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ABSTRAR

Pembangunan  bendvogan  diperluksn  untik  menimgkatkon  pertumbuban ckonomi,
produktvitas perianian, ketahanen irges. Dengan ndanyva bendungan di bagian hely sumgad
maka kemumgkinan terjadiny banjir poda masim hujan dopat dikomngi dan pods musim
kemarau air yang tertumpung terschut dapat dimanfantkan uniuk PLTA, Perikanan don fain
sehagainys, Pengaruh yang ditimbulkan dengan adanya bendungan yain  mengakaom
pengurangan debit air peda amgai otama dibagian hilie Maks dan ito Penelitian ing
dilakukan untuk mengetabi pengaruh bendungan Pamwkkelu terbadap perubaban debil
disungad Pamukkolu, Metode penelitian vang digenakan mulal dan tahap persiapan dan
mempelyan  perhitungan  analisis frekuensi, hidrograt samoan sinenk Nakayesu dan
penclusoran banjic Dats yang diperlukan adalaly dets sckunder beropa data curah hugan
data paraneter bendungan. data parameter DAS, Hasil analizs menunjubkan debat banjic
vang masuk kedslan bendungan (inflow) unok Lala alang 2550 dan 100 whon adalah
sebosar Q15 324 m3idet, 017,00 misder dan HIR0R m3der Pads penelusuran bangie
dilokukan dengan kondisi tinggi muks air normal dengan kala olang yung sama secura
beruruten debit banjir (ouiflow) vang dikasilkan scbesar 702,19 m3ddet, 752,44 m3det dan
07,68 midet. Mokn debat banjir yong tereduksi sebesar 213,15 m3der. 26l 65 m3idet
i 311,40 mddet,

Kata Kunci: Pergamuh bencumoan, detit banjic, bendungan Pamaokkalu
ABSTRACT

Dnm consiraciion (s meeded 0 frorense cconamic greovth,  agricwliueal pmdm'rn'r'r_l.,
irrganion resilience. By hoving a domw in the upsream part of He nver the possibilice of
ﬁrmaﬂlr; wr the rm:u.r secion can be redeced and in the d.r_'r seceyomt Bhe shered wotsr coe be
wsed for kvdiopower, fisheries and so on. The effect caused by the presence of a dany ix Hhd
there s o redwction in water discherge m fhe mafe river domnadreant Therefore, fhs
research wis comducred o determine the effect of the Pamukbuln dem or changes in
dischrrge in the Pammblali river The researcll metfods wved sfart froen the prepenraiion
stage and shidy reguency anaivsis colowlaions, Nakavasw syibetic i vdregraphs oo
flood rracing. The data required @5 secondary daia in the form of rairfall done, dam
parameter data, watershed parameter darg. The analvsis resulis show that the food
discharge entering the dam (feflew) for return periods of 25 30 and W) vears is 91534
prddvec, MH 708 m3sec and IS8 midec, Flood tracing was carried ow mder normal
water leve! conditions with the seme reeen period, respectively the resulting food
discharge {owtffow] was 70X T8 mddbee, T34 m3sec and 807,68 misec, So the reduced
Mood discharge is 21315 mdsee, 26465 mifiec and 310,40 m3sec

Kevwards: dam effect, Flood discharge, Pamekknln dam
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BAR I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

D Indonesia terdapat beberapa bendungan vang telah dibangun mular dan
waduk lapangan sampai dengan bendungan besar baik oleh instansi pemerintah
maupun swasta. Pada awalnya bendungan dibangun hanya untuk keperluan dalam
memenuhi kebutohan air rigasi saja, namun dengan meningkatnya kebetuhan air
akan sector lain, maka dibangunlah bendungan dengan berbagain fungsi lannya
seperti, penvediaan air bersih, pengendalian banjir dan sebagai PLTA. Tercatat
jumlah  hendungan diindonesia  dibalai bendungan  adalah  sebanyak 209
bendungan (Kementrian PU2017). Salah satunya adalah Bendungan pamukkulu
vang terletak di kabupaten takalar tepatnya di bangian hulu sungai pappa. desa
kale ko'mara, Kecamatan Polong bangkeng uwtara Melalui pembangunan
bendungan ini, diharapkan mampu menyalurkan air rigasi, menyediakan pasokan

air baku serta nantinya akan digunakan juga uniuk PLTA.

Pembangunan  bendungan  memang  diperlukan  untuk menmgkatkan
pertumbuhan ekonomi, produktivitas pertamian, ketahanan irigasi, dan juga
mendorong angka kemiskinan. Dengan adanya bendungan di bagian hulu sungai
maka kemungkinan terjadinya banjr pada mosim bujan dapat dikurang: dan pada
musim kemarau air yang tertampung tersebut dapat dimanfsatkan untuk PLTA.
Perikanan dan lain sebagainya. Disisi lain pembangunan bendungan juga memiliki
dampak negatil pada masyarakal, amtara lain berkurangnya kepemilikan tanah.
menguranegi akses ke sumber dava alam, serla Kesenjangdan ekonomi antar

masyarakat. Hal ini menyebabkan rumah tangga kechilangan mata pencarian



sehinggan  berdampak pada penurunan  kesejohteraan dan  berpotens:  untuk
terjadinya  kemiskinan disejumlah besar masyarakal yang  dipindahkan

(Cernea, 2007,

Dampak negative lainmya vaitu mengalami pengurangan debit air pada sungai
utama  yang dapat berdampak pada ckosistem sungai tersebut. Serta dapa
memperlambat sungai dikarenakan beberapa bendungan pembangkit hsink tenaga
air, misalnya,menahan dan kemudian melepaskan air untuk listrik, Pelepasan tidak

teratur im1 menghancurkan variasi aliran musiman alama.

Maka dari itu, pada penelitian in1 penulis mencoba menganalisis pengaruh
bendungan terhadap regim alran sungai. Sehimgga nantinva dapat diperkirakan
perubahan debit dan pengaruh bendungan terhadsp debit bamjir di songai

Pamukkulu,

1.2 Bumusan Masalah
Berdosarkan latar belakang dapat dirumueskan permasalabhan pada penelitian

mi yaitu sebegai berkut :

|. Berapa besar debit banjir vang melalui pelimpah pada bendungan Pamukkulu?
2. Bagmimana pengaroh bendungan terhadap perubahan debat banjir di Sunga

Pamukkulu?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah maka tujuan dan penelitian ini adalah sebagai

berikut



l. Untuk menganalisis besar debit banpr yang melalu pelimpah pada bendungan
Pamukkulu
2, Unmiuk mengetahui pengaruh bendungan terhadap pérubahan debit banjir di

Sungai Pamukkulu.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah vang digunakan pada penelitian i1 adalah :

1. Kala ulang debit banjir vang digunakan vaitu 25, 50 dan 100 tahun,

2. Data curah hujan menggunakan data curah hujan maksimum selama 20 tahun
(2002-2022),

3. Menganalisis pengaruh bendungan terhadap perubahan debat banjir di Sunga

Pammkkufuw.

1.5 Sistematika Penulisan

Laporan im terdiri dan tiga hab, dimana sistematika  penyusunannya

adalah sebagai benkuot ;

BAB 1 Pendahuluan, merupakan bab pendabuluan yang menguraikan
tentang latar belakang. rumusan masalah, tujuen penelitian, manfaat penelitian,

batasan masalah, dan sistematika penulisan.

BAB II hajian Pustaka, merupakan kajian pustaka yang memoat tentang
kerangka dasar yang komprchensif mengenar konsep atau teon yang akan
digunakan untuk pemecahan masalah dampak pembangunan bendungan terhadap

regum aliran.



BARB I Metode Penelitian, berisi tentang penjelasan tempat penelitian,

Jenis penelitian, pengumpulan data, pengelolaan dan analisa data. dan flow chart.

BAB IV Analisis dan Pembahasan, merupakan bab yang mengurakan
tentang tahap penelitian vaitn analisis data mdrologi, anahisis dara debit dan pola

sliramn.

BAR V Penutup, merupakan bab yang berisi tentang kesimpulan vang
diperoleh dan hasil penelition. serta saran-saran dari penulis yvang berkaitan
dengan faktor pendukung dan fakior penghambal yang dialanu selama penelitian
ini berlangsung., vang tentumya diharapkasn agar penelitian ini berguna bagi

pembaca dan dapat dijadikan acuan untuk penelitian selanjutnya.



BAB 11 KAJIAN PUSTAKA
21 Daerah Aliran Sungai (DAS)
DAS (sering disingkat DAS) adalah daerah yang dibatasi oleh batas alam.
seperti punggung bokit dan pegunungan, dan batas berbatu, seperti jalan dan
tanggul, tempat air hujan jatuh. Berkontrbusi pada impasan (outflow) ke ttik

referensi. Slipin, 2002),

Dacrah aliran sunga (DAS) adalah suatu daerah vang dibatasi olkch igir-
gt gunung  yang semua aliran permukaannya mengalir ke sungai utama
(soemarwoto, |985), Daerah aliran sungai banyak menampung dan menyimpan air
hujan untuk kemudia menyalrkannya ke laut melaln sungai utama. Walayah
daratan tersebut dinamakan daerih tangkapan air (Catcfiment area) vang
merupakan suatu ekosistem dengan unsur wtamanyva terdin atas sumber dava alam
(tanaliair dan vegetasi) dan sumber dava manusia sebagal  pemanfaatan

sumberdaya alam (Asdak. 2010).

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia dan Peraturan Daerah Nomaor 37
Tahun 2012 tentang Pengelolaan Daerah Aliran Sungai (DAS) menvatakan bahwa
DAS adalah bagian yang tdak terpisahkan dan sungai dan anak-anak sungainya
serta merupakan luas lahan yang digunakan untuk menampung, menyimpan. dan
mengalirkan air hasil pengendapan. Aku disini. Batas darat mewakili batas
topografi, sedangkan batas laut meluas ke badan air yang masih dipengaruhi oleh
aktivitas darat. DAS bukan hanva badan sungai. melamkon kesatuan seluruh

ekosistem yang ada dalam swatu batas topografi. Pembagian lahan topografi



adalah daerah tertinggi, biasanyva punggungan, yvang menandar batas antara satu

DAS dan DAS lainnya.

Ketika menvelidiki  ekosistem cekungan, karaktenstik sungan  dibag
menjadi tizga kategori; hula, tengah, dan hilir, Secara bingeofisika, DAS hulu
dicirikan oleh: Menjadi cagar alam, Kowasan dengan Kerapatan drainase tinggi.
kemurmgan tingga (=15%) dan bukan dataran banjr, pengaturan penggunaan aur
ditentukan oleh pola drainase dan tipe vegetasi. Hutan tegakan pada umumnya. Di
s151 lam, bagian hilor cekungan memliki karakteristik sebagai berikut. Kawasan
meaju; kepadatan drainase remdah; Jenis vegetasi dominan tanaman, kecuah di
muara yang didominasi hutan bakau dan gambut, vang ditentukan, Cekungan
pusat, di sisi lain, merupakan wilayvah transisi antara dua fitur biogeolisika yang

berbeda dari cekungan di atas (Asdak, 2010).

21  Bendungan

Bendungan adalah struktur vang sengaj dibangun dan diukur umtuk
menampung aliran ar. Kata "bendungan”™ dapat ditelusun kembal ke Inggris dan
Belanda abad pertengahan dan dikenal dan nama beberapa kota di negara-negara
tersehut, Bendungan Mesopotamia awaloya  digunakan untuk  mengomrol
ketinggian air karcna pengaruh cuaca di sekitar sungai Efrat dan Tigris sangat
tidak dapat diprediksi. Perkembangan paling awal terjodi di Mesopotamia dan

Timur Tengah.

Tujuan pembangunan bendungan termasuk menyediakan air untuk rigasi.

pertanman, atau pasokan perkotaan, menmgkatkan kuvaltas navigasi membangun



waduk baru untuk memenuhi kebutuhan ar mdustry, pembangkit hstrik tenaga air,
dan daerah penangkapan ikan. termasuk pembuatan kawasan wisata terapung

vang dapat mencegah aliran limbah mengalir langsung ke sungai,

Beberapa hendungan melayani berbagai tujpan dan memerlukan kriteria

khusus untuk konstrukst bendungan, Ciri-cirt umum bendungan adalah ;

a) Untuk menstahilkan aliran air/irigasi

Peran  wama  bendungan  seringkali  untuk  mengontrol  dan
menstabilkan aliran air, pertanian dan  irigasi, Bendungan membantu
menstabilkan permukean ar di danau dan laut pedalaman,. Bendungan secara

langsung menashan oir untuk manum dan kebutuban manusa,

b} Lntuk debit bendungan lainnya, PLTA merupakan sumber listrik utama di
duma dimana terdapat sungai-sunga dengan debit yang cukup yang dapat

langsung dibendung

Pembangunan beéram perahaban ke arah vang lebih baik, Sasaran pembangunan
memiliki nilai tambah (value) dan keuntungan (utility). Sekali lagi, kita dapat
mengatekan bahwa pengembangan memiliki tujuan dan spesifikasi tertentu
Ketiga, subjek, metode, dan objek sedang dalom pengembangan. Ada subjek
untuk pengembangan, serangkaian langkah untuk bertindak sebagai panduan, dan
target atau tujuan untuk pengembangan. Salah satu perkembangan tersebut adalah

pembangunan bendungan.



Pembangunan  bendungan mencakup proyek  atau kegiatan  yvang

diharapkan memiliki dampak penting terhadap lingkungan, Hal imi karena

pembangunan  bendungan  merupakan tindakan mengubah bentuk lahan dan

bemtang alam. Pengembangan sumber daya air, proses dan kegiatannya. Hal im

dapat mengakibatkan dampak lingkungan, seperti perubahan hmpasan di daerah

aliran sungai yang relevan. Menerapkan konservasi sumber daya air dan

menerapkan teknolom yang mungkin berdampak pada Imgkungan (Aguna, 2013).

2.3  Fungsi bendungan

Terdapat beberapa fungsi dan juga manfaat dari bendungan menurut

Asmoro (2007) antara lam:

i

Irigasi

Pada saat musim hujan. air hujan yang torun di daerah tangkapan air sebagian
besar akan duampung sehingga pada musim kemarau airr yang lerflampung
tersebut dapat dimanfastkan untuk berbagai keperluan, antara lain sebagai
migas: lahan pertanian,

Penvedia air haku

Selain  sebagai  sumber untuk pengairan  persawahan, waduk  juga
dimanfastkan sebagai bahan baku air minum dimana daerah perkotaan sangat
langka dengan ar bersih.

Untuk pembangkit listrik tenaga air (PLTA)

Dalam proses pengelnlaan fungsinya sebagan PLTA, waduk dikelola untuk
mendapatkan kapasitas listrik vang dibutuhkan PLTA adalah suatu sistem

pembangkit listrik yang biasanyva terintegrasi dalam  bendungon dengan



memanfaatkan energi mekanis alran ar untuk memutar torbin, di wbah
menjadi energ listrik melalui generator,

Pengendalian banjir

Air hujan yang twrun di dacrah tangkapan air pedda saat musim hujan.
sebagian besar akan mengalic ke sungai-sungai vang pada akhirnya akan
mengalir ke hilir sungai vang tidak jarang mengakibatkan banjir di kawasan
halir sungm tersebut, apabila kapasitas tampung bagian hilir sungai tidak
memadal. Dengan dibangunnya bendungan-bendungan dibagian hulu sungai
maka kemungkinan terjadinya banjir pada musim hujan dapat dikurangi dan
poda musim kemaran air yang tertampung tersebut dapat dimanfastkan untok
berbagai keperluan, antara lain untuk pembangkut listrik tenaga air, untuk
wigasi lahan, pertanun. dan lun sebaganya.

Perikanan

Maksudnya 1alah untuk pengganti mata pencaharian penduduk vang tanahnya
dipakm untuk pembangunan wadok dan vang mata pencaharian sebelumnya
beralih keperikanan dengan memanfaatkan waduk untuk beternak ikan
didalam jaring-jaring apung atau keramba,

Sebagai pariwisaca dan olahraga air

Waduk juga dapat dimanfaatlkan scbagai tempat rekreasi  dengan
pemandangannya yang mdah selain itu juga hisa untuk tempat olahraga air

maupun tempat untuk latihan atlet.



24  Banjir

Banjir merupakan suatu kondisi  vang omom dijumpai pada sast ketika
curath hujan vang tinggi terjadi khususnva diwilavah indonesia, terutama di
wilayah yang padat dengan penduduk, sebagai contoh di daerah perkotaan.
Menurut suripin (2003) banjir adalah suatu kondisi dimana bdak tertampungnya
air dalam saluran pembuang (palung sungai) atau terhambatnya aliran air didalam
saluran  pembuang, sehmngga meloap mengeenang  daerah  (dataran banjir)
sekitamya, banjir menurut departemen pemukiman dan prasarana wilayah (20025
adalah aliran yang relatif tingzi dan tidak tentampung lagi olch alur sungai atau

saluran.

Menurut Kodoatie dan sugiyanto (2002), faktor penvebab terjadinya banjir
dapat diklasifikasikan dalam 2 (dua) kategon, yaitu banjir alami dan banjir cleh
tindakan manusia. Banjir akibat alami dipengaruha oleh curah hujan, fisiografi,
erosl, dan sedimentasy, kapasitas sungm, kapasitas dranase, dan pengaruh aor
pasang. Sedangkan banjir akibat aktivitas manusia yang menyebabkan perubazhan-
perubahan lingkungan seperti perubahan kondizi dacrah aliran sungai (DAS),
kawasan pemukiman sekitar bantaran, ruseknya dramase lahan,  kerusakan
bangunan pengendali banjir, rusaknya hutan {vegetasi alami}, dan perencanaan

sistem pengendahan banpir vang tidak tepat.

Kriteria parameter genangan dapat dilihat pada tabel berikut berdasarkan

peraturan Kementrian Pekerjaan Umom No. 12 Tahum 2002 -
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25  Karakteristik hidrologi DAS

2.5.1 Dehit maksimum

Perhitungan limpasan maksimum (puncak amr tertinggi, Qmax) dibuat di
matira dari cekungan atau daerah tangkapan hawah [mnt dan diperkirakan
berdasarkan nilai koefisien debit (¢) dan mtensitas curah hujan (1) sama dengan
duras: vang akan Wakiu konsentrasi (Tc) dan luas cekungan (A). Total limpasan
permukaan dan nilai koefisien tiap satuan lahan merupakan nilai koefisien debit
total DAS atau tangkapan bawah laut. Intensitas curah hujan dihitung dengan cara
vang sama dengan periode waktu konsentrasi (Tc), vaitu dihitung berdasarkan
panjang cekungan dan parameter morfometrk cekungan lamnya. Perhitungan
debit aliran maksimum (Qmax) dapat dihtung dengan menggunakan rumus

rasional (Chay Asdak, 2010. p. 161).

B S HMDRHEIA. . v s s s e s E)
Dimana :
€ : koefisien limpasan permukaan
i . intensitas hujan yang lamanya sama dengan wakiu konsentrasi
(Tc)
mimvhari
A : lnas DAS (ha) tergantung koefisien ¢

Pertutungan  debt maksimum  di  lokasy dalam  beberapa  kasus

menggunakan rumus Manning, dapat dilakukan di mulut cekungan atau tangkapan
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bawah laut. Metode i memungkinkan pengukoran aliran puncak dibandingkan
dengan menggunakan mumus dan metode yang masuk akal Debit maksimum
duwkur dengan metode Manning i moara cekungan atau penampang sungai di

bawah cekungan. Rumus vang digunakan adalah {Asdak, 2010, p.11)3:174

Omaks = ﬁ_ﬁ's A e e e 2)
Dimana
R ; jari-jari hidrolis penampang sungai { m)
5 : kemiringan hidrolis muka air sunga pada saat banjir maksimum

Terjadi dengan melihat tanda-tanda pada saat terjadi banjir

ik simim {% )
A + Luas penampang sungai (m?*)
n ; koefisien kekasaran dasar sungai rata-rata

252 Debit minimum

Selama musim kemarau, ketika aliran sungm berada pada ik terendah
pengukuran dapat dilakukan di mulot cekungan atau di hawah cekungan. Oleh
karena itu, pengukuran beban minimum adalah kebalikan dar beban maksimuam,
Pengukuran debit mummum dipalih pada saat debant sungam berada pada otk
terendah pada musim kemarau, Pada dasarnya debit minimum sungai adalah
bukan nol (Qmin # ) karena bagian hulu telah digunakan petani untuk ingasi
tradisional sebelum air sungai mengalir ke muara. Oleh karena itu, perluo

dilakukan survei lapangan (pemanduan sungai) untuk melihat apakah petani

12



mengambil air sungar ke holo. Metode salin digunakan untuk menentukan

drainase irigasi atau mengukur drainase minimum

253 Limpasan permukaan

Limpasan permukaan adalah bagian dari kelebihan air hujan (excess
precipitation) vang mengalr ke permukaan pada saat hupsn. Limpasan akan terus
herlanjut bahkan jika hujan berhenti Koefisien limpasan adalah perbandingan
antara persentase hujan vang mengalir ke tanah pada sam hujan dan jumlah wial
curiah hujan. Limpasan permukaan i memfasihitasi penundaban tanah lapsan
atas dan membawa matenal lapisan penuiup yang lepas atau terkontaminasi.
Diketahun melibatkan proses erosi permukaan (eros daun) karena gaya hmpasan
permukaan, setelah i mengalir ke hadan air (sungai. danau, waduk, rawa, kaut),
di mana ia mengalir (runolfy. Hal ini menyebabkan banjir sungai, menciptakan

proses yang disebut pendangkalan dan pendangkalan, atan sedimentas.

