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BAB iI iPENDAHULUAN

A. Latar iBelakang

Sungai imerupakan isuatu isistem isaluran iyang idibentuk ioleh ialam iuntuk

imengalirkan iair idan imengangkut isedimen iyang iterkandung ididalamnya.

iSungai isebagai isalah isatu isumber idaya iair imempunyai imanfaat idan iperan

iyang ipenting idalam ikehidupan imanusia idan iberbagai ikegiatan iperkotaan

iseperti iindustri, iperumahan, iperdagangan, isarana idan iprasarananya. iKota-kota

iyang itumbuh ipada itepi isungai iatau isempadan isungai imerupakan idaerah iyang

isubur idan imemiliki ifungsi ilingkungan ihidup iyang ipenting iyang imerupakan

idaerah ikonservasi, inamun isungai ijuga imerupakan idaerah iyang irentan

iterhadap ibanjir, ierosi itebing idan idasar isungai,agradasi imaupun iterjadinya

ikerusakan iakibat ipemanfaatan isempadan isungai ioleh imasyarakat.

Penilaian ikinerja isungai imerupakan isalah isatu iindikator iguna

imengetahui ipermasalahan iyang iterjadi ipada isuatu isistem isungai isecara

imenyeluruh idari ihulu ikehilir ikarena idilakukan isecara idetail idengan imenyusuri

isungai idan idilakukan ipengukuran isepanjang isungai. iOleh ikarena iitu

idiperlukan isebuah ipenanganan iyang itepat iuntuk imengetahui iindikator itingkat

ipenanganan isungai iuntuk imelakukan ipengelolaan idan iperbaikan isungai

isebelum iterjadinya ikerusakan isungai isecara ipermanen.

Sungai iBalangtieng isebagai isalah isatu isungai iyang imemiliki isungai

iutama iterpanjang idi iKabupaten iBulukumba, imemanjang idari ibarat ike itimur

iarah ilaut iFlores. iHulu isungai iBalangtieng iini iberasal idari ikawasan ihutan

iGunung iLompobattang ibagian itimur i(Kindang) iserta ibermuara idi iUjung iLoe

i(laut iFlores). iSungai iini imenempati i4 iwilayah ikecamatan iyakni; iUjung iLoe,

iRilau iAle, iBulukumpa, iKindang iKabupaten iBulukumba idan isebagian iwilayah

ibagian iutara ihulu iDAS iberbatasan ilangsung idengan iKabupaten iSinjai.

Sungai iBalangtieng imerupakan isalah isatu isungai ipenting idan istrategis idi

iKabupaten ikarena isentra iproduksi ipanganandalan iatau iwilayah iyang

imempunyai iproduktivitas itinggi iuntuk iperkebunan, ipertanian, idan

ipersawahan. iPada isisi ilain imempunyai idaerah iyang itidak iproduktif ikarena
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iadanya ipola ipenggunaan ilahan iyang itidak iterkendali isehingga imenimbulkan

ierosi idan iluas ilahan ikritis isemakin imeningkat.

Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Kabupaten Bulukumba

mengidentifikasi sejumlah kerusakan dengan kategori berbeda. Sebanyak 5

unit rumah warga mengalami kerusakan berat, sedangkan 600 lainnya

terdampak. Sedangkan fasilitas publik, sebanyak 4 jembatan rusak berat atau

terputus dan 1 lainnya rusak sedang. Bencana juga mengakibatkan kerugian

aset warga berupa hewan ternak serta sawah dan kebun terendam. Informasi

terkini BPBD Kabupaten Bulukumba menyebutkan cuaca hujan pada pagi

tadi. Namun demikian genangan telah surut. Wilayah terdampak mencakup

beberapa desa di 5 kecamatan yaitu Kelurahan Dannuang (Kecamatan Ujung

Loe), Desa Bontobangung, Batu Karopa, Kelurahan Palampang (Rilau Ale),

Desa Tamaona dan Sopa (Kindang), Desa Bonto Bulaeng (Bulukumpa) serta

Desa Bukit Harapan dan Bijawang (Gantarang). Banjir di wilayah ini dipicu

oleh hujan dengan intensitas tinggi sehingga debit air Sungai Balantieng

meluap. Banjir yang terjadi pada Kamis (8/7), sekitar pukul 03.00 waktu

setempat ini mengakibatkan arus air yang kencang.Melalui aplikasi

InfoBMKG, pada siang hingga malam pada hari ini (9/7) cuaca terpantau

berawan pada 5 kecamatan terdampak. Di sisi lain, Badan Meteorologi

Klimatologi dan Geofisika (BMKG) telah merilis perkembangan prakiraan

cuaca untuk wilayah Sulawesi Selatan per tanggal 9-14 Juli 2021 yang

menyebutkan bahwa hujan dengan intensitas sedang hingga lebat masih

berpotensi terjadi.
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Gambar 1. Kondisi jembatan rusak akibat banjir yang terjadi di Kabupaten Bulukumba, Provinsi
Sulawesi Selatan, per Jumat (9/7) pukul 06.00 WIB. (BPBD Kabupaten Bulukumba)

Sementara itu, melihat analisis sejumlah wilayah kecamatan di Kabupaten

Bulukumba memiliki potensi bahaya banjir pada kategori sedang hingga

tinggi. Sebanyak 10 kecamatan berada pada potensi tersebut, antara lain

Gantarang, Ujung Bulu, Ujung Loe, Bonto Bahari, Bontotiro, Hero

Langeolange, Kajang, Bulukumpa, Rilau Ale dan Kindang. Menghadapi

potensi bahaya hidrometeorologi, seperti banjir dan tanah longsor, masyarakat

diimbau untuk selalu waspada dan siap siaga. Masyarakat dapat memantau

inforamsi cuaca hingga tingkat kecamatan melalui aplikasi InfoBMKG.

Selain itu, masyarakat juga waspada terhadap bahaya angin puting beliung

yang kerap terjadi saat pergantian musim atau pancaroba.

Dari ipenjelasan idi iatas, ijelaslah ibahwa ilangkah-langkah iharus idiambil

iuntuk imengantisipasi ikemungkinan iterjadinya ibanjir, isehingga iperlindungan

ibanjir iyang iefisien idapat idilakukan. iAgar ipenanggulangan idapat idirancang,

isetiap ikondisi ibanjir idi isepanjang isungai iharus idievaluasi idengan icermat. iAtas

idasar imasalah iini, iberikut iadalah ijudul ipenelitian iyang iakan ikami iangkat

i“Kajian iHidrolis iDan iAnalisis iKapasitas iTampung iSungai iBalantieng

iKabupaten iBulukumba”. isehingga itindakan ipencegahan idini idapat idiambil

iuntuk imengurangi idampak ibanjir.
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B. Rumusan iMasalah

Berdasarkan ilatar ibelakang imasalah, imaka irumusan imasalah ipada

ipenelitian iini iadalah i:

1. Bagaimana ikondisi ihidrolis iSungai iBalantieng?

2. Berapa ikapasitas itampung iSungai iBalantieng?

C. Tujuan iPenelitian

Berdasarkan ipermasalahan idi iatas imaka itujuan idari ipenelitian iini isebagai i i

i i i i i i i i i i i i iberikut i:

1. Menganalisis ikondisi ihidrolis iSungai iBalantieng.

2. Menganalisi ikapasitas itampung iSungai iBalantieng.

D. Manfaat iPenelitian

i i iSebagai itujuan ihakekat idari isuatu ibentuk iyang isenantiasa idiharuskan

idapat imemberikan ikegunaan iatau imanfaat ibaik ilangsung imaupun itidak

ilangsung, imaka ipenelitian iini ijuga idiharapkan idapat imemberi imanfaat isebagai

iberikut i:

1. Dengan iadanya ipenelitian iini, ikita imampu imemahami ipermasalahan idaerah

ialiran isungai idan icara imengatasi ipermasalahan itersebut.

2. Dengan iadanya ipenelitian iini, ibisa imenjadi ireferensi idalam idaerah ialiran

isungai iserta idapat imengetahui ikajian ihidrolis idan ianalisis ikapasitas

itampung isungai iBalantieng iKabupaten iBulukumba.

E. Batasan iMasalah

Berikut ibatasan imasalah ipenelitian iini iagar isesuai idengan iharapan i:

a. Penelitian itidak imenghitung isedimen iatau ipendangkalan isungai iserta itidak

imelakukan ipenyelidikan itanah.

b. Penelitian iini itidak imenghitung iperencanaa ibangunan.

c. Perhitungan idebit ibanjir irencana imenggunakan imetode iHSS iNakayasu.

d. Menggunakan iprogram iHEC-RAS i5.0.7.
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F. Sistematika iPenulisan

Berdasarkan iuraian idari ilatar ibelakang, irumusan imasalah idan itujuan

ipenelitian iyang ihendak idi icapai idalam ipenelitian, imaka ikami imenguraikan

isecara isistematika ipenulisan isebagai iberikut.

Bab iI iPendahuluan. Menguraikan itentang ilatar ibelakang ipenelitian, irumusan

imasalah, itujuan ipenelitian, imanfaat ipenelitian, ibatasan imasalah, idan

isistematika ipenulisan.

Bab iII iMetode iTinjauan iPustaka. iTinjauan iyang imemuat isecara isistematis

itentang iteori, ipemikiran idan ihasil ipenelitian iyang iada ihubungannya idengan

ipenelitian iini.

Bab iIII iMetode iPenelitian. Metodologi ipenelitian iyang imenjelaskan iwaktu idan

ilokasi ipenelitian, ibahan idan ialat iyang idigunakan idalam ipenelitian iserta tahap

idalam iproses ipenelitian idi ilapangan.

Bab iIV iHasil iDan iPembahasan. iAnalisa ihasil idan ipembahasan iyang

imenguraikan itentang ihasil ihasil iyang idi iperoleh idari iproses ipenelitian idan

ihasil ipembahasannya.

Bab iV iPenutup. iyang iberisi ikesimpulan idari ihasil ipeneltian, iserta isaran iyang

iberkaitan idengan ipeneltian iyang idilakukan.
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BAB iII iTINJAUAN iPUSTAKA

A. Definisi iDaerah iAliran iSungai i(DAS)

Daerah iAliran iSungai i(DAS) imerupakan ikesatuan iwilayah ibersifat

ikompleks iyang idipengaruhi ioleh ikarakteristik ifisik ivariabel imeteorologinya

i(Latief iet ial., i2021).

Daerah iAliran iSungai i(DAS) iadalah idaerah iyang idibatasi ipunggung i-

ipunggung igunung idimana iair ihujan iyang ijatuh ipada idaerah itersebut iakan

iditampung ioleh ipunggung igunung itersebut idan iakan idialirkan imelalui isungai

i- isungai ikecil ike isungai iutama i(Asdak idalam iNovita iSari, i2014; iBahri, idkk,

i2019).

Menurut iSri iHarto i(dalam iRapar idkk., i2014), iDaerah iAliran iSungai

i(DAS) iadalah idaerah idi imana isemua iairnya imengalir ike idalam isuatu isungai

iyang idimaksudkan. iDaerah iini iumumnya idibatasi ioleh ibatas itopografi iyang

iberarti iditetapkan iberdasarkan ipada ialiran ipermukaan, idan ibukan iditetapkan

iberdasar ipada iair ibawah itanah ikarena ipermukaan iair itanah iselalu iberubah

isesuai idengan imusim idan itingkat ipemakaian. iUntuk imenentukan ibatas iDAS

isangat idiperlukan ipeta itopografi. iPeta itopografi iadalah ipeta iyang imemuat

isemua iketerangan itentang isuatu iwilayah itertentu, ibaik ijalan, ikota, idesa,

isungai, ijenis itumbuh–tumbuhan, itata iguna ilahan ilengkap idengan igaris–garis

ikontur.

Menurut iTriadmojo i(2010), ilaju idan ivolume ialiran ipermukaan isuatu

iDAS idipengaruhi ioleh ipenyebaran idan iintensitas icurah ihujan idi iDAS iyang

ibersangkutan. iUmumnya, ilaju ialiran ipermukaan idan ivolume iterbesar iterjadi

iketika iseluruh iDAS itersebut iikut iberperan,dengan ikata ilain ihujan iturun

imerata idi iseluruh iwilayah iDAS iyang ibersangkutan. iPengaruh iDAS iterhadap

ialiran ipermukaan iadalah imelalui ibentuk idan iukuran i(morfometri) iDAS,

itopografi, igeologi, idan itata iguna ilahan i(jenis idan ikerapatan ivegetasi).

iSemakin ibesar iukuran iDAS, isemakin ibesar ialiran ipermukaan idan ivolume

ialiran ipermukaan. iTetapi, ibaik ilaju imaupun ivolume ialiran ipermukaan iper

isatuan iwilayah idalam iDAS itersebut iturun iapabila iluas idaerah itangkapan iair
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i(catchment iarea) ibertambah ibesar.

i I Luas isungai imerupakan isalah isatu ifaktor ipenting idalam ipembentukan

ihidrograf ialioiljran. iSemakin ibesar iluas isungai, iada ikecenderungan isemakin

ibesar ijumlah icurah ihujan iyang iditerima. iTetapi, ibeda iwaktu i(time ilag) iantara

ipuncak icurah ihujan idan ipuncak ihidrograf ialiran imenjadi ilebih ilama.

iDemikian ipula iwaktu iyang idiperlukan iuntuk imencapai ipuncak ihidrograf idan

ilama iwaktu iuntuk ikseluruhan ihidrograf ialiran ijuga imenjadi ilebih ipanjang

i(Triadmojo, i2010).

