
BAB V ANALISIS HIDROLOGI 

 

5.1 Umum 

Dalam analisa dan perhitungan hidroklimatologi Daerah Irigai Maro, di Kabupaten Merauke 

dipakai stasiun hujan Merauke yang terletak pada koordinat 08
0
 15‟ LS dan 140

0
 13‟ BT pada 

elevasi +3.00 meter di atas permukaan air laut, karena datanya lebih akurat dan lengkap.  

Dari data-data klimatologi tersebut dapat ditarik kesimpulan secara umum sebagai berikut : 

1) Temperatur udara bulanan rata-rata berkisar antara 26,61
0
C s/d 27,15

0
C 

2) Kecepatan angin rata-rata yang tercatat berkisar 5,34 Knot s/d 5,97 Knots 

3) Kelembaban udara relatif bulanan rata-rata berkisar antara 82,26% s/d 84,71 % 

4) Besarnya penyinaran matahari bulanan rata-rata berkisar 47,26% s/d 64,37% 

 

5.1 Evapotranspirasi 

Persamaan umum yang digunakan dalam analisa evapotranspirasi potensial bulanan 

dengan metoda Penmann Modifikasi adalah sebagai berikut : 

Et = C x (W.Rn + (1+W) x f(U) x (ea-ed)) 

dimana :  Et  = evapotranspirasi potensial bulanan (mm/bulan) 

  C = faktor koreksi iklim akibat perbedaan siang malam 

  W = faktor bobot tergantung temperatur dan ketinggian 

  Rn = radiasi netto = Rn – Rn1 (mm/hari) 

  Rns = (1-a) x (0,25 + 0,5 x n/N) x Ra 

  a = albedo, diambil 0,25 untuk rerumputan pendek 

  Ra = radiasi matahari ekstra terestrial 

  Rn1 = f(T) x f(ed) x f(n/N) 

  f(T) = efek temperatur pada gelombang panjang radiasi 

  f(ed) = efek tekanan uap pada gelombang panjang radiasi 

  f(n/N) = efek penyinaran matahari pada gelombang panjang radiasi 

  N = lama penyinaran matahari 

  f(U) = 0,27 x (1 + U/100) 

  ed = ea x RH/100 

 



  RH = kelembaban relatif (%) 

  ea = tekanan uap jenuh, tergantung temperatur  

 

 

 

  



 

  



 

  



 



 

  



 

  



5.2 Curah Hujan Efektif 

Pada tabel 5.8 dan tabel 5.9 disajikan data curah hujan tengah bulanan Stasiun Merauke 

kemudian diurutkan (diranking) dengan ranking dari harga terkecil setelah dirata-

ratakan ke terbesar. 

1. Penetapan R80 

R80 merupakan data urutan ke-n dengan harga,  

n  =  (N/5) + 1 = (24/5) + 1 = 5,8 ≈ 6 

Kemudian data-data tersebut direkap dalam tabel 5.9 untuk dihitung harga curah 

hujan efektif untuk padi.  

2. Penetapan R50 

R50 merupakan data urutan ke-n pada tabel 5.9 dengan harga,  

n  =  N/2 = 24/2 = 12 

 

Hasil penetapan R80 dan R50 serta curah hujan efektif untuk padi dan palawija, disajikan 

pada tabel 5.9 sampai tabel 5.12. Sehubungan data yang tersedia adalah data tengah 

bulanan atau dua mingguan, maka untuk menetapkan curah hujan efektif harian diambil 

asumsi : 

1) Untuk padi : 

Re = 70% x R80 x 1/15 mm/hari 

2) Untuk palawija : 

Re = Koefisien tanaman x R50 x 1/15 mm/hari 

 

Selanjutnya hasil perhitungan curah hujan efektif akan digunkan dalam analisa 

kebutuhan air irigasi. Data hasil perhitungan curah hujan efektif untuk padi akan 

digunkan langsung dalam analisa tersebut, sedangkan untuk palawija akan dikoreksi 

lebih lanjut dengan data rata-rata bulanan evapotranspirasi tanaman dan curah hujan 

bulanan. 

  



 

 

  



 

  



 

 

 

 

  

Re eff 

70% x R80 

(mm/1/2 bulan) (mm/hari) 

1 47,00 32,90 2,19 

2 81,00 56,70 3,54 

1 105,00 73,50 4,90 

2 71,00 49,70 3,55 

1 103,00 72,10 4,81 

2 101,00 70,70 4,42 

1 77,00 53,90 3,59 

2 61,00 42,70 2,85 

1 53,00 37,10 2,47 

2 39,00 27,30 1,71 

1 44,00 30,80 2,05 

2 28,00 19,60 1,31 

1 32,00 22,40 1,49 

2 23,00 16,10 1,01 

1 25,00 17,50 1,17 

2 15,00 10,50 0,66 

1 19,00 13,30 0,89 

2 25,00 17,50 1,17 

1 30,00 21,00 1,40 

2 25,00 17,50 1,09 

1 37,00 25,90 1,73 

2 34,00 23,80 1,59 

1 82,00 57,40 3,83 

2 83,00 58,10 3,63 

Oktober 

Nopember 

Desember 

10 
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12 

Juli 7 

Agustus 8 

September 9 
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Mei 
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3 

