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BABI

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indviesia meiniliki sangal banyvak sungai dan anak-anak sungai yaog

barat dan Gunung Bawakaraeng dan
Makassar. Daerah Aliran Sungai Jeneberang melintasi 8 kabupaten dan 1 kota
vang tersebar di Provinsi Sulawesi Selatan. Sungai Jeneberang mempunyai

Daerah Aliran Sunga (DAS) seluas 727 km”. Sedangkan luas wilayah sungai




mencapai 9.331 km® dengan potensi air permukaan 13.229 Juta'/tahun dan potensi
air tanah 1 504 Juta'/tabun.

Sungai Jeneberang saal ini banyak di manfaatkan oleh masyarakal di
Kabupaten Gowa dan Makassar untuk lahan pertanian dan air bersih. Karena

sifainya yang berbelok-belok, genangan amr senng kalh cenderung terjadi
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intensitas hujan yang tinggr, yang mencapai debit air di sungar jeneberang
meninggkat hingga 2.240 m"/detik.

Banjir yang menggenangi pemukiman dan lahan pertanian di sungai

Jeneberang merupakan permasalahan vang terjadi di sehap musim hujan.




Hal-hal tersebut di atas telah menyebabkan terjadinya kerusakan pada sumber
daya alam dan lingkungan di daerah ini yang pada akhimya berakibat buruk pada
daerah sekitarnya. Banjir pada saat musim hujan terjadi pada hampir setap tahun.
Olehnya itu kami tertank untuk melakukan penelitian ANALISIS PENGARUH

CURAH HUJAN TERHADAP PENINGKATAN DEBIT BANJIR PADA

HULU SUNGAI JENEBERANG.
B. Rumusan Masalah A

sungai Jeneberang,

D. Manfaat Penelitian

Manfaat dan penelitian i adalah untuk mendapatkan pengetahuan bagi

penulis dan memberikan informasi tentang analisis pengaruh curah hujan terhadap




peningkatan debit banjir pada hulu sungai Jeneberang dan sebagai dasar dalam
mengetahui penyebab banjir dibeberapa sub DAS Jeneberang,

E. Batasan Masalah
Untuk mendapatkan hasil dari curah hujan terhadap peningkatan debnt
banjir di Sungai Jeneberang maka perlu ditetapkan batasan masalah. Adapun
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hujan, dan metode perhitungan debit banjir.
Bab II1 METODE PENELITIAN yang berisi tentang metode penelitian yang
menjelaskan lokasi umum penehtian, Jems penehtian, Anahsa data serta



Bab IV HASIL DAN PEMBAHASAN yang berisi tentang hasil penelitian yang
menguraikan tentang hasil- hasil yang diperoleh dan proses penelitian
dan hasil pembahasannya. Penyajian hasil penelitian memuat deskripsi
sistematik tentang data yang diperoleh. Sedangkan pada bagian
pembahasan adalah mengolah data hasil penelitian dengan tujuan untuk
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KAJIAN PUSTAKA

A. Sungai

1. Defenisi Sungai

Sungai merupakan jaringan alur-alur pada permukaan bumi yang terbentuk

........
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Sungai atau saluran s g Friatmodijo (1993) dalam
Andi Abd. Rahim 2017 adalah saluran dimana air mengalir dengan muka air
bebas. Pada saluran terbuka, misalnya sungai (saluran alam), variabel aliran
sangal tidak teratur terhadap ruang dan waktu. Varnabel tersebut adalah tampang

lintang saluran, kekasaran, kemiringan dasar, belokan, debit dan sebagainya.




Sedangkan undang-undang persungaian Jepang menjelaskan mengenai
daerah sungai sebagai berikut (Sosrodarsono. S,dkk, 2008):
a. Suatu daerah yang didalamnya terdapat air yang mengalir secara terus
menerus.

b. Suatu daerah vang topografisnya, keadaan tanamannya dan keadaan lainya

Pengaruh campur tangan manusia ini dapat mengakibatkan perubahan morfologi
sungai yang jauh lebih cepat daripada pengaruh alamiah biotik dan abiotik saja.
Mangelsdorf dan Scheuermann (1980) dalam Agus Maryono 2009

mengusulkan empat faktor utama vang berpengruh terhadap pembentukan alur




morfologi sungai selain sosia-antropogenik, vaitu tektonik, geologi. iklim, dan
vegetasi. Hubungan antara faktor-faktor tersebut disajikan pada grafik dibawah
in1, Proses tektonik, adanya geografi tanah dan batuan, perubahan iklim, serta
vegetasi merupakan syarat awal terjadinya alur morfologr sungai.
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sungai tersebut, terangkut ke hilir oleh aliran sungai, Karena di daerah
pegunungan kemiringan sungainya curam, gaya tariknya sangat menurun. Dengan

demikian beban yang terdapat dalam arus sungai berangsur-angsur diendapkan.




Karena itu ukuran butiran sedimen yang mengendap di bagian hulu sungai lebih
besar dan pada bagian hilimya.

Dengan terjadinya perubahan kemiringan yang mendadak pada saat alur

sungai ke luar dari daerah pegunungan yang curam dan memasuki dataran yang

lebih landai, maka pada lokasi ini terjadi proses pengendapan yang sangat intensif

Gambar 2 : Bentuk — bentuk sungai buatan maupun alamiah.
(Sumber : Bambang Hardianto, dikk. (2014)
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5. Struktur Sungai

Menurut Forman dan Gordon (1983) dalam Agus Maryono (2009),
morfologi sungai pada hakekatnva merupakan bentuk |uar, yang secara rinci
digambarkan sebagai berikut:

‘\\\\\\‘ I i h/
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bahwa bagian dari bentuk luar sungai secara rinci dapat dipelajan melalui bagian-
bagian dari sungai, yang disebut dengan istilah struktur sungai. Struktur sungai
dapat dilihat dari tepian aliran sungai (tanggul sungai), alur bantaran, bantaran

sungai dan tebing sungai, yang secara rinci diuraikan sebagai benkut:
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a Alur dan Tanggul Sungai
Alur sungai adalah bagian dari muka bumi yang sclalu berisi air yang
mengalir yang bersumber dan aliran limpasan, aliran sub surface run-off,
mata air di bawah tanah (base flow).

b. Dasar dan Gradien Sungai

d. Tebing Sungai
Bentang alam yang menghubungkan antara dasar sungai dengan tanggul
sungai disebut dengan “tebing sungai”. Tebing sungai umumnya

membentuk lereng atau sudut lereng, yang tergantung dan medannya




Semakin terjal akan semakin besar sudut lereng yang terbentuk. Tebing
sungal merupakan habitat dari komunitas vegetasi riparian, kadangkala
sangat rawan longsor karena batuan dasamya sering berbentuk cadas.

B. Hidrologi

1. Pengertian Hidrologi

Hidrologi berasal dari bahasa slogia, yang berarti “ilmu air”,

Hidrologi adalah cabang i r/ \ .
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alah keberadaan

air di bumi (siklus air) dan hidrologn memberikan altematif bagi pengembangan
sumberdaya air bagi pertanian dan industri.

Lebih lanjut, menurut Marta dan Adidarma (1983), bahwa hidrolog adalah

ilmu yang mempelajari tentang terjadinya, pergerakan dan distribusi air di bumi,




baik di atas maupun di bawah permukaan bumi, tentang sifat fisik, kimia air serta
reaksinya terhadap lingkungan dan hubunganya dengan kehidupan. Sedangkan
menurut  Linsley (1996), menyatakan pula bahwa hidrologi ialah ilmu yang
membicarakan fentang air yang ada di bumi, yaitu mengenai kejadian, perputaran

dan pembagiannya, sifat-sifat fisik dan kimia, serta reaksinya terhadap lingkungan

termasuk hubungannya dengan kt:h
Singh (1992), men 7 adalah ilmu yang membahas

keterkaitan air d
ilmu yang mengkaji tentang kehadiran dan gerakan air di alam. Studi lidrologi
meliputi berbagai bentuk air serta menyangkut perubahan-perubahannya, antara
lain dalam keadaan cair, padat, gas, dalam atmosfer, di atas dan di bawah

permukaan tanah, distribusinya, penyebarannya, gerakannya dan lain sebagainya.
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Pembahasan tentang ilmu hidrologi tidak dapat dilepaskan dan siklus
hidrologi. Siklus hidrologi sendin adalah sirkulasi air yang tidak pernah berhenti
dan atmosfer ke bumi dan kembali ke atmosfer melalui kondensasi, presipitas,

evaporasi dan transpirasi.

2. Siklus Hidrologi

) //'/,;:: :Ta\ S
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oleh penguapan (evaporasi) dan pemeluhan (transpirasi) oleh tanaman.

Sebagian air mencari jalannya sendiri melalm permukaan dan bagian atas
tanah menuju sungai, sementara lainnya menembus masuk lebih jauh ke dalam

tanah menjadi bagian dari air tanah (groundwater). Di bawah pengaruh gaya
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gravitasi, baik aliran air permukaan (surface streamflow) maupun air dalam tanah
bergerak ke tempat yang lebith rendah yang dapat mengalir ke laut. Namun,
sejumlah besar air permukaan dan air bawah tanah dikembalikan ke atmosfer oleh

penguapan dan pemeluhan (transpirasi) sebelum sampai ke laut (Linsley,1996).

Secara gravitasi (alami) air mengalir dari daerah yang tinggi ke daerah yang

rendah, dari gunung-gunung, pe

sampai ke daerah pantai dan

lalu ke daerah lebih rendah,

\\\‘\\'h,///
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sungai atau langsung menuju ke lautTautan. (Soewamno, 2000).