I iUpaya iyang idapat idilakukan iakibat iluapan isungai idapat idilakukan

imelalui iperencanaan ipengendalian ibanjir iyang itepat. iHal iini idapat ikita

itempuh imelalui iserangkaian ianalisis imengenai idampak igenangan ibanjir

iterhadap idaerah- idaerah idi isekitaran iDAS i(M. iBaitullah iAl iAmin,2015).

iDebit ialiran ipermukaan idipengaruhi ioleh ibeberapa ifaktor iseperti itinggi

ihujan idan itata iguna ilahan iserta iluas idaerah ialiran isungai. iSecara ispesifik

ibukan ihanya iluas isungai, itapi ikemiringan idan ibentuk isungai ijuga isangat

imempengaruhi ibesaran ialiran ipermukaan. iFaktor ibentuk isungai-nya iberbeda

i(misalnya ilonjong idan iradial) imempunyai idebit ipuncak iyang iakan iberbeda

iakibat iperjalanan ialiran ilewat ianak isungai iyang iberbeda iwaktu i(Imliyani idan

iJunaidi, i2014).

i i I Fungsi isumgai imerupakan igabungan ifungsi iyang idilakukan ioleh isemua

ifaktor iyang iada idi isungai, iyaitu ivegetasi, ibentuk ikawasa i(topografi) idan

imanusia. iJika isalah isatu ifaktor iyang idisebutkan idiatas iberubah, ihal iitu ijuga

iakan imempengaruhi iekosistem isungai. iSementara iitu itransformasi iekosistem

ijuga iakan imenyabkan iterganggunya ifungsi iSehingga itidak isebagaimana

imestinya i(Aldrian, idkk, i2011).

i i iArifjaya i(2012), idalam ikajian iilmiahnya imenyebutkan ibahwa ibeberapa

isungai idi iIndonesia imengalami ikerusakan iyang icukup iparah ipada iaspek

ibiofisik idan isosial imasyarakat. iBerdasarkan idata istatiistik iKementrian

iLingkungan iHidup idan iKehutanan itahun i2013 idi iIndonesia, iterdapat i19,57

ijuta iha ikawasan ikritts idan i4,74 ijuta iha ikawaasan isangat ikritis idengan itotal

iluas ikawasan ikritis i44,30 ijuta iha. iKerusakan idaerah ialiran iair iyang iterjadi
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idisebabkan ioleh itransformasi itata iguna ikawasan,pertumbuhan ipenduduk idan

ikurangnya ikesadaran imasyarakat iakan ikelestarian ilingkungan idaerah ialiran.

Gambar i2. iKondisi iHidrologi iSungai iBalantieng i(Edy i iJunaidi;M.
iSiarudin; idan iAry iWidiyanto)

Sungai iBalangtieng imerupakan isalah isatu isungai idi iWilayah iSungai

i(WS) iJeneberang, iSulawesi iSelatan. iHasil ianalisis icitra ilandsat itahun i1989

i-2009, ipenggunaan ilahan ipola iagroforestry idiDAS iBalangtieng icukup

iberkembang, imeliputi i57% idari iseluruh iwilayah isungai iBalangtieng(Siarudin

iet ial., i2014). iPerubahan ipenggunaan ilahan iyang iterdapat ipada isungai iakan

imempengaruhi ikondisi ihidrologi isungai itersebut. iPenanaman ipohon

i(termasuk idalam isistem iagroforestri) idapat imengurangi iterjadinya iperubahan

imuka iair itanah i(water itable) iyang icukup inyata idalam isistem ialiran ibawah

ipermukaan i(Smettem iand iHarper, i2009).Salah isatu ibencana iyang isering

iterjadi idikabupaten ibulukumba iadalah ibencana ibanjir. iData iTitik ikejadian

iBencana iKabupaten iBulukumba iyang iperoleh idari iBPBD iKabupaten

iBulukumba iterdapat i30 ititik ibanjir.

i i i i i i iBerdasarkan idata isurvey itersebut ijumlah ititik ibencana ibanjir iterbanyak

iterjadi idi ikecamatan iUjung iBulu iyaitu iterdapat i9 ititik ikejadian ibencana

ibanjir. i(BPBD iKab. iBulukumba, i2019). iSelain iitu, idari idata irekapitulasi

ikejadian ibencana iKabupaten iBulukumba iTahun i2016 is/d i2020, ipada itahun

i2016 iterdapat i4 ikejadian, itahun i2017 iterdapat i4 ikejadian, itahun i2018 iterdapat
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i5 ikejadian, itahun i2019 iterdapat i6 ikejadian isedangkan ipada itahun

2020 iterdapat5 ikejadian i(BPDB iKab. iBulukumba, i2021). iMenurut

Aminuddin i(2013), ibanjir iadalah ibencana iakibat icurah ihujan iyang itinggi

idengan itidak idiimbangi idengan isaluranpembuangan iair iyang imemadai

isehingga imerendam iwilayah-wilayah iyang itidak idikehendaki ioleh iair iyang

iada isehingga idaerah iyang irendahterkena idampak ikiriman ibanjir iorangorang

iyang iada idisana. iBanjir ibisa ijuga iterjadikarena ijebolnya isistem

ialiran.Wilayah-wilayah idi iKabupaten iBulukumba iMenurut idata iRTRW

iKabupaten iBulukumba iyang iberpotensi imenimbulkan ibanjir idi iKota

iBulukumba iyaitu ipada isungai iBijawang idengan ipanjang i49,20 iKm idan

isungai iBialo idengan iPanjang54,50 iKm i(DTRCK iKab. iBulukumba, i2012).

iSedangkan imenurut idata ikejadian ibencana itahun i2016-2020 iKabupaten

iBulukumba itercatat ibahwa ipada itahun i2016 iterdapat i4kejadian, itahun i2017

iterdapat i4 ikejadian, itahun i2018 iterdapat i5 ikejadian,tahun i2019 iterdapat i6

ikejadian isedangkan ipada

tahun i2020 iterdapat i5 ikejadian i(BPBD iKab. iBulukumba i2021).

i i i i i i i iBanjir idan ikekeringan iYang iterjadi isecara iberturut-turut idi isuatu iwilayah

iatau ilahan imerupakan isalah isatu idampa inegative idari iaktivitas imanusia idi

isuatu iDAS. iDalam ihal iini, idapat idilakukan ibahwa iaktivitas imanusia itelah

imembuat iDaerah iAliran iSungai i(DAS) itidak idapat iberfungsi isebagai igudang

ipenampung iair ihujan iyang ijatuh idari ilangit, ipenyimpanan idan

ipendistribusian iair idi ikanal iatau isungai i(Aldrian,et,al, i2011).

i i i i i i i i iDaerah iAliran iSungai i(DAS) imerupakan isuatu isistem iyang iberpotensi

ibesar iuntuk imengalami ipolusi iatau ipencemaran i(Mubarokah iet ial., i2020).

iDegradasi iDAS idisebabkan ioleh ilahan igundul, ierosi ipada ilereng- ilereng

icuram iyang idigunakan iuntuk ipertanian, itidak iadanya ikonservasi itanah,

ikemampuan ipenggunaan ilahan i(KPL) idan ivegetasi ipenutup ilahan iberupa

ivegetasi ipermanen i(tahunan), iseperti ihutan idan iperkebunan itanaman ikeras.

iErosi idan isedimen imerupakan imasalah iutama ipada idaerah ipertanian ilahan

ikering iyang iberlerang i(Tarigan, i2016). iDaerah iAliran iSungai i(DAS)

imerupakan iwilayah itangkapan ihujan iyang idibatasi ioleh ipunggung ibukit iatau
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igunung iyang imengalirkan iair imenuju isungai iutama. iDAS imerupakan isuatu

isistem iyang iberpotensi ibesar iuntuk imengalami ipolusi iatau ipencemaran

i(Loomis i& iLancellotti, i2018).

1. Karakter iDAS

DAS idibagi imenjadi i3 ibagian iyaitu ibagian ihulu, ibagian itengah,

idan ibagian ihilir. iCiri-ciri ipada isetiap ibagian iDAS idapat idijelaskan

isebagai iberikut i(Departemen iKehutanan,2006):

1) Bagian iHulu

a) Merupakan idaerah ikonservasi.

b) Mempunyai ikerapatan idrainase ilebih itinggi.

c) Merupakan idaerah idengan ikemiringan ilereng ibesar i(>15 i%).

d) Bukan imerupakan idaerah ibanjir.

e) Pengaturan iair iditentukan ioleh ipola idrainase idan

ivegetasinyamerupakan itegakan ihutan.

2) Bagian iTengah

Daerah iAliran iSungai ibagian itengah imerupakan idaerah itransisi idari

ikedua ikarakteristik ibiogeofisik iDAS iyang iberbeda itersebut idi iatas.

3) Bagian iHilir

a) Merupakan idaerah ipemanfaatan.

b) Kerapatan idrainase ilebih ikecil

c) Merupakan idaerah idengan ikemiringan ilereng ikecil isampai isangat

ikecil(< i8%).

d) Pada ibeberapa itempat imerupakan idaerah ibanjir i(genangan).

e) Pengaturan ipemakaian iair iditentukan ioleh ibangunan iirigasi.

Menurut iAsdak i(2010) ikarakter iDAS iyang imempengaruhi idebit

ialiran iadalah isebagai iberikut i:

a. Kapasitas ipenampang iinput ihujan itergantung ipada iukuran iDAS.

b. Kapasitas idan ijumlah iair iyang iditampung ioleh iDAS ibertambah idengan

isemakin iluasnya iDAS.

c. Reaksi iDAS iterhadap icurah ihujan iakan idipercepat ioleh ikemiringannya
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iyang ilebih ibesar, iyang ijuga imeningkatkan ilaju idebit.

d. Meskipun ikedua ijenis iDAS itersebut imemiliki iluas ipermukaan iyang

isama, iDAS iyang isempit idan imemanjang icenderung imemiliki ilaju

ilimpasan iyang ilebih irendah idibandingkan idengan iDAS iyang iluas.

e. Karena isetiap ijenis itanah imemiliki ikapasitas iinfiltrasi iyang iberbeda, ijenis

itanah idengan iperiode icurah ihujan iyang isingkat iakan imemiliki ilaju idebit

iyang ilebih irendah ijika ikapasitas iinfiltrasinya ilebih itinggi.

f. Dampak ivegetasi idapat imengurangi ilaju ialiran idan imengurangi ilimpasan

ipermukaan idengan imemperlambat ialiran iair idan imeningkatkan ijumlah

iair iyang itertahan idi ipermukaan itanah.

B. Sungai

Sungai imenurut i i iSuyono i i iSosrodarsono i i idalam i i ibuku i i iHidrologi i i

iuntuk ipengairan imerupakan isalah isatu ikomponen iutama ilingkungan iDAS.

iSungai idapat idiartikan isuatu ijaringan iwaduk idan ipenyalur iair iyang iberada

ipada isatu ialur itertentu iyang idibatasi ioleh itebing. iSecara ifisiologis isungai

iadalah ibadan iair iyang imenerima i ilimpasan ibatuan ihidrologi idalam idaerah

ialirannya. iSelain berfungsi imengumpulkan icurah ihujan idalam isuatu idaerah

ipengaliran, isungai ijuga idigunakan iuntuk iberbagai iaspek iseperti ipembangkit

itenaga ilistrik, ipelayaran, ipariwisata, iperikanan, idan ilain ilain. iSungai iadalah iair

itawar iyang imengalir idari isumbernya idi idaratan imenuju idan ibermuara idi ilaut,

idanau iatau isungai iyang ilebih ibesar, ialiran isungai imerupakan ialiran iyang

ibersumber idari ilimpasan, ilimpasan iyang iberasal idari ihujan, igletser, ilimpasan

idari ianakanak isungai idan ilimpasan idari iair itanah i(Rita iTahir iLopa, iFrouk

iMaricar, iSutrisno,2015).Menurut iPP ino i38 iTahun i2011 itentang iSungai, idalam

imengelola isungai iada ibeberapa ihal iyang iharus idiperhatikan, isalah isatunya

isempadan isungai. iSempadan isungai iadalah iruang idi ikiri idan ikanan ipalung

isungai idi iantara igaris isempadan idan itepi ipalung iatau itanggul isungai idengan

ijarak i3 im idari itepi iluar ikaki itanggul.

Dalam imengelola isungai iada ibeberapa ihal iyang iharus idiperhatikan,

isalah isatunya isempadan isungai. iSempadan isungai iadalah iruang idi ikiri idan
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ikanan ipalung isungai idi iantara igaris isempadan idan itepi ipalung iatau itanggul

isungai idengan ijarak i3 im idari itepi iluar ikaki itanggul. iDalam irangka imelindungi

isungai idan imencegah ipencemaran iair isungai, ipembatasan ipemanfaatan ipada

isempadan isungai iperlu idilakukan. iPemerintah itelah imengatur ibahwa

isempadan isungai itidak iboleh iditanami itanaman iselain irumput idan itidak iboleh

ipula ididirikan ibangunan. iNamun ibegitu, ikarena iketerdesakannya, ibanyak

iwarga iyang imendirikan ibangunan isebagai itempat itinggal. iTidak ihanya itinggal

idi isempadan isungai, imereka ijuga iberaktifitas idan imelakukan ikegiatan iusaha

iseperti iindustri irumahan idan ipeternakan ibabi idi ikawasan itersebut. iHal itersebut

imemungkinkan iadanya idampak iterhadap ikualitas iair isungainya.

i i i i i i i i i iSungai imerupakan ialiran iair ipermukaan iyang isangat ibesar idengan ibentuk

imemanjang i(muara), isecara ikonsisten imengalir idari ihulu i(sumber) ike ihilir.

iSungai iberfungsi isebagai iwadah ipenampung iair iyang iterkumpul idari isuatu

idaerah iserta itempat imengalirnya iair ike ibawah isecara igravitasi. iKualitas iair

isungai iakan imenjadi iburuk ijika iaktivitas imanusia idi idekat ialiran isungai itidak

idiimbangi idengan ipengetahuan imenjaga iekosistem isungai. iNamun ijika

iaktivitas imanusia idimoderatori ioleh ikepedulian iterhadap ikelestarian iekologi

isungai, ikualitas iair isungai isecara iumum iakan ibaik. iSungai imengalir idari ititik

itinggi ike ititik irendah isesuai idengan ikarakteristik iasirnya. iSungai imengalir idari

idataran itinggi iatau igunung ike ilautan iatau idanau.

i i i i i i i i I Sungai imerupakan ibagian ipenting idalam ikehidupan imanusia itetapi iketika

icurah ihujan iyang itinggi idapat imenyebabkan ipeningkatan idebit iair isehingga

isungai itidak idapat imenampung iair ilagi. iKenaikan imuka iair imengakibatkan

isaluran-saluran ipembuangan iyang iada itidak idapat imembuang iair ibuangan ike

idalam ialiran ialur isungai. iPada iwaktu ibanjir ibersamaan idengan iair ipasang iyang

itinggi imaka itinggi imuka iair ibanjir idi ipenampang isungai imenjadi ibesar ikarena

iterjadi ialiran ibalik i(back iwater). iSehingga imenggenangi idaerah idi isekitarnya

isehingga imengakibatkan ikerugian ibagi imasyarakat. iSungai isalah isatu iunsur

ipenyusun isiklus ihidrologi. iSebagian ibesar iair iyang iterbentuk idi isungai iberasal

idari ipresipitasi, iyang imeliputi ihujan, iembun, imata iair, ialiran ibawah

ipermukaan, idan idi ibeberapa itempat, ies idan isalju iyang imencair. iSelain
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imembawa iair, isungai ijuga imembawa ikontaminan idan isedimen.

