5.1 Umum

BAB V ANALISIS HIDROLOGI

Dalam analisa dan perhitungan hidroklimatologi Daerah Irigai Maro, di Kabupaten Merauke
dipakai stasiun hujan Merauke yang terletak pada koordinat 08° 15> LS dan 140° 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)
2)
3)
4)

Temperatur udara bulanan rata-rata berkisar antara 26,61°C s/d 27,15°C
Kecepatan angin rata-rata yang tercatat berkisar 5,34 Knot s/d 5,97 Knots
Kelembaban udara relatif bulanan rata-rata berkisar antara 82,26% s/d 84,71 %
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)

< = 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 + 0,5x n/N) x Ra

a = albedo, diambil 0,25 untuk rerumputan pendek

Ra = radiasi matahari ekstra terestrial

Rn;  =1f(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
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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 Rgo
Rgo merupakan data urutan ke-n dengan harga,
n=(N/5)+1=(4/5+1=58~6
Kemudian data-data tersebut direkap dalam tabel 5.9 untuk dihitung harga curah
hujan efektif untuk padi.
2. Penetapan Rsg
Rso merupakan data urutan ke-n pada tabel 5.9 dengan harga,
n_=_Ni2=24/2 =12

Hasil penetapan Rgp dan Rsp 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 Rgo X 1/15 mm/hari
2) Untuk palawija :

Re = Koefisien tanaman X Rsg 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.



anetafs] wnisey S ey Buamp e{aes (w) waemy yeRuneg weny yem) weg g6 9aeL

gerfrofze [er JzeEJec oz [ o Jeotfunscec] e | & st fes|ivfeer]ee [er Pzrfiv|rct]eet] cooz |ve
20 |eLtfis |ev |z | € |zz jorn| # Qoo 2 | 1 Jovt [ZuT Sz | kL |19 90 [poTLes|EL | #0 |SE €1 ] 2002 |£2
PREIEET)OF |65 | sv |8 |2k |6s | £ Jes |69 | 0 | Ls | 6v | €9 |60z 28 Jeelfe6z |26z |toc et |08 |6¥1]| 1002 |zZ2
1s1|0s |96 |92 | 56 |LL | £1 | €€ [bZ1)2s |95 |08 | vbZ | S |LUT|SL |21 €S |ccz et [6LT LSt |LpT |89 | 0002 |12
£2 |tezlcez et pe |28 | LL |5 k196 | 6k [peT]s0n | L6 |22c|e0z| 99 | b Jecz lLiz|isTjest|6on| 9o | 6661 |02
zzrfsonfezrfssifpin]sc | 22 |2z JoLT 6| cc [oon Lt | w01 |6ZT|6ct|1ce fooz|sot (2ot 2k Lezfsor|os | 2661 |61
cerfza e Jor | 2 |88 |Le |so|orfer e fLuese|ese|oct|eL |1e | ve | |6v|1E]se |oce|ce ]| 66T |21
gl |c11) b6 st | 6L |66 |26 |o1T|co Joor ]St [LE| SL | w2T | €S |62 | 0E Joct oz |c61|96 Jgor]18 |9z | 9661 |LI
90z [og1] vE |iv1| b2 |0€ |coz|6S | vT sz | €z [onn]| 8L | 9% |6¢c |ss |pszlecfostfict|zt fior|tor|sor] se61 |oI
622 [20E) 2 |erI) 55 |28 | o1 |62 |prfeo ot (o1 | 11 |621 | St Jist|zet]zo |62 [B11|sczeri|66T]|s2 | v661 |1
16T |ESThLil ety w2 |6z |sS |1 |st)ev |k |66 | £ | L |9cn]|vr | 6¥ [orT |2L2 [E0T 21T OLT | SE |252) €661 bl
o1 (061 kb |18 | bE |12 | sZ |61 |oor|sz |cc |2 | 89 | L1 |2ew|og [gsclpct|ozz 621 |SET okl |0k |69 | 2661 |£I
erz|ectfooz w1 | 6 |8 |Ls |61 |Ls |61 |60 Jeot| 21 | &b |62 |S€ [s11fion|eze kselsrzfsot ject|cr | 1661 |21
sL1jos psz ot oz |os|oo |2 | e ek |96 |02 cr | w2 |bs |es | JesTfLse|es [ootfpét et bb1] 0661 |11
g6z [ootfoor |eet) 1w |8 |55 |69 | Lo Jzz |ar [g1n] os |run|etn]so |grikarfos [iez|sc |2 |ecz|vri] 6361 |oi
b2 |c6z] 0L |08 |sz1| o |est]6c |ev JLL (LT fren) L8 | LL | 2w |92 |92 fer ool vt | Le hise|szz|voz] 2261 | 6
ope|0S | w1 JorT)oc |21 €6 | € |92 fsszrnfzc]| 6 | o1 |sc Jozz|Lo Jercfcst |11 |oog f621 |22 |po1) £861 | 2
zrEforn)es |eet) vl JOTT|LZ |26 |2kT bk 21T |PTIT]| 22 | 8¢ | € | ¥ |90k [cscfo0z |62 [oTT|RET f0CT |28 | 9861 | L
b9 l601]ce [szt) 19 |ev | ok |eczjcorf1z o izt] sv | 16 |6v | 9L |evt )L |26t kot forT | ss | 6L [sev]| s861 | 9
cet|oot]os L€ ot Jotn)oc |sor|cz |eLfevn]ee | 2o | sL |6c |96 |ezi s | 1€ |Ls | vL f29 Jiot] 6 | v261 | ¢
zg [os1] 2L |8s | sz feorfivz|ze Jostfsoz|ort|Ls | w21 | ¥ |oor|ect|eLz Lt oz et et iLl jeck| 66 | €261 | #
1gzlsc Qe |str)so | 6 (estjo | & Jec |0 | O |20 |25 |601| 2|96 ke |21c 621 1L 97| L6 [bOZ] 2261 | £
Ev [e61] 69 ferr)se |ov |s2 |29 |oL Jze |os got| 96 | v+ |2L |12 __Rw csrfotfion] 1L esrfiog|Le | 1261 | 2
6611312) 56 |0b o€ f6L | 9 |09 fss|ep|oc [sE) 96 |ovl L JeiTfosTost|colféotjoszfior|ori|se | 0861 |1
CIPMEPALTTER LGN T AR T TR LW AR A

