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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Analisis Hidrologi 

Data hidrologi adalah kumpulan keterangan atau fakta mengenai 

fenomena hidrologi seperti besarnya: curah hujan, temperatur, penguapan, 

lamanya penyinaran matahari, kecepatan aliran, konsentrasi sedimen sungai 

akan selalu berubah terhadap waktu (Soewarno, 1995). 

Analisis hidrologi dalam pelaksanaan pekerjaan ini lebih pada analisis 

ketersediaan air dan kebutuhan air. Tujuan analisis ini adalah untuk 

mengetahui karakteristik hujan, debit atau potensi air.  

Data klimatologi yang digunakan diambil dari Stasiun di areal layanan 

Daerah Irigasi yang bersangkutan. Data klimatologi digunakan untuk 

menghitung kebutuhan air dan ketersediaannya (debit andalan). Untuk itu, 

data hujan yang digunakan minimal data 10 tahun terakhir. 

2.2 Debit Banjir 

Pemilihan banjir rencana untuk bangunan air adalah suatu masalah 

yang sangat bergantung pada analisis statistik dari urutan kejadian banjir 

baik berupa debit air di sungai maupun hujan. 

2.2.1 Analisis Data Curah Hujan 

Dalam penentuan curah hujan data dari pencatat atau penakar hanya 

didapatkan curah hujan di suatu titik tertentu (point rainfall). Untuk 

2.1 Analisisis HHidrologi 

DData hiddroloogig  adaallah h kukumpmpululanan kketetere angan atau ffakta mengenai

ffenomenana hidroolologi seperti besesararnynya: curah hhujujana , tempmperatur, pepenguapan, 

lamamanynya a penyyininaran matahari, kecepatan aliran, kkono sentrarasisi ssede imen ssungai

akakana  sellalalu berubah terhadap waktu (Soewarno, 1995). 

Analisis hidrologi dalam pelaksanaan pekerjaan ini lebbih ppadada a ananalisiss 

keetersediaan air dan kebutuhan air. Tujuan analisis ini aadalahah uuntuk 

mmengetahui karakteristik hujan, debit atau potensi air.  

Data klimatologi yang digunakan diambil dari Stasiun di arreal lalayanann 

Daerah IIririgagasisi yyanang g berssana gkutann. Dataa kklilimamatotolologigi digunakan untntukuk 

menghitung kebutuhan air dan kketersediaannya (debit andalan). Untutukk itituu, 

datata hhujujanan yyanangg didigugunanakakan n minimal datata 1100 tatahuhunn teterarakhkhirir. 

2.2.2 Debit t BaBanjnjiir 

PPemilihan banjir rencacana unttuuk bangunan air add lal hah suatu masalah 

yang sangat bergantung pada analisiss statistik dari urutan kejadian banjir 

baik berupa debit air di sungagai mauppuun hujan.

2.2.1 Analisis Data Curah Huujaj nn
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mendapatkan harga curah hujan areal dapat dihitung dengan beberapa 

metode diantaranya yaitu: 

1. Metode Polygon Thiessen 

Cara ini didasarkan atas cara rata-rata timbang, dimana masing-

masing stasiun mempunyai daerah pengaruh yang dibentuk dengan garis-

garis sumbu tegak lurus terhadap garis penghubung antara dua stasiun, 

dengan planimeter maka dapat dihitung luas daerah tiap stasiun. Sebagai 

kontrol maka jumlah luas total harus sama dengan luas yang telah diketahui 

terlebih dahulu. Masing-masing luas lalu diambil presentasenya dengan 

jumlah total 100%. Kemudian harga ini dikalikan dengan curah hujan 

daerah di stasiun yang bersangkutan dan setelah dijumlah hasilnya 

merupakan curah hujan yang dicari. 

Hal yang perlu diperhatikan dalam metode ini adalah : 

1. Jumlah stasiun pengamatan minimal tiga buah stasiun. 

2. Topografi daerah tidak diperhitungkan.  

3. Stasiun hujan tidak tersebar merata. 

Perhitungan Menggunakan rumus sebagai berikut: 

dimana :  

R   = curah hujan maksimum rata-rata (mm) 

R1, R2,....,Rn  = curah hujan pada stasiun 1,2,..........,n (mm)  

A1, A2,…,An  = luas daerah pada polygon 1,2,…...,n (km2 ) 

1. Metode Polygon Thhieiesssen 

Cara inini didasarkan atas cara rata-rata titimbm ang, dimana masing-

masingng stasiun mempunyyaia ddaeaerarah h pepenggara uh yang dibentntuk dengan garis-

gagaris sumbu tetegagak k lul rus terhadap gariis ppenenghghubu ung antara ddua stasiun,

dengganan pplalanimeteterr maka dapat dihitung luass ddaerahh titiapap sstasiun. SeS bagai

kokontntrorol mamakka jumlah luas total harus sama dengan luaas s yangg ttelelahah ddikettaha ui

tterlebbiih dahulu. Masing-masing luas lalu diambil preseentn asenenyaya dengaan n

jummlah total 100%. Kemudian harga ini dikalikan dengann currahah hhujan 

ddaerah di stasiun yang bersangkutan dan setelah dijumllaha hhasilnynyaa

mmerupakan curah hujan yang dicari. 

HHal yang perluu ddipipererhahatitikakan dalam metoodede iinini aadadalal h :

1. Jumlah stasiun pengamatan n mimininimal tiga buah stasiun. 

2.2 Topografi daerah tidak diperhitungkan. 

3. StStasiiun huhujajan n titidadakk tersebebarar mmereratataa. 

PePerhitungagann MMenggunakan rurumus sebbagai berikut: 

dimana : 

R   = curah huhujjan maksimum rata-rata (mm)
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Gambar 2.1 Polygon Thiessen

Keterangan gambar :  

A1 = luas daerah pengaruh stasiun pertama  

A2 = luas daerah pengaruh stasiun kedua 

A3 = luas daerah pengaruh stasiun ketiga 

A4 = luas daerah pengaruh stasiun keempat 

A5 = luas daerah pengaruh stasiun kelima 

2.2.2 Analisis Frekuensi 

Dengan mereratakan pola distribusi hujan selanjutnya didapatkan pola 

distribusi rerata yang dianggap mewakili kondisai hujan dan digunakan 

sebagai pola untuk mendistribusikan hujan rancangan menjadi hujan jam-

jaman (Triatmodjo, 2008). Analisis frekuensi hujan dihitung dengan 

beberapa metode untuk menghitung besarnya hujan rancangan antara lain, 

Metode Normal, Log Normal, Gumbel dan Log Pearson Tipe III. Untuk 

menentukan jenis analisis frekuensi hujan yang digunakan, dilakukan 

pengukuran dispersi sebagai parameter statistik dilanjutkan pengukuran 

dispersi.

