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Selanjutnya ¢ L Ale (asi Tid S ;’ di sungai
kawari adala | : d dasar Hilir
Sungai Kawar uran butiran

sedang (medium san , ame Il besar butiran
sebesar 0,3625 mm. Ad dasar persatuan lebar
meningkat diaki barkcm admg;a pengmuh kecepatan ahmu dimana
kecepatan aliran bertambah besar maka laju sedmemasm}ﬂ semakin besar
pula dengan nilai terbesar di hilir sebesar 31,32 m'/det dengan kecepatan
aliran sebesar 1.66 m/det dengan persamaan Meyver Peter Formula dan
sebesar 26,77 m’/det dengan kecepatan aliran sebesar 1.66 m/det dengan
Persamaan Schochklitsch




Kata Kunci : Sungai Kawari, Studi karasteristik sedimen, Debit rancangan,
HSS Nakayasu, Laju sediemniasi

Abstract

The Tamanroya River Basin, which is located in Jeneponto Regency, has a
watershed area of 236,860 km2 and a length of 20 km. One of the problems
experienced by residents around the river almost every year is the problem
of flooding when the rainy season arrives, especially in the Kawari River.

fect of sediment grains on
lich is expected to reduce
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B = Lebar Aliran Sedimen

gb = debit bed load




BAB1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesi dikenal sebagai negdra agraria karena sebagian besar

penduduk Indonesia mata pe

sedimen bergantung pada gradasi, yang meliputi variasi ukuran,
kepadatan, bentuk. dan kebulatan butiran. Ukuran butiran dan variasi
gradasi tidak hanya penting bagi perubahan morfologi sungai secara

alamiah, tetapi mempunyai pengaruh yang besar dalam perancangan




bangunan sungai.
Sub DAS Kawari merupakan salah satu bagian dari DAS Taman Roya
vang termasuk dalam kategori DAS prioritas | (satu) dengan luas wilayah

23.986,72 Ha atau 236.86 km2 Secara geografis terletak di posisi 05° 28'

431" LS dan 119° 51' 17.8" BT BT dan secara administratif masuk dalam

terjadi penggerusan badan sungai dikarenakan oleh banjir saat musim
hujan.
Berdasrkan fakta lapangan. maka perlu dilakukan penelitian kemudian di

tulis dalam bentuk skripsi dengan judul “Pengaruh diameter butiran

2




terhadap laju sedimentasi di hilir sungai kawari kabupaten

jeneponto”.

B. Rumusan Masalah

D. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini antara lain:



I. Menambah ilmu pengetahuan dan wawasan khususnya keilmuan
dalam bidang teknik sipil keairan tentang karasteristik dan laju

sedimentasi yang terjadi pada sungai.

2. Memberikan masukan/informasi kepada instansi terkait tentang

permasalahan sedimentasi disungai Kawari.

S\

é\_,\‘\\"r,ﬂ% - "

A Y s Y
\\\ "%\ﬂﬂ}lln,:{/ ///
- .:o‘[ -~ e »'6&5 . (/

4. Perhitungan total sedimen dibatasi pada laju angkutan sedimen dasar

(bed load).

5. Pengukuran debit air hanya debit air sesaat karena hanya dilakukan
satu kali pengukuran,




F. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dengan judul “Studi karastiristik sedimen dan
laju sedimentasi disungai Kawari Kabupaten Jeneponto™ dibagi dalam
beberapa bab sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN

Menjelaskan tentan

LUAN P
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

A. Sungai

Sungai adalah air tawar dari Sumber alamiah yang mengalir dari

>ndah kemudian menuju
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Sungai adalah perairan terbuka yang mengalir kemudian mendapat

masukan dari semua buangan berbagai kegiatan manusia di daerah

pemukiman. pertanian, dan industri di daerah sekitarnya. Masukan buangan




ke dalam sungai akan mengakibatkan terjadinya perubahan faktor fisika,

kimia, dan biologi di dalam perairan. Menurut Kusuma (2014)
B. Erosi

Proses-proses  hidrologi langsung atau tidak langsung akan

mempunyai kaitan dengan terjadinye. erosi, transport sedimen, deposisi

eristik fisik, biologi, dan

sungai. (Asdak C, 2007).

Dua penyebab utama terjadinya erosi yaitu erosi karena sebab alamiah
dan erosi karena aktivitas manusia. Erosi alamiah dapat terjadi karena
proses pembentukan tanah dan proses erost yang terjadi untuk

mempertahankan keseimbangan tanah secara alamiah. Erosi karena faktor

7




alamiah umumnya masih memberikan media yang memadai untuk
berlangsungnya pertumbuhan tanaman, Sedangkan erosi karena kegiatan
manusia kebanyakan disebabkan oleh terkelupasnya lapisan tanah bagian

atas akibat cara bercocok tanam yang tidak mengindahkan kaedah-kaedah

konservasi tanah atau kegiatan pembangunan yang bersifat merusak

Aliran pada saluran terbuka merupakan aliran merupakan aliran yang
mempunyai permukaan yang bebas Permukaan bebas itu merupakan

pertemuan dua fluida dengan kerapatan p (density) yang berbeda Biasanya




pada saluran terbuka dua fluida itu adalah udara dan air dimana kerapatan
udara jauh lebih kecil dari kerapatan air.

Aliran dalam suatu saluran dapat berupa aliran dalam saluran terbuka
dan dapat pula berupa aliran dalam pipa. Kedua jenis aliran tersebut

memiliki prinsip yang berbeda. Aliran melalui saluran terbuka adalah aliran

yang memiliki permukaan oga memiliki tekanan udara

walaupun berada dals

berubah terhadap waktudan segala vz
2) Aliran tidak tetep/tidak mantap (unsteady flow) yaitu apabila kecepatan
air (h) berubah menurut waktu demikian pula kecepatanyan berubah

menurut waktu. Aliran ini terbagi dua yaitu: aliran seragam tidsk tetap




(unsteady uniform flow)dan aliran tidak tetap dan berubah-ubah
(unsteady varied flow). Aliran ini hamper tidak pernah terjadi.

3) Aliran seragam (uniform flow) yaitu aliran dimana segala variable
seperti kedalaman, luas, debit. konstan disepanjang saluran sama.