53 doN MO jdag 1BY g uny W Jdy R Q3d uE[ ey




0%

ORI WNISE) S TRS5aq ] (109 LD JLIIP Ye(#as () weuenyg WeRuaes weiny em) e §'SPYEL

P8E [20¢€ :ﬁﬁﬂ sziprifivefecz|ost oz |eri|ret| bk | vbZ [zv|oce|ievEsefLselLes|iocfior]|icr|sey| c00E | pE
oveleszfoozest|piijortjeoz|ott|oLt|sen|ottfzLr|ver |okl |zec|60z|o0p e 6z |Lse |oos fi1sE |10 |poz| Zo0T | €2
zicfigzfezifest|se porfestfornfoot ot |entfier| okt (621 |oLt1|20Z|ese e1cfzic |26z |92z |99z oce|po2] T100E | 22
062 [R1Z 00T |6k1| v6 |66 JEsT|SOT|kT |96 21T |LET|2LET |21 oot |isT|6ce Preleee|isz|6cg |Legfec|ese]| 0002 | 12
122 |961] 96 [1v1] ¥8 |22 |ek1| 12 |ok1 |08 |96 |611|s0t |21t foctl6ct|vsz joozfecz|Liz|etz |eat|szz|eal| 6661 |02
6LZ[z61] 56 _\.: 6L | €2 |26 |69 pri|6L |69 [b11]| 96 J111 |621|2cti|iczpstfzoz|eat|sot |pal]e6t|bo1] 2661 | 61
62z l06T| w6 fLet| e |28 | s | so [ver]eL |69 Jott] 96 [vol |ertjertfest arfioziset|ist|egr]ionert]| Le6T | 81
gozfogtfi6 |szi|s9 |ze |22 |eo cot|ce |os Jeor] L8 | L6 Joun] o6 Jostfigrfcczlset|ert|oLTevi|pri] 9661 | LT
66T jLLrfeg [ot1]| 1o |6L |52 |09 |cot|2o |os jeor| 2L | 16 J601|68 |evifcctfzezfiit|opt iLT]evl|pl| S66T | 91
161jootjog |s1n]|ss |LL Jil |65 | L6 |85 |6k JeOr]| LL | LL |68 |98 |8t gsT|ozz|eoT|scT [ZOT|LET|60T| 661 | ST
9RT[EST] 8L [211| Stk |95 |99 |65 |88 |65 |Lv |66 €S2 |6°SL] L2 | v8 (82T |PST)OOZLOT|OCT |1OT|PET| 66 | E661 | #1
ggrfeetjor f1g 1w |os | es |es|se|es |ocjog | so | se |sc|ee lerifestfestfeot|ott]estoct]|se | 2661 | €1
CRIJEET] 69 |08 |95 |8k sS |2s | 0L |8b |sE |Ls | 89 | s L9 |oL [gTTfsrIfset]ion N:_IR_ 2ZI|E6 | 1661 |21
eLrferr)es | oL |oc |ov|ss |6c|co | |se e Lo |55 |bs |se |96 petfcotfseifoot|eri|orifos | 0661 | 11
Istjorryer |65 |SE |8 fov | €€ |Ls |pb |€E 8E | LS |25 |es |ve |98 [pifost|sti]| 96 [opi|60T]Le | 6861 | 01
celfgor|or |85 | pe |2 | |2c |zv |ew | 1e L | 95 | 6F |6v |so |22 fgerfpeiferr| oL |ecT]eor|ze | 2261 | 6
eelfpor| i | sk |2E |8 |92 |62 | v2 |2E |OC JLE | €% | 8F |2k |85 | Lo [roTjiotfent| vL |62T]10T |69 | £L86T | 8
pe ot ce |ov |22 |se ez (e |cz sz ez |se| 1v | vp |6E |ss |90 |cefsotlsor] e |ern|ee |29 | 9861 | £
£ |z8 | ve |Le | sg |os |se |61 st |sE|cz || gz | vk |6E |5 |19 |LL froTfeol] 1L [sOT]18 Jit | S26T | 9
z8 |19 )ze |oz | ve |6z | ez |61 |01 |z | o1 oz | €1 | 9 |sE|vv |6k |be o6 fos |12 |56 02 |9z | veetr | §
b9 |os |ze g1 |oz |izQoz| o | ¢ Jig|ster|ar | L1 Jsz|sc e |oo)ee Jos|ev|ce |6L |sz|cesl | ¥
zojosjec|otfjorjerjer e L |sv Qe o |unjor |st|oz|er|eofee |ek|Le |29 ok || 2eét | €
evjoslsc|vi| 6 |6 or|e v |zr]e o] 6 | & |st|vz]ie|esqec)er|ic]|vo]sc] 6 | 1861 | 2
giscbr|pr ]z leojole1r]ojo)c | ¢ e |tz]oc|er)is)ez]er|sc]sc| o |ogst |1
N_N_N_nﬁm_mnm_NHN_N_NHN_E_,EE
$3q doN 110 1dag [N uny W Jdy EW 93d UE[