Dalam siklus hidrologi, air hujan yang turun akibat dan penguapan air
dipermukaan bumi sebagian akan mengalir melalui permukaan bumi kearah
horisontal sebagai limpasan (run off). Sebagian lagi akan bergerak secara vertikal,
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meresap kedalam tanah untuk nantinva akan kelvar lagi menuju kepermukaan
sebagai sumber mata air ataupun sebagai sungai bawah tanah, sedangkan sisanya
akan menguap lagi menuju atmosfer. Air vang teninfiltrasi ke tanah mula-mula
akan mengisi pori-pori tanah sampal mencapai kadar air jenuh. Apabila kondisi
tersebut telah tercapai, maka air tersebut akan bergerak dalam dua arah, arah

horisontal sebagai interflow dan arah yeftikal scbagai perkolasi (Sumber © Sri

Gambar 4 : Siklus Hidrologi (Sumber : Yuliana, 2008)




C. Hujan

1. Pengertian Hujan
Hujan adalah proses pengembalian air yang telah dinapkan ke atmosfer
menuju ke permukaan bumi. Pengembalian ini akibat dan udara yang naik hingga

melewati ketinggian kondensasi dan berubah menjadi awan. Di dalam awan

//M
//"':w“\ 5

Y\

matahari. Beda panas ini biasanya terjadi pada akhir musim kering yang akan
menyebabkan hujan dengan intensitas tinggi sebagai hasil proses kondensasi
massa air basah pada ketinggian di atas 15 km. Mekanisme terjadinya hujan

tipe konvektif secara singkat adalah sebagai berikut: ketika lapisan udara di
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atas permukaan tanah menjadi lebih panas danpada lapisan udara di atasnya.
maka berlangsunglah gerakan massa udara panas tersebut ke tempat yang lebih
tinggi. Massa udara panas yang bergerak ke tempat yang lebih tingg tersebut
pada saatnya akan terkondensasi. Pada proses ini terjadi pelepasantenaga panas.

yang akan menyebabkan udara menjadi tambah panas, dan dengan demikian,

APV

\\\\d\l'hj///

dan hangat. Hujan frontal dingin biasanya mempunyai kemiringan permukaan
frontal yang besar dan menyebabkan gerakan massa udara ke tempat yang
lebih tinggi cepat schingga bentuk hujan yang dihasilkan adalah hujan lebat
dalam waktu singkat. Sebaliknya, pada hujan frontal hangat, keminngan
permukaan frontal tidak terlalu besar sehingga gerakan massa udara ke tempat




vang lebih tingg dapat dilakukan dengan perlahan-lahan (proses pendinginan
berlangsung bertahap). Tipe hujan yang dihasilkannya adalah hujan yang tidak
terlalu lebat dan berlangsung dalam waktu lebih lama (hujan dengan intensitas
rendah). Hujan badai dan hujan monsoon adalah tipe hujan frontal yang lazim

dijumpai.

c¢. Hujan Orografik {Dr

Jenis hujan v

massa udara ’/‘PS MUHA:i
\\\ A'I 7/,/
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meningkatnya ketebalan lapisan udara lembab di atmosfer yang bergerak ke
tempat yang lebih tinggi. Tipe hujan orografik dianggap sebagai pemasok air

tanah, danau, bendungan, dan sungai karena berlangsung di derah hulu DAS.
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2. Siklus Hujan

Terjadinya hujan terutama karena adanya perpindahan massa air basah ke
tempat yang lebih tinggi sebagai respom adanya beda tekanan udara antara dua
tempat yang berbeda ketinggiannya. Karena adanya akumulasi uap air pada subu

vang rendah maka akan terjadilah proses kondensasi, dan pada gilirannya massa

air basah tersebut jatuh (Iskandar, 2012) Mekanisme
berlangsungnya hujan melibatkan 1 \
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sungai, danau, telaga, waduk, laut, kolam, sawah, dan lain-lain dan prosesnya
disebut penguapan (evaporation). Penguapan juga terjadi pada semua tanaman
vang disebut transpirasi (transpiration) (Girsang, 2008)




3. Periode Ulang Curah Hujan
Periode ulang adalah terminologi yang sering digunakan dalam bidang
sumber daya air, yang kadang di pahami secara berbeda oleh berbagai pihak.

Defenisi fundamental dari hidrologi statstik mengenai “periode ulang”™ (Haan

1977) : “peniode ulang adalah rerata selang waktu terjadinya suatu kejadian

dengan suatu besaran tertentu atau lebih b

4. Metode Analisis Curah b

i = curah hujan rata-rata (mm)
RI..R2_REn = curah hujan masing-masing stasiun (mm)
Wi . W2_Wn = faktor bobot masing-masing stasiun. Yaitu %

daerah pengaruh terhadap luas keseluruban.




X WAKRASS, Fo
& N a5

N B h/ f

!

~ s
e -
7y |

(L ﬁ-r;.ﬁ:‘..'ﬁ HTAT S

= curah hujan rata-rata (mm)
R1, R2, R3 = besarnya curah hujan pada masing-masing pos (mm)
n = banyaknya pos hujan

(Sumber : Sri Harto, Analisis Hidrologi, 1993)
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b. Analisis Curah Hujan Rancangan Rancangan

Curah hujan rancangan adalah curah hujan harian maksimum yang
mungkin terjadi dalam periode waktu tertentu, misal 5 tahunan, 10

tahunan, dan seterusnya, kemudian melode vang digunakan untuk

menghitung curah hujan rancangan adalah:

AAN DR

A

el
A B

Tnalren &
LA AT

Distribusi Log Normal, dengan persamaan sebagai berikut (Soewarno,
1995);
Log X =LogX+k SxlogX (4)

Dimana;
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Log Xy = Variabel yang diekstrapolasikan, vaitu besarya curah
hujan rencana untuk periode ulang T tahun

Log X = Harga rata-rata dan data

K = Variabel Reduksi

Sx log X = Standar Deviasi

¥n = nilai rata-rata dan reduksi varian ( mean of reduce variate)

nilainya tergantung dari jumlah data (n)
Sn = deviasi standar dari reduksi varian (mean of reduce variate)

nilainya tergantung dan jumlah data (n)




4) Log Pearson Type 111

Distribusi Log Pearson Type Il atau Distribusi Extrim Type 111
digunakan untuk analisis variabel hidrologi dengan nilai varian
minimum misalnya analisis frekwensi distnibusi dan debit minimum

(low flows). Distribusi Log #earson Type [Il merupakan hasil

\\‘ ",

RO | distrib

NS A
S e® <

Penentuan jenis distribusi probabilitas vang sesuai dengan data dilakukan
dengan mencocokkan parameter data tersebut dengan syarat masing-masing jenis

distribusi seperti pada tabel 1 :




‘Tabel 1 : Persyaratan parameter statistic suatu distribusi

Sumber : Bambang, T (2008)

26

n 3(Log Xi-Log X’

¢) Koefisien kurtosis

" (n-1)(n—2)(Slog X)3

n? J(Log Xi-Log X)*

NO Distribusi Persyaratan
Cs=0
1 Normal Ck=3
5 T, =(Cv3 +3Cv

CE+6CS +15C* + 16C° +3

(12)

= D (—2)(n—3)(s log X)*

(13)
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c. Distribusi Curah Hujan Tiap Jam
Perhitungan hidrograf banjir dengan memakai sistem unit hidrograf
diperlukanpembagian hujan yang mungkin terjadi dalam selang waktu,
Daerah pengaliran dilndonesia biasanya diambil selang waktu 5 sampai
dengan 7 jam. Sebagai pendekatanuntuk pengaliran DAS Jeneberang

\\\\"' '1//

d. Curah Hujan Efekuf

Untuk menghitung debit banjir rencana, maka hasil perhitungan
curah hujan hanan dirubah menjadi hujan efektif. Dalam hal ini curah

hujan efektif sama dengan curah hujan harian dikurangi dengan kehilangan




S
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seperti penguapan, peresapan, dan sebagainya. Apabila kehilangan
tersebut dinyatakan sebagai bagian dani hujan rata-rata yang jatuh di dalam
aliran sungai, maka besarnya curah hujan menjadi :

¢ =Rt-d.Rt (16)

=Rt (1-d), jika 1-d =C

- g

1\
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Sungai vang bebas dengan wilayah
pengikisan yang lebihdan seperlunya terdiri 0,50-0,75

dari dataran

Sumber - Bendungan Type Urugan Ir. Suyono Sosrodarsono dan Kensaku Takeda




D. Debit
1. Debit Aliran

Debit aliran adalah laju aliran air (dalam bentuk volume air) yang
melewali suatu penampang melintang sungai persatuan waktu. Dalam sistem
satuan S besarya debit dinyatakan dalam satuan meter kubik per detik (m/det)

(Chay Asdak, 2014), /\
ir al iranddila a dapat dilakukan melalui

(RS MUHL,,

X Y,
Q&7 (AKAS

NG _.\“P\ A ‘?"'? %ﬁe..

L7y

NN e

-3 ~§‘ / A
S oo //

dialirkan dalam aliran sunga (substance tracmg method).

d. Pengukuran debit dengan dengan membuat bangunan pengukur seperti

weir (aliran air lambat) atau flume (aliran air cepat).




e

Alat ukur ini berbentuk segitiga terbalik atau yang terkenal dengan nama
sekat thompson (V-notch) di PDAM, dengan sudut puncak di bawah. Sudut
puncak dapat merupakan sudut siku atau sudut lain. Alat ukur Thompson sering
digunakan untuk mengukur debit-debit yang kecil (Ragil Dwi Lestari, 2016).

é = Sudut V- Notch (Thompson = 907)
Cd = Koefisien Thompson (umumnya Cd = 0,6)

g = Percepatan grafitasi (9.8 m/det?)
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2. Debit Banjir

Debit banjir rencana adalah debit maksimum di sungai atau saluran alamiah
dengan periode ulang (rata-rata) yang sudah ditentukan yang dapat dialirkan tanpa
membahayakan proyek irigasi dan stabilitas bangunanbangunannya. Debit banjir

rencana ditetapkan dengan cara menganalisis debit puncak, dan biasanya dihitung

v =131 /8. q. A. i2 (22)
nF=1/4mab=1/4x314x20x 13=204,1 km? (23)
a = 0,52

Dimana :
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Q = debit banjir rencana pada peniode ulang tertentu (m? /det)

a = koefisien limpasan air hujan

[ = koefisien pengurangan luas daerah hujan

( = intensitas makasimunm jatuhnya hujan rata-rata (m* /det/km)
A = luas daerah pengaliran sungai (km?®)

t = waktu konsentrasi hujan (ja

b ‘\\\\‘\.\‘liih///

— \ = ““”.”V/ ‘ ./
,,\:\e../// >} {/

1
B

tx R24 (28)

I = T T=0,008(260 — RZH)(2 — 1)°

untuk t < 2 jam
t x R24 .
= . 29
L t+1—0,008(260 — R24)(2—1t)* 2%
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untuk 2 jam < t < 19 jam

- tx R24
Rt = ¥ (30)

untuk 19 jam < t < 30 hari

Rt = 0,707 x R24(t+ 1) x 0,5 (31)

MU
<05 MUHg,,
2\l

Qt = Hujan maksimum (m*km*/detik)

¢. Analisis Debit Banjir Rencana Metode Der Weduwen
Untuk menhitung debit rancangan dengan metode der weduwen
didasarkan pada rumus berikut ini (Joesron Loebis, 1992):
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Un Sadignd (32)
41

A R (33)

2 ;;';;;:;,ﬁ ;
AT
%‘\" 1 v// iilv \
")0”‘ ‘\
Rk

t = Lamanya hujan (jam)
L ='ijang.mgaj (km)

I = Kemiringan sungai
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d. Metode Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu
Nakayasu (1950) dari Jepang, telah membuat rumus hidrograf

satuan sintetik dan hasil penyelidikannva. Rumus tersebut adalah sebagai
berikut:

. CxAxR,
P 36x03Tp+Toy) 37)

W MUH"%

3:.
$ / o \\\ \"'i///
Tk) ‘) \\\\ sy "/
W i __ 7 =
c- ‘\/: he— &) B
U1 Z L MSES
'3\' 255 AN
//"qw \\\
"80 ‘\
97
Cyp |
~ 0,5 sampai | tg
Tos = wig
 oarsan)” -

g




untuk :
|. Daerah pengaliran biasa a=2

2. Bagian naik hidrograf vang lambat dan bagian menurun yang cepat a=1,5

3. Bagian naik hidrngmfjm:g cepat dan bagian menurun yang lambata =3

Bagian lengkung naik (rising limb) hidrograf satuan memiliki rumus :

Gambar 7 : Gambar Lengkung Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu.
(Sumber : Triatmodjo 2010)




BAB I

METODE PENELITIAN

A. Pendekatan dan Jenis Penelitian
Dalam penelinan i, penelii menggunakan metode penelitian desknptif

e ] 18 [
@\F‘ >4

\\\\\“i"l// /
\ "3\ y / (/
\\\ RSN

K

C N/ = UGS & =

LY /"/ww Sy

°) \‘b“ /)' vil‘v ‘\‘ ’ Q@‘ |
.o

Adapun DAS vang dimaksud dipengaruhi oleh 3 (tiga) stasiun
pengamatan curah hujan yaitu Stasiun Malino Stasiun Tetebatu, dan Stasiun

Tanralili




C. Sumber Data
Sumber data di peroleh dan Instanst yang terkait:
1. Balai Besar Wilayah Sungai Pompengan Jeneberang Direktorat Jenderal
Sumber Daya Air.