4) Aliran tdak seragam (un-uniform flow) yaitu aliran berubah-ubah

(varied flow)disepanjang ,-, adap kedalaman, luas, dan debit,
yang terdiri dari: Aliran g

QRS Mdrigy,
\\\\\“h,///
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77

dipertimbangkan maka aliran aliran dapat di bedakan menjadi aliran
laminar, aliran turbulendan aliran transisi. Parameter yang digunakan

sebagai dasar untuk membedakan sifat aliran tersebut adalah suatu

parameter yang tidak berdimensi yaitu bilangan Reynold (Re).




1. Sifat-sifat aliran berdasarkan pengaruh gaya kelembapan dengan gaya
kekentalan adalah sebgai berikut

a) Aliran laminar yaitu aliran dimana gaya-gaya kekentalan relative lebih
besar disbanding dengan gaya kelembapan sehingga kekentalan
berpengaruh besar pada sifat aliran. Partikel aliran ini seolah-olah

\\A\ih,,//

\M

’Ih, rr
’ l

Re=Angka Reynold
¥ = kecepatan rata-rata aliran (m/det)

i =kekentalan (viscositas) kinematik cairan (m*/det)




kemudian dari berbagai percobaan dapat disimpulkan bahwa untuk saluran
terbuka :
Re < 500 = aliran laminar

500<Re < 12.500 =aliran transisi

Re<12.500 = aliran turbulen

; ., /' o
/ X e, RO
,4(//4,“/& i) AN
3

ZA

apals

kecil daripada kecepatan gelombangnya.
Energi spesifik dalam suatu penampang saluran dinyatakan sebagai

energy air pada setiap penampang saluran, diperhitungkan terhadap dasar

12




saluran Energy spesifik adalah energi relatif terhadap dasar saluran.

Besarnya energy ini adalah :
L 7 .

Dimana :

E = Energi Spesifik

2= gaya gravitasi (m/det’)
sehingga
a) Aliran Kritis apabila Fr = 1, dimana kecepatan aliran sama dengan

kecepatan rambat -g::lombang

13




b) Aliran Subkritis apabila Fr<I, dimana kecepatan aliran lebih kecil dari
kecepatan rambat gelombang
¢) Aliran Seperkritis apabila Fr>1, Dimana kecepatan aliran lebih besar

daripada kecepatan rambat gelombang.

D. Hidrologi

Hidrologi merup

"'g\‘( pS MUHA-JQ%
Qg’ ﬁ\N&KAS‘J ,;

R
S e
ST \\\“:g?’!,"t;

i 1

.....

Air hujan yang terhambat vegetasi sebagian ada yang menguap lagi

atau mengalami evaporasi ada juga yang kemudian jatuh ke permukaan
tanah. Air hasil curahan tajuk ini mengalir di permukaan dan berkumpul di

suatu tempat menjadi suatu aliran permukaan (run off) seperti sungai, danau

14



dan bendungan apabila kapasitas lengas tanah sudah maksimal yaitu tidak
dapat menyerap air lagi. Dalam lengas tanah, ada zona aerasi yaitu zona
transisi dimana air didistribusikan ke bawah (infiltrasi) atau ke atas (air
kapiler). Semakin besar infiltrasi, tanah akan semakin lembab dan setiap

tanah memiliki perbedaan kapasitas penyimpanan dan pori-pori tanah

berbeda-beda. Vegetasi mengalami intesis pada saat siang hari dan

n air di udara dari hasil

||||||

Dalam air tanah ada zona penahan air (aquifer) yaitu menyediakan

simpanan air yang besar yang mengatur siklus hidrologi dan berpengaruh
pada aliran air. Air tanah juga dapat menyuplai debit air sungai apabila jalur

air tanah terputus oleh jalur sungai. Air tanah dapat berkurang apabila

15




digunakan manusia untuk keperluan sehari-hari (Rahayu dkk, 2009). Selain
itu, air yang langsung jatuh ke permukaan tanah langsung mengisi
tampungan air (channel storage) contohnya sungai, danau dan bendungan
lalu menjadi aliran permukaan. Tipe-tipe aliran adalah aliran di atas

permukaan tanah (overland flow). aliran langsung di bawah permukaan (sub

()2 ol ,_4\
/ {(y W\V\Abs 4?
\\\n\lh,/j

{.
‘\\‘w

YL

sebagian langsung menguap ke udara dan sebagian tiba ke permukaan
bumi. Tidak semua bagian hujan yang jatuh ke permukaan bumi mencapai
permukaan tanah. Sebagian akan tertahan oleh tumbuh-tumbuhan dimana

sebagian akan menguap dan sebagian lagi akan jatuh atau mengalir melalui

16




dahan-dahan ke permukaan tanah. Gambar 6. berikut merupakan gambar
siklus hidrologi (Asdak. 2010).

-----
.....

-»‘h..‘ < dertentu. Berikut

-
-

terdapat beberapa alat penakar atau pencatat curah hujan, maka dapat
diambil nilai rata-rata untuk mendapatkan nilai curah hujan areal.
Ada 3 macam cara yang berbeda dalam menentukan tinggi curah

hujan rata-rata pada areal tertentu dari angka-angka curah hujan di beberapa
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tittk pos penakar atau pencatat (Sosrodarsono dan Takeda, 1987). yaitu
Metode Aljabar, Metode Polygon Thiessen dan Metode Ishoyet. Namun
pada penelitian ini metode yang digunakan adalah metode Polygon

Thiessen,

a) Metode Polygon Thiessen

4“\._ _‘
{(}" W\KAbs;q 4) '70 A
\\\\“IA'((//‘/

dapat dihitung dengan persamaan di bawah ini.

P1Ai4PaAZ+ - +Pnan

P= Al+A2+A3

Keterangan !
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P = curah hujan yang tercatat
A = Luas area polygon

n = banyaknya pos penakar hujan

2. Parameter Statistik

Variat dari suatu variabel hidfologi tidak semua sama dengan nilai

A B

il atau lebih besar dari

urah fujan d "r,;“vl_, oey q",}‘ ,;; S
'9‘\\—?\ 5 /4 ([l \\\, .