Tabel 5.10  Harga Curah Hujan Effektif Untuk Tanaman Padi, D.I Maro 

Re eff 
No Bulan Ke R80 



 

  



 

  

(mm/bulan) (mm/1/2 bulan) (mm/hari) 

1 93,00 69,710 4,65 

2 128,00 91,240 5,70 

1 157,00 97,550 6,50 

2 112,00 79,120 5,65 

1 161,00 111,960 7,46 

2 195,00 131,740 8,23 

1 145,00 100,470 6,70 

2 118,00 90,370 6,02 

1 76,00 58,880 3,93 

2 63,00 50,220 3,14 

1 75,00 55,750 3,72 

2 68,00 51,270 3,42 

1 57,00 44,930 3,00 

2 35,00 29,130 1,82 

1 48,00 39,480 2,63 

2 70,00 56,030 3,50 

1 52,00 41,640 2,78 

2 55,00 44,040 2,94 

1 48,00 40,100 2,67 

2 36,00 30,800 1,93 

1 80,00 61,670 4,11 

2 69,00 54,200 3,61 

1 133,00 92,480 6,17 

2 185,00 123,740 7,73 

Tabel 5.12   Harga Curah Hujan Effektif Untuk Tanaman Palawija, D.I Maro 

No Bulan Ke R50 
Re eff Re Palawija Eto 

1 Januari 

2 Februari 

3 Maret 

4 April 

5 Mei 

6 Juni 

7 Juli 

8 Agustus 

9 September 

10 Oktober 

11 Nopember 

12 Desember 

151,350 

141,960 

153,740 

141,140 

157,400 

172,230 

158,650 

165,490 

152,710 

139,590 

157,380 

146,760 



5.3 Curah Hujan Rencana 

1) Metode Gumbell 

Persamaan umum yang digunakan dalam analisa frekuensi dengan Metode Gumbel 

adalah : 

    ̅  
     

  
   

dimana : RT =  Curah hujan rencana dengan periode ulang T tahun, mm 

      ̅   =  Curah hujan harian rata-rata, mm 

   S =  Standar deviasi 

   Sn =  Reduced standar deviation 

   Yt =  Reduced variate 

   Yn =  Reduced mean  

Untuk standar deviasi (S) dipakai pesamaan : 

  √
(   ̅) 

   
 

dimana : R   =  Data curah hujan harian maksimum, mm 

  ̅ =  Curah hujan harian rata-rata, mm 

 n =  Jumlah data 

Tabel perhitungan untuk curah hujan n harian (1 harian dan 3 harian) maksimum 

dengan Metoda Gumbell, untuk evaluasi kinerja bendung dan jaringan irigasi D.I. 

Maro, seperti disajikan pada tabel 5.13 dan tabel 5.14, dengan tinjauan untuk 

periode ulang 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 tahun. 

 

 

  



 

  



 

  



2) Metode Log Pearson Type III 

Persamaan umum yang digunakan dalam analisa frekuensi dengan metode Log 

Pearson Type III adalah sebagai berikut : 

                (      )  

dimana :  

Log Rt = Harga logaritma curah hujan rencana dengan kala ulang T tahun  

      Log R =  Harga rata-rata curah hujan maksimum (mm) 

       ∑    (          )  (   )

 

   

 

Tabel perhitungan untuk curah hujan n harian (1 harian dan 3 harian) maksimum 

dengan Metoda Log Pearson Type III, untuk evaluasi kinerja bendung dan jaringan 

irigasi D.I. Maro, seperti disajikan pada tabel 5.15 dan tabel 5.16, dengan tinjauan 

untuk periode ulang 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 tahun. 

 

  



 

  



 

  



3) Distribusi Log Normal 

Pada peramalan nilai dengan menggunakan distribusi log normal, setiap rangkaian 

data dikonversikan menjadi bentuk logaritma : y = log x, sehingga parameter 

satistik yang digunakan akan menjadi sebagai berikut: 

Besaran rata-rata 

 ̅      ̅̅ ̅̅ ̅̅  
 

 
∑    

 

   

 

Standar deviasi logaritma 

         √
∑(          ̅̅ ̅̅ ̅̅ ) 

   
 

Koefisien asimetri (Skewness Coeficients) 

            
∑(          ̅̅ ̅̅ ̅̅ ) 

(   )(   )(     )
 
 

Dengan demikian untuk distribusi log normal persamaan peramalan harga ekstrim 

dapat dituliskan sebagai berikut: 

          ̅̅ ̅̅ ̅̅           

 

 

  



 

  



 

  



4) Metode Haspers 

Metoda Haspers dikembangkan oleh ilmuan Belanda. Metode ini dikembangkan 

berdasarkan distribusi yang telah dinormalisir dan banyak dipakai di Indonesia. 