2. )mnas Pengelolaan Sumber Daya Auar Provins: Sulawes: Selatan.

AKAS Sq
N 7R
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1 Y [ a d
Vo N
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" ] (ILH 1 ] :_-—-" ¢ - [

E. Analisis Data
|. Menghitung curah hujan rencana dengan metode Log Pearson Type 111

X, = X+(GxS)




Diméma ;

Xt = Besarnya curah hujan dengan peniode t (mm)

X = Rata-rata nilai data X hasil pengamatan(mm)
G = Faktor Frekuensi
S = Standar Dewiasi

B
b

«))‘

=I i il T 3
AV 4 =2 o
G
- :{‘/{,ﬁ/&é‘ Tt
L)

7 ) dari st
\

k = Panjang sungai




Gambar 8 : Bagan Alur Pengerjaan Tugas Akhir



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Penentuan Daerah Aliran Sungai

Penentuan Daerah Aliran Sungai (DAS) diambil sungai terbesar dan

Ao \\\\\\ ‘g\‘ ';"”l

\ * \/ RO
> - /' \\\s:?c,) §1

/t V“*de

N\

/ //':{u\‘\ _

3

Gambar 9 - Peta DAS Jeneberang (Sumber : BBWS Pompengan Jeneberang)
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B. Analisis Curah Hujan
L. Curah Hujan Wilayah

Besammya curah hujan maksimum harian rata-rata DAS dihitung dengan
metode Thiessen, di mana pada metode ini mempertimbangkan daerah pengaruh

tiap titik pengamatan. Penggunaan metode Thiessen karena kondisi topografi dan

Jumlah stasiun memenuhi svarat untuk digunakan metode ini. Stasiun hujan yang

berpengaruh pada DAS Jenebe / \

% - 14

A
1) 4
!

Wi

%,
2%,

%, -
\/ RTTITA

| | reacassmemenanc
Y (o /7N |
s Dy e

Gambar 10 : Poligon Thiessen Das Jeneberang
(Sumber : BEWS Pompengan Jeneberang)
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a. Ketersediaan Data Hujan

Untuk mendapatkan hasil yang memiliki akurasi tinggi, dibutuhkan
ketersediaan data yang secara kualitas dan kuantitas cukup memadai. Data

hujan yang digunakan direncanakan selama 20 tahun sejak Tahun 1999 hingga

Tahun 2018 dan untuk mendapatkan nilai yang lebih akurat dilakukan

perbandingan terhadap data curah 10 tahun . Data hujan harian
maksimum stasiun dalam kan dapat di lihat pada
tabel 4.2 dan 4.3. \ didapat dan curah
. : N /
hujan han
(4 A A <
\J
Tabel 3
Tahu
1999 / ) 2 135,0
1
2000 | 2 79.9
3 N
1 3
2001 | 2 10| 1151
3 24 Januari 31 0 122 51,0 4416
1 14 Januan 125 0 0 a1.7 61.60
2002 | 2 07 Maret 5 133 56 64,7 51.69 72.6
3 01 Januar 42 ™ 129 833 72,60
1 | 23 Desember 163 36 0 66,3 90,07
2003 | 2 11 Januan 80 152 0 77.3 80,53 90,1
3 13-Nov 51 1 49 33.7 37,01




T | 10 Februan 137 6 121 880 | 9779
2004 | 2 | 05 Februan 58 | 114 | 44 720 | 6983 | 978
3 | 10 Februan 137 6 121 880 | 97,79
i 03 Maret 52 g 28 397 | 49,47
2005 [ 2 | 06 Januan 9 138 | 3% 61,7 | 5075 | S08

3 89
1 63
Z 82

3
i
2
3
1
2

(Sumber : BBWS Pompengan Jeneberang)

Dari tabel di atas curah hujan terbesar terdapat pada tanggal 05 februari

tahun 2000 yang berlokasi di stasiun curah hujan Tanralili.
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Tabel 5 : Urutan Data Curah Hujan Harian Maksimum Tahunan (1999-2008)

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tahun | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
RMax | 1350 | 799 | 1151 | 72,6 | 90,1 | 97.8 | 50.8 | 1358 | 98.7 | 54.1

Berdasarkan dan data perhitungan di atas diketabw curah hujan harian

maksimum tahunan terendah terjadi pada tahun 2005 dengan curah hujan sebesar

50,8 mm dan curah hujan tahunan te a tahun 2006 dengan curah

hujnuscbcsnﬂ.‘s. \\
SMUH
e 3 h 44”

||||||

i
\[ “ [y

17 98 e
S 1818 18 19

2
3
1
2
3 | 10 Februa
1 | 03 Maret 82 9 28 39.7 4947
2005 2 | 06 Januan 9 138 iz 617 50,75 S0.8
3 | 26 Desember [+ 18 %9 377 28.90
1 | 25 Januan 220 46 63 109,7 135,78
2006 2 | 27 Februan 53 191 82 108.7 97,18 1358
3 | 09 Februari 65 7 10 60,7 59,97
1 | 01 Februan 135 81 18 78.0 92,70
2007 2 | 03 Januan 87 124 G4 1017 98 66 987
3 | 27 Desember 58 28 160 82,0 74,04




1 | 05 Februan 75 0 4 26,3 3791
2 | 03 Februari 0 200 0 66,7 54,09 541
3 | 6-Apr a5 0 53 203 29 80
1 | 29 Januan 93 a3 0 62,0 70,98
2 | 17 Januan 49 99 0 493 50,92 1310
3 | 08 Desember 131 131 131 1310 131,00
1| 13 Januari 9% 95 39 76,7 82,23
2 | 20 Febwruari 13 98 40 50.3 42,38 88,0
3 | 26 Desember 88 46 136 90,0 88,01
1 | 12 Januari 133 74 0 723 87,92
2 | 05 Februari 91 1 21 92,0 04,17 99,2
3 | 01 Maret 86 1043 99,22
1 | 28 Maret 6,7 919
2 | 02 Februari 0 36,14 36,1
3 | 11 Desem A1L7
1 [ 05 195,90
210 0 1959
3
A
1
2017 2
1.7,
2018 912
09
Jumlah 1903,1
| Rata-rata 95,2
Sumber : Hasil A A [) b
Tabel 7 : Curah
Nama Stasiun Tanggal MAX
Malmo 05 januan 2013 275
Tetebatu 02 januan 1999 211
Tanralili 05 jaruan 2013 255

(Sumber : BBWS Pompengan Jeneherang
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Dari tabel di atas curah hujan terbesar terdapat pada tanggal 05 januari

2013 vang berlokas: di stasiun curah hujan Malino.

Tabel 8 : Urutan Data Curah Hujan Harian Maksimum Tahunan (1999-2018)

No. 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10
Tahun | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
RMax [1350]799 [115.1]|726 |90,1 |978 [508 |1358 |987 |54,
No. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 |20
Tahun 2 - 2017 | 2018
R Max 872 912

yang lebih besar atau lebih kecil dari nilai rata-ratanya (Sosrodarsono dan

Takeda,1993). Besammya dispersi dapat dilakukan pengukuran dispersi yakni

melalui perhitungan parameter statistik untuk (Xi-X), (Xi-X)2, (Xi-X)3, (Xi-

XM terlebih dahulu. di mana :




X1 = Besamnya curah hujan daerah (mm)

X = Rata-rata curah hujan maksimum daerah (mm)

Perhitungan parameter statistik dapat dilihat pada Tabel 9 dan 10.

Tabel 9 : Parameter Statistik (10 tahun)

Tahun X (Xi-Xr) (Xi-Xr) (Xi-Xr)*
1999 188,86 0 | 2360685868
2000 136 \ 03097 42
2001 ¢ A A v

4
\J
N \”
2008
\ )
2006 2 A 53
2007 > 4,11
2008 | © ‘ \ 192,60
Jumlah | 1191
776727 29471394 2493502439

Rate=- | ;1996

rata

Sumber : Hasil Perhitungan




Tabel 10 : Parameter Statistik (20 tahun)
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Tahun X (Xi-Xr) (Xi-Xr)! (Xi-Xry' (Xi-Xr)'
1999 18886 | 9491 9008,25 854989 41 81148590,93
2000 | 136,58 | 4263 1817,15 7746165 3302039.89
2001 131,00 | 3705 137261 50853,39 188405358
2002 | 13030 | 3635 132130 48028 66 1745824.74
2003 | 11544 | 2149 461,85 9925 44 21330434
2004 | 10254 | 859 73,75 633,30 5438 46
2005 99,72 5,77 192,11 1108.48
2006 9964 | 569 104734
2007 94.39 0,04

0,49




Sd = Deviasi standar
Xi = Nilai variat ke i
X = Nilai rata-rata variat

n = Jumlah data

10 + 294713,94

O =@ -D(0-2)+6933°

Cs=0,12




20 tahun

20 + 629939,32

©s (20 —1)(20 — 2) = 35,13%

Cs = 0,85

3) Pengukuran kurtosis (Ck)

Perhitungan kortosis menggunakan Persamaan 2.8 pada BAB 11
(Soemarto, 1999) sebagai berikut:

Cv = 058



Wil

"'TM 151 i wrah | 7‘.‘2‘"
~ Nl
T ] By See 3 ~

parameter statistik data curah hujan wilayah diperiksa terhadap beberapa jenis
sebaran sebagai benkut:

1) Distribusi Normal yakni nilai Cs dan Ck

2) Distribusi Log Normal yakni nilai Cs dan Ck dari nilai Cv
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3) Distribusi Gumbel yakni nilai Cs dan Ck

4) Distribusi Log Pearson 111 apabila ketiga distribusi di atas nidak ada yang
sesual maka Distrnibusi ini dapat digunakan.
Dan data analisis frekuensi curah hujan yang telah dihitung maka dapat

ditentukan jenis distribusi curah hujan yangadigunakan.