B,

=0\

n ¥} inf
(n-1)(n-2)s3

L=

e (6)
Keterangan :

X = curah hujan di stasiun hujan ke I (mm)

X = curah hujan rata-rata (mm)

N = jumlah data

19




c¢) Koefisien Kurtosis

— _n*EL {(x)-x)* .
Ck = TR L) (M2 (FIg g™ e (7)

Keterangan :
X = curah hujan di stasiun hujan ke I (mm)

= curah hujan rata-rata (mm)

Metode Gumbel banyak digunakan untuk analisis data maksimum,
seperti penggunaan pada analisis frekuensi banjir. . Persamaan yang

digunakan dalam metode ini adalah :



Keterangan :
X = nilai rerata sampel

5 =  standar deviasi nilai sampel

Frekuensi pada distribusi gumbel dapat dicari dengan pendekatan:

Sumber . Suripin, Buku Sistem Drainase  Perkotaan  yang
berkelanjutan,2004

21




b.  Metode Log Pearson I11
Data-data yang dibutuhkan dalam menggunakan metode ini adalah

nilai rata- rata, standard deviasi dan koefisien kepencengan. Rumus yang

digunakan dalam metode ini adalah (Triatmodjo, 2009) :
T (11)

besar dari Do kritis maka distribusi teoritis yang digunakan tidak dapat

diterima,




Tabel 2. Harga Kritis Uji Kecocokan Smirnow-Kolmogorov

Jumalah a derajat kepercayaan
datan 102 0.1 0.05 [0.01

5 045 (051 056 [0.67

10 032 1037 041 (049

15 027 |03 034 |04

20 1023 1026 [029 036

25 021 [024 027 [032

30 |019 022 [024

35 0.18 |02 0.23

40 0.17 [0.19

45 016 0.1
50 [0.15
n>50 | 1.0 k
berkel ; dn O
4 4
: ebit
' o
aliran ' : Tmukaan
vang disa, elitian
U
lapangan
a.  Metod: X
S \
AWa ‘
Menurut Im: sumsikan bahwa
laju pengaliran maksimum terjadi jika ujan sam adengan waktu

konsentrasi daerah alirannya. Atau dapat juga diartikan debit puncak akibat
intensitas berlangsung selama atau lebih lama dari waktu tiba banjir atau

konsentrasi

23




Waktu konsentrasi adalah waktu yang diperlukan oleh hujan yang
Jatuh pada titik terjauh DAS untuk mencapai outletmya.

Rumus rasional ini hanya digunakan untuk menemukan banjir
maksimum nagi saluran — saluran ( sungai — sungai ) dengan daerah aliran
kecil. Kira— kira 100 -200 acres atau kira — kira 40 — 80 ha.

ang licin (¢ = 1)

maka akan terjadi debit air sebesar 0,278 m3/det.
Untuk melengkapi kebutuhan persamaan tersebut di atas maka perlu dicari

nilai intensitas 1 dan wakttu konsentrasi tc

24




E. Sedimen

Sedimen merupakan hasil proses erosi, baik berupa erosi permukaan
maupun jenis erosi tanah lainnya. Hasil sedimen (sediment yield) adalah

besarnya sedimen yang berasal dari erosi yang terjadi di daerah tangkapan

air yang diukur pada periode waktu dah tempat tertentu. Sedimen dari hasil

0

berdasarkan ukuran U.S Army Corps Engineer (USACE) untuk analisa
saringan sampel sedimen. Syahrul Purnawan, Dkk. (2011) menggunakan
teknik analisis penyaringan dengan metode ayak basah yang menggunaka

saringan sedimen bertingkat dengan diameter berbeda-beda
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Beberapa ahli hidrolika menggunakan klasifikasi ukuran buiran
menurut AGU  (American Geophysical Union) sebagai mana yang
ditunjukkan pada table 1. Ponco (1989) menyatakan bahwa batu besar dapat
diukur tersendiri atau dengan ayakan, dan pasir diukur dengan ayakan.
Ayakan nomor 200 digunakan untuk memisahkan partikel pasir dari

partikel yang lebih halus seperti r empung, sedangkan lumpur

aan kecepatan jatuhnya
'\P\S MUH44>'\

P\‘\"\S S,q “/O
\\\ il o

------

(Small Cobbles) (Medium Silt)

64-32 Kerikil Sangat 1/64-1/128  Lumpur Halus
Kasar (Very Coarse (Fine Silt)
Gravel)
32-16 Kerikil Kasar 1/128-1/256  Lumpur Sangat
(Coarse Gravel) Halus (Very Fine
Silt)

26




16-8 Kerikil Sedang 1/256-1/512  Lempung Kasar

(Medium Gravel) (Coarse Clay)
8-4 Kerikil Halus 1/512-1/1024  Lempung Sedang
(Fine Gravel) (Medium Clay)
4-2 Kerikil Sangat 1/1024-1/2048  Lempung Halus
Halus (Very Fine (Fine Clay)
Gravel)
2-1 Pasir Sangat Kasar ~ 1/2048-1/4096 Lengpung Sangat
(Very Coarse Sand) Halus (Very Fine

N\

Clay) Koloid

e
L Nigl f."'", /| Cs‘:::.-
) 7//7%% o

» Z&T!q N\
7|

0,0625-2.,0
Pasir Besar 20-64,0
(Sumber: Asdak C, 2007)

Besarnya ukuran sedimen yang terangkut aliran air ditentukan oleh

interaksi faktor-faktor seperti karakteristik saluran, ukuran sedimen yang
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masuk ke badan saluran/sungai, debit aliran, dan karakteristik fisik partikel
sedimen. Besarnya sedimen yang masuk ke dalam saluran/sungai dan
besarnya debit ditentukan oleh faktor iklim, topografi, geologi, vegetasi.
dan cara bercocok tanam di daerah tangkapan air yang merupakan asal
datangnya sedimen. Intraksi dari faktor-faktor tersebut akan menentukan

ansport sedimen.

jumlah dan tipe sedimen serta keceg

o2

sebagai berikut:

a)  Di sungai, pengendapan sedimen di dasar sungai yang menyebabkan

naiknya dasar sungai, kemudian menyebabkan tingginya permukaan
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air sehingga dapat mengakibatkan banjir yang menimpa lahan-lahan
yang tidak dilindungi.