Re eff

Re eff
No Bulan Ke R80 70% x R8O
(mm/1/2 bulan) {(mm/hari)
, 1 47,00 32,90 2,19
1 Januari
2 81,00 56,70 3,54
. 1 105,00 73,50 4,90
2 Februari
2 71,00 49,70 3,55
1 1
3 Maret 03,00 72,10 4,81
2 101,00 70,70 4,42
1 77 53,90 3,59
4 April 00 ! ’
2 61,00 42,70 2,85
. 1 53,00 37,10 2,47
5 Mei
2 39,00 27,30 1,71
; 1 44,00 30,80 2,05
6 Juni
2 28,00 19,60 1,31
. 1 32,00 22,40 1,49
7 Juli
2 23,00 16,10 1,01
1 25,00 17,50 1,17
8 Agustus
2 15,00 10,50 0,66
1 19,00 13,30 0,89
9 September 1
2 25,00 17,50 1,17
1 30,00 21,00 1,40
10 Oktober
2 25,00 17,50 1,09
1 37,00 25,90 1,73
11 Nopember !
2 34,00 23,80 1,59
12 De r 1 82,00 57,40 3,83
mber
B 2 83,00 58,10 3,63

Tabel 5.10 Harga Curah Hujan Effektif Untuk Tanaman Padi, D.l Maro
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Eto Re Palawija Re eff
No Bulan Ke R50
(mm/bulan) | (mm/1/2 bulan) | (mm/hari)
1 69,71 4,65
1 Januari 938 151,350 e ’
2 128,00 91,240 5,70
1 157,00 7,550 50
2 Februari 5' 141,960 % 6
2 112,00 79,120 5,65
1 161,00 111,960 7,46
3 Maret 153,740
2 195,00 131,740 8,23
1 14 100,470 6,70
4 April >,00 146,760
2 118,00 90,370 6,02
1
5 Mei 76,00 157,380 58,880 3,93
2 63,00 50,220 3,14
1 7 55,750 3,72
6 Juni 2,00 139,590 ! ’
2 68,00 51,270 3,42
: 1 57,00 44,930 3,00
7 Juli 152,710
2 35,00 29,130 1,82
1 48,00 39,480 2,63
8 Agustus g 165,490
2 70,00 56,030 3,50
1 52,00 41,640 2,78
9 Septembed 158,650
2 55,00 44,040 2,94
1 48,00 40,100 2,67
10 Oktober 172,230
2 36,00 30,800 1,93
1 80,00 61,670 4,11
11 Nopember, 157,400
2 69,00 54,200 3,61
1 133,00 92,480 6,17
12 Desember 141,140
2 185,00 123,740 7,73

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




5.3 Curah Hujan Rencana

1) Metode Gumbell
Persamaan umum yang digunakan dalam analisa frekuensi dengan Metode Gumbel

adalah :

_ YT —Yn
Rt=R+
Sn

Curah hujan rencana dengan periode ulang T tahun, mm

XS

dimana: RT

R 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 :

_ /(R—R)Z
5= n—1

dimana: R = Data curah hujan harian maksimum, mm

R= 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.
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2) Metode Log Pearson Type IlI
Persamaan umum yang digunakan dalam analisa frekuensi dengan metode Log
Pearson Type Il adalah sebagai berikut :
Log Rt = Log R + KTr(Slog R)
dimana :
Log Rt = Harga logaritma curah hujan rencana dengan kala ulang T tahun

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

n
Log Rt = Z Log(LogRi — LogR)?/(n — 1)

n-1
Tabel perhitungan untuk curah hujan n harian (1 harian dan 3 harian) maksimum
dengan Metoda Log Pearson Type Ill, untuk evaluasi kinerja bendung dan jaringan
irigasi D.l. Maro, seperti disajikan pada tabel 5.15 dan tabel 5.16, dengan tinjauan
untuk periode ulang 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 tahun.
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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

Y (logx; — logx)?
Sy = Slogx = \] -

N-1
Koefisien asimetri (Skewness Coeficients)

. _ Y(logx; —logx)?
Xy ESTIoRX TN — 1) (N — 2)(Siog)?

Dengan demikian untuk distribusi log normal persamaan peramalan harga ekstrim
dapat dituliskan sebagai berikut:
logXr = logx + Kr Siogx
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4) Metode Haspers

Metoda Haspers dikembangkan oleh ilmuan Belanda. Metode ini dikembangkan

berdasarkan distribusi yang telah dinormalisir dan banyak dipakai di Indonesia.

XT:X+ SIJ.T

Dimana:

S = Standar deviasi = X=X

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

Hi

X = Nilai rata-rata dari curah hujan

Curah Hujan

Periode Ulang

Curah Hujan Rencana

2
No Tahun Maksim it (X - X rata-rata) M Mt (RY)
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
Jumlah 3267 40700,63
X rata-rata 136,125
Standar Deviasi 42,07