Tabel 11 : Uji Parameter Statisti

§ = (v
Log Nommal e V8 + 6Cve + 15
Cvd+ 16 Cv2+3 B, 34
3 Gumbel Cs=1,1396 0,85 Tidak Memenuhi
Ck = 54002 1,17
4 | Log Pearson I11 | Selamn dan mlai diatas Cs=0.85 Memenuht
Ck=117

Sumber : Hasil Perhitungan




2. Analisis Curah Hujan Rancangan

Berdasarkan uji paremeter statistic pada tabel 11 dan Tabel 12 di atas

maka distribusi Log Pearson Type Il yang dapat digunakan sebagm metode
perhitungan curah hujan rencana. metode distribusi Log Person Tipe 11, hasil

perhitungan disajikan dalam Tabel 13 dan Tabel 14 berikut ini:

Tabel 13 : Analisis Metode Log tahun).
No. ahu k
A 3.00
2 A X
A ()
9 o~
10 Q
L J
4 0
4
55
Stan >
Koef. skewness 0,12
kurtosis 1.39

Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel 14 : Analisis Metode Log Person Type 111 (20 tahun)

No. Tahun Xi K
1 2013 195,897 3,00
2 2006 135,776 3.00
3 1999 134,98 2.90
4 2009 131 2,80
5 2001 115,133 2,70
6 2015 103,446 2,60
7 2011 0 | 992234 2,50
8 2007 531 2.40
9 2004 97786 230
10 NS MUHg,, » G0

—
—

uJ\ A ."’l@‘. \ {]
\“P'\H\' 0651 ‘V/) 2.[

\ ' : lq) A \\
\\\\t\“":, v/’i e YV /

Sumber : Hasil Pe Hrmgml

Nilai koefisien kemencengan (Cs) vang terdapat pada tabel 13 dan 14 maka dapat
dihitung nilai G melalui interpolasi berdasarkan tabel harga G. Setelah mlai G
didapat dihitung curah hujan rencana pada setiap periode ulang. Nilai curah hujan

rencana seperti ditunjukkan pada Tabel 15 dan 16 berikut ini:
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Tabel 15 : Curah hujan rencangan menggunakan metode Log person tipe 111

(10 tahun)
No | Tl exr G sd e
ulang (mm)
| 2 1,947 0,310 0,15 79,51
2 5 1,947 0,835 0,15 117,64
3 10 1,947 1,294 0,15 137,67
4 163,28
5 182,57
6

L/

AN

\\‘\“h,/// .

‘Q\\Xu/ /’//

Dari hasil curah hujan rencana yang didapat kan pada tabel 15 dan tabel 16

diatas maka di dapat kan perbandingan antara 10 tahun terakhir dan 20 tahun
terakhir. Rekapitulasi nilai perbandingan curah hujan ditunjuk kan pada tabel 17
sebagai berikut:
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Tabel 17 : Rekapitulasi Curah Hujan

Metode Log Person
Periode ' Selisih Peningkatan Perbandingan
No Tpe B
Ulang | 10tahun | 20 tahun | 10 tahun | 20 tahun KR a2
tahun
1 79,51 8356 4,05
2 117,64 120,96 38,13 3740 331
3 10 137,67 151,88 3092 14,21
4 25 16328 1 47,10 35,70
5 50 182,57 58,05
6 100 202,1 86,32
7 200 X 1.51
Sumber : Hasi w» A A ~
1P /)
maka y/

400 \ ~,

1650 ™ -

300

750 \ 9

<0 )

150 ",

100 ®

50 I A ‘
u
2 20

wssms  Tahun 1999-2008
Smmm  Tshun 1999-2018

Gambar 11 : Grafik Peningkatan curah hujan tahun 1999-2008 dan curah hujan
tahun 1999-2018




3. Perhitungan Distribusi Hujan Efektif Jam-jaman

Dan curah hujan rencana yang di dapat kan dengan menggunakan metode
Log Pearson Type Ill pada tabel 15 dan 16 maka dapat di ketahui nilai curah
hujan efektif jam-jaman dengan menggunakan metode Menonobe. Hasil

selengkap nya dapat dilihat pada tabel 18 dan 19 berikut:

Hujan Efelctel 90,72 90,72 | 11391 | 14923 | 18047 | 216,35 | 257,69

Koefisien
: 0o7s | 075 | o075 | o075 | o715 | 075 | 075

Pengaliran '

Probabilitas Hujan | o0 o | 12005 | 151,88 | 19898 | 240,62 | 28847 | 343,50

Makstmum

Sumber : Hasil Perhitungan 20 tahun




T

C. Analisis Dedit Banjir Dengan Metode Hss Nakayasu

Setelah diperoleh curah hujan Efektif Jam-jaman, maka dilakukan
perhitungan hidrograf satuan sintetik (HSS) Nakayasu untuk memperoleh waktu
puncak banjir. Perhitungan debit banjir dengan metode HSS Nakayasu pada

sungai Jeneberang dapat di lihat dalam langkah-langkah di bawah im :

Tp =Tg+0801r

=2.51+0,80126=352jam




5. Menghitung waktu resesi (Tq4)
Tos -aTg=2x251=502jam

6. Menghitung debit puncak (Qp)

_ C-A:RD
Q= 3,6(0,3 Tp+T0,3)

— _OISXSBSX100 3
Qp = TR 12,03 m?/det

Kurva turun 3 (QT 3)

t = (Tp+ T0,3 + T0,32)

Persamaan Qt = Qmaks *0,3(*—
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Perhitungan HSS Nakayasu selanjut nya dapat dilihat pada tabel 20 berikut:
Tabel 20 : Perhitungan Unit Hidrograf Metode Nakayasu

0766971
0 | I'




10 tahun, 25 tahun, 50 tahun, 100 tahun dan 200 tabun. Rekapitulasi perhitungan

debit banjir rencana dengan curah hujan 10 tahun dan 20 tahun terakhir dapat
dilihat dalam tabel 21 dan 22 berikut:
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Tabel 21 : Hasil rekapitulasi kala ulang metode HSS Nakavasu dengan curah

hujan 10 tahun (1999-2008)

(jam) | 2 thn 5 thn 10thn | 25thn 50 tha 100 thn 200 thn
0 00000 | 0,0000 00,0000 0,0000 0,0000 0,0000 01,0000
i 205330 | 303794 | 3553519 | 42,1649 47,1471 52,3013 573487
2| 1137106 | 1682395 | 1968848 | 23335074 | 2610982 | 2890884 | 3175945
3 | 3186882 | 4715125 | 5517944 | 6544339 | 7317606 | 2102067 | 8900985

3516 | 5169163 | 7647992 | R950175 | 10615001 | 11869250 | 13141656 | 14437511
4 | $53.2461 | 8185505 | 9579207 | 1 12703440 | 14063273 | 13452202
5 | 5225349 | 7730121 | 904.7458 8262 | 13284498 | 14594438
6 | 4719340 | 6982460 | $17. 1199,8063 | 13181152
7 | 4014248 | 5939247 0205495 | 1121,1825
8 | 3211858 | 4602873 565 RYT7,0744

8338 | 2659204 2% { 7427176
4 220,306 58600
0 |18 X 050
1l
I
13

14 3

15 .

16

17 Al

18

19 | 1% 34
20 | 18y 4 262
2 | 14 k 42 564
2] 1N o i 2422
23 | 88128 4.6143
24 | 69344 ) 193677
35 | 54563 15,2395
26 | 42933 119911
27 | 33782 g : 9371 = 94352

2% 2.63%1 35328 46024 54585 6, 1034 6. 7577 74241

29 | 2915 | 30%5 3.6214 42950 4,8023 53173 58416
3l 16457 | 24349 28495 33795 31,7788 14,1839 45965
31 12949 | 19159 22421 26591 29733 32921 3,6167
32 | oo | 15078 1,7642 20923 23396 25904 254358
33 | og07 | Lise2 13881 16464 18419 20382 22392
4 | 06308 | 09333 10923 12954 14485 16038 17619




T
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35 04964 | 07344 (8594 1,0193 1,1397 12619 13864
6 03906 | 057 01,6762 0,8020 11,8968 019929 Lo
37 03073 | 04547 05321 06311 10,7056 01,7813 01,8583
38 02418 | 03578 04187 014966 01,5552 06148 01,6754
39 0,1903 02815 03294 0,3907 11,4369 0,4437 1,5314
40 01497 | 02215 11,2592 03074 03438 01,3806 04181
41 01178 | 00743 0.2040 0.2419 02705 01,2995 11,3200
42 | 027 | o13n 01608 0,1903 0,2128 0,2357 02589
43 00729 | 01079 0,1263 0,149 0,1675 00,1854 0,2037
44 00574 | 00849 10,0994 0,318 00,1459 0, 1603
45 00452 | 0.0668 00,0782 7 0,114% 01,1261
46 0,0355 0,0526 00,0903 0,099
47 | 00280 | 00414 0711 0,07%]
48 00220 | 003 B : 0,0614
49 | 00173 > 0,043
50 | 0013 ; 0380
51 . b Y
5 >
LX)
54
35
fSumbe .
\~
)
180 &
_ e
160 <
1400 \/ #nab
(FLT

g / X i
:;,_F 1 AW ‘ . Lt abuit
< B0 L0 Tt
E FO0) takrian
N
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299
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Gambar 12 : Grafik Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu Periode Ulang 2 tahun
- 200 tahun DAS Jeneberang
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Tabel 22 : Hasil rekapitulasi kala ulang metode HSS Nakayasu dengan curah
hujan 20 tahun (1999-2018)
t Q total
(jam) | 2 thn 5 thn 10 thn 25 thn 50 thn 100 thn | 200 thn
0 0.0000 | 00000 11,0000 10,0000 01,0000 (0000 0.0000
1 3707 | 31135 392211 513839 62 1381 744924 H8.7264
2 1759445 | 1720798 | 2172045 | 28435614 | 3441179 | 4125352 | 4913626
3 4930995 | 4847978 | 6087430 | 7975192 | 9644339 | 11561819 | 1377105
3516 | 7997997 | 7863482 | 9873889 | | 15643239 | 18753417 | 22316827
4 B35.9082 | 8416140 | 10567842 6742672 | 20071438 | 23906695
5 8085174 | 7948953 | w 73 | 18957256 | 22579616
6 7302753 | 7179198 1712.1486 | 20393066
7 | 6210482 | 610659 4 648 | 17624
8 496 9800 - /] 1387,8982
RS538 | 411465 1490868 |
9 k! 645 |
1 N
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13 35
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27 52171 51389 64528 84538 102232 122557 14,5976
2% 41129 40436 5.0774 66519 80441 9.6434 114861
29 3.2363 31817 39951 52340 63295 75879 9037H
a0 25364 2.5035 3,1435 41184 4.9803 $.9705 71114
31 20037 1.9699 24735 3.2405 39188 4,6979 55956
32 15766 1.5500 1.9463 2 5498 30835 36965 44028
33 12405 12196 15314 2,0063 24262 2.9086 34644




34 09761 10,4596 1 2050 15787 19091 12886 1.7159

35 10,7680 0,751 0481 12422 13021 1R00% 21449
36 06043 00,5941 10,7460 09774 11820 L4170 16877
37 01,4753 DA6TS 01,5870 0,7691 09300 11149 13280

3w | o3m2 | o3em 0.4619 0,6051 0,731% 0.8773 10449
39 | 02084 | 02894 03634 04761 05758 06903 0.8222
49
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02317 | 02277 02860 | 03747 04531 03431 0,6469
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Gambar 13 : Grafik Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu Periode Ulang 2 tahun
- 200 tahun DAS Jeneberang
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D. Pembahasan

Dari hasil curah hujan rencana yang di dapatkan dengan metode Log
Pearson Type 11l kemudian dilanjutkan dengan perhitungan curah hujan Efektif
Jam-jaman dengan metode Menonobe yang di olah kedalam perhitungan debit

banjir menggunakan metode HSS Nakayasu maka di dapatkan hasil berdasarkan

2. Analisis perhitungan 20 tahun (1999-2018)

a. Periode ulang 2 tahun, curah hujan 90,72 mm dan debit banjir sebesar

8559 m%/det.




b. Periode ulang 5 tahun, curah hujan 90,73 mm dan debit banjir sebesar

841,6 m¥/det.