Gambar 2.1 Polygon Thiessenen

KKeteraanngan gambar :  

A1 = luas daerah pengaruh stasiun pertama  

A2 = luas daerah pengaruh stasiun kedua

A3 = luas daerah pengaruh stasiun ketiga 

A4 = luas daerah pengaruh stasiun keempat

A5 = luas daerah penngagaruruh sttasasiuiun kelima 

2.2.2 Analisis Frekuensi 

DeDengnganan mmere eratatakakanan ppolola a diststriribubusisi hhujujann sselelananjujutntnyaya ddididapapaatkakann ppola 

didiststriribubusisi reratataa yang diaiangn gap mewawakili kondidisas i huhujajan n dadann didigunakan 

sebagai pola untuk mendiststribusikan n hujan rancangan menjadi hujan jam-

jaman (Triatmodjo, 2008)8). Analisiis frekuensi hujan dihitung dengan 

beberapa metode untuk mengnghitungng besarnya hujan rancangan antara lain, 

Metode Normal, Log Normal, GGumbel dan Log Pearson Tipe III. Untuk 
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2.2.2.1 Pengukuran Dispersi

Dalam kenyataannya tidak semua varian dari suatu variabel hidrologi 

terletak atau sama dengan nilai reratanya. dispersi adalah besarnya besaran 

varian di sekitar nilai reratanya (Soewarno, 1995). Pengukuran dispersi 

dilakukan dengan perhitungan parametrik statistik (Xi - ), (Xi - )2, (Xi - 

)3, dan (Xi - )4 untuk analisis distribusi Normal dan Gumbel, dengan Xi =

debit harian maksimum (m3/dtk), = rerata debit harian maksimum tahunan 

(m3/dtk). 

Sedangkan untuk pengukuran dispersi Logaritma dilakukan dengan 

perhitungan parametrik statitik (Log Xi - Log ), (Log Xi – Log )2, (Log 

Xi – Log )3 dan (Log Xi - Log )4 untuk analisis distribusi Log Normal 

dan Log Pearson Tipe III, dengan Log Xi = debit harian maksimum 

(m3/dtk), dan Log = rerata debit harian maksimum tahunan (m3/dtk). 

Macam pengukuran dispersi antara lain sebagai berikut: 

1. Standar Deviasi (S) 

Deviasi standar dapat dihitung dengan rumus: 

2. Koefisien Skewness (Cs) 

Koefisien Kemencengan/Skewness dapat dihitung dengan persamaan 

berikut ini: 

terletak atau sama dengagann nilai reratanynya.a  dispersi adalah besarnya besaran 

varian di sekikitatar nilai reratanya (Soewarno, 199995)5 . Pengukuran dispersi 

dilakuukakan dengan perhituunnganan pararamamete riik k statistik (Xi - ),)  (Xi - )2, (Xi -

))3, dan (Xi - ))44 uuntntuk analisis distribusi NNorormamal l dan Gumbel, ded ngan Xi =

debit t haharirianan makksisimum (m3/dtk), = rerata ddebebitit hariaan mamaksk imum ttahunan 

(m(m33/d/dtk). 

SSedangkan untuk pengukuran dispersi Logaritma didilakuukakan n denganan 

peerrhitungan parametrik statitik (Log Xi - Log ), (Log Xi – LLog – ))22, , ((Log 

XXi – Log – )3 dan (Log Xi - Log )4 untuk analisis distribusi LLog Normamal

ddan Log Pearson Tipe III, dengan Log Xi = debit harian maksisimumm 

(m(m3/dtk), danan LLoog = reraatata debit hariaiann maksiimumum ttaha unan (mm33/d/dtk). 

Macam pengukuran dispeersrsi i antara lain sebagai berikut: 

11. StStana dar Deviasi (S( ))

Deviasi ststanandadar daapapat dihihitutungng ddeengan ruumus:: 

2. Koefisien Skewness (Cs) ) 

Koefisien Kemencengan/SkSkewwness dapat dihitung dengan persamaan 

b ik i i
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3. Koefisien Kurtosis (Ck) 

Koefisien kepuncakan/ Kurtosis dapat dirumuskan sebagai berikut: 

4. Koefisien Variasi (Cv) 

Koefisien variasi dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

dimana: 

2.2.2.2 Uji keselarasan Distribusi 

Pengujian keselarasan distribusi digunakan untuk menguji distribusi 

data apakah memenuhi syarat untuk data perencanaan. Pengujian 

keselarasan distribusi menggunakan metode sebagai berikut: 

1. Uji Chi Kuadrat 

Metode Chi Square atau Chi kuadrat untuk menguji simpangan secara 

vertikal apakah pengamatan dapat diterima secara teoritis. Perhitungannya 

dengan menggunakan persamaan (Shahin, 1976:186): 

dimana: 

X2 = Harga chi kuadrat,

N = Jumlah hujan (1,2,3,.....,n)

Xi = Hujan dalam periode ulang i tahun (mm),

= Hujan rerata (mm).

4. Koefisisieien Variasi (Cv)v)

KKoefisien vavariiasasii dad pat didihihitutungng ddenengagan n rurumumus s sebagai beririkuk t: 

ddimaanna:

22.2.2.2 Uji keselarasan Distribusi 

Pengngujujiaiann kekeseselalararasasan did stribubusisi ddigigununakakanan uuntntukuk menguji distribibususi 

data apakah memenuhi syarat untuk data perencanaan. Peengngujujiaan 

kekeseselarasan didiststriribubusisi mmenenggggunu akann mmetetododee sesebabagagaii bebe irikukut:

1.1. UjUjii ChChi i KuKuadadrrat

Metode Chi Square atatau Chi kukuadrat untuk menguji simpangan secara 

vertikal apakah pengamataan dapat dititerima secara teoritis. Perhitungannya

dengan menggunakan persammaan (Shhahin, 1976:186):

N = Jumlah hujan (1,2,3,.....,n)

Xi = Hujan dalam periode ulang i tahun (mm),

= Hujan rerata (mm).
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Dk = Derajat kebebasan,

R = Banyaknya keterikatan (banyaknya parameter),

N = Jumlah data,

Oi = Jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok ke-i, 

Ei = Jumlah nilai teoritis pada sub kelompok ke-i,

G = Jumlah kelas

Dari hasil pengamatan yang didapat, dicari pengamatannya dengan chi 

kuadrat kritis (didapat dari Tabel 2.1) (C.D Soemarto, 1999) paling kecil. 

