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BAB |

PENDAHULUAN
I.1. LatarBelakang
Pengelolaan Daerah Aliran Sungai (DAS) memerlukanberbagaiinformasi yang
tersediasecaracepatuntuk mendukungpengambilankeputusanselanjutnya,
diantaranyaadalahbesarnya debit
puncak. Besarnyaaliranpermukaanjugamerupakansuatuinformasi
yangsangatdiperlukandalampengelolaan Daerah Aliran Sungai
(DAS).Besarnyaaliranpermukaandipengaruhiolehje nispenutupanlahan,
tanahdankelerengan.Perilakubanjirdapatdikenalidenganbesarnya debit puncak.
Informasibesarnya debit puncakdapatdigunakanuntukpenaggulanganbanjir.
Akibathujan yang terjadi di suatuwilayahmenyebabkan air hujan yang jatuhdi
ataspermukaantanahakanmasukkedalamtanahsebagaiinfiltrasi.
Namunkarenakemampuantanahuntukmenyerapair sangatterbatas, makasebagian
air hujanakanmelimpas di ataspermukaantanah.
Aliranpermukaaninikemudianakanbergerakmenujudaerah ~ yang  lebihrendah,
sehinggamasukkesungaiatau
parit.
Kota Gorontalodilihatdarikondisitopografisberadapadaketinggian 0 — 500 meter di
ataspermukaanlaut. Kondisipermukaantanahumumnyarelatifdatar.Sumber air
sungaidi Kota Gorontaloberasaldaritigabuahsungaibesaryaitu Sungai Bone,

Sungai Bolangodan Sungai Tamalate yang ketiganyabermuara di Teluk Tomini.



Daerah AliranSungai (DAS)Bolangodan Daerah AliranSungai (DAS)Boneadalah
Daerah  Aliran Sungai yang ada di PropinsiGorontalo, yang
manasungaiutamanyaadalahsungaiBolangodansungai
Bone.Keduasungaiinimemilikidaerahpengaliran yang melewati Kota
Gorontalodanbermuara di
teluk Tomini. Limpasanaliranpermukaandarikeduasungaiinimerupakansalahsatupen
yebabbanjir di  Kota Gorontalo. DAS Bolangodan DAS Bone
merupakanbagiandariSatuan Wilayah Pengelolaan Daerah Aliran Sungai (SWP-
DAS) Bone-Bolango yang luasnya 91.004 ha dantermasuksalahsatu DAS
Prioritasdari DAS Kritis di SWP-DAS Bone-Bolango.

Kebutuhanakan data
daninformasisecaracepatuntukberbagaikepentingansepertipe mbangunandanpenelit
iandapatdilakukandenganbanyakcara,

salahsatunyadapatd itempuhdenganmemanfaatkanSiste minformasiGeografis

(SIG). SIG sebagaisuatualatmempunyaikeunggulandalammemadukan data
dananalisis data keruanganbaik yang berbentuk data grafis raster, data
grafisvektormaupunatributuntukmemperolehsuatuinformasibaru yang
berbasisgeografis.

SistemInformasiGeografis (SIG) dalampelaksanaannyamempunyaifungsiantara
lain untukperolehandanpe mrosesanawalsuatu data, pengelolaan,
penyimpanansertapengambilanulang ~ data, =~ manipulasi,  analisisdanluaran

(CetakPeta, Data Base).

1.2. RumusanMasalah



Dari latarbelakang di atasperumusanmasalahyang
didapatdaripenelitianiniadalahbagaimanamenentukankoefisienaliranpermukaandi
DAS BolangodanDAS
BonedenganmenggunakanaplikasiSistemInformasiGeografis (SIG) di wilayah

Kota Gorontalo.

1.3. TujuanPenelitian

Tujuandaritugasakhiriniadalah :

1. Menentukandaerahrawanlimpasansuatu Daerah
AliranSungaidenganmenggunakanSisteminformasiGeografis (SIG)
untukkeperluanpengelolaan DAS Bone dan DAS Bolango (perencanaan,
pelaksanaandan monitoring evaluasi).

2. Dengananalisaspasial, yaitudenganmenumpangsusunkan (overlay) beberapa
layer, dapatdigambarkandaerahrawanlimpasansungai di Kota Gorontalo yang
bisamenyebabkanbanjir yang

disebabkanbeberapafaktoryaitukemiringanlereng, infiltrasidanteksturtanah.