Hal tersebut dapat juga mengakibatkan aliran mengering dan mencari
alur baru.

b)  Di saluran. jika saluran irigasi atau saluran pelayaran dialiri air yang

NESOra

//J«gwa

//I"MIH\\\};\

d) Di bendungan atau pintu-pintu air. yang menyebabkan terjadinya
kesulitan dalam mengoperasikan pintu-pintu tersebut. Juga karena
pembentukan pulau-pulau pasir (sand bars) di hulu bendungan atau
pintu air sehingga aliran air yang lewat bendungan atau pintu
lerganggu.
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1. Proses Transpor Sedimen

Sedimen yang sering dijumpai di dalam sungal baik terlarut atau tidak
terlarut merupakan produk dari pelapukan batuan induk yang dipengaruhi
oleh faktor lingkungan dan iklim. Hasil pelapukan batuan induk tersebut
kita kenal sebagi partikel-partkel tanah, Pengaruh tenaga kinetis air hujan

dan aliran air permukaan ks j erah tropis, partikel-partikel

terjadi  ketika gai/salu it sedimen dapat
disamakan dengan alat transportasi pada umumnya yang memiliki
hubungan karakteristik yaitu laju kerja diperoleh dari perkalian kekuatan

yang tersedia dengan efisiensi.
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Besarnya transpor sedimen dalam aliran sungai merupakan fungsi dan
suplai sedimen dan energi aliran sungai. Ketika besar energi aliran sungai
melampaui besar suplai sedimen, akan terjadi degradasi sungai. Pada sisi
lain, ketika suplai sedimen lebih besar dari pada energi aliran sungal, akan
terjadi agradasi sungai.

Proses sedimentasi meliputi pr 0si, angkutan, pengendapan dan

N

s ini berjalan sangat

1%
0"‘

\\\ Y

\ o

Ty Ss:‘. /// ',:?/0
awLE =

s e

pergerakannya secara bergeser, merayap, menggelinding ataupun meloncat
akan tetapi tidak lepas dari dasar saluran atau sungai. Muatan sedimen dasar
umumnya merupakan bagian terbesar dari seluruh jumlah angkutan

sedimen. Kualitas dan kuantitas material yang terbawa oleh aliran
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tergantung dari penyebaran erosi di daerah pegunungan, derajat kemiringan
lereng, struktur geologi dan vegetasi.
b)  Sedimen Melompat

Sedimen melompat (Wash load transport) merupakan angkutan
partikel halus yang dapat berupa lempung dan pasir. Partikel yang lebih

besar cenderung bergerak dengan_céira telompat terbawa oleh aliran air.
Partikel ini akan terbawa alifar \\ dapat juga mengendap
,‘ pS MUiig ny
Q;i‘ wp\KASs ¥)
\\\‘\\ih,//é

[

gkut dapat
vaitu bed load dan suspended load. Di samping angkutan dasar juga ada
angkutan sedimen sangat halus yang disebut dengan wash load
Materialnya tidak berasal dari dasar sungai., oleh karena itu besarnya

volume wash load tidak tergantung pada kondisi hidrolis sungai akan tetapi
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tergantung pada kondisi lahan daerah aliran sungai, Jumlah total ketiga
Jenis angkutan sedimen tersebut merupakan debit sedimen total.

besarpengaruhnya terhadap hasil sedimen bila kecepatan alirannya berbeda.

Untuk itu kecepatan aliran perlu dicari dengan menggunakan rumus :
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Dimana ;
U : Kecepatan aliran (m/detik)
Q : Debit aliran (m3/detik)

A : Luas penampang saluran (m2)

3. Analisa Angkutan Sedimen

Volume A_Ilgku L an

’ ‘&de

//"'qv“\\

b)  Debit sedimen
Nilai sedimen dasar (bed [load) dapat kita peroleh dengan

menggunakan rumus angkutan sedimen yang dikembangkan oleh para ahli

hidrolika yang meliputi ;




1) Pendekatan Metode Schochklitsch

Metode Schochklitsch dengan menggunakan persamaan sebagai
berikut

QB =BXQbooooiiii i (25)

qB =2500 X S3/2(q—qC.-. b oo ov i1 (26)

Ahli yang pertama kali menemukan pendekatan dengan parameter
slope energi ini adalah Meyer-Peter {1_934}. Meyer-Peter melakukan studi

laboratorium secara intensif mengenai sediment transport, dan kemudian

35
e g s siatssat
5) Topografi
6) Kondisi drainasi alami yang meliputi: bentuk, jaringan, kerapatan,
gradien, ukuran, dan arah




Diameter sedimen dapat diketahui dengan menggunakan dua metode
vaitu dengan metone analisa saringan dan hidrometer. Untuk pengujian
sampel sedimen yang telah kami siapkan adalah pengujian analisa saringan.
Karena sampel terdiri dari batu kecil dan pasir. Dimana pengujian ini

dimaksudkan untuk mengetahui ukuran butir dan susunan butir (gradasi)

/, iR R
.t ///Ium\\\\\ :

A}

5. Pengelolahan Data
Setelah semua data yang dibutuhkan diperoleh langkah selanjutnya

adalah pengolahan data sehingga didapatkan besar debit, seperti :
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a. Mengolah data curah hujan
b.  Analisis Curah Hujan wilayah dengan menggunakan metode
Polygon Thiessen

s (AP1.A1+P2.AZ+ . +PnAn)
' Al+AZ+. +An

Perhitungan Curah Hujan Rencana dengan menggunakan metode

{as  suneal menggl
——
F3 .\

<

~
) N

' //r & e ) \\\\
//"'qv“\\ 5

""\
oo"

LTINS

P=B+2hVmi+1
£ Menghitung Tinggi Muka Air

_ *[Q* (B +2m)
- Jg@B+m)’
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g Perkiraan angkutan sedimen dan volume sedimen tertampung
dengan persamaan rumus sebagai berikut
Metode Schochklitsch

QB =BxQb

gB =2500x83/2(q—qc

C: tw; ~
0 \\

.ff ‘?»‘:("f,, /i 3 :"} i
,/{,;,,f,;;:;\\‘\g‘

4 i'i




F. Flowchart Penelitian

78

N

&S
(&2

Gambar 7. Flowchart Penelitian
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Data