Tabel 5.19 Perhitungan Curah Hujan 1 Harian dengan Metode Haspers




N Curah Hujan| ;| PeriodeUlang Curah Hujan Rencana
o Tahun ] (X - X rata-rata) I,
M a ksim um (T) {Et)
1 2003 1BE 269102 1 -1.8 40 827
2 2002 264 1633202 2 013 186,603
3 2001 227 825827 5 0,64 240 667
4 2000 268 17391.02 10 1.26 300 446
5 19949 120 260,02 23 21 360243
i 1908 313 3128477 50 2,75 422 479
7 1907 255 1413127 1040 343 478172
§ 1994 217 6340.77
9 1995 231 Q001,27
10 1994 130 37.52
11 1993 267 1712827
12 1992 124 3340.32
13 1991 218 6703.32
14 1990 132 17.02
15 1939 190 200252
16 1938 162 66952
17 1987 167 053,27
18 1934 224 772202
19 1935 164 177,02
20 19584 157 435.77
21 1933 136 0.02
22 1932 170 1147.52
23 1931 216 6380,02
24 1930 124 147.02
Jumlzh 4734 15428088
X rata-rata 19725
Standar Devias 81.90

T abel 5,20 Perhitunzan Curah Hujan 3 Harian denzan Metodz Haspers



Saman

0 1 2 3 4 3 ] 7 g
0 - - - - - - - - 04843
10 04932 1 04496 | 03035 | 035070 | 05100 | 05128 | 05157 05185 0,5202
20 0.5235 5232 | 0.3268 | 035283 | 05296 | 05309 | 05320 05332 0.5343
30 03362 | 03371 | 03380 | 05388 | 053396 | 03403 | 03410 03418 03424
40 03436 | 03442 | 03448 | 03433 | 03438 | 03463 | 053468 03473 03477
50 03485 | 05480 | 03403 | 03497 | 03301 03304 | 035508 05511 05515
60 05321 | 05324 | 0,3527 | 05330 | 05333 | 05535 | 05338 0.5540 0,543
10 05348 | 05330 | 0,3352 | 035355 | 05357 | 05339 | 05361 05563 0.5565
&0 05368 | 03370 | 03572 | 03374 | 03376 | 03378 | 03380 03381 0.5583
ol 03386 | 03387 | 03389 | 053391 | 053392 | 053393 | 05395 03396 0.3508
100 0.3600 - - - - - -

Tabel5.21 Hubunzan Reduced Bean (Yn) denzan Jumlah & ampel {n)
Satuan

" 0 1 2 3 1 3 6 7 g
0 : - : - g z E - 0.0043
10 09407 | 09676 | 09833 | 09972 | 10095 | 10206 | 10316 1.0411 1.0493
20 1.0620 | 10696 | 1.0734 | 10811 | 10864 | 10914 | 1.0961 1.1004 11047
30 1.1124 1.1139 | 1.1193 11226 | 11233 1,1285 | 1.1313 1.1338 1,1388
40 1.1413 11436 | 1.1438 11480 | 1.1490 1,1518 | 1.1538 11537 1,1574
50 1.1607 1.1623 | 1,1638 11653 | 1,1667 1,1681 11696 1.1708 1.1721
60 L1M7 | 11739 | 1.7770 ) 11782 | 11793 | 1,1803 | 1.1814 1.1824 1.1834
70 1,1854 | 1.1863 | 1.1873 | 1.,1881 | 1,1889 | 1,1898 | 1.1906 1.1915 1.1923
&0 1,1934 11945 | 1.1933 1,1939 | 1.1967 1,1973 | 1.1980 11987 1.1994
an 1,2007 12013 | 1,2013 12020 | 1.2032 1,2038 | 12044 12040 1.2055
100 1.2063 - - - - - - - -

Tabel 523 Hubvnran REedvcsd 3 tandard Dewviation (2 0} dengan Jumlah Sampel (n)
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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
Gx)= KN xx<x <X
1 X > XN
dimana:
Xi = nilai data ke k
k  =nomor urut data (1, 2, 3, ..., N)
G(x) = CDF data aktual
G(x) = CDF data teoritis
Selisih maksimum antara G(x) dan G(x) untuk seluruh rentang x merupakan ukuran
penyimpangan dari model teoritis terhadap data aktual. Selisih maksimum dinyatakan
dengan:

Dy = maks | G(x) — G(X) |



Secara teoritis, Dy merupakan suatu variabel acak yang distribusinya bergantung pada
N. Untuk suatu taraf nyata o tertentu, pengujian K-S membandingkan selisih
maksimum pengamatan dalam persamaan diatas dengan nilai kritis Dy® , yang
didefinisikan

P(DN = DNQ) =1-«a

Jika Dy yang diamati kurang dari nilai kritis Dy® , maka suatu fungsi distribusi dapat

diterima pada taraf nyata o 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 (o),
jumlah data (N) dan Dyn* , diberikan pada tabel “Nilai kritis Dn* dalam  uji
Kolmogorov-Smirnov (Ang & Tang 1992)”.

Nilai Kritis D, dalam Uji Kolmogorov — Smirnov (Ang & Tang 1992)

0.20 0.10 0.05 0.01

n
5 0.45 0.51 0.56 0.67
10 0.32 0.37 0.41 | 0.49
15 0.27 0.30 0.34 0.40
20 ‘ 0.23 0.26 0.29 [ 0.36
25 | 0.21 0.24 0:27 0.32
30 [ 0.19 0.22 0.24 1 0.29
35 0.18 0.20 0.23 0.27
40 | 0.17 0.19 0.21 } 0.25
45 0.16 0.18 0.20 0.24
50 0.15 a 0.17 0.19 ‘ 0.23

>50 1.07/ n | 1.22/ \n 1.36/ \n | 1.63/ n
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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