1. Menurut ipola iAliran

Bentuk imedan iseperti ikubah, icekungan, idataran itinggi, ipegunungan

ilipatan, iblok, idan isebagainya, icenderung imempengaruhi ipola ialiran isungai.

iBentuk imedan iakan imenentukan iarah ialiran. iPola ialiran isungai iini

itercantum i:

a. Aliran iRadial iatau iMenjari

Pola iradial isentrifugal idan ipola ialiran iradial isentripetal iadalah idua

ivariasi idari ipola ialiran iradial. iSeperti iyang iterlihat idi isini, iradial

isentrifugal iadalah ipola ialiran iyang iberangkat idari ipusat, iseperti idi

idaerah ipegunungan ivulkanik iatau ikerucut.

Gambar I 3. iAliran iradial isentrifugal. i(Sumber i: iAsdak,2007)

b. Aliran iSentripetal

Pola ialiran iyang idikenal isebagai isentripetal iradial iadalah ipola iyang

ibergerak imenuju ipusat, iseperti idi idaerah icekungan iseperti iyang

idiilustrasikan idi ibawah iini.

Gambar I 4. iAliran iSentripetal. i(Sumber i: iAsdak,2007)

c. Aliran iDendrik

Pola ialiran idibawah iini iadalah icontoh ipola ialiran idendritik, iyang
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ibiasanya idiamati idi idataran iatau idi isepanjang ipantai.

Gambar i5. iAliran iDendritik. i(Sumber i: iAsdak,2007)

d. Aliran iTrellis

Seperti idigambarkan idi ibawah iini, ipola ialiran iteralis iadalah ipola ialiran

isungai iyang imenyerupai isirip idaun iatau iteralis idan ibiasanya iterdapat idi

idaerah ipegunungan iyang iterlipat.

Gambar i6. iAliran iTrellis. i(Sumber i: iAsdak,2007)

e. Aliran iRectangular

Seperti iyang idigambarkan idi ibawah iini, ipola ialiran ipersegi ipanjang

iadalah ipola ialiran idengan isudut isiku-siku iatau ihampir isiku-siku iyang

ibiasanya iterdapat idi izona ipatahan iatau ibatuan idengan iberbagai itingkat

ikekerasan.

Gambar i7. iAliran iRectangular. i(Sumber i: iAsdak,2007)
f. i i iAliran iAnnular
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Seperti idiilustrasikan idi ibawah iini, ikawasan ikubah iseringkali

imemperlihatkan ipola ialiran iannular, iyaitu ipola ialiran isungai iyang

imelingkar.

Gambar I 8. iAliran iAnnular. i(Sumber i: iAsdak,2007)

C. Analisis iHidrolika iDan iMorfologi iSungai

1. Analisis iHidrolika

Dalam isistem ihidrologi, iada iwaktu–waktu iterjadinya ikejadian iekstrim

iseperti ihujan ibadai, ibanjir, idan ikekeringan. iBesarnya ikejadian iekstrim

iberbanding iterbalik idengan ifrekuensi ikejadiannya. iMenurut iTriatmodjo

i(dalam iKamase idkk., i2017), ianalisis ifrekuensi ibertujuan iuntuk imengetahui

ibesarnya isuatu ikejadian idan ifrekuensi iatau iperiode iulang ikejadian itersebut

idengan imenggunakan idistribusi iprobabilitas.

Analisis ihidrolika isungai idigunakan iuntuk imelihat iprofil imuka iair

ibanjir i isungai idengan iberbagai ikala iulang idari idebit iyang idirencanakan.

iAnalisis i i i i ihidrolika iakan imelihat ibesarnya idampak ipengelolaan ibanjir.

iUntuk itujuan i imembantu istudi ihidrolika isungai, ipengukuran itopografi

isepanjang isungai i iyang idipertanyakan idilakukan, itermasuk ipengukuran

isituasional, ipenampang imemanjang, idan ipenampang imelintang. iPelacakan

ialiran ipuncak idan i iperhitungan ihidrolika isungai idilakukan idengan

iketentuan isebagai iberikut: iSetiap ihidrograf iin iflow isungai i(aliran ilateral)

idibuat imenggunakan ihidrograf ibanjir idengan isejumlah iperiode iulang, idan

idampak ibanjir ikemudian idiperiksa.

Berikut iini iadalah ilangkah-langkah itindakan iyang idilakukan

iuntuk ianalisis ihidrolik:

a. i iMenyiapkan iskema isungai.
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b. Input idata imelintang idan imemanjang i(Geometrik

isungai). i

c. Input iflow idata i(Debit isungai).

d. Hasil ihitungan itinggi imuka iair ibanjir

iDiperlukan idata iyaitu i:

a. Untuk imembuat iskema isungai, iperiksa itepian isungai iatau

igunakan idata ikoordinat.

b. Lokasi ijembatan isungai idan ititik ipercabangan.

c. Bentuk ipenampang imemanjang isungai itermasuk ielevasi idasar,

itepian ikiri idan ikanan, iserta ijarak imemanjang ipada iporos.

d. Bentuk ipenampang isungai iyang idiperoleh ihasil ipengukuran

ilansung.

e. Letak ibantaran ikiri idan ikanan isungai iseperti iterlihat ipada idata

ipenampang imelintang.

f. Dasar isungai idan ibantaran isungai iditentukan idengan iangka

ikekasaran iManning i(n).

Gambar i9. iParameter ifisik isungai. i(Sumber i: iSorsodarsono,
iSuyono, i2005).

2. Morfologi iSungai

Secara iumum, itiga i(tiga) ijenis ibentuk isungai iberkelok-kelok, ilurus,

idan iberjalin idapat idibedakan. iNamun, iada ibeberapa ikeadaan iyang iberada
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idi iantara iketiga ikategori iyang idisebutkan idi iatas.

a. Sungai iBerkelok-kelok

Sungai idengan ikelokan iyang i(kurang ilebih ikonsisten)

imenghasilkan ifungsi isinus ipada idatarannya idikatakan imemiliki ibentuk

iberkelok-kelok. iBiasanya, iitu iterdiri idari isejumlah itikungan iyang

idipisahkan ioleh isegmen ilurus iyang idikenal isebagai ipenyeberangan.

iLiku-liku isungai iseringkali imemiliki ikemiringan iyang isangat ikecil.

iKarena ipeningkatan ikecepatan idi iluar itikungan, idasar isungai idi isana

iseringkali imenjadi ilebih idalam. iSungai ikemudian iakan imengalir

imelintang idi itikungan isebagai iakibat idari igaya isentrifugal itikungan,

imenyatu idengan ialiran iutama iuntuk imenciptakan ialiran ihelicoidal.

iUntuk isungai iberkelok-kelok, ierosi iterjadi idi ibagian iterluar ikelokan

isedangkan isedimentasi iterjadi idi ibagian idalam ikelokan.

b. Sungai iStraight i(Lurus)

i i i i i i iDalam ikebanyakan ikasus, isungai ilurus ijuga iberfungsi isebagai

ipenghubung iantara iliku-liku i(penyeberangan), imemberi ikesan ibahwa

iitu iadalah ibagian idari isatu iliku-liku idan ibagian idari iliku iberikutnya.

iDibandingkan idengan ibagian idalam iliku-liku, iairnya icukup idangkal idi

imana ikedua ijembatan iitu ibersilangan. iKadang-kadang iarus

itransversal, iyang ibelum ibenar-benar imenghilang isaat imemasuki

ibentangan ilurus, ijuga imembawa isebagian imaterial iyang itererosi idi

ibagian iluar ikurva ike ipersimpangan iini. iHarus iditekankan ibahwa iarus

itransversal, iyang isering idisebut isebagai iarus isekunder, idapat

iberkembang idi isetiap ijenis ikanal iatau isungai.

c. Sungai iJalin i(Braided)

i i i ii Bentuk isungai iyang itidak ibiasa iini imenyebabkannya ikadang-

ikadang imemiliki ibeberapa isaluran iterpisah ioleh ipulau ikecil iketika

ihanya iada idebit ikecil. iSecara iumum, isungai iitu iluas.

i i i iParameter idan iproporsi isungai, iserta ifenomena idan ikarakter isungai,

igeometri idan iwaktu isungai, iserta iperubahan imorfologi isungai iitu
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isendiri, isemuanya imerupakan ikomponen imorfologi isungai iyang

imembantu iperancangan ibangunan. iperubahan imorfologi isungai iyang

iberhubungan idengan iperencanaan ikonstruksi isipil, iyaitu:

a. Geometri isungai, imembuat itopografi, isaluran, idasar isungai, idan

ilembah iyang imengelilingi isungai iadalah ibagian idari imempelajari

igeometrinya. iData ipanjang, ilebar, ikemiringan, isudut itikungan,

ielevasi, idan iazimuth idari iarah iarus idiperlukan iuntuk igeometri.

b. Data iHidrograf, iuntuk idesain isungai idiperlukan. iInformasi itersebut

imeliputi ivolume ibanjir, ivolume ialiran, itinggi imuka iair, ilaju inaik

iturun, idebit ipuncak, idan iwaktu idebit ipuncak.

c. Hidrolika iSungai, iSungai idapat imengalami ialiran ilaminar,

iturbulensi, ilompatan, ipusaran, idan ijenis igerakan ilainnya.

iBergantung ipada ibutiran idan ikerapatan isedimen, ialiran iini

imenyebabkan ipartikel idasar isungai ibergeser. iKarena igeometri

isungai, iarah ialiran iyang iberbeda idibuat, iyang imempengaruhi

itransportasi isedimen, irembesan itepian isungai, igerusan idasar

isungai, idan igerusan itepian isungai ikarena igaya isentrifugal,

imenyebabkan ialiran ispiral idan ipusaran iair, iserta iperubahan

ikarakter isungai isehingga itercipta isungai iyang imengayam idan

iberkelok-kelok.

D. Analisis iHidrologi

Data iterkait ifenomena ihidrologi idikumpulkan isebagai iinformasi iatau

ifakta. iData ihidrologi, iyang imerupakan iinformasi ipenting, iharus idigunakan

iuntuk ikemungkinan iinventarisasi isumber iair, ipenggunaan idan ipengelolaan

isumber iair isecara iefisien, idan ipemulihan isumber idaya ialam iyang iterdegradasi

iseperti iair, itanah, idan ihutan. iBanyaknya icurah ihujan, isuhu, ipenguapan,

ipanjang ihari, ikecepatan iangin, idebit isungai, itinggi imuka iair isungai, ikecepatan

ialiran, idan ikonsentrasi isedimen isungai imerupakan icontoh ifenomena ihidrologi

iyang iselalu iberfluktuasi isepanjang iwaktu. i(Soewarno, iCD. i1995).

Tergantung idari ifenomena iyang iada ipada isaat inilai itersebut idiukur, isuatu
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inilai idari isekumpulan idata ihidrologi ihanya idapat iterjadi ipada iwaktu iyang

iberbeda-beda. iHal iini idimaksudkan iuntuk ilebih imenjelaskan imasalah iyang

idiselidiki idengan imenyajikan iset idata ihidrologi isebagai ipeta itematik, iseperti

ipeta icurah ihujan idan ipeta ipermukaan iair. iPeta-peta iini idapat idisusun isebagai

idaftar iatau itabel idengan igambar iyang imenyertainya, ijuga idikenal isebagai

idiagram iatau igrafik.

Untuk idesain istruktur ihidrolik, ianalisis ihidrologi isering imenjadi ibagian

idari ianalisis ipendahuluan. iImplikasinya iadalah ibahwa idata idan ikuantitas iyang

idiperoleh idari ianalisis ihidrologi imenjadi iinput iyang isignifikan iuntuk ianalisis

istudi ihidrolik idi ibidang iteknik isipil, iyang idapat iberupa igorong-gorong,

ibendung, ibangunan iluapan, itanggul ipenahan ibanjir, idan istruktur iserupa

ilainnya. iTujuan ikonstruksi idan iinformasi iyang idiperoleh idari ipenelitian

ihidrologi iberdampak isignifikan ipada iukuran idan igaya ibangunan iini. Mirip

idengan ibagaimana istruktur iini ipada idasarnya iharus idirencanakan isesuai

idengan istandar iperencanaan iyang itepat iuntuk imengembangkan idesain iyang

itepat isasaran. iSuatu istruktur iyang imampu ibekerja isecara istruktural idan

ioperasional idalam iwaktu iyang iditentukan iitulah iyang idimaksud idalam

ikonteks iini idengan i"tepat isasaran".

Analisa ihidrologi imerupakan isuatu imetode iuntuk imenghitung ibesaran

idebit ibanjir iyang idimaksud idalam isuatu irencana ibangunan iair. iData icurah

ihujan imerupakan isalah isatu idari ibeberapa ijenis idata iyang idapat idigunakan

iuntuk imemperkirakan ibesarnya idebit ibanjir iyang idimaksud, idan idigunakan

idalam itugas iakhir iini iuntuk imenentukan idebit irencana.

Model ihidrologi iadalah irepresentasi ilangsung idari isistem ihidrologi iDAS.

iModel iberusaha iuntuk imenjelaskan ibagaimana iDAS ibereaksi iterhadap iproses

ihidrologi iyang iterjadi iketika idiberikan imasukan itertentu. iProses itransformasi

ihujan imenjadi ialiran iyang imelintasi isuatu isistem iDAS imerupakan ifokus

iutama ikajian iyang idigunakan iuntuk imembuat imodel ihidrologi. i(Soewarno,

i1995).

E. Analisa iCurah iHujan iRerata

Data idari iperekam iatau ialat iukur ihanya imenangkap icurah ihujan ipada isaat
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itertentu ipada isaat imenentukan icurah ihujan i(titik icurah ihujan). iApabila isebuah

iwilayah imempunyai ibanyak ialat ipengukur iatau ipencatat icurah ihujan, inilai

irata-rata ibisa idigunakan iuntuk imenghitung icurah ihujan idi iwilayah itersebut.

Untuk imendapatkan iperkiraan ibesaran ibanjir iyang iterjadi idi isuatu

ipenampang isungai itertentu, imaka ikedalaman ihujan iyang iterjadi iharus idiketahui

ipula. iDiperlukan ibesaran ikedalaman ihujan iyang iterjadi idi iseluruh iDAS. iTidak

ihanya ibesaran ihujan iyang iterjadi idi isuatu istasiun ipengukuran ihujan, imelainkan

idata ikedalaman ihujan idari ibeberapa istasiun ihujan iyang itersebar idi iseluruh iDAS.

Curah ihujan irata–rata idari ihasil ipengukuran ihujan idi ibeberapa istasiun

ipengukuran idapat idihitung idengan imetode iPoligon iThiessen. iMetode iini

idipandang icukup ibaik ikarena imemberikan ikoreksi iterhadap ikedalaman ihujan

isebagai ifungsi iluas idaerah iyang idianggap imewakili.