1. Data Curah Hujan Harian Wildy

O E el L
y T
' ||||l“\\°\\ \
Q\%\;‘&

Z&TAN

‘?\\

ﬁ,

PAITANA
TAMAN ROYA 3 115.46 0.49
Jumlah 236.86 1,00

Sumber : Perhitungan



2. Analisis Curah Hujan Wilayah

Analisis ini bertujuan untuk mengetahui curah hujan rata — rata yang
terjadi di daerah pengaruh Untuk mengetahui luas daerah Perhitungan ini
dilakukan dengan menggunakan Metode Thiessen Pehitungan dilakukan

dengan menganalisis data-data curah hujan tahunan maksimum dan

koefisien Thiessen. Metode Thiess

51




Tabel 5. Perhitungan curah hujan Metode Polygon Thiessen

Stasiun Curah Hujan Rata- Huian
Tahun Taman  Rata H:Jrian
NO | Kejadian | Pambentengan Paitana R Polygon Max
O¥2 | Thiessen
0,10 0,42 | 049 | (mm) | (mm)
—BEauai 0 0 8.18
1| 2010 0 | 0 32,05 | 32,05
15 0 | 56 28.74
_ 2285 0 21,66
2 | 2011 ) 0 3205 | 3568
3568
578 |
3 | 2012 ) 4 7.06 | 27,06
N . 4
4 N 1,80
5 21
6 43,70
9
A\
7 0 40,51
8 |20 3902 | 39,02
AW . 136
18
9 | 2018 498 | 4419
0 16 | 77 | 4419
GoE O 0 5,78
10 | 2019 0 150 | 115 | 118,50 | 131,15
0 75 | 205 | 131,15
JUMLAH 539,37
RATA-RATA 53.94
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3. Data diameter sedimen

Penentuan diameter sedimen dalam hal ini adalah melalui percobaan
analisa saringan yang dilakukan di laboratorium untuk peroleh nilai

diameter butiran yang seragam atau ds, dari sedimen tersebut.

dilihat pada tabel 7, sebagai berikut,
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Tabel 7. Rekapitulasi Hujan Maksimum Harian Rata-Rata

NO Kejadian Hujan Maksimum
Tahun Bulan Tanggal | Harian Rata-Rata

1 2010 Oktober 18 3205

2 2011 | Desember 15 35,68

3 2012 Juli 6 27.06

4 2013 Januari 5 91,80

5 2014

6 | 2015

T

a

8

-
o

=63.94

Standar deviasi () = |FE=0
_ |es3zeo
B 9




=32.54

Koefisien variasi (C,) ==

_ 3254

6394

=051

Koefisien Skewnes (C;) =
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Tabel 8. Analisis Parameter statistic Curah Hujan Maksimum Harian Rata

Rata
No Tahun | CH (mm) (Xi) | (Xi-X) | (xi-X)® (xi- Xy’ (Xi-X)"
1 2010 32,06 2188 | 47889 | -10479.87 229337 23
2 2011 3568 | -1826 | 3337 £084,18 11107163
3 2012 2706 2688 | 72248 | -1941945 521974 36
4 2013 9180 3786 | 143342 | 5427016 2054698 42
5 2014 54,21 027 0,07 0,02 0,01
6 2016 4370 -10.24 4,83 -1073,35 10989,71
7 2016 40,51 =T 242120 3251179
8 2017 39,02 19,14 49510 82
9 2018 44 8007 85
10 2019 1 35544252 34

Jumiah B R

16
Sumbe J A ()
jenis
Tabel
i | ]
1
2 Gum
Log Pe

3

Type ll o
Sumber :Perhi

Dari analisis parameter statistik di atas, dapat dilihat pada tabel 12
diperoleh nilai Cs dan Ck tidak memenuhi syarat untuk metode normal dan

Gumbel. Maka. metode yang digunakan adalah metode Log Pearson Type




11, karena untuk metode ini tidak memiliki syarat nilai Cs dan Ck seperti
distribusi yang lain.

b. Analisis Curah Hujan Rancangan Metode Log Pearson Type 111
Adapun langkah perhitunganya sebagai berikut;

Nilai rata-rata (Log Xi) = €%

n

i‘:\\ \“‘hh//é -

DY s
NN

° /// "",‘ 22

P

= 1,68 +(0,033).(0,21)
=1.635
X=antilog X

Xt =43,105
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Untuk langkah perhitungan selanjutnya dapat dihitung dengan cara
yang sama. Hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 10. Analisis Curah Hujan Rancangan dengan Log Pearson Type 111

Periode
No. | Ulang
Tahun (t)

Xi ? | (Log Xi - Log Xrt)’

-0,00519

-0,00203

3

4 1|

X \\u""u///
6

7

8 B

9

10

Rata-Rata : 0,01530
Sumber : Perhitungan




Tabel 11. Rekapitulasi Analisis Curah Hujan Rancangan untuk Periode
Ulang Tahun (t) dengan Distribusi Log Pearson Tyvpe 111

Periode _
No. |Ulang Tahun | P (%) G Log Rt Rt
(t)

1 2 50 0,211 1635 43105
2 3 20 0,748 1,836 68 594
3 10 10 1,967 92,655
4 25 134 428
5

6

Sumber : Pe

'; //l

o Ny, 'l\‘\
\‘5}3 ~<1 | PY

s

MRl LRI fu

1Y
' |

N G, T
| AN

Sy, = et -~

I, = Intensitas hujan dalam ¢ jam (mm/jam)

Rj4 = Curah hujan efektif dalam | hari
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T =Waktu mulai hujan
t = Waktu konsentrasi hujan

Adapun lama waktu konsentrasi hujan (¢) di Indonesia rata-rata 1 = §
jam, maka diperoleh;

B [5]%°2 ,5848 oy

I

Untuk t = 1 jam, maka diperoleh R,

=0.5848 x 100% = 5848 %

Untuk 2 jam.diperoleh R, =[2x0,3684R,,] — [(2 — 1) x (0,5848)]
=(0,5503R24) — (1 x 0.5848)

=0,1520 x 100% = 15,20 %




Untuk 3 jam, diperoleh R; =[3 x 0,2646R,,] — [(3 — 1) x (0,3467R,,)]
=(0.7937Ry4) — (2 x 0,3467)
=0,1066 x 100% = 10,66 %
Untuk 4 jam, diperoleh Ry =[4 x 0,2184R.,,] — [(4 — 1) x (0,2646R,,)]
=(0,8736R24) — (3 x 0,2646)

=0,78 x 92,655

= 72,27 mm/hari
Jadi. curah hujan efektif = 58.480% x R,
=! 55,‘,439% X 72,27
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= 42,264 mm/hari
Untuk perhitungan selanjutnya dapat dihitung dengan cara yang sama.
Untuk melihat rekapitulasi hasil perhitungan curah hujan efektif dapat
dilihat pada tabel 15, sebagai berikut;

Tabel 12. Perhitungan Hujan Jam — Jaman (mm/hari)

Waktu | Ratio 50 100

Tahun Tahun
103,747

26,966

diketahui sebagg

Luas DAS (A) =236.86 km’
Panjang sungai utama (L) =16 km
Koefisien Pengaliran (C) =0,78
Parameter alfa (a) =2229
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Hujan satuan (Ro) =100

t,= 0,40+ (0,058 x L) (L > 15km) =1.850
tr=(0.5 sd. 1.0) tg, diambil tr= 1 g = 1,480
T,=tg+(0.8%1t) =3.304
Toz=axtg =4,123

