Evaporasi dari laut

~
Aliran bawah M
permukaan Water
table

ST Limpasan

— 51
. i

Gambar 3. 1 Siklus Hidrologi

(Sumber: Chow, V.T., 1988 dalam Triatmodjo, 2008)
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Gambar 3.1 mengilustrasikan hubungan yang saling terkait dalam siklus
hidrologi. Air yang berlokasi di permukaan tanah, danau, sungai, dan laut akan
mengalami penguapan ke atmosfer. Uap air ini bergerak ke atmosfer, mengalami
kondensasi, dan berubah menjadi titik-titik air yang membentuk awan. Selanjutnya,
titik-titik air ini jatuh sebagai hujan ke permukaan bumi. Sebagian air hujan yang
turun diserap oleh vegetasi (infiltrasi), sementara sebagian mengalir di permukaan
tanah (permukaan aliran) untuk mengisi cekungan tanah, danau, dan akhirnya
mengalir ke sungai yang menuju laut. Air yang meresap ke dalam tanah sebagian
mengalir dalam lapisan tanah (perkolasi), mengisi lapisan air tanah yang dapat
menjadi sumber mata air atau mengalir ke sungai. Pada akhirnya aliran sungai
berlanjut hingga mencapai laut, dan proses ini berlangsung secara berkelanjutan.
3.1.2 Daerah aliran sungai (DAS)

Wilayah atau daerah aliran sungai (DAS) merupakan suatu kawasan daratan
yang terintegrasi dengan sungai utama dan anak sungainya. Fungsinya adalah untuk
menampung, menyimpan, dan mengalirkan air yang berasal dari curah hujan secara
alami menuju danau atau laut. Batas daratan DAS ditentukan oleh kontur topografi,
sementara batas lautnya meliputi perairan yang masih dipengaruhi oleh aktivitas
daratan, sesuai dengan Peraturan Pemerintah No. 37 Tahun 2012 mengenai
Pengelolaan Wilayah Aliran Sungai.

3.1.3 Analisis curah hujan
1. Hujan kawasan

Stasiun pengukuran curah hujan hanya menyediakan informasi tentang

jumlah hujan pada lokasi stasiun itu sendiri. Oleh karena itu, untuk

memperkirakan curah hujan di area yang lebih luas, perlu dilakukan estimasi
berdasarkan data yang diukur dari titik tersebut. Apabila terdapat beberapa
stasiun pengukuran yang tersebar di suatu wilayah, jumlah hujan yang tercatat

di setiap stasiun bisa berbeda. Dalam analisis hidrologi, seringkali diperlukan

perhitungan rata-rata curah hujan di wilayah tersebut. Hal ini dapat dilakukan

melalui tiga metode, yaitu metode Aritmatik, metode Poligon Thiessen, dan
metode Isohyet (Triatmodjo,2008).

a. Metode rerata aritmatik (aljabar)
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Cara pelaksanaan metode ini melibatkan pengukuran secara simultan di
beberapa stasiun pada saat yang sama. Hasil pengukuran dari stasiun-
stasiun tersebut akan dijumlahkan dan kemudian dibagi dengan jumlah

total stasiun yang terlibat.

p= P1+P2+1:ls+"'+Pn (31)
dimana :
p - hujan rerata kawasan

P1,P2,P3 -, Pn  :hujandistasiun1,2,3,....,n

n : jumlah stasiun

Metode Thiessen

Metode ini mengambil kalkulasi dari berat setiap stasiun yang

mencerminkan area sekitarnya.

5 — A1p1+Azp1+--+Anp1 (3 2)
Aj+Ay+-+Ap '

dimana :
p - hujan rerata kawasan
P1,P2, 03 -, Pn - hujandistasiun1,2,3,....n

A1, Ay, . Ay : luas daerah yang mewakili stasiun 1, 2, 3, ..., n

Gambar 3. 2 Poligon Thiessen
(Sumber: Triatmodjo, 2008)
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c. Metode Isohyet
Isohyet ialah garis yang menghubungkan titik-titik dengan nilai
kedalaman hujan yang identik. Pendekatan ini mempertimbangkan
bahwa curah hujan di daerah antara dua garis isohyet dianggap merata
dan setara dengan rata-rata nilai isohyet tersebut. Metode ini merupakan
cara paling akurat untuk mengestimasi rerata kedalaman hujan di suatu

wilayah.

I1+1 Ip+1 In+I
Aty p 2t sy g, Intne

=t : (33)

Ai+Az++Ap

atau
_ Z?=1Ai1i+1%
Tist
dimana :
p - hujan rerata kawasan
L, .., 1, : garis isohyet 1,2, 3, ....,n,n +1
AL Ay, LA, : luas daerah yang dibatasi oleh garis isohyet ke 1 dan

2,2dan 3, ...,ndann +1

Gambar 3. 3 Metode Isohyet
(Sumber: Triatmodjo, 2008)

2. Pemilihan metode
Terdapat beberapa pertimbangan yang dapat diambil dalam memilih metode

yang sesuai untuk suatu DAS.



a.
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Berdasarkan jaring-jaring pos penakar hujan

1) Jumlah pos penakar hujan cukup dapat menggunakan metode
Isohyet, Poligon Thiessen dan Aljabar.

2) Jumlah pos penakar hujan terbatas dapat menggunakan metode
Poligon Thiessen dan Aljabar.

3) Jumlah pos penakar tunggal dapat menggunakan metode Hujan Titik.

Berdasarkan luas DAS

1) Luas DAS > 5000 km2 menggunakan metode Isohyet.

2) Luas DAS 500-5000 km? menggunakan metode Poligon Thiessen.

3) Luas DAS < 500 km2 menggunakan metode Aljabar.

Berdasarkan topografi DAS

1) Daerah pegunungan dapat menggunakan metode Aljabar.

2) Daerah dataran dapat menggunakan metode Poligon Thiessen.

3) Daerah berbukit dan tidak beraturan dapat menggunakan metode

Isohyet.

Perbaikan data

Perbaikan data perlu dilakukan apabila pada saat pengukuran hujan

mengalami kendala. Kendala yang sering ditemui antara lain ketika informasi

curah hujan tidak terdokumentasikan karena rusaknya instrumen atau

kegagalan pengamat dalam merekam data, kendala lain juga timbul saat

terjadi perubahan situasi di tempat pencatatan selama periode tertentu. Hal ini

mungkin berupa relokasi atau perbaikan fasilitas pencatatan. Namun, kedua

permasalahan ini dapat diatasi dengan mengoreksi data berdasarkan

informasi yang diperoleh dari beberapa stasiun di sekitarnya.

a.

Metode perbandingan normal

%:%(%+%+%Z+"'+%) (3.4)
dimana :

Dy : hujan yang hilang di stasiun x

P1,P2s » Pn : data hujan di stasiun sekitarnya pada periode yang

Sama



N, - hujan tahunan di stasiun sekitar x
Ny, Ny, ..., N, - hujan tahunan di stasiun sekitar x
n - jumlah stasiun hujan di sekitar x

Reciprocal method

Metode ini memperhitungkan jarak antar stasiun (L;)

17

P Zos 35
X = Z?zlL% ( ' )
dimana :
Px : curah hujan yang hilang(mm)
: kedalaman curah hujan (mm)
: jumlah curah hujan normal tahunan
L; . jarak stasiun yang ditinjau terhadap jarak stasiun

yang hilang

3.1.4 Analisis frekuensi

Tujuan dari analisis ini adalah mengidentifikasi kaitan antara tingkat kejadian

ekstrim dan frekuensi terjadinya melalui penerapan distribusi probabilitas. Dalam

penelitian ini, kami berusaha mengaitkan besarnya insiden ekstrim dengan seberapa

sering kejadian tersebut terjadi melalui pendekatan distribusi probabilitas

(Triatmodjo,2008). Ada empat jenis distribusi yang sering digunakan dalam bidang

hidrologi yaitu distribusi Normal, distribusi Log Normal, distribusi Log Pearson 111

dan distribusi Gumbel.

1.

Parameter Statistik

menjelaskan ciri susunan data.
a. Tendensi sentral (central tendency)

Nilai rerata digunakan untuk pengukuran suatu distribusi

_ 1
X = ;Z?:lxl

Untuk berhasil menganalisis data hidrologi, diperlukan pemahaman terhadap
sejumlah parameter esensial, termasuk evaluasi terhadap kecenderungan
pusat data (central tendency) dan penyebarannya (dispersion). Pandangan

dari Triatmodjo (2018) menyatakan parameter adalah sembarang nilai yang

(3.6)
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dimana :
X :nilai rata-rata curah hujan (mm)
x; . curah hujan rencana tahunan (mm)
n :jumlah data
b. Dispersi (dispersion)
1) Deviasi Standar (&)
Semakin besar nilai deviasi standar, semakin besar pula distribusi

data. Rumus untuk mencari deviasi standar adalah sebagai berikut.

5= |- 9? (3.7)

2) Kaoefisien Variasi (Cv)
cv=2 (3.8)

3) Koefisien kemencengan/skewness (Cs)
Untuk mengetahui derajat ketidaksimetrisan suatu distribusi. Dapat

dicari dengan rumus sebagai berikut.
Cs = m—— 1 (x; — X)° (3.9)

~ Bn-1n-2)
4) Koefisien Kurtosis (Ck)
Ck (g — o)t (3.10)

_ n
T 54(n-1)(n-2)(n-3)

Persamaan distribusi frekuensi
Berikut adalah penguraian kesamaan yang terdapat dalam setiap variasi
distribusi frekuensi.
a. Distribusi Normal
Dikenal pula sebagai distribusi Gauss atau distribusi normal, distribusi
normal dikenali melalui bentuk loncengnya yang simetris terhadap sumbu

vertikal. Bentuk persamaannya adalah sebagai berikut.

Xr =X +Kp.S (3.11)

dimana :

Xr : perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode ulang T-
tahunan

X - nilai rata-rata hitung variat
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Ky : Faktor frekuensi merupakan hasil dari kombinasi antara peluang
atau interval pengulangan serta jenis distribusi model matematika
peluang yang diterapkan dalam analisis tersebut.

S : deviasi standar nilai variat

b. Distribusi Log Normal
Jika variabel acak Y= log X terdistribusi normal, maka X dikatakan

mengikuti distribusi Log Normal.

Yr =Y +K;S (3.12)

dimana :

Yr : perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode ulang T-
tahunan

Y : nilai rata-rata hitung variat

Ky . faktor frekuensi, merupakan fungsi dari peluang atau periode

ulang dan tipe model matematik distribusi peluang yang
digunakan untuk analisis peluang
S : deviasi standar nilai variat
c. Distribusi Log Pearson Il
Berikut langkah-langkah penggunaan distribusi Log Pearson Il
1) Ubah data ke dalam bentuk logaritmis, X=log X
2) Hitung harga rata-rata

log X = 2= 08Xt (3.13)

3) Hitung harga simpangan baku

_ [ZR,(ogX;-log X)*]2
s=| | (3.14)

n-1

4) Hitung koefisien kemencengan

_ nY% (logX;-logX)®
G = DD’ (3.15)

5) Hitung logaritma hujan atau banjir dengan periode ulang T
logX; =logX +K.S (3.16)

dimana :
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variable standar untuk X yang besarnya tergantung

koefisien kemencengan (koefisien G)
d. Distribusi Gumbel

Gumbel memanfaatkan nilai ekstrim untuk mengilustrasikan bahwa deret

harga ekstrim X_1, X 2, ..., X_n memiliki fungsi distribusi ganda yang

bersifat eksponensial.

X=X+sK (3.17)
Yr+—Y,
K="= (3.18)
Sn

dimana :

X :perkiraan nilai yang terjadi dengan periode ulang T- tahunan

X :nilai rata-rata hitung variat

S : deviasi standar nilai variat

K  : faktor probabilitas

Y,  :reduced mean

S, :reduced standard deviation

Yr :reduced variated, yang dapat dihitung dengan persamaan berikut.

Tr—1
Yry = —In{-1n 2} (3.19)
Ty
Tabel 3. 1 Reduced Mean (Yn)
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 | 0,4952 | 0,4996 | 0,5035 | 0,5070 | 0,5100 | 0,5128 | 0,5157 | 0,5181 | 0,5202 | 0,5220
20 | 05236 | 0,5252 | 0,5268 | 0,5283 | 0,5296 | 0,5309 | 0,5320 | 0,5332 | 05343 | 0,5353
30 | 05362 | 0,5371 | 0,5380 | 0,5388 | 0,8396 | 0,5403 | 0,5410 | 0,5418 | 0,5424 | 0,5436
40 | 0,5436 | 05442 | 0,5448 | 0,5453 | 0,5458 | 0,5463 | 0,5468 | 0,5473 | 0,5477 | 0,5481
50 | 0,5485 | 0,5489 | 0,5493 | 0,5497 | 0,5501 | 0,5504 | 0,5508 | 0,5511 | 05515 | 0,5518
60 | 0,5521 | 0,5524 | 0,5527 | 0,5530 | 0,5533 | 0,5535 | 0,5538 | 0,5540 | 0,5543 | 0,5545
70 | 0,5548 | 0,5550 | 0,5552 | 05555 | 0,5557 | 0,5559 | 0,5561 | 0,5563 | 0,5565 | 0,5567
80 | 0,5569 | 0,5570 | 05572 | 0,5574 | 0,5576 | 0,5578 | 0,5580 | 0,5581 | 0,5583 | 0,5585
90 | 0,5586 | 0,5587 | 0,5589 | 0,5591 | 0,5592 | 0,5593 | 0,5595 | 0,5596 | 0,5598 | 0,5599
100 | 0,5600 | 0,5602 | 0,5603 | 0,5604 | 0,5606 | 0,5607 | 0,5608 | 0,5609 | 0,5610 | 0,5611
Sumber : Suripin (2004)
Tabel 3. 2 Reduced Standard Deviation (S,)

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 | 0,9496 | 0,9679 | 0,9833 | 0,9971 | 1,0095 | 1,0206 | 1,0316 | 1,0411 | 1,0493 | 1,0565
20 | 1,0628 | 1,0696 | 1,0754 | 1,0811 | 1,0864 | 1,0915 | 1,0961 | 1,1004 | 1,1047 | 1,1080
30 | 1,1124 | 1,159 | 1,1193 | 1,1226 | 1,1255 | 1,1285 | 1,1313 | 1,1339 | 1,1363 | 1,1388
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N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
40 1,1413 | 1,1436 | 1,1458 | 1,1480 | 1,1499 | 1,1519 | 1,1538 | 1,1557 | 1,1574 | 1,1590
50 1,1607 | 1,1623 | 1,1638 | 1,1658 | 1,1667 | 1,1681 | 1,1696 | 1,1708 | 1,1721 | 1,1734
60 1,1747 | 1,1759 | 1,1770 | 1,1782 | 1,1793 | 1,1803 | 1,1814 | 1,1824 | 1,1834 | 1,1844
70 1,1854 | 1,1863 | 1,1873 | 1,1881 | 1,1890 | 1,1898 | 1,1906 | 1,1915 | 1,1923 | 1,1930
80 1,1938 | 1,1945 | 1,1953 | 1,1959 | 1,1967 | 1,1973 | 1,1980 | 1,1987 | 1,1994 | 1,2001
90 1,2007 | 1,2013 | 1,2020 | 1,2026 | 1,2032 | 1,2038 | 1,2044 | 1,2049 | 1,2055 | 1,2060

100 1,2065 | 1,2069 | 1,2073 | 1,2077 | 1,2081 | 1,2084 | 1,2087 | 1,2090 | 1,2093 | 1,2096

Sumber : Suripin (2004)

Tabel 3. 3Reduced Variate (Yr,) Sebagai Fungsi Periode Ulang

3.1.5 Uji Kecocokan

Dibutuhkan uji parameter untuk mengevaluasi kesesuaian distribusi frekuensi

Periode Reduced
ulang , Tr variate
(tar?un) (Yre)
2 0,3668
S 1,5004
10 2,2510
20 2,9709
25 3,1993
50 3,9028
75 4,3117
100 4,6012
200 5,2969
250 5,5206
500 6,2149
1000 6,9087
5000 8,5188
10000 9,2121

Sumber : Suripin (2004)

data sampel dengan estimasi fungsi distribusi peluang yang mencerminkan

distribusi frekuensi tersebut secara efektif (Suripin, 2004)
Uji Chi-kuadrat

1.
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Tujuan dari pengujian ini adalah untuk menilai apakah persamaan distribusi
yang telah dipilih mampu mewakili distribusi statistik dari data sampel yang

sedang dianalisis.

(0;—E)?

X* =3, (3.20)
dimana :

X? : parameter chi-kuadrat terhitung

G : jumlah sub kelompok

0; : jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok i

E; : jumlah nilai teoritis pada sub kelompok i

Nilai X? yang diperoleh harus lebih kecil dari Xcr? (Chi- Kuadrat kritis). Nilai
Xcr? diperoleh dari hubungan analisis derajat kebebasan (D,) dan dengan

melihat derajat kepercayaan (a).

K; =1+ 3,3logn (3.21)
Dp=Ki—(p+1) (3.22)
dimana :

Dy, : derajat kebebasan

K, : jumlah kelas distribusi

n : jumlah data

p : nilai untuk distribusi normal dan binormal = 2, untuk poisson = 1.

Nilai hubungan analisis derajat kebebasan (D) dan derajat kepercayaan (a)
dapat dilihat pada Tabel 3.4 berikut.