XT  =  ̅        

Dimana: 

S = Standar deviasi = 
    ̅

  
 

XT = Curah hujan rencana yang terjadi 1 kali dalam periode T 

 ̅ = Nilai rata-rata dari curah hujan 

 

 

 

  

Curah Hujan Periode Ulang Curah Hujan Rencana

Maksimum (T) (Rt)

1 2003 122 199,52 1 -1,8 60,405

2 2002 133 9,77 2 -0,13 130,656

3 2001 123 172,27 5 0,64 163,048

4 2000 142 34,52 10 1,26 189,129

5 1999 108 791,02 25 2,1 224,465

6 1998 261 15593,77 50 2,75 251,808

7 1997 201 4208,77 100 3,43 280,413

8 1996 117 365,77

9 1995 161 618,77

10 1994 71 4241,27

11 1993 113 534,77

12 1992 183 2197,27

13 1991 136 0,02

14 1990 95 1691,27

15 1989 124 147,02

16 1988 182 2104,52

17 1987 153 284,77

18 1986 185 2388,77

19 1985 90 2127,52

20 1984 116 405,02

21 1983 112 582,02

22 1982 100 1305,02

23 1981 128 66,02

24 1980 111 631,27

3267 40700,63

136,125

42,07

Tabel 5.19  Perhitungan Curah Hujan 1 Harian dengan Metode Haspers

Jumlah

X rata-rata

Standar Deviasi

No Tahun μt(X - X rata-rata)
2



 

 

  



 

 

  



 

  



 

  



5.4 Uji Kecocokan Distribusi 

Analisis Statistik Data Terhadap Waktu (Uji Kecocokan) 

Untuk pengujian antara data hasil analisis dengan data hasil pengamatan dilakukan uji 

kecocokan, yang bertujuan: 

a) untuk memberikan informasi kedekatan suatu distribusi data 

analisis dengan data hasil pengamatan.  

b) untuk menguji kelayakan suatu fungsi distribusi.  

Terdapat empat metode yang digunakan untuk pengujian, yaitu: 

1) Rata-rata persentase error, untuk menguji fungsi  kerapatan probabilitas (PDF) dan 

fungsi kerapatan  kumulatif (CDF); 

2) Deviasi, untuk menguji fungsi kerapatan probabilitas (PDF) dan fungsi kerapatan 

kumulatif (CDF) 

3) Chi-kuadrat, untuk menguji fungsi kerapatan probabilitas (PDF). 

4) Kolmogorov-Smirnov, untuk menguji fungsi kerapatan kumulatif (CDF). 

5) Uji kecocokan yang akan digunakan dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah 

Kolmogorov-Smirnov. 

 

Kolmogorov-Smirnov 

Prosedur dasar metode ini berupa perbandingan antara probabilitas kumulatif lapangan 

dan distribusi kumulatif yang ditinjau. Sampel dengan ukuran N, diatur dengan urutan 

yang meningkat. Dari sini akan terbentuk suatu fungsi frekuensi kumulatif tangga sbb: 

                       0        x < x1  

         Ĝ(x) =    k/N     xk ≤ x ≤ xk+1  

                       1        x ≥ xN  

         dimana: 

         xi     = nilai data ke k 

         k      = nomor urut data (1, 2, 3, …, N) 

         Ĝ(x) = CDF data aktual  

         G(x) = CDF data teoritis  

Selisih maksimum antara Ĝ(x) dan G(x) untuk seluruh rentang x merupakan ukuran 

penyimpangan dari model teoritis terhadap data aktual. Selisih maksimum dinyatakan 

dengan: 

 

DN = maks | Ĝ(x) – G(x) | 



Secara teoritis, DN merupakan suatu variabel acak yang distribusinya bergantung pada 

N. Untuk suatu taraf nyata  tertentu, pengujian K-S membandingkan selisih 

maksimum pengamatan dalam persamaan diatas dengan nilai kritis DN

 , yang 

didefinisikan  

P(DN ≤ DN

) = 1-   

 

Jika DN yang diamati kurang dari nilai kritis DN

 , maka suatu fungsi distribusi dapat 

diterima pada taraf nyata  yang ditentukan, jika tidak distribusi tersebut akan ditolak. 