¢. Periode ulang 10 tahun, curah hujan 113.91 mm dan debit banjir sebesar

1056.7 m?/det.

d. Periode ulang 25 tahun, curah hujap, 149,23 mm dan debit banjir sebesar

1384,5 m¥/det.

e. Peniode ulnng 50

I )
=

CURAH HUTAN | M)

G0

smes  Tahun 1999-2008
W Tahun 1999-2018

Gambar 14 : Grafik peningkatan curah hujan pada Periode Ulang 2 tahun — 50
tahun DAS Jeneberang




Untuk mempermudah menganalisis peningkatan debit banjir rencana maka
dilampirkan dalam bentuk grafik berikut ini:

PERBANDINGAN DEBIT BANJIR METODE HSS
NAKAYASU 10 TAHUN DAN 20 TAHUN
TERAKHIR

CRHITERMYDLT)

S MUK~
Q‘c‘“’"h KAS 44%"4
Q/ \“P\ 844) O

A Q\\\\\‘ " '://7




BABY

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitan dan pembahasan yang ada pada bab

1) Kondisi curah hujan yang te /\' g hulu khususnya untuk
periode ulang 10-20 / - _ —_— o
Y «pS MUHL,
s .///Q:o mmKASS
( N¢ ' e
2) Be > W ./ ,

: \ P ./ \\\ AL\ u/ ,//
. \ 'x ‘I’ ;'\5.-

- o ——
u"

\ 'U\) fp

tampungan sungai di daerah Malino, Tetebatu dan Tanralili.
2) Perlu mengkaji faktor — faktor lain yang mempengaruhi debit banjir selain

curah hujan agar di dapatkan data yang lengkap.
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Lampiran 1 : Tabel Hidrograf Banjir Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala

Ulang 2 Tahun. (10 tahun).

t Ot Distribusi Hujan Efektif Jam-jaman Q total
(Jam) | (i) —F B2 - = RS | (wrtk)
35,3431 9,1864 64441 | 51301 | 43322
L] XL AL i, noo
[ {1, 585% 20,8090 00,0000 20,8090
2 31076 | 1098307 5 4087 0,0000 1152394
3 82231 | 2906315 28 5473 1 00000 1229728
3516 | 120320 | 4252m1 7554 10205 | 00000 | 5238661
4 10,7139 ITRA621 21 2.5507 S60.6842
3 84302 | 2979494 13,4625 | 5295602
6 66333 | 234, 5.6241 | 4782790
7 52194 4068218
8 4. 25 S040)
§.538 056
9 4
1 y
12
13 13
14
15 8
16 5
17 : 33
I 0, ' 3 7
19 0 3, 2999
20 0 S 3335
21 0,182 14,4256
2 0,1432 ! N 11,3508
px) 01127 $.9313
21 00887 70276
25 0,069% 2 4658 . 0, 3 0, 5.5296
26 00549 19402 0,6409 0,5714 05781 | 06204 43510
27 00432 15266 0,5043 04496 | 04549 | oq48sz | 34236
28 0,0340 12012 0,3968 03538 03579 | 03841 2.6938
29 0,0267 (19452 03122 02784 | o286 | 03022 21196
30 0,0210 07437 0,2457 0219 | 02216 | 02378 1.6678
31 0.0166 05852 0,1933 01723 01744 | 01871 13123
32 00130 4605 01521 0.1356 01372 01,1472 L0326




33 0,0103 03623 01197 0,1067 01080 | 01159 0,8125
34 00081 02851 0,0942 10,0840 00849 | ow912 0.6393
35 0,0063 0.2243 0,0741 0,0661 po668 | 00717 | 05030
36 01,0050 01765 0,0583 0,0520 00526 | 00564 0,3958
37 0.0039 0.1389 0,0439 0,0409 00414 | 00444 03114
38 0,0031 0,1093 00361 0,0322 00326 | 00349 02451
39 0,0024 00860 00284 0,0233 0025 | 00275 0,1928
40 0.0019 0,0677 00223 0.0199 00202 | 00216 0.1517
41 000015 00532 01,0176 157 00159 | o170 01194
42 00012 0.0419 0,0138 00125 | 00134 0,0939
43 00009 0,0330) 0 0098 | 00108 0,0739
4 00,0007 0,425 ' 00083 0,582
45 00006 0,02 0.0065 0.0458
46 0,0005 g J 1 0,0360
47 00,0004 ( 00283
48 0 223
49 !
31 ) v
52 :
53
54 : .
53 iy ; : 0
Sumber : X -
) 0
Q g
B0O0
o L J
g 500 / \
- A A | ]
E 400
o 3
E o
]
100
g ‘““g““gﬂz,‘iEﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁ:ﬁﬂﬁ?##gﬂﬁﬂﬁ
noa Waktu / t (jam)

Gambar : Grafik Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu Periode Ulang 2 Tahun
DAS Jeneberang (10 tahun)




Lampiran 2 : Tabel Hidrograf Banjir Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala

Ulang 5 Tahun (10 tahun)
t Qt Distribusi Hujan Efektil Jam-jaman Q total
(am) | (widel) — B2 23 Rd RS | (mdtk)
50,5593 | 13,0414 | 92184 | 73388 | 6,1973
0 0,00 10,0000 0,0000
1 05888 297679 {0, (MEN 297679
2 31076 157,1159 77373 0,0000 1648532
3 8,221 4157566 | 408377 | 54875 00,0000 4620219
3sie | 120329 | 6083739 | 1080639 43200 01,0000 749 4054
4 10,7139 | 5416869 | 158,129 RO56 36448 R02.074%
5 8.4302 4262251 192585 | 7575310
6 6,6333 335374 309613 | 6841917
7 2194 263.8 STI4 | 5819702
B 4,1069 451.0227
8538 | 3 78,9899
0 3 A ¥HI7
10 \ 4
|
13
14
15 2
16
17 6
18
19 4 11
20 0 9 7 265
21 0, 363
2 0,1 2376
23 0,11 2.7765
24 0,088 V 10,0532
25 00698 70103
26 00549 6,2242
27 0,0432 48973
2% 0,0340 1,71 : 3,8536
29 00267 13521 00,4466 03982 0,4029 04324 3,0322
30 0,0210 10639 03514 01,3133 03170 03402 23859
3l 01,0166 0,837 0,2765 0,2465 0,2494 02677 18773
32 00130 0,6587 02176 01940 0,1963 021006 14772
33 0,0103 05183 01712 0,1526 01544 0,1657 1,1623
34 0,008 04078 0,1347 0,1201 0,1215 0,1304 09146
35 0,0063 01,3209 0, 1060 00945 0,0956 0.1026 0.7196
36 [IRUIATH 11,2525 00834 00744 00752 0.0807 00,5662




7 00039 11,1987 00,0656 00585 00592 10,0635 04455

38 0,003 1 0,1563 0,0516 0,0460 0,0466 1,500 10,3506
39 0,0024 0.1230 0.0406 00362 00366 | 00393 0.2758
40 0,0019 0,0968 00320 | 00285 00288 0,0309 0,2170
41 0,000115 0,0762 0,252 00224 | 00227 | 00244 0,1708
42 00012 0,0599 00198 | om7e | oo 0,0192 01344
43 00009 0,M72 00156 | 00139 | 00140 | 00151 01057

4 00007 0.0371 0,0123 .01 DOTtl vy 011832
45 0,000 0,0292 00096 0,0086 00087 0,093 0,0655

46 | 00008 0,0230 0,0076 00068 | 00073 00515
47 0,0004 0.0181 0.0058 0,0403
48 | o000 10,0142 0,0045 00319
49 0,002 00112 0,0036 0,0251
50 0,0002 00197

00155

AT

ZTA
g ®

Debit Q (m*/dtk)

200

Gambar : Grafik Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu Periode Ulang 5 Tahun
DAS Jeneberang (10 tahun)



Lampiran 3 : Tabel Hidrograf Banjir Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala

Ulang 10 Tahun (10 tahun)
t o Distribusi Hujan Efektif Jam-jaman ) total
@am) | (mrdty |—2F Lt R3 L RS | (owidik)
s83732 | 151724 106431 | 84729 | 7,1551
0 10,0000 0,000 0,0000
1 05888 | 343684 00,0000 343634
2 3, 1076 181 3978 #9331 10,0000 1903308
3 §.2251 ARONI0T 47,1491 0,0000 5334262
3si6 | 120329 | 702395 | 124, 49886 | 00000 | $652240
4 107139 | 6254032 302 | 42127 | 9260334
5 g4302 | 492097 122348 | 8746285
6 66333 | 387 sg8373 | 7RO9318
7 52194 / 6719122
8 4l 37,6067
8,538 1024 |
] 4
i1
12
13
14 :
15 \ s 1
16 2 3
17 1€ 57
18 0 80 070
19 0, : A824
20 1}, e D2798
21 0,18 23,8256
n 0,143 \ 18,7471
23 0,1127 q4 A 14,7511
24 0,0887 : 11,6069
25 0,069% 3 9.1328
26 {1,01549 32043 10585 0,9437 09548 | L0247 | 71862
27 0,0432 25214 08329 0,7425 07513 | 08063 | 56544
2% 00340 19840 0,6354 01,3843 05911 | 06344 | 44402
29 00267 15611 05157 0,4597 04651 | 04992 | 35008
30 0,0210 12283 04058 03617 03660 | 03928 | 27546
3l 0,166 09665 03193 02846 01, 2880) 3,3091 21675
R 0,0130 07605 02312 02240 02266 | 02432 | L7088
33 0.0103 0,594 (1.1977 0,762 00783 | oa913 | 13419