Untuk suatu nilai nyata tertentu (level of significant) yang sering diambil 

adalah 5%. Derajat kebebasan ini secara umum dihitung dengan rumus 

berikut: 

Dk = n – 3                  

dimana: 

Dk = Derajat kebebasan

N = Banyak data

Tabel 2.1 Tabel keselarasan Chi Kuadrat X2 

Dk
Derajat Kepercayaan, α

0.1 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001

1 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879 10.828

2 4.605 5.991 7.378 9.21 10.597 13.816

3 6.251 7.815 9.348 11.345 12.838 16.266

4 7.779 9.488 11.143 13.277 14.86 18.467

5 9.236 11.07 12.833 15.086 16.75 20.515

Sumber: Bonnier,1980 

N = Jumlahh ddatata,

Oi = Jumlah nilai pengamatan pada subub kelompok ke-i, 

EEi = Jumlah nniilaii teoe rirititis s papadaa sub kelompok keke-i,

G = JuJumlm ah kelas

DaDariri hhasil ppenengamatan yang didapat, didicacarir  pengagamamatatannn ya denngag n chi

kukuadadrrat krkrititis (didapat dari Tabel 2.1) (C.D Soemartto,o, 199999)9) ppalalini g kekecil. 

UUntukk suatu nilai nyata tertentu (level of significant) yangng serrining g diambibil

addaalah 5%. Derajat kebebasan ini secara umum dihitung ddengganan rrumu us 

bberikut: 

Dk = n – 3                 –

dimana:

Dk = Derajat kebebabasas nn

N = Banyak data

TaTabel 2.11 TTababelel kkeses lelarasan CChihi KKuaddr tat XX22 

DkDk
Derajat t KKepercayaaaan,n, α

0.1 0.0505 0.02025 0.01 0.005 0.001

1 2.706 3.841 5.0224 6.635 7.879 10.828

2 4.605 5.9991 7.3378 9.21 10.597 13.816

3 6.251 7.81155 99.348 11.345 12.838 16.266

4 7.779 9.488 111.143 13.277 14.86 18.467
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2. Uji Smirnov-Kolmogorov 

Metode Smirnov-Kolmogorov membandingkan kemungkinan untuk 

tiap varian dari agihan empiris dan teoritis. Dalam bentuk persamaan dapat 

ditulis: 

dimana: 

maks = Selisih data probabilitas teoritis dan empiris,  

Pt  = Peluang teoritis, 

Pe  = Peluang empiris.  

Tabel 2.2 Tabel Nilai kritis Do untuk Uji Smirnov-Kolmogorov 

n
Derajat Kepercayaan, α

0.20 0.10 0.05 0.02 0.01

10 0.323 0.369 0.409 0.457 0.486

20 0.232 0.265 0.294 0.329 0.352

30 0.190 0.218 0.242 0.270 0.290

50 0.148 0.170 0.188 0.211 0.226

N>50 1.07/√n 1.22/√n 1.36/√n 1.52/√n 1.63/√n

Sumber: Bonnier,1980 

3. Hujan Rencana 

Menghitung hujan rancangan dengan periode ulang tertentu dilakukan 

dengan metode antara lain: 

a. Distribusi normal  

Persamaan distribusi normal sebagai berikut: 

Metode Smirnov-K-Kololmogorov memembm andingkan kemungkinan untuk 

tiap varian daariri agihan empiris dan teoritis. Dalam m bentuk persamaan dapat 

ditulis:: 

didimamanana:

mmaks = Selisih data probabilitas teoritis dan emmpiriis,, 

Pt  = Peluang teoritis,

Pe  = Peluang empiris. 

Tabel 2.2 Tabel Nilai kritis Do untuk Uji Smirnov-Kolmoogorov 

n
Derajat Kepercayaan, α

0.20 0.10 0.05 0.02 00.01

10 00.323233 0.3699 00.404099 0.457 0..484866

20 0.232 0.0.26265 0.294 0.329 0.0.35352

30 0.190 0.218 0.242 0.270 0.0.292 0

5050 00.141488 0.17700 00.181888 00.212111 0.0.226

N>N 500 1.1.0707/√/√n 1.2222/√/√n 11.3636/√/√n 1.1.5252/√/√nn 11.63/√n

SuS mbmberer:: BBonnier,1980 

3. Hujan Rencana 

Menghitung hujan ranncac ngan ddengan periode ulang tertentu dilakukan 

dengan metode antara lain: 

Di ib i l
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dimana: 

XT = Hujan rancangan dalam periode ulang n tahun (mm),

Sd = Standar deviasi,

k = Koefisien kemencengan untuk distribusi normal (Tabel 2.3)

= Hujan rerata (mm).

Table 2.3 Nilai Variabel (k) Reduksi Gauss 

Periode Ulang (tahun)

2 5 10 25 50 100

0 0.840 1.280 1.708 2.050 2.330

Sumber: Soewarno, 1995 

b. Distribusi Log Normal  

Persamaan agihan Log Normal sebagai berikut:  

Log XT = Log X + k.Sd                                                                      (2.10) 

XT = 10 Log XT                                                                                  (2.11) 

dimana: 

XT = Hujan rancangan dalam periode ulang n tahun (mm),

Sd = Standar deviasi,

K = Koefisien kemencengan untuk distribusi normal (Tabel 2.3)

= Hujan rerata (mm).

c. Distribusi Gumbel 

Persamaan agihan Gumbel sebagai berikut: 

Sd = Standarr dede iviasi,

k = KKoefisien kemencengan untuk diststriribusi normal (Tabel 2.3)

= Hujan reraatat ((mmmm).).

Taablble 2.3 Nilai Variabell (kk) ReRedudukksi Gauss

Periode UlUlana g (tahunun))

2 5 10 255 5050 10000

0 0.840 1.280 1.708 2.05500 2.3300

Sumber: Soewarno, 1995 

b. Distribusi Log Normal  

Persamaan agihan Log Normal sebagai berikut:  

Log XT = Log X + k.Sd                                                                      (2(2.10)0) 

XT = 10 LoLogg XXT                                                                                 (2.111)1) 

dimana:

XT = Hujan rancangan dalam periode ulang n tahun (m(mm)m),,

Sd = StStandar deviviasasi,i,

KK = Koefisien keemem ncennggan untuk distribubusisi nnorormamall (T(Tabel 2.3)

= Hujan reratta (mm).

c. Distribusi Gumbel 

Persamaan agihan Gumbel ses baagai berikut: 
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dimana: 

XT = = Hujan rancangan dalam periode ulang n tahun (mm),

Sd = Standar deviasi,

Sn = Standar deviasi ke n (Tabel 2.4),

Y = Koefisien untuk agihan Gumbel (Tabel 2.5), 

Yn = Koefisien untuk agihan Gumbel ke n (Tabel 2.4),

= Hujan rerata (mm).