Estimasi limpasan dinvatakon sebagal koefisien, Limpasan permukinan
dapat dilakukan berdasarkan parameter morfometri dan mordologi DAS yang

diperoleh melalui imterpretasi penginderaan jauh,

Ada empat faktor untuk memprediks: nilam hmpasan permukaan dan
koefisien yang berkatan dengan parameter morfometri dan morfologi yang

menjadi cin DAS.

. Kondisi topografi yang memberikan gambaran kondisi fisiografi maupun

rehefl permukasn vang dapat diwakili sebagal ukuran kemirngan lereng
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permukaan lahan, dan ity menjadi penentu terhadap besar kecilnya curah
hujan wang jatuh kemudian menjadi  limpasan permukaan  setelah
dipertimbangkan besarnya Kapasitas infiltrasi,

Kondisi tanah dan batwan vang menjadi penentu besarnya bagian curah hujan
vang mengalami peresapan kKedalam lapisan tinah dan bstuan vang dikenal
dengan infiltast tanah,

Kondii tutupan vegetasi dan jenis tanaman semusim memiliki fungsi sebaga
penerima dan penyimpan air hujan yang jamh dipermukaan lahan tersebuot
lergantung pada jenis dan kerapatan penutupan vegetasi dan tanaman
semusim lainnya.

Kondisi timbunan permukaan lahan mampu menangkap air hujan vang jatuh
sehmgoa fungs dar pada Kondisi i alah [t also slows down surface runoff

and causes land surfaces to flood or undergo rapid erosion.

254 Debil rata-rata (Qav)

Kecepatan aliran rata-rata ((Jav) suatu sungai meripakan besaran hidrologl

vang penting sebagai ukuran potensi cekungan untuk menyimpan air hujan yang

jatuh ke dalam akuifer dan kemuodian melepaskannya secara perlahan dalam

bentuk mata air,

Aliran rata-rata yvang tingg aton perbedaan sedang menunjukkan bahwa

wilayah DAS berfungsi dengan baik sebagai prosesor. Dalam hal ini, sifat DAS

atan apakah keadaan DAS dipertahankan.

2.6

Analisis Curah Hujan Rerata Dacrah
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Curah hujan harian merupakan hujan vang terjadi pada ik stasion
pengamatan curah hujan setiap han (selama 24 jam). Data ini biasanya digunakan
untuk mensimulasikan kebutuhan air tanaman dan operasi reservodr. Di sist lain,
curah hujan maksimum adalah curah bhuejan harien tentinggi pada tahun
pengamatan di stasiun tertentu. Data ini kemudian biasanya digunakan dalam
desain pekerjaan hidrolik sungai seperti bendungan, bendungan, bendung, pintu

e dan saluran drasnase.

Dalam anahisis ini, Data curah hujan yang diperlukan untuk menghitung
limpasan hanjir adalah data curah hujan harian maksimom pada titik wakto

terientu.

Salah satu pendekatan untuk menentukan curah hujan harian maksinmm
rata-rata untuk suatu cekungan adalah metode poligon Thiessen (CD, Socmarto,

1995) dengan menggunakan rumus berikut i ¢

d= Agedy +.42d: R, Uy E.-:dl (3)
Keterangan:
d : Tinggi hujan rata-rata (mm})

dz...dy : Tinggi hujan di setiap pos pengamatan {mm}

A : Luas Arcal (km’)

15



27 Analisis Frekuensi

Tujuan dari analisis frekwensi data hidrologi adalah mencari hubungan
antara  besarmnya kejadion ekstim terhadap  frekoensi kejadian dengan
menggunakan distribusi probabilitas. Analisis frekuensi dapat diterapkan untuk
data debit sunga atau data huan. Data vang digunakon adalabh data debit atan
hujan maksimum tahunan, vaitu data terbesar yang terjadi selama satu tahun

{ Tratmod)o, 2008).

Analisis Distribusi lrekuensi curah hojan maksimom

Frekuensi curah hujan adalah probabilitas mencapai atau melebihi curah
hujan. Lebih disukai, periode ulang adalah wakiu hipotesis di mana presipitasi
akan mencapal atan melebihi jumish tertentu. Analisis frekoens: menentukan
kemungkinan presipitasi di masa depan berdasarkan sifat statistik dan data
peristiwa masa alo. Asumsikan babwa sifal statistik dan peristiwa presipitasi da

metsd mendatang sama dengan sifun statistik peristiwa presipitasi di masa lalu.

Adda dua penis seri data vang digunakan dalam analigsis frekuensi,

. Data maksimum tahunan dikumpulkan hanyva untok sato besaran maksimum
setiap tahun yang berdampak pada analisis sclanjutnya, Seri data ini disebut

ser1 tahunan maksimum).

[

Seri Spasial: Jika Anda menetapkan jumlah tertentu sebagai batas bawah.
semua jumlah data vang lehih besar dan batas bawah akan dwmial dan
disertakan dalam ser1 data ontuk dianalisis seperti biasa. Ambang batas

ditetapkan berdasarkan pertimbangan teknis atau arbitrer (puncak di atas
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ambang batas). Namun, jangan atur ambang sehingga jumlah sampel dalam

rangkaian melebihi 5 kali panjang tahun data | Sri Harto, 2000).

Untuk menganalisis distribusi frekuensi data curah hojan digunakan 4 (empat)
metode distribust amtara lam yaitn metode distribusi normal. metode log normal.

metode gumbel metode log person type 111
2.7.1 Distribusi Normal
Persamaan metode distribusi Normal (Sri Harto Br, 1993) yaito
Xrp =X+ K 5 (3)

Keterangan :
X1 ! besarnya curah hujan rencana untuk periode ulang T @hun.
X : harga rata-rata dari data

o

- oEld
L

5x » simpangan baku

Eix=%12
A=l

(5]

Kr  : variabel reduksi gauss

2.7.2 Distribusi Log Normal

Persamaan metode distribusu Log Normal (S Harto Br, 1993) adalah -

17



logXy. = logX + Ky .5|uux (6)

Keterangan ;
log Xgr . besiarnya curah hujan rencana untuk periode ulang T tahun
log X : Harga rata-rata dan data
. Ep loglxy]
: m
Sog : Simpangan hako
. [Elogx-TogX]”
: =1
Ktr . variabel reduksi gauss

1.7.3 Distribusi Gumbel
Persamaan metode Gumbel { 511 Harto Br, 1993) vaitu :
Xer =X+ K .5 (7]
Keterangan:
Xre ¢ besarnya curah hujan rencana untuk periode ulang T ahun

X » harga rata-rata dan data

|
=]
=

S5, ; simpangan baku
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_ ||Ei-‘f:+£]“

K . faktor frekvensi vang merupakan fungsi dan penode vlang (return

periode) dan tipe frekuensi

Untuk menghitung faktor frekuensi gumbel mengambil harga :

A’=% (8]

Keterangan;

Yi » reduksi sebagai fungsi dan probabilitas

yu dan 8, ‘besaran yang merupakan fungs: dari jumiah pengamatan
2.7.4 Distribusi Log Person Type 111

persamaan metode log person type 1 { Sn Hario, 1993) vaitu ;

logXe, = 108X + Kor . (Siogx) (9
Keterangan :
log Xy ¢ besarnya curah hujan rencana untuk periode ulang T ahun
log X ' harga rata-rata dari data
 Eisalop X,
n
Siog ¥ ; simpangan baku
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, JE";_ (log x;-Togx)"

=1
Kir : koefisien frekuensi, didapat berdasarkan hubungan nila Cs
Dengan periode ulang T

EE — n 'EF:]_I:I":'E xl_m:f
(=10 {n=2) Sjoe x )

28  Analisiz debit banjir

Debunt banjir rencana adalah debnt terbesar yang mungkin terjadi pada
sungai bersangkutan. Ada beberapa meiode untnk memperkirakan debit banjir
Metode vang dipakai pada suatu lokasi lebih banyak ditentukan oleh ketersediaan
data. Metode vang wmum dipakai adalah metede hidrogral banjr dan metode

rasional (surnpin, 2003].

Cara lndrogral satvan telab pernah diakw oleh seluruh duma sebagan cara
yvang paling dipercaya dan berguna dalam tekmk peramalan debit banjir. Cara i
dierapkan pada daerah-daerah pengaliran yang kurang dari 25 km' sampai daerah
pengaliran sebesar S000 km?, cara im juga dapat digunakan jika telah dibuatkan
hidrogral’ satuan yang bersangkutan dengan curah hujan dalam daerah pengaliran
itu. Cara ind juga pernah dicoba untuk diterapkan pada anak-apak sungai utama

dalam daerah pengaliran yang lebih besar dari 200000 km2 {Suryono, 2003).

Nakavasu darn Jepang telah menyelidiki hidrogral satuan pada beberapa

sungai di Jepang. la membuat rumus hidrograt satvan sintetik dari hasil



penyelidikannya. Rumus yang dihasilkan adalah sebagai berkut (CD, Soemarto,

19493)

0.8 h i
0 |
|
lengkung naik lenghking turan
ap
~ 2
0.3 Qp
&
30
)

Tp To.3 1.5Ta.3 |

Gambar 1 Bagian-bagian Komponen Hidrograf

Untuk menentukan Tp dan Th maka dipergunakan ramus berikut :

Tp=2+1¢ (29)
Th=5Tp (30
Keterangan:

Th s waktu dasar {jam)

Tr : lnma hujan efeknf yang besamya 0.5~1 tg

Tp : waktu yang diperfukan untuk mencapai laju alian puncak (jam)
I s wakiu tenggang (time lag) (jam)

Untuk menetukan Ty digunakan rumus berikut:
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Tos =a. Ta (31)

Tg dibmtung berdasarkan rumus:

Tg=021 . L"uniuk L = 15 km {32)
Tg=040+0058 uniuk L = 15 km (33)
Dengan:
L : panjang alur sungai

Persamaan kurva hidrogral satuan smtetisnya adalah:

1)

2)

Bagian kngkung naik untuk 0 <t <= Tp

o=(%)" (34)
Dengan:

Q1 : limpasan sebelum mencari debit puncak (m’)

U waktu (jam)

Bagian lenghkung turun :

a Untuk selang il O <t < (Tpt+Toz)

-T

0t = Qp. 0.375 (35]

k. Untuk selangg nilia (Tp+ Ton})=t=(Tp+ I'ns + 1.5 Tna)

E=Tp+05T.
Ot = Qp 03 iwes (36)
c. Untuk selang nilart = (Ip+ Tos+ 1.5 Taz)
i-Tp+1.5Tna
It = Qp .03 zoves (37]

Qp: debit puncak banjir {m’/det)
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Tp : tenggang waktu dari permulasn hujan sampai puncak banjre (jam)

19  Koefisien aliran permukaan (c)

Rasio harga amtara limpasan permukaan dan intensitas curah hujan untuk
suatu DAS wrientw. Padahal. kocfisien ini dihitung dan besaran tahanan dan mugi
akibat hujan, jadi milah hmpasan permokaan. Besarmya kehilangan im tergantung

pada kondisi vegetasi. mfiltrast, DAS permukaan dan evapotranspirasi.

Harga kocfisien limpasan (¢) bisa dilihat pada (tabel 1) berikut :

Tabel 1 Koefisien Limpasan (c)

Keadaan Daerah Pengaliran Koefisien
Daerah  pegunungan  yang 0.75 — 0.90
CLTH
Daerah pegunungan lersier 0.70 - 0.80
Sungai dengan tanah dan hutan

: : S0-0.75
di bagian atas dan bawahnya g1
Tapah dasar yang ditansmi 045 — .60
Sawah waktu diairi (.70 — (.80
Sungai bergunung 0.75 —0.85
Sungai dataran D.45—0.75

Swurnber : Soewarno, 1991
Nilai Koefisien Limpasan

Ada beberapa faktor yang mempengarabn nilai koehsien pelimpah vang
biazanya berkisar antara 2,0 = 2.1. Berikut adalah faktor yvang mempengaruhi nilai

dan koefisien (Suryono Sosrodarsono, 1977182

&  Tmgg air pada peagarah aliran
o  Keminingan kereng pelimpah

o Tinggi air tepat diatas mercu
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Untuk mendapatkan nilai koefisien limpasan akan digunakan rumuos Twaska

vang akan dijabarkan sebagai berikut

€ = 2,100 — 0,0416 (5£)°9*™

Dhimuna :

C = Koeflisien hmpahan ketika h=Hd

H = Kedalaman air diatas mercu bendung (m)

Hd = Tinggi tekanan rencana diatas mercu bendung (mj)
W = Tinggi merco {m)

210 Waktu Konsentrasi (Tc)

(24)

Wakiu konsentrasi adalah waktu tempuh vang ditempuh air dari titik

terjauh Chulu DAS) sampai itk pengamatan (keluar) sungal (Imam Subarkah.

1978).

Te= 001955077 7058

Keterangan :

Te s waktu konsentrasi {m)

L : panjang sungai (m)

5 : kemiringan lereng (m'm)
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211 [Intensitas hujan jam-jaman (1)
Intensitas hujan dipahami sebagai jumlah curah hujan dalam perinde

tertentu dan dinvatakan dalam mmfjam. Untuk menentukan intensitas  hujan

digunakan rumus Mononobe berikut (Joesron Lochis, 1992);

[=2(= o (26)
Keterangan ;
I : intensitas hujan {mm'jam)
AT scurah hujan harian maksimum (mm)
T : waktu curah hujan (jam)

211  Penguojian kesesuaian distribuosi lrekuensi
Pada pengujian kesesuaian ini bermaksud untok mengetahui kebenaran

suaty hipotesa distribusi frekuensi. Tujuan darn pemeriksaan mi adalah :

. Kebenaran antara hasil pengamatan dengan metode distribusi vang dihasilkan
atau vang diperoleh secara teoriis.
2,  Kebenaran hipotesa diterima atau ditolak untuk digunakan pada perhitungan

selelahny.

Terdapat 2 idua} cara untuk menguji kesesuaian distribasi yaitu upi chi kuadrat

dan up smirnov kolmogoroy.
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Uji Chi - Kuadrat

Uji Chi-Kuadrat {(uji data vertikal) adalah ukuran perbedaan yang didapat
antara frekuensi yang diamati dengan yang diharapkan. Un i di gunakan untuk

mengujl  sempangan tegak loms  yang ditenfukan dengan rumwas  Shahin

(Soewarno, 19495),
2y — gk EEORE oo n *
flx }k” = =1 EF !EF e K {lr?]
Keterangan
x% 5w statistik
OF : nilai vang diamati (observed fregirensy)

EF  : milai vang diharapkan (expected frequensy)

Uji chi-kuadrat adalah wji simpangan vertikal dengan langkah-langkah

herikut imi ;

1. Tentukan jumlah kelas distribusi (K}

2. K=1+3.22 Log n, n= banyvaknvya data

%, Curi nilai chi-kuadra hitung (X%

4. Besarnya nilai (X°)= dapat diperoleh berdasarkan taraf signifikan (@) dan
derajat bebazsnya (DK). Dengan memasukkan harga K dan sebaran chi-kundrat
dapat diperoleh harga DE.

5. DEK=K-i{P-1)

6. Kemudian nilai (X)., dibandingkan dengan nilai Chi- Kuadrat kritis { X°)..
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7. Jika nilai (X = (X sy beranti sebaran vertikal dapat diterima.
Uji Smirnov = Kolmogorov

Ui Smarnov — Kolmaogorov (up data horzontal) digunakan untuk menguju
simpangan secara mendatar (Soewarno, 1995) untuk melakukan pengujian dengan

metode inl menggunakan rumus sebagai berikut;
Bryians= |Fgx) — Fy(x)| (28)
Keterangan :
Anaes - selisih probabilitas teoritis dan empinis
Pe(x) : posisi data X menurut seharan cmpiris
P(x) : posisi data x menurut sebaran teoritis

Dari hasil perhitungan dihasilkan perbedaan yang maksimum antara distribusi
teoritis dan empiris yang disebut dengan ALy e Kemodian il A oo
hasil perhitungan dibandingkan dengan A. yang doperoleh dari wabel untuk suatu
derwjat vang tertentu yang mang padya studi ini digunaken nilai keitis (Signifikan

tevel) a = 5%. Apabila Ao > Spakcimem Maka hipotesa dapat diterima.

213 kapasitas pengaliran melalui pelimpah
Kapasitas pengaliran melalm pelimpah dapat dihitung dengan rumuos

schagai berikut (suryono, 2002).

0=CBH A
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Dengan:

Q : Dehit pelimpah diatas ambang {m*/dt)

C : Koefisien limpasan
H s tinggl air distas ambang bangunan pelmpah (m)
B : Lebar efeknt pelimpah

Koefisien hmpasan pada pelimpah tersebut biasanya berkisar antara angka

2,0 - 2,1 yang dipengaruhi okh beberapa faktor schagai berikut:

. Kedalaman air didalam saluran pengarah aliran

[

Kemiringan lereng udik pelimpah
3. Tmg ar diatas pelimpah
4. Perbedaan antara tinggi air rencana pada saluran pengatur aliran yang

bersangkutan,

Penelusuran Banjir Lewat Pelimpah

Penelusuran banjir adalah merupakan perkmaan hidrograf disuatu titik
pada suatu aliran atau bagian sungal yang didasarkan atas pengamatan hidrograf
di titik lain. Hidrograf banjir dapat diwelusuri lewat palang sungai atau waduk.

Tujuan penelusuran banjir adalah untuk ( CD, Soemarto, 19495).

1. Perkiraan banjir jangka pendek
2. Perhitungan hidrograf satuan untuk berbagai titik sepanjang sungai dari

hdrogral satuan di suatu titik di sunga tersebut
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3. Perkmaan terhadap kelakvan sunga setelah terjadi perubahan dalam

palong (misalnya karena adanya pembangunan bendung atau pembuatan

tanggul).

4, Deviasi hidrograf sintetik

Perhitungan penclusuran banjir (feed rowting) lewat pelimpah, dibitung
dengan metode fevel pocd rowting, Level pool routing adalah perhitungan
hidrograf outtlow yang berasal dani waduk yang didapat dari hidrograf inflow
dan karaktenstik tampungan outflow. Persamasn yang digunakan adalah

sehagal berkut (Chow, Maidment, Mays, 1988):
ds -
e I(e) —Q(t)

Bila :
t=10, At, 2A1,......, JAL, (+1)Ax

j;f“ ds = j}'i:”“ 1(t)dt - jf;!‘“‘“ 0 (t)dt

Persamaan diatas menjadi :
Pitlipg Q40

.Effl —5_, =-LEL.I5E—TI'|E

{Hf"' '-?f+1] = (1 + Ijas) + (2??' = '?1:1

{Eﬂ'i:_l' @Ht) = {:z_i%* l?:+1] = 2Qj41

Dengan



A

: tampungan (m’)

» debit masuk (m’/dt)

: debit kelar (m/dt)
cindeks ke 1.2, 3, ... n

: lamanya perode (detik)



Gambar 2 Lokasi Penelitian

Lokasi bendungan Pamukkulu terletak di bulu sungai Pappa di desa
ko'mara Kecamatan Polombangkeng Utara, Kabupaten Takalar, Sulsel, berjarak
sekitar 50 km arah selatan kota Makassar, Akses menuju bendungan melalui jalan
kabupaten dengan lebar ¥ meter. Pada Sta U+00 { km ¥ = (K)) ke lokasi bendungan
telah dibangun konstruksi Rigid pavement sepanjang 4 km. tipe bendungan ini
adalah CFRD (salah satu tipe bendungan urugan) dengan tampungan efektif 77,62
juta mv', Juas penangannyva 460 hektar, panjang bendungan utama 860 meter, dan
panjang trowongan pengelak 380 meter. Manfaat bendungan ini mencakup
wilayah irigasi 6,188 hektar vang bertmuan  untuk  meningkatkan  imdeks
pertanaman dari 183% menjadi 280% (padi dan palawija), serta sebagai
penvediaan air baku Kabupaten Takalar sebesar 160 liter per deuk. Selain iu

bendungan parmukkuln bermanfaat untuk pengendalian banjir. konservasi sumber



daya air, pembangkit hstrik 4.3 MW, dan panwisata. Penelitian ini berfokus pada

beberapa garis besar, meliputi ©

3.2 Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif, yaitu penelitian yang
menckankan analisisnya pada data-data numerical (angka) yang diolah dengan
metode statistika. Pada dasamya, pendekatan kuantitatf dilakukan pada penelitian
mferensial (dalam angka pengujian hipotesis) dan menyadarkan kesimpulan
hasilnya pada swatu probabilitas kesalahan penolakan hipotesis mihil. Dengan
metode  kuantitaf  akan  diperoleh  signitikansi  perbedaan  kelompok  atan
signmifikansi hubungan amar varable vang ditelin. Pada umumnya, penelitian
kuantitanil merupakan penelitian sampel besar (Azwar, 20007). Jems penelitian

vang dipakai adalah penelitian komparasi, yaitu perbandingan.