34 0,008 0,4708 0,155% 0,1387 0,1403 10,1506 1550
35 | 00063 BAT0S 1h,1224 i, 1091 0,1104 0,118% 08308
36 {10050 (12915 10,0963 0,0858 00869 | 00932 | 06537
a7 0,0039 0,2294 00758 0,0675 00,0683 00733 015144
ki 00031 0, 1805 11,0596 0,532 0,0534 00577 04047
39 0,0024 01420 00468 00418 0,0423 0,0454 03185
4 10,0019 {i,1117 00369 0.0329 0,0333 00,0357 01,2506
41 00015 0,0879 00,02H) 00,0259 00262 00281 0,972
42 0,0012 0,0692 03,0229 0204 00,0206 00221 0,155]
43 00,0009, 00544 00180 o) 00162 0.0174 0.1221
44 0,0007 0,428 0,014 00,0124 00137 0,006 |
45 0,0006 10,0337 0100 0,010% 00756
46 00005 0,0265 (10085 00595
47 13, 004 0,0 10,0067 L0468
48 0,0003 53 0,03648
49 0 0002 ) 11,0290
0 i) 10,0228
51 79
52
\
54
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Gambar : Grafik Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu Periode Ulang 10 Tahun
DAS Jeneberang (10 tahun)




Lampiran 4 : Tabel Hidrograf Banjir Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala

Ulang 25 Tahun (10 tahun)

t Ot Distribusi Hujan Efektif Jam-jaman Q total

WJam) | (k) —2 L B L as (m/dtk)
68,2229 | 17,7326 | 12,4390 | 99027 | 8,3624

0 0,000 000000 00000

i 05588 40,1677 | 00000 40,1677

2 30076 | 2120064 | 104404 | 00000 222 4468

3 82231 | $61.0067 3 0,0000 65234353
3516 | 120329 | 8209173 0,0000 1011,2200

4 10,7139 | 7309324 4923 1082 2002

5 #4302 ' 10222114

6 6.6333 9232231

7 52194 7852802

%

L Sen
Ry

-----

YIRS |
MEAANT)
f‘_*/j:\g
26 01,0549 3.7452 1,372 1,1029 L1159 11976 §3987
27 01,0432 294609 09734 08678 08780 09423 6,60185
28 {0340 23147 1), 7660 06829 6500 10,7415 51999
% 00,0267 1.8245 06027 03373 0,5436 0,583 40015
n 00210 14356 01,4742 04228 04277 i),4591 32164
31 01,0166 1,1296 03731 03327 03366 03612 25332
R (01,0130 (8883 02936 (12618 0 2648 02842 1,59932
33 01,0103 01,6994 0.2310 0.2060) 00,2084 02236 1,5684




34 0%l 0,5503 0,181% 0,1621 0, 1640 0,1760 12741
35 00063 04330 00,1430 01275 0,1290 01385 09710
36 00,0050 (3407 0,125 0,1003 0,1015 01089 11,7640
a7 0,0039 02681 08RG ,0789 10,0799 00857 06012
e 00031 0,2 1 0,0697 00621 0,629 00675 04730
an 00024 i1, 1660 01,0548 01,0489 0,0495 00531 03722
an 0.0019 111306 10431 10,0385 00389 00418 0,2924
41 00015 0, 1028 0,0339 0,0303 00306 10,0329 01,2304
42 0,0012 0,09 0,0267 0,088 00241 0,0259 0,1813
43 {1 (HMY 00636 10210 00190 0,0203 1427
44 00007 01.0501 00 149 00160 01123
45 0,0006 0,0394 00126 0.0883
46 (L0005 {1,113 (ICE] 11,0693
47 00004 0,0547
4% 01,0003 0,0430
44 (i 334
11}
)
52
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Gambar : Grafik Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu Periode Ulang 25 Tahun

DAS Jeneberang (10 tahun)




Lampiran 5 : Tabel Hidrograf Banjir Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala

Ulang 50 Tahun (10 tahun)
t Ot Distribusi Hujan Efektif Jam-jaman € total
(Jam) | (mP/dtk) D R2 = R4 RS | (awritk)
75,5548 | 19,6383 13,7758 | 10,9669 | 92611
i) (1, (MK 00000 00,0000
| 05888 | 444845 0,0000 44,4845
2 30076 | 2347908 | 11.5625 2463532
3 22231 | 6212081 | 610271 00,0000 690 4360
3516 | 120329 | 9091414 | 161, 4570 0.0000 | 1119.8959
4 10,7139 | 8094857 ; 54527 | 11986040
5 34302 | 636942 28,7795 | 11320686
6 66333 | S0 56 | 10224420
7 52194 I B6Y.6843
8 41 2471
8,538 . 48
L]
1
1 y
12 1
12 i
14
15 I8
16 \ 3
17 I 207
13 0 14124
19 0 b, 094
20 0 1924
21 0,18 (18384
22 0,143 24,2652
23 01127 b 19,0930
24 00887 150233
25 00698 11,8210
26 0.0549 41477 12 1.221 58 1326 53013
27 0.0432 3.2636 10781 0.9611 09724 L1436 73187
28 0,0340 2.5679 (8483 0,7562 0,765} 08212 57587
249 0,0267 2.0206 11,6675 01,5950 11,6020 01,6461 45312
30 00210 15899 10,5252 04682 0,4737 0,5084 3.5654
31 0.0166 1.2510 04132 01,3684 01,3727 04000 2.8054
32 0,0130 09843 03252 0,2699 0,2933 03148 22074
33 0,0103 0,7745 0,2559 0,2281 02308 02477 1. 7369
34 00081 01,6094 02013 01795 01816 0,1949 13667




35 10,0063 04795 01584 01412 0,1429 0,1533 1.0754
3 00050 01,3773 0,1246 [RENT 01124 01207 01,8462
7 (0,0039 02969 01,0981 0,0874 00885 0,0949 01,6658
3 00031 02336 00772 D, 0688 0, 0696 0,0747 05239
19 00,0024 0, 1838 00607 001541 0,544 00584 4122
40 0.0019 0,1 446 00478 00426 00431 00,0463 03244
41 00013 i,1138 00376 0,0335 01,0339 00,0364 0,2552
41 0.0012 008935 0,0296 0.0264 0,0267 00286 10,2008
43 0,0009 00705 0,233 0.0208 00210 0,225 0,1580
44 10,0007 01,0554 0183 i 63 00165 00177 0,0243
45 00006 0.0436 0.0144 10,0130 00139 00978
16 00005 00343 0,011 00102 0,011 00770
47 10,0004 {1,0270 00086 00606
48 00003 0,0213 0,068 0.0477
49 0,0002 : ( ' 10375
30 i, 0012 10205
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Gambar : Grafik Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu Periode Ulang 50 Tahun

DAS Jeneberang (10 tahun)




Lampiran 6 : Tabel Hidrograf Banjir Rancangan Metode Nakavasu Dengan Kala
Ulang 100 Tahun (10 tahun)

t (o]} Distribusi Hujan Efektil Jam-jaman Q) total
(Fam) | (m*/dik) R B2 R L = (m?/dtk)
829250 | 21,5540 15,1196 12,0367 10,1645
i i, U, (N0 {1 AKHN)
| 01,5888 45 8239 0,000 48,8239
7 30076 | 2576041 12,694 14,0000 270 3844
3 #2231 6% | 9043 B DR ] U0 T7. 7864
3516 | 120320 | 9978261 1772413 70865 o000 | 12291392
4 10,7139 | SES4492 | 25035 4047 39846 | 13155251
5 84302 | 6990742 31 5868 | 1242 4992
6 6.6333 | 550,064 BISR44 | 11221789
T 52194 | 432 084 | 9545200
8 41068 ) 763,7253
¥.538 [ 3. 231358
9 \i 2
1] ;
12 T
13 3
14
15
16 1A !
17 3
1% 74
19 i 6N
20 0 ( . 3 N155
21 1, 4 8467
27 0,14 66322
1 0,112 20,9553
24 0,887 16,4888
25 01,0694 12,9741
26 01,0549 : 10,2047
27 0,0432 : 0 . §,0327
28 1104340 24184 PR ES 1] 118300 18394 119013 6,3205
9 00267 23177 0,7326 10,6531 1), fis08 170191 4,9733
30 0210 1, 7450 05764 0,5139 0,5199 00,5580 35132
3l 11,01 46 13730 00,4536 04043 04001 04391 3.0791
iz 00130 10804 01,3569 (3182 03219 03453 24224
33 00103 118501 01,2808 02503 0.2533 02718 1594
34 0,008 00,66%Y 02210 0,1970 0,1993 021349 1, 5000
3% 01,0063 0,5263 0,1739 0,1550 0,1368 0, 1683 11803




36 0,150 04141 0, 1368 01220 01234 01324 9287
37 00039 | 03259 0,1076 00960 0,0971 0,1042 01,7207

38 0,0031 0.2564 00,0847 00755 0.0764 00820 05750
39 11,0024 02017 i1, tH6h 00594 0601 100643 14524
40 0.0019 01587 00524 10.0467 00473 00508 03564

41 00015 10,1249 01,0413 00,0368 01,0372 0,0399 02801

42 0,0012 {1,0983 (L0325 0,0289 10,0293 01,0314 02204
43 0,0009 00773 01,0255 0,0228 0,0230 0,0247 0,1734
44 (0007 00608 01,0201 00179 00181 0,0195 01,1365
00143 00153 01074
0,0120 00845
(0.0F35 0665
0,0075 0,0523
0.0412
00324

6 00005 | 00377

Wi

Debit 3 (m?/dtk)

Gambar : Grafik Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu Periode Ulang 100 Tahun
DAS Jeneberang (10 tahun)




Lampiran 7 : Tabel Hidrograf Banjir Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala

Ulang 200 Tahun (10 tahun)

i L] Distribusi Hujan Efektif Jam-jaman 0 total

dam) | (iR R1 R2 R3 R4 RS i
90,3682 | 234886 | 164767 | 13,1171 | 11,0769

0 00000 0,000 1) 000)0)

1 05888 332062 00000 53,2062

2 3.1076 2808240 | 13,8294 2046535

3 §,2031 7431104 | 120921 {3,0000 8258034
3506 | 120329 | 10873884 00000 | 13394637

4 10,7139 14336033

5 84302 1354,0229

& 1222 29

7 1040.1954

B #32.2754

14.1387

24 01,0549 R £ A6l | . 11,1250
27 00432 39034 1 2804 1.1493 1,163 12482 8.7537
28 01,0340 10714 1,0146 0,945 09151 0.9%21 68878
29 0.0267 24167 07983 07117 0.7201 01,7728 54196
30 0.0210 1.9016 01,6282 11,5600 0.3666 06081 42644
31 00166 1.4963 04943 00,4406 11,4438 1, 4785 13558
32 00,0130 1,1773 0,38%0 03467 03508 03765 26402
33 0.0103 09264 01,3060 02728 02760 01,2962 20775
34 {.0081 0,7289 0,2408 12147 02172 02331 1,6346