37y ES HiE | WERWESEUA J UELTUNG 3™ WESUUALR J UEp WEWE] E0J EWRYg /TS POEL

1|1 |TT |1 |1 P FLfzT |11 |1 (o) 3T
£ €E F Fe (g o) € 3T o
£f £e e e (g ) 9T 3
€¢ €' i A pww) 13T | E
teeprepdares, eEprerdamn e o S o
MEL#EE R 06 - 1PEd \ TR 06 - 1PEd EluETE] =] Eod
IR ) _akt Wy W (g ) T
€€ €' €E B (g w) € 4T o
— - o oe Guww) 1M | =
€'¢ e €€ €€ Gpww) ] gin | B
teeprerdaren - S— - =
WETH2s T (G - [PEd \\ HERTEIIAER WR(E4R S LR O - 1P B ELAEE] WeEL Eled
UL || TT| 1T |17 Ljrrjce|rr | () T
€ € ¢ € (Ap W) ¢ g Tw G
= o ot e puw)zain| =
£E £E £ = o 13T | E
WE CE rprepdareg veprepdaren W O weuE] Ejog =
EliaEre] EES LR (5 - 1P Eg RS TR (5 - 1P ey ElveE] 2
T | T 1 | YT | 7 |1 | e T | T | T | 1 | B i UEELO[0D)
idag By 1O an BN Judy’ TEN g d UE[ sag don O WALEG




anEI [y wa s dng ey - eaqnee ] Uns S
ore [ (P ueweus | mumsuo usBunnps §TSIIqEL

[l 6601 ECR1 L6T1 0zl w1 0E0 960 10'g 10°¢ [ LT |
6611 [l Zocl SFEl ZE'l 8571 280 iy 208 8L¢ [$4(3 doy
£Tzl 1211 [T [T LE°1 e 160 501 e Ii'e 9c's MO
E0'E1 60°11 [ (T3] LEl 651 280 a0l 88 z3'f (43 dag
al'Ll ET'N1 201 peET ££°1 091 680 a0l LE8 LS FES Bray
bLTT 5401 0EFl PTEL 97’1 sl FE0 T s s E6F nf
ECTT L0l 0okl POET Tl [T 120 L60 Erg Zre o' unyf
9811 1601 06wl $EEl 6Tl T3 980 €01 658 733 20°¢ T
1411 201 LEPT IT°E1 9’1 1571 re0 | 101 2c'8 2E°¢ 63'F sy
LETT zg'ol 2Pl or'El L'l el 80 [T [TH] [T [T 1w
AT LL0l Lk ITET T4l 151 FE0 [ 6£8 6ES 06'F a3
(T cL01 9Lkl ITE1 CTAl 151 FED 0o'n LE8 LET BEF uwf
W)L = 8] WWHC aE] WWPPE = ]| WWLT m S| WWONL m S| WWPLT = 5] WW )L = 5] WHJSL = S g m
Wl | |
HEY Cp =] uEY OE =L U Cp =] Ry Of = L = d = o1g uwng
i | = m
B W) (1 20 ° PD =d 1 SN =3 g




Tabel 520 4z

Elo 12] B WLE ETc

mmiy mm fw mmy

e

—

iy
&
L

]

3

aa

(=]

-
L=
o b
=
L=l
ey
[erpa—y
dni
=
i
[ +]

183 o %5 &
- 38 w | e ir | us | m
i 219 110 s | wio | 10 | we= | i@ | Tic
- 334 118 105 1.1 107 51 570
. " 450 12 oss | 105 | 1o | 1w | ae | 5as
Feo o0 353 11 0os | 1o g iz | m
i 3.00 431 11 % 32 5T 25
- 3.00 442 14
3 3.00 359 | g | 1w nn | s 10 | s
A 3.00 285 1w | 2| u7 | u8s 192 | L
B 3.4 247 10 | e | 1 18 | =30 151 &
= 300 171 110 s | oue | 1o 530 | 7s0 117
L 300 205 11 15 | wos | L 1% | o 113
. 300 131 12 o5 | s | 1 4 | im 135
3.0 148 110 08 | 105 i 589 0es
4 182 11 055 238 | ass a7s
- 263 o 133 042
ik 350 oo | on | 4o | s 056
1 278 o | o5 | e | am | 5o 5 | e
B 154 0 1.00 s 447 s LT3 LBl L3
- 556 267 g2 | 1o | omw | a; | as: s |oem | en
o2 556 103 45 | om | en | 23 | a8 s | ess | ca




Tabel 230 Anzfizis Kebumben Al Allermsti Golonzn B

Fosfizien Tenaman

E= WLE

mm iy e 2 - =

411 045

- ig 110 LE 2
e ] 110 1.1 LP 1
S 354 L1 105 1,10 L1o 4
= 490 110 105 105 110 3
- 355 ple. 085 1 15 3
Ao 481 110 L] L6 3150
- 44 L1o (95 175
FA im 041
oy 185 LE 1p LEp 138

1 147 110 1D LD 538
= 1.7 110 1:10 LEP 1015
- 1065 LI 105 1.10 LI 108
o 131 L1 05 145 L1 i73

. 140 1% o5 1% L5 873
- 10 110 035 15 T3E
- 18 L1 ] 505
- 3350 0,50 172
2 178 07 i} 518
254 1.0 07 591
o 267 1.0 L0 655

- 15 45 Ln 140 678

= = )




Tabel 531 Arelisiz Kebuihen L Altersif Golonesn &

Kosfizien Tameman

ETo B R WLER

K]
L]

[ | L

mm.he mmr mmr

N o 411 045 E

Ig I
I I I
W

L:
L&
L

LI :

= i 110 110 LP 5
o, 400 11 1.0 LI 110 108 108
ER 11 104 105 110 107 L1
o 48 12 0.3 L3 105 102 L1
= 441 11 0.5 105 7l

= F
B

S P N TP
R R R S R S R o
Haa
]
s

= 247 1P 1P IF LE &
T L7 110 1P 1P 1P LAl
. 106 Ll L1 1P LP L=
o 13l L1¢ 106 11 LI 108 L57
4 L4 119 145 L3 L0 107 L5
- 4 Lol 7 0.5 105 L 102 L
- F) L17 L1 0.5 105 187 L3
g 3 3150 L1 050 0% 148
3 EYy 1T 0,75 050 142 il
N 4 284 1. 075 a7 0,50
x 4, 18 1. 100 L) Ll4
o 4 153 08 1.0 4o 130

Cx ETo
ETc+P+WILE-F=

.i.-:(}'-l"ﬂl

NFR/E.H
NFRE.&

:
!