Tabel 3. 4 Nilai Kritis Untuk Distribusi Chi-Kuadrat (X,,%)

a derajat kepercayaan

dk 0,995 0,99 0,975 0,95 0,05 0,025 0,01 0,005
1 | 0,0000393 | 0,000157 | 0,000982 | 0,00393 | 3,841 5,024 6,635 | 7,879
2 0,0100 0,0201 0,0506 0,103 5,991 7,378 9,210 | 10,597
3 0,0717 0,115 0,216 0,352 7,815 9,348 | 11,345 | 12,838
4 0,207 0,297 0,484 0,711 9,488 11,143 | 13,277 | 14,860
5 0,412 0,554 0,831 1,145 11,07 12,832 | 15,086 | 16,750
6 0,676 0,872 1,237 1,635 12,592 | 14,449 | 16,812 | 18,548
7 0,989 1,239 1,690 2,167 14,067 | 16,013 | 18,475 | 20,278
8 1,344 1,646 2,180 2,733 15,507 | 17,535 | 20,090 | 21,955
9 1,735 2,088 2,700 3,325 16,919 | 19,023 | 21,666 | 23,589
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Lanjutan Tabel 3. 4 Nilai Kritis Untuk Distribusi Chi-Kuadrat (X.%)

dk a derajat kepercayaan

0,995 0,99 0,975 0,95 0,05 0,025 0,01 0,005

10 2,156 2,558 3,247 3,940 18,307 | 20,483 | 23,209 | 25,188

11 2,603 3,053 3,816 4,575 19,675 | 21,920 | 24,725 | 26,757

12 3,074 3,571 4,404 5,226 21,026 | 23,337 | 26,712 | 28,300

13 3,565 4,107 5,009 5,892 22,362 | 24,736 | 27,688 | 29,819

14 4,075 4,660 5,629 6,571 23,685 | 26,119 | 29,141 | 31,319

15 4,601 5,229 6,262 7,261 2499 | 27,488 | 30,578 | 32,801

16 5,142 5,812 6,908 7,962 26,296 | 28,845 | 32,000 | 34,267

17 5,697 6,408 7,564 8,672 27,587 | 30,191 | 33,409 | 35,718

18 6,265 7,015 8,231 9,390 28,869 | 31,526 | 34,805 | 37,156

19 6,844 7,633 8,907 10,117 | 30,144 | 32,852 | 36,191 | 38,582

20 7,434 8,260 9,591 10,851 | 31,410 | 34,170 | 37,566 | 39,997

21 8,034 8,897 10,283 11,591 | 32,671 | 35479 | 38,932 | 41,401

22 8,643 9,542 10,982 12,338 | 33,924 | 36,781 | 40,289 | 42,796

23 9,260 10,196 11,689 13,091 | 36,172 | 38,076 | 41,638 | 44,181

24 9,886 10,856 12,401 13,848 | 36,415 | 39,364 | 42,980 | 45,558

25 10,520 11,524 13,120 14,611 | 37,652 | 40,646 | 44,314 | 46,928

26 11,160 12,198 13,844 15,379 | 38,885 | 41,923 | 45,642 | 48,290

27 11,808 12,879 14,573 16,151 | 40,113 | 43,194 | 46,963 | 49,645

28 12,461 13,565 15,308 16,928 | 41,337 | 44,461 | 48,278 | 50,993

29 13,121 14,256 16,047 17,708 | 42,557 | 45,722 | 49,588 | 52,336

30 13,787 14,953 16,791 18,493 | 43,773 | 46,979 | 50,892 | 53,672

Sumber : Suripin (2004)
3.1.6 Debit aliran

Menurut Triatmodjo (2008) Debit merujuk pada volume air yang mengalir
melalui bagian lintang sungai dalam periode waktu tertentu, umumnya diukur
dalam meter kubik per detik (m3/d).

Debit limpasan melalui atap merupakan volume air hujan yang mengalir dari
permukaan atap suatu struktur. Debit limpasan ini penting untuk diperhitungkan
dalam perencanaan bangunan dan infrastruktur, terutama untuk menghindari
genangan air yang berlebihan atau kerusakan pada bangunan akibat aliran air yang
tidak terkendali.

Tahapan analisis debit rencana suatu sistem drainase menggunakan metode
rasional dengan rumus seperti berikut.

Q =0,278.C.1.A (3.23)



dimana :

Q : debit puncak (m?3/det)

C : koefisien run-off

I . Intensitas hujan (mm/jam)

A : luas daerah tangkapan air (km?)
1. Koefisien run-off
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Koefisien aliran permukaan, juga dikenal sebagai koefisien run-off, merujuk

pada keterkaitan antara laju puncak aliran permukaan dengan intensitas curah

hujan. Faktor-faktor seperti intensitas hujan, tingkat infiltrasi, kemiringan

lereng, serta jenis tanaman penutup tanah memiliki pengaruh terhadap

besarnya nilai koefisien run-off. Dimensi nilai koefisien run-off dapat

diperhatikan melalui proses observasi pada Tabel 3.5 berikut.

Tabel 3. 5 Nilai Koefisien Run-Off Metode Rasional

Diskripsi lahan/karakter Koefisien
pemukiman aliran, C
Bussines
Perkotaan 0,70-0,95
Pinggiran 0,50-0,70
Perumahan
Rumah tinggal 0,30-0,50
Multiunit, terpisah 0,40-0,60
Multiunit, tergabung 0,60-0,75
Perkampungan 0,25-0,40
Apartemen 0,50-0,70
Industri
Ringan 0,50-0,80
Berat 0,60-0,90
Perkerasan
Aspal dan beton 0,70-0,96
Batu bata, paving 0,50-0,70
Atap 0,75-0,95
Halaman, tanah berpasir
Datar, 2% 0,05-0,10
Rata-rata 2-7% 0,10-0,15
Curam, 7% 0,15-0,20

Halaman, tanah berat
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Tabel 3. 5 Nilai Koefisien Run-Off Metode Rasional

Diskripsi lahan/karakter Koefisien
pemukiman aliran, C
Datar, 2% 0,13-0,17
Rata-rata 2-7% 0,18-0,22
Curam, 7% 0,25-0,35
Halaman kereta api 0,10-0,35
Taman tempat bermain 0,20-0,35
Taman, perkuburan 0,10-0,25
Hutan
Datar, 0-5%% 0,10-0,40
Bergelombang, 5-10% 0,25-0,50
Berbukit, 10-30% 0,30-0,60

Sumber : McGuen (1989) dalam Suripin (2004)
2. Intensitas Hujan (I)
Menurut Suripin (2004) Intensitas hujan merujuk pada ketinggian atau
volume air hujan yang jatuh dalam satu periode waktu tertentu. Dalam studi
ini, metode yang digunakan adalah rumus Mononobe, yang dapat

direpresentasikan dengan persamaan berikut ini:

2
I =2z (i—;*)3 (3.24)
dimana :

I : intensitas hujan (mm/jam)

Ry, : curah hujan maksimum harian (mm)

tq : waktu hujan dominan (jam)

3.2 Air Tanah
3.2.1 Definisi air tanah

Menurut Asdak (1995) air tanah merupakan segmen dari curah hujan yang
meresap ke dalam tanah, kemudian mengalir dan bergabung dengan aliran sungai.
3.2.2 Infiltrasi

Berdasarkan pendapat dari Asdak (1995), infiltrasi merujuk pada proses
perembesan air ke dalam lapisan tanah akibat kombinasi gaya kapiler (pergerakan
air secara lateral) dan gravitasi (pergerakan air secara vertikal). Gaya tarikan

gravitasi bumi mendorong aliran air menuju daerah yang lebih rendah, sementara
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gaya kapiler mengakibatkan pergerakan air ke segala arah. Air kapiler senantiasa
mengalir dari wilayah yang basah menuju daerah yang kering.

Proses infiltrasi dipengaruhi oleh beberapa faktor, termasuk kedalaman
genangan dan ketebalan lapisan jenuh tanah, kelembaban tanah, pemadatan akibat
hujan, topografi, dan vegetasi penutup tanah.

Dalam konteks infiltrasi, terdapat dua konsep penting yang perlu dipahami,
yakni laju infiltrasi dan kapasitas infiltrasi. Laju infiltrasi mengindikasikan
seberapa cepat air dapat meresap ke dalam tanah, nilai-nilainya tergantung pada
kondisi tanah dan intensitas curah hujan. Di sisi lain, kapasitas infiltrasi
mencerminkan laju infiltrasi maksimal yang dapat dicapai oleh suatu jenis tanah
tertentu.

3.2.3 Permeabilitas tanah

Permeabilitas tanah merujuk pada kapasitas tanah untuk mengalirkan cairan
melalui strukturnya. Dalam lapisan tanah atau batuan, terdapat ruang pori yang
memengaruhi laju perkolasi air, yang disebut koefisien permeabilitas. Besarnya
nilai permeabilitas bisa diestimasi melalui laju infiltrasi yang tetap atau diukur

langsung di lapangan.

3.3 Sumur Resapan Air Hujan
3.3.1 Pengertian umum
Dengan simpelnya, sumur resapan dapat didefinisikan sebagai lubang galian
berbentuk lingkaran. Tujuan dari sumur resapan adalah untuk menampung serta
menyerap air hujan yang turun ke permukaan tanah, entah itu melalui atap, jalan,
atau halaman (Bisri, dkk, 2009). Teknik sumur resapan mencerminkan salah satu
usaha rekayasa konservasi air, karena bertujuan untuk menjaga kelangsungan,
fungsi, dan karakteristik sumber daya air agar tetap tersedia secara berkelanjutan.
3.3.2 Perhitungan sumur resapan
1.  Metode SNI
Sesuai dengan standar SNI 03-2453-2002 mengenai prosedur perencanaan
Teknik Sumur Resapan Air Hujan untuk area pekarangan, penghitungan
sumur resapan dibagi menjadi bagian-bagian berikut sesuai panduan tersebut:
a. Volume andil banjir
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Vyp = 0,855. Cradan- Aragan- R (3.25)
dimana :

V.,  :volume andil banjir yang dapat ditampung sumur resapan (m3)
Ctaaan - Koefisien limpasan dari bidang tadah

Ataaan - uas bidang tadah (m?)

R : tinggi hujan harian rata-rata (L/m?*/hari)

b. Volume air hujan yang meresap

Vesp = (%) Atotar- K (3.26)
dimana :

V.sp  :volume air hujan yang meresap (m?)

R : tinggi hujan harian rata-rata (L/m?*/hari)

Aiorar - luas dinding sumur + luas alas sumur (m?)

t,  :0,9.R>%2/60 (3.27)
K - koefisien permeabilitas tanah (m/hari)

* untuk dinding sumur kedap, nilai K;,, = Kj,, untuk dinding tidak

kedap diambil nilai K,4q—rata)

KyAn+KpAyp
Krata-rata = (#) (3-28)

Atotal

dimana :

Ky qta—rata - KOefisien permeabilitas tanah rata-rata (m/hari)

Ky . koefisien permeabilitas tanah pada dinding sumur
(m/hari) = 2. K,

K . koefisien permeabilitas tanah pada alas sumur
(m/hari)

Ay : luas dinding sumur (m?)

Ay - luas alas sumur (m?)

Menurut Pramandari (2009) dalam Tugas Akhir ‘Pembangunan
Sumur Resapan sebagai Solusi Penanggulangan Dampak Lingkungan di

Dusun Sentolo Lor, di Wilayah Kelurahan Sentolo, Kecamatan Sentolo,
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Kulon Progo, Yogyakarta’ laju infiltrasi konstan masing-masing
pengujian = koefisien permeabilitas = K.

c. Volume penampungan (storasi) air hujan

Vstorasi = Vab = Vrsp (3.29)
dimana :
Vap : volume andil banjir yang akan ditampung sumur resapan
(m?)
Vesp : volume air hujan yang meresap (m?3)
d. Penentuan jumlah sumur resapan air hujan
Terlebih dahulu menghitung H,,,; sebagai berikut.
Hiotar = ~22 (3.30)
n= Hth—t,i (3.31)
dimana :
Vb : volume andil banjir yang akan ditampung sumur
resapan (m3)
Vesp : volume air hujan yang meresap (m3)
Ap . luas alas sumur (m?)
n : jumlah sumur resapan (buah)
Hiotal : kedalaman total sumur resapan (m)
H,encana . kedalaman yang direncanakan < kedalaman air
tanah (m)
2.  Metode Sunjoto
a. Kedalaman efektif sumur resapan
H=2(1-e=3) (3.32)
dimana :

H : kedalaman efektif sumur resapan (m)
Q : debit air yang masuk/ debit air metode rasional (m3/detik)
K : permeabilitas tanah (m/detik)

t :lama hujan dominan (jam)



R :jari-jari sumur resapan (m)

F : faktor geometrik
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Sunjoto (1989) telah melakukan penelitian untuk menghitung besar

faktor geometrik yang dapat dilihat pada Tabel 3.6

Tabel 3. 6 Faktor Geometrik Untuk Beberapa Kondisi

No

Nilai F
Ketika
Kondisi Faktor Geometrik (F) R=1; Referensi
H=0;
L=0

2.m.L

Sunjoto
L L \? 0
1“(ﬁ+ (z7) “) (2016)

F =

Samsioe
(1931)
F,, = 47R 12,566 Dachler
(1936)
Aravin
(1965)

Sunjoto

Samsioe
(1931)
Dachler
F;, = 2nR
3a 6,283 (1936)
Aravin
(1965)

Forchheimer
(1930)
Dachler
Fy, = 4R
3b 4,000 (1936)
Aravin, dkk
(1965)

(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)

(3.37)



Lanjutan Tabel 3. 6 Faktor Geometrik Untuk Beberapa Kondisi

Nilai F
Ketika
No Kondisi Faktor Geometrik (F) R=1; Referensi
H=0;
L=0
F,q = 7R 9.870 Sunjoto
¢ ’ (2002)
Harza
4 (1935)
F,, = 550R 5,50 Taylor
(1948)
Hvorslev
(1951)
Sunjoto
F,, = 21R 6,283
(2002)
A 2nL + m?R1n2
5a = Sunjoto
L+ 2R L\? 6,227
ln{ =4 (5) + 1} (2002)
: E 2mL
5b = Dachler
L L\? 0/0
In {ﬁ +J(7) + 1} (1936)
F 2L + 2nR In 2
5b = Sunjoto
L+ 2R L\* 3,964
In {T +(3) + 1} (2002)
p 2nL + m?R1n2
6a = Sunjoto
L+ 2R L\? 9,870
ln{ +(35) + 1} (2002)
6 F 2mL
6b = Dachler
L L\? 0/0
In {ﬁ +(zx) + 1} (1936)
F 2nL + 2nR In 2
6b = Sunjoto
L+ 2R L\? 6,283
In {T +(z%) + 1} (2002)
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(3.38)

(3.39)

(3.40)

(3.41)

(3.42)

(3.43)

(3.44)

(3.45)

(3.46)



Lanjutan Tabel 3. 6 Faktor Geometrik Untuk Beberapa Kondisi

No

Kondisi

Nilai F
Ketika
Faktor Geometrik (F) R=1; Referensi
H=0;
L=0

. 2nH + m*R1In2

o .

¢ {H+2R HA\? } 13392 | Sunoto
In + (

R 3—R) +1 (2002)

2nH + 2nRIn 2
Fpp, = Sunjoto

2 8,525
In {H N 1} (2002)

3R 3R

Sumber : Sunjoto (2016)

Tabel 3. 7 Diskripsi Tentang Kondisi Sumur
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(3.47)

(3.48)

Kondisi Diskripsi

L Resapan pada tanah porous terletak diantara tanah bersifat kedap air di
bagian dasar dan bagian atas dengan dinding porus setinggi L

94 Resapan berbentuk bola berdinding porous dengan saluran vertikal kedap
air dan seluruhnya berada di tanah yang bersifat porous.

b Resapan kubus berdinding porous dengan saluran vertikal kedap air dan
seluruhnya berada di tanah yang bersifat porous.

3a Resapan terletak pada tanah bersifat kedap air di bagian atas dan tanah
porous di bagian bawah dengan dasar berbentuk setengah bola.

3h Resapan terletak pada tanah bersifat kedap air di bagian atas dan tanah
porous di bagian bawah dengan dasar rata.

a Resapan terletak pada tanah yang seluruhnya porous dengan dinding
resapan kedap air dan dasar berbentuk setengah bola.

b Resapan terletak pada tanah yang seluruhnya porous dengan dinding
resapan kedap air dan dasar rata.
Resapan terletak pada tanah kedap air di bagian atas dan porous di bawah

5a dengan dinding sumur permeabel setinggi L dan dasar berbentuk setengah

bola.




Lanjutan Tabel 3. 7 Diskripsi Tentang Kondisi Sumur

Kondisi Diskripsi

5h Resapan terletak pada tanah kedap air di bagian atas dan porous di bawah
dengan dinding sumur permeabel setinggi L dan dasar rata.
Resapan terletak pada tanah yang seluruhnya porous dengan dinding sumur

6.a bagian atas impermeabel dan bagian bawah permeabel setinggi L dan dasar
berbentuk setengah bola.
Resapan terletak pada tanah yang seluruhnya porous dengan dinding sumur

6.b bagian atas impermeabel dan bagian bawah permeabel setinggi L dan dasar
rata.

74 Resapan terletak pada tanah yang seluruhnya porous dengan dinding sumur
permeael dan dasar berbentuk setengah bola.

b Resapan terletak pada tanah yang seluruhnya porous dengan dinding sumur

permeabel dan dasar rata.

Sumber : Sunjoto (2016)

b. Jumlah sumur resapan yang dibutuhkan

n=

Hrencana
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Hefektif (3. 49)



BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Tahapan Penelitian
Tugas akhir ini menganalisis sumur resapan air hujan dengan

membandingkan dua metode, yaitu metode Sunjoto dan metode SNI 03-2453-2002,

berikut merupakan tahapan-tahapan dalam mengerjakan.