1.4. ManfaatPenelitian
Hasildaripenyusunantugasak hirinidiharapkanmampumemberikaninformasitentang
besarnyakoefisienalirandan ~ debit  puncak  di  suatuwilayah, yang

nantinyabisadigunakanuntukpenaggulanganbanjir di kotaGorontalo.



1.5. BatasanMasalah

Batasanmasalahdaritugasakhiriniadalah :

1.

MenentukankoefisienlimpasanpermukaanmenggunakanSistemlnformasiGeogr
afis (GIS) dengan parameter infiltrasitanah, teksturtanahdankemiringanlereng.
Daerah penentuankoefisienlimpasanpermukan di Daerah Aliran Sungai (DAS)
Bone dan Daerah Aliran Sungai (DAS) Bolangodengansungai-
sungaiutamaadalahsungai Bone dansungaiBolango yang melewati Kota

Gorontalo.

1.6. SistematikaPenulisan

Untuk memudahkanpembacadalammengetahuidanme mahamitentangapa yang

menjadipokok-pokokbahasandalampenulisanini,

makasecaragarisbesarberisikanhal- halsebagaiberikut :

1)

2)

Bab I Pendahuluan:Merupakanbab yang
menguraikantentanglatarbelakangmasalah.

Bab Il TinjauanPustaka :Merupakanbab yang menjelaskantentanghal-hal
yang perlu di
tinjaudalampenentuannilaikoefisienlimpasanaliranpermukaandi Kota

GorontalodanPaketAplikasi Program ArcGIS yang digunakandalamtugasini.



3)

4)

5)

Bab IlIMetedologiPenelitian : Merupakanbab yang berisirumusanmasalah
yang akandibahasberupametode yang
digunakandalampenentuankoefisienlimpasanpermukaan di DAS Bolango,
Kota Gorontalodenganmenggunakanaplikasi ArcGIS 9.3

Bab IV Analisa Data danPembahasan : Merupakanbab yang

akanmembahastentanghasilperhitungandalampenelitianinidanhasil- hasil

overlay petakoefisianlimpasanaliranpermukansungaiBolango,
kotaGorontalo

Bab \/ Kesimpulandan Saran : Merupakanbab yang
membahastentangkesimpulandaripenelitianiniserta saran

kedepandalampenanggulanganbanjirdengananalisakoefisienlimpasanaliranp

ermukaan di DAS Boloango, kotaGorontalo



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
I1.1. Daerah Aliran Sungai
Sungai adalah tempat-tempat dan wadah-wadah serta jaringan pengaliran air
mulai dari mata air sampai muara dengan dibatasi kanan dan kirinya serta
sepanjang pengalirannya oleh Garis Sempadan, dimana garis sempadan
merupakangaris batas luar pengamanan sungai.Daerah pengaliran sungai
merupakan suatu sistem yang mengubah curah hujan ke dalam bentuk debit air.

Kelebihan curah hujan akan mengakibatkan luapan air sungai.

Berdasarkan Keppres No. 32 tahun 1990 tentang sungai (dalam Himpunan
Peraturan Lingkungan Hidup 1997-2002), menyebutkan bahwa kawasan samping
kiri dan kanan sungai merupakan lahan untuk vegetasi sebagai sempadan sungai.
Kriteria untuk wilayah ini adalah berjarak sekurang-kurangnya 100 m dari Kiri
kanan sungai besar dan 50 meter dari kiri kanan sungai kecil. Sungai besar yaitu
sungai yang mempunyai daerah pengaliran sungai seluas 500 km? atau lebih,
sedangkan sungai kecil mempunyai daerah pengaliran sungai seluas kurang dari
500 k.

Kriteria sempadan sungai ini diharapkan dapat mencegah luapan yang terjadi jika
air sungai melebihi daya tampung sungai akibat intensitas hujan yang tinggi. Jika
lahan yang peruntukannya untuk vegetasi ini dimanfaatkan untuk hal lain,
misalnya pemukiman, akan mengakibatkan wilayah tersebut menjadi daerah yang

rawan terhadap banjir (Siswoko, 2002).
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Suatu “Daerah Aliran Sungai” atau DAS adalah sebidang lahan yang menampung
air hujan dan mengalirkannya menuju parit, sungai dan akhirnya bermuara ke
danau atau laut.Istilah yang juga umum digunakan untuk DAS adalah Daerah
Tangkapan Air (DTA) atau catchment atau watershed.DAS Mikro atau
tampungan mikro (micro catchment) adalah suatu cekungan pada bentang lahan
yang airnya mengalir pada suatu parit.Parit tersebut kemungkinan mempunyai
aliran selama dan sesaat sesudah hujan turun (intermitten flow) atau ada pula yang
aliran airnya sepanjang tahun (perennial flow).Sebidang lahan dapat dianggap
sebagai DAS jika ada suatu titik penyalur aliran air keluar dari DAS
tersebut.(Fahmudin Agus dan Widianto, 2004).