A3 Pengumpulan Data

Data yang digunakan adalah data sekunder berupa peta DAS Pappa, data
curih hujan maksimum, data parameter bendungan, data parameter DAS, dan data
debit sungai Pappa. Data disediakan oleh mnstansi terkait seperti Balai Besar
Wilayvah Sungai Pompengan Jeneberang, Dinas Sumber Dava Air dan Penataan

Ruang dan Pekerjaan Umom Sulawesi Selatan, dan BMEKG Makassar,

A4 Pengolahan dan Analisa Data
Analisis dan pengolahan data dalam penelitian 1 mehputn data curah
hujan, analisis frekvensi, analisis debit banjir prakiraan, analisis debit banjir

prakmraan bendungan dan tingg muka banjir.
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3.4.1 Uji Konsistensi Data

Uji konsistensi data vang digunakan untuk memastikan bahwa data yang
digunakan layak dan tidak terpengaruh oleh faktor lapangan. Saamt melakokan uj
miegritas data, analisis persamaan yang ada dilakukan. Berdasarkan hasil analisis,
duentukan nilai statistik maksimum (Q) dan rentang statistik (R), dan hasilnya
dibandingkan dengan nilai rasio Q) dan R vang ada. data disebut lavak jika nilai

perhitungan analisis () dan R lebih kecil dar O dan R pada syarat,

31.4.2 Analisa Frekunsi

Ada beberapa bentuk fungsi distribusi Kontinu vang  biasa digunakan
dalam analhisis frekuensy:. Normal, log normal, Gumbel dan Log-Pearson 111
{Tnatmodjo, 2008) untuk curah hujan maksimum. Perhitungan dilakukan untuk
empat metode pihhan: koehsien dispersy, koefisien kenumingan, dan Koefisien
ketapman. Setelah Anda memiliki metode solusi vang memenohl persyaratan
Anda, langkah selanjuinya adalabh menghitung cursh hujan vang direncanakan

sesnal dengan ramus metode vang sesuan dan pengulangan kata vang digunakan.

3.4.3 Uji Probabilitas

Untuk menentukan distribusi mana yang akan digunakan, dapat digunakan
uji chi-square dan Smirnov Kolmogorov (5ri Harto, 1993) untuk menguji apakah

Jenis distribusi yang dipilih sesual dengan data yang ada

3.4.4 Pola Distribusi Curah Hujan Jam- Jaman



Untuk mengetahun pola distribusi curah hujan per jam, dilakukan analisis 5
jam menggunakan mononobe vang telah dimodifikasi untuk menentukan

intensitas atau distribusi hujan selama 5 jam.

3.4.5 Analisa Intensitas Curah Hujan

Intenstas curah hujan (Sunipin, 2004) adalah tngg atau kedalaman air
hujan per satuan wakto. Sifat umum hojan adakah semakin pendek durasi hujan.
semakin timggn  intensitasnya, dan semakin lama durasinya, semakin tngg
miensilasnya. hika data curah hujan jangka pendek Ddak tersedia dan hanya
tersedia data curah hujan harian, munmws Mononobe dapat digunakan entuk

menghitung intensitas. Metode im diperkenalkan oleh Mononobe dan dijelaskan

sebagai berikut :
;- R 24
Gl
dengan :
) _ ) i
I. = Intensitas Curah hujan untuk lama hujon t (E}

t = Lamanya curah hujan (jam)
R;y = Curah hujan maksimum selama 24 jam (mm)
J.4.6 Analisis Corah Huojan netto
Menganalisis curah hujan bersih menunjukkan bahwa hasil limpasan
langsung dari cekungan konsisten dengan karakteristik yang ada melalui

persamaan yang ada. Koehisien hmpasan digunakan dalam analisis curah



hujan bersih. Koefisien disesuaikan untuk DAS, Oleh karena itu, Kita perlu
mengetahul apakah DAS itu homogen atau heterogen. Jika DAS heterogen
Anda dapat mengeunakan anahisis Net Precipitation untuk melakukan analisis
hidrograf satuan komposit,

X.4.7 Analiza Hidrograf Satuan Sintetik

Analisis hidrograf sintetik digunakan untuk menglitung hidrogral’ banjir.
Pada penelitian mi. kami menganalisis hidrograf sintetik  menggunakan

hidrogral sintetik metode Nakayasu,

3.4.8 Kalibrasi Debit Aliran

Ketika membandingkan hmpasan untok menentukan hasil akhir untuk
parameter model vang digunakan, hasil hidrograf sintetik  berdasarkan
karakteristik DAS pada titik pengumpulan data impasan n-situ dibandingkan
dengan data yang terekam in=situ dar wakin ke wakio. Yang memiliki arus
keluar paling banyak. Jika hasilovae terlalu jauh, perhitungan  hidrograf
dikalibrasi dengan membandingkan parameter vang ada dengan hasil dari data
aliran yang tercatat di lapangan. Jika debitnya memadai, hasil parameterizasi
dapat dipunskan wntuk menghitung  hdrograll vang  mempertimbangkan

karakteristik daerah tangkapan air bendungan.

3.4.9 Analizis debit Banjir Puncak Malalui pelimpah

Setelah menerima hasil hidrograf banjir di dekat debit vang terekam

dilakukan analisis debit melaln reservor dengan menggunakan metode level
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pool routing. Analisis menggunakan hasil hidrograf banjir sebagai aliran
masuk ke waduk dan menentukan hasil aliran keluar setelah bendungan
dihiung menggunakan data teknik. Anda dapat melihat hasil bangunan luapan
di bendungan dan debit dari bendungan, dan memeriksa apa yang akan terjadi

pada debat setelah bendungan dibangun.

3.4.10 Analisa Debir Banjir

Uniuk menghitung debit banjir rancangan () dapat  dilakukan
perhitungan dengan metode Rasional mencani debat. Metode ini merupakan
metode yang sering dipakai ontuk menghitung / memperkirakan debit di suatu
DAS.
Rumus debit banjir rencana adalah sebagai berikut :
Q=0278.C.1.A
Dimana :
) = dehit puncak (s}
C = koefisien limpasan
| = intensitas hujan dengan durasi sama dengan waktu konsenirasi banjir
{ mmyjam)
A = luas DAS (km)
3.4.11 Analisis Potensi Penuranan Debit Banjir

Setelah menghitung debit puncak banjir sebelum melewati bendungan
menggunakan hasil analisis hidrograf banjir, kami membandingkan debit
puncak banjir setelah melewati bendungan menggpunakan analisis debit waduk

lagi. Jelas bahwa potensi pengurangan debit merupakan nilai yang mewakili



persentase debit banmjir yang dapat dikurangi dengan adanya Bendungan
Pemukkulu

34.12 Bagan Aliran Penelitian
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EAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Hujan Harian Maksimom Kawasan

Dalam analisis hidrologn diperlukon hujan reratn dann beberapa stasion
hujan yang terdekat demgan daerah vang akan ditinjau. DAS sungai pappa
memiliki 3 stasiun terdekat vaitu Stasiun Malolo, Pappa, dan Pamukkulu, Untuk
menentukan hujan rerata pada doerah tersebut dilakukan dengan metode Polygon
Thiessen. Hasil analisis Polygon Thiessen dari 3 stasiun menunjukan bahwa
Stasiun Malkolo memiliki luas 76,9 km®, Stasiun Pappa memiliki luas 96,57 km’,

dan stasiun Pamukkulu memiliki luas 227,12 km®,

Selanjuinya menghitung curah hujan maksimum harman pada kawasan
DAS sungai Pappa. Data curah hujan yvang dignnakan dalam kurun waktu 1 tahun
diambil nilal curah hujan terbesar pada hari atau tanggal yang sama pada ketiga
stasiun, Tahun 2002 hujan maksimum harian dari stasian Malelo, Pappa. dan
Pamukkulu yaitu 160, 57, dan 86. Contoh hitungan hujan hanan maksimum

kawasan dapat dilihat sebagai berikut.

Gambar 3 Plot stasiun poligon thiessen



Luas Stasiun Malolo = 76,9 km*
Luas Stasiun Das Pappa = 96,57 ki
Luas Stasiun Das Pamukkuls = 227,12 km”

Ayxd, + Azxd; + Ayxd,

d= y

4 709x160+ 9657 x57 + 227,12 x 86
= 400,59

d=932



Tabel 2 Carah Hujan Maksimum Merata

RO | TANEEAL PAATOL0_JDAS PAPPADAS PAMUKKUL] Thiessen g
L [3ame | 6l 57 a6 93.2
371220002 20 104 27 7835 0%, 20
11/ 2MNE Ll Hil 1zh u7.6
2 Jia31o0mG ET i A2 il 04
122320413 123 111 140 | ThH1 1259 . H1
12232003 123 111 140 12981
3 3252 L7 u 1 3.H
320 T 151 93 89,25 89,25
4722/2004 i 24 103 64,47
4 |iR2005 105 7 3 26,54
171 G200 10 124 iR 2142 144 84
A2 1] 41 IlH 144 .54
I EETTE T 0 123 5 34.56
123 LKk it I1Z2% ] 34.56 H4.54
12252006 il 34 13 B, 54
=] 1 L2527 136 a 121 2462
17172007 54 134 b w9, (M 99,04
| 1/2573007 |38 0 120 e
7 242008 |52 132 53 9077
22 94 174 [ L T8 144 86
2212 o2 a2 Zin ]
R__Uiloun 174 180 I L7202
L1372 @3 240 16l LE47 172412
1312048 174 150 165 | 7202
2 L2201 0 132 112 130 L2730
171472010 R 155 St B2E 127.39
11122010 ET TE 1300 12734
T [ETNY= o 23 14 32.7
377201 | i ] 1 A 72.54
L2l 12 il 2 7I1.54
T [T 112 245 78 124,54
L2l 2 112 =45 TH 124.54 124.54
/12012 55 50l 95 766
12 1225211 3 125 21 a 3055
/52013 49 30l i 39,31 500,64
2112013 3 2 7 5064
13 1242014 16 73 121 L0 |
1232014 7 127.5 7 35.02 |01
17242014 116G 75 1Z1 1{¥ri1l
14 |ianis 187 [T 181 138.7
1232015 11 140 | 36,83 172463
| 2/17/201 5 |6 121 197 | 72.63
15 112016 131 L] 156 L13.H1
2AZOI 38 73 o) s942 | 11381
| XS El o 155 NEXT
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e J2A2017 250 el 56 d6.4
|2 |H% 123 |6 A48 (05 55
AT 1) bk 125 0583
17 17112018 | 38 z) 121 1 §3.57
AR 2 175 73 1000 113.57
12008 1 58 Ly 12 1 13.57
I8 L2229 132 1% 187 I57T.R3
12273019 132 0% 187 I57.83 [57.53
1222019 |32 1w 187 | 5783
19 22020 237 Fy] 14 52,34
202000 1] 174 RS 5311 11585
1222200 51 4 200 12585
M 2] 2 238 13 (272
12 2H 238 13 P2 T2 LR A5
352021 191 144 200 | 8466
Tahel 3 Rekapitulasi Carah Hujan
8] TAHUN MAX
l 202 93.20
2 2003 129 81
3 2004 B9.25
4 2005 |44 84
5 2006 Bl 54
fi 2007 99 4
7 2008 144 ¥4
8 2009 172.02
Es 2010 12739
10 2011 7254
11 202 12454
|2 2013 S0A4
13 2014 1901
14 2015 17263
15 2016 113.81
|6 2017 105,85
|7 2018 |13.57
. 2014 15783
19 2020 125.85
20 2021 184,66




4.2, Perhitungan Curah Hujan Rencana

Curah hujan rencana dapat dihitung menggunakan mumus pada BAR I
perode ulang vang dicart dalam hitungan ini ialah, 25 thun, 50 tshun, dan 100
tahun. Untuk perhitungan distribusi gumbel diuliskan dalam tabel benkut ini.

Tabel 4 Perhitungan Curah Hujan Rencana Metode Gumbel

w | ey o T LT s T e | em)
1 53.10 .06 BeaY.5 a7 -G -2rE0
2 129.81 (] 168506 16E50.6 11573811 12961
] 215 014 TR B T965.5 TIRIES BS.25
4 144,84 o1 AGRE 9786 33544 144.54
5 Ba.5 o4 40 1400 RlI0E.4 B4 54
f 5.4 0.9 8.5 58069 8714756 EET]
7 144,85 033 HEEA 384 858030 14486
B 1.0 .38 E60. PEFE LN im.n
9 1719 043 16228.2 EbZRE 1 ot TE MRS 1221
W T2.54 a8 GHal1 5262.1 J81709.2 7154
11 134,54 Q52 15530, L5510 19316418 124,54
13 5064 a5y 25644 25644 126517 Hibd
13 109.0 (62 118852 L1BRL] 1255385 & 0A.01
14 17263 n&? 238011 J9R0L1 51445668 17263
15 113.81 o 135687 mLy 1474148.6 113.51
I 105,85 0.7 2 | s | Lssn 105,33
17 113.57 il 1258.1 2585 14242008 112.51
18 157,83 (LES 225103 240103 F311504.1 3783
19 135.85 Q50 155382 L5B3R1 19222403 12585
pii] 184.566 0.% 340803 KL ] 25T T0LE 184.66

Jumlak 11578 A15145.78 | 3068MTE | AZB(USAES ne g
Rata- Rata 120,71 157573 L538LT IHIMLT 4

Berdasarkan tabel diatas, maka dapatkan nilai sebagai benkut
Rata-rata (log Xr) = 120,79
Jumlah Data (n) = 20

Stamdar Daviasi (5x) = 35,05



Rata-rata x pangkat dua (Xr*) = 15757.3

Berikut adalah contoh perhitungan curah hujan rencana menggunakan metode

gumbel untuk kala ulang 25 tahun :

Uniuk menghitung nilai rata-rata curah hujan (Xr)

B
Ar= —
n
241578
Xy = T 120,79

Untuk menghitung nilai simpangan bako (5x)

(5 (Xi — Xr)?)

Sx=
\[ n
oo [30689476
' 20
St = 35,05

Menghitung faktor frekuensi (K)
Diketabai :

Yi=23,1985

¥n=0,523

Sn=1,06

_ Jt—yn

K
An

3,1985 —- 0,523
1,06

e

K=252



Untuk menghitung besar curah hujan rencana ontuk periode ulang t (Xt)

Kt=Xr+(5x K)
Xt = 120,79 + (35.05.2.52)

Xt = 20927

Uniuk t selanjuinya dihitung dengan cara yang sama

1 xr 4 k k¥ b e 4
fa) |07 3508 132 .48 X0
Al [0 3305 3.19 1174 23253
() 12079 3308 3.85 13483 255.60
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Tabel 5 Perhitungan Curah Hujan Rencana Metode Log Person Type 11

KAl |
by (8] LI AN s 0 LW i PO - LA 5 ) LS s FO00h )™ Ol e AN )
{Tatum|

I 108 4,760 %K) HL e LN SN oA
1 LN ] 4.5k 1251 211 i L LK
1 LINES 14386 L L5 Lilifk] L1134 11
4 LN |0 (g 144584 A1 LD (L L
5 24 2AEID L ELE ] 193 LR ] Fulli bk ). 14
b L 20570 9904 LNy LERLAE L0 LT
7 LIRE L) 144.%n Ll LIRE LI L1
i LI TR.(#5 17202 1M 0.0 04152 w17
k| 41 N w1 12739 211 [T} I |LUMR] 1EM
L] LI a7 61 TI.4 LBs DL Rl 0,20
1] 53 S213H1 12454 RN L] §]] [LINKE] (RT3
[ 57 57, 143 5064 L 0,18 B ] .36
2 &2 AL 1l el 1] ol (LMK T
14 L BA 6T 17243 +.M .04 ILEES3 1L17
15 4T TLdXE 11331 14E L0 L0l M
I LT Th [ nass K [ o, S Lt
I LY ] BlLsa2 11547 a Ll L il
= iLER H5 T4 I EEE 120 LIREE ] L3S 14
1% LI 1] SHE4 11554 210 Liinl] (L O] 1REK
a 5% G5 1 1E4 56 by L] {1, (5 {Hi. 1]
JLMLAR MISTHY 41.254 361K LT LELLL

Berdasarkan tabel diatas, maka dapatkan nilai sehagai berikut

Rata-rata (log Xr) = 120,79

Jomlah Data (n) = 20}

Berikut adalah contoh perhitungan curah hujan rencana menggunakan log

person type 111 untuk kaka ulang 25 tahun

Menghitung Rata — rata Curah Hujan (Log X)

Lilog Xi
n
41,254
e
Log X = 2,063



Menghitung Simpangan Baku (5x)

E(Log Xi — Log)?
ix = =
\ n
03618
5x = T
%
5x = 0,138

Menghitung Besarnya Curah Hugan rencana Uniuk Ferwode Ulang ¢
{(X1)
Untuk t = 25 tahun

Y (LOG Xi — LOG Xr)' =—00357

LOG XT = 2.063
5x ={0.134
5x” =0.003
n =20

Log XT =Log X + (5x x G)

= 2,063 + ({1138 x 1.450)

I
[

263
XT =3 [ il
= 183,147

_ (nE({Log Xi — Log Xr)?
(n = 13(n - 2)(Sx

(oo (20(-00357)
*= A9m0,003)

Cs= -08
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Nilaa Cs wang akan digunakan pada metode log person type T dapat
dilihat pada tabel distribusi log person type Il untuk koefisien kemencengan.
Setelah kita mendapatkan semua data yvang diperlukan untuk menghitung curah
hujan rencana menggunakan metode log person type [11L kita masukkan rumus log

person type 11 dan didapatkan hasil sebagan benikut :

Tabel 6 Curah Hujan rencana Metode Log Person Type 11T

Feriode A |
i uling g Loz 2t {mimn)
] 25 I.450 22n3 [#3.147
2 u ] |60 2285 142 632
3 [ 1.737 2302 HIA1E




Tabel 7 Perhitungan Curah Hujan Rencana Metode Normal

Curah ) .
MO Talhm Hujan X { XX [ Xi-X)2
| 2002 §3.2 -27.69 o668
2 2003 12,3 .02 5138
3 2H 89.3 -31.54 g4 71
4 2005 1445 M5 575.45
5 206 545 -36.25 1313.99
B 2007 ga.0 2175 473.02
7 208 149 407 51941
b 20004 1720 51.23 262462
q 20610 1274 f, 5l 43.57
i 2001 725 SA8.75 ¥
i1 ] B 124.5 ATh 4.0
12 3 8& SN 1S 49308
i3 014 100 -11.78 138.74
14 e 1] ] 1726 5184 68T 40
15 e 113.5 -6 48.71
I T 105.9 -14.%4 2317
17 2018 1136 -T2 5211
I8 i 1) 157.8 3704 137204
19 20 125.9 5.06 25l
X 221 184.7 GRR.T) 407550
Jumbih 24158
Kifa-raia 120,749 i

Benkut adalah contoh perhitungan curah hujan rencana menggunakan

metode normal untuk kala ulang 25 tahun :

Milin Bata —rata (X)

I(XiJn 24158
n 20

= 120,79

Standar Diviasi
ll:.!f i—X)e

st —a
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23346,13
5= R 4 1228,74 = 35,05

Milai KT

Nilai KT berdasarkan nilai T yang diambil dari lampiran tabel variabel

Uniuk.
T 25 tahun 2,10
T 50 tahun 275
T 100 tahun 345

Curah hujan rencana

Untuk T = 25 tahun

AT =X+ KT.5

AT = 3505+ 210x120,79

AT = 194,40

Tabel 8§ Hasil Perhitungan Metode Normal

Periode Ulang Fakioe ) Hujan Rencana
| Frekueensi 5
{ Tohum ) (Xt)
(KT}
25 2:] 35053 194,40
50 275 35.053 217.19
1K) 345 35.053 241.72




Tabel 9 Perhitungan Curah Hujan Rencana Metode Log Normal

M Tashum Comls Huge kg %i Ing (xi-x) kg (a1
i min

1 A 3.0 1497 {05 =S
2 A3 | 2 810 211 -1 (024G
3 L 54,250 145 (.11 0026
4 L1 |44, 8400 P [ =110 (1035
-] L] B4.540 1.9 i, 4 (154
f X7 94.H0 20 0.07 045
7 R 14 B 216 010 HLEL
8 L] 172 020 2 -0L17 0.2
g 10 | 37,3500 211 B LT
L] Ml 12,540 1.3 i}l ERE
11 2 124 540 gl [} ] 1003 0ol

1 i3 5k a4 LM {136 {1 1X83
13 Hil4 [[NERELI Tid 0,03 (1{1A
14 15 |72 630 124 017 00304
15 il | 1A.E10 il (.01 {1L{0K]
L[] 17 |05 RS0 | 14 {04 ELI]E]
N M4 [13.570 X0 1,01 LD
14 i | 57830 230 .14 (0184
19 TN 1 25 B30 210 -0 LLIIE]
N ] 184 n 137 <121 s

Jamksh MI5T’D 41.25 LREY 016
Rata-rata | X1 T80 il

Tabel 10 Standar Variabel {Kt) Untuk Metode Sebaran Log Normal

T(Ta hun:l K T 1 Tahun) ki T i Tahumn) (|
] -1 B pe. i) 1.89 oLk 3.34
2 [ 25 210 ([0.§] 3.45
£ Q0,17 ] 227 (R 1] 353
i 0. 35 2.41 1200 3.62
5 .61 {1 2.54 130 3.7
fi L8] 45 2,65 [ 377
7 {93 20 273 150 3,84
B 1.0 =5 286 [a8] 3.4]
k) 117 (=] 2493 17 3497
Il 1.26 ] .02 180 .03
11 1.35 rLh] .08 1540 o
| 1.43 TS BN 2N 4. 14
i3 1.5 fai] 3.21 21 4,24
14 1.57 85 3.28 2400 4,33
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Benikut adalah conmtoh perhitungan curah bujan rencana menggunakan

metode normal untuk kala ulang 25 tahan :

Nilai Rata-rata (Log X)

Lig X Z Log Xi
i
O
ST 20
Log X = 2,06
Milai KT

Milai KT berdasarkan nilai yang diambil dart lampiran tabel variabel

Untuk
T 25 tahun 2,10
T 50 tahun 2,75
T [0 tahun 3,45
Standor Deviasi
_ (log X = logX0)*
SLogX= =—3
SlogX = Bigh
G T
SlogX =014

Curah hujan rencana
Untuk t = 25 tahun

Log Xt = logX + Kt .5x

24



Log Xt = 2,06 + 2,10 x 0,14
= 2352

Perhitungan selanjutnya dilakukan dengan cam vang same.