4.1.1 Studi literatur
Melakukan eksplorasi literatur guna memperoleh referensi dan pemahaman

yang mendalam mengenai teori-teori yang relevan dalam menjalankan analisis

permasalahan yang menjadi fokus Tugas Akhir ini.

4.1.2 Pengumpulan data

Dalam pelaksanaan Tugas Akhir ini, dibutuhkan informasi berupa data sekunder
yang diperoleh melalui lembaga terkait, meliputi:

1.  Informasi mengenai tingkat permeabilitas tanah yang diambil dari penelitian
yang dilaksanakan oleh Prasojo pada tahun 2015.

2. Data mengenai pola curah hujan dalam periode dua puluh tahun yang
diperoleh dari stasiun pengukuran hujan terdekat dengan wilayah penelitian,
yaitu Stasiun Beran, Bronggang dan Kemput.

4.1.3 Analisis data
Data yang telah dikumpulkan kemudian akan dianalisis melalui perhitungan

untuk mencapai tujuan yang diinginkan dalam penelitian ini. Berikut adalah

beberapa langkah analisis yang akan dilaksanakan:

1. Analisis Hidrologi:

Pada tahap ini, analisis dilakukan untuk mendapatkan nilai curah hujan dan
menentukan distribusi frekuensi yang sesuai.

2. Rencana Dimensi dan Jumlah Sumur Resapan Air Hujan:

Dalam merencanakan dimensi dan jumlah sumur resapan air hujan, akan

digunakan dua metode, yaitu metode Sunjoto dan metode SNI 03-2453-2002.
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Hasil akhir dari kedua metode tersebut akan dibandingkan untuk
mendapatkan kesimpulan yang tepat.

4.2 Diagram Alir Pengerjaan
Adapun tahapan penelitian ini adalah sebagai berikut.

Mlengi dentifilcas IWlasal ah Dan
MMemmuskan Tujuan Penelitian

I

Studi Pustalka

!

Pengumpulan Data

'
v v

/ Drata Infiltrasi / / Drata Curah Hujan /

Analizis Distribust Frekuensi

|

Im TTi Menggunalcan hletode Chi
Euadrat

!

Analizis Hujan Eencana

l

Analisis Intensitas Hujan

. !

!
Perancangan Sumur Fesapan Ai1r Hujan
!
+ I
/ MMetode ST / / Metode Sunjoto /
' '
+
Pembahasan

!

Eesimpulan dan Saran

Gambar 4. 1 Bagan Alir Tugas Akhir




BAB V
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1 Data Permeabilitas Tanah
Informasi mengenai permeabilitas tanah, yang juga dikenal sebagai infiltrasi
tanah, berasal dari eksperimen yang telah dijalankan oleh Rifky Adhi Prasojo.
Rincian mengenai tingkat permeabilitas tanah dapat ditemukan dalam Tabel 5.1
sebagai berikut.
Tabel 5. 1 Data Pengujian Laju Infiltrasi Tanah

L okasi |.(qu;5 Koefisien Permeabilitas (K)

Pengujian | Penurunan Penurunan
(m/hari) (m/detik)

1 239,4 1,449 0,000017

2 192,75 0,336 0,0000033

3 431,8 2,882 0,000033

4 145,65 2,672 0,0000267

5 460,09 2,672 0,0000267

6 401,08 2,672 0,0000267

7 383,76 2,672 0,0000267

8 565,2 2,672 0,0000267

9 181,98 10,944 0,0001267

10 226,23 6,336 0,0000733
11 247,85 2,592 0,00003

12 208 3,168 0,0000367

13 411,24 4,896 0,0000567
14 162,12 3,456 0,00004

Sumber : Prasojo (2015)
5.2 Analisi Data Hujan
Data curah hujan yang dipergunakan dalam studi ini merupakan informasi
mengenai hujan yang terekam oleh Stasiun Kemput, Stasiun Bronggang, dan
Stasiun Beran selama periode tahun 2001 hingga 2020. Dalam proses penelitian ini,
ditemukan kendala yakni kehilangan data untuk tahun 2002 di Stasiun Bronggang.
Dalam upaya mengatasi permasalahan ini, digunakan metode reciprocal dengan

mempertimbangkan jarak antara satasiun Beran dan Kemput.
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Berikut merupakan data curah hujan dari dua stasiun yang digunakan pada

tahun 2002.

Tabel 5. 2 Data Curah Hujan Stasiun Kemput Tahun 2002

0 o) < Ty)
4 Ty) o|lo|wn oo o
slele o|lo|olo|o|o|lo|oo|o|olo|o|oo|oo|e n@Ing ]I8 ST IN|S o8
o
Slo|e o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|lo|o|o|o|o|o|o
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Tabel 5. 3 Data Curah Hujan Stasiun Beran Tahun 2002

79

40

59
12

12
101
20
21

13

13

101

35

96
16
24

63

261 | 400

96

4

0

Ags | Sep | Okt | Nop | Des

4

Bulan
Jun | Jul

0

Mei

48

24

49

39

31

23

29

28

41

257 | 125

41

22

14

28

33

21

34

56

15
11

56

22

42

93

69
22
30

34
13
53

10
88
22
25
63

38
18

51

25

93

Jan | Feb | Mar | Apr

25

29

39

25

20

29
13
15

42

23
49

12

35

26
54

15

54

Tanggal

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30

31
Jumlah | 477 | 703 | 293

Rerata

Min

Max

Sumber : Balai Besar Wilayah Sungai Serayu Opak
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Tabel 5. 4 Jarak Antar Stasiun

Stasiun Jarak (km)
Kemput 6,66
Beran 11,73

Berikut merupakan contoh perhitungan pada Tanggal 1 Januari 2002.

Reciprocal Method Tanggal 1 Januari 2002

yn pi
1=1y;2
n 1
i=1y,2

35, 25
Px _ 6,6162 11,1732
6662 11,732
P, =33 mm
Berikut merupakan rekapitulasi curah hujan Stasiun Bronggang hasil

Reciprocal method yang dapat dilihat pada Tabel 5.4

Tabel 5. 5 Data Curah Hujan Stasiun Bronggang Tahun 2002

Tanggal - Bulan

Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Ags | Sep | Okt | Nop | Des
1 33 | 20 5 38 0 5 0 0 0 0 9 0
2 16 | 0 0 43 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 7 0 0 12 0 0 0 0 0 0 2
4 151 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0
5 13 | 25 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
6 32 | 34 0 15 0 0 0 0 0 0 0 19
7 45 | 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
8 49 | 24 3 0 0 0 0 0 0 0 0 10
9 44 | 24 0 8 11 0 0 0 0 0 0 0
10 23 | 30 | 12 6 31 0 0 0 0 0 0 1
11 45 | 8 24 0 15 0 0 0 0 0 0 1
12 49 | 20 1 12 6 0 1 0 0 0 0 0
13 53 | 11 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1
14 31 | 20 1 0 0 0 0 0 0 0 14
15 32 | 4 33 0 0 0 0 0 0 0 1 3
16 18 | 2 26 | 30 0 0 0 0 0 0 23 0
17 18 | 25 | 13 | 20 0 0 8 0 0 0 4 0
18 49 | 36 7 4 0 0 0 0 0 0 6 0
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Lanjutan Tabel 5.5 Data Curah Hujan Stasiun Bronggang Tahun 2002

Tanggal - Bulan
Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Ags | Sep | Okt | Nop | Des
19 44 | 29 0 33 0 0 0 0 0 0 1 0
20 26 | 19 8 34 0 0 0 0 0 0 2 0
21 171 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 5
22 20 | 9 5 8 0 0 0 0 0 0 0 2
23 4 4 20 1 0 0 0 0 0 0 0 36
24 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 15 4
25 22 | O 8 0 0 0 0 0 0 0 1 ]149
26 13| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
27 311 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 28
28 29 | 31 4 0 0 0 0 0 0 0 0 13
29 43 1 0 22 8 0 0 0 0 0 0 1 0
30 8 0 19 0 0 0 0 0 0 1 0 15
31 2 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 18
Jumlah | 827 | 388 | 276 | 309 | 76 5 9 0 0 1 64 | 343
Rerata | 27 | 14 9 10 2 0 0 0 0 0 2 11
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 53 | 36 | 36 | 43 | 31 5 8 0 0 1 23 | 149

5.2.1 Analisis distribusi frekuensi

Sumber : Analisis Data (2023)

Informasi curah hujan yang digunakan dalam studi ini diperoleh dari tiga

lokasi pengukuran, yakni Stasiun Beran, Bronggang, dan Kemput. Berikut

merupakan contoh perhitungan hujan kawasan pada tahun 2001 menggunakan

metode aljabar.

Px

PBeran

Pk emput

_ P1tDp2tp3

_ 134+0+60

_ 8+0+125

n

_ __0+93+0
pBronggang -

3

3

= 64,67 mm/hari

= 31 mm/hari

= 44,33 mm/hari

Dari ketiga stasiun hujan tersebut dibandingkan dan dipilih nilai hujan

kawasan yang terbesar.



Tabel 5. 6 Rekapitulasi Data Hujan Kawasan
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Tanggal Curah Hujan

Stasiun Hujan

Curah Hujan Kawasan

Maksimum Beran Bronggang Kemput (mm/hari)
06 November 2001 134,00 0,00 60,00 64,67
05 Oktober 2001 0,00 93,00 0,00 31,00 64,67
23 Maret 2001 8,00 0,00 125,00 44,33
25 Desember 2002 101,00 149,40 165,00 138,47
25 Desember 2022 101,00 149,40 165,00 138,47 | 13847
25 Desember 2002 101,00 149,40 165,00 138,47
26 Februari 2003 93,00 2,00 10,00 35,00
27 Januari 2003 0,00 140,00 0,00 46,67 46,67
04 Mei 2003 4,00 0,00 92,00 32,00
27 Desember 2004 169,00 86,50 50,00 101,83
29 Februari 2004 1,00 419,00 4,00 141,33 | 141,33
17 Januari 2004 25,00 7,80 125,00 52,60
10 Desember 2005 144,00 0,00 83,00 75,67
23 Februari 2005 62,00 162,00 161,00 128,33 | 12833
23 Februari 2005 62,00 162,00 161,00 128,33
10 Desember 2006 144,00 8,80 10,00 54,27
10 April 2006 33,00 111,00 145,00 96,33 | 96,33
10 April 2006 33,00 111,00 145,00 96,33
13 November 2007 92,00 2,30 3,00 32,43
29 Oktober 2007 69,00 200,50 10,00 9317 | 9317
21 Januari 2007 7,00 19,00 25,00 17,00
01 November 2008 129,00 28,00 0,00 52,33
01 Februari 2008 10,00 110,50 0,00 40,17 52,33
- 0,00 0,00 0,00 0,00
28 Maret 2009 112,00 0,00 3,00 38,33
21 April 2009 0,00 79,00 0,00 2633 | 3833
29 Januari 2009 3,00 48,50 12,00 21,17
07 Desember 2010 155,00 21,40 0,00 58,80
06 Desember 2010 50,00 38,70 0,00 29,57 58,80
- 0,00 0,00 0,00 0,00
18 Januari 2011 121,00 71,50 4,00 65,50
23 Maret 2011 35,00 148,00 3,00 62,00 | 6550
24 Februari 2011 0,00 24,00 8,00 10,67
01 Januari 2012 220,00 10,00 4,00 78,00
02 Januari 2012 35,00 147,00 0,00 60,67 78,00
11 Desember 2012 17,00 18,00 100,00 45,00
19 April 2013 109,00 9,50 10,00 42,83
25 Januari 2013 26,00 96,50 20,00 4750 | 47,50
14 Januari 2013 2,00 0,00 35,00 12,33
21 Februari 2014 121,00 94,50 90,00 101,83 | 101,83
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Lanjutan Tabel 5.6 Rekapitulasi Data Hujan Kawasan
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Tanggal Curah Hujan Stasiun Hujan Curah Hujan Kawasan
Maksimum Beran Bronggang Kemput (mm/hari)
27 April 2014 0,00 100,50 100,00 66,83
20 Desember 2014 35,00 25,00 150,00 70,00
08 Desember 2015 92,00 86,50 75,00 84,50
22 April 2015 61,00 99,00 16,10 58,70 84,50
03 Januari 2015 21,00 19,00 165,00 68,33
11 Juli 2016 163,00 5,50 0,00 56,17
30 Desember 2016 0,00 98,50 133,00 77,17 78,83
12 Maret 2016 63,00 15,50 158,00 78,83
28 November 2017 228,00 133,00 117,00 159,33
28 September 2017 102,00 174,50 119,00 131,83 | 159,33
08 Oktober 2017 27,00 21,00 163,00 70,33
11 Februari 2018 130,00 82,50 75,00 95,83
26 November 2018 45,00 114,60 0,00 53,20 95,83
05 Desember 2018 33,00 22,00 146,00 67,00
17 Maret 2019 104,00 74,00 0,00 59,33
30 Januari 2019 65,00 128,00 65,00 86,00 | 86,00
18 Maret 2019 2,00 8,00 111,00 40,33
13 Desember 2020 177,60 54,00 7,00 79,53
04 Maret 2020 41,60 95,50 64,10 67,07 79,53
06 April 2020 61,20 43,00 99,10 67,77

Sumber : Analisis Data (2023)

Selanjutnya melakukan analisis distribusi probabilitas menggunakan metode
Gumbel.

Menghitung parameter statistika data

Tabel 5. 7 Perhitungan Parameter Statik

Tahun Curah Hujan Xi-Xrt (Xi-Xrt)*2
Kawasan

2001 64,67 -22,098 488,335
2002 138,466 51,701 2672,997
2003 46,667 -40,098 1607,874
2004 141,333 54,568 2977,707
2005 128,333 41,568 1727,929
2006 96,333 9,568 91,554
2007 93,167 6,402 40,982
2008 52,333 -34,432 1185,537
2009 38,333 -48,432 2345,623
2010 58,800 -27,965 782,039
2011 65,500 -21,265 452,199
2012 78,000 -8,765 76,825
2013 47,500 -39,265 1541,738
2014 101,833 15,068 227,056




Lanjutan Tabel 5.7 Perhitungan Parameter Statik

Curah Hujan

Tahun Xi-Xrt (Xi-Xrt)*2
Kawasan
2015 84,500 -2,265 5,130
2016 78,833 -7,932 62,911
2017 159,333 72,568 5266,168
2018 95,833 9,068 82,235
2019 86,000 -0,765 0,585
2020 79,533 -7,232 52,297
Total 1735,299 21687,719

Sumber : Analisis Data (2023)
a. Harga rata-rata (X):
?=1Xi
n
_1735,299
T 20

= 86,765 mm
b. Standar deviasi (S):

oo PG
n-1

_ [21687,719

o 20—1

= 33,7855
Menentukan Jumlah kelas
K; =1+ 3,3221og(n)

=1+ 3,32210g(20)
= 5,322 ~ 5Kkelas

X =

P =2

Dp=K;—(P+1)
=5-(2+1)
=2

Menghitung interval kelas distribusi

Kelas distribusi KL x 100%
d
= éx 100%

= 20%

42
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Maka nilai interval kelas distribusi (P,) adalah 20%, 40%, 60% dan 80%.
P, =20%

T=—
Py
= 20%
= 5 tahun
Y = —ln-In2=2
T
=—ln-nZt
5
=15

Menghitung nilai K

Dengan jumlah data (n) = 20 maka didapat:
Y, = 0,5236

S, = 1,0628

Dengan nilai Y,, , S,, dan Y; yang sudah didapat di atas maka nilai K adalah:

— Yi—VYn
Sn

_1,5-0,5236
~ 1,0628

= 0,9186
Menghitung nilai hujan rencana X,
Xr=X+SxK
Xz = 86,765 + 33,7855 x 0,9186
= 117,8020 mm

Hasil rekapitulasi perhitungan hujan rancangan harian maksimum periode T (tahun)

menggunakan metode Gumbel dapat dilihat pada Tabel 5.8 berikut.

Tabel 5. 8 Hasil Perhitungan Hujan Rancangan Harian Maksimum Metode

Gumbel
P(%) T Y. S Y, S, K XT
20,00 5 1,500 33,7855 | 0,5236 | 1,0628 | 0,9186 | 117,802
40,00 2,5 0,672 33,7855 | 0,5236 | 1,0628 | 0,1394 | 91,474
60,00 1,667 0,087 33,7855 | 0,5236 | 1,0628 | -0,4104 | 72,899
80,00 1,25 -0,476 | 33,7855 | 05236 | 1,0628 | -0,9404 | 54,992

Sumber : Analisis Data (2023)
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5.2.2 Uji Chi Kuadrat
Nilai Chi-Kuadrat dapat dilihat pada Tabel 5.9 sebagai berikut.
Tabel 5. 9 Hasil Uji Chi-Kuadrat

No Interval OF EF (OF-EF)? | (OF-EF)?/EF
1 X < 54,992 4 4 0 0
2 | 54,992 X < | 72,899 3 4 1 0,25
3 | 72,899 X < | 91,474 5 4 1 0,25
4 | 91,474 X < | 117,802 4 4 0 0
5 X > 117,802 4 4 0 0
Y 20 20 05

Sumber : Analisis Data (2023)
Pada Tabel 3.5 dapat diketahui nilai Chi-Kuadrat kritik (X2cr) dengan Dk

bernilai 2 dan derajat kepercayaan 5% yaitu sebesar 5,991. Karena nilai Chi-
Kuadrat (X2) yaitu 0,5 lebih kecil dari pada nilai Chi-Kuadrat kritik (X2cr), maka
sampel distribusi yang digunakan dapat diterima.
5.3 Perancangan Dimensi dan Jumlah Sumur Resapan Air Hujan
5.3.1 Metode SNI 03-2453-2002

Berikut merupakan contoh perhitungan desain sumur resapan menggunakan

metode SNI pada lokasi 1.