Daerah Pengaliran Sungai adalah suatu kesatuan wilayah tata air yang terbentuk
secara alamiah, dimana air meresap atau mengalir melalui sungai dan anak-anak
sungai yang bersangkutan.Sering disebut dengan DAS (Daerah Aliran Sungai)
atau DTA (Daerah Tangkapan Air). Menurut Sri Harto (1993), Daerah Aliran
Sungai merupakan daerah yang dimana semua airnya mengalir ke dalam sungai
yang dimaksudkan. Daerah ini umumnya dibatasi oleh topografi yang berarti
ditetapkan berdasarkan aliran air permukaan.

DAS disebut juga sebagai watershed atau catchment area. DAS ada yang kecil dan
ada juga yang sangat luas. DAS yang sangat luas bisa terdiri dari beberapa sub
DAS dan sub DAS dapat terdiri dari beberapa sub-sub DAS,tergantung
banyaknya anak sungai dari cabang sungai yang ada, yang merupakan bagian dari

suatu sistem sungai utama (Asdak, 1995).



DAS merupakan ekosistem yang terdiri dari berbagai macam komponen dan
terjadi keseimbangan dinamik antara komponen yang merupakan masukan (input)
dan komponen yang merupakan keluaran (output), dimana keadaan atau pengaruh
yang berlaku pada salah satu bagian di dalamnya akan mempengaruhi wilayah
secara keseluruhan (Hartono, dkk, 2005).

DAS Bolango dan DAS Bone terletak di Propinsi Gorontalo yang merupakan
bagian dari Satuan Wilayah Pengelolaan Daerah Aliran Sungai (SWP-DAS)
Bone-Bolango.Sungai-sungai utama adalah sungai Bolango dan sungai
Bone.Kedua sungai besar ini melewati kota Gorontalo saling bertemu dan
bermuara di Teluk Tomini. Wilayah DAS Bolango mempunyai luas 52.806
ha.DAS Bone mempunyai luas 132.587 ha.Panjang aliran sungai Bolango adalah

181,7 km dan panjang aliran sungai Bone adalah 428,93 km.

11.2. Siklus Hidrologi
Siklus hidrologi merupakan proses kontinyu dimana air bergerak dari bumi ke

atmosfir dan kemudian kembali ke bumi lagi. (Bambang Triatmojo, 2010)
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Siklus hidrologi adalah suatu rangkaian proses yang terjadi dengan air yang terdiri
dari penguapan, presipitasi, infiltrasi dan pengaliran keluar (outflow). Air
menguap ke udara dari permukaan tanah dan laut.Penguapan dari daratan terdiri
dari evaporasi dan transpirasi. Evaporasi merupakan proses menguapnya air dari
permukaan tanah, sedangkan transpirasi adalah proses menguapnya air dari
tanaman. Uap yang dihasilkan mengalami kondensasi dan dipadatkan membentuk
awan-awan yang nantinya dapat kembali menjadi air dan turun sebagai
presipitasi.Sebelum tiba di permukaan bumi presipitasi tersebut sebagian langsung
menguap ke udara, sebagian tertahan oleh tumbuh-tumbuhan (intersepsi) dan
sebagian lagi mencapai permukaan tanah.presipitasi yang tertahan oleh tumbuh-
tumbuhan sebagian akan diuapkan dan sebagian lagi mengalir melalui dahan
(stem flow) atau jatuh dari daun (trough fall) dan akhirnya sampai ke permukaan
tanah. (Soemarto,1987)

11.2.1. Intensitas hujan

Intensitas hujan adalah tinggi atau kedalaman air hujan per satuan waktu. Sifat
umum hujan adalah makin singkat hujan berlangsung intensitasnya cenderung
makin tinggi dan makin besar periode ulangnya makin tinggi pula intensitasnya.

(Suripin, 2004).