Tabel 11 Hasil Perhitungan Metode Log Normal

Periode Ulang Faktor Hugan Hencana
{ Taham ) | Frekuensi (KT) Lo 4 (Xr)
25 2] 2.06 i, 14 2352
50 275 2.06 .14 2442
1061 3.45 206 i, 14 2.539

4.3 Analisiz= Frekuensi

4.3.1 Analisis Distribusi Probabilitas

Dalam menganalisis data hujan yang telah diperoleh perln dilakukan
analisis probabilitas dan pengupan dengan metode Chi — Koadrat dan Smirnov
Kolmogorov. Untuk menemukan distribusi ojan berdasarkan analisis frekuensi
vang cocok. Tahapan perhitungan dalam menentukan analisis probabilitas dapat

dilihat sebaga berikut.



Tabel 12 Data Curah Hujan Divrut Dari Besar Ke Kecil

Na. Tahun CH CH Besar-Kecil

1 LI 93,2 18466
2 L LUK 120.81 17263
3 N4 Buas 17202
4 X5 144,84 157.83
5 A 454 144 8i
i N7 o004 I44.54
7 R 144 B 129,81
8 L 172402 12730
G Hnn 127.34 12585
1 X1l 725 124.54
11 nnz 124.54 113,81

2 )] 50,64 113.57
13 14 IEX]] 1.1
14 His 172,03 1585
15 Mla 113.E1 0o.04
16 Xy 105.85 03,10

7 R 113.57 BO.25
18 X1 157.81 B4.54
1% M) 125.85 72.54
20 M2l 184,66 S04

4.3.2 Uji Chi = Kuadral

Tahapan perhitungan U1 Chi- Kuadrat dapat dilihat sebagai berikut,

Menghitung Jumlah Kelas (K)

n=20
K=1+33xL0OGn

K = 6 kelas

Menghitung Derajat Kebebasan (DK )

Parameter (p) = 2 (dalam ilmu hidrologi biasanya dipakai 2)
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DE=K-(p+1)=3
Milai o dengan jumlah data (n) = 20, a = 5%, Dk = 3 adalah 7 815 (dilihat

pada tabel kepercavaan)

Menghitung Kelas Distribusi

Interval disiribuse adalah 20 %5, 40 9%, &0 %, dan 80 .

Presentase 20) %

Px = 02 diperolech T = 1/Px = Stahun
Presentase 40 %

Px = 04 diperoleh T = 1/Px = 2.5 whun
Presentase 60 %

Px = 06 diperoleh T = 1/Px = 1,67 tahun
Presentase B %

Px = 0% diperoleh T = 1/Px = 1.25tabun

Menghitung Interval Kelas

Dhstnbus: Probabilitas Gumbsel]

Nilai KT berdasarkan nilan T dari tabel yn dan sn

yn = 0,523
s = 106
Xt = 120,79
S5 = 3505

g —Ln{—Ln(T — 1)
B T
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—La{—Ln(5 - 1)

yt = .
yt = 1,49944
.
Ke=2 Sn’"“
| 1,49994 - 0523
1.06
Kt = 092164

Xt=Xrt+5x Kt
Xt=120,79+ 3505 x 092164
AL =153.0957

Untuk T selanjuinya dihitung dengan cara vang sama

T YT KT XT

5 149004 (O0.921641] 1550857
25 QaT1T27] OL140308( 1257073
1.7 DOETA22] 0410892 16,3847
1.25 | -0.47588] -0.94234] 87.75659]

Distribusi Probabilitas Normal
Milai KT berdasarkan nilai T dari lampiran
T = 35 Maka KT= (.84

T = 25 Maka KT= 0.25

T 1.67 Maka KT= -025

T = 125 Maka KT= -0.84

Nilaa Xt = 120.79

Nilai § = 35.05



Interval Kelas = XT =X+ KT x 5

XT = 120,79 + 0,84 x 35,05

XT = 15023

Untuk XT selanjuinya dihitung dengan cara vang sama.

T KT T
5 (.84 1500.23
25 0.25 129.55
1.7 -{). 25 112.03
1.25 -1).84 91.34

Distribusi Probabilitas Log Normal

Milai Kt berdasarkan T dari lampiran

T =3 Maka KT= (.54

E. = X5 Maka KT= 0.5

T = 1.67 Maka KT= -0.25

=]
Il

.25 Maka KT= -0.84

MNikai log Xt = 2,06

Nilai § log X =1, 138

Interval Kelas = Log XT=log Xrt + KT x5 Log X

Log XT=206+084x 0,138

Log XT = 2,179
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XT = 10 e &1

XT=10 11T

XT = 150,872

Untuk XT selanjutnya dihitung dengan cara vang sama

KT [ SlgX [ beXT [ XT

5 (1R .14 2179 150172
25 | 025 [ 014 [ 2097 | 125080
1.67 =[L25 .14 212¥ I AN
125 | 0m4 [ 004 [ 1947 | 88465

Distribusi Probabilitas Log Person Tipe 11T

Nilan KTr dihitung berdasarkan milan Cs = -(L8 dan mlai T untuk berbagai

periode ulang (lihat lampiran )

T 3 Maka KT = (.84

T = 25 Maka KT = 0.25

T = 167 Maka KT= -025

T = 1.2 Maka KT= -0.84

Milai log Xrt = 2,06

NMila § log X =10,138

Interval Kelas = Log XT=Log X+ KT x 5 Log X

Log XT =206+ 0856 (0,138



Log XT = 2,181

XT = 10 =2 %T

XT= 103

XT = 151,640

Untuk XT selanjutnya dihitung dengan cara yang sama

T KT | LogXrt | SlogX | LogxT | xT
5 DBS6 | 206 | 014 | 2181 | 151640
25 | 0253 | 206 | 014 | 2008 | 12518
167 | -0.269 | 206 | 014 | 202 | 106055
125 | 08 | 206 | 014 | 1952 | 89597

Menghitung Nilai X*

Untuk mempermudah perhitungan analisis X* digunakan tabel sebagai

herikut,
=  {yumhbel
kelas meerval Ef Cxf Of-Ef (Of-Ef " VEF
1 = [ 53006 4 4 ] i
2 125707 - 153096 4 5 1 25
E [0e385 - 1250107 4 4 ] f]
4 B1.757 - 106385 4 4 ] 0
5 < BT 75T 4 3 -1 [ e
¥ o ] .5




Lanjutan table perhitungan analisis X*

=  Normal
kelas ifilerval Ef Of OF-Ef {Of-EfN"VEf
I = 15023 4 4 0 0
2 120,55 - 150,23 4 3 -1 0. 25
3 11203 - 129,55 4 5 | 0,25
4 01,34 - 112113 4 4 i 0
g < 9134 4 4 0 il
¥ 20 20 0.5
s Log Normal
kekis merval Ef Of Of-Ef Of-Ef2ER
i = LE0AT72 4 4 0 0
2 125060 - 150,872 4 5 1 025
3 106,707 « 125,080 4 4 il il
4 BRAGS - 106,707 4 4 0 i
5 < §846%5 4 3 -1 025
¥ 20 20 (.5
* Log Person Tvpe I11
kelas imerval Ef Of Of-Ef (OF-Efy"VEF
1 = 15164400 4 4 0 0
2 125186 - 150640 4 5 1 .25
3 1060055 - 125185 4 4 [ [
4 ROSOT - 1055 4 3 -1 0325
5 < B 507 4 4 i il
5 20 0 0.5
Nilai X* Kritis

Nilai X°; diperoleh dari tabel pada lampiran dengan jumlah data (n) = 20,

a = 5%, dan Dy = 3 adalah 7 815 (lihat lampiran)




Perbandingan Nilai X* dan X* Kritis

distribusi Frekuensi X2 Kher keterangan
Gumbel L5 7.813 dite rimi
Mormal L5 T.815 diterimg
[Log Norml 0.5 7.813 diterima
Log Person Tipe 111 0.3 T.815 diterina

Jika X? Lebih Kecil dari X® kretis, maka uji dapat diterima.

4.3.3 Uji Smirnov - Kolmogoroy

Untuk menguatkan perkraan pemilihan distribust vang diambil, maka
dilakukan pengujian distribusi  dengan
Kolmogorov dan masing-masing  distnbusi. Metode i dikenal dengan uj

kecocokan non parametrik karena pengujiannya tidak menggunakan fungsi

disribusi tenentu.

Berdasarkan data yvang ada, nilai n adalah 20), sehingga didapatkan harga

kritis smirnov — Kolmogorov dengan derajat kepercayaan 7,815 Hasil uji Smirnov

menggunakan metode Smirnov-

- Kolmogoroy dapat dilihat pada tabel - tabel dibawah ini.

Perhitungan Uji Smirnov-Kolmogorov Distribusi Normal.

Diketahu :
Xi= 184.668
n =20

Luas Bawah Kurva =0, 0656

&1




o PXD)= —

{m+1}
z I
P(Xi) = e = 0,05
184,66 — 120,749
F(t) = = 1,82

35,05
o P'(Xil=1- Luas Bawah Kurve
P(Xi]l = 00344

e AP = P'(XI) - P(XD)

AP = 00,0344 - 0,05 =001

Perhitungan Uj Smurnov-Kolmogorov Distnbusi Log Normal.

Diketahui :
Xi= 184656
n =2

Luas Bawah Kurva = 0,%306

» |
s P(Xi)= P
& L
P(Xi) = == 0,08

. Py =t

184,66 — 2,06
Flt)= 014 = 1,48

s P'(Xi] =1~ Luas Bawah Kurva

Bd



P(Xi) = 1-09306=0,0694
s AP = P(Xi)- P(XQ)

s AP =10,0694—-0,05=002

Perhitungan Uji Smirnov-Kolmogorov Distribusi Gumbel,

Diketahu :
Xi= 184,66
n =20
¥n=0513
Sn=1,06
T =12140

Yt =(Fit)x Sn}+ ¥n

={1.,52x 1.0a) + 0,523

=245
- 1
* PlXD= (nF1
L I 5T =
P(Xi) = oo = 0.05
o Flt)= @
Ft) = 184,66 — 120,79 o
- 35,05
" i
= P{Xi)= =



P(Xi) = E‘iﬁ = 0,082

e AP = P'(Xi) - P(Xi)

AP = 0,082 - 0,05 =002

Perhitungan Uji Smurnoy-Kolmogoroy Distnbus: Log Person Type 111

Diketahui ;
Xi= 184,66
n =20
Log Xi = 2,27
o P(Xi)= {"’m
P{Xi) = m:” = 0,05
= 184,66 - 2,06 _ AT
0,138

s P(Xi)= P'X = 0249
s AP = P(Xi) - P(Xi)

AP = (249 — 0,05 = 0,45

Untuk Pertungan Selanjutnva Dilakukan Dengan Cara Yang sama dan hasil

dsapkan seperti di tabel — tabel berikut



Tabel 13 Uji Smirnov — Kolmogorov Distribusi Normal

Xi (dari Inras
i besarke | PIXi; Fit) dihavwah P'iG) AP
kel kurva
1 3 3 4 5 h T=h-3
| 18466 L 1.8 09656 (0344 ]|
Z 17263 .10 1.48 (9305 {0 [kt 03
3 17202 014 1.46 {9278 00722 a7
4 15781 015 104 (3554 [ 1446 0s
3 144,86 024 59 7549 (L2431 i
i 144 1 .20 {68 0.7549 0.245) (L
7 120481 .33 {26 D005 .5074 .06
b 12739 L3R 019 (a7 04247 (i
P 12585 43 il.14 (5557 (4843 Lz
b1 1] 13454 dx ikl (L5434 (L4562 e
11 11381 {r52 B el (.42m (15703 LG
12 11357 A7 N2l (4168 1 (i
13 (UL 0.a2 434 {0, 3560 (h6atl (.01
14 [543 a7 143 0335 () eviniel 0
15 LT 71 62 (.2676 (17324 LI
If: 03 H0 [l A7 (L2144 (17452 T E
17 B9.25 {81 A1) 0. 1841 08159 o
18 B {80 L (11515 (S i
14 ToH {1.) |38 (Rt (562 M.
. | 5064 095 -2 (s (ka2 [T ES
jumiah | 241578
X 120,749
5 505
MAX LT

B5




Tabel 14 Uji Smirnov — Kolmogorov Distribusi Log Normal

Terganng ni i
Xi (dari Ima=
i | besarke | log Xi PiXi Fity dikawah riXii AP
kecil) kurva
1 2 ) 4 5 fi T=6-3
I L8466 f i) {15 142 (R0 (o4 042
2 [72.63 1M {10 1.26 8962 01038 (.00
3 7202 1M ihid 1.5 k8o 01056 1.1kl
- 157.43 LN 19 (1458 (kB35 (11635 (LA
§ |44 BF L1 {2 0.1 (k7611 (1. 23k (110
& |4 16 ¥ 0.7 fkrall (12359 4K
7 [ 29.81 211 33 (.37 (A4 03857 007
§ 177.39 211 i3 0,31 (6217 37H3 ALY
5 | 25.05 210 {hd43 (1.1 (L AilG4 [1.353% 0403
i) 12454 210 ih4¥ (124 (72N (140esE 07
1 [ 13.81 2 06 (k52 AbMH {4801 0515 (.00
12 [13.57 204 (157 A5 (L4301 05159 111
13 1801 AL a7 018 (hAT8G 0574 0%
|4 [15. 85 20 (167 AL (.37 (6413 (Ll
I5 9504 100 7l A= (3156 (5 (143
[} 41.50 197 {L 78 ALAE (L2485 075147 ULk
7 B5.25 .93 k31 A AW 1791 0.2
18 #4.54 1.93 {86 .58 ik1635 08365 002
% 715 |56 0.0 -1.46 (o722 09178 00z
X 564 LN 95 2.6 (a7 0.9553 (.0
jumish | 241578 | 41.25
{Log Xrt] 206
SLegX] 0.H4
MAX 0,079y




Tabel 15 Uji Smirnov — Kolmogorov Distribusi Gumbel

Terganiung nii ft
Xi fear
i | besarke | POXDO | Fo T S N 1 X ar
kel
] ] } 4 § i T i 1 |In=ARSSD
|| 1M [ 00 O < O - (i
PO 1 1 #4053 | L6 [ 208 | ke | Qs [
i | Imee | n4 | L4 | 083 | [0F | A | R4 | Gl 0 |
4 | IWB | 0l | uN | 033 ) e | ie | e | oI ol
5| Mams | OM | 0@ | 053 | 6 | LB | 40 | A 0
6 | MR | 09 | 0@ | 058 | L | BN | 4 | 0 (i
T | I8E | 08 | ¥ | 058 | LK | 6 | XA | QB i
i | Im® | 0% | ey | 083 | L6 | o7 | 140 | 0% i
§ | ISE | 0B | WM | 058 | LN | o6 | L% | 1w e
0 | 1S | o0 | Al | 0o ) e | e | 1483 | o4l g
1 [ N38 | a8 | 43 | 058 | L | edl 1 [ s {00
12 | 135 | 0% | A% [ 053 | LA [ a3 | ISR | 65 (s
3 | mwel | o0 [ 4% |0 | e | oear | oamE [ e 10
14 | MEEs | o | o443 | 0S| L | Q0 | LEM | e 06 |
15 | S | a7 | 4R | 033 | K | 45 | 4 | LR i
6 | BH [ 0% | 4% | 053 | e [ 03 | LM 046 fuat
7 ) W5 [ 08 [ 4% | 053 | 6 [ 43 | LT | WK L
I T . . I O 15| e
9 | s | oW | B |05 ) LA | e | eS| s 11
D[ Ae |0 | W | 083 | | -1 | 1 | 0 (i
jumlah | 141578
Xn | 1IN0
b O
MAX LEH

T



Tabel 16 Uji Smirnov — Kolmogorov Distribusi Log Person Type 111

Xi (dari
i besar ke | log Xi PXi) Fit) P{Xi) AP
kecil)
1 2 3 ] 5 f T=ABSI6-4)
1 184,66 2.7 (LO5 1.475 0,204 .25
2 i72.63 2.24 (110 |. 264 0,152 .06
3 172.02 24 .14 [.&53 0. 146 (.00
4 157.83 2.3 019 0,982 (1LET0 0.12
5 144,86 R [ .24 0.712 .04 .19
fi B4 B4 216 .29 0712 0,044 0.24
7 129.81 211 L33 {13657 0,030 0.30
& 1Zr.39 211 (138 (13008 Q027 (L35
4 125 85 2.1 143 1. 268 (L0246 040
[ [1] 254 2.1 (Ldx (L6 .02 (hd5
i1 113.R1 206 (152 -7 f.ie (il
12 11357 205 (.57 -5 (L= (.55
13 k.01 204 a2 0,183 0017 (.60
14 10585 am (LaT -0.275 00T .65
15 04,04 200 07l -(.485 (.015 (70
16 03. 00 1.97 .76 -1,679 0.013 0,75
17 Be, 25 1.95 LE] -0.812 0.8012 (.80
I8 3.5 1.93 (1,86 -1,983 0012 .84
19 7o 1,86 {150 - | 4455 0012 .39
Xl 500,64 1.70 (.95 -1 0,010 0.9
jumlah | 2415.78
log X 2.0
SlgX| 0.138
Cx -8
MAX {hug42




Tabel 17 Rekap Uji Chi-Kuadrat dan Uji Smirnov- Kelmogoroy

L Curah Hujan Rencana (mm)
Mo, [periode Ulang (T Metode Distribosi Frekoe nsi
Normal | Log Normal | Gumbel _[Log Person Tipe III
| 25 194 400 2.352 2007 183,147
s 50 217.19 2442 232.53 192,632
3 10x1 H41.72 2539 23562 2HLG1E
N CHI-KUADRAT
Hasil Normal |Log Normal |Gumbel Log Person Tipe 111
Chi-Kuadrat H'lung (x"2)] 0,50 0500 1. 5000 (1,500
Chi-Kuadrat Kritis (X"2cr] 7815 T.EIS 7.815 1.B15
Hipotesis Diterima [ Diterima Diterimg Dliterirma
LI SMIENOV- KOLMOGOROY
Hasil Normal |Log Normal |Gumbel Log Person Tipe 1T
Smrnoy Hiung (AP max)| 0.071 0071 11065 0.9472
Smirnov Kritis (APCris) | 0,29 .29 0.29 0.29
Hipotesis Diterima | Diterima Diterima Tdak diermi

Berdasarkan hasil uji probabilitas pada tabel diatas, maka metode vang

digunakan adalah metode Distribusi Gumbel dalam perhitungan curah hujan

TerECana.