Rs tahun =117,802 mm
C atap =0,95

A = 239,40 m?
Ky = 1,449 m/hari
Diameter sumur rencana =1m
Kedalaman rencana =25m

1. Volume andil banjir
Vap = 0,855 X Craqan X Atadan X R
= 0,855 X 0,95 % 239,40 x 117,802
=22,907m?
2. Durasi hujan efektif (t,)
t, =09 x R%92/60
=0,9 x 117,802 %°2/60
= 1,207 jam



3.

Kv = 2 X Kh
=2 x 1,449
= 2,898 m/hari
KyxAp+KpxAp
Krata—rata = ( A}::ota;l )

1 2
_ KUX(ZXT[XDsumur )+Kh X (X DsymurXHrencana)

= 1 >
< (”XDsumurXHrencana)+(ZX”XDsumur ) >

2,898x(%><7t>< 12)+1,449><(n><1><2,5)

- < (nx1x2,5)+(%xnx12) >
= 1,581 m/hari

Volume air hujan yang meresap
te
Vrsp = (E) X Atorar X K

=(%)><(Ah+A,,)><K

- ( 1,207 ) x 8,639 x 1,581
117,802

= 0,140 m3
Volume penampungan air hujan
Vstorasi = Vab — Vrsp
= 22,907 — 0,140
= 22,767 m?

Jumlah sumur resapan

_ Vstorasi
Htotal - A
h

22,767

1 2
4><7r><1

= 11,595 buah = 12 buah

45



Tabel 5. 10 Rekapitulasi Perhitungan Sumur Resapan Metode SNI 03-2453-2002

46

Loka_s;i /I&l::; C D Hrencana K K K R Vab Vrsp Vstorasi H total n
Pengujian m? m m " ' rasarTae mm m3 m3 m3 m buah
1 239,40 0,95 1 2,5 1,449 2,898 1,581 117,802 22,907 0,14 22,767 28,988 11,595 | 12
2 192,75 0,95 1 2,5 0,336 0,672 0,367 117,802 18,443 0,03 18,411 23,441 9,377 10
3 431,80 0,95 1 2,5 2,882 5,764 3,144 117,802 41,317 0,28 41,038 52,252 20,901 | 21
4 145,65 0,95 1 2,5 2,672 5,344 2,915 117,802 13,936 0,26 13,679 17,416 6,966 7
5 460,09 0,95 1 2,5 2,672 5,344 2,915 117,802 44,024 0,26 43,766 55,724 22,290 | 23
6 401,08 0,95 1 2,5 2,672 5,344 2,915 117,802 38,377 0,26 38,119 48,535 19,414 | 20
7 383,76 0,95 1 2,5 2,672 5,344 2,915 117,802 36,720 0,26 36,462 46,425 18,570 | 19
8 565,20 0,95 1 2,5 2,672 5,344 2,915 117,802 54,081 0,26 53,823 68,530 27,412 | 28
9 181,98 0,95 1 2,5 10,944 21,888 11,939 117,802 17,413 1,06 16,356 20,825 8,330 9
10 226,23 0,95 1 2,5 6,336 12,672 6,912 117,802 21,647 0,61 21,035 26,783 10,713 | 11
11 247,85 0,95 1 2,5 2,592 5,184 2,828 117,802 23,715 0,25 23,465 29,877 11,951 | 12
12 208,00 0,95 1 2,5 3,168 6,336 3,456 117,802 19,902 0,31 19,597 24,951 9,980 10
13 411,24 0,95 1 2,5 4,896 9,792 5,341 117,802 39,349 0,47 38,877 49,499 19,800 | 20
14 162,12 0,95 1 2,5 3,456 6,912 3,770 117,802 15,512 0,33 15,179 19,326 7,730 8

Sumber : Analisis Data (2023)




5.3.2 Metode Sunjoto
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Berikut ini merupakan contoh perhitungan perancangan sumur resapan

menggunakan metode Sunjoto pada lokasi 1.

Rs tanun = 117,802 mm
C atap =0,95
A = 239,40 m?
Ky = 1,449 m/hari
=0,000017 m/detik
Diameter sumur rencana =1m
Kedalaman rencana =25m
Jari-jari = % X D
=-x1
=0,5m

1.  Durasi hujan efektif
ty =2 jam
= 7200 detik

2. Intensitas hujan

=B ()73

24 tq

2/
117,802 24 3
= X |—

24 2

= 25,727 mm/jam
= 7,147 x 10~% m/detik
3. Debit Aliran
Q=CXIxXA
= 0,95 x (7,147 x 1076) x 239,40
= 0,0016 m3/detik
4.  Faktor Geometrik

Resapan terletak pada tanah yang seluruhnya porous dengan dinding resapan

kedap air dan dasar rata, sehingga rumus faktor geometrik sebagai berikut.

F=2XnXR



=2xmwXx05
= 3,1416
Debit yang dapat ditampung 1 sumur

_ HyrencanaXFXK
Q - ( —F.K.td)

1-e m.R?

2,5 %3,1416x0,000017
(1_n—3,1416><0,000017><7200)
© TX0,5%

= 0,0003 m3/detik

Jumlah sumur resapan

Q
n =
leumur
10,0016
"~ 0,0003

= 4,713 buah = 5 buah
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Tabel 5. 11 Rekapitulasi Perhitungan Sumur Resapan Metode Sunjoto
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Loka.s_i 'I&L:aas c D Hrencana JaEIRJ)a” | Q F K t Hefektif qumur n
Pengujian m?2 m m m mm/jam | m3/detik detik m m3/detik buah
1 239,4 | 0,95 1 2,5 0,5 25,727 0,0016 3,1416 0,000017 | 7200 11,7814 11,8 0,0003 | 4,713 5
2 192,8 | 0,95 1 2,5 0,5 25,727 0,0013 3,1416 | 0,0000033 | 7200 11,4440 115 0,0003 | 4,578 5
3 431,8 | 0,95 1 2,5 0,5 25,727 0,0029 3,1416 0,000033 | 7200 17,3456 17,4 0,0004 | 6,938 7
4 145,7 | 0,95 1 2,5 0,5 25,727 0,0010 3,1416 | 0,0000267 | 7200 6,3247 6,4 0,0004 | 2,530 3
5 460,1 | 0,95 1 2,5 0,5 25,727 0,0031 3,1416 | 0,0000267 | 7200 19,9789 20 0,0004 | 7,992 8
6 401,1 | 0,95 1 2,5 0,5 25,727 0,0027 3,1416 | 0,0000267 | 7200 17,4165 17,5 0,0004 | 6,967 7
7 383,8 | 0,95 1 2,5 0,5 25,727 0,0026 3,1416 | 0,0000267 | 7200 16,6644 16,7 0,0004 | 6,666 7
8 565,2 | 0,95 1 2,5 0,5 25,727 0,0038 3,1416 | 0,0000267 | 7200 24,5432 24,6 0,0004 | 9,817 | 10
9 182 | 0,95 1 2,5 0,5 25,727 0,0012 3,1416 | 0,0001267 | 7200 3,0232 3,1 0,0010 | 1,209 2
10 226,2 | 0,95 1 2,5 0,5 25,727 0,0015 3,1416 | 0,0000733 | 7200 5,8620 59 0,0007 | 2,345 3
11 2479 | 0,95 1 2,5 0,5 25,727 0,0017 3,1416 0,00003 | 7200 10,3290 10,4 0,0004 | 4,132 5
12 208 | 0,95 1 2,5 0,5 25,727 0,0014 3,1416 | 0,0000367 | 7200 7,9917 8 0,0004 | 3,197 4
13 4112 | 0,95 1 2,5 0,5 25,727 0,0028 3,1416 | 0,0000567 | 7200 12,6121 12,7 0,0006 | 5,045 6
14 162,1 | 0,95 1 2,5 0,5 25,727 0,0011 3,1416 0,00004 | 7200 5,9910 6 0,0005 | 2,396 3

Sumber : Analisis Data (2023)
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Berikut ini  merupakan hasil perbandingan jumlah sumur resapan

menggunakan metode SNI dan Sunjoto.

Tabel 5. 12 Perbandingan Jumlah Sumur Resapan Metode SNI dan Metode

Sunjoto
. SNI
Pgnogff}si;n 03-2453- | Sunjoto

2001
1 12 5
2 10 5
3 21 7
4 7 3
5 23 8
6 20 7
7 19 7
8 28 10
9 9 2
10 11 3
11 12 5
12 10 4
13 20 6
14 8 3

Sumber : Analisis Data (2023)
5.4 Pembahasan

Digunakan data sekunder yakni data curah hujan kala ulang 20 tahun dari tiga
stasiun yaitu Stasiun Beran, Stasiun Bronggang dan Stasiun Kemput yang
didapatkan dari Balai Besar Wilayah Sungai Serayu Opak. Data curah hujan yang
digunakan dimulai dari tahun 2001 hingga 2020. Namun, ditemukan kehilangan
data curah hujan pada tahun 2002 di Stasiun Bronggang. Sehingga digunakann
metode Repirocal untuk mencari data hujan yang hilang tersebut dengan
mempertimbangkan jarak antara stasiun Beran dan Kemput.

Perhitungan hujan kawasan menggunakan metode rerata aljabar. Nilai hujan
kawasan didapatkan dengan menghitung rata-rata hujan maksimum tahunan pada
ketiga stasiun hujan. Distribusi frekuensi hujan dihitung dengan metode Gumbel
kemudian di uji dengan metode Chi Kuadrat. Berdasarkan analisis yang telah
dilakukan, diperoleh nilai Chi-Kuadrat kritik (X2cr) dengan Dk bernilai 2 dan
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derajat kepercayaan 5% yaitu sebesar 5,991. Karena nilai Chi-Kuadrat (X?) yaitu
0,5 lebih kecil dari pada nilai Chi-Kuadrat kritik (X2cr), maka sampel distribusi
yang digunakan dapat diterima.

Perancangan sumur dilakukan dengan menggunakan dua metode yaitu SNI
03-2453-2002 dan Sunjoto. Setelah dilakukan perhitungan, dapat diketahui bahwa
perancangan sumur resapan menggunakan SNI 03-2453-2002 membutuhkan lebih
banyak sumur resapan dibanding perancangan sumur resapan menggunakan
metode Sunjoto pada setiap titik. Ini karena metode Sunjoto menggunakan
pendekatan sebagai aliran tidak tetap (unsteady) untuk menjelaskan persamaan
sumur resapan integrasi variabel-variabelnya. Diantaranya variabel faktor
geometrik (F) sebagai salah satu penentu kapasitas sumur resapan.

Pada lokasi pengujian 8 didapatkan jumlah sumur yang paling banyak karena
memiliki area yang luas yaitu 565,2 m? Sedangkan pada lokasi 9 memiliki
perbedaan jumlah sumur yang signifikan karena pada lokasi tersebut koefisien
permeabilitas tanah tinggi.

Dengan adanya sumur resapan, akan berdampak pada perubahan limpasan
permukaan dan dimensi drainase. Sumur resapan memiliki peran penting dalam
mengelola air hujan dengan cara meresapkan air ke dalam tanah, yang dapat
mengurangi jumlah air permukaan yang mengalir. Hal ini berpotensi mengurangi
potensi banjir dan pencemaran lingkungan akibat aliran permukaan yang
berlebihan. Dalam konteks dimensi drainase, penggunaan sumur resapan akan
mengurangi dimensi saluran drainase. Namun, penting untuk mempertimbangkan
desain, lokasi, dan kapasitas sumur resapan secara cermat agar manfaatnya optimal

tanpa menyebabkan dampak negatif pada lingkungan sekitar.



6.1

BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan dalam perbandingan sumur

resapan metode SNI dan Sunjoto di Jalan Kaliurang km 12,5-15 dalam upaya

menjaga ketersediaan air tanah maka dapat disimpulkan seperti berikut.

1.

S.
6.2

Perancangan metode SNI 03-2453-2002 menghasilkan lebih banyak sumur
resapan dibandingkan dengan perancangan sumur resapan menggunakan
metode Sunjoto pada setiap titik

Curah hujan dalam penelitian ini menggunakan metode Gumbel dengan kala
ulang 5 tahun sebesar 117,802 mm.

Luas area dan besarnya laju infiltrasi berpengaruh besar terhadap
perancangan sumur resapan.

Ditemukan perancangan sumur resapan terbanyak pada lokasi pengujian 8.
Selisih jumlah sumur resapan terbanyak terjadi pada lokasi pengujian 9.
Saran

Dari penelitian dan analisis perbandingan perancangan sumur resapan yang

telah dilakukan, disarankan pembangunan sumur resapan demi menjaga kelestarian

air tanah. Dengan dibangunnya sumur resapan dapat menjadi salah satu langkah

mitigasi genangan dan banjir yang dapat dilakukan.
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Beran 2010
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Beran 2014
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Beran 2018
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Beran 2019
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Beran 2020
Tanggal i Bulan Tahunan
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
1 21,6 0,1 55,5 05 0 0 0,2 0 0 0,5 13 16,3
2 12,2 8,6 384 0 0 0 0 0 04 46 0 84
3 45,8 16 68,9 396 0 0 0 0 24 038 10,9 49
4 2.2 55 416 33 0 0 0 0 0 6,9 8 63
5 143 0 49,7 244 0 0.2 0 0 0 82 0 34
6 18 0 02 61,2 0 11 24 0 0 09 0 0
7 10,5 11,8 15,8 01 0 0.2 0 0 0 0 0 52
8 12 2,2 26,7 25 30,4 37 0 0 0 0,1 13,9 42
9 2 44 15,2 6.5 714 0 0 0 0 0 0 59
10 122 0 08 0 01 0 0 0 0 36 0.9 16,2
11 6,3 12 16,6 0 46,9 0 0 13,1 0 0 0 20,4
12 02 35 22 0 0 0 0 0 0 12 12 454
13 0 05 0 0 0 0 0 151 0 0 8.9 178
14 0 354 0,7 0 0 0 0 0 0 0 12 13,8
15 0 73 13 0 0 10,2 0 0,3 0 0,3 14,7 0
16 119 85 0 0 0 0 0 01 0 05 0 15
17 0 03 6.8 355 0 0 0 0 0 0,1 0 204
18 0 9,6 13,8 0 6,5 0,7 0 0 0 2,6 0,8 1
19 0 39 76,9 0 183 0 0 0 0 135 85 0
20 0 26,8 40,6 12,6 08 0 0 0 0 155 06 0
21 25,8 15,9 7,9 31,8 0 251 0 0 0 21 30,9 0
22 17 01 19 0 0 0.1 0 0 104 0 6.6 0
23 29,2 8 814 298 0 0 0 0 0.1 47 53,9 09
24 0 18 14,6 0 0 0 0 0 0 58 03 0
25 18,2 41,2 29,6 16,8 0 0 0 0 0 51,2 2,2 3,6
26 0 313 0 0 51,5 0 0 0 0 10,6 0 16,5
27 58 09 49 0 16,6 0 0 0 06 319 0 19
28 0 12 335 33 10,8 0 0 0 0 24 51,8 01
29 0 62,4 1 13 0 0 0 0 0 04 04 17,2
30 4,6 4 0 39,1 0 0 0 0 37 0 43,5
31 10,1 46,2 14,6 0 0 4,7 26,7
Jumlah 238 344 714 292 307 75 0 29 36 250 305 461
Rerata 8 12 23 10 10 2 0 0 0 0 0 15
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 46 62 81 61 71 37 2 15 24 51 85 178
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Bronggang 2001
Tanggal Bulan Tahunan

Jan  Feb Mar Apr Mei Jun Ju Ags Sep Okt Nop Des

1 46 3 ofo0|0]| 28 0 0 0 0 0 13

2 3 31 (15| 00 0 0 0 0 1 30 8

3 0 60 |37| 0 (0] 15 0 0 0 0 15 0

4 27 38 0510 13 0 0 0 0 2 3

5 36 3 23 4|0 0 0 0 0 93 0 16

6 23 48 291110 0 0 0 0 0 0 10

7 14 9 58 6 | O 3 0 0 0 0 85 0

8 4 24 |0 0O 0 0 0 0 48 2 1

9 31 14 (0|0 (|0]| 15 0 0 0 4 0 0

10 31 36 013610 4 0 6 0 0 0 0

11 33 0 5(51(0 0 26 0 0 0 0 0

12 4 4 151250 0 0 0 0 0 0 0

13 0 18 0010 5 0 0 0 0 0 0

14 0 5 0(31]0 0 0 0 0 54 0 0

15 0 2 0415 0 13 0 0 0 19 |21

16 0 0 0f25|0| 21 0 0 0 0 42 0

17 5 3 29 0|0 6 1 0 0 58 35 0

18 0 30 0010 0 0 0 0 50 23 0

19 0 15 0|10|16| O 2 0 0 29 62 0

20 5 5 41010 2 11 0 0 35 33 0

21 25 4 251 0|0 0 0 0 0 25 56 0

22 5 0 20( 0 |39 O 8 0 0 0 0 0

23 12 0 ofo0fo 0 0 0 0 4 30 1

24 1 0 100( 010 0 0 0 0 38 0 0

25 0 0 80O 0 15 0 0 7 0 0

26 0 0 51010 0 0 0 0 0 1 24

27 5 0 (45( 00O 0 0 0 0 15 0 0

28 21 27 41010 0 0 0 0 0 1 1

29 0 01010 0 0 0 0 0 0 0

30 8 151 0 [ O 0 0 0 0 0 2 20

31 0 26 0 0 0 0 0
Hujan Maximurr] 46 60 58 36 39 28 26 6 0 93 85 24 93
Jml Curah Hujarp 339 379 373 162 60 112 76 6 0 461 438 118| 2524
Jml.Hari Hujan| 20 20 18 11 3 10 7 1 0 14 16 11| 131