Berbagai ipendekatan idapat idigunakan iuntuk imenghitung ibiaya idaerah

icurah ihujan:

1. Metode iAljabar

Dengan imenghitung irata-rata iaritmetika ipembacaan icurah ihujan

idari istasiun ihujan iterdekat, iperhitungan idilakukan. iJika itopografinya irata

iatau idatar, iterdapat ibanyak istasiun ihujan iyang imenyebar irata idi iseluruh

iwilayah, idan ihasil ipengukuran isetiap istasiun ihujan itak ijauh iberbeda

idengan inilai irerata isemua istasiun ihujan idari iwilayah itersebut, imaka

ipendekatan iini iakan imenghasilkan ihasil iyang idapat idipercaya.

iRumus iberikut idapat idigunakan iuntuk imendapatkan imetode

irata-rata ialjabar i:

Rumus i: iR i= i
𝑅1+𝑅2+⋯𝑅𝑛 …(1)

i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i𝑛
Dimana i:

R i= iCurah ihujan irata-rata i(mm)

R1, iR2, iRn i= iCurah ihujan ipada istasiun ihujan i(mm)

in i= iBanyaknya istasiun ihujan
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2. Metode iPolygon iThiessen

Jika itidak iada istasiun ipencatat idalam ijarak i10 ihingga i20 ikilometer,

idigunakan istasiun ihujan idalam iradius i50 ikilometer, iasalkan isetidaknya

iada itiga istasiun. iTeknik iPoligon iThiessen idapat idigunakan idalam isituasi

iini iuntuk imenentukan icurah ihujan irata-rata iregional. iTeknik iini

imenghitung ijumlah istasiun, itinggi icurah ihujan, idan iluas iwilayah iyang

idiwakili ioleh imasing- imasing istasiun. iDimungkinkan iuntuk imerumuskan

ipendekatan iPoligon iThiessen isebagai iberikut:

R i= i
𝐴1𝑅1+𝐴2𝑅2+⋯+𝐴𝑛𝑅𝑛……………………………………………………(2)

𝐴1+𝐴2+⋯+𝐴3

Dimana i:

R i= iCurah ihujan imaks irata-rata i(mm)

R1, iR2,…Rn i= iCurah ihujan istasiun i1, i2,…, in i(mm)

A1, iA2,…An i= iLuas idaerah ipada ipolygon i1, i2,…, in i(km2)

(C.D iSoemarto, i1999)

Persamaan iberikut idapat idigunakan iuntuk imewakili iyang isebelumnya:

𝑅 i= i𝑅1 i+ i𝐶1 i+ i𝑅2 i+ i𝐶2 i… i+ i𝑅w𝐶𝑛 …..(3)

i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i iC i= iKoefisien iThiessen i= i i i i i i i
𝐴

i i i i i i i i i i i i i i i....................................................(4)

i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i I i𝐴+𝐴+⋯+𝐴

Dimana i:

i i i i i i i i i i i i iR i i i i i i i i i i i i i= iCurah ihujan irata-rata iDAS i(mm)

i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i𝑅1, i𝐶2, i… i, i𝑅𝑛 i i= iCurah ihujan isetiap istasiun ihujan i1, i2, i…, in i(mm)

i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i iA1, iA2,…, iAn i= iluas idaerah isetiap istasiun ihujan i1, i2, i…, in i(km2)

Pendekatan iThiessen idianggap isangat iefektif ikarena imengoreksi

ikedalaman ihujan imenurut iwilayah iyang idigambarkan. iPendekatan iini
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idianggap itidak imemadai, ikarena iefek itopografi itidak idapat idilihat.

iDemikian ipula ipoligon iharus idiperbarui ijika isalah isatu istasiun ihujan

itidak idapat iberoperasi, ibaik ikarena irusak iatau idata iyang isalah.

Gambar I 10. iPoligon iThiessen ipada iDAS. i(Suripin, i2004).

3. Metode iIsohyet

Isohyets iadalah igaris iyang imenghubungkan ilokasi idengan itingkat

icurah ihujan iyang isama. iMelalui iinterpolasi ipengukuran icurah ihujan

ititik, idihasilkan iisohyet iini. i(point irain ifall)

(𝑅1+𝑅2)×𝐴1(𝑅1+𝑅2)×𝐴2…(𝑅𝑛+𝑅𝑛)𝐴𝑛

Rumus i: iR i= 2 2 2 i
…(5)

𝐴1+𝐴2+⋯+𝐴𝑛

(C.D iSoemarto, i1999)

Dimana i:

R i= iCurah ihujan imaks irata-rata i(mm)

R1, iR2,…Rn i= iCurah ihujan istasiun i1, i2,…, in i(mm)

A1, iA2,…An i= iLuas idaerah iantara i2 i(dua) iIhsoyet i1, i2,…, in i(km2)
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i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i iGambar i11. iTampilan iDAS iIsohyet. i(Sumber i: iTriadmodjo, i2008)
i iIni iadalah imetode iyang ipaling iakurat iuntuk imenentukan irata- irata

icurah ihujan, itetapi imembutuhkan ipembangunan ijaringan istasiun imetering

iyang icukup ipadat idan iisohyet. iPada iwaktu imenggambar igaris- igaris

iIsohyet isebaiknya ijuga imemperhatikan ipengaruh ibukit iatau igunung

iterhadap idisribusi ihujan i(hujan iorografik) i(Sosrodarsono idan iTakeda,

i1987).

F. Analisa iCurah iHujan iRencana

Curah ihujan irencana, iyang iberfungsi isebagai idasar iuntuk imenentukan

iproporsi ibangunan iair, iadalah ijumlah icurah ihujan imaksimum iyang imungkin

ijatuh idi ilokasi itertentu iselama iperiode iulang itertentu. iPerhitungan icurah ihujan

irencana iberdasarkan ipada ianalisis ifrekuensi idengan itujuan iutama iuntuk

ipenentuan iwaktu iulang ifenomena ihidrologi iyang ipenting, itermasuk ifenomena

iyang idiperkirakan isama iatau ilebih ibesar idari irata-rata. i(Subarkah, i1980)

Distribusi iprobabilitas iadalah idistribusi iyang, ialih-alih imenggambarkan

ikumpulan ifrekuensi ivariasi, imewakili ikemungkinan ivarian itersebut.

iBeberapa I fungsi idistribusi, itermasuk iyang iberikut, idapat idigunakan:

1. Analisis iParameter iStatistik

Variabel istatistik iyang idigunakan idalam ianalisis idata ihidrologi

imeliputi ihitung irata-rata i(mean), isimpang ibaku i(standar ideviasi), ikoefisien

ivariasi, ikemencengan i(koefisien iskewness), idan ikoefisien ikurtosis.
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a. Harga iRata-rata i(Xi)

(Xi) i= i ….(6)1
𝑛

𝑡=1

𝑛

∑ 𝑥𝑖

b. Standar iDeviasi i(S)

Standar ideviasi iumumnya idianggap isebagai iukuran idispersi

iyang ipaling ibanyak idigunakan. iNilai iS iakan ibesar ijika isebaran idata

irelatif isangat iluas iterhadap inilai irata-ratanya, isedangkan inilai irata-rata iS

iakan ikecil ijika isebaran idatanya isangat isempit.

i i i i i i i i i i(S) i= i ….(7)
𝑖=1

𝑛

∑ 𝑥𝑖−𝑥( )2

𝑛−1( )

c. Koefisien iskewness i(Cs)

Jumlah iasimetri idalam ibentuk idistribusi idiukur idengan imetrik

iyang idisebut iskewness i(kemencengan). iPengukuran ikemiringan

imengungkapkan ibagaimana ikurva ifrekuensi i idistribusi imenyimpang

idari isimetri iatau inormal

i ….(8)𝐶
𝑠( ) = 𝑛

(𝑛−1)(𝑛−2)𝑆3
𝑖=1

𝑛

∑ 𝑥𝑖 − 𝑥( )3

d. Koefisien iVariasi i(Cv)

Nilai iperbandingan iantara ideviasi istandart idengan inilai irata-rata

ihitung idari isuatu idistribusi.

….(9)𝑐
𝑣( ) = 𝑠

𝑥

e. Koefisien ikurtosis i(Ck)

Pengukuran ikurtosis iadalah iuntuk imengukur ikemencengan idari

ibentuk ikurva idistribusi, iyang iumumnya idibandingkan idengan idistribusi

inormal.

i ...(10)𝐶
𝑘( ) = 𝑛2

(𝑛−1)(𝑛−2)𝑆4
𝑖=1

𝑛

∑ 𝑥𝑖 − 𝑥( )4
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2. Distribusi iNormal
Distibusi iNormal iatau ikurva inormal idisebut ipula iDistribusi

iGauss. iUntuk ianalisa ifrekuensi icurah ihujan imenggunakan imetode

iDistribusi iNormal, idengan ipersamaan isebagai iberikut i(Soewarno, i1995):

XT i= i i ...(11)𝑋 + 𝑘×𝑆𝑥

Dengan i: i

XT i= iVariabel iyang idiekstrapolasikan, iyaitu ibesarnya icurah ihujan irencana

iuntuk iperiode iulang iT itahun.

i i i i i= iHarga irata-rata idata i= i𝑋 1

𝑛

∑𝑥𝑖

𝑛

K i i i i i= iVariabel iReduksi

Sx i i i i= iStandar ideviasi i= i i1

𝑛

∑𝑥 2
𝑖 −

1

𝑛

∑𝑥𝑖

𝑛

3. Distribusi iLog iNormal

Untuk ianalisa ifrekuensi icurah ihujan imenggunakan imetode iDistribusi

iLog iNormal, idengan ipersamaan isebagai iberikut i(Soewarno, i1995):

..(12)log 𝑙𝑜𝑔 𝑋𝑇 = log 𝑙𝑜𝑔 𝑋 + 𝑘. 𝑆𝑥 log 𝑙𝑜𝑔 𝑋 

Dengan i:

i i i i= iVariabel iyang idiekstrapolasikan, iyaitu ibesarnya icurah ihujanlog 𝑙𝑜𝑔 𝑋𝑇 

irancangan iuntuk iperiode iulang iT itahun.

i i i i i i= iHarga irata-rata idari idata i= ilog 𝑙𝑜𝑔 𝑋 1

𝑛

∑log𝑙𝑜𝑔 𝑋𝑖 

𝑛

i = iStandar ideviasi i= i𝑆𝑥 log 𝑙𝑜𝑔 𝑋 1

𝑛

∑log𝑙𝑜𝑔 𝑥− 𝑖log𝑙𝑜𝑔 
1

𝑛

∑𝑋𝑖  

𝑛−1

iK i i i i i i i i i i i= iVariabel ireduksi

4. Distribusi iGumbel

Untuk ianalisa ifrekuensi icurah ihujan imenggunakan imetode iE.J.

iGumbel, idengan ipersamaan isebagai iberikut i(Soemarto,1999):

..(13) 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖𝑋𝑇 = 𝑋 + 𝐾. 𝑆𝑥

iDengan i: i

i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i= i i iVariabel iyang idiekstrapolasikan, iyaitu ibesarnya icurahhujan irencana𝑋𝑇

iuntuk iperiode iulang iT itahun.

i i i i i i i i i i i i= i i i iHarga irata-rata idari idata i= i𝑋 1

𝑛

∑𝑥1

𝑛
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i i i i iSx i i i i i i= i i i iStandar ideviasi i= i 1

𝑛

∑𝑥 2
𝑖 −

1

𝑛

∑𝑥𝑖

𝑛

i i i i iK i i i i i i i= i i i iVariasi ireduksi

i i i iuntuk imenentukan ifaktor ireduksi iE.J iGumbel idengan iharga i:

i i i i i ….................(14)𝐾 = 𝑌𝑇−𝑌𝑛
𝑆𝑛

i i i i iDengan i:

i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i iYT i= iVariabel iReduksi isebagai ifungsi idari iperiode iulang iT i itahun i

i i i iYn i= iVariabel iReduksi isebagai ifungsi idari ibanyak idata i(N) i

i i i i iSn i= iStandar iDeviasi isebagai ifungsi idari ibanyak idata i(N)

5. Metode iLog iPerson iIII

Berikut iadalah ilangkah-langkah idalam imenggunakan iteknik idistribusi

iPearson iLog iType iIII iuntuk imenghitung icurah ihujan irencana.

i(Soemarto,1986).