Qp=(A*Ro)/(3.6*((0.3* Tp)

Tabel 13. Waktu Lengk

14 berikut:

63




Tabel 14. Kordinat Hidrograf Satuan Sintetik dengan Metode Nakayasu

. 3 Q (m’/dt) ket
t(jam) | Q(m'dt)| ket ¢ Gam)
0.000 | 0,00000 15,900 0,80
1,000 0,91 16,000 0,79
2.000 4.80 Qdo 17.000 0.68
3,000 12,72 18,000 0.59
3,034 13,07 19,000 0,51 Qd3
4,000 25.37 0.000 0,44
5,000 7.36 [ 21,000 0.38
: ' \\ 0 33
BNET

UH (m3/dt/mm)

L . : s
o e e
0 2 4 6 8 10

12 14 16 18 20 22 24
t (jam)

l\_ -
Gambar 8. Grafik Hidrograf Rancangan HSS Nakayasu




Dari tabel 17 di atas, diperoleh grafik hidrograf rancangan dengan metode
HSS Nakayasu. Yang dapat dilihat pada gambar 10 berikut ini.

Dari gambar 110 dapat dinyatakan bahwa debit puncak pada
perhitungan hidrograf banjir dengan metode HSS Nakayasu Qpuncax S€besar

10.473 m*/dtk dan berada pada waktu 4.461 jam.

Untuk hasil perhitungan masi ing pada periode ulang Qyp. Qa5
ng dan Qo0 dﬂpﬂl diliha

Adapun rek | ncana dengan
menggun

g &
T
Ja
Ke 50

0,000 | 0,006" 00 | 000 3
1,000 : : B
2,000 0)
3.000 | 1
3034 | 1
4,000 | 25, 4
5000 | 7.3
6,000 | 549

7,000 | 4106 | 514.06 1261,87

¥ B b
7.157 3.922 | 42986 | 62365 | 814,84 | 105517

8.000 | 3.066 | 276.17 | 400,67 | 523,50 | 677.90

10,000 | 2,255 | 212,86 | 308,83 | 403,51 | 522,52

11,000 1856 | 172,16 | 249.78 | 326,35 | 422,60

12,000 | 1,528 | 14145 | 20522 | 268,13 | 347.22

13,000 | 1,257 | 113,94 | 16531 | 21598 | 279,68
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13341 | 1257 | 9837 | 142,72 | 18648 | 24148
14,000 1035 | 8534 | 12381 | 161,77 | 209.48
15900 | 0810 | 7029 | 101,97 | 13323 | 172.53
16,000 | 0798 | 6433 | 9333 | 12194 | 15791
17,000 | 0690 | 5660 | 82,11 | 10728 | 13893
18000 059 | 4924 | 7144 | 9334 | 12087
19000 | 0515 | 4272 | 6197 | 8097 | 104.85
20,000 | 0445 | 3742 | 5429 | 7094 | 9186

Debit (m¥/det)

EEE

=)

o
—

/,

4
:

Za]
S~

—+— Kala Ulang 10 Tahun
—— Kala Wang 25 Tahun
—=— Kala Ulang 50 Tahun
—=+— Kala Ualng 100 Tahun

rrrrrrr

Waktu (jam)

T T T r




Gambar 9. Grafik HSS Metode Nakayasu (Sumber : Perhitungan)
Tabel 16 Rekapitulasi Debit Puncak Berbagai Periode Ulang

Q Banjir
NO gﬁ:}f‘g Rancangan
m°/det
1 | 2 | 62733
2 5 998,28
3 10 1348 46
4 25 1956,39
5
6

Sumber :

........

- Lebar | Kedalaman | Luas | Jarijann | Keliling
Ne | Bek: | (m) (m?) | hidrolis(m) | basah(m)
[ | Tik1 | 5 055 | 275 | 045 6.1
2 [Titik2| 5 0,50 25 | 042 6.0
3 [Titk3 | 5 0.42 21 | 036 5.84
4 |Tikd | 5 0.25 125 | 023 55
Jumlah 20 1.72 86 | 145 | 2344




Nilai dari lebar dan kedalaman di peroleh dari lapangan, sedangkan
nilai pada luas adalah perolehan dari perkalian dari lebar dan kedalaman.
ﬁmﬁl =LeharmixKedalamm1m“

=4x0,55

=22m’

nilai pada luas adalah perolehan dari perkalian dari lebar dan kedalaman.
Aﬁﬁk] = Lﬂbﬂ.l'm| xKedalamanm;
=4x 0,65

=26m’




Pada titik selanjutnya dapat dilakukan dengan cara yang sama,
sehingga diperoleh luas penampang pada hilir Sungai Kawari vaitu 10,88

m’ dengan rata-rata 2.72 m’,

¢.  Perhitungan Kecepatan Aliran Sungai Kawari

e i
TN
| o

(R)

g

4 0

Jumlah 1.45 434
Rata rata 0,36 1,08
Sumber : Perhitunggn




Tabel 20. Hubungan Kecepatan Aliran dan Luas Penampang di hulu

Luas Penampang(A) Kecepatan Aliran(V)
Titik
(m?) (m*/det)
1 2,75 1,26
o 25 1,19

b)  Kecepatan Aliran di hilir

: g E
Vﬁﬂk1=;fh$§
1 2 1
V ik 1 =mﬂ,4930,00?3ﬁz

=1.33m/s

1.08




Selanjutnya dapat di lihat pada Tabel 19.
Tabel 21. Kecepatan Aliran di hilir

Kemiringan | Koefisien Jari-jari Kecepatan

No | Titik sungai manning hidrolis Aliran
= (S) (m) (R) V)

1| T 049 133
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Hubungan Kecepatan Aliran dan Luas Penampang

Lot
-

Luas Aliran (m?)
o —_ k2
o —=th win s

wp\KASs 2N “'«70 AN
\‘\“'h//

60—40 _ 0,30 — 0425

60 —50 0,30 — D

20 -0125
10 - D;E'ﬂ - Dsu




~1,25 = 6— 20Dy,

20D =6 +1,25
20 Dgy = 7,25

| 7,25
=g

‘DEG = 0,3625 mim

_ 5737
°7 20

D5, = 287 %
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Grafik analisa saringan