Intensitas hujan dihitung dengan rumus Mononobe :

2

1=t (f—“)g ......... 1.1

dimana

I . intensitas hujan (mm/jam)
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tc :lama hujan/waktu konsentrasi (jam)
Ro4  :curah hujan maksimum harian (selama 24 jam) (mm).
Waktu konsentrasi t. dihitung dengan metode Kiprich (1940) dalam Suripin

(2004)

3+ 0,385
¢ = (0,87xL) ......... 1.2
c H

Dimana

tc : waktu konsentrasi (jam)

L > panjang sungai utama (km)

H . Beda tinggi antara titik tertinggi dengan titik terendah pada catchment
area (m).

11.2.2. Curah Hujan

Curah hujan merupakan tinggi air hujan selama periode pengukuran yang pada

umumnya lebih panjang dari satuan waktu yang dipergunakan dalam

mendefinisikan intensitas hujan. Hujan yang terukur selama periode pengukuran

belum tentu bersifat kontinyu. Pada umumnya diberi nama sesuai lamanya waktu

pengukurannya seperti curah hujan harian, curah hujan mingguan, curah hujan

bulanan, curah hujan tahunan dan seterusnya.

Besaran curah hujan diperhitungkan untuk mengetahui curah hujan ekstrim yang

dapat menimbulkan bencana banjir atau runtuhnya bangunan dan curah hujan

andalah untuk mengetahui besarnya ketersediaan air bersih pada suatu daerah atau

kawasan. (Suripin, 2004)
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11.3. Analisa Hidrologi
11.3.1. Analisa Luas DAS

Laju dan wvolume aliran permukaan makin bertambah besar dengan
bertambahnya luas Daerah Aliran Sungai. Tetapi apabila aliran permukaan tidak
dinyatakan sebagai jumlah total dari DAS, melainkan sebagai laju dan volume per
satuan luas, besarnya akan berkurang dengan bertambahnya luas DAS. Ini
berkaitan dengan waktu yang diperlukan air untuk mengalir dari titik terjauh
sampai ke titik kontrol (waktu konsentrasi) dan juga penyebaran atau intensitas

hujan. (Suripin, 2004)

11.3.2. Analisa Curah Hujan Wilayah Rata-rata
Cara yang ditempuh untuk mendapatkan hujan maksimum harian rata-rata
DAS vyaitu :
1. Tentukan hujan maksimum harian pada tahun tertentu di salah satu pos hujan.
2. Cari besarnya curah hujan pada tanggal-bulan-tahun yang sama untuk pos
hujan yang lain.
3. Hitung hujan DAS dengan salah satu cara yang dipilih.
4. Tentukan hujan maksimum harian (seperti langkah 1) pada tahun yang sama
untuk pos hujan yang lain.
5. Ulangi langkah 2 dan 3 untuk setiap tahun berikutnya.
Dari hasil rata-rata yang diperoleh (sesuai dengan jumlah pos hujan)
dipilin yang tertinggi setiap tahun.Data hujan yang terpilih setiap tahun
merupakan hujan maksimum harian DAS untuk tahun yang bersangkutan.

(Suripin, 2004)
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Ada tiga macam cara yang umum dipakai dalam menghitung hujan rata-
rata kawasan.
1. Metode Rata-rata Aljabar
Merupakan metode yang paling sederhana dalam perhitungan hujan
kawasan. Metode ini cocok untuk kawasan dengan topografi rata atau datar,

dengan Luas DAS ukuran kecil (< 500 km?). Hujan kawasan diperoleh dari

persamaan :
p = PLHP2RPS b Koy PL e, (2.1)
n n
dimana :
P1, P2, ..., Py = Curah hujan yang tercatat di pos penakar hujan 1, 2,
..., h
n = banyaknya pos penakar hujan

Hasil yang diperoleh dengan cara ini tidak berbeda jauh dari hasil yang
didapat dengan cara lain jika dipakai pada daerah datar, stasiun-stasiun
penakarnya banyak dari nilai rata-ratanya.

2. Metode Poligon Thiessen

Cara ini sering dipakai karena mengimbangi tidak meratanya distribusi
alat ukur dengan menyediakan suatu faktor pembobot (weighting factor) bagi
masing- masing stasiun berdasarkan suatu wilayah pengaruh dari stasiun tersebut.
Cara Poligon Thiessen dapat dipakai pada daerah dataran atau daerah pegunungan
(dataran tinggi) dan stasiun pengamat hujan minimal ada tiga, sehingga dapat

membentuk segitiga.
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Proses dilakukan dengan mem-plot lokasi sejumlah n stasiun pada peta,
kemudian hubungkan tiap titik lokasi stasiun yang berdekatan dengan sebuah
garis lurus sehingga membentuk sejumlah (n-2) segitiga. Buat garis-garis sumbu
dari setiap garis sisi segitiga sehingga saling bertemu satusama lain membentuk
poligon di sekitar posisi masing-masing stasiun. Sisi-sisi setiap poligon
diasumsikan merupakan batas luas efektif yang dipengaruhi oleh hujan yang jatuh
distasiun tersebut. Luas tersebut juga disebut luas pengaruh masing-masing
stasiun. Besar luas pengaruh stasiun dapat ditentukan dengan bantuan planimetri
atau cara standar lainnya.