4.4 Distribusi Curah Hujan Efektil Jam-Jaman
Dalam perhitungan distribusi jam-jaman kita menggunakan metode

mononobe, Dengan menggunakan rumus mononobe maka kita mendapatkan hasil

sehagai berikut ;

Diketahui ;

Ras = 209,27 mm'hari
Rso = 232,53 mm/hari
Rim = 255,62 mmvhar
Untuk T = 5 menit
Untuk L=

;20927 24 2
24 00833

I = 380,26 mm/jam
Untiik Lso

23253 24 2z
I'= (Gaeas’”
24 0,0833

I = 422,53 mm/)jam

Uniuk I|_|_|,;



25562 24 2

24 {00833

I'= 464 48 mm/[jam

Untuk T selanjutnya dihitung dengan cara vang sama.

Tahel 18 Hasil Perhitungan Intensitas Hujan Metode Mononobe

Wakiu wiakia Bl L‘la.I.I.E
{ meenid jam 25 [z I o

5 E33 B 42252 454 48
Ik (1667 1555 M6 1R R1al
20 B335 1505 6768 ba4.33
k] LR LR 11514 12796 FLGT
4 sl 95,07 10563 6l
b | %333 &1.92 9103 LT
il I 72155 filLal 252
Gk 1.5 5536 fil.52 &7 61
120 i 45,70 50,78 5583
L5 25 39,35 43.76 4411
140 =] L38 .75 42 i5h
210 i5 J147 3497 SH.chd
240 4 2R. 7Y 31.59 3507
M 4.5 22 X Lk ]
W1 5 4R 5 WhRE
130 55 X374 2557 Z¥.44
ELEH El 2l 2a4] Ja.84
420 T 19.583 X 43 243
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Grafik intensitas Curah Hujan Dengan
Metode Mononobe

B SOm
& amwp 9
E 400 -+ e wgak o far
5 350 4 g
= ETC I Wl L Haawg 1 25
£ TR0 -
=
E 200 - e Wl Ll g ) %0
"g' 150 -
g aeo H-_H-_ SELG
E. LT —=
= LU R I TR ol R
mgf!:au:u:mr{w:r;-\:m
ES S FER
- o W W = W Wimhtu {jmrm)

Gambar 1 Gratik intensitas curah hujan dengan metode mononobe T (am)

Grafik di atas menunjukan hubungan antara intensitas curah hujan dan
waktu lma hujan, intensitas hujan terhesar pada kala ulang 100 terjach pada
waktu 0,0833 jam dengan intensitas curah hujan sebesar 46448 mmsjam, pada
kala ulang 50 intensitas curah hujan terbesar terjadi pada waktu (,0833 jam
dengan intensitas curah hujan sebesar 42253 mmdam, dan pada kala ulang 25
mtensitas curah hujan terbesar tenadi pada wakt 0.0833 jam dengan intensitas

curah hijan sebesar 380,26 mm/jam.

Setelah itu kita menghitung nilai Bt = (LRt — [(t = 1) x (Rt = 1)}

Untuk t = 2 jam

Ri=(2x4570)-(2-1)x72,55-1)

= 18,86 mm

7



o Pericde Ulang 25 Tahun

jam=ke (i)

i 1 755 T ELITE
Ri T2.55 e

> 1 A5 70 ERa gL
Ri IER6 | mm |

3 | 3404 :'I!l'u.l'_;a.lll
Ei 13.23 ITETL

i 1 28, T Ty LT
L1 10,53 i

5 1 24 .’ TENTL LT
R B89 11TV

5 1 1 9T VR LT
Ei TTT I

# Perinde TTang 50 Tahun

Jaim=ke (1)

| I A6 Ty jien
{11 LG EEiERE

- [ S0.7TH TUEN s IHL

B Fi 20,95 T

1 | AR TS I i

B B 14.TLH Ty

4 1 ) I ik
R 1 1, 7h Luilny}

5 | 27.57 LLA L EET]
{341 HE Frikh

ﬁ I 2441 TrETY i
R H.a6d uulny]

& Perinde Ulang 100 Tabun

jam-ke (1)

| 1 HE. 62 ITUEE
Ri an, 6l [ia10)]

2 1 35,83 T Fi

3 R 23.03 i

2 1 42,60 PR T

i Ei i6. 16 mim

d 1 35,17 L i
R |2 %6 [LNTAY]

£ 1 #ML31 | mmdam
JEd} (L Be5 T

6 1 I B T T
Ki .49 i

stribus) Curah Hujan Efektl merupakan curah hujan vang berubah
menjadi aliran permukaan vaiu curah hujan rancangan dikurangi dengan

kehilangan air
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Rumus yang digunakan :

Re=Rix C

Koefisien Pengalmwan = (0,75 (dilihatl pada tabel koef. Pengaliran)
Perhitungan Curah Hujan Efektif

o Untuk Iz
T=1jam
Re=RtxC
Re =7255x0,75
Re = 5441132 mm

Untuk T selanjutnya dihitung dengan cara vang sama

Curah hujan periode ulang 25 tahun
Jam ke AR i
{ ) {1k
1 255 54 41132
2 15. 86 14. 14265
3 13.23 0.92074
L 10,53 T.897ER
] 5.2 5. 0940
L& T. 7 5 82988
o Untuk Isa
T=1@am
Re=RtxC

Re = 80,61 x 0,75

Re = 6045940 mm
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Curah hujen penode uksng 50 tahun
Jam ke At e
Lol e}

1 &l 50 < S0
2 i L5 Ti467
3 1470 L L2347
4 11.70 R.TI577
5 .88 T4 141810
L] .54 . 4T7H

« Untuk L
T=13mm
Re=RtxC
Re = 88,62 x 0,75

Ke = bb 46278 mm

Curah ugn perinde ulang 14 tahun
T ARE ke
{nam Lmam}

| .62 6A.ARITH
2 B3 1727508
3 6. 16 12, 11806
4 12.86 964717
5 1086 214667
f 040 T12113

4.5 Perhitungan Debit Banjir Rencana Menpggunakan HSS Nakavasu

Data — data vang diketahui
Luas DAS (A) = 400,59 km”
Panjang Sungai (L) = 35,25 km

Curah Hujan Satuan (Ro) = 10O mm

Koefisien Pengaliran (C ) = 0,75 (daerah pengunungan) dilihat pada tabel

koefwen pengalirana = 2,10 jam
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e,

Untuk Perhitungan Dilakukan dengan cara :

Wakiu antara hujan sampai debit puncak banjir Tg (L = 15 km)
Tg=04+(0058xL)
Tg =04+ (0,058 x 35,25)
Tg = 244 jam
Waktu Hujan Tr
Tr=05xTg
Tr=05x244
Tr =122 jam
Waktu Mencapa Puncak Tp

» Tp=Tg+(08BxTr)

=244 +(0,8x122)
= 342123 jam
# Toga=axTg
=2,10 x 244
= 5,1235 jam
> Tp+ Ty;=34223+5,1235
= 8,546 jam
¥ 1,5Tg; =1,5%51235
= 7,685 jam
» 05T, =0,5x51235

= 2,56 jam
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T3 = 2% 51235

'tlf

= 10,25 jam
¥ Tp+15T;; =3,4223 + 7,685
= 11,107 jam
# Tp+Tpz+ 15T, = 34223+ 51235+ 7,685

= 16,231 jam

&Ko X A
S T —
Up 16 (03X TPe Ty,

B 0,75 x 1.00 x 400,59
UP= 35703 x34223 4 51235)

30044
= 5311

m!

{EP = 13,5?“ H

d. Persamaan Hidrogral Sawannyva Adalah Sebagai Berikur ;
 Waktunak (0=t <Tp)
0t = Qp x(7)™
Tp
5 Waktu turun

a) Ot =Qmaxx0,3 (!;ﬁ)

a3

b I:Tjil 4 Tu.,z} o [Tp T LETD_E}

I: - Tp "' D,STE 3
] 03 -
Q Qmax x 0, ( 15 TI]-,S

c) £t =(Tp+15T,.)

t ) Tﬂ ‘I' D_IET'JI:d)

t= Omax 203
= mary ( 2Tos

L



Untuk hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel berikut

Tabel 19 Perhitungan Parameter Metode Nakayaso

i i

(jan) T e
] Q)
i 0, 7008
2 3,738 s o
g 9.5

I35 13570 Qpuncak
. | 11 87
5 O 35
] 7405
= 5 853 Crturun
(2] 46528

2.546 4071
o 3700
10 3. 242
11 2.771
12 2.370
13 2026 Chivrun2
14 1.732
15 1451
13 1265

16,231 1.221
17 1.11f
15 0,942
1% .BH2
e . FHd
21 65T
2 620
23 0.551
>4 0450 COrurun
25 (436
26 (. 35H
*>7 0.345
28 . S0n5
29 0,272
H) 0,242
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Gambar 2 Hidrogral satuan sintetik Nakayasu

Dari grafik perhitungan parameter metode MNakavasu  diatas dapat
deimpulkan babwa, debit puncak terjadi pada wakin 3.4 jam, dengan debn

hidograf sebesar 13,570 mi/detik.



Tabel 20 Hidrogral Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala Ulang 25

Tahun
[ i b b i | o E e 0 J s jranmm 0 firtal
i [TH] "3 W4 (5] His
S|, e Ea.all 14,048 Sl TR [ E s i
[1] LN LK E1L0ix}
1 LM R LN L]
2 Ak L] R N [ ] 1T 0 e 213477
E] WY ShE2%E SLEM TElT L NEL]
143 [EETT R ET] [T A7 {LEKE [FERT ]
4 L BT 624 Az I7L%LS K. 1 2 =a ILENM] RO, 2679
5 R[] SR.nld 6743 &Y 5] 4734 LLIAN] Ak 1
f1 T A A I dnd 17.53% TR 1 24,0313 N ) Taln (R
7 S.A5 AE 52 AL T HIRE 117,174 64,977 21 Tk 00, WS
H 4. /38 I%H 1% HY HHI 713 450 % 4K ) &1 Er Al ruls BT
H.55 4.0 70 20508 ai 453 RIS FLETA T TE_A 10 57, k3D
] ATH WL 250 7.7 FCETE] ETET AL AT T Ok AT
1 1242 LTELATT 21414 M1 1T A6 TH 4. IR ETRE 0 S
I ] | S0.801 45,84+ EpTE] 3n33| 1 LI 331000
[ PR LB 0 A 12 158 33153 Tl ETH ] Xl.daxi
] 2026 1 0L 23T ELEIE 17 A5 28543 7, 151 26581 | 2wiama |
i i.73k 25 FL L] pERTE ] 14 sl p LI .15 231ANE
[ LT HILSRE EI L] M1 R Fi.al® 3, Hi [t
A 120 T KD e IT.ims LR TEA T 15898 1, LZT
[T (k] [ T8 [En] Lnemi . Ak [ENE] 147 Al
iy I_Lik LAl L] IR 2 ek L5#a ] Rald L3518 L4557
Lid LY £3. TR0 57611 L2080 L 184K 1551 LE.Bd1 [FEEr
) 0LHHT Crl ] 14 031 110w 141.€m] by 10 (FF 1617 773
1] [T +3 ATH 1147 Lk o L] ] e Wi TiE
a1 [FRT 7S 110417 LTI 1] [RLE] J.ART (e ]
7 BLASE 7S L] TIHI T. RIS T2 T TLTTH
23 [EER]] I, Sray BTk nEleE oo 7 ool ? [T 63, 714
a4 [TLET] AT LT [WET] AL EECT] = Tk SEEE
= D436 a2l L3933 T Sl o LS S
In 0_IR8 Z1.1M7 i1 4 En3 a5 4 4572 65233
x [FEELY AR i EE ] 4334 T FREL] A Uety TN
ET] Ok Ik 6TE 4 W BT ALE73 AET? 16l% T 52T
] [Fhek )] 1d,AF1 4333 Rdlb Bdaz ] L2id A1 MW
] o2z 1. 179 K3 =l Al TN X I T
K pie ] AL
000K
DN =t
Pl L fieok
L5000 -+—jp L :
| - Leriesl
L LLH T 1
L]
S000 -
4 ——
n - r———

L 357 211139517 13250 TN 33353 T3040 43458 1405153

Gambar 3 Grafik hidrograf banjir rancangan kala vlang 25 tahun



Dan grafik lndrograf rancangan dengan kala ulang 25 tahun diatas dapat
disimpulkan hahwa, debit puncak pada kala vlang 25 terjadi pada waktu 3.4 jam,

dengan debit hidogral sebesar 215,343 m3/detik

Tahel 21 Bekapitulasi Hidrogral Kancangan Metode Makayasno

1 Qtotal

{ jams) 23 labun S0 tahun 1) tashyn
i LK {1010 (L0
1 38,530 42,823 47075
2 213427 237150 el HOE
3 598155 G, 643 TR e

1,422 915,343 11117088 | 118.0F]
E =R 2649 A, TES 10088527
5 B, (46 ), B8 (033,435
4! T 82 o s GIH. 432
K TS T 14T Hive GG
= e 0 BT TX2037 703732

2,546 577,130 &1, 28] LIS Bt
Q 490 793 555,347 aligal
1 JH605 d67. 357 513,764
1] 353.000 392,259 431208
12 2497 434 33045 33.312
13 255320 2E3, 700 311871
i4 221 034 2456003 20 90)
15 190, 79 202002 233.052
16 163127 181,260 | 99 258

16,231 147.016 163,357 | 70 5TH
17 131 552 146. 175 [ A
1% 116,937 129,935 |42 238
19 103073 114,530 12559012
20 91,718 100,913 112032
21 #2128 o1.2%56 1318
22 T3.778 RB1.979 o1 120
23 65774 T3.085 #1342
24 58.482 (30 AT T1.436
25 31,9599 ST a3.516
26 46.235 31.374 56475
27 41,108 45,679 215
28 36552 A1615 44618
259 32,5001 36,113 F4.654
Bl 28,897 32 W ELT
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Gambar 4 Grafik hidrograt hanjir rencangan
Dari grafik rekapitulasi hdrograf rancangan  diatas dapat disimpulkan
bahwa, debit puncak pada kala ulang 25 terjadi pada waktu 3.4 jam, dengan debit
hidogral sebesar 915,343 m3/detik, sedangkan pada kala ulang 50 debit puncak
terjadi pada waktu 3.4 jam, dengan debit hidrograf sebesar 1017088 m3/det, dan
pada kala wlang 100 debit puncak terjadi pada waktu 3.4 jam, dengan debit

hidrograf sebesar 1118081 m3/det.

4.6 Kapasitas Banjir Melalui Pelimpah

Perhitungan kapasitas pengaliran  melalui  pelimpah, menggumakan
persamaan sebagai berikut
_ 142
B=CxBxH

Elevas: puncak pehmpah = + 126,00 m

Elevasi mukai air waduk = +129,70 m



Tinggi air rencana (H) = 129,70 - 126,00 = 3.70 m
Luas tampungan =451,1 ha = 45110000 m*

Koefisien hmpahan pada pelimpah biasanya berkisar antara angka 2,0 s/d
2,1, yang dipengarubi oleh : kedalaman air pada saluran pengarah aliran,
kermurmgan lereng udik pelimpah, dan tmggn ar diatas mercu pelimpah. Baasanya

pengeunaan koefisien C = 2.0 s/d 2.1 sudah cokup memadai.
Koefisien limpaham diambal {C) =20
C = 2,100 - 0,0416(H, /w)"9%00

C = 2100- 0,0416(3,70/126)"9°™

=20
Direncanakan lebar pehimpah (B) =6m
Tinggi air rencana (Ha) = 3,70 m, maka

Q=CxBxH' =20x60x370°2 = 851,05105 m®/det

Perhitungan selanjuinya disajikan pada tabel sebagai berikut :



Tabel 22 Kapasitas Aliran Yang Melalui Pelimpah

EL MA HEd ':_. 3 )
LIm) Lut) im e
12&.00 LRk 20H) [ R
idall 01§37 2 &l 460
12623 11,2274 214 Ll 120l
12634 10,2411 2.1H Ll 23491
12645 04548 201 ) 3681
12657 | 05685 210 il 5144
12468 0,682 2.4 L] G762
124680 0. 74954 2.0 (1] u5.21
13691 (1.6 21 il .10
12702 1.071534 21H) Bl 124.22
12714 1.1 2. L] 145,49
127.2% 1.2507 2.0 L] 167 85
127,34 1264 2.0H) k] 191.25
12744 1.47381 2.0 Lk 21504
127.59 1.5%1R 20H) £l 241.00
127.71 1. 7055 2iHi il 26728
12742 15192 21K Lk 2k
127,95 1.932% 2.[H) 1] 32247
11805 2066 21H L] 35134
12814 2. 0603 2.H) ik 3E].02
12827 22740 2.4 L] 411.50
128,39 2 IRTT 2.0H) il 442 74
12850 5014 1M il 474,74
12862 Al 21K Bl S.AT
12873 278N 2.0 (1] S 0%
128 84 2.842% 2.0 L] ST5.08
12849 29462 21K ] e
125407 J0eas 20K ok ek A
124 1% 30536 2.0H) Ll g e
125,30 LN TR 2 M L] TIE 45
125,40 33903 2.LH) Bl T31.42
12%.50 24571 2.0H) Bk TE B
124560 35073 20K L] 21E
12240 36973 2.AH) [l 353,12

4.7 Penelusuran Banjir Lewat Pelimpah
a.  Analisis hubungan antara H, S, O pada pelimpah dengan At = 3600 detik

adalah sebagai berikurt ;

Dengan menggunakan persamaan sebagai berikut -



1. Pada elevas: 126,00 m, dimana ketinggian air diatas pelimpah (H) = 0,00
dan debit () = 0L00 sehingga dapat diasumsikan bahwa tampungannya
(3) = 0,00
Maka nilai £ + @;., = 0,00

2. Pada elevas: 126,11 m, dimana ketnggun oir di atas pelimpah (H) =
0,1137 dan Debat () = 4,60,

Volume tampungan pada waduk (5) = Luoas tampungan X H

=451 10000 m™ X 01137 m = 5129007 m’

Sie1 215129007 ~ :
o Qpay = — o + 4,60 = 2854,049 m' fd1

Untuk perhitungan selanjutnya dilakukan dengan cara yang sama, dan hasil

perhitungan disajikan pada tabel sebagai berikut ;
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Tabel 23 Hubungan Antara H, S, () Pada Pelimpah

EL MA H 5 0 2_1_” +Qpr
(m} ) fm3) {m3'del) {3 det)

| 26.00 0. 000 (00 (1L
[26.11 01137 5120007 4.60 e A
126.23 0.2274 10258014 1341 ST11.90¢
| 26.34 03411 15387021 o391 B572.251

| 26.45 04548 205 16028 36,81 11434 594
| 26.57 {1, 5085 aatdalEs 5144 14258.679
| 26,68 06822 077402 7,62 17164, 306
| 26,80 0,795 FAWIE09 85.21 200310, 344
| 26.91] LIRS ANE2056 TCkE, DK 2R (RA
1274002 1.0233 46161063 [24.22 25769, 253
714 L.137%) SN 15 4% AU
| 2705 125007 Siad [N [6 7 H5 FIS51L.T7R
127 34 L.36dd 1548084 [4].25 3384 707
127 .48 1.4781 GG 7001 215.6d I7258.472
12759 [.50918 T1R0R00E 240,00 4001 33.275
297 [1.7055 TE3IS105 267,28 A300E 000
1 27.82 IRl BAed112 X4 44 45885.617
[ 27,03 1.9329 grose 4 48763.000
128.05 26 0322126 151.34 S1ad.413
[28.16 21603 aT451133 B2 545M0.542
12827 22740 IO25801 40 411.50 ST A0
12839 23877 LT 47 442 04 G281, 157
| 2850 2014 [IZR3R154 474,74 a3 62 603
|28.62 2.6151 L1967 161 2747 Bodd, THo
|25, 74 2. TIRR 12361 A8 ), S AT BT
| 2844 28425 128225175 S s TIR11.203
| 28 2 0ER2 133354182 A TAR05 580
| 2007 30600 138483180 &45.46 TI580.562
120 1% 31934 143A12106 FR1.6S B G, 100
124030 3.2973 148741203 TLE. 4% B3352.480
12040 33073 153252013 75142 HSRD1.532
12650 34973 I5TTa303 Ta4.84 BRA31.06G3
| 2060 3.54973 [ alR74 D705
| 2070 3.6973 IGATRSMS 253.12 03511.562
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b. Penulusuran banjir lewat pelimpah menggunakan persamaan sebagai

herikut
Dasar perhitungan adalah sebagai berikut

1} Debit masuk (Inflew), | adalah aliran yang masuk ke waduk. dalam hal ini
mflow dari ladrograf banjir.
2) Dehit keloar (ouiflow), Qi adalah aliran ving keluar dan wadok yang

merupakan hasil dari hnungan penulusuran banjir.