Ubah isesuai istatistik idebit ibanjir itahunan. in ibuah ix1, i ix2, ix3 i… ixn

imenjadi iLog ix1, iLog ix2, iLog ix3, i… iLog ixn.

a. Nilai irata-rata i i ..(15)𝐿𝑜𝑔 𝑖𝑋𝑖( ) =
∑log𝑙𝑜𝑔 𝑥 

𝑛

b. Standar ideviasi i i ..(16)𝑆𝑥( ) =  𝑖
∑ log𝑙𝑜𝑔 𝑥𝑖−log𝑙𝑜𝑔 𝑥 𝑖𝑟𝑡  ( )2

𝑛−1

c. Koefisien iskewness i i ..(17)𝐶𝑠( ) =
𝑛 𝑖∑ log𝑙𝑜𝑔 𝑥−log𝑙𝑜𝑔 𝑥  ( )3

 𝑖 𝑛−1( ) 𝑛−2( ) 𝑆𝑙𝑜𝑔𝑥( )3

Hitung ilogaritma idebit idengan iwaktu ibalik iyang idikehendaki

idengan irumus iberikut iini i:

a. i i ..(18)𝐿𝑜𝑔 𝑖𝑋𝑡 = 𝐿𝑜𝑔 𝑖𝑋𝑖 + 𝐺. 𝑆𝑥

b. i i ..(19)𝑋 = 𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑜𝑔 𝑖𝑋

Dimana i: i

Log iXi = irata-rata ilogaritma idari ihujan imaksimum itahunan

i i iLog iX i = ijumlah ilogaritma idari ihujan imaksimum itahunan

i i in = ijumlah idata

i i i i i i i isx i = istandart ideviasi

Cs i = ikoefisien ikemencengan/skewness

Log iXt i = ilogaritma icurah ihujan

X = icurah ihujan iyang iterjadi
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G i = iFaktor iprobablitas

G. Uji iDistribusi iFrekuensi iCurah iHujan

Untuk imengetahui iapakah idata itersebut ibenar isesuai idengan ijenis isebaran

iteoritis iyang idipilih imaka iperlu idilakukan ipengujian ilebih ilanjut. iUntuk

ikeperluan ianalisis iuji ikesesuaian idipakai idua imetode istatistic isebagai iberikut:

1. Uji iChi iKuadrat

Uji iChi iKuadrat idigunakan iuntuk imenguji iapakah idistribusi

ipengamatan idapat idisamai idengan ibaik ioleh idistribusi iteoritis.

iPerhitungannya idengan imenggunakan ipersamaan iberikut i(Soewarno,

i1995) i:

..(20) 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖𝑋
ℎ𝑖𝑡
2 = ∑ 𝑘

𝑖=1
𝐸𝐹−𝑂𝐹( )2

𝐸𝐹

Dimana ik i= i1 i+3.22 ilog in, i

OF i= iNilai iyang idiamati

EF i= iNilai iyang idiharapkan i

Supaya idistribusi ifrekuensi iyang idipilih idapat iditerima. iMaka iharga iX²

ihitung i< iX²cr. iHarga iX²cr idapat idiperoleh idengan imenentukan itaraf

isignifikan iɑ idengan iderajat ikebebasan. iBatas ikritis iX² itergantung ipada

iderajat ikebebasan idan iɑ. iUntuk ikasus iini iderajat ikebebasan imempunyai

inilai iyang ididapat idari iperhitungan isebagai iberikut i(Soewarno, i1995): i

..(21) 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖 𝑖𝐷𝐾 𝑖 𝑖𝐽𝐾 𝑖 𝑖(𝑃 𝑖1)

Dengan i:

DK i i i= iDerajat ikebebasan

JK i i i i= iJumlah ikelas

P i i i i i i= iFaktor iketertarikan i(pengujian iChi iKuadrat imempunyai i

ketertarikan i2

2. Uji iSmirnov iKolmogrof

Tahap-tahap ipengujian iSmirnow iKolmogorof iadalah isebagai
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iberikut i(Soewarno, i1995):

a. Plot idata idengan ipeluang iagihan iempiris ipada ikertas iprobabilitas, idengan

imenggunakan ipersamaan iweibull:

𝑃 = 𝑚
𝑛+1( ) ×100%

....................................................(22)

m i= iNomor iurut idari inomor ikecil ike ibesar i

n i= iBanyaknya idata

b. Persamaan idiikuti ioleh igaris:

log iX𝑟 i= ilog iX̅ i+ i𝐺. i𝑆𝑑 i .....(23)

Berikut iini iadalah idisparitas i iterbesar iantara i idistribusi iteoretis idan iempiris

iyang idapat iditentukan idengan igrafik iplot:

i i i i i i i i i∆𝑚𝑎𝑥 i= i|𝑃𝑒 i− i𝑃𝑡| i...................................................................................

i.(24)

Dengan i:

∆𝑚𝑎𝑥 = iBeda imaksimum iantara ipeluang iteoretis idan iaktual

iP = iPeluang iempiris

i i i i iPt = iPeluang iteoritis

c. Taraf isignifikan idiambil i5% idari ijumlah idata i(n), ididapat i∆𝐶𝑟. iDari itabel

i2.9 iUji iSmirnov iKolomogorof, ijika i∆ imax i< i∆𝐶𝑟, imaka idata idapat

iditerima.

H. Analisa iDebit iBanjir

Besaran idebit ialiran isungai idapat idihitung idengan imenggunakan imetode

iempiris, ipengukuran ilapangan, idan ijumlah icurah ihujan iyang iditerima idi

idaerah ialiran isungai i(DAS). iDengan imenggunakan irumus iberikut, idapat

imenentukan idebit isungai itergantung ipada icurah ihujan i:

..(25)𝑄 = α×β× ϑ𝑡
𝑡 ×𝑅×𝑓

Dimana i:
Q i = idebit i 𝑚3/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘( )

i = ikoefisien ireduksiα
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i = ikoefisien ipengaliranβ

i = iintensitas irelatif ihujan idalam iwaktu itϑ𝑡

it = iwaktu

A = iluas idaerah ialiran i 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎𝑖 𝑖𝑑𝑒𝑚𝑔𝑎𝑛 𝑖100 𝑖𝑘𝑚2( )

i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i iApabila iR idiambil imaksimum, imaka irumus idapat idiubah imenjadi i

..(26)𝑄 = α×β×𝑄𝑛×𝐴

Dimana i:

Q i i= idebit i 𝑚3/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘( )

i i= ikoefisien ipengaliranα

i i= ikoefisien ireduksiβ

Qn = iluasan icurah ihujandengan iperiode iulang in itahun

𝑄𝑛 = 𝑅𝑛
240 × 67,65

𝑡+1,45

........................................................................................(27)

Aliran iterbesar iyang imungkin iterjadi ipada ilokasi itertentu idikenal

isebagai idebit ibanjir irencana. iPendekatan ihidrograf isatuan, iyang ididasarkan

ipada iparameter idan ifitur idaerah itangkapan iair, idigunakan iuntuk

imemperkirakan icurah ihujan irencana. iPendekatan iperhitungan iyang icukup

icepat idan itepat iadalah iteori ihidrograf isatuan. iUntuk imenilai idebit ibanjir, iada

ibanyak ipendekatan ihidrograf isatuan isintetik. iyaitu i:

1. Metode iHSS iNakayasu

a. Waktu iantara ihujan isampai idebit ipuncak ibanjir iTg i(L>15 ikm)

𝑇𝑔 i= i0,40 i+ i(0,058 i× i𝐿).................................................................. i(28)

b. Waktu iTr

𝑇𝑟 i= i0,75 i× i𝑇𝑔 i............................................................................... i(29)

c. Waktu imencapai ipuncak iTp

𝑇𝑝 i= i𝑇𝑔 i× i(0,8 i× i𝑇𝑟) i.......................................................................

i(30)

𝑇0,3 i= i𝛼 i× i𝑇𝑔 i................................................................................. i(31)
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𝑄𝑝 = 𝐴×𝑅0
3,6×(0,3×𝑇𝑝+𝑇0,3)

i……………………………………………..(32)

Dimana:

Tg i= iwaktu ikonsentrasi i(jam)

Tr i= ilama ihujan iefektifyang ibesarnya i0,5⁓1

Tp i= itenggang iwaktu i(time ilog) idari ipermulaan ihujan isampai

ipuncak ibanjir i(jam)

𝑇0,3 i=waktu iyang idiperlukan ioleh ipenurunan idebit, idari idebit

ipuncak isampai imenjadi i30% idari idebit ipuncak

Qp i= idebit ipuncak ibanjir i(𝑚3/detik)

Bentuk ikurva idari iHSS iNakayasu idapat idilihat ipada iGambar i11 i:

Gambar i12. iHidrograf isatuan i– iMetode iNakayasu. i(Sumber i: iSisipil.com)

I. HEC-RAS

Sistem iAnalisis iSungai idi iPusat iRekayasa iHidrolik i(HEC-RAS). iPusat

iRekayasa iHidrologi i(HEC), icabang idari iInstitut iSumber iDaya iAir idi idalam

iKorps iInsinyur iAngkatan iDarat iAS, ibertanggung ijawab iatas ipembuatan
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iprogram iini i(USAGE). iModel ialiran ipermanen idan itransien isatu idimensi

iHEC-RAS i(model ialiran isatu idimensi ipermanen idan itidak ipermanen).

iPerangkat ilunak iini imemiliki iempat ielemen iyang imembentuk imodel isatu

idimensi, iseperti:

a. Steady iFlow iwater iSurface iComponent

Steady iFlow iWater iSurface iComponent. iProgram iini iberfungsi

iuntuk imenghitung iprofil imuka iair ialiran ipermanen iberubah iberaturan

i(steady igradually ivaried iflow). iProgram imampu imemodelkan ijaring

isungai, isungai idendritik, imaupun isungai itunggal. iRegime ialiran iyang idapat

idimodelkan iadalah ialiran isub-kritik, isuper-kritik, imaupun icampuran iantara

ikeduanya. iLangkah ihitungan iprofil imuka iair iyang idilakukan ioleh imodul

ialiran ipermanen iHEC-RAS ididasarkan ipada ipenyelesaian ipersamaan

ienergi. iKehilangan ienergi idianggap idiakibatkan ioleh igesekan i(Persamaan

iManning) idan ikontraksi/ekspansi i(koefisien idikalikan ibeda itinggi

ikecepatan). iPersamaan imomentum idipakai ijika ialiran iberubah icepat

i(rapidly ivaried iflow), imisalnya icampuran iregime ialiran isbu-kritik idan

isuper-kritik i(hydraulic ijump), ialiran imemalui ijembatan, ialiran idi

ipercabangan isungai i(stream ijunction). iHEC-RAS imampu imenghitungkan

ipengaruh iberbagai ihambatan ialiran, iseperti ijembatan i(brigdes), igorong-

igorong i(culverts), ibendung i(weirs), iataupun ihambatan idi ibantaran isungai.

iHEC-RAS ipada ialiran ipermanen idapat ipula idipakai iuntuk iperkiraan

iperubahan imuka iair iakibat iperbaikan ialur iatau ipembangunan itanggul.

b. Unstedy iFlow iSimulation

Unsteady iFlow iSimulation. iDi isungai idengan ialiran iyang irumit,

iperangkat ilunak iini idapat imensimulasikan ialiran itidak iberaturan isatu

idimensi. iPorsi iprogram iyang idigunakan iuntuk imenghitung ialiran idalam

istruktur ihidrolik iseperti ipenampang, ijembatan, igorong-gorong, idan

istruktur iserupa ilainnya ijuga iterdapat idalam imodul isteady iflow iHEC-RAS.

iModul iunsteady iflow imemiliki ifitur iunik itermasuk ialiran itekanan ipipa,

ipompa, ilimpasan imelalui itanggul iyang ipecah, idan ianalisis ibendungan.
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Dalam iHEC-RAS, ipenampang isungai iatau isaluran iawalnya

idiperkirakan isebelum iluas ipenampang. iPenampang isaluran idibagi imenjadi

ibeberapa ibagian iuntuk imendukung ikemampuannya iuntuk iberfungsi

isebagai ipenghantar ialiran. iStrategi iyang idigunakan ioleh iHEC-RAS iadalah

imembagi iluas ipenampang idengan imenggunakan inilai in i(koefisien

ikekasaran iManning) isebagai ilandasannya. iDengan imenggunakan

ipersamaan iManning, isetiap ialiran iyang iterjadi idi isegmen itersebut idihitung:

..(33)𝑄
𝑡

= 1
𝑛 ×𝐴×𝑅

3
2 × 𝑆

1
2

Dengan i:

n = iKoefisien ikekasaran imanning I

A = iluas ibagian ipenampang

R = iJari-jari ihidrolik

S = ikelandaian ienergi

HEC-RAS iakan imenghitung iprofil ipermukaan iair isetelah imenghitung

ipenampang. iIde idasar idi ibalik imenghitung iprofil ipermukaan iair

imenggunakan ipersamaan ienergi iadalah isebagai iberikut i:

..(34)𝑌2 + 𝑍2 + 𝑎.𝑉22

2𝑔 = 𝑌1 + 𝑍1 + 𝑎.𝑉12

2𝑔 + ℎ𝑒

Dengan i:

Z = iFungsi ititik idiatas igaris ireferensi

Y = iFungsi itekanan idi isuatu ititik

iV = ikecepatan ialiran

a = ikoefisien ikecepatan ih

e = ienergi ihead iloss

Kumpulan idata idigunakan idalam iproyek isistem isungai iperangkat ilunak

iHEC-RAS. iAlat iini idapat idigunakan iuntuk imelakukan ibeberapa ibentuk

ianalisis ipemodelan iuntuk ipembuatan iberbagai irencana iyang iberbeda.

iSetiap idenah iadalah isekumpulan iinformasi igeometri idan ialiran.i
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BAB iIII iMETODE iPENELITIAN

A. Lokasi iPenelitian

Sungai iBalantieng, itepatnya idi iKecamatan iKindang, iKabupaten

iBulukumba, imenjadi itempat ikami imelakukan ipenelitian. iKoordinatnya iadalah

i5°21’26’’S i120°04’23’’E

Gambar i13. iPeta iAdministrasi iLokasi iPenelitian iVia iARC-GIS

B. Studi iLiteratur

Untuk imemudahkan idalam imengumpulkan idata, imenganalisis idata,

idan imenyusun itemuan ipenelitian, idigunakan istudi iliteratur isebagai ilandasan

idan ipedoman iteori.

C. Metode iPenelitian

Upaya ipengumpulan idata inumerik idilakukan ioleh ipeneliti idengan

imenggunakan ipendekatan ikuantitatif. iKemudian, idengan imenggunakan

ivariabel iyang idioperasionalkan idan iskala ipengukuran itertentu iseperti iskala

inominal, iordinal, iinterval, idan irasio, idata inumerik iini idiolah imenggunakan

irumus ikerja istatistik i(Indrawan i& iYaniawati, i2016). iUntuk imetode ikuantitatif

ijuga isering idisebut imetode idiscovery idikarenakan imetode ijenis iini ibisa
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idikembangkan idan iditemukan iberbagai iIPTEK ibaru.

D. Sumber iData

Data idari ikedua isumber iprimer idan isekunder idigunakan idalam ipenelian

iini. iIrformasi iyang idiperlukan imeliputi i:

1. Data iGeometrik iSungai

Data igeometrik idi idapatkan idengan imenganalisis ipeta ilokasi iGoogle

iEarth idan idata ipeta iDEMNAS, iyang iakan idiolah imenggunakan iperangkat

ilunak iArc-GIS idan iGlobal iMapper.

2. Data iCurah iHujan

Mengumpulkan idata isekunder imemerlukan ipengumpulan iinformasi

iteoretis, imakalah, idan ipublikasi iyang iterkait idengan ipenelitian idan

iinstansi iterkait, iseperti iyang iditemukan idi itesis iperpustakaan, ijurnal, idan

ibuku ilainnya. iAdapun idata icurah ihujan iyang idiperoleh idari iPUTR

iBulukumba idari itahun i2003 isampai idengan i2022 iyaitu istasiun iCH

iKindang, iCH iParukku, idan iCH iPadang iLoang.

E. Prosedur iPenelitian

Berikut iini iadalah ibanyak iangka iyang idiambil iuntuk ipelaksanaan

ipenelitian:

1. Hidrologi

a. Peta ipenentuan iDAS ilokasi ipenelitian.

b. Mengumpulkan iinformasi icurah ihujan idi ilokasi ipenelitian.

c. Metode iPolygon iThiessen iuntuk imenghitung icurah ihujan irata-rata.

d. Pengukuran idispersi.

e. Hitungan icurah ihujan irencana.

f. Hitungan idistribusi ihujan ijam-jaman.

g. Dengan imenggunakan iHSS iNakayasu, iuntuk ianalisis ihidrograf isatuan

isintetik idebit ibanjir.