Dengan demikian, menurut metode ini, hujan wilayah (rata-rata) dari suatu

DAS/DTA dapat dihitung dengan rumus pendekatan sebagai berikut :

Ry = % N b3 3
dimana :
Hi = hujan pada masing- masing stasiun1, 2, ..., n
L = luas poligon/wilayah pengaruh pada masing-masing
stasiun 1,2, ..., n
n = jumlah stasiun yang ditinjau
Ry = rata-rata hujan.

Kendala tersebesar dari metode ini adalah sifat ketidak-luwesannya,
dimana suatu diagram poligon Thiessen baru, selalu diperlukan setiap kali

terdapat suatu perubahan dalam jaringan alat ukurnya.



3. Metode Isohyet

Cara ini merupakan cara rasional yang terbaik dalam merata-ratakan hujan
pada suatu daerah, hanya saja memerlukan banyak stasiun pengamat yang
mempunyai runtut data yang memadai. Proses analisisnya sebagai berikut :

e Plot besaran hujan dari semua pengamat pada posisi masing-masing
stasiun dengan menggunakan peta berskala (topografi atau geologi) untuk
tiap periode pengamatan,

e Buat garis kontur hujan (yaitu garis penghubung titik-titik pada lokasi
dengan curah hujan yang sama besarnya) berdasarkan besaran hujan
tersebut, sehingga diperoleh peta kontur hujan (biasa disebut juga peta
Isohyet) sebanyak jumlah periode pengamatan.

e Ukur luas daerah yang terletak antara 2 garis kontur pada semua peta
isohyet.

e Curah hujan rata-rata dari tiap waktu pengamatan dapat dihitung dengan

menggunakan rumus sebagai berikut :

- X H L

R, = —zz—lle (2.3)
dimana :
Hi = hujan pada masing-masing stasiun Hi, Ha, ..., Hy
L = luas bagian-bagian antara garis-garis isohyet
n = jumlah bagian-bagian antara garis-garis isohyet
Ry = rata-rata hujan
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Cara ini lebih teliti namun kurang praktis, mengingat proses
penggambaran peta isohyet harus mempertimbangkan parameter lainnya seperti
topografi, arah angin dan kesatuan siklus hidrologi.

Cara ini akan menjadi sulit jika titik-titik pengamatan hujan itu banyak dan
variasi curah hujan yang cukup besar pada daerah tersebut. Hal ini disebabkan
kemungkinan individual error dari si penggambar isohyet akan bertambah besar.

(Suripin, 2004)

11.3.3. Analisa Parameter Statistik
Untuk menetapkan metode yang digunakan pada analisa curah hujan
rencana, maka terlebih dahulu dihitung parameter statistiknya, yaitu:

= Curah hujan harian maksimum rata-rata :

Standar deviasi :

/Z(Xi -x)?
Sx = T ................................................................... (25)

Koefisien rata-rata :

)
Cv= oINS (2.6.)
= Koefisien Skewness :
— n P 3
Cs = Y] P (Xi = X)7 oo 2.7)
= Koefisien Kurtosis :
2
— n P 4
Ck = et 2K = X (28
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Pemilihan jenis distribusi tergantung pada kriteria yang terdapat pada tabel
dibawah ini :

Tabel 2.1. Harga Koefisien Pada Masing-masing Metode

No. Metode CS CK
1 Normal 0 3
2 Log Normal CS/Cv=3
3 Gumbel 1,14 54
4 Log Pearson Type Il | Jika tidak ada nilai yang sesuai