& = = T2
Covae = = o

Nedeco/Prosida FAO

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
S 1.32 1.33 1.1 1.05

& 14 1.3 (i 1.05
Pac: o) 53] i F 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



Tabel 5.33 Rekapitulas Alternatf Kebutuhan Air Irigasi (1'dtvha)

) ) Alternatif _
No. Periode T T T T v i Eet
T | 081 1.17 1.14 0.00 1.16 1.04
L [Oktober == 61 1.12 130 0.86 1.21 101
 [Nopember || 000 0.38 038 0.10 0,38 025
> | 185 0.21 021 1.03 0.21 0.76
F - 136 1.36 0.00 136 0.68 0.90
2 | 139 1,30 130 130 1.30 130
. 1 128 1.6 1.6 1.40 160 156
) | 7 1.03 1.22 145 112 134 123
1w T | o004 0.97 008 0.05 0.97 0.96
ST 2 [ oE 1.36 121 1.02 1.28 108
1 | 015 0.64 115 0.40 0.89 0.65
0 gt > | 000 0.40 071 0.20 0.36 037
L 1 145 0,07 054 0,76 0,31 0,60
" R > | 138 1.58 021 1.58 0.80 112
,. 1 167 1.67 167 1.67 1.67 167
& |hai
> | 141 1.81 181 1.61 1.81 1.67
o |l 1 125 1.44 160 134 136 146
> | 154 136 157 155 1.57 136
. 1 105 1,73 138 1,30 1.6 145
ar 2 [ o083 131 182 1.07 157 132
T | 046 0.90 133 0.68 112 0.00
11 [Agustus 2 | 062 0.48 0.74 0.55 0.61 062
T | 000 0.92 061 0.01 0.77 081
12 |September 51405 1.05 090 0.07 0.97 003
Eeterangan :
Alternatif I - GolA
Alternatif 1 = nn
Alternatif I Gol. C
Alternatif IV — Gol.A+GolB
Alternatif V = Gol.B+-Gol.C

Alternatif VI

Gol A +Gol. B+ Gol.C




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*dt/km?
e. Tampungan air tanah (ground water storage), mm
f.  Aliran dasar (base flow), m®/dt/km?

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

Q = (Dr+ By)F
Do = Ws-1
Bf =1-Vn
W; = R-E;
dimana: Q = debit andalan, m*/dt
D, = direct run off, m®/dt/km?
Br = base flow, m*/dt/km?
W, = water surplus, mm
I = infiltrasi, mm
Vn = storage volume, mm
R = curah hujan, mm
E: = evapotranspirasi Penmann Modifikasi, mm

E = catchment area, km?
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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)x107, untuk MMR < 250 mm
Q, = A(0,366 MMR —47,5)x107, untuk MMR < 300 mm
Tipe 2 = untuk jenis tanah yang porous
Q, = 0,20x AXPIx 107, untuk Pl <300 mm
Q- = A (0,32 x PI-36,50) x 103, untuk PI > 300 mm
Q5 =1075Q;
dimana :
Q- = debit andalan rata-rata bulanan periode ulang 2 tahunan, m3/dt
Qs = debit andalan rata-rata bulanan periode ulang 5 tahunan, m3/dt
A = daerah aliran sungai, km?

MMR = hujan bulanan rata-rata, mm
Pl = 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.

N .. Hujan Rata-Rata Pl Q2 Q5 Keterangan
(mm) (m/dt) (m/dt)

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

Tabel 5.35 Perhitungan Ketersediaan Air dengan Metode SMEC




Metode SMEC Metode F.J. Mock | Rata-Rata | Keterangan
No. Bulan . s s

(m’/dt) (m’/dt) (m°/dt)
1 Januari 7,776 8,977 8,377
2 Februari 8,944 8,833 8,889

3 Maret 12,143 10,630 19387 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 3308 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

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 V1, yaitu :

Minimum Padi | = 5.385
Minimum Padi Il = 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 It/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 It/dt/ha
Kebutuhan air di tersier : 1,36 It/dt/ha

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




No. . (O) - Alternatif
(It/dt)
1
1 |Oktober 2 1,956
1
2 |Nopember > 3,032
1
3 |Desember 3 10,314
_ 1
4 |Januari > 8,377
1
5 |Februari > 8,889
1
6 |Maret > 11,387
1 134.023 8 . .
7 |April 9,705
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
8 |Mei 4312
2 3.066 2.385 2.385 2.683 2.385 2576
o Lo i I 2.977 2.580 2.201 2.764 2.375 2.547
un 2 ' 2.419 23 | B2.363 2.401 2.372 2.388
nr i 2.750 1.668 1.828 2.076 1.744 1.986
2 ' 2.197 1.589 1.844 2.186
1 2.296 2.743 3.409
11 JAgustus > 3,062
1
12 |September > 2,595
MinimumPadil 1.637 2948 | a0a8|  2942] 4048|5385
Minimum Padi Il 2.419 1.668 1.589 2.076 1.744 1.986
2.423 1.676 1.504 1.982 1.617 1.882
Total 6.480 8.292 8.041 6.999 8310 9.254

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

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.