Hujan (1-15) [ 252 " 295 "182"127"5 " 83 " 39 "6 " 0 200 & 153 72

Jml. data kosong 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0

|Hujan (16-31)[ 87 ~ 84 191°35 '55° 29 37 0 0 261 = 285 | 46

Jml. data koson¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




77

Bronggang 2003
Tanggal Bulan Tahunan

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Ju  Ags Sep Okt Nop Des

1 0 48 01610 0 0 0 0 0 5 1,6

2 6 5 0(42]|7 0 0 0 0 0 315 | 52

3 0 0 6|0 (75| O 0 0 0 2,7 0 5

4 32 5 671 0 | O 0 0 0 0 0,8 0 33

5 40 40 32| 0 |0 0 0 0 0 1 05 |43

6 1 0 18| 0 [ O 0 0 0 0 0 0 18

7 6 91 41010 0 0 0 0 2,9 0 3

8 0 0 38| 0 | 6 0 0 0 0 0 0 48

9 0 124 |71 0|0 0 0 0 0 0 0 16

10 0 37 131 0 (O 0 0] 0 0 0 0 2

11 0 0 10{ 0|0 0 0 0 0 0 0 0

12 0 7 813 (11| O 0 0 0 0 0 0

13 0 25 0of0f|oO 0 0 0 0 0 0 2

14 9 29 01210 0 0 0 0 0 0 0

15 13 7 ofo0fo 0 0 0 3 0 0,2 1

16 0 20 3[01]0 0 0 0 0 0 7,3 0

17 0 4 100( 010 0 0 0 2 0 0,5 0

18 0 21 3010 0 0 0 0 0 0 3

19 0 7 0010 0 0 0 0 0 90 |21

20 0 13 ofo0f|o0 0 0 0 0 0 10,8 |49

21 0 4 79 3|0 0 0 0 0 0 10,8 |19

22 1 38 26|20 |0 0 0 0 0 0 80 |45

23 10 0 ofo0fo 10 0 0 0 0 10,5 | 30

24 0 3 0] 0|2 0 0 0 0 0 05 |11

25 1 46 90O 0 0 0 0 0 2 1,7

26 7 2 0] 0710 0 0 0 0 1 30 1,4

27 140 | 69 ofo0fo 0 0 0 0 0 5 0

28 0 33 ofo0fo 0 0 0 0 0 10 0

29 10 ofo0fo 0 0 0 0 12,8 0 0

30 25 ofo0fo 0 0 0 0 13 1,2

31 26 0 0 0 0 4
Hujan Maximur] 140 124 79 42 75 10 0 0 3 13 90 52 | 140
Jml Curah Hujar] 327 678 333 76 ## 10 0 0 5 34 295 279| 2138
Jml.Hari Hujan| 15 23 16 6 5 1 0 0 2 7 16 23| 114

Hujan (1-15) [ 107 ~ 418 203”53 "99” o0 o "o 3 7 37 223

Jml. data kosong 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0

| Hujan (16-31) [ 220 " 260 130723 "2 " 10 o "o 2 27 " 257 56

Jml. data kosong 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0
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Bronggang 2004

Tanggal Bulan Tahunan

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Ju  Ags Sep Okt Nop Des

1 0 945 | 0| 8|0 0 0 0 0 0 0 15

2 0 0 0102 0 0 0 0 0 8,8 5

3 0 0 082 0 0 0 0 0 0 16

4 0 72 0010 0 55 0 0 0 35 |29

5 17 3 |75[15]0 0 10 0 0 0 2,6 0

6 0 5 451 2 |0 0 0 0 0 0 1 1

7 5 0 0010 0 0 0 0 0 41 |33

8 0 44 166 2 | O 0 0 0 0 0 0 0

9 0 223 |32 0 |0 0 0 0 0 0 9,3 0

10 3 53 0(10] 0 0 0 0 0 0 0 0

11 45 0 0010 0 0,5 0 0 0 9 0

12 0 12 16,1{25]| 0 0 0,5 0 0 0 7.8 0

13 0 0 91 0 | O 0 10 0 0 0 0 19

14 0 0 ofofo 0 0 0 10 0 0 0

15 3 0 13( 010 0 0 0 5 0 0 5

16 105( 905 |0| 0 J10|] O 0 0 0 0 0 0

17 7,8 7 201 0 |1 0 2,2 0 0 0 0 0

18 0 0 |48 0 |3 0 1,9 0 0 0 55 | 34

19 68| 175 |0 |22 |0 0 0 0 0 0 0 19

20 10 7 |55/ 010 0 0 0 0 0 0 41

21 0 10 41210 0 0 0 0 0 0 84

22 56 0 13/ 0|2 35 0 0 0 0 10 |45

23 325| 48 43| 0 |4 0 0 0 0 1,9 133 |98

24 0 4,5 0|0 ]6 0 0 0 0 2,75 94 |23

25 9 0 0010 0 0 0 0 0 18 |78

26 9 3 0 0 |83 0 0 0 0 0 2,5 41

27 13,2 1 (28[28|70| O 0 0 0 6 0 87

28 23 0 00 (39 O 0 0 0 10 36,7 | 13

29 5 419 | 0| 0 (49| O 0 0 0 0 235 | 52

30 57 0[O0 |1 0 0 0 0 21 0

31 0 0 0 0 0 0
Hujan Maximun] 57 419 91 22 83 4 10 0 10 10 37 87| 419
Jml Curah Hujar] 272 826 355 70 ## 4 31 0 15 23 165 586 2617
|Jm|. Hari Hujan| 17 18 14 11 13 1 7 0 2 5 16 20 | 124

Iml Hujan (1-15 33 ~ 219 219744 75" o " 27 "o " 15 " o " 4 T122

Jml. data kosong 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0

mlHujan (16-31 240 ~ 608 135" 26 '##' 4 " 4 "0 " o " 23 " 119 7463

Jml. data kosong 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0
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Bronggang 2005
Tanggal Bulan Tahunan

Jan  Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop = Des

1 0 0 0(15]0 0 0 0 0 0 6,2 7

2 0 35 [0 |15(0 0 0 0 0 0 0 4,2

3 0 0 012 (0 0 0 2 0 0 0 59

4 12,5 17 0570 0 0 0,5 0 0 5 19,2

5 7,3 0 11190 0 0 0 0 0 0 4,5

6 59 3 |45/13|0]| 55 28 0 0 0 0 43,5

7 145 24 0660 0 1,5 0 0 0 0 0

8 0 0 0|6 ([0 0 0 0 0 0 0 25

9 0 0 0(0{O 0 0 0 3 0 0 0

10 0 37 (0] 0|0 0 3,5 0 0 0 0 0

11 0 6,2 (40| 0 | O 0 5,8 0 0 10,5 0 20,5

12 4,5 40 |25( 9 |0 0 0 0 0 0 0 5

13 31 46 |35(35|0 0 0 0 0 0 0 10

14 0 79,3 128|300 0 15 0 0 3 0 21,5

15 0 58 [0|05|0| 13 15 0 0 0 0 7,5

16 0 111 0] 0|0 2 0 0 0 0 0 28

17 0 275 |0 0|0 2 0 0 0 0 7 40,5

18 228 3,7 0180 0 0 0 0 52,5 0 43,5

19 2 0 00 (0] 195 0 0 4,3 0 0 0

20 4,5 0 0[O0 ]|0]| 625 0 0 9 0 0,8 12

21 421] 385 |0 0|0 3 0 0 0 0 0 285

22 9 0 11010 55 0 0 3,5 0 0 0

23 25 162 (25| 0 | O 3 0 0 0 10,5 0 7,5

24 125] 365 [0] 0 | O 23 0 0 0 0 0 0

25 0 9 0(o0]o0 0 0 0 0 15 0 0

26 0 38 (0|00 0 0 0 0 0 0 24

27 0 0 35/ 01|60 1,1 0 0 2,5 18 5 3,2

28 49 08 |18 0 | O 12 0 0 0,5 0 5 25

29 20,5 06|/ 0|0 0 0 0 0 0 16 21

30 2,5 03/ 00| 75 0 0| 58 3 0 12,6

31 30,5 26 0 0 0 0 20
Hujan Maximurr] 49 162 40 66 O 63 28 2 9 53 16 59 162
Jml Curah Hujarp 296 534 169 183 0 160 42 3 29 113 45 493 | 2065
Jml.Hari Hujan| 17 19 13 13 O 13 6 2 7 7 7 24 128

Hujan (1-15) [ 76 " 207 118718170 " 19 42 73 3 14 11 227

Jml. data kosond 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0

| Hujan (16-31) [ 220 © 327 "51" 2 "0 " 141 0 0 26 99 34 266

Jml. data kosong 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0
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Bronggang 2006
Tanggal _ Bulan Tahunan
Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun Jul |Ags| Sep Okt Nop Des
1 16,5| 11,00 | 85 [ 145 | 55 - - - - - - 2
2 1,8 - 35 16,5 12 10 - - - - - -
3 4,5 14,5 - 3,2 - 12 - 2 - - - -
4 8 29 - 22,5 4 - - 0,5 - - R 46
5 10 | 635 2 75 5 - - - - - - 0,5
6 - 3 - 6 34 - 28 - - - - -
7 - - - 65 | 25 - 15 | - - - - -
8 1,5 2,5 - - 9,5 - - - - - 33,2 12
9 65| 14 - - - - - - 3 - - -
10 - 28,5 - 111 - - 35 - - - - 8,8
11 16 | 25 - - - - 58 | - - - - 7,5
12 - 05 - 181 | - - - - - - - -
13 - - 64 49 - - - - - - - 2,1
14 - 8 - - - - 15 | - - - 7 2,15
15 - 3 8 - - - 1,5 - - - - -
16 6 44,5 31 16 - - - - - 2,3 15 22,2
17 59 6 4,5 22 - - - - - - - -
18 - - - 53 - - - - - - 3,5 43
19 2 15 34 3 2 - - - 43 0,5 - 22
20 - 13 26 - 13,5 - - - 9 - 12,5 24
21 - 31 315 | 35 49 - - - - - - 31,5
22 22 - 26,5 4 35 - - - 3,5 - - 46
23 305| 4,5 - - 5 - - - - - 21 0,5
24 31,5 7 - - - - - - - - - 25
25 57 49 - - - - - - - - 0,7 23,5
26 52 38 9,00 - - - - - - - - 9,5
27 - 2 - - 3 - - - 2,5 - - 20,5
28 19 | 485 | 5,50 - 13 - - - 0,5 - - 28,5
29 42 - - - - - - - - - - 22
30 49 - - - - - - - - - - 24
31 23,5 - 27,00 - 5,00 - - - | 580 - - -
Jumlah 379,2| 4259 | 3125 | 356,3 | 198,0| 22,0 418 |25]| 28,6 2,8 79,4 | 4233
Rerata 19,0 185 22,3 | 22,3 | 132 | 11,0 70 |0,0]| 41 1,4 11,3 19,2
Min 1,5 0,5 2,0 3,0 2,0 | 10,0 15 [05| 05 0,5 0,7 0,5
Max 59,0| 635 | 640 | 1110 49,0 [ 120 | 280 |2,0] 90 2,3 33,2 46,0
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Bronggang 2007
Tanggal . Bulan Tahunan
Jan Feb [ Mar [ Apr | Mei | Jun Jul |Ags| Sep Okt | Nop Des

1 8,5 25 - - - - - - - - 53,5 20

2 3,5 - - 5 - - - - - - 123,5 -

3 - 101 12 25 - - - - - - 16 -

4 - 25,5 9 35 - - - - - - 12,5 55

5 - 40,5 3,4 6 - - - - - - 15 85,5

6 - 7 - - - 15 - - - - 67,5 1

7 - 2 555 | 6,5 - - - - - - 11 5,5

8 - - - - - 25 - - - - - -

9 - - - 75 - - - - - - - -
10 - - - 21 - - - - - - - 15,2
11 - - - 70 - - - - - - 52 -
12 - 8 - 1,7 - - - - - - 4 51
13 - 8 21 19,5 - - - - - - 2,3 20,5
14 - - 8 2 - - 9,50 | - - - 43 35
15 5,5 - 36,5 - - - - - - 21,5 -
16 - 89 105 | 75 | 445 - - - - - - 26,5
17 - 4 15,5 19 - - - - - - - 19
18 - 557 | 195 34 - - - - - - - -
19 - 3,7 10,5 | 45,8 - - - - - - - 3,1
20 10 10,5 - 27 - - - - - - - 4.2
21 19 18 155 | 76,8 | 95 - - - - - - 2,5
22 2 11,5 - 2 19,5 - - - - - - 15
23 0,5 19 8,5 - 15 - - - - - - 10
24 138 | 12,5 6 - - - - - - - - -
25 - 23,5 3,5 2 - - - - - - - 2,5
26 - 25 55 66 - - - - - - - 55
27 - 5,5 - 1 - - - - - - - 3
28 - - 7 - - 38,5 - - - - - 31
29 - - 7,5 - - 18,5 - - - 2005 | 52 28,5
30 - - 39 - 15 - - - - 10,5 10 10
31 - - - - - - - - 20,5 39

Jumlah 187,0 | 4949 | 257,4 [ 462,8 | 90,0 | 835 95 [00]| 0,0 [2315 | 4235 | 4750

Rerata 234 | 24,7 | 143 [ 21,0 | 180 | 209 95 |0,0| 0,0 772 | 30,3 20,7
Min 0,5 2,0 3,4 1,0 15 15 95 |0,0]| 00 10,5 15 1,0
Max 138,0 | 101,0 | 5555 | 76,8 | 445 | 385 95 |00 00 [2005] 1235 ]| 855
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Bronggang 2008
Tanggal : Bulan Tahunan
Jan Feb [ Mar [ Apr | Mei | Jun Jul |Ags| Sep Okt | Nop Des
1 4 110,5 0 0 0 0 0 0 0 0 28 0
2 3 38 0 0 64 0 0 0 0 0 0 0
3 3 12,5 0 0 26 0 0 0 0 0 4 0
4 35,5 67 0 33,5 11 0 0 0 0 6 16,5 0
5 13 0 12,5 14 | 255 0 0 0 0 0 33 0
6 32 7 22 255 | 135 0 0 0 0 0 34 0
7 0 6 1 35,5 0 0 0 0 0 0 49,5 0
8 10 0 0 47,5 0 0 0 0 0 0 4 20,5
9 0 26,2 55 | 195 0 0 0 0 0 41 61,5 0
10 4 0 60 17,3 0 0 0 0 0 0 17,5 14
11 0 28,3 31 0 0 12 0 0 0 0 7 6,5
12 0 0 13,5 0 0 0 0 0 0 0 8 0
13 0 9 62 73 0 0 0 0 0 10 25 0
14 8 26,5 25 0 0 0 0 0 0 50 0 0
15 0 0 6,2 0 0 0 0 0 0 0 0 21,5
16 8,5 0 30,5 3 0 0 0 0 0 0 0 8,5
17 53 0 105 | 35 0 0 0 0 0 60 9,5 0
18 4,2 42 12,5 0 25 0 0 0 0 0 8,5 0
19 0 205 | 135 12 0 0 0 0 0 0 70,5 0
20 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 26,5 0
21 0 0 12 11,5 0 0 0 0 0 0 0 9
22 0 7 38 10,5 15 0 0 0 0 13 19,5 3,5
23 0 10 10 0 16,5 0 0 0 0 0 0 55
24 0 7 34,5 0 0 0 0 0 0 0 1 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 305 | 285 4
26 6 22 30,5 0 0 0 0 0 0 0 12 7
27 5 42 2,5 0 0 0 0 0 0 43 9 0
28 0 7 3 0 0 0 0 0 0 17 6,8 0
29 8 10 0 0 0 0 0 0 0 19 0 18
30 6 0 24,5 0 0 0 0 0 0 2,5 0 17
31 10,5 0 25 0 0 0 0 0 0 6 0,00 0
Jumlah 137,2 | 498,5 | 474,2 | 306,3 | 196,5| 12,0 0,0 |0,0[ 0,0 298,0 | 479,8 | 135,0
Rerata 44 | 161 | 153 | 99 6,3 04 00 [00] 00 9,6 15,5 4.4
Min 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00]| 00 0,0 0,0 0,0
Max 355 | 1105 | 62,0 | 730 | 640 [ 120 00 ]00[ 0,0 60,0 70,5 21,5
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Bronggang 2009
Tanggal . Bulan Tahunan
Jan Feb [ Mar [ Apr | Mei | Jun Jul |Ags| Sep Okt | Nop Des
1 - 3 - - - - - - - 15 - -
2 - 12 - 15 - - - - - - - -
3 49 42 - 36 - - - - - 2 - -
4 - 13 47,5 54 - 12,5 - - - - - -
5 - - - 27 - - - - - - - -
6 - - - 26 - - - - - - - 6,6
7 - 9,5 12 - 14,5 - - - - - - 9
8 - - 22 - - - - - - - - 26,5
9 16 1 7 - - 7 - - - - - 15
10 6,5 - - - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - - - - -
12 - 35 - - 17 - - - - - 115 -
13 6,5 24 - - - 18 - - - - - -
14 27,2 10 - 6 - - - - - - 12 -
15 - - - - - - - - - - -
16 - - - - - - - - - - 17 -
17 - 12,5 - 9 - - - - - - - -
18 - 21,5 - - - - - - 1,7 21 -
19 16,5 12 - 11 54,5 - - - - - - -
20 0,7 - - 45 - - - - - - 51 -
21 - 13 - 79 - - - - - - 12,5 -
22 36,5 4 - - - - - - - - 11 17,5
23 - 24 20 19,5 - - - - - 3 3 -
24 - - - - 32 - - - - 12 - -
25 13 22 - 9,5 - - 5 - - 30 - 16
26 43 34 25 - - - - - 19,5 - 31
27 36,8 7 22 | 385 | 85 - - - - - - 52,5
28 65,5 5,2 0 16,5 - - - - - - 36 75,5
29 48,5 - 3 16 - - - - - - 70 -
30 8,8 - 17,5 - - - - - - - - -
31 74,5 - 37 - - - - - - - - -
Jumlah 449,0 | 304,7 | 193,2 | 408,0 | 126,5| 37,5 50 |0,0| 0,0 69,7 | 245,00 | 236,1
Rerata 299 | 160 [ 176 [ 27,2 | 253 | 125 50 [0,0| 00 10,0 | 245 26,2
Min 0,7 1,0 0,0 6,0 8,5 7,0 50 |0,0] 00 15 3,0 15
Max 745 | 42,0 | 475 [ 790 | 545 | 18,0 50 |0,0| 0,0 30,0 | 70,0 75,5
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Bronggang 2010
Tanggal : Bulan Tahunan
Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun Jul _[Ags| Sep | Okt | Nop | Des
1 - - 2,5 - - - - - - - 16 -
2 - - 4 - - - - - - - 55 3,3
3 - - - - - - - - - - 3 10,2
4 7 - 5,5 - - - - - - 115 | 18 3,5
5 - - - - - - 4 - - 7 - 16,7
6 - - - - - - - - - 9 - 38,7
7 - - 1,5 - - - - - - - 21,4
8 - - - - - 35 - - - - 8 6,2
9 - - 10 - - - - - - 6,5 6 7
10 - - - - - - - - | 35 2 - 19,6
11 - - 35 - - - - - - - - 58
12 - - - - - - - - - - - 10,4
13 - - - - - - - - - - - -
14 - - - - - - - 2 - - - 57
15 - - - - - - - 3 - - - -
16 - 15 - - - - - - - - - 2,9
17 - 5 - 6 - - - - - - - 23,3
18 i - i 2,5 - - - - | o5 - 14 4,4
19 - 25 - - - - - - - - 9 9,3
20 - - - - - - - - 25 - 25 23,3
21 - - - 9 - - - - 3 - - 34
22 - 6 - - - - - - - - - 2
23 - 12 - 11 - - - - - 8,5 7 14,7
24 - 5 - - - - - - | 45 | 35 - -
25 - 3,5 - - - - 25 | - 6 - 3 1,2
26 - 2,5 - - - - - - - 7,2 4 37,7
27 - - - - - - - - 2 14 6,5 -
28 - 6,5 - 05 - - - - 15 - - -
29 - 9 - - - - - - - - - -
30 - - - - - - - - - - - -
31 - - - - - - - - - 23 - -
Jumlah 7,0 67,0 [ 270 | 290 | 0,0 3,5 6,5 [50]| 235 92,2 | 102,5 | 270,7
Rerata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00]| 00 0,0 0,0 12,3
Min 7,0 2,5 15 0,5 0,0 3,5 25 20| 05 2,0 2,5 12
Max 7,0 150 | 10,0 | 110 | 0,0 3,5 40 [3,0] 60 23,0 18,0 38,7
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Bronggang 2011
Tanggal . Bulan Tahunan
Jan Feb [ Mar [ Apr | Mei | Jun Jul |Ags| Sep Okt | Nop Des