 

Keuntungan dari pengujian Kosmolgorov-Smirnov dibanding Chi-Kuadrat adalah tidak 

memerlukan pembagian data atas selang-selang. Hubungan antara taraf nyata (), 

jumlah data (N) dan DN

 , diberikan pada tabel “Nilai kritis DN


 dalam uji 

Kolmogorov-Smirnov (Ang & Tang 1992)”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

  



 

  



5.5 Kebutuhan Air Untuk Irigasi 

 

1) Untuk Padi (WRD) 

NFR = Etc + P – Re + WLR 

dimana : NFR =  Kebutuhan air irigasi di sawah, mm/hari 

    Etc =  Penggunaan konsumtif, mm/hari 

    P =  Kehilangan air akibat perkolasi, mm/hari 

    Re =  Curah hujan efektif, mm/hari 

    WLR =  Penggantian lapisan air, mm/hari 

2) Untuk Palawija (WRP) 

Kebutuhan air irigasi untuk palawija (WRP) ditetapkan denga persamaan : 

WRP (IR) palawija  =  (Etc – Re)/e 

dimana :        e   =  efisiensi irigasi secara keseluruhan 

 

 

  



 



 

 



 

 

  



 

 

  



 

 

 

 

  

Varietas Biasa Varietas Unggul Varietas Biasa Varietas Unggul

0.5 1.2 12 1.1 1.1

1 1.2 1.27 1.1 1.1

1.5 1.32 1.33 1.1 1.05

2 1.4 1.3 1.1 1.05

2.5 1.35 1.3 1.1 0.95

3 1.24 0 1.05 0

3.5 1.12 0.95

4 0 0

Tabel 5.32  Harga Koefisien Tanaman Padi

Bulan
Nedeco/Prosida FAO



 

 

  



5.6 Ketersediaan Air 

1) Metode Neraca Air (Water Balance) 

Perhitungan ketersediaan air (dependable flow) dengan metode neraca air 

dikembangkan oleh Dr. F. J. Mock. Data yang dibutuhkan dalam perhitungan 

metode neraca air F. J. Mock antara lain : 

a. Hujan bulanan rata-rata, mm 

b. Jumlah hari hujan bulanan rata-rata, hari 

c. Evapotranspirasi potensial bulanan, mm 

d. Limpasan permukaan (run off), m
3
/dt/km

2
  

e. Tampungan air tanah (ground water storage), mm 

f. Aliran dasar (base flow), m
3
/dt/km

2
  

Neraca air metode F.J. Mock dirumuskan sebagai berikut : 

Q   =  (Dro + Bf)F 

Dro  =  Ws – 1 

Bf =  1 – Vn 

Ws =  R – Et 

dimana : Q =  debit andalan, m
3
/dt  

  Dro =  direct run off, m
3
/dt/km

2
  

  Bf = base flow, m
3
/dt/km

2
  

  Ws =  water surplus, mm 

  I =  infiltrasi, mm 

  Vn =  storage volume, mm 

  R =  curah hujan, mm 

  Et =  evapotranspirasi Penmann Modifikasi, mm 

  E =  catchment area, km
2
         

 

 

  



 

 

  



1) Metode SMEC 

Perhitungan ketersediaan air metode SMEC dikembangkan berdasarkan hasil 

analisa. Hasil analisa dibagi menjadi dua tipe berdasarkan pada jenis tanah di 

daerah tangkapan hujan (catchment area). 

Tipe 1 =  untuk jenis tanah yang tidak porous 

   Q2 =  A (0,210 MMR – 8,5)x10
-3

, untuk MMR < 250 mm 

 Q2 =  A (0,366 MMR – 47,5)x10
-3

, untuk MMR < 300 mm    

Tipe 2 =  untuk jenis tanah yang porous 

   Q2 =  0,20 x A x PI x 10
-3

, untuk PI < 300 mm 

 Q2 =  A (0,32 x PI -36,50) x 10
-3

, untuk PI > 300 mm 

 Q5 =  0,75 Q2  

dimana : 

 Q2 =  debit andalan rata-rata bulanan periode ulang 2 tahunan, m3/dt  

 Q5 =  debit andalan rata-rata bulanan periode ulang 5 tahunan, m3/dt 

 A =  daerah aliran sungai, km
2
 

 MMR =  hujan bulanan rata-rata, mm 

 PI =  indeks presipitasi  =  1/3 MMR + 1/3 previous MMR 

Karena daerah aliran sungai (DAS) dari sungai tersebut mempunyai jenis tanah 

yang tidak porous, maka dalam perhitungan tersebut digunakan metode SMEC 

dengan tipe I. Namun metode ini tidak dipergunakan untuk melakukan 

perhitungan, hanya sebagai teori pembanding saja. 