Fada perencanaan imi, penulusuran banjir dilakukan pada debil maksimum
kondisi PMF (Probabilitv Maximum  Flood). Perhitungan penclusuran  bangir

dengan menggunakan debn Kala ulang 25, 50, 100 tahun. Perhitungan didakukan

sebagai berikut:
a. Perhitungan untuk kala ulang 25 tahun

™ .i||| + rj+1

+
P T ap =2t O,

2 2

{%"‘ Q,u-u} =+ 1)+ (%— @;)

25 25,
(%_ '-.F:',u'+ 1) = (%"‘ f?j-rl) = E’ﬂ;+1

Maka

Pada peniode awal, 1 =0, 1) + I; dissumsikan tdak ada, sehingga ¢

g7



%— @, = 0,00 sehingga nilai %+ {}; tidak adsa. Dengan demikian Qesilon =

(3,0}
Pada periode ke 2, t= |, maka :

I, +1; = 0,00 + 38,54 = 38,54 m*/dt

L2 e } = " :
{m + l?:) - [M Q1) + (1, + 1) = 0,00 + 38,54 = 38,54 m*/dt

Untuk mendapatkan debit aurflow (Qumaow) dilakukan dengan interpolasi linier
(X ) = (0,0), {x2,y2) = (2854049 4 60), dan x = 38,54

Y:=x
y=x+ :
Iz =X

z(x—x,)

(4,60 —0) m?
Qoutriow = 0+ (2854,049 — mxﬂﬂj‘!‘— 0) = ﬂ,ﬂEEE

2%\ fES: _ ~ .
(32-@)=(32+@) - 20, = 3854 ~ 2(0,062) = 38.4 m* e

Untuk perhitungan selanjutnva dilakukan dengan cara vang sama, dan hasil

perhitungan disajikan pada tabel sebagai berikut :



Tabel 24 Perhitungan Penelusuran Banjir Melalui Pelimpah Kala Ulang 25

i) ja1

t I fit Ty T T + Rourfiow i EL. MA
ijam | (m3det} imdide ] (m3fdet) (et ) im3idet) | (m) im}

i 0 7] [itt .0 I 26 0
i 3H.54 1854 &R IE {062 iz | 12am
2 21343 24057 BRGLG 20015 1, 44 oo | 1260
E] S8 M s % TRE 1,308 nmz | 1w
3.4 51534 1513,50 2547.2 1203 2440 | D416 | 12642
q RRILTT 179541 413700 4342 76 Wnxaed | owoz | 12600
5 Rl (15 112051 84577 ST HMETRA | rals | 1274z
] L e 13 GISET HISES 45rggn | a3 | 1aR4z
7 FLL I 147105 [Rinl TR aizdts | Foes | 12eaE
] GI0EL 13609 BE2G TT6.03 xied [ 3247 | 120
N5 ST13 12326, 54 6k TH4H 5 s | 2as | imaE
] AT 107692 F03E | 241 .55 A50 736 | Ioen | 1aoam
il A3LAD G40 5715.5 RER.AT STLAH4 | 2831 135 53
il EEERL T FET [k 401247 | 28580 | 1284
1 A 4% A3E0 Wl 5708 420 ol P 138 33
i3 75532 3375 J56.0 BT 73 IS08%1 | T(M5 | 12804
14 2103 476 34 AN A TR WL | LS | 1R
15 10 7% 411.83 4011.3 44261 MiEa6d [ 1eem | 127
14 167 13 35367 4%0d. | 565,27 20571 | 1545 | 1775
h2 [EERIA Al id 4712 5114.2] mos | LA | 13741
7 13134 275 %7 AG30G 4061 TR ignadn | oAz | o
i 116 5 24549 AL AHTRIT e T O I e |
15 10507 220,00 ApER 4TH0. 58 140355 | L | 1w
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Gambar 5 Grafik debit inflow dan outflow kala ulang 25 tabun
Dari grafik perbandingan debit inflow dan ouflow diatas dapat dilibat

bahwa, debit puncak mflow pada kala ulang 25 terjadi pada wakin 3.4  jam.
dengan debit inflow sebesar 915,343 m3/detik, dan debit puncak outflow terjadi

pada waktu 8 jam, dengan debit outflow sebesar 702, 194 mad/det.

b. Perhitungan untuk kala ulang 50 tahun

) 40,
25, 25
(T + ) =G40+ (F-0)

28 25;
{ J;-l'. .- l:J',|+|) = (ﬂ;:i"" 1':!',!4-1) = zﬂf-l-l

Maka :
Pada periode awal, 1 =0, I + Iz diasumsikan tidak ada. sehingga :

=L _ Q, = 0,00 sehingga nilai —L+ @, tidak ada. Dengan demikian

Quull’ll‘l'-l-': 0,00



Pada periode ke 2, t = |, maka :

L +1,=000+42,82 = 4282 m"/dt

{E;-E—H Qz) = (% - Qi) + (I, + 1) = 0,00 + 42,82 = 42 82 m” /dt
Untuk mendapatkan debit ougflow (Quuaane) dilakukan dengan mterpolasi hinser

(X1,v1) = (L0, (X2, y2) = (2854,049.4.60), dan x = 42,82

o= x+h 8 x(x —x,)
2 — A
(4,60 — 0) g
@ﬂlltf‘lﬂll-' =0+ {235‘1-.(]4'—] —N) x(42,82 — G} - [hﬂﬁ"}ﬁ

D1 g)=(22 )_ - 4282 — " 3
(n: @1)_{M + Q) — 20, = 42,82 — 2(0.069) = 42,7 m* dt

Untuk perhitungan selanjutnya dilakukan dengan cara vang =ama, dan hasil

perhitungan disajikan pada tabel sebagm berikut :

g1



Tabel 25 Perhitungan Penelusuran Banjir Melalui Pelimpah Kala Ulang 50

23,

E:fp-ﬂ

g

t I Ii i =£=0) e Hlj Quufiow | H  |EL. MA
jam) | (m3idet) {m3iet) {m3iet) im3det) mddet) | imi | qm)
0 0 D oo | oo | 1z6m
| 4152 4282 527 42,82 0@ | 0002 | 126m
2 237,15 29,97 2218 31166 50451 | 0561 | 12656

3| eodss 1,79 T 6 | 12355 454 | L7 |
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162 | 16336 34462 32665 T8 a2 455 | L1478 | 17048
£ 146 |4 K S 1T A5l HI| 4 141} LE Al
T 7611 088_5 349,15 18043 | 1312 | £23l
1% | 11453 244,47 W11 12N B0 | 1213 | 12
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3| 9L 19317 e RS 135311 | L83 | 17708
EEETT 11324 77889 303747 a2 | 1o | e
n | nm 155.06 27215 2943 57 nizso | neso | 126es
M | 6498 138,07 2661, | 2859 54 99223 | os0 | 12688
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Gambar 6 Grafik debit inflow dan outtlow kala ulang 50 tahun

il 1 i

=L aAliow

Dari grafik perbandingan debit inflow dan outflow diatas dapat dilihat

bahwa, debat puncak inflow pada kala ulang 50 terjach pada wakin 34 jam,

dengan debnit inflow sebesar 1017,09 mi/detik, dan debit puncak outtlow terjadi

pada waktu 8 jam, dengan debit onflow sebesar 752,438 m3/det,

Perhitungan untuk kala ulang 100 tabun

L+ 0 ¥
) 1.d.t—@'r Q,l’?iﬂt

Spn —y =5 2

28y44

{T"‘ ﬂ,fﬂ) = {I,i + f,i+1] : (%_Q;J

28741 254y
(B - 0m) = (Tt + 01) - 200

Maka :

Pada periode awal, 1 =0, 11 + I diasumsikan tdak ada. sehmgga :

2:5:"—@1 = 0,00 sehingga nilai %’-+ @, tidak ada, Dengan demikian

Qumﬂuw = 0.00



Pada periode ke 2, t = |, maka :

I 41, =000+ 47,07 = 47,07 m* /dt

{%gtiﬁv Qz) = (% - Qi) + (I, + 1) = 0,00 + 47,07 = 47,07 m* /dt
Untuk mendapatkan debit ougflow (Quuaane) dilakukan dengan mterpolasi hinser

(Xe,v1) = (0000, (X2, y2) = (2854049460}, dan x = 47,07

o= x+h 8 x(x —x,)
2 — A
(4,60 — 0) g
= S = B
lg.ltilil-llif‘ll.'.H-I-' ﬂ + {285‘4‘.“4"] E— n_:l xl:"i?,-l] G} [I'.-']?'E' dt

{EME_ Ql) T (%_F E-'-’] - 20, = 47,07 - 2(0,076)

= 46923071 m?/dt

Untuk perhtungan selamjutnya dilakukan dengan cara yang sama, dan hasil

perhitungan disapkan pada tabel sebagm berikut ;



Tabel 26 Perhitungan Penelusuran Banjir Melalui Pelimpah Kala Ulang 100

25,
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Gambar 7 Grafik debit inflow dan outflow kala ulang 100 tahun

Dari grafik perbandingan debit inflow dan outflow diatas dapal dilihat

bahwa, debit puncak mflow pada kala ulang 100 terjadi pada waktu 3.4  jam,

dengan debit inflow sebesar 1118,08 m3/detik, dan debit puncak cutflow terjadi

pada waktu 8 jam, dengan debit outflow sebesar 807 680 m3/det.

Tahel 27 Rekapitulasi Perhitungan Debit Inflow dan Outflow

Kaondisi Kala Ulang Debit Jumlah Banjr Tereduksi
(Tahun) (m¥det) (m3det)
5_':'3:.‘!11" Bendungan 28 915,14 315
Setelah Bendungan A2 19
Sebelim Bendungan 1017.089
30 64,65
Sctelah Bendungan 752 44
Sebelum Bendungan 111808
ol )
Setelth Bendunoan 10 BT .68 310

Duri hasil analisis menunukkan debit banjir yang masuk kedalam

bendungan (inflow) untuk kala ulang 25, 30, dan 100 ahun adalah sebesar 915,34

mi'/det, 1017,09 m'/det dan 111808 m'/det, Sedangkan pada penelusuran banjir

melalud pelimpah dilakukan dengan kondisi tinggl muka air normal dengan kala



ulang wvang sama secara berurutan memperoleh debnt outflow sebesar 702,19
midet, 752,44 m3/det dan 807,68 m'/det. Maka dari itu, dapat dihitung jumlah
debit banjir vang tereduksi dengan cara debit inflow dikurangi debit outflow,
schingga didapatken hasil sebesar 213,15 m'/det. 264,65 m'/det dan 310,40

midet.

Perilaku perubaban elevasi muka air pada proses penelusuran banjo di
waduk adalah ketika hidrograt banjir yang terjadi masuk ke tampungan waduk,
minka air waduk akan terus mengisi ke kapasitas tampungan sementara (surcharge
storage) vaitu tampungan yvang terletak di atas ambang pelimpah. Alivan pelimpah
akan keluar terus melalui mengalami kKenaikkan sampai elevasi terentu hingza
mencapal elevasi maksimum  setara dengan debit  outflow  maksimumnyi.
walkupun peningkatan aliran keluar tidak setaraf dengan peningkatan aliran yang
masuk. Proses im akan terjodi sampan puncak banjir tercapai, ketika inflow dan
outfiow akan menjadi sama. Sesudah it debn outflow akan berangsor-angsur
mengalimi pengurangan. Selama proses penelusuran banjir berfangsung, jumlah
air yang disimpan sementara di dalam waduk disebut reduksi bamnjir. Hidrograf
outllow dari waduk akan mempunyal puncak terendah tergantung pada ukuran

waduk dan besarnya kapasitas banjir yang tersedia.

a7



BAB V PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil pengolahan data dan analisis vang telah dilakukan dalam

penelitian ini. diperoleh kesimpulan bahwa:

[

Pada pepelitian ini terdapat perubshan debit yang signifikan. Sebelum
bendungan debit banjir maksimum vang masuk kedalam bendungan
dengan kala ulang 25 tahun sebesar 915,34 m'/det. kala ulang 50 tahun
debit banjir sebesar 1017,09 m/det, dan pada kala ulang 100 tahun debit
banjir sebelum bendungan sebesar 111808 m3/det.Berdasarkan hasil
penelusuran banjr melalun pelmpah, diperoleh debt mak<mum dengan
kala ulang vang sama secara berurutan memperoleh debit outflow sebesar
702,19 m'/der, 752,44 m3/det dan BO7,68 m'/det. Maka debit banjir yang
tereduksi sebesar 213,15 m'/det, 264,65 m'/det dan 311,40 m*/det.

Dengan adanya bendungan pada wilayah DAS Pamukkulu mempengarubi
kondisi hidrolog: DAS seperti menurunnya dehit puncak sebesar 807 68
md/der. Disimpulkan dari analisis  bahwa  debit  maksimum  setelah
bendungan tudak melebihi debit banjir sebelum bendungan, sehingga dapat
dikatakan dengan adanya Bendungan pamukkulu dapat meminimalisir
terjadmya hmpahan e yang berlebih (banjir) pada saat tergadi curah hujan

vang tinggi.



5.2 Saran

Diharapkan untuk peneliti selanjutnya agar sekiranya hisa lebih
mengembangkan  penelitian  ini terkait  regim  alitan sungal mengaunakan
parameter-parameter  lainnya  seperti menganalisis  pola  aliran  sungai

menggunakan metode-metode tertentu yang terkait,
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LAMPIRAN 1 : Tabel Perhitungan Curah Hujan Dan Debit
Tabcl 28 Nilai Reduced Variate (Yt) Untuk Batang Kuranji (Gumbel Smirnov)

RUMUS Y1 = -Ln{-LniT- 1¥T)

i T T-1 (T-1T Lo T-13T

| 2 3 4 5=-lnd Ln 5
2454 12.14() 11140 | 0917628 | 008596 (0085964 | -2.45383 [ 2454
2091 8, 600 T.600 | 0883721 | -0.1236] | 0.123614 | -2.09059 | 1091
2072 8,450 7145 | (LB81657 | -0.125595 | 0.125952 --Z.miﬂﬁ 2072
I.643 3689 4689 | (0824227 | 019332 | 0195315 ) -1.64343 | 1643
1.251 4,019 3.019 | 0751182 | -0.28611 | 0.286107 [ -1.25139 | 1.351
1,250 4014 3.014 | 0750872 | -0.28652 | 0,.28652 |-1.24995 | 1.250
{1796 LT3 |.755 | 0637024 | -0.45095 | 0450049 ) 07964 | 0.796
(.723 2600 L6 | 0615385 | (148551 n.mauu‘-u.nm (.723
L.676 2589 |.509 | (L601435 | -0.50844 | 0508437 | -067641 | (DL676
{L636 2433 |.433 | 0.588985 | -0.52935 | 0.529355 ] (L6361 | 0.656
0.312 1.9X7 (.927 | 0481059 | 073177 | 0731766 | -0.31229 [ 0312
(1. 315 15918 0918 | 0478624 | -073684 | 0736841 [ -0.30538 | (0305
(167 1.752 0.752 | 0420224 | -0.84578 | OB45777 | 01675 | (U167
0.071 1.650 065 | (03953939 [ -0.93156 |0.931558 | 00709 | 0.071
=0.135 1.467 0467 | 318337 | -1.14465 | 1144646 | (L 135095 | <135
-1.314 1M1 0.34] | 0254288 | -1.36929 | 1369288 [(.314291 | 0314
-0.431 1.74 02735 | 0214762 | -1.53822 | 1538223 | (1430628 | 431
-.573 1.205 0.2045 | 0.16978 | -1.77325 | 1.773252 | 0.572815| D573
-(.936 1.0%5 (LOEE | DOTR1T] | -2 54586 | 2548855 | (0.93564 | -0.936
-1.598 |.(H}7 L0072 | 0007149 | -4 %085 | 440848 | 1.597537| -1.598
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Tabel 29 Nilai reduced variate (Y T ) sebagai fungsi periode ulang

ik pertode ubang T itebung | Bedoced varaie (YT}

i 2 1, 355

| i [

3 19 2340

[ X 1NN

3 23 3

& 50 150

7 7 43117

[ [ 40012

o LT 5,

[ 1 5,520

il 500 £.2145

12 [T FLSIIT

i3 XK E_;II!H

i 1M 72121

Sumber Surqn, (04
Tabel 30 Nilai reduced mean (Y n )
i ] I i 3 1 5 6 7 K 9
Hh R {13035 L3I (151} 52 | G55 | GSR0 | 05E2 | 0320
] 51 15252 {15368 055 | 05M6 | 0539 | O3 | 0533 | 05M3 | 053
L 1] {15352 (L5371 L33 (55E | 05306 | S0 | 000 | 0S80 | 03424 | 03
4 P {13445 055 | OMS ] 05 | D&al | 0T | OMT | 0M8
1] {54=s (548 (L350 {15457 05300 | (58 | C5eld | GOS0 | dLS515 | QUS5IER
il 5521 .55 1550 05530 | 05533 | 05 | 053 | 05 | 153 | 08NS
i} {15Me | i | L3352 {13555 035357 | (55 | (sl a3 | 05565 | O35
K 1,555 L35 {357 035 | 05506 | 055 | OSSB) | RSBl | QL5SA3 | QU5SES
W (5386 587 i {133 (3 | 05 | O | ose | 59 | 05
[ L5650 .50 {15500 0560 | 05606 | 0500 | 0580 | 058 | A%l | 056l
Sirriel Saripin, (04}

102




Tabel 31 Nilai reduced standart deviation (Sn )

n L] I F1 3 i £l ] T £ 4
10 AL (5676 53 14 [t I R N e T I R
1] (2 | Dy 1074 | 48l (854 115 | 10686 1L HIE [10ET | 1 bl
il [ITY 115 LI L1 § LINS | LEmE | L0EE3 | BISi0 | 1033 | LB
i 1413 |36 [HELT (R (HE LESIR | 1153 I 157 LIS | 1L
0 | e | e | oues | vieim | uies | vien [ e | s [ im | Lo
fil LIT47 LETSY LITH} LI L5 | ERE (LT LR | LIES | LIEM
] LB L Lkl LIETS 11881 L1501 LEESE | LI LE9ES | 10909 | LE9aE
] [WEE | F4: 1153 |.3454 117 Lt | L |1 19 | M0
1] |.Xm L2003 i, Lia | LHRZ | LX® | L | 3R | X6 | LMed
1} (. |3 | Mw% 1.2 LT 1.3 | XY | HET P30 | LXE3 | Lo
Samber Serm, [XI4)
Tabel 32 Nilai variabel reduks: Gauss

by 1] P riude o T (labun) I kT

| LELH (b A6

1 LN {1455 25K

3 10100 {050 -3:33

i 1R {hyaz =11

3 11100 BELH . e ]

f . 2500 {5000 d1.8

1 1250 {1a L5

i 1.4300 (6% )52

0 &7l {1,500 i35

I pALLL 0500 ]

it LEND (A0 05

12 13%0 0300 mi2

13 400000 1.25) )

14 3(0KH) (200 (1E2

I3 L0000 LN [.18

[ 200000 0 [&d

I7 00000 020 L

I FOOL00 [121E1] 111

1% o000 {Ls bt}

xi S0 .00 L

i | |0, 000 ALK 1

Sumber ; Bonmier, { 1980) dakim Suripn, (2004)
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Tabel 33 Nilai koefisien kemencengan Cx atan G

bneliicn b rval ke padian, tabun iperiede sang |
Lalnl Lizm | 2 [ 5 | m | 22 | a0 | 1w
Presestme pehmng terlmmman (%)
sy % " N 20 I 1 2 i
0 1T ALk {1354 044 L 1278 ux 4
14 074 115665 038 nasn | 1w | 1 | | oam
1 LT L6 [ 1434 i 1267 EUR 1880
|14 {1531 LT 0,131 0.537 i) 115 LR A 80
11 1508 417452 {133 1514 254 . 7] 1KE
n A1 ALTH {1307 L] 130 110 L] ELi
1A 1087 A7 {13 Tl EETE R
14 1197 ALET 1254 pes | s | um | amo | aam
14 _113 1812 1375 ims | 135 | i | 2 171
12 -] A 1344 4L155 L2 [0 L7 Ml 1,144
10 -1.586 1352 AL164 0,18 [ M3 2441 3R
05 1711 1556 131 Tl EEAEE R T
[l - | J&D 157 {1 (LA 35 1539 13 L1556
i -2 1344 A1k (L8 17 ] 2l 1
[ -2 AL {133 1830 1.3 1418 Al 1472
i -2 i LA [T 82 1352 11l i | P
e 2 LA 0033 i EEET T T
04 2515 A5 0064 ngs | 3 | a6 | 1Ed | um
T 275 A ] w7 | am | 15m | 170 | i
I8 ! 1,75 [ ] (LA%I i e LA I sl gL
-1l -2 41,784 [ [LFik i 1,368 40 [
-2 -114% AE732 [1]5a] 11544 | LR izl 135 448
-1.4 -5X I, ¥ | 0a] d L] | 120 IS8
-1.h -3.38K HLETS 4 817 L 1,06 (] 1157
-1.8 -39 Al (1) {1754 L] 115 | £ &7
2] A LN e i | o | osm | oso | o
23 1708 ALATd o n72 | os | egsm | oeo | ooe
24 30 11374 LT 1752 | 084 | oEs | 090 | oos
-Lh -3 41557 [HE] L5 2] K] LR (A2
-L8 -151 14 i3 [Lish e [ F) 74 714
Al -Ai] ALAH) e nein | oeen | oses | dees ]

Smmiber Siipin, (00|
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Tabel 34 Nilai kritis untuk distribas: Chi-Kuadrat (u)n satu sisi).