Sumber : Sri Harto, 1993

11.3.4. Analisa Curah Hujan Rencana
Analisa curah hujan merupakan suatu prosedur untuk memperkirakan
frekuensi suatu kejadian hujan pada masa lalu dan masa mendatang. Dengan
analisa curah hujan, dapat diketahui jenis distribusi hujan yang dapat mewakili
persebaran dari data hujan harian, sehingga dapat ditetapkan Hujan Rancangan
dengan berbagai periode ulang. Ada beberapa metode analisa frekuensi curah
hujan antara lain Distribusi Normal, Log Pearson I1l, Gumbel, dan Log Normal.
a. Distribusi Normal
Metode distribusi nomal merupakan simetris terhadap sumbu vertikal dan
berbentuk lonceng yang juga disebut metode Gauss. Metode distribusi
normal mempunyai dua parameter, yaitu rerata (n) dan standar deviasi (o)
dari populasi. Dalam praktek, nilai rerata (1) dan standar deviasi (o)
diturunkan dari data sampel untuk menggantikan (p) dan (o). Fungsi

metode distribusi normal mempunyai bentuk
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—X)?

P(X) = %eT .................................................. (2.9.)
Dimana :
P(X) = Fungsi densitas peluang normal
T = 3,14156
e = 2,71828
X = Variabel random kontinyu
M = Rata-rata dari nilai X
a = Standar deviasi dari nilai X

Sifat khas lainnya yaitu nilai koefisien kemencengan (skewness) hampir
sama dengan nol (Cs = 0) dan nilai koefisien kurtosis (Ck = 3). Selain itu

terdapat sifat-sifat distribusi frekuensi kumulatif berikut ini :

P(£ = 0) = 15,87% ovvvvveeeereeeseeeeeeeeeeeesesseseeeeeneeee (2.10.)
P(E) = 50% wovveeerreeeeeeeeseeeesesesessesesseeesessesesesseneees 2.11)
P(Z+0) =84,14% ooovvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseeeene 2.12)

Dengan demikian kemungkinan variat berada pada daerah (X — o) dan
(x + o) adalah 68,27%. Sejalan dengan itu, maka yang berada antara
(x — 20) dan (x + 20) adalah 95,44%.

Distribusi Log Normal

Metode distribusi log normal digunakan apabila nilai-nilai dari variabel
random tidak mengikuti metode normal, tetapi nilai logaritmanya
memenuhi metode normal. Dalam hal ini, Fungsi Densitas Probabilitas
(PDF) diperoleh dengan melakukan transformasi, yang dalam hal ini

digunakan dalam persamaan transformasi berikut :
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PO = —— eksp@(m o)) TR0 (2.13)

Dengan p, = %ln (L)

u2+0.2
2 2
+o
0,2 =In <M > >
u
Besarnya asimetri adalah :
Y = 1> A B0 e (2.14.)
dengan :
o _ 0,5
nv—;(e BT = 1) s (2.15.)
Kurtosis k = 1,8 + 61,° + 15n,* + 161,2 + 3 .ccocvvrvrnne. (2.16)

Dengan persamaan (3.12), dapat didekati dengan nilai asimetri 3 dan selalu
bertanda positif. Atau nilai (skweness) Cs kira-kira sama dengan tiga kali

nilai koefisien variasi (Cs = 3xCv).

Distribusi Gumbel

Analisis Frekuensi adalah analisis kejadian yang diharapkan terjadi rata-
rata sekali ntahun atau dengan kata lain periode berulangnya sekian tahun.
Metode analisis curah hujan yang diterapkan E.J. Gumbel adalah Extreme
Value, yakni suatu metode distribusi frekuensi yang
mendasarkankarakteristik dari penyebaran dengan menggunakan suatu
koreksi yang variabel dan menggunakan distribusi dari harga-harga

maksimum.
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Berdasarkan hal tersebut diatas, maka Gumbel memberikan persamaan :

D ) ORI (2.17.)
K=" (218)
Sx = [EEEY 2.19)
dimana :
Xt = Besaran yang diharapkan terjadi dalamt tahun
X = Nilai pengamatan rata-rata
t = Periode ulang
K = Faktor frekuensi
Yt = Reduced Variete

Yn = Reduced Mean

Sn = Reduced standar deviasi

Sx = Standar deviasi
Distribusi Log-Pearson Tipe Il
Untuk menghitung hujan rancangan digunakan distribusi Log Pearson Tipe
I1l. Parameter statistik yang diperlukan oleh distribusi Log Pearson Tipe

Il adalah sebagai berikut :

= Nilai Rata-rata
= Standar Deviasi

= Koefisien Kemencengan (skewness)
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Dalam metode ini dianjurkan pertama kali mentranformasi data keharga-
harga logaritmanya kemudian menghitung parameter-parameter
statistiknya karena transformasi tersebut. Garis besar tersebut adalah
sebagai berikut (Sri Harto, 1993) :