 

Tabel 5.35  Perhitungan Ketersediaan Air dengan Metode SMEC 

 

Hujan Rata-Rata Q2 Q5 Keterangan

(mm) (m
3
/dt) (m

3
/dt)

1 Januari 273,58 199,623 10,368 7,776 A = 197 km
2

2 Februari 295,17 189,583 11,925 8,944

3 Maret 354,34 216,503 16,191 12,143

4 April 316,71 223,683 13,478 10,108

5 Mei 194,5 170,403 6,372 4,779

6 Juni 151,26 115,253 4,583 3,437

7 Juli 125,92 92,393 3,535 2,651

8 Agustus 143,63 89,850 4,267 3,201

9 September 130,92 91,517 3,742 2,806

10 Oktober 108,25 79,723 2,804 2,103

11 Nopember 165,38 91,210 5,167 3,875

12 Desember 325,29 163,557 14,097 10,572

No. Bulan PI



 

Tabel 5.36  Analisis Ketersediaan Air Sungai Maro – Kabupaten Merauke 

 

 

5.7 Penentuan Alternatif Kebutuhan Air Irigasi 

Perhitungan kebutuhan air untuk setiap alternatif disusun dalam bentuk tabel seperti 

disajikan dalam bentuk tabel 5.35 dengan mempertimbangkan ketersediaan debit 

andalan dalam setiap bulannya. 

Berdasarkan kajian dari beberapa alternatif kebutuhan air serta luasan maksimum, 

diperoleh luasan maksimum pada alternatif VI, yaitu : 

Minimum Padi I   =  5.385 

Minimum Padi II   =  1.986 

Minimum Palawija   =  1.882  + 

Jumlah   =  9.253  ha 

Pada alternatif VI perhitungan kebutuhan air dapat diketahui nilai maksimum dari 

kebutuhan air di saluran Primer yaitu = 1,67 lt/dt/ha 

Dengan demikian dapat diambil sebagai dasar besaran perencanaan bahwa : 

Kebutuhan air di primer            :  1,67 lt/dt/ha 

Kebutuhan air di sekunder :  1,51 lt/dt/ha 

Kebutuhan air di tersier             :  1,36 lt/dt/ha 

Kebutuhan air di kuarter :  1,10 lt/dt/ha 

 

  

Metode SMEC Metode F.J. Mock Rata-Rata Keterangan

(m
3
/dt) (m

3
/dt) (m

3
/dt)

1 Januari 7,776 8,977 8,377

2 Februari 8,944 8,833 8,889

3 Maret 12,143 10,630 11,387 Maximum

4 April 10,108 9,301 9,705

5 Mei 4,779 3,844 4,312

6 Juni 3,437 3,991 3,714

7 Juli 2,651 3,121 2,886

8 Agustus 3,201 2,923 3,062

9 September 2,806 2,384 2,595

10 Oktober 2,103 1,809 1,956 Minimum

11 Nopember 3,875 2,189 3,032

12 Desember 10,572 10,056 10,314

No. Bulan



 

5.8 Neraca Air (Water Balance) 

1) Neraca Air 

Neraca air daerah pengembangan pengairan ditinjau secara menyeluruh, meliputi 

sumber-sumber daerah pengembangan (in flow) dan air yang keluar dari daerah 

pengembangan (outflow). 

a. Sumber-sumber air masuk (in flow) 

Ada 4 (empat) sumber air yang masuk daerah pengembangan yang dapat di 

identifikasikan.  

 

  

Q  andalan 
(lt/dt) I II III IV V VI 

1 2.423         1.676           1.710        1.982        1.693        1.882        
2 3.204         1.749           1.504        2.262        1.617        1.937        
1 MAX 8.061           8.061        16.122       8.061        12.092       
2 1.637         14.462         14.462       2.942        14.462       4.005        
1 7.601         7.601           MAX 7.601        15.203       11.402       
2 7.407         7.407           7.407        7.407        7.407        7.407        
1 6.540         4.948           4.948        5.634        4.948        5.385        
2 8.165         6.875           5.768        7.465        6.273        6.798        
1 9.451         9.199           9.062        9.323        9.130        9.235        
2 13.079        6.541           7.366        8.721        6.929        8.217        
1 74.013        17.763         9.936        28.650       12.744       17.600       
2 MAX 28.397         16.035       56.794       20.496       30.745       
1 6.715         134.023        17.839       12.789       31.488       14.122       
2 6.149         6.149           47.257       6.149        10.882       8.660        
1 2.580         2.580           2.580        2.580        2.580        2.580        
2 3.066         2.385           2.385        2.683        2.385        2.576        
1 2.977         2.580           2.201        2.764        2.375        2.547        
2 2.419         2.383           2.362        2.401        2.372        2.388        
1 2.750         1.668           1.828        2.076        1.744        1.986        
2 3.476         2.197           1.589        2.692        1.844        2.186        
1 6.632         3.406           2.296        4.500        2.743        3.409        
2 4.909         6.315           4.115        5.524        4.983        4.958        
1 2.873         2.808           4.252        2.840        3.382        3.193        
2 2.894         2.465           2.897        2.662        2.663        2.736        

1.637         4.948           4.948        2.942        4.948        5.385        
2.419         1.668           1.589        2.076        1.744        1.986        
2.423         1.676           1.504        1.982        1.617        1.882        
6.480         8.292           8.041        6.999        8.310        9.254        