3s 0.0063 0.5736 0_1895 01689 0,1709 01834 1.2862
36 01,0050 10,4513 0,1491 0,1329 0,1345 01443 10121
37 0,0039 00,3551 01173 0,1046 01,1058 01136 0,7963
34 00031 00,2794 0,0923 0,0823 00833 0,0893 (16266
39 0,0024 02199 00726 0,0647 00655 0.0703 0.4930
40 .01Y 10,1730 00571 0,050 00515 00553 01,3879
41 0.0015 0.1361 00,0450 0,0401 00406 00435 03053
42 0,0012 0,1071 0,0354 00315 00319 00342 0,2402
43 0,0009 0,0843 00278 00248 00251 0.0269 0. 1890
H 0,0007 10663 00219 5 0.019% 00212 01487
45 00006 D.0522 0.0172 0,0155 00167 00170
46 0,0005 0,0411 0122 00131 0,0921
47 0.0004 0,0323 01,0103 0.0724
4% 0,0003 0, 0,0081 0,0570
49 {0,0002 F 001449
50 00002 00353
sl 0 0278
52 9
5

| 55

Sumbhe

5
9 -
1é
- \ O
= o 0)
:‘-ﬁ ! 127x]
_I_E_ ey
g Rla) / \
g 806 A
A
00
R R R T T
3 ES
2 = Waktu / t (jam)

Gambar : Grafik Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu Periode Ulang 200 Tahun
DAS Jeneberang (10 tahun)




Lampiran 8 : Tabel Hidrograf Banjir Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala

Ulang 2 Tahun (20 tahun)

T Ot Distribusi Hujan Efektif Jam-jaman Q total

(Jam) | (merdtk) —o — . e RS | (mo/dik)
539610 | 14,0254 | 9.8270 78524 | 6,6067

0 00000 | 00000 0,0000

I 05888 3,107 31,7707

2 3,076 | 1676868 175,9445

3 82231 | 443720 4930995
3516 | 120329 | 6493057 00000 | 7997997

4| w7139 8559982

5 84302 8085174

6 7302753

7

#

| 22025

P 11,1432 173304
px} 0,1127 13,6364
24 01887 10,7297
25 0 (694 84427
26 ) 11549 29622 (19785 {18713 (),8849 11,9462 66431
27 0.0432 23308 10,7699 01,6856 11,6962 i),7445 5227
28 00,0340 18340 00,6i15% 0.5395 05478 (.5858 41129
29 0,0267 1 4431 01,4767 0,424% 04311 (). 4604 32363
30 10,0210 1,1353 03751 0l 3340) 03392 0.3627 2.5464
31 01,01 66 {),8035 11,2051 01,2624 01,2669 01,2834 20037
a2 00130 10,7030 02322 01, 2068 0,210 02245 1.5766




33| 00103 0,5532 0.1827 0,1627 0,1652 01767 | 12408
M| 00081 04353 0.1438 0,1280 0,1300° 01390 | 09761
15 0,0063 03425 01131 0,1067 11023 0,11k 1. 7680
36| 00050 02693 00,0890 0,0793 0,805 00861 | 06043
37| 00039 0,2120 0,0700 00624 0,0633 00677 | 04758
34 0031 0, 1668 01,0551 00491 (9% 0333 13742
39 | 00024 0,1313 0,0434 01,0386 0,0392° 00419 | 02944
i 0.0019 {1,133 01,0341 O304 1030 (L1330 02317
4 | op0s 0,0813 0,0268 10,0239 01,0243 Bo260 | 01823
42 00012 | 00640 00211 00191 00204 | 01434
B3| 00009 0,0503 0,0166 00150 00161 | 01129
44 | o007 0,039 0 118 00126 | 00888
45 0,006 0,0312 00100 | 00699
46 0,05 1,424 00078 00,0550
47 | 00004 ! ! B RE
44 | 00003 0,0340
9 | o (1268
50

5

53

54

55 :

Sumber
v
)
e
iy S

00,0000 N
00,0000 .
£ 7000000 O
== 500,0000 <
Emm AWa ‘ b
o 590,
et A0, YO

00,0000

200,0000

100, 0000

e e mnegneaNneRARET RSN N

Waktu / t (jam)

Gambar : Grafik Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu Periode Ulang 2 Tahun
DAS Jeneberang (20 tahun)




Lampiran 9 : Tabel Hidrograf Banjir Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala

Ulang 5 Tahun (20 tahun)

i O Distribusi Hujan Efeltif Jam-jaman Q total

[@am) | (mPfdtky —2L = R e RS | (wdi
519018 13,4904 9.4632 T.5336 63019

{1 00,0000 A0, (M) IR

| ) 5H8H 30 5583 {1, (MM 2 5583

2 31076 161 2876 To427 1, (WY 1692303

3 £.2231 426, 7956 41,9220 0, (R 474 2893
3516 | 120329 | 6245272 | 1109332 44356 | 00000 | 7693033

4 10,7139 | 5560656 3,7457 $233712

5 BA302 4375420 145, T609% TT7 6652

[ 66333 344 27RO TO23581

7 | 52194 5974225

29 01,0267 13880 04585 0,4088 04136 | 04438 31127
30 0,0210 10922 03608 03216 03254 | 03402 24492
31 00166 | 08594 02839 0,2531 02561 | 02748 19272
al N30 06762 01,2234 0,1991 00,2015 0,2162 15164
13 00103 03321 0,1758 0,1567 01585 | 01701 11932
34 0.0081 04186 0,1383 0,1233 01247 | 0,1339 0,9388
35 0,043 03294 0.1088 0.0970 0,981 0,1053 01,7387
36 DO0s0 | 02592 il 0856 0,0763 00772 | 00829 05813




37 0,0039 0,2039 10,0674 0,0601 00608 | 00652 04574
3% 10,0031 0, 1605 11,0530 0,473 0,478 | 00513 01,3599
39 00,0024 0,1263 0,0417 00372 0,0376 | 00404 01,2832
40 0,0019 (10994 00,0328 0,0293 00296 | 0031% 10,2278
41 00015 | 00782 0,0258 0,0230 00233 | 0250 01753
42 0,0012 010615 0,0203 00181 00183 | 00197 0,1379
43 0,0000 01,0484 0,0160 0,0143 00144 | 00155 0,1085
4 0,007 01,0381 0,0126 00112 0013 | op122 0,0854
45 0,0006 0,0300 00,0099 0,0088 01,0089 00,0096 00,0672
46 (ARLLTA] 00236 0078 0 01,0071 00075 0,052
47 0.0004 0.0186 0,0061 00055 0,005 0,0416
4 0,003 0,0146 X 0.0043 0,0047 0,0327
49 0.0002 00115 4 | 00037 00258
500 01,0002 10,0090 0,0029 0.0203
51 {1,000 0,00 ! (0023 00159
52 0001 0125
53 0,000 10,0099
34 0 LI TH
55

Sumb &

\J
9 -
800,
— 700, \ 49
g '
£ s00,0000
O 400,0000 o
3
'lg SORA00 AWa ‘ .
200,0000
1000000
0,0000
°”§”“§Eﬁ:£ﬂﬁﬁ:ﬂﬁﬁ::ﬁﬁ$#:Eﬁamm
r
4 Waktu / t (jam)

Gambar - Grafik Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu Periode Ulang 5 Tahun
DAS Jeneberang (20 tahun)




Lampiran 10 : Tabel Hidrograf Banjir Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala

Ulang 10 Tahun (20 tahun)

0 01,0000 00000 00000
I 05888 | 379543 00000 379543
2 31076 | 2003243 98651 0.0000 2101894
3 #3231 | 5300936 | 320683 69202 0,0000 5800823
3516 | 120329 | 7756824 | 1377825 36,5248 5,5091 0,0000 | 9554989
4 10,7139 | 6906539 | 2016162 | 966512 290774 46523 | 10226529
5 £4302 | 5434410 | 1795160 | 14148290 769439 24,5547 | 9638846
6 66333 | 4275053 | 1412518 1125915 | 649762 | 8723509
7 52194 | 3364602 | 1111 02497 | 950792 | 7420175
8 41069 | 2647429 846370 | 5936990
8538 | 36099 | 2327047 66,6122 | 4915430
Y 3,2315 | 20 ' 122 | 4671507
10 | 25427 3675764
1 2,0 89,2266
12 . N 3
13 2

1

15 ¥

16

17

18

19 D

20 . _ |
2 | o 52 115
2 | o : 1§ 7031
23 0,1 2 _ 2902
24 | 008 8179
25 | 0.069 100857
26 | 00549 7.9359
27 | o432 4 Wi > 6.2444
28 01,0340 ' 4,5134
29 | 067 38661
30 | 00210 1.3563 014481 01,3995 0,4042 01,4338 53,0420
31| 00166 10674 01,3526 03143 03180 03413 23936
32 | 00130 {18394 0.2774 02473 0,2502 01,2686 | 8834
33 0,01103 1, G60% 0,21%3 01,1946 0, 1969 (12113 14819
4| 0008 05200 01718 01531 0,1549 0.1663 11661
5 | 00063 04081 01352 01205 01219 01,1308 09175
36 | 00050 01,3219 0,1063 10,0948 00,0959 0,1029 0,7219
37 | 00039 02533 01,0837 0,0746 0.0755 00810 0,5681




38 | 00031 0,1993 00658 0,0387 01,0594 0.0637 04470
39 0,0024 i1,1568 00518 0,462 0,0467 10,0502 03517
40 | 00019 0,1234 0,0408 0,0363 00,0368 00395 02767
41 10,0015 0,0971 0,0321 0,0286 0,0289 0,0310 02177
0,0012 0,0764 i1,0252 0,0225 0,0228 01,0244 0,1713
43 | 00009 10,0601 0,0199 00177 00179 00192 0.1348
44 | op007 0473 00156 00139 00141 00151 0.1061
45 | 00006 00372 01,0123 00110 0.0111 00119 00835
{0,0005 00293 0.0097 0.0086 0.0087 0.0094 00657
47 | opood | 00230 0,0076 0,/ 00069 00074 0,0517
| w0003 00181 00,0060 10054 (1,0058 0,0407
19 | 00002 0.0143 0.0047 0.0043 iL.0046 00,0320
so | 00002 0.0112 11,0036 0.0252
51 0,0001 0,0088 10,0028 0,0198
52 | 0.0001 0.0070 ,0022 00156
53| 0000] ) [ 0,0123
54 | 00001 01,0097
55| o v 7%
Sumber ; N
\J
u
1200) - -
= 100040 _
B “ 2
o R ()
& )
o s00,0000 g
- =
E L J
400 00
4 \
AWa ‘
200,500
f
0,000 l"
=-'.§hq‘gi::ﬁnfq!‘zquﬂmﬁ"ﬁig‘: BESh3F
-
ﬂ = Waktu / t {jam)

Gambar : Grafik Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu Periode Ulang 10 Tahun
DAS Jeneberang (20 tahun)



Lampiran 11 : Tabel Hidrograf Banjir Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala

Ulang 25 Tahun (20 tahun).

t Ot Distribusi Hujan Efektif Jam-jaman Q total

(Jam) | (dei —ERL o . R4 RS 1 (wodtk)
83,3676 21,6690 | 152003 | 12,1009 | 10,2188

i 0, (R0 ), DHMY {1, (M)

1 11,5884 49 (845 R 4911845

2 31076 | 2590694 12,7581 0,0000 2718275

3 82231 | 685.5436 673376 0.0000 7618307
3,506 | 12,0329 | 10031514 | 178 7,1247 0,0000 | 12356990

4 10,7139 | 8931908 60165 | 13225460

5 84302 | 7028051 317554 | 1249,1304

6 66333 | 533 $4.0304 | 11281679

7 52194 19 9596142

% 41 7678013
8538 v 6881

9

11

12

13

14 :