K _ s _ _
E . 0875 085 | oews | oazs | wm | eoes
| [T 0] 57 [ TERET EEE R
2 0 201 (LK T ETE B T
j o 0115 0216 g | s | osme | me | e
1 g 0% i oml | o | s [ em | e
B a4z [ET gl s o | e e | ww
§ B fTaE 1% a5 | s | wam | oz | se
7 2439 .55 150 ue | wee | sod | mans | 2
8 Lk 186 180 R e W T T
iy L73s 1iES 100 135 | e | omo | ngss | nsw
It 115 168 FET) I T T T T
1 141 1K) ) I EEEE T
12 1T 1571 4404 il T
3 1548 1HT7 H) R EEE ETRET
14 A0S &8 [T T E T TR
15 4] 319 6260 13 | ume] s | new | 1
I i 142 TK12 98 TS
7 ST A 7364 T EED ETE ERERT
1 (¥ 0] Tins LE] b A 11 5% WP FLi%
[ T i [T T ET ESE ERRERR
4 144 £ 5% TaHETE ETTE EEDD
T 114 T (282 ERECAEEE T
n 3 T 052 s | med | e | e | oms
n 96 1, P 1158 T EE ETE T
N [T 8% 240l FTHETE EEE TR
4 LI} TEE TETE Mall | wan | dse | a3 | s
1 11,16 12158 134 s | s | 4sm | asem | 4w
7 11,80 1247 4378 wial | s i | see | wss
H 12461 13568 T wos | a3y | el s | s
N 1 1428 &7 NXe | o [ um | £3E | 3%
Hi L [E L] el s | 4] da9m | | SieR

Supther Surpm, | T0K)
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Tabel 35 Nilai A keitik uji Smirnov-Kolmogoroy

N e rajat ke pe reayaan, o

' (.20 110 .05 .01
3 045 031 1156 T
{1} 0,32 0,37 41 (49
L5 0.27 0,30 034 (040
20 0.3 26 029 (L36
25 0.21 0,24 0z 03z
3 015 0,12 024 0,29
5 0,138 {12 .23 027
Al 17 0,14 021 025
45 1,16 (1= A [J.gr-'l-
) l.15 Li7 1% (.23

Sumber : Bonrder, ¢ 19800 dalam Suripin, (2004)
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Tabel 36 Milai Varabe]l Reduksi Gumbel

Mo T 1T sl Pebuang (1) Y
I 1.0 LR ] - | 3500
2 1AKIS NS0 =1 .&TIN]
3 1.0 1Kh LEREREE N -1.5300)
4 141500 {1 85000 =1 ()
3 1,1 Jixk (10 -3
i 1. 2500} {0,200 (AT
T 1. 330k (2S00 =L A26 )
B 1, 43060 g._um -(0 1 H5)
E 167Kl (AN (TN
10 Z A 0.5000 03000
11l 2500 IR ] adio
12 33300 07000 10300
13 4. () 01,7500 1. 200dh
Il SANENY (R0 1 51
) 1N EY {0 S0 e 1]
Lk 200D {5500 2T
17 SELINEXD {0 UHIN) BN
I& N0 ) {0 4G
1% 2IHELCEENDY {0 WS 5
20 SR UM (b ALy L L1
21 (LR L] LR e O
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Tabel 37 Harga K Untuk Distribusi Log Pearson Tipe I {Soemarto, 1999)

A0 0396 | D430 | 1180 | 2.27R 3152 | 4.051 4970 | 7.250
1.5 o360 | oS8 | 1.250 | 2263 3048 | 3.R4S 4652 i, 600
1.2 0330 | 0574 | 1.264 | 1.z40 2970 | A.7T0S dddd | 200
L -LA0T | DGO 1.302 | 3.319 | 2.812 | 3405 | 4298 | 3910
1.8 0,282 | D.643 1.318 | 2.193 2848 | 3499 | 4147 | 5660
1.6 D254 | DGTS 1.32% | I.163 1.7#0 | 3.388 3,990 | 5,390
1.4 0325 | 0.705 | 1.7 1.128 1.708 | 3.371 3,838 2110
12 | -oass | 0732 | 1340 | 2087 | 3626 | 3149 | 3661 | 4830
1.1 0.164 | 0.758 40 | 2043 012 1469 | 4.340
0.5 0148 | o.7eé® | 1.3ae | zoim 2.498 | 1.957 3401 4,385
0.8 0132 | 07RO 1.338 1998 1433 | 21891 3313 4.230
% 0116 | 0790 1.233 1867 I 407 | IT.R24 3233 4.10%
o4 s | iR 1.328 1A Zaze | 3733 A.13% 3, e
0.5 0,083 | 08508 1.323 1910 2.311 1,686 3041 3,515
0.4 066 | 0816 1.317 1880 1261 | 2.61% 2949 | 3.670D |
| 0.3 | 0030 | 08534 | 1309 | 1849 | 3311 | 3544 | X836 | 3333
0.2 -003d3 | 0830 T 1814 1159 | 2.4 2.
.1 -0,017 | 0836 | 1.292 1.785 2107 | 2.400 2670 | 3.235
[N i1, (W mE4z | 1.187 1.75 1054 | 2.376 2576 | 3090
.1 0,017 0,526 1,270 1.761 .04 | 3,253 3_4R3 A, 050
TR IEE] L HA0 EE It 1.93% | 7178 T 3IWN | 181D
i 1. (50 0853 | 1.245 1.643% 1.8%0 | I.104 1.1%4 | 3.67%
Lot B, e Lk e 1 e L 1834 | Iox3 | 2301 | 340
.2 | oogd | 0.8dd 1214 26T | LTYT | 1.8am 3 108 _ A0
G 0. 0ws 0837 | 1.200 1.528 1.720 | 1.B80 Zolg | 2.27%
(L7 i, 1 i LHST 183 14858 1.663 1. ik 1926 2130
(B o132 56 1. 166 1488 1.606 1.73a 1.837 2. 035
-5 0,148 Aa54 1.147 1. 407 1.549 | 1660 1.749 1. %10
-1.m .16 0852 | 1.128 1.366 1.4%3 1.588 1.664 1. 5
1.2 0,195 0.A44 | 1086 | 1.283 1.37% | F449 1.500 1.625
-1.4 0.3z (1% e 1040 1.198 1.270 1318 1.321 1,465
1.6 0.254 0E17 | o.8ea 1.114 1166 | 1.200 1.216 1.280
1.8 0253 0.79% | 0945 1035 LoGa | |08 1087 1. 130
20 307 0777 | o8e% | 0930 0980 | i G 1.9405 1. e
= ] [ e e T L1 e 0844 LR oS h.S05 09407 0910
] 0360 | 711 &z 0,793 0798 | 0799 0800 | 0802
-X.0 L e B2 1 1 [N =t k. H6a0 D.E6H6 a_a66 i EST O_ G677 668

& wntuk divtribcnd Log Pearson Tobel Silai Tipe [T

(Saownaarea, JOEE)
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Tabel 38 Luas daerab di bawah korva Mormal.

1 L} il LNk i3 L L1 36 L i e
-3 ULV EILLIE] QULLIE] [ e | d | D | 0 | opmd | opont
k| {0 i QLTI [ il | G | ond | (iid | o0 | G
i L L UL, Godn | oe | Oume | s | 08K | Qo | G )
3l e L T e | oooes | oo | ooal | geks | eoan | gon |
3 LI E [EII1ES i (a2 i § ol | e | onEdl | amin | anin
i
-149 1% I 07 (ke LAY 'l@lﬂI oEy | o Q4 | g
23 {2 S RULIEE UTF T} noer | Qe | RS | 0@l | aoem | oopoie
=27 (3 B {HIGI {ImE O00Es | (0HE | DS | 0@ | o[cEy | OWes
16 kT Ok [ NE | 00ee | i | 0ore | @ | o | o
-5 LULLR L] ﬂ[ﬁ'?l Ll E (055 | (0S4 | BEs | R | O | 6
L4 QULE i) T s s | QR | boaE | (08 | O | 00k
= T 0jig [T T e T 1| o | om0 | oA
3] TES K e T ATCTE T T T TR AT
=l N 7 0l Db EEE | 0S| Sd | DS | oD | G043
- (it [l 7 e (T | WIN? | neyT | odisR o | anis | s
=14 (1 [EltE | {HLT [r2ed e | (2SS I'.'.ll"_‘il] M | oo | o3
18 s T [T 0% | eS| oo | wed | 000 | ol | e
=14 (ke e (T IS EL) ks | O0n | e | e | G | 00EsT
18 [T Oy [T WK | s | O | 0aas | 0en | Goan | o |
-I3 [atE B i3 [y MOGIE | (e | D | OEE | OE7lL | OEs
14 (08 s 0TS el | o | 0mE | W | 04K | oned | ool
-1.3 (68 ] LU [E1 sl § (UERy | OoeR | &S | oM | OpER
-1 {1151 o113 A2 (i 0pme | Q058 | BIE | 0WE | G | OEes
-1 {1357 [EREL 113l 111252 L § sl | GED | aRe | el | aum
-1 {157 152 {153 [LES 1S 0452 | G0t | Bl | OMB ) @ | g1
]
4% {1,131 (I 117 I.H'.'E 0476 | QINE | Bosds | 06l ] ek | @6l
413 A1 it {1201 (LA 300 | e | s | OmeE | e | Gl
407 {2 Y5 2353 L1 LM | (2366 | D219 | DOIME | 02177 | 6248
m L 0THH [ U | 0260 | 25 | nasW | 0 | GRS | ookl
43 0,355 A0 {03 [L.23E| L5 | 022 | D230 | 0343 | 030 | 6T
I R 0, [ U7i% | L0 | (il | 090 | 030 | 6sls | Gl
11 ELR]] BT {15745 (SR M6y | 03632 | D% | 035 | 055 | ORS
1.2 (431 41 {412 4K 04051 | (403 | b3Fd | 3% | oE | aEw
] 4407 45T [T DB | 3 | 08 | 04 | 0G5 | om0 | o4 |
1l ‘l_':lul.l. (44l '|.|."i‘|3.|'_ {1436} L I I O O I ﬂi
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| i il 142 1T o | nps | ase [ e | e | nps
i [ETT (1500 158 nai [ osie0 | osiw [ aae | om0 | e
] ] {15454 3478 37 DSET | OSRM | Gede | GSTR | ST | BSTHR
i PRIk {15441 I1L.557 {L5H1 R | 65 | 0Ene | Geled | 0ehE | BsldL
3 w7 11217 LTS ey | easl | ome | sk | o6s | ns | e
il4 L =0 ) ioet | e | oa | o | G | et | aaee
05 L3 i LS ey | emsd | oomm | onn | enm | ame | e
1Lt [E55) =) LTI Wt | erwe | o |ond | ones | s | edse
7 L7 m LTI mes | ermd | oam |l | or | oo | ams
4 7| (1791 LW o | s | oaams [ oosst | o | oamn | em
0 a41% 11513 T8 g | ekwd | omm [ oans | oman [ 0mE | g
I LRI {155 i.El 13445 RN | 0N | 0ARM | ORST | LEME | dAa
Ll LRsld {1554 ILEERA 3Tk ORTN | OENH | AT | CRMD | IO | Basw
[ 12 L (LS L T | eweos | oma | osse? | oeml | st | s
I3 s [ iLa) ison: | oo | o | osdn | gue | nse | 9T
14 LRTEM i e na%ia U0 OWRS | 0ATIE | el | 0SER | BRI
(] L9550 {19345 LT ERL]] GOGRT | GO | D | EREld ) MW ) Raml
L LD [T LTS st | eoms | oo |oomst | ees | ness | e
17 T 1954 AT noskz | ool | oww [ onsae | cwls | oows | ess
14 % {15 L5650 1564 LOGTH | OOATE | OwEe | G | SR | DI
14 [ nlk] 15715 ATk naTie 0TS | GOH | 09T | 0TS | Rl | RO
] i [T LTS wgme | w3 | o | ooees | aen | ookl | a0
2| LRzl 14805 L Mg | poens | oms | oo | o | dws | ome
23 L5l 15864 L woErl | ewms | omm | osm | owed | osen | a9
2 [ [ LN el | o | e | nses | el | osd | amis
24 [ {1990 LI wers | e | oow oo | oewn | oows | agss
25 k] (140 s S Ll I T O e T L
2 [T 155 =) MGeAT | G008 | o) | %1 | Gl | N | 69
B s [ i) o | oo | 0w | o | osem | s | aw
] L 1S (5T M7 T | G| e | O | SO | Bl
29 [ i) L ety | oomd | ocoe | oowes | oo | s | b
3 L7 {1957 LT ngois | eorms | owel | o | ewes | o | aged
3 L [y L] npel | oz | oowen | ooser | oo | oo | e
32 [ o8 Iy nooet | eod | oo | 0w | oo | 0w | oo
33 a5 s LS g | s | omes | 0es | oo | nsen | oee
34 L {1597 L et | ooy | oawen | ooser | cosen | ooser | aoe
Smher Suripin, (2%
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Tabel 39 Nilai KT dan T Metode Normal

1 |-186 | 20 [189 | 96 | 334
2 | -022 | 25 | 2,10 | 100 | 345
3 1017 | 30 (227 | 110 | 353
4 | 044 | 35 | 241 | 120 | 362
5 | 0064 | 40 | 2,54 | 130 | 3,70
6 | 081 | 45 | 265 | 140 | 377
7 0,95 50 275 | 150 | 384
8 | 106 | 55 | 286 | 160 | 391
g | 117 | 60 | 293 | 170 | 307
10 | 1,26 | 65 | 302 | 180 403
11 | 1,35 | 70 | 3.08 | 190 | 509
12 | 1,43 | 75 | 3,60 | 200 | 4,14
13 | 1,50 | 80 | 321 | 220 | 4,24
14 | 1,57 | 85 | 3,28 | 240 | 4,33
15 | 1,63 | 90 | 3,33 | 260 | 4,42

{Sumber : Sr Harto, BR, Dipl, H. Hidrologl Terapan|

Tabel 40 Standard variable (Kit) untuk Metade Sebaran Log Nommal

T i Tubum) K1 T (Tahun} Ki T iTishasn) Ki
1 -1 .56 il 1.5 i) 3.3
| -nx s 2,00 {1 345
3 iy an 1T 1Lk A.5]
4 {144 35 241 | 2k 3.62
5 el A 28 130k 350
& Rl 5 265 {40 a7
T L0 50 .15 15k 3.8
i | A ] R [filk 341
G 117 il 193 | 7k a7
1] 1.2 s 102 140 4.0
i1 |35 T 08 10 4.5
12 |43 TS EX 2l 414
I3 |.5 R 3.1l 221 424 |
I+ .57 K3 328 24 4,33
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Tabel 41 Koefisien Pengaliran ( C )

Eondizi Pe ek san Tanoh K ficien Ptﬂﬁﬂiﬁnl [
1. Jakan beton dan ko aspal {70 - 055
2 Jalan kerikil dan jalon tanah {1460 - 0D
2. Balm plen {140 - 055
i. Tunah berbutr hakis 00 - 020
b. Tanah berbuber kazar - 35
. Batnan masif kasar 060 - 0,75
4. Daerah perkotaon 070 - (195
5 Dacrah pingziran knta 060 - 070
i Daersh mdusir el - 05
7. Permmikmnon padil 060 - (80
= Pemukiman tidak padai {400 - (L
0. Tamran dan keban .30 - 040
1i), Persawahan 045 - 050
11. Perbakian {700 - 0=
12 FEMM 075 - (10

Tabel 42 Kemiringan Lereng

Kelas Kemiringan (%) Klasifikasi
| (-3 Datar
11 »>§- 15 Landai
111 =15-25 Agak Curam
IV =25-45 Curam
v > 45 Eiaﬁ t Curam

Sumber; www.mapvisionindo.com
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LAMPIRAN 2 : Data Teknis Bendungan Pamukkulu

Tabel 43 Data teknis Bendungan

No. URAIAN SATUAN ] DD 1014
1 LOKASI Desa Komers dan Desa Kake Ko'mara, Kec,
Polobanmekers Utara, Kabupaten Takakr

2 HIDROLOGI
Luas DTA b 8555
A Surgai Birmanga Panukkulu
Panjane sungai hingga as dam ki 21.24
Elevasi dacrh huln midipl 753
Elevasi daerah hir mdpl T0
Higan rancangan
RS (i117} 176
RID 1T 208
RS [ 249
REQ (§1117} 278
R100 i 250
RIGOD [ 282
PP tHT 611
Indloww taluman rata-rata Jute md 248.27

3 WADUK
Ekvasi muka ar normal (MAN) 1 |26
Ekvasi muka ar rendah (AMAR) 1 g1.3
Ekvasi muka a'l'hslu_'iir (MAB) m 129.7
Lups genatgan MAB Ha 151.1
Vohmme @mpunean AMLAN juia md £2.57
Vohme Bampungsn eiknf juta mis T12T
Viohune tampungan total s 97.3
Volure tmpungan mat jua s 5.3
Bargr masuk (Fiood Inthow)
25 mud e 420
Lyin mid ikt 504
Q25 s/ di 612
Q50 ot 650
100 md/di T68
1 000 i il 1026
PMF el 1597
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Mo, LURALAN SATUAN DI 2014

4 BANGUNAN PENGELAK
Debir it 612 (025 th)
Te pengehk Terowongan (snghe ne)

Tapalkvda modifikasi D=6

Terowongan pengehk " L=45(m
K ermngan dasar sl pergelak 0.0
Elevasi mded pengchi i 4.5
Elvas omkl pengelak i1 Y
Elevazi vadea ak dabi mencsms m 25 %
Timgg Cofferdam 1] 163
Panjang cofferdar m 347
Elevasi puncak cofferdam o dpl 87

3 TUBLUH BENDTNGAN
Tie Linggan bata membm@e betom

(CFEIN

Elevaisi puncak bendunzan m dipl L3035
Elevasi top dindng parapet m dpl L3L5
Panang puacak 1) B0
Lehar pncak m B
1 mum bemdingan m [
K emmgan Timbumn
Lereng Hulu [v:14H
Lereng Hilr lv:1.4H
Volme Tobuman 3 2330000

fi BANGUN AN FELIM PAH
Te Fenpah sanpng ;mereu oger |
Elevasi Mercw: pelrmpah m 126
Lebar Memu pelingpah i Al
Pangane sahran pebrpaki i1 n
Debibag -
Dl bangr Rencana QROUTED PM] it I, 243
Debi bangir rencana QPMEF ot L5337
Tmper Muka aw bargir diaras pelimpah i1t 3.68
Pargang dan kbar chare fm 133.5 m 30m
K enmiggan Chide 0.3
Kool ok
Tie Solid roller bucket
Lebar m I
Pangng m 14
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No. URAIAN SATUAN DD 2014
5 |BANGUNAN PENGELUARAN
Tipe strukitr mket Itk e samear vorng (mcined
witake) tedubang terowongs mibt
Debit pergamban md it LR
Fltsi i pergalihn Wl | TS0
Tie pism pengatabibin 2 roder gare 200 X 2,00 m
| [Kanp ootk
penzatur 1 it feeed come vabve o 1,100 mm
| e get fow vabve 0 200 m
Damimt | tmit sheice vaive o 1100 mm
1 unil shice vabe o 200 nm
Diameter lerowongan nlkt i 2.3
Volme tmbuman m3 132
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LAMPIRAN 3 : Tabel Hasil Perhitungan Debit Banjir Metode Nakayasu

Tabel 44 Hidrograf Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala Ulang 50 Tahun
1 0 Distribusi Hugn Efekif Jam- jaman ) 1ot
H1 H: Rl 4 3 B
e Wi 0,450 1718 | 1103 | 876 | TAn | eam | Mk
M (1K) (L Q.0
i (L E 41215 Q00 42855
ri KN 205 11130 0 1715
3 4 550 S5 8 2,747 798 fibl 51
14223 1550 A4 135 450 4 2l (LK 1017 38
q 11,807 s, 1718 133,248 BT i [ {140} 04,788
5 4366 566,771 186175 eI 5 340 11001 QKT
fi 1A T, ) 147, | Bei L35 507 LB ) 4558 4 50
7 5 454 153,906 116,362 w2 | nems | man 4217 790,147
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Tabel 45 Hidrogral Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala Ulang 100 Tahun
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Pengaruh Bendungan Terhadap Regim Aliran
Sungai Pamukkulo Kabupaten Takalar
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ABSTREAR