4,312 

3,714 

2,886 

3,062 

2,595 

3,032 

10,314 

8,377 

8,889 

11,387 

9,705 

8 Mei 

9 Juni 

10 Juli 

Minimum Palawija 

T o t a l 

Tabel 5.37   Analisis Luas Areal Potesial Untuk Pemilihan Alternatif I - VI 
       Daerah Irigasi Maro - Kabupaten Merauke 

11 Agustus 

12 September 

Minimum Padi II 
Minimum Padi 1 

5 Februari 

6 Maret 

7 April 

2 Nopember 

3 Desember 

4 Januari 

No. Periode 
Alternatif 

1 Oktober 1,956 



Yaitu hujan, air buangan atau drainase, daerah drainase diatasnya, aliran 

sungai yang melalui daerah pengembangan dan suplai irigasi untuk daerah 

pengembangan. 

b. Air keluar daerah pengembangan (out flow) 

Ada 2 (dua) proses, pembuangan air keluar daerah pengembangan dan 

pembuangan air ke laut melalui drainase - drainase alam yang ada. 

2) Neraca air irigasi menyatakan hubungan antara kebutuhan air di pintu pengambilan 

dengan debit andalan Sungai Prafi. Neraca air di Daerah lrigasi dapat dihitung 

dengan pola tanam altematif A, B, C atau gabungannya dan debit andalan Metode 

F.J Mock dan SMEC. 

 

  



 

  



5.9 Modulus Pembuang 

1) Kriteria Perhitungan modul pembuang 

Penentuan debit buangan rencana didasarkan pada kriteria berikut : 

a. Low land 

Dihitung didasarkan hujan rencana 3 harian dengan periode ulang 5 tahun. 

Lama waktu pembuangan 3 hari. 

Tinggi genangan maksimum disawah yang diijinkan 20 mm. 

Pada saat mulai turun hujan diasumsikan ke dalam air sawah yang ada 150 

mm.  

b. Up land 

Dihitung berdasarkan hujan rencana 1 harian dengan periode ulang 5 tahun. 

Lama (waktu) pembuangan 1 hari. 

Tidak diijinkan adanya genangan air dan terbuang habis dalam 1 hari. 

 

2) Hujan Rencana 

a. Low land 

Untuk perhitungan hujan rencana 3 harian maksimum pada daerah low land, 

digunakan data hujan Stasiun Kweel. Data hujan harian yang ada selama 24 

tahun (tahun 1980-2003). 

Langkah-langkah perhitungan hujan rencana: 

Menentukan hujan 3 harian maksimum. 

Menghitung hujan 3 harian rencana dengan metode Gumbell dan Log Pearson 

Type III. 

b. Up land 

Untuk perhitungan hujan rencana 1 harian maksimum pada daerah up land, 

digunakan data hujan Stasiun Merauke. Data hujan harian yang ada selama 24 

tahun (tahun 1980-2003). 

Menentukan hujan 1 harian maksimum. 

Menghitung hujan 1 harian rencana dengan metode Gumbell dan Log Pearson 

Type III. 

 

 

 

 



3) Debit Pembuang 

a. Low land 

Kapasitas rencana jaringan pembuang intern (low land) untuk sawah dihitung 

dengan rumus sebagai berikut: (KP. 03, hal : 64) 

                 
     

   
  

        
 

Dn = R(n)T + n (IR – ET – P) - ΔS 

dimana : 

      =   Debit rencana pembuang, lt/dt. 

     =   Modulus Pembuang, lt/dt/ha. 

       =   Luas daerah yang akan dibuang airnya, ha. 

      =   Jumlah hari berturut-turut. 

     =   Limpasan hujan n hari berturut-turut dengan periode ulang T tahun,      

mm. 

      =   Pemberian air irigasi, mm/hari. 

     =   Evapotranspirasi, mm/hari. 

      =   Perkolasi. 

     =   Tampungan Tambahan, mm. 

Untuk perhitungan modulus pembuang komponen-komponen diambil sebagai 

berikut : 

Pemberian irigasi dihentikan, sehingga IR sama dengan nol. 

Tampungan di sawah maksimum 150 mm, tampungan tambahan di akhir hari ke 

3 berturut-turut maksimum 50 mm. 

Perkolasi sama dengan nol. 

Evapotranspirasi tahunan rata-rata sama dengan 5 mm/hari. 

 

b. Up land 

Debit banjir rencana up land didefinisikan sebagai volume limpasan air hujan 

dalam waktu sehari dari suatu daerah yang akan dibuang airnya yang 

disebabkan oleh curah hujan sehari di daerah tersebut, air hujan yang tidak 

tertahan atau merembes dalam waktu satu hari itu juga. Hal ini merupakan debit 

rencana yang konstan. 

 



Debit rencana dirumuskan : 

                 
     

   
   ( ) 

        
 

Dimana : 

        =   Debit rencana, lt/dt. 

       =   Modulus Pembuang, lt/dt/ha. 

           =   Catchment area (Luas daerah yang akan dibuang airnya), ha. 