Tabel 2.4 Nilai Sn dan Yn 

n Yn Sn

10 0.4592 0.9496

15 0.5128 1.0206

20 0.5236 1.0628

25 0.5309 1.0915

30 0.5362 1.1124

Sumber: Suripin, 2004 

Tabel 2.5 Nilai Variabel (Y) Reduksi Gumbel

d. Distribusi Log Person III

Persamaan agihan Log Pearson Tipe III sebagai berikut: 

Log XT = Log + k.Sd                                                                      (2.13) 

Periode Ulang (tahun)

2 5 10 25 50 100

0.3665 1.4999 2.2504 3.1255 3.9019 4.6001

Sumber:   Suripin, 2004

Sd = Standar r dede iviasi,

Sn = Standar deviasi ke n (Tabel 2.4),

YY = Koefisien n ununtutuk k agagihihanan GGumu bel (Tabel 2.5.5),)  

Yn = KoKoefefisien untuk agihan GGumumbebell keke n (Tabel 2.4)4),,

= HuHujajan rerata (mm).

Tabel 2.4 Nilai Sn dan Yn 

n Yn Sn

10 0.4592 0.9496

15 0.5128 1.0206

20 0.5236 1.0628

25 0.5309 1.0915

30 0.5362 1.1124

Sumbm er: Suuriripip n,n, 22000044

Tabel 2.5 Nillaiai Variabel (Y) Reduksi Gumbel

d. Distribusi Log Person IIII

Persamaan agihan Log Pearsrsonn Tipe III sebagai berikut: 

PePeririodee UlUlanangg (t(tahahunun))

22 5 1010 25 5050 101000

0.3665 1.4999 2.25044 3.1255 3.9019 4.6001

Sumber:   Suripin, 20004
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dimana  

XT = Hujan rancangan dalam periode ulang n tahun (mm),

Sd = Standar deviasi,

k = Koef. kemencengan distribusi Log Pearson III (Tabel 2.6),

= Hujan rerata (mm).

Tabel 2.6 Nilai k distribusi log person tipe III 

Koef

Penyimpangan

(Cs)

Interval Kejadian, Tahun

2 5 10 25 50 100 500 1000

Peluang (%)

50 20 10 4 2 1 0.5 0.01

1 -0.164 0.758 1.340 2.043 2.542 3.022 3.489 4.540

0.9 -0.148 0.769 1.339 2.018 2.498 2.957 3.401 4.395

0.8 -0.132 0.780 1.336 2.453 2.453 2.891 3.312 4.250

0.7 -0.116 0.790 1.333 1.967 2.407 2.824 3.223 4.105

0.6 -0.099 0.800 1.328 1.939 2.359 2.755 3.132 3.960

0.5 -0.083 0.808 1.323 1.910 2.311 2.686 3.041 3.815

0.4 -0.066 0.816 1.317 1.880 2.261 2.615 2.949 3.670

0.3 -0.050 0.824 1.309 1.849 2.211 2.544 2.856 3.525

0.2 -0.033 0.830 1.301 1.818 2.159 2.472 2.763 3.330

0.1 -0.017 0.836 1.292 1.785 2.107 2.400 2.670 3.235

Sumber: Soewarno 1995 

2.2.3 Intensitas Hujan, Pola Hujan Jam-jaman 

Intensitas hujan rencana merupakan hujan maksimum harian selama 

waktu tertentu dengan periode ulang (Tr) tertentu. Hubungan antara 

intensitas dan waktu (durasi) curah hujan dapat dinyatakan dengan grafik 

lengkung intensitas yang digambarkan untuk berbagai periode ulang yang 

diinginkan. Terdapat beberapa metode yang dapat diterapkan untuk 

Sd = Standar r dede iviasi,

k = Koef. kemencengan distribusi Log g PeP arson III (Tabel 2.6),

= Hujan reraataa ((mmmm).).

TaTabebel 2.6 Nilai k distribusi i loogg peperrson tipe III 

KoKoefef

Penynyimimpanggaan

(C( s))

Interval KKejejada ian, TTahahunu

2 5 10 25 5050 101000 50000 1

Peluang (%)

50 20 10 4 2 1 0.0.55 0

1 -0.164 0.758 1.340 2.043 2.542 3.0022 3.3 48489 44

0.9 -0.148 0.769 1.339 2.018 2.498 2.9557 33.4401 44

0.8 -0.132 0.780 1.336 2.453 2.453 2.8911 3.31122 44

0.7 -0.116 0.790 1.333 1.967 2.407 2.8244 3.3.2223 44

0.6 -00.099 0.0.800 1.323288 1.9399 22.353 9 2.75555 3.1322 3

0.5 -0.083 0.808088 11.323 1.910 2.311 2.686 3.04041 3

0.4 -0.066 0.816 1.317 1.880 2.261 2.615 22.949499 3

0.0 3 -0.0.050500 00.828 4 1.303099 1.1 848499 22.212111 2.545444 2.2.858566 3

0.2 -00.030333 0.838300 11.301 11.818 88 2.2.151 9 2.4722 2.2.7763 3

0.0 1 -0.017 0.838 6 1.29292 1.785 2.2 101077 2.404000 2.670 3

Sumber: Soewarno 1995 

2.2.3 Intensitas Hujan, Poola Hujan JJam-jaman 

Intensitas hujan rencanana merruupakan hujan maksimum harian selama 

waktu tertentu dengan perioddee ulang (Tr) tertentu. Hubungan antara 
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menghitung intensitas hujan, antara lain Metode Sherman, Talbot, Ishiguro 

dan Mononobe, dengan rumus mononobe sebagai berikut: 

dimana:  

I = Intensitas hujan, 

tc = Waktu Konsentrasi,

R24 = Curah hujan maksimum dalam 24 jam (mm).

2.2.4 Debit Banjir Rencana 

Untuk mencari hubungan antara hujan yang jatuh dan debit yang 

terjadi maka dilakukan pengalih ragaman dari data hujan menjadi debit 

aliran. Dikarenakan tidak tersedianya debit pengamatan banjir di lokasi, 

maka analisis debit banjir digunakan pendekatan hidrograf satuan (Sri 

Harto,2004).  

Metode hidrograf satuan sintetis yang saat ini umum digunakan di 

Indonesia antara lain adalah Metode Rasional, Metode Haspers, Metode 

Snyder, Metode Gama I, Metode Nakayasu. Metode Snyder, Nakayasu 

dikembangkan diluar negeri, sedang metode perhitungan hidrograf satuan 

sintetis yang pertama dikembangkan di Indonesia adalah Metode HSS 

Gama-I yang dikembangkan di Universitas Gajah Mada (Sri Harto, 1993).