» Hitung rata-rata dengan rumus :

Hitung standar deviasi dengan rumus :

_ 2
STogX = /W ....................................... (2.21))

Hitung koefisien kemencengan dengan rumus :

;T v \3
DD G T O (2.22))

Cs=
(n-1).(n-2)(STog X)°

Hitung logaritma frekuensi hujan dalam mm :
logX =logX + K.§ .o (2.23)

(Suripin, 2004)

11.3.5. Uji Distribusi Frekuensi

Bila suatu distribusi telah diasumsikan, barangkali ditemukan berdasarkan
bentuk umum dari histogram atau berdasarkan data yang digambarkan pada suatu
kertas probabilitas, maka keabsahan (validity) dari distribusi yang diasumsikan
dapat dibenarkan atau disangkal secara statistik. Dalam hal ini pengujian
dilakukan dengan metode Chi-Kuadrat. Metode ini umumnya digunakan untuk
menguji keabsahan suatu model distribusi yang diasumsikan. Parameter dapat

dihitung dengan rumus :
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(Soewarno, 1995)

)2
X, = lew ................................................... (2.24.)

Dimana :

Xn? = Parameter Chi-Kuadrat

G = Jumlah sub kelompok

Oi = Jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok ke i
Ei = Jumlah nilai teoritis pada sub kelompok ke i

Parameter Xp?

merupakan variabel acak. Peluang untuk mencapai nilai Xp?
sama atau lebih besar dari pada nilai chi-kuadrat yang sebenarnya X
Interpretasi hasilnya adalah :
1. Apabila peluang dari 5%, maka persamaan distribusi teoritis yang
digunakan dapat diterima.
2. Apabila peluang lebih kecil dari 1%, maka persamaan distribusi teoritis
yang digunakan tidak dapat diterima.
11.3.6. Waktu Konsentrasi
Waktu konsentrasi t. (time of concentration) adalah waktu perjalanan yang
diperlukan oleh air dari tempat yang paling jauh (hulu DAS) sampai ke titik
pengamatan aliran air (outlet). Hal ini terjadi ketika tanah sepanjang kedua titik
tersebut telah jenuh dan semua cekungan bumi lainnya telah terisi oleh air hujan.
Diasumsikan bahwa bila lama waktu hujan sama dengan t. berarti seluruh bagian

DAS tersebut telah ikut berperan untuk terjadinya aliran air yang sampai ke titik

pengamatan. Salah satu cara untuk menghitung besarnya nilai t. yang paling
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umum dilakukan adalah persamaan matematik yang dikembangkan oleh Kirpich

(1940) :
T, (2.25)
Dimana :
te = waktu konsentrasi (jam)
L = panjang maksimum aliran (meter)
S = beda ketinggian antara titik pengamatan dengan lokasi terjauh

pada DAS dibagi panjang maksimum aliran.

I1.4. Aliran Permukaan

Aliran permukaan terjadi ketika jumlah curah hujan melampaui laju infiltrasi air
ke dalam tanah. Ketika hujan jatuh di atas tanah akan menabrak permukaan yang
mengarahkan ke arah mana alirannya mencapai saluran. Jalur yang dilalui aliran
tersebut dapat menjelaskan tentang karakteristik bentang lahan (landscape),
besarnya aliran permukaan, jenis penggunaan lahan dan strategi pengelolaan lahan
(Dunne dan Leopold, 1978).

Aliran permukaan merupakan bagian dari hujan yang mengalir di atas permukaan
tanah menuju sungai, danaudan lautan. Bagian penting yang harus diketahui dari
aliran permukaan ini adalah besarnya debit puncak (peak runoff), waktu
tercapainya debit puncak, volume serta penyebarannya (Asdak, 1995)

Cook, 1940 mengembangkan metode empiris untuk menduga besarnya koefisien
limpasan permukaan puncak, dengan mengkaitkan faktor- faktor lereng atau relief,
infiltrasi tanah, wvegetasi penutup dan timbunan air permukaan.Parameter

karakteristik DAS tersebut diklasifikasikan kemudian diberi nilai skor secara

1-17



proporsional menurut kuat lemahnya pengaruh terhadap aliran permukaan untuk

mendapatkan koifisien limpasan permukaan.