=
S

14

3

Pan Lolos %
=B &2 Z

1.4 236 475

\\\\‘“"7[//
Sty &

6. Perhitungan Laju Sedimentasi

a. Metode Meyer Peter
Untuk perhitungan sedimen dengan rumus Metode Meyer Peter

di gunakan nilai-nilai meliputi:
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Untuk Kala ulang 2 Tahun
Dsg  =0,0003625 m ( pengukuran diameter sedimen)
Q  =627.33 m3/det

S =0,00736

Selanjutnya nilai-nilai yang telah diperoleh diatas dimasukkan

T
M= R

=2 3600 =49.959.29 ton/det




Selanjutnya dapat di lihat pada tabel 23,

Kala | QBanjir Debit Debit Jumlah
NO Ulesiz Ramj:angan sediegnm(q],)_ sedm_l?en(.QB) Sedimen(Vs)
' (m/det) (m”/det) (m”/det) (ton)
1 2 627,33 1.54 24,64 49.959.29
2 5 998.28 229 36,61 79.885,77
3 10 1348.46 3.18 4957 108.169,53
4 25 1956,39 .3 72,10 157.310,97
5 50 2556,15 5 94,33 205.821,72
6 100 3310.06 12229 266.825.74

Sumber : Perhitunga

¢ Sedimen

esar 49.959.29

ton/det dan pada kala ulang 100 tahun sebesar 266.825.74 ton/det.
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Tabel 24. Hubungan Kecepatan aliran Dengan Debit Sedimen Metode
Meyer Peter Formula

NO Kecepatan aliran(V) Debit sediemen(Qg)
(m/det) (m’/det.m)

b. Metode Schochklitsch

Untuk perhitungan sedimen dengan rumus Metode Schochklitsch
di gunakan nilai-nilai meliputi:
Perhitungan pada hulu Sungai Kawari




Dsy  =0,0003625 m ( pengukuran diameter sedimen)

hy =055m

Vi =126 m/det
S =0,00736

B =16m

=16x 1,087

=17.39 m’/det

L (¥s—Yw) 3600




22 3600=37.947.12 ton

Selanjutnya dapat di lihat pada tabel 25

No 1 2 3 4
Kecepatan Aliran
(m/det) 1.26 1.19 1,08 0,79
(V)
Kedalaman(m)




25000
15000
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Grafk hubungan Kecepatan Dan Debit Sedimen

Debit sediemen(m*/det.m)
% SN

Selanjutnya milai-nilai yang telah diperoleh diatas dimasukkan

kedalam formula pendekatan Schochklitsch untuk memperoleh nilai debit
sedimen pada di Hilir Sungai Kawari adalah sebagai berikut,

q =hxV

81




=065x i_,33'

_ 1944x1075x D
» s'a

_1944x1075x0,0003625
0,00736 /3

=0,00492 m"/det

gs =2500x g3 (Q-q¢)

1,33

138

1.40

133

0.65

0,70

0,72

0.65
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Debit Air(m*/det)
(q)

Laju Perpindahan
Sedimen(m’/det) 0.00492
(qc)

Debit
Sedimen(m*/det)
(qs)

Debit
Sedimen(m’/det

0.86 0,97 101 0.87

1.59 1,36

Volume Sedimen(ton)

Kecepatan Aliran(m?/det)

Gambar 17. Grafik Hubungan Kecepatan dan Volume Sedimen di Sungai
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Tabel 28. Hubungan Kecepatan Aliran Dengan Debit sedimen di hilir
Sungai Kawari

NO Kecepatan aliran( V) Debit sediemen(Qg)
(m/det) (m*/det.m)

Debit sediemen(m?®/dei

Gambar 18. Graf e paLan. ¢ dimen di Hulu

Berdasarkan perhitungan dan grafik hubungan kecepatan Aliran dan
Debit sedimen dapat dilihat bahwa laju sedimentasi yang terjadi di hilir
sungai Kawari Kabupaten Jeneponto adalah akibat adanya pengaruh
kecepatan aliran, dimana kecepatan aliran bertambah besar maka laju




sedimentasinya semakin besar pula. Dimana Laju sedimentasi terbesar Di
hilir adalah 31,32 m’/detm dengan kecepatan aliran sebesar 1.66 m/det dan
laju sedimentasi terkecil sebesar 21,77 m*/detm dengan kecepatan aliran

sebesar 1.33 m/det.

C. Pembahasan Hasil Penelitian
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nilai persen lolos = 0 berada pada saringan No. 200 (0,075 mm). Sehingga
dari hasil pengujian analisa saringan tersebut kemudian di klasifikasikan
berdasarkan Standar AGU (American Geophysical union) dapat kita
peroleh bahwa sedimen yang terdapat pada dasar Hilir Sungai Kawan

berupa pasir dengan ukuran butiran sedang (medium sand).
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2. Laju sedimentasi

Berdasarkan persamaan Meyer Peter Formula Dan Persamaan
Schochklitsch maka di dapatkan laju sedimentasi di hilir Sungai Kawari
adalah sebagai berikut

1 pefsamzan Mcyer Peter Formula

Tabel 29. Perbandingan laju sedime

--------

-

////'m‘\‘\\\\

Debit sediemen

1.33 1,38 1.4 1.66
Kecepatan aliran(m/det)

Gambar 19. Grafik Perbandingan laju sedimentasi persamaan Meyer Peter
Formula Dan Persamaan Schochklitsch
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Dari  grafik menunjukkan bahwa Dengan menggunakan
persamaan Meyer Peter Formula Dan Persamaan Schochklitsch laju
sedimentasi di hilir sungai kawari kabupaten jeneponto di pengaruhi
dengan meningkatnya Kecepatan Aliran dengan nilai laju sediemtasi
dapat di lihat pada table. 29 di atas.

a7




e,’v N |'
/ &\\\I! n[//

W

.mu\r’\‘ ///'l‘!‘\‘\\\
A By, =N g"
\ g,

Schochklitsch




B. Saran
1. Perlu perhatian serius pemerintah berkaitan dengan sedimen bedload
yang terjadi di hilir Sungai Kawari Kabupaten Jeneponto terutama

penanggulangannya.