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 Irigasi dapat dihitung
dengan pola tanam altematif A, B, C atau gabungannya dan debit andalan Metode
F.J Mock dan SMEC.

No. Periode Kebutuhan Air | Ketersediaan Air | Water Balance Ket
[l.l’dlt] {1/dt) (1fdt)
I ——
e e T e B
) i ey e
I e T e
S e P
) e e gy
o i g e e
o mOE e i
=
) T S e o e .
T I s e e
11 fagusms | l?l'fz?bﬁng TR éggggf
12 |September ; i?;:z; 2595,36 :i;g:é

Tabel 5.38 Analisis Neraca Atr (Water Balance) untuk Ared 3000 Ha
Sunga Maro, Kabupaten Merauke
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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.

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.

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 II.



3) Debit Pembuang

a.

Low land
Kapasitas rencana jaringan pembuang intern (low land) untuk sawah dihitung
dengan rumus sebagai berikut: (KP. 03, hal : 64)

Qs =162.D,. A%%?
b - Dn
™ nx8,64
Dn=R(n)T+n (IR-ET-P)-AS

dimana :

Qq = Debit rencana pembuang, It/dt.
D,, = Modulus Pembuang, It/dt/ha.

= Luas daerah yang akan dibuang airnya, ha.

n = Jumlah hari berturut-turut.

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

IR = Pemberian air irigasi, mm/hari.

ET = Evapotranspirasi, mm/hari.

P = Perkolasi.

AS = 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.

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 :
Q4 =1,62.D,,. A%??
_a.R(1)s
™ nx 8,64

Dimana :
Q; = Debitrencana, It/dt.
D,, = Modulus Pembuang, It/dt/ha.

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

R(1); = Jumlah hari berturut-turut.

<}
I

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.
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5.10 Debit Banjir Rencana
1) Metode Haspers
Analisis Perhitungan :
Luas catchment area F = 197 km?

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

Leff=0,9x L =0,9x29000 =26100 m
AH =750 m
Kemiringan sungai rata-rata | = 0,028736
t =010x L% x 103
= 0,10 x 26,10° x 0,028736°°
= 3,943 jam
Jadi t terletak : 2 jam <t <19 jam, maka

r

3,943 x 129,81
rp=——m———

Yy

= 103,546 mm/jam

= 138,553 mm/jam

= 161,728 mm/jam

= 191,018 mm/jam

= 212,744 mm/jam

= 234,309 mm/jam

3,043 + 1
3,943 x 173,696
5T 773943+ 1
3,043 x 202,748
0= " 394341
3,043 x 239,468
2 a1
3,943 x 266,704
0T 3943 4 1
3,943 x 293,739
00 = T3 943 4 1

g = Hujan Maksimum

129,81

& gy ™ 3
173,696

98 3 ¥ TvE
202,748

OSSO 3,043
239,468

e A

266,704

502 36 13,943

= 7,295 m?/dt/km?
= 9,762 m?/dt/km?
= 11,395 m?/dt/km?
= 13,458 m?/dt/km?

= 14,989/dt/km?



293,739
G100 = 36 +3943
, o 110012x FOo7
1+ 0,075 x FO7
140,012 x197,00%7
1+ 0,075 x 197,00%7
= 0,369
t+3,7x107%%t FO75

= 16,508 m?/dt/km?

1
o 22+15 © 12
_ g, 208 (3,7x10704x3943) 197075
y 3,9432 4+ 15 T2

g =0,490
Q=axfxqgxF
Q, = 0,369 x 0,49 x 7,295 x 197
Q, = 259,781 m3/dt



Data:
Luaz Catchment Arsa F = 197 ke
km

Panjang Sungai afzknif L = 29 20004
L «fRlitif = 26100 m 26.1
N = 750 m

Eemiringan Sungai Rata-Ratal = 0,287

t = 3.0426 jam

t terletal: . 2jam <t 19 jam

Tabel 541 Pethituncan Debit Rencana Mtode Haspers Dencan Curah Higan Metods Gumbell

No.| Periedz Ulang E, L a f 0y Q Eeterangan
(T) {mm) (1rHmj arm) (m3/de)
| 2 120 310 03,546 | 0360 | 0400 | 7205 259781
2 5 173,606 138,533 | 0,360 | 0400 | ©.762| 347609
3 0 202,74 161,728 | 0360 | 0490 |11.395] 405,730
4 e 232 458 191,018 | 0369 | 0.490 |15458] 479234
3 30 266,704 | 212744 | 0,369 | 0400 [14,989 533,741
i 100 203,730 | 234300 | 0360 | 0490 |16,308] 387.843

Tabel 542 Pethitunoan Debit Feneans Mztoda Hazpers Dengan Cursh Hijan Mz

todz Log Pearson Type 1T

No.| Perieds Ulang R L :.1 E

0 Ezterangan

(T) (mum) | (omjam) (m3/dp

2 130 522 104 115 | 0369 | 0400 | 7.335] 261207
2 3 166,510 132,821 | 0360 | 0490 | 9358 335227
3 10 1533 191 309131 0360 | 0400 |10.633] 378617
4 ] 216,842 T2870 1 0360 | 0490 |12,187] 433933
3 30 236,862 38040 1 0369 | 0400 |13.312] 474020
i 00 236448 | 24563 | 0360 | 0490 |14.413] 513217