Pembsargursan  bendungan  diperlukan  untuk memngkakan  pertumbuban ekonom,
produktivitas pertanian, ketabanan irngas. Dengan adanyva bendungan di bagian hulu sunga
mika kemungkinan teradinva Bangr padas mosim huajan dapar dikurangs dan pads musim
kemaray air vang teriampung tersebut dapst dimanfaatkon ek PLTA, Perikanan don lain
sebagainya, Pengaruh vang ditimbulkan dergan adanya bendungan vaitu  mengalami
penguraigan debit ar pada sungan utama dibagian bulir. Maka dan i Penelitian im dilakukan
unduk mengetahul pengansh bendungan Pamubduly terhadap perubahan debit di sungai
Pamukkulu Metode penelition vang digunskon muia dai tehap persiapan dan mempela)ari
perhatungan analisis frebuensi, hidrogral satuan sindetik Makayvasu dan penclusuran barjir,
Data yang diperlukan adalah data sekunder bermupa datn curah hojan data parameter
hendungan, data parameter AS. Hasil analizis menunjukan debit banjir vang masuk ke
bendungan {inflow) untuk kakta weng 25,50 dan 100 tahun diketabu bahwa sehesar %15, 34
mfdetik, 1017.0% m'fdenk, dan 111808 m*/detik. Banjo berikut ini diselesaikan dalam
kondisi ketinggion air yang khas dengan penode wlang vang sama, secara terpisah pelepasan
banjir berikutmya { surge) diketabuoi bakwa 702, 19 m dik 75244 m¥idik. dan 807,68 m*/dik.
Jodt penurunan debit banjir sebesar 213,15 m'/detik, 264,65 m’idetik dan 311,40 m*/detik

Faka Kunwi: Pengmmib bendungn, debin banjic, Bendungin Pamukkulu

ARSTRALT

DAM consfraction {3 eeeded fo dncréase eommomic growih, agriciltural productivity
irrigation resilience. By having a dam in the wpsiveam part of the river. the possibalin: of
Tooding i phe rairy season oo be peduced and i e dey season the srored waser can e
wsrd for kyavopower, fsheries amd so on, The effect caused by the presence of @ dam is tha
Hrere 15 a redrction i water discharge 0 e it rver downsirequm. Therefore, s research
wos condncied fe determine e offect of the Pawmdkkaly dam on charges in dischavge in the
Pamiukkuly river. The research methods wsed stant from the preparoiion stage and study
Srequency analysis calcilanions, Nekayasie spanheic it fdrographs and Rood racieg. The
derter required is secondary data fn the form of rainfall deta, dam paramier date, waterihed
perrante ter dove The aeralvsis resulty show thar the flosd dischorge E'-'?.I'i‘ﬂ'ﬂ,;E tivet clere (ivgTeny)
Jow rettarn periods of 2550 and 100 years ix 915 34 ot ee, JOTT00 wmifisee and 111808
o, Flood trocing was carried oud wnder mormal water fevel with e samé return peod
respectively, the resalting flood discharge foutffow) was TO218 m'iee, 75244 im'dsec cmd
M7 68 mridver. So that the reduced food discharge & 21313 miieee 26465 ol isee and
310,40 m'saec,

Keywords DAM effect, Flood discharge, Parmbhdu DAM
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I. PENDAHULUAN

Latar helakang
Pembangunan bendungan diperlukan umtuk
meningkatkan  periumbuban ekonomi,

produktivitas pertamian, ketnhanan irigasi. dan
Juza memrunkan angka Kemiskinan, Dengan
adanva bendungan di bagion hulo sungai,
akibainyn terjacdimya banjir padn saat hujan
dompat dibouroag doan poda saat kemar ar vang
tersimpan dapat digunakan otk pembangkt
btk enags  oar,  perikanan den lain
sebagainya, Dampak vang ditimbulkan dengan
adamya bendungandiketahui bahwa
herkursmgnya debit air di bagian bolir sungai,
Menunn (Kodoatie, R, 20021, salah sau
faktor peayehob  bhanjir  adalah  aktivitns
masyvarakal  vang  menyehabkan  tegadimya
permibahan  lingkongan  seperti  perubalam
komdisi  doemh  afin sungal (DAS),
permukimon  warga  di sekiter  bantaran,
msaknya drungse lshan, msaknya  banjir,
mengendaliban bangunan, kerusakan hutan.
(vepetmd  alami), Jdan  peremcanaon  sisem
pengendalian banjir yang tidak tepat.

Daerah Alran Sungai (DAS) v dacrah
yang dibatasi oleh batas  alam,  sepert
punggung bukit dan pegunungan, seno botxs
borbot, seperti jalan dom tanggul, tempat
munnya air  hujan.  Berkontribos: — pada
bmpasan (outflow) ke Gk acoan (Sunpin,
20023

Pembangunan bendungon mencakup provek
atau kegiatan yang diperkirakan mempunyai
dampak besar terhadap lingkungan, Sebah,
pembangunsn bendungan menupakan tindakan
mengubah bentuk tanah dan bentang alom Hal
it dopat mengakabation darmpak Baghkunzan,
wepert. perubatzm Bmpoean 8 daersh alizan
sungai  erkai, Melaksanakan  konservasi
sumber. dayn air doen menerapkan teknologi
vang mungkin @ berdampak  terthadap
bngrkungan (Calwono, 2003) .

Meoonut Asmomo (2007) fungs bendungan
antara lain irigasi, penyediaan air  baku,
pembangkil hstnk temaga ar, pengendadan
hanjir dan penkanan. Banjir diketahui balowa
suptn  keadnsn  dimana  air  tdak  dapat
moughl  atsn  alimn  ar pada  salosan
peinbusngan terhaombat sehinges meboap don
menggenang  Jdeerah  sekitamya  (Sudpin,
2003) . Perhitungan debit maksimum pada
st Iokasi, dalam beberpa kasus dengan
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menggumakan  persamamn  Manning,  dapat
iilakikan  podda  muldut cekungan st
tungkopan bawah Lot (Asdak, 2010) . Salah
cuirah hujan hanan maksimiimn rata-rala siato
wilayah sungai yakni dengan metode poligon
Thiessen  (Soemans, 1995 dengan

d = -I’I'l.'ll:l"‘ﬁz'-'li'"'"*l'l-n?‘ﬂ i ETﬂl

th

Cars hidmgmf satean telsh pemsh dialon
oleh selunsh dun sehags cara yvang palmg
dipercava dan  berguna  dalam  feknik
peramalon debit banjir. Cara ini diteraphkan
pala deerah-daerh pengalicm yang kusing
dan 25 km® sampai daerih pengaliran sebesar
SO000 km?, car ind juga dapar digunakan jika
telh  dibigatikan hidrogral  saluon  vang
daerah pengalien ou (Sssrodarsono
Survono, 2003 Tuuan dan  analiss
frebouensi data  hadrobogi adalsh  mencan
hubungan antara besrmyva kejodion eksimm
terhadap  frekvensi  kegjadian  dengan
I nE g akan disoribusi prodsabilitas
{Tnammodjo, 2004). Imensiws  hujan
dipahami sebagai jumiah curah hujan dalam
penode  teentn don dinvatakan  dalam
i jesn. Uniuk meneniubon mdensitas hujan
digunakan  mmus  Mooonobe  (Joesron,
1992). Penelusuran banjr adatsh

Perkiraan  hidrogral disua fifik pada suafu
aliran o bagisn sungai yang diDASarkan
atas pengamstan hidrograf di otk lam
Hadrosgad  bomgis dopat dislusun bewat
palung sungal atan bendungan (Soemarto,
1995).

Dilean penehiton i, dilakukon  analizs
dampak bendimgan terhadap <istern aliran
Sz,

Tujuan penelitian

Sasaran penelizan ini adalah sehagai berikur:
I. Umiuk mengetahui berapa besar debit
banjir yang melalui saburan pelimpah di
Bendungzan Pamukkulu.

Uniuk mengetahin dampak bendungan
terthadap pervbohan pelepasen banpr di
Adiran sunga Pamtkdoha,

pd
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1. METODE PENELITIAN

Lokasi penelitian

Lokasi bencungan Pamikkailu seretal
huly Sungai Papps di desa Ko'mara,
Kecamatan Polombangkeng L[ FTHE
Kahupaten Takalar, Sulawesi Selntan, sekitar
501 km sebelah selatan kota Sehinggessar.

Jenis penelitian

Penelitian  ind mengeunakan  metododog
kusninaif, ik perrelitian WiE
miormas: makemats angkay yang ditangan
dengan menggunakan teknik fakiual, Pada
DASarmya, metodologm kuantitl diambal
daliny cheplomasi oferensal  (dalam
pengujian  spekulssi  angka)  dan
menyunpulkon  akibatnyae pepolakan feon
vang tidak valid,

Pengumpulan data

Datay vang digumakan diketahai bahwa data
sekunder berupa peta DAS Pappa. data cumh
hasjan maksimam, data parameter bendungan,
data parmetsr DAS dan dota debit sumgn
Pappa Data disediakan oleh instansi serkait
seperti Balaik  Bessr  Wilavah  Sungai
Pompengan Jeneberang, Dinas Sumber Daya
Air dan Penataan Ruang dan Pelerman Umum
Sulwwesi Selaran, dan BMEKG Mokwssar,

Pengolahan dan analisis data

Analisis dan pergolaban data pada penelition
ini mefipiti desta curah  hujen,  analisis
frekuensi, analisis prediks debit bangir, analisis
perkiraan  debit  banjirhendungan,  wji
komsistensi datw, pola sebaran cursh bujan per
jort,  analisis debit puncak banpr melalui
saluran pelimpah dan ketinggian hanjir

=

I S Lovwromun I

o

P puan gl ime TRakd S bomdey

Cms Mormecier Borban pan

i Le

Do s - o Huian
[kl Pt i as

I Plog Srammin Flajan Padvgper Trrues I

[ ]

B nlke sawren

Pelis=h

Amalion Cursh Flojos 5oy
Manalia Frolosmei

LIy Ciinbasi probab i
g e jum-jmmmn
T RS TR ¥
Hidvemaral Satnan Lird i

- Aanialee Dwbhu W) e Malalm

I Haril Dan Fembshasam J

0

Koaaimpulae dan Sucun

Grambar 1 Diagram Alir Peneliian
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1 HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis  Cwrah  Hujan  Harian
Maksimom Regional

Dalarn smalisms hodrologn diperlukan curah
hujan pembagian dan beberapa stasion: hujan
terdekal dengan doetah vane akon ditingu.
DAS Sungai Papgs mempunyal 3 stasiun
terdekat yain stasun Malolo, Pappa dan
Pomukkuhe Utk mengetabon pembagmm
curah hujan pada sustu daersh digunakan
metode  Thiessen  Polygon., Hasil  analisis
Palyeon Thiessen dan 3 stasiun menunjukkan
hahmva Staziun Malodo memiliki heas 76,9 km?,
Stasiun Pappa memibki s 96,57 km®, dan
Stasivn Parmwddubs memiliki luas 227,12 ki,

Tabel 1 Curmh hugan rencana

Q xr 8%

25 121,79 35,06
50 12179 3505
100 12179 3505

Berdosarkan twbed di atns, didapatkan safst-
sifil Benkut

* Permbwagian (kg Xr) = 121,79
« Jumlah Informasafn) =20
Divias Patokan {5x) = 3505
» Mormal x kuadrst (Xr2)= 137573

.
Xr= -

n
241578
p= = 17179

Untuk menghitung nilsi simpangan habm
(5%

|f5{.'l:i — Kr)*)
M= |———
1]

306894,76
20

Sx =

Sx = 3505
Menghinmg fakeor frekuensi (K)
Diketahu:

210 JURNAL TEKNIK SIFIL — MACCA

Lias Keselumhan =400 5% km?

Luas Stasiun Moo = 76,49 kny

Luas Stasiun DAS Pappa = 9657 km?

Luas Stasiun DAS Pamulkdoln = 237,12 lan?
Agxd; 4+ Azxd, + Ajxd,

d=
A
e 76,9x 160 + 96,57 x 57 + 227 12 x B6
B 401,59
d =932

Perhitungan Curah Huojan Rencana
Curah hujan pada 25 whun, S0 aban, dan
DO e percanium pads tabel terkampi.

" Xt = Xr+k
k k* Sx * 5x

2,52 83,18 209,27
3,18 U174 23253
4.8 134,83 255,62
We=13,1985

Tn=1523

Sn= 1L

_pt-ym
b= Sn

~3,1985 — 1,523
. 1,06
K =252

Upiuk menghitung besarmya curah bujan
yang direncanakan pisda periode ulang t (X1t}

Xi=Xr+5xK)
Xi=120079 #3505 x 2.52)
Xi=200.27

T benkumyas dibsitung dengan carm vane
ST

Amnalisis Distribusi Probabilitas
Berdasarkam  hesal up Chi-Square  dan
Smimov-Kolmogomoy,  maks  peredaran
Cumbel dinila bk,
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Tabel 2 Hasil uji Chi-Square dan wji Smirnov- Kolmogoroy

Pericds Curah Hujan vang Direncanakan I_mm.}
No ulang Metode Distribusi Frekuensi
™ Normal Log Biasa Gumbel Lﬂg‘ﬂrﬁ?ﬁ Tipe
25 194, 10 2 352 209,27 183,147
50 217,19 2,442 233 53 192,632
100 241,72 2 539 255,62 200,618

Hasil Normal TLogBiasa Gumbel 2% '}'ﬁ‘l" Tipe
Hitung g";;““ nedrad 1,500 1,500 1,500 1.500
H““"-—"{g::;_[f“d“‘ 7815 7.815 7.615 7815

Hipotesa Souai  Sesuni  Sosuas Sosuai

Tabel 4 Hazil Up Smirnov. Rolmogorov

Hasil Normal Log Biasa Gumbel Log Orang Tipe

18]
SmirnovHitung (4 - =
Pmax) 1071 LK1 1G5 1542
EmirnovHitungan (A
T e
_Hipotesa Sesui Sesuai Sesud Sesum
Mewdde yvang digonakan Jdalam menghiung Distribusi hujan efekiil jam-jaman
cursh  hujan  rencana  adalsh  metode Dalam mengerpakan  sosialisasi  jam
Dnseribust Criarmbbel. dalam ulesan i, sirates)  mononobe
digunakan.  schingga didapat  hasil
schagai bertkut
Lo
A%

== il jarn

i T ]
!-u L] Kaila Liki
& fg 1 ra
£ w00 |
§ 150 e W ot L By, | 50
E o - Kala Ukl 1 100
51:| ]
9 : = ~ m Eal L] :1 : o o =S ::
g £ & g ia A "o B s
d o oo aa Walitu {|amm)
Gambar 2 Grafik intenaitas curah hujan dengan metode mononobe T (jam)
Cirfik i atas menunjukkan hubungan antars sernakin besar durasi hujan maka inkensias
miensitas  hugn dengan lamanyva  hogan, hujannya semakin kectl, sehaliknya senakin
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kecil dursst hopan maka intensatas hajannya

Analisis Debit banjir Rancangan
Menggunakan FISS Nakayvasu
Perhiiungan  hidrograf  banjir - dilakuekan

1200 (00

o & 34 5

§ BS 1D 12 14 1690

dengan menggunakan  hidrograf  saman
antetix  Makoyasu,  Hisil  perhitungsan
berakout.

—— [
3 b

- JEuhE

i 19

719 3 5

Gambar 3 Desain grafik hidrograf banjir

Dan grafik rekapimilas mncangzan hacdrogmaf
di atas dopat dismrpolkon babwa debit
puncak pada kala vlang ke-25 ferjad pada
wikiu 34 jem dengan debit  hadrograd
schesar 915343 m'fdetik, sedangkon pada
kol ukbing ke-50 debit puncak tegacd padia
wikin 34 jen, dengan debdl hadrograf
sebesar 1017,088 mdeik, dan pada kala
il 100 debit puncak teads pada 3.4 jam,
dengan dehit hidmograf sehesar 1118081
e /detik.

w1 33 = ) bl D05

i ] o, 1UHD 104

Amalisis Pemelusuran Banjir Lewai
Pelimpah

Analisis  dehit  hanjir mencana  dengan
bendungran dilakuban perhimean dengan
dun kondisi yaitn kondisi muka air nomal
Untuk mendapakon debit banjir  rencona
dengan bendungan piergeunaban
perhitungan  penelusuran  banjir  meetabui
petimpah sehingga ddapakan debit banga
rencana benkut

r A B W SN G EE D
-y L [ =4

Gambar 4 Grafik debit inflow dan sutflow pada kala ulang 25 tahon

Dari grafik perhandingan debnt mnflow dan
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cuatflow i sias tediliar bahwa debnt pancak
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inflow pada periode ulang 25 terjadi pada terjadh pada jam ke K, dengan debit keluar
wikiu 3.4 jam, denzon debit inflow sebesar sebesar TO2, 194 meidetik.
915,343 nr'/denk, dan debit puncak cuflow

1]

Crambar 5 Grabk debit inflow dan outllow pade kala ulang 50 koo

Dan grafik perhandingan dekat anffow dan sebesar 101709 m¥dedk, don debit puncak
outflow di atas dapat anda dilihat, debit ans outflow terjadi pada jam ke-¥, dengan debit
miasuk puncak pada wakiu kembal 50erpadi ol sebesar 752 438 ny'idenk.

pada wakii 34 pm dengon debit mflow

} Infieda | V1A

=il

iyl SAmMd &R RS

T i
& = o P M P PO Py P =

Grambar & Girafik debit mflow dan outflow pada kala ulang 100 tabun

Dari prafik perbandingan debut mflow don 18,08 midetik, dan debit puncak outllow
outfiow di atas terlihat bahwa debit puncak terjadi pada jam ¥, dengan n debit keloar
miow pada kals wlme 100 egadi pada sebesar 307 680 mdetk.

wikiu 34 jam, dengan delit inflow sebesar

Tahel 5 Rekapitulas Perhitungan Debit [Inflow dan Outflow

Esndisl Kala ulang Dehit Pengurangan jumlah
s n (Talwmn) (m*detik) banjir (m*detik)
Sebelum
bendungan 25 = 213,34
Setelahbendungan 702,19
Sehelum ; -
bendungan al 11705 264,65
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.. Kala ula
Kondisi (Tshu n?a:
.Eeta],;i..-_. _.'l??:_n::'lut.q:ln
Schalum
bendungan L)
Setelah bendungan

Hasil penyelidikan menunjukian debit bangir
yang tergd sebelum bendungn Pamukkols
uniuk kala wlang 25, 30 dan 100 ahun
diketami sebesar 915,34 m'idetik, 101709
m/idetik dan 111808 m'idedk. Tinjaoan
hanjir dilakukan dengan kondisi finggi muka
air nommal menggunokan kaly ulang vamg
sama secara berunutan debit outflow yang
diheealkan poads kondisi Gnge muks aic
normmal yu sebesar 702,19 miideke, 75244
m/dik, dan 80768 midik serta debit bangjir
vang dopat  tereduks diperoleh sebesar
213,15 m/ detik, 264,65 m'/detik dan 31 1.40
mdetik.

4. PENUTUPAN

Kesimpulan

Kesimpulan vang dapat ditarik dari analisis

schelummnya sdalah schagni benkut:

. Pacla penelittan ini teradi peruhahan debit
yang signifikan.  Sebelum  bendungan
debal bamjir musuk maksimal ke dalam
bendungan  sebesar 11IB08  mbidetk.
Berdasarkan  hasil penclusuran  banjir
meelal saluran pehmpah dipemoleh deba
meaksimum  sebesar 80768 wridel,
schinggn diperolch debit banjir berkurang
sebesar 31 1,40 m? etk

2. Adamys bendungan di wilavah DAS
Panukkulu  mempengarubi kondisi
ol DAS seperti menurunnya dehi
puncak. Dan hasil  enabisa  dapat
disimpulkon  hahwa  debil  mokamam
serelah bendungan tidak melebili delbi
dapat  diksiakon  babwa  keberadaan
Bendungan Pamukkuly dlapai
meminmmalisic terjadinya banjir berlchih
(hangir) pada saat curah hujgan tmggi,

Saran

Diharapkon bagi pencliti selanjunyn depat
mengembangkan lebdh lanjut penelition ini

214 JURNAL TEKNIK SIFIL - MACCA

Drehit Pengurangan jumlah
(m?/detik) banjir (m¥/detik})
Th2 44
A ||
TAIA0 Alo4d
807,68

ierkait  repim aliman  smge dengan
menggumakon  pammeler  lnin sepert
menganalists pola aliran sungal dengan
menggunakan metode erteniu vang wikail.
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