2.2.4.1 Metode Rasional 

Menurut Wanielista (1990) Metode Rasional adalah salah satu dari 

metode tertua dan awalnya digunakan hanya untuk memperkirakan debit 

dimaanna:  

I = InIntetennsitas hhujujanan, 

ttcc = Waktktuu KoKonsentrasi,

R24 = Curah hujan maksimum dalam 24 jajam m (mm)m).

2.2.2.4 DDebit Banjir Rencana 

Untuk mencari hubungan antara hujan yang jatuh ddana ddebebitit yyangg

teerjadi maka dilakukan pengalih ragaman dari data hujan mmenjadadi i ddebibit 

aaliran. Dikarenakan tidak tersedianya debit pengamatan banjiir r di lokkasii, 

mmaka analisis debit banjir digunakan pendekatan hidrograf saatutuan (SrSrii 

Harto,2004). 

Metode hidrograf satuan sintetis yang saat ini umum diguunnakakann di 

InIndodonenesisiaa anantatarara ll iain n adadalalahah Mettododee RaRasisionalal, , MeMetotodede HHasaspepersrs, MeMettode 

SnSnydyderer, MeMetoodede Gama I,I  Metode NaNakayasu. MeMetodede SSnynydederr, NNakayasu 

dikembangkan diluar negeerri, sedangg metode perhitungan hidrograf satuan 

sintetis yang pertama dikkembangkanan di Indonesia adalah Metode HSS

Gama-I yang dikembangkan ddi Univversitas Gajah Mada (Sri Harto, 1993).

2.2.4.1 Metode Rasional 
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puncak (peak discharge) Metode ini digunakan dengan anggapan bahwa 

DPS memiliki : 

1. Intensitas curah hujan merata diseluruh DPS dengan durasi tertentu. 

2.Lamanya curah hujan sama dengan waktu konsentrasi dari DPS. 

3.Puncak banjir dan intensitas curah hujan mempunyai tahun berulang 

yang sama. 

Data yang diperlukan meliputi: data batas dan pembagian daerah 

tangkapan air, tata guna lahan, dan data hujan. 

1. Daerah tangkapan air

Batas daerah tangkapan air ditentukan berdasarkan peta topografi 

yang dilengkapi dengan ketinggian (peta kontur). Dari peta tersebut juga 

dapat diketahui pola jaringan drainase. Setelah pola jaringan drainase 

diketahui, maka pembagian sub-DTA masing-masing segmen saluran dapat 

digambarkan dalam peta, kemudian dihitung luas masing-masing sub-DTA 

diidentifikasi untuk menentukan besarnya koefisien limpasan permukaan 

(C). 

a. Perhitungan debit banjir 

Debit banjir dihitung dengan menggunakan Persamaan. Luas dan nilai 

C masing-masing sub-DTA diambil dari perhitungan daerah tangkapan air. 

Data : 

L = jarak dari ujung daerah hulu sampai titik yang ditinjau (Km) 

A = luas DAS (Km2) 

H = beda tinggi ujung hulu dengan titik tinggi yang ditinjau (Km) 

1. Intensitas curah hujjanan mmerata diselulururuh h DPS dengan durasi tertentu. 

2.Lamanya cucurrah hujan sama dengan waktu konssenentrasi dari DPS. 

3.Puncncak banjir dan inntetensnsittasa ccururahah hhujan mempunyyaia  tahun berulang

yang sama. 

DaDatata yang g didiperlukan meliputi: data babatas daann pepembm agian n daerah 

tatangngkakapan n air, tata guna lahan, dan data hujan. 

11. Daaerah tangkapan air

Batas daerah tangkapan air ditentukan berdasarkan ppeta ttopopogografi 

yyang dilengkapi dengan ketinggian (peta kontur). Dari peta tteersebub t juugaga 

ddapat diketahui pola jaringan drainase. Setelah pola jaringaan draiainasee 

ddiketahui, makkaa pepembmbagagiaian sub-DTA mamasisingng-m-masasing segmen ssalaluuran dapapatat 

digambarkan dalam peta, kemumudiianan dihitung luas masing-masing sub-D-DTATA 

did identifikasi untuk menentukan besarnya koefisien limpasan n ppermrmukukaaan 

(C).)  

a.a. Perhititununggan debit banjjirir 

Debit banjir dihitung dengan meenggunakan Persamaan. Luas dan nilai 

C masing-masing sub-DTAA diambil ddari perhitungan daerah tangkapan air.

Data : 

L = jarak dari ujung daerahh hulu sampai titik yang ditinjau (Km)
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Rumus untuk mencari debit: 

Menurut Kirpich : 

dimana : 

Qp = Laju aliran permukaan (debit) puncak (m3/dtk)

C = Koefisien pengaliran/limpasan

I = Intensitas hujan (mm/jam)

A = Luas Daerah Aliran Sungai (DAS) (km2 )

R24 = Curah hujan maksimum harian (selama) 24 jam (mm)

T = Waktu konsentrasi (jam) 

L = Panjang sungai (km)

S = Kemiringan rata-rata sungai (m/m)

Metode Rasional juga dapat dipergunakan untuk DAS yang tidak 

seragam (homogen), di mana DAS dapat dibagi-bagi menjadi beberapa sub 

DAS yang seragam atau pada DAS dengan sistem saluran yang bercabang-

cabang. Metode Rasional dipergunakan untuk menghitung debit dari 

masing-masing sub-DAS. Perhitungan dilakukan dengan menggunakan dua 

aturan berikut : 

MMenurut KiK rpicchh ::

didimana : 

Qp = Laju aliran permukaan (debit) puncak (m3/dtkk))

C = Koefisien pengaliran/limpasan

I = Intensitas hujan (mm/jam)

A = LuLuasas DDaeaerah Aliran Sunungagaii ((DADAS)S) ((km2 )

R24 = Curah hujan mamakssimimum harian (selama) 24 jam (mm)

T = Waktu konsentrasi (jam)

LL = PaPanjnjang suungngaiai ((kmkm))

S == Kemiringann rata-rataa sungai (m/m))

Metode Rasional jugga dapat ddipergunakan untuk DAS yang tidak 

seragam (homogen), di manna DAS ddaapat dibagi-bagi menjadi beberapa sub 

DAS yang seragam atau padaa DASS dengan sistem saluran yang bercabang-

cabang. Metode Rasional dipep rgunakan untuk menghitung debit dari
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1. Metode Rasional dipergunakan untuk menghitung debit puncak pada tiap-

tiap daerah masukan (inlet area) pada ujung hulu sub-DAS. 