2. Analisis iHidrolika

Informasi iyang idiperlukan iuntuk ianalisis ipenampang isungai
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a. Potongan imemanjang isungai.

b. Potongan imelintang isungai.

c. Data idebit isungai.

d. Angka ikoefisien imanning ipenampang isungai.

Tahapan iprogram iHEC-RAS iuntuk ianalisis ihidrolika iadalah i isebagai

iberikut:

1. Membuat iFile iBaru iHEC-RAS

Langkah-langkah imembuat ifile ibaru iHEC-RAS iadalah i: iMembuka

iHEC-RAS

Gambar i14. iNew iproject idari imenu ifile iHEC-RAS

iPilih inew iproject ipada iMenu ifile

Gambar i15. iNew iproject idari imenu ifile iProgram iHEC- i iRAS

iBeri inama ipada ifile ibaru

Beri inama ifile ipada ijudul, idan inama ifile iakan iberformat i.prj iterlihat ipada

igambar ipada ifile iname ilalu iKlik iOK
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Gambar i16. iTampilan imenu inama ipada ifile inew iproject

2. Membuat iGeometri iSungai

Langkah-langkah iuntuk imenginput idata igeometri isungai i:

a. Gambar ialur isungai idengan iRasmapper. iUntuk idapat imenggambar

isesuai idengan ipeta iaslinya, iupload ipeta itopografi. iDalam imenggambar

ialur isungai idimulai idari ihulu isungai.

b. Dengan imengklik icross isection idan imemasukkan idata imaka itampilan

iyang iditampilkan iadalah iseperti ipada iGambar i16.

Gambar i17. iTampilan igeometri isungai ipada iHEC-RAS

36



Gambar i18. iTampilang ipotongan imelintang isungai ipada iHEC-RAS
3. Masukkan iData iDebit

Anda idapat imemilih iSteady iFlow iData idari imenu iEdit. iData

ianalisis ihidrologi iyang idiperoleh idengan imetode iNakayasu iHSS idigunakan

iuntuk imenghitung idebit irencana. iKlik iKnown iW.S. ipada ireach iboundary

icondition.

Gambar i19. iTampilan iMenu iInput iDebit iRencana

Ubah inilai ipada iEdit iNumber iof iProfiles idalam ipenggunaan

ianalisis ikuantitas idebit ibanjir. iLalu iisi ibesaran idebit ipada iProfil iNames iand

iFlow iRates.

4. Running iData iYang iDimasukkan

Setelah isemua idata idimasukkan ipada itampilan iGambar i19

Pilih iSteady iFlow iAnalysis ipada imenu iRun. iLalu iklik iCompute.
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Gambar i20. iTampilan iProject iSteady iFlow iAnalysis iUntuk imelihat ihasil
isteady iflow ianalysis, iklik imenu iview
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F. Diagram iAlur iPenelitian

Gambar i21. iDiagram iAlur iPenelitian
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Analisis Data Hidrologi

1. Kalkulasi Data Curah Hujan

Data iBMKG idari iStasiun iKindang, iStasiun iParukku, idan

iStasiun iPadang iLoang idigunakan iuntuk imengumpulkan idata icurah

ihujan iharian. iDengan idata ihujan iharian, irekapitulasi ihujan iharian

imaksimum, idan istatistik icurah ihujan iharian iuntuk isetiap ibulan idan

itahun idiperoleh.

Tabel i1. iCurah iHujan iMaks. iSta. iKindang, iPadang iLoang idan iparukku

No Tahun Tanggal
Kejadian

Nama iStasiun Rata-rata
Thiessen Max

KINDDANG PADANG
LOANG

PARUKK
U

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

1 2003
11-May 0 15 0 8,08

54,0927-Apr 0 100 1 54,09
02-Des 0 0 125 26,93

2 2004
09-Feb 0 0 17 3,66

66,8009-Jun 0 103 34 62,82
08-Jun 0 92 80 66,80

3 2005
29-Dec 0 0 0 0,00

67,3514-Jul 0 125 0 67,35
06-Jul 0 0 96 20,68

4 2006
25-Mar 0 0 0 0,00

90,7220-Jun 0 130 20 74,35
19-Jun 0 100 171 90,72

5 2007
24-Dec 0 0 0 0,00

57,4324-Apr 0 105 4 57,43
03-Jun 0 1 115 25,32

6 2008
02-Jan 0 1 1 0,75

58,5110-Jun 0 85 59 58,51
30-Apr 0 23 109 35,88

7 2009
12-Dec 0 0 87 18,75

21,7722-Feb 0 40 1 21,77
20-Apr 0 0 90 19,39

8 2010
13-Feb 0 0 9 1,94

58,7305-May 0 105 10 58,73
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06-May 0 60 103 54,52
Lanjutan Tabel 1.

No Tahun Tanggal
Kejadian

Nama iStasiun Rata-rata
Thiessen Max

KINDDAND PADANG
LOANG

PARUKK
U

9 2011
27-Dec 0 5 0 3,19 2,69

98,81
39,00

12-Jul 0 175 21 114,03
01-May 0 50 56 38,41

10 2012
08-Jan 0 0 6 0,70 1,29

52,80
14,01

11-Feb 0 80 45 56,26
20-Jun 0 0 65 7,58

11 2013
01-Jul 125 2 46 37,36 41,71

21,55
23,92

19-Mar 0 40 0 25,50
17-Mar 0 10 86 16,41

12 2014
24-May 94 45 6 52,49 48,64

48,64
60,78

24-May 94 45 6 52,49
10-Feb 4 5 265 35,08

13 2015
07-Jun 204 120 10 127,81 116,94

170,19
170,19

06-Jun 105 170 245 162,77
06-Jun 105 170 245 162,77

14 2016
03-Apr 90 4 6 25,37 25,57

57,39
43,27

15-Apr 52 70 32 61,14
10-Mar 27 0 170 26,46

15 2017
16-Jun 137 13 20 44,29 44,98

91,53
26,06

28-May 23 145 36 102,30
14-Feb 3 19 70 21,02

16 2018
03-Jul 150 39 15 63,48 61,11

61,11
37,00

03-Jul 150 39 15 63,48
04-Jul 30 3 130 24,45

17 2019
21-Jun 87 0 4 21,85 22,24

42,56
47,60

29-May 0 75 10 48,99
27-Apr 49 18 120 37,51

18 2020
09-Oct 109 10 3 33,51 32,82

87,24
12,99

15-May 70 130 0 100,09
12-May 9 2 45 8,74

19 2021
06-Jan 201 5 0 52,59 52,09

93,13
7,91

06-May 140 109 0 103,91
05-Jan 5 0 31 4,84

20 2022
22-Mar 115 0 3 28,61

28,9101-Jul 20 108 25 76,69
22-Jun 82 70 25 67,70
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2. Perhitungan Dispersi

Dalam imenentukan itipe idistribusi ifrekuensi icurah ihujan iyang iakan

idigunakan imengolah idata icurah ihujan irencana, ihendaklah imelalui ihitungan

idispersi. iDengan imenghitung istandar ideviasi, ikoefisien ivariasi, ikoefisien

iskewness, idan ikoefisien ikurtosis.

Tabel i2. iHasil iPerhitungan iHarga iRata-rata

Rata–rata i(x)

i𝑥 =
∑(𝑥𝑖)

𝑛

i i i i i i 𝑖 𝑥 = 1406,165
20

i i i i i i70,308𝑥 =

1. Standar iDeviasi i(S)

i𝑆 =
 𝑖∑(𝑥𝑖−𝑥)2

𝑛−1

i𝑆 = 20661,001
20−1

42

Tahun xi xi - x (xi - x)² (xi-x)³ (xi-x)⁴

2001 54,092 -16,216 262,953 -4263,991 69144,085
2002 66,804 -3,504 12,278 -43,021 150,746
2003 67,346 -2,962 8,774 -25,988 76,978
2004 90,722 20,414 416,723 8506,890 173657,842
2005 57,433 57,433 3298,511 189442,289 10880175,765
2006 58,508 -11,800 139,245 -1643,115 19389,077
2007 21,766 -48,542 2356,324 -114380,636 5552262,740
2008 58,725 -11,583 134,160 -1553,944 17998,948
2009 98,809 28,501 812,322 23152,196 659866,760
2010 52,798 -17,511 306,621 -5369,120 94016,516
2011 41,709 -28,599 817,895 -23390,867 668952,207
2012 60,776 -9,532 90,864 -866,135 8256,215
2013 170,186 99,877 9975,483 996324,749 99510266,934
2014 57,388 -12,920 166,920 -2156,560 27862,206
2015 91,531 21,223 450,404 9558,812 202864,116
2016 61,108 -9,200 84,637 -778,650 7163,468
2017 47,596 -22,712 515,827 -11715,389 266078,001
2018 87,243 16,935 286,800 4856,999 82254,072
2019 93,133 22,824 520,952 11890,388 271390,548
2020 68,489 -1,819 3,309 -6,020 10,952

Jumlah
1406,16

5 70,308
20661,00

1
1077538,88

6 11851183,176

rata-rata 70,308 3,515 1033,050 53876,944 5925591,909



i 6𝑆 = 32, 97

2. Koefisien iKeseragaman iSampel i(Cv)
i𝐶𝑣 = 𝑆

𝑋

i𝐶𝑣 = 32,976
70,308

i𝐶𝑣 = 0, 469

3. Koefisien iSkewness i(Cs)
i𝐶𝑠 = 𝑛

𝑛−1( ). 𝑛−2( ).𝑆3 ∑ (𝑋𝑖 − 𝑋)3

i𝐶𝑠 = 20

20−1( ). 20−2( ).32,9763 1077538, 886( )

i 7𝐶𝑠 =  𝑖1, 75

4. Koefisien iKurtosis i(Ck)
i𝐶𝑘 = 𝑛2

𝑛−1( ). 𝑛−2( ). 𝑛−3( )𝑆4 ∑ (𝑥𝑖 − 𝑥)4

i𝐶𝑘 = 202

20−1( ). 20−2( ). 20−3( ).32,9764 11851183, 176( )

i 0,689𝐶𝑘 =  𝑖

Metode idistribusi iyang iakan idigunakan iberdasarkan ihasil ihitungan iadalah

isebagai iberikut i:

Tabel i3. iMetode iDitribusi iYang iAkan iDigunakan

No Distribusi Persyaratan
Hasil

iHitunga
n

keteranga
n

(1) (2) (3) (4) (5)
1 Normal Cs = 0 1,757 tidak

diterimai I Ck = 3 0,689
2 Log iNormal Cs = Cv³+3Cv 1,555 tidak

diterima
i I

Ck = Cv⁸ + 6Cv⁶ + 15Cv⁴
+16Cv² + 3 7,583

3 Gumbel Cs = 1,14 0,689 tidak
diterimai I Ck = 5,4 1,757

4 log ipearson
iIII

Selain idari inilai
idiatas/flexibel i

Diterima

Dari itabel iyang itertera idi iatas, imaka imetode iyang imemenuhi isyarat iadalah

iLog iPearson iIII isebagai iperhitungan icurah ihujan irencana.

3. Analisis Curah Hujan Rencana

Adapun irumus ipada iperhitungan idalam imenentukan icurah ihujan irencana

idijabarkan iBab iII i(hal.24-25). iPenentuan iperiode iulang iyaitu i5 itahun, i10

itahun, i25 itahun, i50 itahun, i100 itahun, idan i200 itahun. iDi ibawah iadalah itabel

ihasil iperhitungan idistribusi iLog iPearson iIII.

43



Tabel i4. iHasil ihitungan iCurah iHujan iRencana iMetode iLog iPearson iIII

N
o Xi Log iXi ( ilog iXi-log iX i) i( ilog iXi-log iX)^2 ( ilog iXi-log iX i)^3

(1
) (2) (3) (4) (5) (6)

1 170,186 2,231 0,490 0,2402 0,117700555
2 98,809 1,995 0,254 0,0645 0,016376901
3 93,133 1,969 0,228 0,0521 0,011891464
4 91,531 1,962 0,221 0,0487 0,010752427
5 90,722 1,958 0,217 0,0470 0,010198764
6 87,243 1,941 0,200 0,0400 0,007985772
7 68,489 1,836 0,095 0,0090 0,000851163
8 67,346 1,828 0,087 0,0076 0,000669045
9 66,804 1,825 0,084 0,0070 0,000591708
10 61,108 1,786 0,045 0,0020 0,000092650
11 60,776 1,784 0,043 0,0018 0,000078848
12 58,725 1,769 0,028 0,0008 0,000021894
13 58,508 1,767 0,026 0,0007 0,000018325
14 57,388 1,759 0,018 0,0003 0,000005806
15 57,433 1,759 0,018 0,0003 0,000006136
16 54,092 1,733 -0,008 0,0001 -0,000000459
17 25,000 1,398 -0,343 0,1176 -0,040322259
18 20,000 1,301 -0,440 0,1934 -0,085080179
19 15,000 1,176 -0,565 0,3190 -0,180132294
20 11,000 1,041 -0,699 0,4892 -0,342204586
∑ 1313,29

5 34,817 0,0000 1,6414 -0,4705

Dari itabel idiatas idiketahui i:

Rata-rata i(log ix) i i= i1.741

Jumlah iData i(n) i i i i= i20

Standar ideviasi i(Sx) i= i0.294

Koefisien iSkewness i(Cs) i= i-1.084

Perhitungan icurah ihujan irencana iuntuk iperiode iulang it i(Log iXt)

Untuk it i= i5 itahun

Diketahui i: i

Log iXt i= iLog iX i+ i(Sx.G)
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Log iXt i= i1.741+ i(0,294x0.747)

Log iXt i= i1.960

Untuk iperhitungan icurah ihujan irencana iperiode iulang it i(Xt)

Untuk it i= i5 itahun

Diketahui i:

Xt i= ianti iLog iXt

Xt i= i101.960

Xt i= i91,30 imm

Untuk it iselanjutnya idilihat ipada itabel i4.5

Tabel i5. iCurah iHujan iRencana iMaks. iMetode iLog iPearson iIII

NO Periode G log iX (Sx i. iG) Log iXt Xt
ulang (mm)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
1 5 0,747 1,741 0,220 1,960 91,296
2 10 1,341 1,741 0,394 2,135 136,444
3 25 2,012 1,741 0,591 2,332 214,908
4 50 2,578 1,741 0,758 2,499 315,187
5 100 3,076 1,741 0,904 2,645 441,628
6 200 3,561 1,741 1,047 2,787 613,023