 ( )   =   Jumlah hari berturut-turut. 

a          =   Koefisien limpasan air hujan. 

 

Untuk perhitungan modulus pembuang up land, diambil komponen-komponen 

sebagai berikut : 

Tidak diijinkan adanya tampungan di up land. 

Hujan rencana dibuang dalam sehari. 

Perkolasi sama dengan nol. 

Daerah upland merupakan tanah ladang a diambil 0,75. 

 

 

  



 



5.10 Debit Banjir Rencana 

1) Metode Haspers 

Analisis Perhitungan : 

Luas catchment area  F = 197 km
2
 

Panjang sungai efektif  L = 29,00 km = 29000 m 

L eff = 0,9 x L = 0,9 x 29000 = 26100 m 

ΔH = 750 m 

Kemiringan sungai rata-rata  I = 0,028736 

t = 0,10 x L
0,8

 x I
-0,3

 

 = 0,10 x 26,10
0,8

 x 0,028736
-0,3

 

 = 3,943  jam 

Jadi  t  terletak : 2 jam < t <19 jam, maka 

  
    

   
 

   
              

       
                

   
               

       
                

    
               

       
                

    
               

       
                

    
               

       
                

     
               

       
                

q   =   Hujan Maksimum 
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2) Metode Melchior 

Analisis Perhitungan : 

Luas Catchment Area A = 197,00 km
2
 

  Panjang Sungai efektif L = 29,00 km     = 29000 m 

L effektif = 0,9 x L = 26100 m       = 26,10 km 

ΔH = 750,00 m 

  Kemiringan Sungai Rata-Rata I = 0,028736 

   Koefisien Run Off (α) = 0,70 

   Panjang Bidang Ellips (L1) = 25,00 km 

  Lebar Bidang Ellips (L2) = 12,50 km 

  Luas Ellips F =(π/4) x L1 x L2 = 245,31 km
2
 

   

 

  



 

Gambar Bidang Ellipse 

 

Ambil perkiraan pertama untuk nilai To dari tabel berikut : 

A 

(km
2
) 

To (jam) 
A 

(km
2
) 

To (jam) 

100 7 500 12 

150 7,5 700 14 

200 8,5 1000 16 

300 10 1500 18 

400 11 3000 24 

 

Dari table di atas untuk A = 197 km
2
 didapat nilai awal To =  8,5. Dari Grafik Luasan 

Curah Hujan Metode Melchior di buku KP. Penunjang didapat nilai βq = 5,87. 

 

  



 

Gambar Grafik Luasan Curah Hujan Melchior. 

 

Debit banjir rencana yang akan dihitung adalah untuk nilai Rt = 293,739 (Metode 

Gumbell dengan periode ulang 100 tahun). Maka didapat : 

               
  

   
        

       

   
      

                    

                             

                                 

                                             

           

 

Kemudian nilai TC ini dipakai sebagai To untuk iterasi berikutnya hingga Nilai To = 

TC. Akhirnya didapat To = TC = 4,99 , dengan nilai Q = 1073,42 m
3
/dt.  

 

  



 

 

  



3) Metode Rational 

Analisis Perhitungan : 

Luas Catchment Area F = 197 km
2
 

  Panjang Sungai efektif L = 29 km     = 29000 m 

L effektif = 26100 m       = 26,1 km 

Kemiringan Sungai Rata-Rata I = 0,028736 

    

Menghitung Q100 (debit dengan periode ulang 100 tahun) dari Metode Gumbell 

dengan Rt = 293,79 mm. 

      ( )    

         (        )    
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4) Metode Bankfull Capacity 

Debit sungai bankfull capacity 

Jam Elevasi Kecepatan Debit (m3/det) 

5.30 

6 

6.30 

7 

7.30 

8 

8.30 

9 

9.30 

10 

10.30 

11.00 

11.30 

12.00 

12.30 

1,340 

1,220 

1,180 

1,050 

0,980 

0,910 

0,850 

0,790 

0,730 

0,690 

0,630 

0,580 

0,530 

0,480 

0,430 

 

 

0,102 

0,309 

0,460 

0,664 

0,640 

0,740 

0,773 

0,864 

0,900 

0,995 

0,945 

0,94 

0,895 

0,790 

0,661 

20,29 

58,360 

85,790 

118,69 

120,46 

126,110 

128,970 

141,08 

143,75 

156,56 

145,32 

141,76 

132,33 

114,46 

93,810 

 

 

  

= 197 km
2

= 29 km        = 29000 m

= 26100 m          = 26,1 km

= 0,028736

No. Periode Ulang Rt V r α Q Keterangan

(T) (mm) (km/jam) (mm/jam) (m3/dt)

1 2 129,810 8,558 3,050 21,399 0,750 878,267

2 5 173,696 8,558 3,050 28,634 0,750 1175,194

3 10 202,748 8,558 3,050 33,424 0,750 1371,757

4 25 239,468 8,558 3,050 39,477 0,750 1620,192

5 50 266,704 8,558 3,050 43,967 0,750 1804,468

6 100 293,739 8,558 3,050 48,424 0,750 1987,382

No. Periode Ulang Rt V r α Q Keterangan

(T) (mm) (km/jam) (mm/jam) (m3/dt)