15 2

16 o

17

1% 0 i 3 g 8487

19 7 9599

20 0 2 2451

21 0.1 34,0273

22 0,1432 26,7743

x| o127 4.4 21,0673

24 10,0847 | 165768

25 10,0698 2181 ; 13,0434

26 0101549 45766 15118 13478 1.3636 14634 10,2632

27 1,432 36011 11895 1,065 1,078 11515 RO755

28 00340 2,8335 0.9360 08344 08442 0,9061 63542

29 0,0267 22295 0,7363 016566 0,6643 0,7129 49998

30 0,0210 1,7543 0,3793 05166 05227 0.5610 39341

31 0.0166 13804 0,4560 0.4065 04113 04414 3,0953

12 0,0130 1.0861 03588 03199 13236 03473 24357

33 00103 08546 01,2823 02517 | 02546 0.2733 19165




34 00081 01,6725 0.222) 0,1980 00,2004 0.2150 1 5080
35 01,0063 01,5291 011748 01,1558 0,1577 01,1692 11866
36 0,050 04163 01375 00226 | 01240 | 0,331 0,9337
37 00039 01,3276 01082 11,0963 0,0976 0, 1045 01,7346
38 00031 02578 0851 00759 0.0768 0.0824 0.5781
4 {10024 012028 01,0670 11,0597 01,0604 {10649 L4548
40 00019 0,1 5% 10,0527 00470 04476 00510 03579
41 00015 0,1256 0.0415 0,0370 00374 00402 01,2816
42 {10012 01,0988 11,0326 91 (1,0294 00316 02216
43 01,0009 10777 00,0257 0.0232 0.0249 0,174
44 01,0017 11,0612 (1152 11,0196 0,1372
43 {00006 11,0481 0,0154 0,1679
4 10,0005 0,03 00121 01,0849
47 {0,004 i 0,0668
48 0,000 {10526
49 0 k414
40 0
)
4 7.
53
54
55 :
Sumber : \/
\J <
* ()
B e
<
T A0, D000 \;
R Bk NN ] ()
g.. 10N 0000 4 N\
E AW. ]
= B, D0
§ B0 000
L0 D000
2400 O
.-I'r.m..__....%.-..5:uuﬁm?ﬂ'{ﬁﬁ'ﬂﬂ!ﬁfﬁ"##ﬁgy;
! a Waktu / t (jam)

Gambar ; Grafik Hidrograf Satuan Sintetik Nakavasu Periode Ulang 25 Tahun
DAS Jeneberang (20 tahun)




Lampiran 12 : Tabel Hidrograf Banjir Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala

N

N

Aip

‘\\\.\mn,///.;

1

by W e
\\\,\‘_.%\ o
]P 40 N A :,.,)

Wl

Ulang 50 Tahun (20 tahun)

] Ot Distribusi Hujan Efektil Jam-jaman ) total

{Jam) | (m?/dik) il R s R4 s (m?/dtk)
999013 25,9665 18,2149 14,5008 12,2454

0 0,0000 00,0000 {1,0000

1 (5888 SR.R191 11 (KD SER19]1

2 31076 J0 A9 15,2883 11, 0{HND 3257372

k) 82231 2215030 BlLG922 17 01, 0D 9129196
1516 12,0329 1202 0595 [T 1480, 7672

4 10,7139 10703315 72097 1584 8379

5 #4302 E42. 1879 AR.0532 14596 8623

2] 06333 13519101

T 521 11499283

% 9200743

27 X 43182 R 1.2708 ;

i 0, 0340 3.3954 1,1216 05999 L7 1,0458 7.6144
P 00267 26717 01,8825 0,786% ).7960) 0.8543 59914
30 002140 21022 i), 6944 11,6191 0,6264 0,6722 47142
il 00166 16541 i, 56 04871 04929 05289 37094
a2 00130 13015 04299 03813 03878 04162 20188
33 00103 1,0241 0.3383 03016 030651 0.3275 22966
34 00081 0.803% 02662 0,2373 0.2401 02577 18071




3s 0,0063 06341 0,2094 0,1867 0,1889 02028 14219
36 00,0050 04989 00,1648 0,1469 0,1487 0,1595 L1188
37 0.0039 03926 0,1297 0,1156 0,1170 0,1255 0.8803
3% 00031 01,3089 0,1020 0,0910 10,0920 0,0988 06927
39 10,0024 01,2430 00803 0.0716 01,0724 0.0777 1.5450
40 0,0019 0.1912 00,0632 0,0563 10,0570 0,0612 04289
4] 00,0015 1508 01,497 00,0443 0.0448 01,0481 0,3375
42 0,0012 01184 0,0391 0.0349 0,0353 10,0379 01,2655
43

44

;{/‘l:'y
a bl

-

|

Al -‘
Y

Gambar : Grafik Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu Periode Ulang 50 Tahun

DAS Jeneberang (20 tahun)




Lampiran 13 : Tabel Hidrograf Banjir Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala

Ulang 100 Tahun (20 tahun)
t O Distribusi Hujan Efektif Jam-jaman Q total
(Jam) | (modeiy) |—B2 2 5] Bt L - (m/dtk)
118,7269 | 308596 | 21,6473 | 172334 | 14,5529
0 0.0000 | 0.0000 0,0000
I 05888 | 699030 | 0.0000 69,9030
2 3,076 | 3689502 | 18,1693 | 0.0000 387,195
3 82231 | 9763079 | 958979 | 127455 | 0.0000 10493 11
3516 | 120329 | 14286249 | 2537630 10,1465 | 00000 17598045
4 10,7139 | 122,259 | 371 537 | .36 1383 4864
5 84302 | 10008906 452240 | 17789326
6 66333 | 787548 96708 | 1606.6655
7 5219 | 619, 1135 | 13666220
8 4.1069 | ' 1093 4541
8538 | 3.6 53068
9 7 7
10
|
13
14
i 5
16
17
18
19 1} - [iZ]
W | o 369
21 0, o : 3% 593
2 | o ) 1303
n | o 0.0027
24 | ooss 23,6076
25 00698 18,5756
2 | 00549 14,6161
27 00432 11,5007
28 | opo | 40353 | 13330 | rasse | 12003 | 12904 9.0493
2 | 00267 | 31751 o488 | 09351 | osgeen | 1mss 71204
30 | ooie | 24983 | os233 | o757 | 07444 | 07989 5.6027
a1 00166 | 19658 | 06494 | 05789 | 03857 | 06286 44084
32 | oo | 1sees | st | ossss | 04600 | 04946 3,4688
1 00103 | 12171 | 04020 | o3ssa | 0366 | 03892 27294
4 | ooost | 09577 | 03163 | 02820 | oz853 | 03062 21476
35 | ogoed | 07538 | 02489 | 02219 | 02245 | 02410 16899
36 | oposo | 05929 | 01959 | oa46 | 04767 | 04896 13297




37 0,0039 00,4663 0,1541 0,1374 01,1390 0,1492 1,0462
38 0,0031 03671 0,1213 0,1081 0,1094 01174 10,8232
39 00,0024 02888 00954 00851 0,0861 00924 10,6478
40 {1,019 01,2273 00751 00669 01,0677 0,0727 1,5097
41 00013 0,1 788 0.0591 0.0527 0,0533 00572 04010
42 0,0012 01407 0,0465 0.0414 0,0419 00450 03156
43 0.0009 01107 01,0366 00326 (1.0330 0,0354 00,2483
4 0,0007 00871 0,028% 0,0257 0.0260 0.0279 0.1954
45 (1,0006 00680 01,0226 0,0202 0,0204 10,0219 01537
46 10,0005 01,0539 00178 ) 0.0161 00172 01210
47 01,0004 11,0424 01,0140 00126 0,0136 0,0952
48 01,0003 01,0334 0,01 00 00107 00749
44 0, 0002 00263 01,0084 0,589
50 0,002 0,0207 {66 (464
51 0,0001 0 2 0.0363
52 1100001 A 0.11287
53 0, 10226
54 .

55 |
Sum
\J
\”
\J <
2000,
1800,
£ i - o"
= lamo,
E 1200,0000
I 1000,0000 A
= 200,0000
a3 600,0000 3 A A D P
400,0000
200,0000
0,0000
““E““gﬂuzﬂﬂﬁnmﬁﬁﬁnxﬁﬂsﬂzﬁﬂﬁﬁﬁ
=
o ow Waktu / t (jam)

Gambar - Grafik Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu Periode Ulang 100 Tahun
DAS Jeneberang (20 tahun)




Lampiran 14 : Tabel Hidrograf Banjir Rancangan Metode Nakayasu Dengan Kala

Ulang 200 Tahun (20 tahun)

i L Distribusi Hujan Efektif Jam-jaman ) total

(@am) | (mdtk) —BL na L2 L Bt (m/dtk)
140,2326 | 364494 | 255684 | 203550 | 17,1890

0 00000 | 00000 0,0000

1 05888 | 825649 |  0.0000 82 5649

2 3,076 | 4357803 | 214604 4572407
3 82231 | 11531522 | 1132685 12814747
3516 | 12,0329 | 16874000 | 299.7285 00,0000 2078,5682
4 10,7139 | 15024354 ; 10,1204 22246533
5 $4302 | 11821878 21011610
6 6,6333 | 930201 1897,6902
7 5.2194 1614,1662
8 4.1069 1291,517%
3,6095 92903

7N

. \ " i S = -:L"'J

17.2636
13,5839

2% 0.0340 ; s 10,6884
29 00267 | 37503 12388 11044 L1174 1,1992 8.4102
i 00210 | 29509 09748 01,8690 08792 01,9436 6,6175
31 01,0166 23219 0,7670 06838 0,691% 0,7425 $.2070
32 0,0130 18270 0,6035 05380 05444 0.5842 4,0971
33 0,0103 1437 04749 01,4233 04283 04597 3,238
34 0,0081 11311 03737 03331 03370 03617 2.5366
35 01,0063 0,890 0,2940 02621 0.2652 0.2846 1.9959
36 00050 | 07003 01,2313 0,2062 02087 0,2239 1.5708




37 | oooze | ossio | ogs20 | 0063 | odes2 | 00762 12157
iR LLXITIEY 11,4336 11,1432 01277 01292 {1 1386 09723
39 0,0024 03412 0,127 0,1005 00017 | 0,109 0.7651
40 (SR 112684 0487 00791 {10806 (01858 06020
41 0015 02112 1,069 00622 0.0629 00675 10,4737
42 ooi2 0, 1662 10549 10,0489 0,0495 ,01531 03727
43 LR 01308 00432 00385 01.0390 00418 0,2933
44 0007 0,109 10,0340 0303 00307 00,0329 2308
45 {1, (00 00810 0,0267 00,0238 11,0241 00,0259 0,181

(3,001 00637 D210 s 0,050 (L0204 01429

01,11 66

Z
—
E
o
|~
=]
&

Waktu / t (jam)

Gambar - Grafik Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu Periode Ulang 200 Tahun

DAS Jeneberang (20 tahun)
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