4. Distribusi Curah Hujan Efektif Jam-Jaman

Metode imononobe idigunakan iuntuk imenentukan idistribusi iper ijam. iHasil

iberikut iberasal idari ipenerapan irumus imononobe:

I i= i ibagi iwilayah iIndonesia imenggunakan i i5 ijam, i i imaka i i24 i𝑅
24 ( 𝑅

24 )
2
3

i i i i idiubah ike i5 ijam

Untuk iT i= i1 ijam

I i= i 1
5 ( 5

1 )
2
3

I i= i0.100

Setelah iitu ikita ihitung inilai iRt i= i(t.Rt i– i{(t-1) ix i(Rt-1)}

Untuk it i= i1 ijam

Rt i= i(1 ix i0.100) i– i{(1-0) ix i(0)} iRt i= i0.585

Nilai iyang ididapatkan ikemudian idikonversi ike ipersentasi idan ihasil iperhitungan
iadalah isebagai iberikut:
Tabel i6. iNilai iDistribusi iJam-Jaman iMetode iMononobe
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No Jam
ike

Rata-rata iHujan i(Rt)
Nisbah iHujan

iJam-jaman Persentase
Dari i01 isampai ijam

ike-t
RT i= it i. iRt i- i(t-1) i.

i(R1-1) ( i% i)
(1) (2) (3) (4) (5)
1 0 i- i1 0,585 R24 0,585 R24 58,480
2 1 i- i2 0,368 R24 0,152 R24 15,200
3 2 i- i3 0,281 R24 0,107 R24 10,663
4 3 i- i4 0,232 R24 0,085 R24 8,489
5 4 i- i5 0,200 R24 0,072 R24 7,168

i i

Tabel i7. iDistribusi iCurah iHujan iefektif iJam-Jaman i

Wakt
u Ratio Curah Hujan Rencana (mm)

(Jam) ( % ) 5 tahun
10

tahun
25

tahun
50

tahun 100 tahun 200 tahun
1 58,480 48,051 71,814 113,111 165,890 232,439 322,648
2 15,200 12,490 18,666 29,400 43,118 60,416 83,863
3 10,663 8,761 13,094 20,623 30,247 42,380 58,828
4 8,489 6,975 10,424 16,418 24,079 33,739 46,833
5 7,168 5,890 8,803 13,865 20,334 28,491 39,549

Hujan Efektif 82,167 122,800 193,417 283,669 397,465 551,721

Koefisien
Pengaliran 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

Probabilitas
Hujan

Maksimum
91,296 136,444 214,908 315,187 441,628 613,023

B. Analisis iBanjir iRencana iMetode iHSS iNakayasu

Diketahui idata-data iberikut: i

Luas iDAS i(A) i= i202.35 ikm2 i

Panjang iSungai i(L) i= i25,15 iKm

Ro i= i1mm i iC i= i1.00

Untuk perhitungannya dilakukan dengan cara : Untuk L > 15 Km

1. Waktu antara hujan sampai debit puncak banjir Tg ( L > 15 km )

Tg = 0.4 + (0.058 x L)

Tg = 0.4 + (0.058 x 25,150)

Tg = 1,859 jam
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2. Waktu hujan (Tr)

Tr = 0.5 x Tg

Tr = 0.5 x 1,859

Tr = 0.929 jam

3. Waktu mencapai puncak (Tp)

Tp = Tg + (0.8 x Tr)

Tp = 1,859 + (0.8 x 0.929)

Tp = 2,602 jam

• T 0.3 = a x Tg = 2 x 1,859 = 3,717 jam

• Tp + T 0.3 = 2.602+ 3.717 = 6.320 jam

• 1.5 T 0.3 = 1.5 x 3.717 = 5.576 jam

• Tp + 1.5 T 0.3 = 2.602 + 5.576 = 8.178 jam

• Tp + T 0.3 + 1.5 T 0.3 = 2.602 + 3.717 + 5.576 = 11,896 jam

• 0.5 T 0.3 = 0.5 x 3.717 = 1.859 jam

• 2 T 0.3 = 2 x 3.717 = 7.435 jam

4. Debit Puncak (Qp)

Qp = 𝐶×𝑅𝑜×𝐴
3.6(0.3×𝑇𝑝+𝑇0.3)

Qp = 0.9×1×202.35
3.6(0.3×6.320+3.717)

Qp = 182.115
20.208

Qp = 9. 012 𝑚3

𝑑𝑡𝑘

5. Persamaan Hidrograf Satuan

a. Persamaan waktu naik :

Qt = 𝑄𝑝× 𝑡
𝑇𝑝( )2.4

b. Persamaan waktu naik :

Qt = 𝑄𝑝× 𝑡
𝑇𝑝( )2.4

c. Persamaan waktu turun 1 :

Qt = Qmax ×0. 3 𝑡−𝑇𝑝
𝑇0.3( )

d. Persamaan waktu turun 2 :
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Qt = Qmax ×0. 3 𝑡−𝑇𝑝+0.5𝑇0.3
2𝑇0.3( )

e. Persamaan waktu turun 3 :

Qt = Qmax ×0. 3 𝑡−𝑇𝑝+1.5𝑇0.3
2𝑇0.3( )

Pada tabel di bawah dapat dilihat hasil perhitungannya adalah sebagai berikut :
Tabel 8. Perhitungan Debit HSS Nakayasu

t Q Keterangan(jam) m³/dtk
(1) (2) (3)
0 0,000

Q Naik1 0,908
2 4,792

2,602 9,012 Q Puncak
3 7,923

Q Turun 14 5,731
5 4,145
6 2,998

6,320 2,703

Q Turun 2

7 2,334
8 1,881
9 1,516
10 1,221
11 0,984

11,896 0,811

Q Turun 3

12 0,798
13 0,678
14 0,577
15 0,491
16 0,417
17 0,355
18 0,302

Lanjutan tabel 8.
t Q Keterangan(jam) m³/dtk

(1) (2) (3)
19 0,257
20 0,218
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21 0,186
22 0,158
23 0,134
24 0,114

i

Gambar i22. iGrafik iLengkung iDebit iHSS iNakayasu

Dengan ibantuan igrafik itersebut idi iatas, idapat ikita ilihat ibahwa igrafik
ihubungan iantara iQ idan it iperlahan-lahan imenurun idari iwaktu ike iwaktu
isetelah imencapai ipuncak idengan idebit i9,012 m³/dtk i pada i2,602 ijam.

Tabel 9: Hidrograf Banjir Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala Ulang 5 Tahun
t Qt Distribusi Hujan Efektif Jam-jaman Q total

(Jam) (m³/dtk) R1 R2 R3 R4 R5 (m³/dtk
)48,051 14,418 10,114 8,052 6,799

0 0,000 0,000 0,000
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1 0,908 43,624 13,089 56,713
2 4,792 230,248 69,085 0,000 299,333

2,602 9,012 433,045 129,934 91,145 0,000 654,124
3 7,923 380,694 114,226 80,127 63,789 0,000 638,837
4 5,731 275,372 82,625 57,959 46,141 38,964 501,061
5 4,145 199,188 59,766 41,924 33,376 28,184 362,438
6 2,998 144,080 43,231 30,325 24,142 20,387 262,166

6,320 2,703 129,902 38,977 27,341 21,766 18,381 236,366
7 2,334 112,163 33,654 23,608 18,794 15,871 204,090
8 1,881 90,381 27,119 19,023 15,144 12,789 164,456
9 1,516 72,829 21,852 15,329 12,203 10,305 132,519
10 1,221 58,686 17,609 12,352 9,833 8,304 106,784
11 0,984 47,289 14,189 9,953 7,924 6,691 86,047

11,896 0,811 38,972 11,693 8,203 6,530 5,514 70,913
12 0,798 38,321 11,498 8,066 6,421 5,422 69,728
13 0,678 32,592 9,779 6,860 5,461 4,612 59,304
14 0,577 27,719 8,317 5,834 4,645 3,922 50,437
15 0,491 23,575 7,074 4,962 3,950 3,336 42,897
16 0,417 20,050 6,016 4,220 3,360 2,837 36,483
17 0,355 17,053 5,117 3,589 2,857 2,413 31,029
18 0,302 14,503 4,352 3,053 2,430 2,052 26,390
19 0,257 12,335 3,701 2,596 2,067 1,745 22,444
20 0,218 10,491 3,148 2,208 1,758 1,484 19,089
21 0,186 8,922 2,677 1,878 1,495 1,262 16,235
22 0,158 7,588 2,277 1,597 1,272 1,074 13,808
23 0,134 6,454 1,936 1,358 1,081 0,913 11,743
24 0,114 5,489 1,647 1,155 0,920 0,777 9,988

Tabel 10: Hidrograf Banjir Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala Ulang 10 Tahun
t Qt Distribusi Hujan Efektif Jam-jaman Q total

(Jam) (m³/dtk) R1 R2 R3 R4 R5 (m³/dtk
)56,391 14,657 10,282 8,185 6,912
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0 0,000 0,000     0,000
1 0,908 51,195 0,000    51,195
2 4,792 270,207 70,233 0,000   340,440

2,602 9,012 508,200 132,092 92,659 0,000  732,952
3 7,923 446,765 116,124 81,458 64,849 0,000 709,195
4 5,731 323,163 83,997 58,922 46,908 39,612 552,601
5 4,145 233,757 60,758 42,621 33,930 28,653 399,719
6 2,998 169,086 43,949 30,829 24,543 20,726 289,133

6,320 2,703 152,446 39,624 27,795 22,128 18,686 260,679
7 2,334 131,629 34,213 24,000 19,106 16,134 225,083
8 1,881 106,067 27,569 19,339 15,396 13,001 181,372
9 1,516 85,469 22,215 15,583 12,406 10,476 146,150
10 1,221 68,871 17,901 12,557 9,997 8,442 117,768
11 0,984 55,497 14,425 10,119 8,055 6,802 94,898

11,896 0,811 45,736 11,888 8,339 6,639 5,606 78,207
12 0,798 44,972 11,689 8,200 6,528 5,512 76,901
13 0,678 38,248 9,942 6,974 5,552 4,688 65,404
14 0,577 32,530 8,455 5,931 4,722 3,987 55,625
15 0,491 27,667 7,191 5,044 4,016 3,391 47,309
16 0,417 23,530 6,116 4,290 3,415 2,884 40,236
17 0,355 20,012 5,202 3,649 2,905 2,453 34,221
18 0,302 17,020 4,424 3,103 2,471 2,086 29,104
19 0,257 14,476 3,763 2,639 2,101 1,774 24,753
20 0,218 12,312 3,200 2,245 1,787 1,509 21,052
21 0,186 10,471 2,722 1,909 1,520 1,283 17,905
22 0,158 8,905 2,315 1,624 1,293 1,092 15,228
23 0,134 7,574 1,969 1,381 1,099 0,928 12,951
24 0,114 6,442 1,674 1,174 0,935 0,790 11,015

Tabel 11: Hidrograf Banjir Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala Ulang 25 Tahun
t Qt Distribusi Hujan Efektif Jam-jaman Q total

(Jam) (m³/dtk) R1 R2 R3 R4 R5
(m³/dtk

)
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71,106 18,482 12,965 10,321 8,716

0 0,000 0,000     0,000
1 0,908 64,554 0,000    64,554
2 4,792 340,720 88,560 0,000   429,281

2,602 9,012 640,819 166,562
116,84

0 0,000  924,221

3 7,923 563,351 146,427
102,71

5 81,771 0,000 894,265
4 5,731 407,495 105,917 74,298 59,148 49,949 696,807
5 4,145 294,758 76,614 53,743 42,785 36,130 504,029
6 2,998 213,210 55,418 38,874 30,948 26,134 364,584

6,320 2,703 192,228 49,964 35,049 27,902 23,562 328,706
7 2,334 165,979 43,141 30,263 24,092 20,345 283,820
8 1,881 133,746 34,763 24,386 19,413 16,394 228,703
9 1,516 107,773 28,012 19,650 15,643 13,210 184,289
10 1,221 86,844 22,573 15,834 12,606 10,645 148,501
11 0,984 69,979 18,189 12,759 10,158 8,578 119,662

11,896 0,811 57,671 14,990 10,515 8,371 7,069 98,616
12 0,798 56,708 14,740 10,339 8,231 6,951 96,969
13 0,678 48,230 12,536 8,794 7,001 5,912 82,471
14 0,577 41,019 10,662 7,479 5,954 5,028 70,141
15 0,491 34,886 9,068 6,361 5,064 4,276 59,655
16 0,417 29,671 7,712 5,410 4,307 3,637 50,736
17 0,355 25,235 6,559 4,601 3,663 3,093 43,151
18 0,302 21,462 5,578 3,913 3,115 2,631 36,699
19 0,257 18,253 4,744 3,328 2,649 2,237 31,213
20 0,218 15,524 4,035 2,831 2,253 1,903 26,546
21 0,186 13,203 3,432 2,407 1,916 1,618 22,577
22 0,158 11,229 2,919 2,047 1,630 1,376 19,202
23 0,134 9,551 2,482 1,741 1,386 1,171 16,331
24 0,114 8,123 2,111 1,481 1,179 0,996 13,890

Tabel 12: Hidrograf Banjir Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala Ulang 50 Tahun
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t Qt Distribusi Hujan Efektif Jam-jaman Q total

(Jam) (m³/dtk)
R1 R2 R3 R4 R5

(m³/dtk)
83,255 21,640 15,180

12,08
5 10,205

0 0,000 0,000     0,000
1 0,908 75,584 0,000    75,584
2 4,792 398,933 103,691 0,000   502,624

2,602 9,012 750,305 195,020 136,802 0,000  
1082,12

6

3 7,923 659,601 171,444 120,264
95,74

2 0,000
1047,05

1

4 5,731 477,116 124,013 86,992
69,25

4 58,482 815,857

5 4,145 345,118 89,703 62,925
50,09

4 42,303 590,143

6 2,998 249,638 64,886 45,516
36,23

5 30,599 426,874

6,320 2,703 225,071 58,501 41,037
32,66

9 27,588 384,866

7 2,334 194,337 50,512 35,433
28,20

8 23,821 332,311

8 1,881 156,597 40,703 28,552
22,73

0 19,195 267,777

9 1,516 126,186 32,798 23,007
18,31

6 15,467 215,775

10 1,221 101,681 26,429 18,539
14,75

9 12,464 173,872
11 0,984 81,935 21,297 14,939 11,893 10,043 140,107

11,896 0,811 67,524 17,551 12,312 9,801 8,277 115,464
12 0,798 66,396 17,258 12,106 9,638 8,139 113,536
13 0,678 56,470 14,678 10,296 8,197 6,922 96,562
14 0,577 48,027 12,483 8,757 6,971 5,887 82,125
15 0,491 40,847 10,617 7,448 5,929 5,007 69,847
16 0,417 34,740 9,030 6,334 5,043 4,258 59,404
17 0,355 29,546 7,680 5,387 4,289 3,622 50,523
18 0,302 25,129 6,532 4,582 3,647 3,080 42,970
19 0,257 21,372 5,555 3,897 3,102 2,620 36,545
20 0,218 18,177 4,725 3,314 2,638 2,228 31,082
21 0,186 15,459 4,018 2,819 2,244 1,895 26,435
22 0,158 13,148 3,417 2,397 1,908 1,612 22,483
23 0,134 11,182 2,907 2,039 1,623 1,371 19,121
24 0,114 9,510 2,472 1,734 1,380 1,166 16,263