2. Pada lokasi di mana drainase berasal dari dua atau lebih daerah masukan, 

maka waktu konsentrasi terpanjang yang dipakai untuk intensitas hujan 

rencana, koefisien dipakai CDAS dan total area drainase dari daerah 

masukan. 

Jika DAS terdiri dari berbagai macam penggunaan lahan dengan 

koefisien aliranpermukaan yang berbeda, maka C yang dipakai adalah 

koefisien DAS yang dapat dihitung dengan persamaan berikut : 

dimana : 

CDAS = Koefisien aliran permukaan DAS

Ai = Luas lahan dengan jenis penutup lahan i (km2 )

Ci = Koefisien aliran permukaan jenis penutup tanah i

N = jumlah jenis penutup lahan

Cara perhitungan dengan pendekatan CDAS atau Cgabungan dan 

intensitas hujan berdasar waktu konsentrasi terpanjang merupakan cara 

relistis. Hasilnya dipercaya mempunyai tingkat perlindungan terhadap 

bahaya banjir yang sama setiap titik (Suripin, 2004). 

2.2.4.2 Metode Haspers 

Untuk menghitung besarnya debit dengan Metode Haspers digunakan 

persamaan sebagi berikut: 

Q = α×β×q×A

2. Pada lokasi di mana ddraraiinase berasaall dadari dua atau lebih daerah masukan,

maka wakktutu konsentrasi terpanjang yang dipakakaia  untuk intensitas hujan 

renccaana, koefisien dippakkaiai CCDADASS ddann total area draiainase dari daerah 

masukan. 

JiJikaka DAS tteerddiri dari berbagai macamam pengggununaaaann lahan dengan 

kokoefefisisien aaliranpermukaan yang berbeda, maka C yyang didipapakakai addala ah 

kkoefisisiien DAS yang dapat dihitung dengan persamaan berikikut : 

dimana : 

CDAS = Koefisien aliran permukaan DAS

Ai = Luas llahahanan ddengaan n jejeninis penutup llahhan i (km2 )

Ci = Koefisien aliran permukaan jenis penutup tanah i

NN == jujumlmlahah jejeninis s pep nuututupp lalahahan

CaCarara pererhihittungan ddengan pendndekatan CCDADAS aatatau u CgCgababunnggan dan 

intensitas hujan berdasar wwaktu koonsn entrasi terpanjang merupakan cara 

relistis. Hasilnya dipercayya mempuunyai tingkat perlindungan terhadap 

bahaya banjir yang sama setiaap titikk (Suripin, 2004). 

2.2.4.2 Metode Haspers 
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dimana: 

Q = debit banjir rencana (m3/det)

qn = debit persatuan luas (m3/det.km2)

Koefisien Runoff ( ) 

Koefisien Reduksi ( ) 

Waktu Konsentrasi 

t = 0.1×L0.8×i-0.30

2.2.4.3 Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu 

Nakayasu telah menyelidiki hidrograf satuan pada beberapa sungai di 

Jepang. Hasil penelitian dirumuskan dengan persamaan dan tahapan 

perhitungan sebagai berikut : 

1. Data yang ada untuk diproses, meliputi : curah hujan R24 dalam mm, 

panjang sungai (L) dalam km, catcment area (A) dalam km2

2. Curah hujan efektif tiap jam (hourly of distribution of effective rainfall) 

a. Rata - rata hujan dari awal hingga jam ke – T 

dimana:  

Rt = Rerata hujan dari awal sampai jam ke t (mm/jam), 

T = Waktu hujan sampai jam ke t,

qn = debit persatatuauann luluasas ((mm3/det.km2)

Koefisien Runoff (( )) 

KKoefisien Reduukksii ( )

WaW ktuu Konsentrasi 

tt = 0.1×L0.8×i-0.30

2.2.2.4.3 Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu 

Nakayasu telah menyelidiki hidrograf satuan pada beberappa sunggaai ddi

JJepang. Hasil pep nenelilitian dirumuskan dedengngan persamaan ddanan tahappanan 

perhitungan sebagai berikut ::

1. Data yang ada untuk diproses, meliputi : curah hujan R24 ddalalamm mmmm, 

papanjnjanangg susungngaiai ((L)L) ddalalamam kkm,m  cacatctcmeme tnt aarereaa ((A)A) ddalalamam kkmm22

2. CuCurarahh huhujajann efektif tiap jjam (hourrlyly of distributitionon of f efeffefectctiive e rarainfall)

a. Rata - rata hujan dari awwal hingga jjama  ke – T –

dimana:  
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R24 = Curah hujan maksimum dalam 24 jam.

b. Distribusi hujan pada jam ke – T 

dimana: 

RT = Intensitas curah hujan pada jam t (mm/jam),

T = Waktu (jam),

Rt = Rerata hujan dari awal sampai jam ke t (mm/jam), 

R(t-1) = Rerata curah hujan dari awal sampai jam ke   (t – 1)

c. Hujan Efektif 

dimana: 

Re = Hujan efektif,

C = Koefisien pengaliran sungai, 

RT = Intensitas curah hujan (mm/jam).

d. Menentukan Tp, T0.3 dan Qp 

Tp = Tg + 0,8 . Tr

Tr = 0,5 Tg s/d Tg Tr

Tg = 0,4 + 0,058.L , untuk L > 15 km

Tg = 0,21.L0,7 , untuk L < 15 km

T0,3=  . Tg,  = 1,5 – 3

Tb = Tp + T0,3 + 1,5T0,3 + 2 T0,3

dimana:

RRT = Intensititass curu ahah hhujujanan ppada jam t (mm/m/jajam),

T == WaW ktu (jam),

RRt = RRerata hujan dari awal sampapai jam kke tt ((mmm /jam),)  

R(R(tt-1) = Rerata curah hujan dari awal sampaaii jaj m keke  ((t t –– 1)

c. HuHujjan Efektif 

dimana:

Re = Hujan efektif,

C = KoKo fefiisiien n pepengaliran ssunungaii, 

RT = Intensitas curahah hhujujan (mm/jam).

dd. MeM nentukan Tp,p  T0.3 dan Qp 

Tp = Tg g ++ 0,0,88 . Tr

TrTr = 00 5,5 Tg s/d Tg Tr

Tg = 0,4 + 0,058.L , unttuk L > 15 kkm

Tg = 0,21.L0,7 , untuk L < 15 km

T0,3=  . Tg,  = 1,5 – 3–
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dimana: 

Qp = Debit puncak banjir (m3/s),

C = Koefisien pengaliran, 

A = Luas daerah aliran sungai (km2),

Ro = Hujan satuan = 1 mm,

Tp = Waktu puncak (jam), 

T0.3 = Waktu yang diperlukan untuk penurunan debit, dari debit, 

puncak menjadi 30 % dari debit puncak (jam),

Tr = Satuan waktu hujan,

Tg = Waktu konsentrasi (jam), ditentukan berdasarkan L,

Tb = Time base.