2. Untuk Perpustakaan Jurusan Sipil dan Perpustakaan Umum dan
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Tabel 1. Hidrograf Banjir Metode HSS Nakayasu dengan Periode Ulang 5

Tahun

Jam Ot Akibat Hujan jam-jaman Qbanjir
ke | (m’/dt) | 31289 8133 | 5705 | 4,542 | 3,835 | (mYdy)
0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 0,000
1,000 | 0911 | 28504 | 0,000 0,000 | 0,000 | 28504
2,000 | 4,808 | 150444 | 740 000 | 0,000 | 157.853
3,000 | 12,723 | 398,102 0.000 | 442,402
4,000 | 25378 | 794, 000 | 929,091
3,034 | 13072 713,322
5000 | 73 676
6,000 P

™

s, v,

7,157

10,000

11,000 : !

12,000 U] 63 ¥ . <
13,000 1,

14,000 | 1 7

13341 | 1, : s6 |
15,900 | 081 ¢ 377
16,000 | 0,798 W 7.788
17,000 | 0,690 41,998
18,000 | 0.596 . : ; 36,996
19,000 | 0,515 | 16,112 | 4846 | 3934 | 3624 | 3,106 | 31,622
20,000 | 0445 | 13924 | 4,188 | 3400 | 3,132 | 3,061 | 27,703
21,000 | 0,385 | 12,032 | 3619 | 2938 | 2706 | 2,645 | 23940
22,000 | 0332 | 10397 | 3,127 | 2,539 | 2339 | 2285 | 20.688
23,000 | 0,287 | 8985 | 2,703 | 2194 | 2,021 | 1975 | 17,877
24,000 | 0248 | 7.764 | 2335 1,896 | 1,746 | 1,707 | 15449

Sumber : Perhitungan




Tabel 2. Hidrograf Banjir Rencana Metode HSS Nakayasu dengan Periode

Ulang 10 Tahun
Jam Qt Akibat Hujan jam-jaman Qbanjir
ke | (m'/dt) | 42264 | 10985 | 7,706 | 6,035 | 5,181 | (mdt)

0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000
1,000 | 0,911 | 38503 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 38503
2,000 | 4.808 | 203218 | 10,008 | 0800 | 0000 | 0,000 | 213225
3,000 | 12,723 | 537,750 | 52,821 0,000 | 0,000 | 597,591
4,000 | 25378 | 1072.589 0,000 | 1255003
3,034 | 13072 | 5524 719 | 963,545
5000 | 7.362 : 753,300
6,000 | 5.4 583
7,000 | 4 2

8,

7,15

10

11,000

12,000 1737 8

13,000 ;

14,000 | 1, 4

13341 | 1, 7 68
15900 | 0.8 750
16,000 | 0,79 ' s
17,000 | 0,69 | 56,731
18,000 | 0,596 : . 49,973
19,000 | 0,515 | 21,764 | 6, 5314 : 4,195 | 42,715
20,000 | 0,445 | 18808 | 5657 | 4,592 | 4230 | 4,134 | 37421
21,000 | 0385 | 16253 | 4889 | 3968 | 3,656 | 3,572 | 32,338
22,000 0332 | 14,045 | 4224 | 3429 | 3,159 | 3,087 | 27945
23,000 | 0287 | 12,137 | 3,651 | 2963 | 2,730 | 2668 | 24,148
24,000 | 0248 | 10488 | 3155 | 2561 | 2,359 | 2305 | 20868

Sumber : Perhitungan




Tabel 3. Hidrograf Banjir Rencana Metode HSS Nakayasu dengan Periode

Ulang 25 Tahun
Jam Qt Akibat Hujan jam-jaman Qbanjir
ke | (m’/dt) | 61,319 | 15938 | 11,180 | 8901 | 7,516 | (m'/df)

0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
1,000 | 0911 | 55861 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 55861
2,000 | 4808 | 294835 | 14,519 | 0 0,000 | 0,000 | 309,354
3,000 | 12,723 | 780,185 | 76,634 000 | 0,000 | 867,004
4,000 | 25378 | 1556,148 8. | 0,000 |1820,799
3,034 | 13.072 | 801,57 847 | 1397,943
5000 | 7.362 1092,913
6,000 | 54 124
7,000

8,

7,15 Y
10
11,000
12,000

13,000 9,
14,000 | 1, 42
13341 | 1, 5 39
15900 | 08 646
16,000 | 0,798 3,653
17,000 | 0,690 : 82,307
18,000 | 0,59 72,503
19,000 | 0515 | 31576 | 9498 | 7,710 | 7,103 | 6,086 | 61973
20,000 | 0445 | 27287 | 8207 | 6662 | 6,138 | 5998 | 54292
21,000 | 0,385 | 23580 | 7.092 | 5757 | 5304 | 5,183 | 46917
22,000 | 0332 | 20377 | 6,129 | 4,975 | 4,583 | 4479 | 40,543
23,000 | 0287 | 17608 | 5296 | 4299 | 3,961 | 3870 | 35035
24,000 | 0248 | 15216 | 4577 | 3,715 | 3423 | 3345 | 30,276

Sumber : Perhitungan




Tabel 4. Hidrograf Banjir Rencana Metode HSS Nakayasu dengan Periode
Ulang 50 Tahun

Jam Ot Akibat Hujan jam-jaman Qbanjir
ke | (m¥dt) | 80,117 | 20,824 | 14,608 | 11,629 | 9,820 | (m’/dp)
0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
1,000 | 0911 | 7298 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 72,986
2,000 | 4808 | 385222 | 18,971 0,000 | 0,000 | 404,192
3,000 | 12,723 | 1019365 0,000 | 1132,799
4,000 | 25378 | 2033212 0,000 | 2378,997
3,034 | 13.072 | 10473121 1826,507
( 7,362 5 1427964

M gt 2

-

4
SITA
EfEl.

) | 0,690
18,000 | 0,59
19,000 | 0,515
20,000 | 0,445 | 35652 | 10,724 | 8705 | 8019 | 7,837 | 70936
21,000 | 0,385 | 30809 | 9267 | 7522 | 6930 | 6,772 | 61,300
22,000 | 0,332 26,623 8,008 6,500 5,988 5852 52,972
23,000 | 0,287 | 23,007 | 6920 | 5617 | 5,175 | 5057 | 45776
24,000 | 0248 | 19881 | 5980 | 4854 | 4472 | 4370 | 39557
Sumber : Perhitungan
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Gambar 2. Kondisi Sungai Kawari

Gambar 3. Kondisi Sungai Kawari




Gambar 4 Kondisi Sungai Kawar

Gambar 5. Kondisi Sungai Kawari
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