1 - - 45,2 - 20 - - - - - 9,5 -

2 22,5 - 15,3 8 106 - - - - - 12,5 -

3 77,8 37 - - 3 - - - - - 235 78

4 42 - - 79 82 - - - - - 0,5 -

5 31 225 | 133 - 235 - - - - - 35 -

6 - - - - 8 - - - - - - 64,5

7 23 8 - 4 83,3 - - - - - 35,6 -

8 - - 25 8 - - - - - - 35 -

9 34,5 - 352 - - - - - - - 4 8,5
10 22 - - - - - - - - - 31 -
11 30 - 22 - - - - - - - - -
12 - - 16 10 - - - - - - - 19
13 - - - - - - - - - - 235 -
14 - - - 8,2 34 - - - [ 9,00 - 6 3
15 - 45 15 - - - - - - - 57,5 7
16 - 355 - 20 9,5 - - - - - - 71,5
17 27 37,2 - 10 17,5 - - - - - - 58,5
18 715 9 32 - - - - - - - - -
19 35 7 - - 14 - - - - - - -
20 45 - 85 - - - - - - - 70 8,5
21 - - - - 19,5 - - - - 30,5 32 8
22 355 [ 125 - 45 - - - - - - 4,5 -
23 155 | 385 | 148 - - - - - - - 8 -
24 34 24 12 13 - - - - - - 3 -
25 16 - 35 - - - - - - 4,5 5 -
26 17,9 [ 459 10 30 - - - - - - - -
27 24 - 7,5 - - - - - - - - -
28 15,1 49 0 - - 21 - - - 10 25 25
29 - - 7 13 - - - - - - 71 12,5
30 - - - - - - - - 135 - 18,5
31 - - - - - - - 55 215

Jumlah 619,3 | 371,1 | 5235 [ 248,2 [ 420,3| 21,0 00 |00]| 90 64,0 | 4381 | 3815

Rerata 326 | 285 | 30,8 | 20,7 | 350 | 21,0 00 00| 90 128 | 219 27,3
Min 151 [ 7,0 0,0 4,0 30 | 210 00 |00]| 90 4,5 0,5 25
Max 77,8 | 49,0 | 148,0| 79,0 | 106,0| 21,0 00 |00]| 90 305 [ 71,0 78,0
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Bronggang 2012
Tanggal . Bulan Tahunan
Jan Feb [ Mar [ Apr | Mei | Jun Jul |Ags| Sep Okt | Nop Des

1 10 15 22 8 77,5 - - - - - 355 -

2 147 31 0,5 4 - - - - - - - -

3 12 25 25,5 - - - - - - - 45 35
4 7 23 - 355 - - - - - - - -

5 - 16,5 6 56 - - - - - - - -

6 - 05 8 6 6,5 - - - - - - -

7 4 - 5 - 2,3 3 - - - 58,4 - 45

8 42 - 32 - - 45 - - - - - -

9 75 - 3 - - - - - - - - -
10 20,5 - 6 - - 25 - - - - 45,5 -
11 18 - 2,5 - - - - - - - 8,5 18
12 - - - - - - - - - - - 10
13 45 | 175 - - - - - - - 20 - 26
14 27 - 3 - - - - - - - - 20
15 17 - 15,5 20 - - - - - 6 - -
16 17,5 - - - - - - - - - 40,5 -
17 35 [ 76,5 - - - - - - - 22,3 34 6
18 16 16,5 - - - - - - - 16 50 -
19 44,5 15 19 - - - - - - - - -
20 - 106 27 - - - - - - 11 - -
21 - 32,5 35 - - - - - - - - 13,5
22 27 93 - - - - - - - - 72 50,7
23 20 - - - - - - - - - 95,5 -
24 - 17 - - - - - - - - 55 -
25 - 15,5 - - - - - - - - - -
26 - 235 | 16,5 - - - - - - - - -
27 - 63,5 6,5 - - - - - - - - 25,4
28 - - - - - - - - - 15 25 95,5
29 5 23 - - - - - - - - - -
30 4 - - - - - - - - 10,5 -
31 25 - - - - - 15,5 10,9

Jumlah 456,5 | 561,0 | 201,5 | 1295 | 86,3 | 10,0 00 |00| 00 [ 164,2 | 4450 | 356,0

Rerata 217 | 31,2 [ 119 [ 216 | 288 | 33 00 |00]| 00 205 | 37,1 29,7
Min 25 05 0,5 4,0 2,3 25 00 |00]| 00 6,0 25 6,0
Max 147,0 | 106,0 | 320 | 56,0 | 775 | 45 00 |00]| 00 584 | 955 95,5
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Bronggang 2013
Tanggal . Bulan Tahunan
Jan Feb [ Mar [ Apr | Mei | Jun Jul |Ags| Sep Okt | Nop Des
1 - 15,5 - 10 - 2 15 - - - - -
2 - - - 25 - 12,5 | 505 | - - - - -
3 66 14,5 63 28 - 2 6 - - - - -
4 22 13,5 19 15 - - - - - - - -
5 17 34 69 75 - 375 - - - - - -
6 - 7 - 85 - - - - - - 7 -
7 - - - 10 - - - - - - - 50
8 - - 18 - 15 21 - - - - - 40
9 - 60 - 15 - 10 - - - - - 30
10 - 1 - - - 3,5 - - - - 39 -
11 - - - - - - - - - - 32,5 16
12 20 10,4 - 25,5 - - - - - - 1 3
13 24 12,3 - 0 - - - - - - - 20
14 0 23,2 - 25 - - - - - - 62 16
15 6 15 - 35 8,5 - - - - - 29 10
16 9 6,3 - - 8 - - - - 35 30 72,2
17 - 52 - 175 | 43 72 30 - - - - 21
18 - 8 70,5 - 43 5 9 - - 4,5 19 -
19 22,6 13 7 9,5 2 15 - - - - 14,5 55,5
20 473 | 55 - 595 | 215 | 145 - - - - 6 48
21 75 | 165 - - - 5 - - - - - 10,5
22 20,5 17 - 1 4,5 50 6 - - - - 7
23 33 - - - - - - - - 35 - 6
24 32 18 - - - - 4 - - - - 21
25 96,5 - 395 - 33 - 55 - - - 21 -
26 - - - - - 2 - - - 10,5 5 -
27 2,5 9,5 16 24 - - - - - 9 - -
28 - - - - 12,5 - - - - 115 15 -
29 - - 16 - 13 - - - - 37 - -
30 - - 14 - 23 - - 250[ - - - 35
31 - - - - 25 - - - - - 41
Jumlah 4259 | 291,9 | 332,0 | 235,0 | 216,0| 187,2 | 126,0 |2,5] 0,0 79,5 | 267,5 | 502,2
Rerata 266 | 146 [ 332 [ 138 | 166 | 134 [ 158 |25| 0,0 114 | 20,6 27,9
Min 0,0 1,0 7,0 0,0 15 2,0 40 (25| 00 35 1,0 3,0
Max 96,5 | 60,0 | 705 | 59,5 | 430 | 50,0 | 50,5 [25]| 0,0 37,0 | 62,0 72,2
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Bronggang 2014
Tanggal . Bulan Tahunan
Jan Feb [ Mar [ Apr | Mei | Jun Jul |Ags| Sep Okt | Nop Des
1 - 25 - 85 - - - - - - - 3
2 - 23 295 | 55 5 - - - - - - 0,5
3 - 26,5 - - - - - - - - -
4 - 0,5 - 355 - - - - - - 12,5 11
5 5 26,5 | 155 - - - - - - - - 2,5
6 0,9 12 - 85 - - - - - - - 15
7 78 | 185 - - - - - - - - 3 -
8 15 17,5 - - - - - - - - 8 15
9 - - - - - - - - - - 215 55
10 - 1 - - - - - - - - 83,5 22,5
11 23 27 - - - 4 - - - - 325 38,5
12 12 - - 17,5 - - 275 | - - - 14,5 25
13 23 - 9 14 | 215 - 175 | - - - 0,5 30
14 10 - 1 21 15 - - - - - 4,5 30,5
15 11,5 - - - - - 4,3 - - - 40 14,5
16 12 - - - 5 - - - - - 44,5 28,5
17 16,5 - 9,5 - 15 - - - - 16,5 -
18 26 7 56 - - 3 - - - - 6,5 5
19 23 - - - - - - - - - - 22,5
20 35 - - - - - - - - - - 25
21 2,5 4 - 10 19,5 29 24 - - - - 10
22 16,5 94,5 - 11,5 - - - - - - - 11
23 13,5 1 - - - 14 - - - - 15 5
24 51 13 - - - 13 - - - - 75 0,5
25 37 17 - - 16,5 - - - - - 55 -
26 - - - - 0,5 17 - - - - - 14,5
27 12 3 - 100,5 - - - - - - - 28
28 43 28,5 6 - - 275 - - - - 39 13,5
29 38 - - - 0,5 - - - - 68 1
30 16 30 - - - - - - - 30 -
31 14 - - - - - - 44
Jumlah 432,7 | 323,0 | 156,5 | 2325 | 83,0 | 1095 [ 73,3 |0,0| 0,0 0,0 | 489,0 | 3950
Rerata 180 | 179 | 196 | 233 | 119 | 122 | 183 [0,0] 0,0 0,0 25,7 15,2
Min 0,9 05 1,0 55 0,5 0,5 43 (00| 00 0,0 0,5 0,5
Max 51,0 | 945 | 56,0 | 100,5| 21,5 | 29,0 | 275 |00 0,0 0,0 83,5 44,0
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Bronggang 2015
Tanggal . Bulan Tahunan
Jan Feb [ Mar [ Apr | Mei | Jun Jul |Ags| Sep Okt | Nop Des
1 34 26,5 3 12 7 - - - - - - 13
2 14 - 145 | 15 32 - - - - - - 9,5
3 19 - 19,5 49 1 - - - - - - 2,6
4 30 - 6 3 1 - - - - - - 6
5 - 55 125 | 05 - - - - - - - 35
6 - - 14 - - - - - - - - -
7 8 10 16 25 - - - - - - 20,5 53
8 - 49,5 - - - - - - - - 1 86,5
9 - 9,5 525 | 55 - - - - - - - 55
10 - 17 0,5 2 - - - - - - 28 0,5
11 9 23 38 35 - - - - - - - 25
12 44 26 50,5 22 - - - - - - 15 10
13 60,5 2 - 11 - - - - - - - -
14 31,5 18 - 6 - - - - - - 26,5 11,15
15 10,5 - 7,5 1 - - - - - - - 35
16 05 | 125 - 9,5 - - - - - - - 17,5
17 9 34 - - - - - - - - 2 13,5
18 25 34,5 - 375 - - - - - - 15 35
19 - 65 235 - - - - - - - - -
20 - - - 27,5 - - - - - - - 33
21 33 - - 42 - - - - - - 29,5 0,5
22 8,5 - 23,5 99 - - - - - - 1 -
23 65 55,5 - 5 - - - - - - - 0,5
24 3 - 23 37 15 - - - - - - 9,5
25 31,5 - 28 16 - - - - - - 47,5 23,5
26 - - - 11,5 | 185 - - - - - - 35
27 - 15 - 16,5 - - - - - - - 05
28 - 23,5 15 - - - - - - - 25 -
29 12,5 - 54 6,5 - - - - - - 8 -
30 4,5 - - 15 - - - - - - -
31 44 - - - 3 - - - - - - -
Jumlah 497,0 | 4135 | 339,4 | 4290 | 640 | 0,0 00 |00]| 00 0,0 | 1695 | 3443
Rerata 237 | 243 [ 189 [ 172 | 91 0,0 00 |00]| 00 0,0 14,1 15,0
Min 0,5 15 0,5 05 1,0 0,0 00 |00]| 00 0,0 1,0 0,5
Max 65,0 | 650 | 5255 | 990 | 320 | 00 00 |00]| 00 0,0 475 86,5
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Bronggang 2016
Tanggal . Bulan Tahunan
Jan Feb [ Mar [ Apr | Mei | Jun Jul |Ags| Sep Okt | Nop Des
1 - 29,5 - - - 0,5 30 - - 235 4 80,5
2 - 59,5 - - - 15 24 - - 9 14,5 -
3 - 25 55 55 - - 145 | - - - - 27
4 4,5 - - - - - - - - 11,5 - -
5 05 65 - - 1 - - - 18 1 - -
6 - 35 - - - 14,5 - 05| 15 - - 40,5
7 - 23,5 18 18 165 | 15 - 0,4 - 8 - 13
8 255 - 26 26 6,5 - - - 05 18 10,5 30
9 10 26,5 - - 36,5 30 - - - 245 | 86,5 16,5
10 75 23 1 1 15 - - - - 5 66,5 -
11 - 64 7,5 75 - - 55 - - 18 9,5 -
12 - - 155 | 155 | 25 - 8,5 - - 6 5 8
13 - - 235 | 235 1 4 - - - 12,5 - -
14 - - - - - - - 39 - 19 38 6
15 - 1 - - - - 17 - - - - 2
16 - 54 22 22 22 - - - 6 - 15 7,5
17 15 - - - - - - - 5 - - 16,5
18 25 - 1 1 - 80,5 - - 0,5 - 5 3
19 15 - 8,5 8,5 - - - - 45 - 6
20 6 215 - - - - - - [ 935 4,5 4,5 15
21 6 0,5 - - - - 105 | - - - - -
22 0,5 18 - - 29,5 22 165 | - | 215 - 10 -
23 - - - - 0,5 - 35 - 4,5 - 74,5 -
24 - - - - - - - - [ 925 - - -
25 23 5 - - 05 - - - 15 335 - 6,5
26 19 1 - - - - 15 - 1 755 | 933 -
27 - 45 12 12 - 7 1 - - - - 21
28 1 23 345 | 345 - - 7 0,3 - - 49,7 -
29 - 5 24 24 | 375 - - - - 8 24 12,5
30 - - 2 2 20 - - - - 23 - 98,5
31 20 - - - 34 - - - - 20,5 - 0,5
Jumlah 165,0 | 430,5 | 201,0 | 201,0 | 232,0 | 161,5 | 153,0 (5,1 | 250,5 | 321,0 | 497,0 | 397,0
Rerata 11,0 22,7 144 | 144 | 16,6 | 17,9 12,8 [1,3] 19,3 17,8 31,1 20,9
Min 0,5 05 1,0 1,0 0,5 0,5 10 |03]| 05 1,0 15 0,5
Max 255 | 650 | 345 | 345 | 375 | 805 | 300 |39] 935 | 755 | 933 98,5
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Bronggang 2017
Tanggal . Bulan Tahunan
Jan Feb [ Mar [ Apr | Mei | Jun Jul |Ags| Sep Okt | Nop Des