Menentukan keadaan kurva dapat dilihat pada Gambar 2.2 

Gambar 2.2 Hidrograf Satuan Sintetis Metode Nakayasu 

- Keadaan kurva naik, dengan 0 < Q < Qp 

- Keadaan kurva turun dengan Q > 0,3 Qp 

C = Koefisieienn pengaliran,

A = Luas daerah aliran sungai (km2),

RRo = Hujan satutuanan == 11 mmmm,,

Tp = WaW ktk u puncak (jam), 

TT0.0.33 = WaWakktu yang diperlukan untutukk pep nuruunanan n ded bit, darari debit, 

puncak menjadi 30 % dari debit puncaak k (jam)),,

Tr = Satuan waktu hujan,

Tg = Waktu konsentrasi (jam), ditentukan berdasarkak n L,L,

Tb = Time base.

Menentukan keadaan kurva dapat dilihat pada Gambar 22.2 

Gambar 2.2 Hidrrograf Satuaan Sintetis Metode Nakayasu 

- Keadaan kurva naik, denggan 0 < QQ < Qp 



22 
 

- Keadaan Kurva Turun 0,32 . Qp < Q < 0,3 Qp 

- Keadaan Kurva Turun Q < 0,32 Qp 

Selanjutnya hubungan antara ’t’ dan Q/Ro untuk setiap kondisi kurva 

dapat digambarkan melalui grafik. 

2.2.4.4 Metode Snyder 

Hidrograf satuan sintetik Snyder ditentukan secara cukup baik dengan 

tinggi d = 1 cm dan dengan tiga unsur yang lain, yaitu Qp (m3/detik), Tb 

serta tr (jam). Parameter HSS Snyder diantaranya : Luas DAS (A), Panjang 

sungai utama (L), Panjang sungai dari bagian hilir ke titik berat (Lc), 

Koefisien n, Koefisien Ct, KoefDisien Cp, D 

Gambar 2.3 Grafik Hidrograf Snyder-Alexeyef 

- Keadaan Kurvva a TTurun Q < 0,32 Qp 

Selanjutnynya huhubungan antara ’t’ dan Q/Q/RoRo untuk setiap kokondisi kurva 

dapaat t didigagambm arkakann melalui grafik.

2.2.2.2.4.4 4 MeMetode Snyder

Hidrograf satuan sintetik Snyder ditentukan secara cukukup bbaiaik k denganan 

tinnggi d = 1 cm dan dengan tiga unsur yang lain, yaitu Qp (m(m3/d/detetikik)), Tb 

sserta tr (jam). Parameter HSS Snyder diantaranya : Luas DAS ((A), Panjaangng 

ssungai utama (L), Panjang sungai dari bagian hilir ke titik berat ((Lc)), 

KKoefisien n,, KKoeoefifi isien CCtt, KKoefDisien n CpCp, DD

Gambar 2.3 Grafifikk Hidrograf Snyder-Alexeyef 
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Dengan unsur-unsur hidrograf tersebut di atas Snyder membuat 

rumus-rumusnya sebagai berikut: 

dimana: 

tD = durasi standar dari hujan efektif (jam)

tr = durasi hujan efektif

tP = waktu dari titik berat durasi hujan efektif tD ke 

puncakhidrograf satuan (jam)

L = panjang sungai utama terhadap titik kontrol yang ditinjau 

(km)

LC = jarak antara titik kontrol ke titik yang terdekat dengan 

titik berat DAS (km)

A = luas DAS (km2)

Ct = koefisien yang tergantung kemiringan DAS

CP = koefisien yang tergantung pada karakteristik DAS

QP = debit puncak untuk durasi tD

Koefisien-koefisien Ct dan Cp harus ditentukan secara empiris, karena 

besarnya berubah-ubah antara daerah yang satu dengan yang lain. Besarnya 

Ct = 0.75 – 3.00, sedangkan besarnya Cp = 0.90 – 1.40 

did maanna:

tD = durasi standar dari hujan efektif (jam)

tr = durasi hujan efektif

tP = waktu dari titik berat durasi hujan efeektif tD keke 

puncakhidrograf satuan (jam)

L == pa jnjanngg sungai utamama tterhhadadapp titititik kontrol yayang ditinnjajauu 

(km)

LC = jaj rak antara titik kontrol ke titik yangg tererdedekakat t dedengngan 

titik berat t DADASS (k(km)

AA = luas DASS ((km2)

Ct = koefisienn yang tergaantung kemiringan DAS

CP = koefisien yang terggantung pada karakteristik DAS

QP = debit puncakak unnttuk durasi tD

Koefisien koefisien Ct dan Cp harus ditentukan secara empiris karena



24 
 

2.2.4.5  Metode HSS gama I 

Hidrograf satuan sintetik Gama I dikembangkan oleh Sri Harto 

(1993,2000) berdasar perilaku hidrologis 30 DAS di Pulau Jawa. Meskipun 

diturunkan dari data DAS di pulau Jawa, ternyata hidrograf satuan sintetik 

Gama I juga berfungsi baik untuk berbagai daerah lain di Indonesia

(Triatmodjo, 2008). 

HSS Gama I terdiri dari tiga bagian pokok yaitu sisi naik (rising limb), 

puncak (crest) dan sisi turun / resesi (recession limb). Gambar 2-2 

menunjukan HSS Gama I. Dalam gambar tersebut tampak ada patahan 

dalam sisi resesi. Hal ini disebabkan sisi resesi mengikuti persamaan 

eksponensial yang tidak memungkinkan debit sama dengan nol. Meskipun 

pengaruhnya sangat kecil namun harus diperhitungkan bahwa volume 

hidrograf satuan harus tetap satu. 

Gambar 2.4 Hidrograf satuan sintetik Gama I (Triatmodjo, 2008) 

HSS Gama I terdiri dari empat variabel pokok, yaitu waktu naik (time 

of rise – TR), debit puncak (Qp), waktu dasar (TB), dan sisi resesi yang 

ditentukan oleh nilai koefisien tampungan (K) (Triatmodjo, 2008). 

(1993,2000) berdasar ppererilil kaku hidrollogogisis 30 DAS di Pulau Jawa. Meskipun 

diturunkan dararii data DAS di pulau Jawa, ternyatata hidrograf satuan sintetik 

Gama II juga berfungsi baaikik uuntntukuk bbere bagai daerah llain di Indonesia

(T(Triatmodjo, 200008)8). 