2) Metode Melchior
Analisis Perhitungan :
Luas Catchment Area A
Panjang Sungai efektif L
L effektif=0,9x L
AH
Kemiringan Sungai Rata-Rata |
Koefisien Run Off (o)
Panjang Bidang Ellips (L1)
Lebar Bidang Ellips (L2)
Luas Ellips F =(n/4) x L1 x L2

197,00
29,00
26100
750,00
0,028736
0,70
25,00
12,50
245,31

km
km = 29000
m = NEZ0YY

m

km

km

km



Gambar Bidang Ellipse

Ambil perkiraan pertama untuk nilai To dari tabel berikut :

A . A .
(km?) To (jam) (km?) To (jam)
100 7 500 12
150 7,5 700 14
200 8,5 1000 16
300 10 1500 18
400 1 3000 24

Dari table di atas untuk A = 197 km? didapat nilai awal To = 8,5. Dari Grafik Luasan
Curah Hujan Metode Melchior di buku KP. Penunjang didapat nilai Bq = 5,87.
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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 :

Rt 293,739
BAno awar = Bq x 200 =587x 200 = 5,87

Q = ax Bdnoawar X A
= 0,7 x 5,87 x 197 = 810,13
Tc = 0,186 X Losrx Q%20 x 704
T, = 0,186 x 26,1 x 810,137920 x 0,028736~ %4
= 56

Kemudian nilai T¢ ini dipakai sebagai To untuk iterasi berikutnya hingga Nilai To =
Tc. Akhirnya didapat To = Tc = 4,99 , dengan nilai Q = 1073,42 m*/dt.
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3) Metode Rational

Analisis Perhitungan :

Luas Catchment Area F 2 197  km?

Panjang Sungai efektif L = 29 km = 29000 m
L effektif = 26100 m = 26,1 km
Kemiringan Sungai Rata-Ratal = 0,028736

Menghitung Qigo (debit dengan periode ulang 100 tahun) dari Metode Gumbell
dengan R; = 293,79 mm.
V=72.(1)°%
=72 x(0,028736)%¢
= 8,558 km/jam
Lesr 26,1

t=—=

|4 8,558

2
R (24)3
U

= 3,05 jam

wlnN

293,79 24
= X ( ) = 48,424 mm/jam

24 3,05
a =0,75
a.r.F
Q100 = 36
_ 0,75x 48,424 x 197

— 1987,382 m3/dt
36 552 T




Data:

Luas Catchment Area F

Panjang Sungai efektif L
L effektif
Kemiringan Sungai Rata-Rata |

197
29
26100
0,028736

2

km
km = 29000
m = 26,1

m
km

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

No.| Periode Ulang R; Vv ¢ r o 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

Tabel 5.46 Perhitungan Debit Rencana Metode Rational Dengan Curah Hujan Metode Log Pearson Type 111

No.| Periode Ulang R; \/ ¢ r o Q Keterangan
(T) (mm) (km/jam) (mm/jam) (m3/dt)
1 2 130,522 | 8558 | 3,050 | 21517 0,750 | 883,087
2 5 166,510 | 8558 | 3,050 | 27,449 0,750 | 1126,573
3 10 189,191 | 8558 3,050 | 31,188 0,750 | 1280,027
4 25 216,842 | 8558 | 3,050 | 35747 0,750 | 1467,114
5 50 236,862 | 8558 | 3,050 | 39,047 0,750 | 1602,565
6 100 256,448 | 8,558 3,050 | 42,276 0,750 | 1735,081
4) Metode Bankfull Capacity
Debit sungai bankfull capacity
Jam Elevasi Kecepatan Debit (m3/det)
5.30 1,340 0,102 20,29
6 1,220 0,309 58,360
6.30 1,180 0,460 85,790
7 1,050 0,664 118,69
7.30 0,980 0,640 120,46
8 0,910 0,740 126,110
8.30 0,850 0,773 128,970
9 0,790 0,864 141,08
9.30 0,730 0,900 143,75
10 0,690 0,995 156,56
10.30 0,630 0,945 145,32
11.00 0,580 0,94 141,76
11.30 0,530 0,895 132,33
12.00 0,480 0,790 114,46
12.30 0,430 0,661 93,810




Debit hasil pengukuran diatas menunjukkan debit terbesar saat pengukuran adalah
156,56 m>/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? dan keliling basah 90 m. Kemiringannya sungai rata-rata lokasi tersebut =
0,0006, maka :

R 2/3 81/2
n=———
Vv
2/3
[1597(,)34) (0,0006)1/2
§ 0,995
n=0,0357

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?
Keliling basah bankfull =99 m

(345,64/99)
(157,34/70)

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

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

Kecepatan pada saat bankfull capacity = F'® 0,995 = 1,334m/det

diatasnya



Kecepatan saat banjir rencana menjadi 1,65 m/det.
Luas penampang basah total 415,64 m®.
Jadi besarnya debit banjir rencana = 415,64 x 1,65 = 686,8 m®/det =~ m®/det

Tabel 5.47 Rekapitulasi Debit Banjir Sungai Maro

Metode Gumbell Qso (M°/dt) Q100 (M°/dt)
Haspers 533,74 587,84
Melchior 974,63 1073,42
Rational 1804,468 1987,38
Bankfull Capacity - 687
Metode Log Pearson Type Il Qso (M°/dt) Q00 (M°/dt)
Haspers 474,02 513,22
Melchior 865,58 937,15
Rational 1602,57 1735,08
Bankfull Capacity - 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 Q1o = 687 m®/det.




		2015-04-21T15:14:57+0700
	Digital Content