1 2 130,522 8,558 3,050 21,517 0,750 883,087

2 5 166,510 8,558 3,050 27,449 0,750 1126,573

3 10 189,191 8,558 3,050 31,188 0,750 1280,027

4 25 216,842 8,558 3,050 35,747 0,750 1467,114

5 50 236,862 8,558 3,050 39,047 0,750 1602,565

6 100 256,448 8,558 3,050 42,276 0,750 1735,081

Tabel 5.46  Perhitungan Debit Rencana Metode Rational Dengan Curah Hujan Metode Log Pearson Type III

t

Tabel 5.45  Perhitungan Debit Rencana Metode Rational Dengan Curah Hujan Metode Gumbell

t

Data:

Luas Catchment Area F

Panjang Sungai efektif L

L effektif

Kemiringan Sungai Rata-Rata I



Debit hasil pengukuran diatas menunjukkan debit terbesar saat pengukuran adalah 

156,56 m
3
/det dengan kecepatan 0,995 m/det pada elevasi – 0,690 m. 

 

Hidraulika Sungai 

Setelah pembendungan, maka pengaruh pasang surut akan terhenti sampai di kolam 

peredam energy saja. Aliran di udik bending selanjutnya adalah gradually varied flow. 

Dari pengukuran di Mimi, Erom, Buana dan Sermayam diperoleh kemiringan sungai 

rata-rata 0,00002. Sedangkan kemiringan di lokasi Mimi Baru sendiri S = 0,0006. Di 

bagian udik tanpa ada pengaruh pasang surut (jika bending telah dibangun) besarnya 

debit dapat dihitung. Kondisi sungai dengan talud kurang teratur, namun daerahnya 

datar, terdiri dari Silt dan Clay, maka berdasarkan V.T.Chow diperoleh n = 0,0350. 

 

Dari pengukuran lapangan di lokasi calon bending diperoleh data sebagai berikut : 

Saat elevasi – 0,69 m kecepatan maksimum terjadi = 0,995 m/det dengan luas basah 

157,34 m
2
 dan keliling basah 90 m. Kemiringannya sungai rata-rata lokasi tersebut = 

0,0006, maka : 

 

V

S R
n

2/13/2

  

    

 

995,0

0006,0
90

34,157 2/1

3/2










  

0,0357 n   

Untuk perencanaan selanjutnya digunakan n = 0,0357 

Luas penampang saat bankfull sebagai berikut : 

Lebar bankfull = 70m 

Luas penampang bankfull = (2 + 0,69) x 90 + 157,34 = 345,64 m
2
 

Keliling basah bankfull = 99 m 

Kecepatan pada saat bankfull capacity 
 
 

 m/det334,1995,0
70/34,157

99/64,345 3/2
  

Debit saat bankfull = luas basah x kecepatan = 345,64 x 1,334 = 461,3 m
3
/det. 

Untuk debit banjir rencana diambil elevasi muka air mencapai bankfull + 1,0 m 

diatasnya 

 



Kecepatan saat banjir rencana menjadi 1,65 m/det. 

Luas penampang basah total 415,64 m
2
. 

Jadi besarnya debit banjir rencana = 415,64 x 1,65 = 686,8 m
3
/det ≈ m

3
/det 

 

Tabel 5.47 Rekapitulasi Debit Banjir Sungai Maro 

Metode Gumbell Q50  (m
3
/dt) Q100 (m

3
/dt) 

Haspers 

Melchior 

Rational 

Bankfull Capacity 

533,74 

974,63 

1804,468 

- 

587,84 

1073,42 

1987,38 

687 

 

Metode Log Pearson Type III Q50  (m
3
/dt) Q100 (m

3
/dt) 

Haspers 

Melchior 

Rational 

Bankfull Capacity 

474,02 

865,58 

1602,57 

- 

513,22 

937,15 

1735,08 

687 

 

Dari hasil perhitungan Debit Banjir dengan menggunakan beberapa pendekatan yaitu 

berdasarkan Hubungan hujan – Aliran Banjir dengan menerapkan metode Rational 

Empiris dibandingkan dengan pendekatan Palung penuh (Bankfull capacity) terdapat 

nilai Banjir yg berbeda. Pendekatan Rational Mononobe lebih besar hampir dua kali 

lipat dari pendekatan dengan memakai rumus Haspers. Untuk maksud perancangan 

Bendung Maro penulis mengambil harga yang lebih masuk akal yaitu Debit Banjir 

berdasarkan pendekatan Bankfull capacity (Debit Palung Penuh) yaitu untuk banjir 

dengan Periode ulang Tr =100 thn adalah Q100 = 687 m
3
/det. 
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