11.4.1. Koefisien Limpasan

Koefisien limpasan adalah persentase jumlah air yang dapat melimpas melalui
permukaan tanah dari keseluruhan air hujan yang jatuh pada suatu
daerah.Semakin kedap suatu permukaan tanah, maka semakin tinggi nilai
koefisien pengalirannya.Faktor-faktor yang mempengaruhi nilai koefisien
limpasan adalahkondisi tanah, laju infiltrasi, kemiringan lahan, tanaman penutup
tanah dan intensitas hujan (Eripin, 2005).

Besarnya aliran berbanding lurus dengan Koefisien Aliran (C), berbanding lurus
terhadap Intensitas hujan (1) dan Luas DAS (A). Pada metode rasional dirumuskan
sebagai Q = C.I.A dimana C (Koefisien Aliran), Q= Debit Aliran, I=Intensitas dan
A= Luas DAS. Perhitungan koefisien aliran yang diperoleh dari debit tidak akan
dibicarakan dalam tulisan ini akan tetapi memanfaatkan pendekatan metode Cook.
Faktor karakteristik DAS dalam metode Cook merupakan data yang berbasis
geografis, oleh karena itu untuk memadukan keempat jenis data tersebut dapat
dilakukan dengan SIG.

Besarnya aliran permukaan dapat menjadi kecil, terlebih bila curah hujan tidak
melebihi kapasitas infiltrasi.Selama hujan yang terjadi adalah kecil atau sedang,
aliran permukaan hanya terjadi di daerah yang impermabel dan jenuh di dalam
suatu DAS atau langsung jatuh di atas permukaan air.Apabila curah hujan yang

jatuh jumlahnya lebih besar dari jumlah air yang dibutuhkan untuk evaporasi,
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intersepsi, infiltrasi, simpanan depresi dan cadangan depresi, maka barulah bisa
terjadi aliran permukaan. Apabila hujan yang terjadi kecil, maka hampir semua
curah hujan yang jatuh terintersepsi oleh vegetasi yang lebat.(Kodoatie dan
Sugiyanto, 2002).

Untuk menghitung besarnya koefisien aliran maka dilakukan perhitungan dengan
memakai tabulasi yaitu dengan menjumlahkan koefisien aliran untuk masing-

masing bentuk lahan. Rumus yang digunakan adalah :

LBL
Ctot: ]_S xLD ......... 1.3

Dimana :

Cwt :Koefisien aliran/limpasan

LBL : Luas bentuk lahan

JS : Jumlah skor

(http://www.kelair.bppt. go.id/~haryoto/ Artikel/Gis/).
11.4.2. Kemiringan lereng

Aliran air di permukaan dipengaruhi oleh kemiringan lereng suatu lahan. Pada
lereng yang terjal/curam, air akan lebih cepat mengalir dan infiltrasi yang terjadi
berkurang. Sedangkan pada lereng yang landai, air akan mengalir lambat.
Kemiringan lereng lahan dibagi atas :

1. Sangat curam, dengan kemiringan > 65%

11-19


http://www.kelair.bppt.go.id/~haryoto/Artikel/Gis/

2. Curam, dengan kemiringan 45 — 65%

3. Agak curam, dengan kemiringan 30 — 45 %

4. Miring berbukit, dengan kemiringan 15 — 30 %

5. Agak miring atau bergelombang, dengan kemiringan 8 —15 %

6. Landai atau berombak, dengan kemiringan3 —8 %

7. Datar, dengan kemiringan> 3 % (Suppli E.R, 1995).

11.4.3. Jenis tanah

Perpindahan air dari atas ke dalam permukaan tanah disebut infiltrasi. Laju
infiltrasi menentukan banyaknya air hujan yang dapat diserap ke dalam tanah.
Apabila daya infiltrasi suatu jenis tanah kecil, maka perbandingan intensitas hujan
dengan daya infiltrasi tanah tersebut menjadi besar, sehingga aliran permukaan

menjadi besar.

Faktor yang menyebabkan besar kecilnya daya infiltrasi adalah:
1. Vegetasi

2. Pemampatan oleh curah hujan.

3. Kadar air didalam tanah.

4. Butirantanah

Tanah diklasifikasikan berdasarkan klasifikasi teknis (klasifikasi pertanian) dan
klasifikasi alami (klasifikasi taksonomi). Klasifikasi alami didasarkan pada
pengertian tentang tanah selaku tubuh alam yang berasal dari bahan induk dan
diolah oleh faktor-faktor aktif seperti iklim dan makhluk hidup serta diken