1 - 36,5 | 375 - - 69 - - - - - 35

2 5 11 - 15 15 17 - - - - 0,5 -

3 35 - - 20,5 5 - - - - - - -

4 185 [ 95 28 22 2 25 - - - 14 13 -

5 7,5 - - 74 - - - - - - 17 -

6 - 6,5 28,5 28 1 - - - - 11 5 -

7 - 2 - - 6 - - - - - - -

8 12,5 3 - 2 - - - - - 21 7 -

9 15 23,5 - 1 - - 5 - - - 5 9,5
10 15 | 165 - 38,5 - - - - - - - -
11 12 24,5 3 16 - - - - - - 6 21
12 35 74 - - - 27 - - - - 45 -
13 19,5 3 - - - - - - - - 17 28
14 23 23,5 7 - - - - - - 12,5 7 -
15 - 16 - - - - - - - 2 - 43
16 05 - 6,5 - - - - - - 14 18 8
17 9 - 35 15 - - - - - - 72,5 14,5
18 235 | 85 28 415 - - - - - - 6,5 13
19 23 85 4 14 - - - - - - 93 36,5
20 - 10,5 25 - - - - - - - 5 90,5
21 - 16,5 - 58 - - - - - - 45,3 10,2
22 13 3 8 23 - - - - - - - 35
23 - - - 72,5 - - - - - 46 13 -
24 36 - 22 - - - - - - - 11 -
25 5 40 54 4 - - - - 4,5 - - -
26 6 - 22 25 - 23 - - - - 17,5 26
27 28 3 7 35 - - 155 | - - 5,5 13 31,5
28 8,3 - - 05 - - - - [ 1745 | 85 133 9,5
29 3 - - 37 - - - - 15 - 36,5 35
30 9,5 - - - 3 - - - - - 3 56
31 53 - 43 - - - - - - - - -

Jumlah 339,3 | 416,0 | 3045 [ 484,0 [ 32,0 | 1385 | 20,5 |0,0| 180,5 | 1345 [ 506,1 | 407,7

Rerata 141 ) 208 | 190 | 242 | 53 | 27,7 | 10,3 [0,0]| 60,2 | 149 [ 220 24,0
Min 0,5 2,0 2,5 05 1,0 25 50 |00]| 15 2,0 0,5 35
Max 53,0 | 850 | 540 | 740 | 150 | 69,0 | 155 (00| 1745 | 46,0 | 1330 | 905
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Bronggang 2018
Tanggal Bulan Tahunan
Jan Feb Mar | Apr | Mei | Jun Jul |Ags| Sep Okt Nop Des

1 26,5 34,5 - - - - - - - - - 1

2 - 45,5 40 15 - - - - - - - 05

3 89 8,5 25 - - - - - - - 1 05

4 2 51,5 4 - - - - - - - - 46

5 475 10 45 - - - - - - - 0,5 22

6 55 - - - - - - - - - 14 35

7 7 94 955 | 75 - - - - - - - 1

8 4 4 18 - - - - - - - 115 -

9 23 - - - - - - - - - 86,5 -
10 55 - - - - - - - - - 40 34
11 315 82,5 36 - - - - - - - 2,3 -
12 05 46 - - - - - - - - - -
13 39,5 155 9 75 - - - - - - 2,5 -
14 25 10 - 15 - - - - - - 39 7
15 - 35 - - - - - - - - - 7.2
16 43 - 49 - - - - - - - - 2
17 05 - - 6 - - - - - - - -
18 17,5 - 2 - - - - - - - 2
19 - - 4 - - - - - 9 - - -
20 43 - 895 | 35 - 13 - - 15 - - 325
21 9 1 95 27 - - - - - - - 4
22 48 - - 35 - - - - - - 17 8,5
23 4 2 2 - - - - - - - - 6,5
24 77 - 45 - 95 - - - - - - 75
25 1 15 27 - 21 - - - - - 28 11
26 7 6,5 9 - - - - - - - 1146 -
27 115 - - - - - - - - - 18 -
28 9 - - - - - - - - - 2,5 -
29 - - - - - - - - - - 9,5 -
30 95 - - - - - - - - - - -
31 16,5 - - - - - - - - - - -

Jumlah 580,5| 4480 |4285| 715 | 305 | 13,0 00 00| 105 0,0 386,9 | 196,7

Rerata 215 28,0 252 | 89 | 153 | 130 00 00| 53 0,0 25,8 10,9
Min 05 10 2,0 15 | 95 [ 130 00 00| 15 0,0 0,5 05
Max 89,0 94,0 955 [ 27,0 [ 21,0 [ 13,0 00 |00[ 90 0,0 114,6 46,0
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Bronggang 2019
Tanggal Bulan Tahunan
Jan Feb Mar [ Apr | Mei | Jun Jul |Ags| Sep Okt Nop Des

1 4 1 69 - - - - - - - - -

2 18,5 35 37 13 | 145 - - - - - - 28

3 115 - 05 - - - - - - - - 14

4 12 26,5 34,5 | 1225 - - - - - - 15 -

5 25,5 - - 38,5 - - - - - - - -

6 10,5 55 80 375 ] 25 - - - - - - 40,5

7 54 41 - - - - - - - - - 3

8 - 9 - 6,5 - - - - - - - -

9 18 - - - - - - - - - - 33
10 - 35 - - - - - - - - - 3
11 29,5 - - 64,5 - - - - - - - 39
12 35 - - - - - - - - - - 19,5
13 34,5 10 42 59,5 - - - - - - 30 29
14 22,5 4 174 - - - - - - - - 65
15 115 8 74 34 - - - - - - - 6,5
16 35 56 15 55 - - - - - - - 235
17 115 - 74 - - - - - - - - 14,5
18 75 15 8 - - - - - - - 25 275
19 3 6 - - - - - - - - - 25
20 12,5 51 8 - - - - - - - - -
21 10 29,5 34 - - - - - - - - 16
22 17 14,5 61 - - - - - - - 4 20
23 46 17,5 26 15 - - - - - - 19,5 45
24 36,5 28 - 1 - - - - - - - -
25 24 17 - - - - - - - - - -
26 - - 57 - - - - - - - - -
27 14 14 7,5 7 - - - - - - - 39
28 - - - 20 - - - - - - - 58
29 - - - - - - - - - - 20 415
30 128 - - 6,5 - - - - - - - 10,5
31 - - 53 - - - - - - - - 85

Jumlah 569,0 | 3470 [650,2|4175| 170 | 0,0 00 |00[ 00 0,0 100,0 | 570,8

Rerata 22,8 17,4 36,1 | 298 | 85 0,0 00 |00[ 00 0,0 16,7 24,8
Min 3,0 1,0 0,5 1,0 25 0,0 00 |00] 00 0,0 15 25
Max 128,0 | 56,0 80,0 | 1225] 145 | 0,0 00 |00] 00 0,0 30,0 85,0




94

Bronggang 2020
Tanggal _ Bulan Tahunan
Jan Feb Mar | Apr | Mei | Jun Jul | Ags | Sep Okt Nop Des
1 215 26,5 39 39,5 0 0 0 0 0 6,5 12,5 27,5
2 25 4 125 | 15 0 0 0 0 0 0 0 475
3 37 33 58 | 445 0 0 0 0 22 58 13 19,8
4 0 0 955 [ 95 [ 245 0 0 0 0 4,5 1 0
5 9 0 1 16 1 0 0 0 0 2 0 4
6 0 0 3 43 0,5 0 35 0 0 0 0 10
7 30 47 27 3 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 11 285 | 415 0 0 0 0 0 6,5 10
9 3 18 15 0 66 0 0 0 0 0 0 23
10 15 0 6,5 0 6,5 0 0 0 0 23 115 435
11 9 75 25 0 17,5 0 0 31 0 0 0 315
12 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 54
14 0 34 318 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135 0
16 8 715 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
17 0 0 325 20 0 0 0 0 0 0 0 42,5
18 0 30,5 15 48 0 0 0 0 0 0 0 7
19 0 47 90,1 6 24,5 0 0 0 0 0 0 0
20 0 10 7 0 18,5 0 0 0 0 43 38,8 0
21 0 66 0 6,5 0 14 0 0 0 0 0,7 0
22 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 1 16,5 0
23 0 53 6 41 0 0 0 0 1 15 6 0
24 3 37 5,5 0 0 0 0 0 0 0 34 0
25 3,5 47 19 0 0 0 0 0 135 4 0 53
26 0 21 0 0 6 0 0 0 5 5 0 34
27 20 49,5 0 0 0 0 0 0 0 18 0 15
28 4 20 1 0 0 0 0 0 0 0 53,5 0
29 0,5 9 10,5 0 0 0 0 0 0 0 75 25,5
30 45 - 10 0 15,5 0 0 0 0 6 0 40
31 30 - 63 - 0 - 0 0 - 60 - 11,8
Jumlah 228,0| 7000 |[571,4 |3075 2220 14,0 00 |310]| 415 | 180,3 | 2165 | 4904
Rerata 74 24,1 184 | 103 | 7,2 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 15,8
Min 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Max 37,0 75,0 955 | 48,0 | 66,0 | 14,0 35 |31,0] 220 | 60,0 53,5 54,0
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Kemput 2005
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Kemput 2006
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Kemput 2007
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Kemput 2008
Tanggal . Bulan Tahunan
Jan | Feb Mar | Apr Mei Jun Jul Ags | Sep Okt Nop Des
1 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0,00 | 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0,00 0 0,00 | 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0,00 | 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0,00 | 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0,00 | 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0,00 | 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0,00 0 0,00 | 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0,00 | 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0,00 | 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 - 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0
31 0,00 - 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0
Jumlah 0,00| 0,00 | 000 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Rerata 0,00| 0,00 | 000 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Min 0,00| 0,00 | 000 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Max 0,00 0,00 | 000 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
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Kemput 2009
Bulan Tahunan

Tanggal Jan Feb Mar | Apr Mei Jun Jul Ags | Sep Okt Nop Des
1 7 0 6,00 2 0 0 0 0 0 5 0 2
2 10 5,00 | 8,00 3 0 0 0 0 5 7 0 3
3 11,00 3 4,00 | 5,00 0 6 0 0 2 0 0 0
4 9 3,00 | 2,00 6 4 5 0 0 0 3 0 0
5 1 4 3,00 [ 4,00 3 8 0 0 0 2 0 6
6 2 0 0,00 0 0 6 0 0 0 0 0 3
7 3 1 4,00 0 0 5 0 0 0 0 0 2
8 8 0 6,00 [ 0,00 0 3 0 0 0 0 0 3
9 7 3 0,00 | 0,00 0 9 0 0 6 7 7 4
10 5 5 0 0,00 0 0 0 0 4 4 0 0
11 3 3 0 0,00 2 0 0 0 0 0 0 0
12 5 6 0,00 5 3 8 0 0 0 2 0 0
13 6 2 0,00 4 0 0 0 0 0 0 3 0
14 4 8 0,00 0 0 0 0 0 0 2 5 0
15 9 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0
16 3 0,00 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 4 6 0 4 0 0 0 0 0 9 0
18 0 7 3,00 0 9 0 0 0 0 3 6 0
19 3 5 4,00 6 3 0 0 0 2 0 5 0
20 5 3 0,00 8 4 0 0 0 0 0 4 0
21 6 6 5,00 0 1 0 0 0 0 0 5 0
22 9 4 6,00 7 0 0 0 0 0 0 3 0
23 4 8 0 5,00 6 0 0 0 2 0 4 0
24 5,00 2 8,00 | 6,00 4 0 4 0 0 0 0 4
25 7 4 9 8,00 0 0 0 0 0 0 0 5
26 4 6 4,00 | 2,00 7 0 0 0 0 0 0 8
27 10 3 3 3,00 2 0 0 0 0 3 0 0
28 11 2 3,00 [ 4,00 0 0 0 0 0 0 0 7
29 12 0,00 4 3 0 0 0 0 0 6 0 6
30 7 - 0 0,00 0 0 0 0 0 4 0 9
31 8,00 - 0 - 0 0 0 3 0 0 0 0

Jumlah 184,0 | 970 [ 830 | 830 [ 520 | 50,0 4,0 30 | 21,0 | 480 | 51,0 62,0
Rerata 59 33 2,8 2,8 1,7 1,6 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
Min 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Max 12,0 8,0 9,0 8,0 9,0 9,0 4,0 3,0 6,0 7,0 9,0 9,0
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Kemput 2010