53



Tabel 13: Hidrograf Banjir Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala Ulang 100 Tahun
t Qt Distribusi Hujan Efektif Jam-jaman Q total

(Jam) (m³/dtk) R1 R2 R3 R4 R5 (m³/dtk)
96,446 25,068 17,585 13,999 11,822

0 0,000 0,000     0,000
1 0,908 87,560 0,000    87,560
2 4,792 462,142 120,120 0,000   582,263

2,602 9,012 869,187 225,920 158,478 0,000  1253,585

3 7,923 764,112 198,609 139,319
110,91

2 0,000 1212,952
4 5,731 552,713 143,662 100,775 80,227 67,749 945,126
5 4,145 399,800 103,916 72,895 58,032 49,005 683,648
6 2,998 289,192 75,167 52,728 41,977 35,448 494,511

6,320 2,703 260,732 67,770 47,539 37,846 31,959 445,846
7 2,334 225,129 58,516 41,047 32,678 27,595 384,964
8 1,881 181,409 47,152 33,076 26,332 22,236 310,205
9 1,516 146,180 37,995 26,653 21,218 17,918 249,964
10 1,221 117,792 30,617 21,477 17,098 14,438 201,422
11 0,984 94,917 24,671 17,306 13,777 11,634 162,306

11,896 0,811 78,223 20,332 14,262 11,354 9,588 133,759
12 0,798 76,916 19,992 14,024 11,165 9,428 131,525
13 0,678 65,417 17,003 11,927 9,495 8,018 111,861
14 0,577 55,637 14,461 10,144 8,076 6,820 95,138
15 0,491 47,319 12,299 8,628 6,868 5,800 80,914
16 0,417 40,244 10,460 7,338 5,842 4,933 68,817
17 0,355 34,228 8,896 6,241 4,968 4,195 58,528
18 0,302 29,110 7,566 5,308 4,225 3,568 49,778
19 0,257 24,758 6,435 4,514 3,594 3,035 42,336
20 0,218 21,057 5,473 3,839 3,056 2,581 36,006
21 0,186 17,909 4,655 3,265 2,599 2,195 30,623
22 0,158 15,231 3,959 2,777 2,211 1,867 26,045

54



23 0,134 12,954 3,367 2,362 1,880 1,588 22,151
24 0,114 11,017 2,864 2,009 1,599 1,350 18,839

Tabel 14: Hidrograf Banjir Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala Ulang 200 Tahun
t Qt Distribusi Hujan Efektif Jam-jaman Q total

(Jam) (m³/dtk) R1 R2 R3 R4 R5 (m³/dtk)
110,832 28,808 20,208 16,087 13,585

0 0,000 0,000     0,000
1 0,908 100,620 0,000    100,620
2 4,792 531,073 138,037 0,000   669,110

2,602 9,012 998,831 259,617 182,115 0,000  1440,564

3 7,923 878,084 228,232 160,100
127,45

5 0,000 1393,871
4 5,731 635,154 165,090 115,807 92,193 77,854 1086,097
5 4,145 459,432 119,416 83,768 66,687 56,315 785,618
6 2,998 332,326 86,379 60,593 48,238 40,735 568,270

6,320 2,703 299,622 77,878 54,630 43,491 36,726 512,347
7 2,334 258,708 67,244 47,170 37,552 31,711 442,384
8 1,881 208,467 54,185 38,010 30,259 25,553 356,474
9 1,516 167,983 43,662 30,628 24,383 20,591 287,248
10 1,221 135,362 35,183 24,680 19,648 16,592 231,465
11 0,984 109,075 28,351 19,887 15,832 13,370 186,515

11,896 0,811 89,890 23,364 16,390 13,048 11,018 153,710
12 0,798 88,389 22,974 16,116 12,830 10,834 151,143
13 0,678 75,174 19,539 13,706 10,912 9,214 128,546
14 0,577 63,935 16,618 11,657 9,280 7,837 109,328
15 0,491 54,377 14,134 9,914 7,893 6,665 92,983
16 0,417 46,247 12,021 8,432 6,713 5,669 79,081
17 0,355 39,333 10,223 7,171 5,709 4,821 67,258
18 0,302 33,452 8,695 6,099 4,856 4,100 57,203
19 0,257 28,451 7,395 5,187 4,130 3,487 48,651
20 0,218 24,197 6,289 4,412 3,512 2,966 41,377
21 0,186 20,580 5,349 3,752 2,987 2,523 35,191
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22 0,158 17,503 4,549 3,191 2,541 2,145 29,930
23 0,134 14,886 3,869 2,714 2,161 1,825 25,455
24 0,114 12,661 3,291 2,308 1,838 1,552 21,649

Tabel i15. iRekap iPerhitungan iKala iUlang iHSS iNakayasu

t Q itotal

(jam) 5 itahun 10
itahun

25
itahun

50
itahun 100 itahun 200 itahun

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

1 56,713 51,195 64,554 75,584 87,560 100,620

2 299,333 340,440 429,281 502,624 582,263 669,110

2,602 654,124 732,952 924,221 1082,126 1253,585 1440,564

3 638,837 709,195 894,265 1047,051 1212,952 1393,871

4 501,061 552,601 696,807 815,857 945,126 1086,097

5 362,438 399,719 504,029 590,143 683,648 785,618

6 262,166 289,133 364,584 426,874 494,511 568,270

6,320 236,366 260,679 328,706 384,866 445,846 512,347

7 204,090 225,083 283,820 332,311 384,964 442,384

8 164,456 181,372 228,703 267,777 310,205 356,474

9 132,519 146,150 184,289 215,775 249,964 287,248

10 106,784 117,768 148,501 173,872 201,422 231,465

11 86,047 94,898 119,662 140,107 162,306 186,515

11,896 70,913 78,207 98,616 115,464 133,759 153,710

12 69,728 76,901 96,969 113,536 131,525 151,143

13 59,304 65,404 82,471 96,562 111,861 128,546

14 50,437 55,625 70,141 82,125 95,138 109,328

15 42,897 47,309 59,655 69,847 80,914 92,983

16 36,483 40,236 50,736 59,404 68,817 79,081

17 31,029 34,221 43,151 50,523 58,528 67,258
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18 26,390 29,104 36,699 42,970 49,778 57,203

19 22,444 24,753 31,213 36,545 42,336 48,651

20 19,089 21,052 26,546 31,082 36,006 41,377

21 16,235 17,905 22,577 26,435 30,623 35,191

22 13,808 15,228 19,202 22,483 26,045 29,930

23 11,743 12,951 16,331 19,121 22,151 25,455

24 9,988 11,015 13,890 16,263 18,839 21,649

Gambar i23. iHidrograf iBanjir iRencana iMetode iNakayasu.

Dari igambar idiatas idapat idilihat igrafik ihubungan iantara iwaktu idan idebit iair

ipuncak iuntuk iQ5 iyaitu 654.124 m³/dtk, iuntuk iQ10 iyaitu i732.952 m³/dtk, iuntuk

iQ25 iyaitu i924.221 i m³/dtk, iuntuk iQ50 iyaitu i1082.126 im³/dtk, iuntuk iQ100 iyaitu

i1253.585 m³/dtk, iuntuk iQ200 iyaitu i1440.564 i m³/dtk iyang iterjadi iselama waktu

i2.602 jam. iSetelah imencapai idebit ipuncak idebit iair ipun iperlahan imenurun iseiring

iberjalannya iwaktu.

C. Analisis iKapasitas iTampang iSungai iMenggunakan iHEC-RAS

i i i i i i i iBerikut iadalah ihasil ikapasitas ipengaliran idi itiap ipenampang ialur iSungai

iBalantieng iuntuk itiap ikala iperiode iulang.
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Gambar 24. Profil memanjang sungai

Gambar i25. iProfil iMelintang iSungai.

Dari igambar iprofil imelintang isungai iluapan itidak iakan iterjadi ikarena ielevasi

itebing idapat imenampung idebit ibanjir.

58



Gambar i26. iProfil iPlot iX, iY, iZ iSungai iQ25 iTahun

Dari igambar iprofil iplot iX,Y,Z ibanjir iakan iterjadi ipada ibagian ihilir isungai iakibat

imelebihi ikapasitas ipenampang.

i iHasil idari isetiap istasiun idi isungai iyang itelah idiinput isebelumnya idapat

iditabulasikan isetelah iHEC-RAS idijalankan, idan ihasilnya idapat idilihat ipada imenu

icross isection. iPada igambar idi ibawah iini, ihasilnya iditampilkan:

59



Pada gambar STA 1 di atas dapat kita lihat bahwa debit banjir terjadi pada Q5 dengan
ketinggian 303 m.

Pada gambar STA 2 di atas dapat kita lihat bahwa debit banjir terjadi pada Q5 dengan
ketinggian 302 m.

Pada gambar STA 3 di atas dapat kita lihat bahwa debit banjir terjadi pada Q5 dengan
ketinggian 299 m.
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Pada gambar STA 4 di atas dapat kita lihat bahwa debit banjir terjadi pada Q5 dengan
ketinggian 292 m.

Pada gambar STA 5 di atas dapat kita lihat bahwa debit banjir terjadi pada Q5 dengan
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ketinggian 291 m.

Pada gambar STA 6 di atas dapat kita lihat bahwa debit banjir terjadi pada Q5 dengan
ketinggian 288 m.

Pada gambar STA 7 di atas dapat kita lihat bahwa debit banjir terjadi pada Q10 dengan
ketinggian 281 m.
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I

Pada gambar STA 8 di atas dapat kita lihat bahwa debit banjir terjadi pada Q10 dengan
ketinggian 278 m.

Pada gambar STA 9 di atas dapat kita lihat bahwa debit banjir terjadi pada Q25 dengan
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ketinggian 273 m.

Pada gambar STA 10 di atas dapat kita lihat bahwa debit banjir terjadi pada Q25 dengan
ketinggian 269 m.

Pada gambar STA 11 di atas dapat kita lihat bahwa debit banjir terjadi pada Q25 dengan
ketinggian 263 m.
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Pada gambar STA 12 di atas dapat kita lihat bahwa debit banjir terjadi pada Q25
dengan ketinggian 260 m.

Pada gambar STA 13 di atas dapat kita lihat bahwa debit banjir terjadi pada Q25 dengan
ketinggian 253 m.
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Pada gambar STA 14 di atas dapat kita lihat bahwa debit banjir terjadi pada Q25 dengan
ketinggian 251 m.

Pada gambar STA 15 di atas dapat kita lihat bahwa debit banjir terjadi pada Q25 dengan
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ketinggian 249 m.

Gambar i27. iPenampang iSungai iSTA i1-16 iBeserta iQ5 itahun-Q200 itahun

Dari hasil pengamatan pada gambar di atas hasil dimana terjadi luapan di

banyak titik pada sungai Balantieng.

D. Pembahasan

i i i i i i iDari ihasil ipengamatan ipada igambar iRS=7082,27 isampai iRS=60,18 iada

ibeberapa ititik ipada isungai iterjadi iluapan ibanjir iyang imelebihi itinggi

ipenampang isungai.

Tabel i16. iProfil iketerangan iaman idan imeluap

STA
Debit iBanjir iKala iUlang iTahun

Keterangan5
itahun

10
itahun

25
itahun

50
itahun

100
itahun

200
itahun

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
STA 1 Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap iDi iQ5
STA 2 Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap iDi iQ5
STA 3 Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap iDi iQ5
STA 4 Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap iDi iQ5
STA 5 Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap iDi iQ5
STA 6 Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap iDi iQ5
STA 7 Aman Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap iDi iQ10

67



STA 8 Aman Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap iDi iQ10
STA 9 Aman Aman Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap iDi iQ25
STA 10 Aman Aman Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap iDi iQ25
STA 11 Aman Aman Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap iDi iQ25
STA 12 Aman Aman Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap iDi iQ25
STA 13 Aman Aman Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap iDi iQ25
STA 14 Aman Aman Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap iDi iQ25
STA 15 Aman Aman Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap iDi iQ25
STA 16 Aman Aman Meluap Meluap Meluap Meluap Meluap iDi iQ25

Pada tabel di atas dapat dilihat bahwa STA 1 sampai STA 6 terjadi banjir

pada Q5, sedangkan pada STA 7 dan STA 8 mulai terjadi banjir pada Q10,

serta pada STA 9 samapai STA 16 mulai terjadi banjir pada Q 25.

BAB V PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Dari hasil analisis hidrologi di Sungai Balantieng dapat ditarik kesimpulan

bahwa debit banjir yang didapatkan mengalami peningkatan seiring

bertambahnya kala ulang tahun yang digunakan. Debit maksimal di

dapatkan pada lamanya waktu 2,602 jam, dan debit banjir tertinggi pada

Q200 yaitu i1253.585m³/dtk

2. Dari hasil analisis debit banjir Sungai Balantieng yang di imput ke

program HEC-RAS diperoleh suatu hasil bahwa ditemukan luapan banjir

pada beberapa tempat melebihi kapasitas tampung sungai yang berada di

sepanjang kiri kanan sungai.
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5.1 Saran

1. Hasil ikajian iyang ilebih ibaik iakan idiperoleh idari ikajian ihidrologi iyang

ilebih idetail idengan imempertimbangkan ijumlah istasiun ihujan iyang

idigunakan, idurasi iperiode ipengamatan, idan idata icurah ihujan iterbaru.

2. Penting iuntuk imelakukan ipenelitian iberikut imenggunakan

iperbandingan idengan iaplikasi iselain iHec-Ras.

3. Agar imasyarakat idan ipemerintah idaerah idapat ibekerjasama idalam

imenjaga idan imemelihara iinfrastruktur iyang idibangun, imasyarakat

iperlunya isosialisasi iakan idampak iyang iditimbulkan idari iluapan

iSungai iBalantieng.

4. Di isepanjang ibantaran isungai iharus idibangun idinding ipenahan iatau

itanggul iuntuk imenahan iluapan ibanjir.
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