Tahunan

Des

0,00
0,00
0,00
0,00

Nop

0,00
0,00
0,00
0,00

Okt

0,00
0,00
0,00
0,00

Sep

0,00
0,00
0,00
0,00

Ags

0,00
0,00
0,00
0,00

Jul

0,00
0,00
0,00
0,00

Bulan

Jun

0,00
0,00
0,00
0,00

Mei

0,00
0,00
0,00
0,00

Apr

0,00
0,00
0,00
0,00

Mar

0,00
0,00
0,00
0,00

Feb

0,00
0,00
0,00
0,00

Jan

0,00
0,00
0,00
0,00

Tanggal

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31
Jumlah

Rerata

Min

Max
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Kemput 20011

Tahunan

Des

108,00

3,48
0,00
8,00

Nop

68,00

0,00
0,00
7,00

Okt

7,00
0,00
0,00
3,00

Sep

0,00
0,00
0,00
0,00

Ags

0,00
0,00
0,00
0,00

Jul

0,00
0,00
0,00
0,00

Bulan

Jun

0,00
0,00
0,00
0,00

Mei

0,00
0,00
0,00
0,00

Apr

9,00
0,29
0,00
4,00

Mar

19,00
0,61
0,00
5,00

Feb

2,32
0,00
8,00

Jan

61,00 | 72,00

1,97
0,00
7,00

Tanggal

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31
Jumlah

Rerata

Min

Max
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Kemput 2012
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Kemput 2013
Tanggal Bulan Tahunan
Jan Feb Mar | Apr Mei Jun Jul Ags | Sep Okt Nop Des
1 17 0 10 10 0 0 0 0,00 | 0,00 0 0 0
2 16 0 20 20 0 0 0 0,00 | 0,00 0 0 2
3 22 0 25 25 20 20 0 0,00 | 0,00 0 0 0
4 11 20 15 0 25 15 10 0,00 | 0,00 0 10 0
5 12 15 0 15 15 0 10 0,00 | 0,00 0 0 12
6 33 0 10 0 0 0 0 0,00 | 0,00 0 0 5
7 10 20 20 10 0 0 20 0,00 | 0,00 0 7 0
8 30 25 0 15 30 30 0 0,00 | 0,00 0 5 8
9 25 0 25 0 20 0 0 0,00 | 0,00 0 0 0
10 20 0 15 0 10 10 0 0,00 | 0,00 0 0 6
11 0 10 30 30 15 15 0 0,00 | 0,00 5 11 20
12 30 15 25 20 20 0 0 0,00 | 0,00 0 0 10
13 0 25 10 15 25 0 10 0,00 | 0,00 0 5 15
14 35 0 0 10 0 10 0 0,00 | 0,00 0 0 7
15 10 0 20 25 25 0 0 0,00 | 0,00 0 15 16
16 20 20 25 0 10 0 10 0,00 | 0,00 0 10 7
17 25 10 10 0 20 10 0 0,00 | 0,00 10 20 5
18 15 30 15 25 15 20 0 0,00 | 0,00 0 6 15
19 0 0 0 10 0 25 0 0,00 | 0,00 0 0 6
20 20 0 0 0 10 0 0 0,00 | 0,00 15 15 25
21 25 15 10 20 30 0 0 0,00 | 0,00 5 0 8
22 15 10 25 10 20 10 0 0,00 | 0,00 0 6 15
23 0 25 25 15 15 0 0 0,00 | 0,00 0 0 10
24 10 10 0 10 25 0 0 0,00 | 0,00 10 0 16
25 20 25 10 25 15 15 0 0,00 | 0,00 5 16 13
26 0 0 15 0 0 0 0 0,00 | 0,00 0 7 0
27 0 0 10 0 0 0 0 0,00 | 5,00 20 9 0
28 0 15 0 15 20 0 0 0,00 | 0,00 15 0 0
29 15 10 0 10 25 0 0 0,00 | 5,00 25 11 0
30 0 - 30 20 10 20 0 0,00 | 0,00 6 0 0
31 0 - 0 - 15 - 0 5,00 - 0 - 0
Jumlah 436,00 | 300,00 | 400,00 | 355,00 | 435,00 | 200,00 | 60,00 | 5,00 | 10,00 | 116,00 | 153,00 | 221,00
Rerata 14,06 | 10,34 | 12,90 | 11,83 | 1403 | 6,67 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 3,74 | 510 7,13
Min 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,00
Max 35,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 20,00 | 5,00 | 5,00 | 25,00 [ 20,00 | 25,00
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Kemput 2014
Tanggal Bulan Tahunan
Jan Feb Mar | Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
1 0 7 75 0 55 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00 0 2,1
2 0 15 50 0 8 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00 0 2
3 0 25 0 0 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00 0 7
4 0 0 0 0 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00 0 10
5 0 25 0 30 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00 24 28
6 10 0 2 0 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00 4 0
7 0 20 0 0 0 0 3 0,00 | 0,00 | 0,00 8 0
8 0 70 75 10 0 0 1 10,00| 0,00 [ 0,00 75 1
9 0 20 0 0 0 0 0 0,00 | 0,00 | 20,00 1 10
10 0 5 0 0 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00 5 0
11 0 2,5 0 0 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 10,5 39
12 5 5 0 0 0 0 50 0,00 | 0,00 | 0,00 18 20
13 5 0 15 0 0 0 4 0,00 | 0,00 | 0,00 0 18
14 25 0 0 40 50 0 30 0,00 | 0,00 | 0,00 10 0
15 5 0 65 20 0 0 5 0,00 | 0,00 | 0,00 | 245 30
16 0 20 0 0 0 0 0 0,00 | 0,00 | 5,00 39 0
17 15 20 4,5 0 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00 12 10
18 5 70 25 0 0 2 0 0,00 | 0,00 | 0,00 10 7
19 0 2 0 50 0 8 0 0,00 | 0,00 | 0,00 0 0
20 10 0 20 20 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00 0 150
21 5 10 0 0 10 0 1 0,00 | 0,00 | 0,00 0 70
22 15 90 0 55 10 20 2 0,00 | 0,00 | 0,00 0 9
23 2,5 2 0 0 0 15 18 0,00 | 0,00 | 0,00 50 11
24 0 9 10 25 0 20 0 0,00 | 0,00 | 0,00 25 0
25 25 50 20 0 0 1 9 0,00 | 0,00 | 0,00 30 0
26 0 0 0 12 50 60 0 0,00 | 0,00 | 0,00 0 25
27 0 0 0 100 25 10 0 0,00 | 0,00 | 0,00 20 29
28 25 5 0 0 0 2 0 0,00 | 0,00 | 0,00 12 45
29 15 15 0 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00 7 5
30 12,5 15 0 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00 90 0
31 42 0 0 0 0,00 - 0,00 30
Jumlah 222,00 [ 427,50 | 324,00 | 339,50 | 208,00 | 138,00 | 123,00 [ 10,00| 0,00 | 25,00 | 407,50 [ 558,10
Rerata 7,16 | 1527 [ 1045 ]| 1132 [ 6,71 | 460 | 397 | 000 | 0,00 | 0,00 | 1358 [ 18,00
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Kemput 2015
Tanggal Bulan Tahunan
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
1 0 46,8 | 39,3 0 34,3 10,4 0 0 0 0 0 0
2 40 5,7 41,1 1 36,8 0,2 0 0 0 0 0 2
3 165 0 19,7 74 6,6 53 0 0 0 0 0 0
4 0 4 9,3 0,2 74 0,3 0 0 0 0 14 7
5 0 4,8 24,4 54 0 0 0 0 0 0 0 38
6 0 0 12,6 0 0 11 0 0 0 0 11 0
7 8,4 2,7 14 234 0 0,2 0 0 0 0 102 80
8 0 334 | 214 2,8 0 0 0 0 0 0 0 75
9 0 9,7 0 0 0 75 0 0 0 0 0 25
10 0 21,7 0,4 0 0 0 0 0 0 0 52 13
11 6 131 133 | 111 0,5 0 0 0 0 0 2 38
12 51 19,8 | 94,3 0,2 0 0 0 0 0 0 0 20
13 23 6,9 0,5 57,5 42 0 0 0 0 0 8 10
14 6 22,1 6,1 0 2,3 0 0 0 0 0 3 78
15 13 0,4 26,5 15 0,2 0 0 0 0 0 0 47
16 9 33,2 0 58 0 0 0 0 0 0 0 5
17 27 20,3 0 0,8 0 0 0 0 0 0 0 58
18 46 0,7 0 8,6 0 0 0 0 0 0 50 22
19 0 375 2,8 88 0 0 0 0 0 0 0 32
20 0 6,3 2 32,5 0 0 0 0 0 0 0 12
21 3 0 0 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0
22 86 0 9 16,1 0 0 0 0 0 0 55 0
23 0 14,6 46 | 1237 0 0 0 0 0 0 0 5
24 4 14 20,3 9,7 0 0 0 0 0 0 0 21
25 60 0 11,7 | 151 5,2 0 0 0 0 0 15 0
26 0 1,3 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0
27 3 0 8,6 53,7 0,5 0 0 0 0 0 0 0
28 0 6,8 28,7 | 12,6 0 0 0 0 0 0 0 0
29 35 38,9 0 0 0 0 0 0 0 5 0
30 8 24,8 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0
31 40 0 0 0 0 0 0
Hujan Maximun| 165 47 94 124 37 10 0 0 0 0 102 80 165
Jml Curah Hujar| 633 313 462 478 102 25 0 0 0 0 317 588 2919
Jml.Hari Hujan| 19 22 24 23 11 7 0 0 0 0 11 19 136
Hujan (1-15) | 312 191 310 111 92 25 0 0 0 0 192 433
Jml. data kosong 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
| Hujan (16-31) [ 321 122 151 368 10 0 0 0 0 0 125 155
Jml. data kosong 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Kemput 2016
Tanggal Bulan Tahunan
Jan Feb Mar | Apr Mei Jun Jul Ags | Sep Okt Nop Des
1 0 33 0 0 7 20 0 0 0 0 9 0
2 0 58 36 0 0 25 41 0 0 71 9 0
3 0 1 28 22 31 0 0 0 0 13 0 6
4 23 0 0 0 0 0 0 6 3 0 0 0
5 2 89 16 0 45 0 0 16 3 0 17 0
6 0 13 8 1 50 38 0 18 0 93 0 0
7 0 0 52 0 103 42 0 22 5 0 0 0
8 5 0 55 5 13 0 0 0 0 16 2 0
9 6 48 6 0 4 20 0 0 8 14 120 0
10 38 22 130 8 1 0 0 0 0 33 25 6
11 16 38 36 38 1 0 0 0 0 3 31 0
12 6 0 158 46 42 0 52 0 0 15 30 18
13 0 0 0 0 29 0 0 27 0 26 11 0
14 0 4 0 0 47 0 0 0 0 0 30 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 6 26 2 0
16 0 37 0 8 0 8 0 0 23 0 0 0
17 112 4 1 0 0 0 10 0 11 7 0 0
18 4 0 0 0 0 75 0 0 9 0 0 8
19 15 0 0 0 21 0 0 0 7 0 0 7
20 9 24 5 7 5 0 0 0 91 0 20 0
21 8 13 1 0 0 0 0 0 0 23 0 0
22 31 3 35 0 52 0 24 0 10 0 24 0
23 0 10 8 0 0 22 7 0 5 0 30 0
24 0 0 73 0 0 0 0 0 2 16 57 1
25 47 9 31 0 0 0 18 0 29 7 15 0
26 2 2 0 0 0 0 0 0 1 69 93 0
27 6 6 56 33 0 13 0 0 1 11 0 0
28 11 32 46 15 0 0 0 0 27 9 16 0
29 0 0 6 0 23 12 0 0 0 15 58 0
30 58 - 54 0 16 0 0 0 0 39 51 133
31 0 - - 67 - 0 0 - 0 - 0
Jumlah 399,00 | 446,00 | 841,00 | 183,00 | 557,00 | 275,00 | 152,00 | 89,00 | 241,00 | 506,00 | 650,00 [ 179,00
Rerata 12,87 | 1538 | 28,03 | 6,10 [ 1797 | 9,17 | 490 | 2,87 [ 8,03 | 16,32 | 21,67 | 577
Min 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,00
Max 112,00| 89,00 | 158,00 | 46,00 | 103,00 | 75,00 | 52,00 |27,00| 91,00 | 93,00 | 120,00 | 133,00
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Kemput 2017
Tanggal Bulan Tahunan
Jan Feb Mar | Apr Mei Jun Jul Ags | Sep Okt Nop Des
1 7 8 159 0 5 26 0 0 0 8 0 4
2 0 39 9 13 3 0 0 0 0 0 0 0
3 8 9 34 15 1 0 0 0 0 10 0 0
4 12 4 35 76 4 0 0 0 0 0 127 0
5 17 0 0 41 0 0 0 0 0 3 36 0
6 0 0 64 27 0 0 0 0 0 0 0 0
7 40 7 0 0 8 0 0 0 0 2 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 163 0 0
9 22 14 0 14 0 0 0 0 0 0 30 0
10 3 22 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0
11 4 11 19 30 0 0 0 0 0 0 21 8
12 6 20 0 40 0 45 0 0 0 0 0 0
13 6 7 2 0 0 0 0 0 0 2 0 4
14 36 32 10 0 0 0 0 0 0 11 58 0
15 11 12 12 0 0 0 0 0 0 4 0 45
16 0 0 23 0 0 0 0 0 0 45 115 65
17 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 24
18 15 20 22 0 0 0 0 0 0 0 29 22
19 0 17 0 30 0 0 0 0 0 0 0 63
20 14 68 3 0 0 0 0 0 0 0 76 68
21 0 6 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 45 0 19 0 0 0 0 0 0 0 29
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 29 7 22 81 0 0 0 0 0 7 10 0
25 3 85 34 30 0 0 0 0 33 0 0 0
26 5 0 15 60 0 30 0 0 35 48 28 5
27 20 1 0 40 0 5 12 0 35 0 15 0
28 4 16 0 5 41 0 0 0 119 55 117 6
29 5 - 0 27 2 0 0 0 0 0 18 0
30 5 - 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0
31 38 - 10 - 0 - 0 0 - 0 - 0
Jumlah 320,00 | 450,00 | 474,00 [ 591,00 | 64,00 | 106,00 | 12,00 [ 0,00 | 222,00 | 358,00 | 699,00 [ 343,00
Rerata 10,32 | 16,07 | 15,29 | 19,70 [ 2,06 | 3,53 | 0,39 | 0,00 | 7,40 | 11,55 | 23,30 | 11,06
Min 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,00
Max 40,00 | 85,00 | 159,00 | 81,00 | 41,00 | 45,00 | 12,00 | 0,00 | 119,00 163,00 [ 127,00 68,00
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Kemput 2018
Tanggal Bulan Tahunan
Jan Feb Mar | Apr Mei Jun Jul Ags | Sep Okt Nop Des
1 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 33 0 0 57 0 0 0 0 0 0 0 1
3 79 90 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 43 45 7 0 0 0 0 0 0 0 30 5
5 4 12 31 4 0 0 0 0 7 0 0 146
6 0 0 65 0 0 0 0 0 15 0 3 13
7 10 114 31 3 0 0 0 0 0 0 28 15
8 0 3 26 0 0 0 0 0 0 0 6 28
9 31 4 0 0 0 0 0 0 0 0 91 0
10 32 0 0 2 0 0 0 0 0 0 32,8 1
11 21 75 8 0 0 0 0 0 0 0 23 19
12 3 14 1 0 0 0 0 0 0 0 30 0
13 36 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 27 3
15 0 52 0 0 0 0 0 0 0 1 83 0
16 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27
17 0 0 129 14 0 0 0 0 0 0 0 4
18 19 0 0 0 0 0 0 0 9 0 1 0
19 0 23 41 0 0 0 0 0 9 0 0 3
20 54 0 0 6 0 0 0 0 18 0 0 65
21 0 0 46 8 0 0 0 0 0 0 0 0
22 58 12 0 1 0 0 0 0 0 11 12 2
23 2 15 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 66 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 47
25 0 0 9 0 0 5 0 0 0 0 15 0
26 0 6 23 0 0 0 0 0 0 0 0 15
27 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0
28 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 19 0
29 1 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0
30 1 - 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0
31 9 - 1 - 0 - 0 0 - 0 - 15
Jumlah 579,00 | 498,00 | 503,00 ( 95,00 | 0,00 [ 500 | 0,00 [ 0,00 | 58,00 [ 12,00 | 519,80 [ 409,00
Rerata 18,68 | 17,79 | 16,23 | 3,17 | 0,00 | 0,17 | 0,00 | 0,00 | 1,93 | 0,00 | 17,33 | 13,19
Min 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,00
Max 79,00 | 114,00 [ 129,00 57,00 [ 0,00 | 5,00 | 0,00 | 0,00 [ 18,00 | 11,00 | 91,00 | 146,00
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Kemput 2019
Tanggal Bulan Tahunan
Jan Feb Mar | Apr Mei Jun Jul Ags | Sep Okt Nop Des
1 7 0 0 11 0 0 0 0 0 0 58 96
2 29 5 75 12 0 0 0 0 0 0 1 1
3 21 0 23 6 0 0 0 0 0 0 34 5
4 0 0 2 53 0 0 0 0 0 0 0 5
5 0 2 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0
6 7 1 53 18 0 0 0 0 0 0 0 0
7 13 8 75 0 0 0 0 0 0 0 0 19
8 0 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
9 18 77 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 34 2 2 42 0 0 0 0 0 0 1 16
12 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
13 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0
14 19 12 70 19 0 0 0 0 0 0 21 26
15 10 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 11
16 0 7 56 14 0 0 0 0 0 0 0 18
17 60 91 0 24 0 0 0 0 0 0 6 4
18 4 0 111 0 0 0 0 0 0 0 0 15
19 12 0 20 0 0 0 0 0 0 0 5 37
20 0 51 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 12 64 0 0 0 0 0 0 0 0 7
22 25 15 0 5 0 0 0 0 0 0 0 15
23 36 15 58 1 0 0 0 0 0 0 0 10
24 89 0 35 1 0 0 0 0 0 0 27 14
25 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 16 0
26 4 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0
27 22 0 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 64 0 0 0 0 0 0 0 0 14
29 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 1
30 65 - 0 31 0 0 0 0 0 0 0 10
31 0 - 0 - 0 - 0 0 0 - 10
Jumlah 481,00 357,00 | 780,00 | 249,00 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [181,00]| 347,00
Rerata 15,52 | 12,75 | 25,16 | 8,30 [ 0,03 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 603 | 11,19
Min 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,00
Max 89,00 | 91,00 | 111,00 | 53,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 58,00 | 96,00
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Kemput 2020
Tanggal Bulan Tahunan
Jan Feb Mar | Apr Mei Jun Jul Ags | Sep Okt Nop Des
1 11 38,4 | 16,5 29 2 0 0 0 0 20,1 18,7 17,9
2 8 1,9 19 1 2,8 0 0,7 0 0 1,1 1 25,6
3 9 10,8 | 53,5 14 0 0 0 0 37,9 12,7 32 6,7
4 8 4,1 64,1 8 0 0 0 0 0,3 4,2 1 0,3
5 9 0 0 34 1,8 0 0 0 0 6,4 0 46,1
6 43 0 5,7 99,1 0,5 0 2,3 0 0 3,3 0 0,4
7 0 41,3 2,8 0,8 0 0 0 0 0 0 0,4 0
8 15 0 119 | 409 7 34 0 0 0 3,9 8 114
9 22 105 | 19,9 4,7 53,4 0 0 0 0 0,2 8,9 16
10 0 0,3 25 37,9 8,1 0 0 0 0 17,2 4,3 22,2
11 0 25,7 157 | 146 | 378 0 0 18,6 0 0,2 0 43
12 0 2,2 0,3 0 0 0 0 4,2 0,2 0 0,3 40
13 0 15,3 0 0 0 0 0 0,4 0,6 8,5 91,1 7
14 0 75 1,9 0 2,5 3 0 0 0 0 15 62
15 0 62,7 0,2 0 0 0 0 4 0 2 0 0,4
16 0 40 0 0 0 0 0 5,8 0 9,6 0,1 10,3
17 0 0 0 27 12,6 0 1,3 0 0 0,4 0 41,7
18 0 0 26,8 | 485 3 0 0,1 0 0 0 0 46
19 0 48 23,9 0 22,8 0 0 0 0 19,1 | 29,7 0,7
20 0 16 5,6 9,6 0,3 0 0 0 0 8,5 6,2 0
21 6,5 53 2 0 0,6 4 0 0 0 34 10,7 0,4
22 0,5 0 0,4 0 0 0 0 0 3 1 2,1 0,5
23 11 2,7 39 49 0 0 0 0 0,1 24 14,6 0
24 0 1,9 50 0 0 8,8 0 0 0,5 6,3 0 0
25 0 59 14 0 0 0 0 0 4.8 4 0,3 75
26 0 29,6 0 0 10,2 0 0 0 0,4 72,8 1 10,4
27 10,2 6,5 0 0 7,7 0 0 0 0 5,2 0,2 0
28 51 10 32 0 0,6 0 0 0 0 0,7 38,5 0,2
29 0 37,6 4 0,6 16 0 0 0 0 0 47 1,6
30 11 13 0 15,3 0 0 0 0,4 18,3 7 39,9
31 73 26 11,3 0 0 18,2 12,4
Jumlah 232,40 [ 525,00 | 450,70 | 418,70 | 216,30 | 49,80 | 0,00 [33,00| 48,20 | 280,30 | 324,60 [ 470,60
Rerata 7,50 | 18,10 | 14,54 | 13,96 | 6,98 166 | 014 [ 000 | 000 [ 0,00 | 0,00 [ 1518
Min 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,00
Max 73,00 | 62,70 | 64,10 | 99,10 | 53,40 | 34,00 [ 2,30 |18,60| 37,90 | 72,80 | 91,10 | 62,00