HSHSSS GGama II tterdiri dari tiga bagian pokokok k yaitu sisisisi nnaia k (risingng limb), 

pupuncncaak ((crcrest) dan sisi turun / resesi (recessionn limbb).). GGamambar 2-2 

menuunnjukan HSS Gama I. Dalam gambar tersebut tammpap k adada a patahaan n

daalalam sisi resesi. Hal ini disebabkan sisi resesi mengikuuti pepersrsamamaan 

ekeksponensial yang tidak memungkinkan debit sama dengan nool. Meskippunun 

ppengaruhnya sangat kecil namun harus diperhitungkan bahwwa voollumeme 

hhidrograf satuanan hhararusus ttetetapap satu. 

Gambar 2.4 Hidrogrraf satuuan sintetik Gama I (Triatmodjo, 2008) 

HSS Gama I terdiri dari emempat variabel pokok, yaitu waktu naik (time 
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a. Waktu mencapai puncak 

TR=

dimana: 

TR = waktu naik (jam). 

L = Panjang Sungai

SF = faktor  sumber  yaitu  perbandingan  antara  jumlah  semua 

panjang  sungai tingkat 1 dengan jumlah semua panjang 

sungai semua tingkat

Gambar 2.5 Sketsa penetapan WF (triatmodjo,2008) 

Gambar 2.6 Sketsa penetapan RUA (triatmodjo,2008) 

A – B = 0.25 L
A – C = 0.75 L 
WF = W0 /WL 
SIM = WF. RUA

RUA = Au/A 

dimana:

TRTR = waktu naaik (jam)). 

L = PaPanjnjang Sungai

SFS == faktor  sumber  yaitu  perbandingagan n  anttarara a jjumu lah ssemua 

panjang  sungai tingkat 1 dengan jummlal h seemumua a panjanang 

sungai semua tingkat

GaGambmbaar 22.5.5 SSkeketsa peenenetatapan WFWF ((trtriaiatmmododjojo,2,2008) 

A –– B = 0.25 L
A –– C = 0.75 L –
WFF = W0 /WL
SIMM = WF. RUA
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 SIM = WF × RUA

Wu = lebar DTA pada 0,75 L 

Wi = lebar DTA pada 0,25 L 

WF = 

b. Debit puncak 

Qp = 0,1836 × A0.5886 ×  TR0.0986  ×  JN0.2381

dimana:  

Qp = debit puncak (m³/det)

JN = jumlah pertemuan sungai.

A = luas DTA (km2).

TR = waktu naik (jam).

c. Waktu Dasar 

TB = 27.4132 × TR0.1457 × S0.0986 × SN-0.7344 × RUA0.2574

dimana: 

TB = waktu dasar (jam).

S = landai sungai rata-rata

SN = frekuensi sumber yaitu perbandingan antara jumlah 

segmen sungai-sungai tingkat 1 dengan jumlah segmen 

sungai semua tingkat.

rata

SN =

Wi = lebar DTAA pp dada 0,25 L 

WF = 

b. DDebit puncakak 

Qpp = 00,1,1836 × A0.5886 ××  TTR00.09098686  × JJNN0.2381

did manana: 

Qp = debit puncak (m³/det)

JN = jumlah pertemuan sungai.

A = luas DTA (km2).

TRTR == wawaktktuu nanaikk ((jaj m).

c.c Waktu Dasar

TBTB == 2277.41413232 × TTRR0.0.14145757 ×× SS0.098686 ×× SSNN-00.73444 ×× RRUAUA00.25257474

dimana:

TB = waktu dadasar (jam)).

S = landai sunngag i raatta-

frekuensi suumber yaitu perbandingan antara jumlah r
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RUA = perbandingan antara luas DTA yang diukur di hulu garis 

yang ditarik tegak lurus garis hubung antara stasiun 

pengukuran dengan titik yang paling dekat dengan titik 

berat DTA melewati titik tersebut dengan luas DTA 

total.

d. Indeks 

Φ = 10.4903-3.859.10-6A2 +1.6985.10-13(A/SN)4

dimana :  

Φ = indeks infiltrasi (mm/jam).

A = luas DTA (km2)

SN = frekuensi sumber yaitu perbandingan antara jumlah segmen 

sungai-sungai tingkat 1 dengan jumlah segmen sungai

e. Aliran Dasar 

Qb = 0.4751×  A0.6444 × D0.9430

dimana:  

Qb = aliran dasar (m³/det).

D = kerapatan jaringan kuras (drainage density) atau indeks 

kerapatan sungai yaitu perbandingan jumlah panjang 

sungai semua tingkat dibagi dengan luas DTA.

f. Faktor Tampungan 

k = 0.5617 × A0.1798 × S-0.1446 × SF-1.0897 × D0.0452

dimana : 

k = koefisien tampungan.

pengngukukuran denganan ttiti ik yang paling dekat dengan titik 

berat DTA melewati titik tererses but dengan luas DTA

total.

d.. Indeks 

Φ Φ == 1010.44903-33 8.8559.10-6A2 +1.6985.10-133(A(A/S/SN)N 4

did manana : 

Φ = indeks infiltrasi (mm/jam).

A = luas DTA (km2)

SN = frekuensi sumber yaitu perbandingan antara jumlm ahh segegmem n n

sungai-sungai tingkat 1 dengan jumlah segmen sus ngai

ee. Aliran Dasar 

Qb = 0.47551×1×  AA0.0.646444 ×× D0.9430

dimana: 

QbQb == alaliriranan ddasasara  (m³/det).).

DD = kekerapatatan n jariingngan kururaas (drd aiainanage ddenensisityty)) atatauau iindndeks

kerapatan sungai yaiaitu perbandingan jumlah panjang 

sungai semmua tingkatat dibagi dengan luas DTA.

f. Faktor Tampungan 

k = 0.5617 × A0.1798 × S-0.14466 ×× SF-1.0897 × D0.0452
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A = luas DTA (km²).

S = landai sungai rata-rata.

SF = faktor sumber yaitu perbandingan antara jumlah semua 

panjang sungai tingkat 1 dengan jumlah semua panjang 

sungai semua tingkat.

D = kerapatan jaringan kuras (drainage density) atau indeks 

kerapatan sungai yaitu perbandingan jumlah panjang s

ungai semua tingkat dibagi dengan luas DTA.

g. Debit Banjir 

dimana : 

Qt = debit yang diukur dalam jam ke-t sesudah debit puncak 

dalam (m³/det)

Qp = debit puncak dalam (m³/det)

t = waktu yang diukur dari saat terjadinya debit puncak (jam)

k = koefisien tampungan (jam)

SF faktor sumber yayaitu perbandingan antara jumlah semua 

paanjnjaang sungai tingkat 1 ddenengag n jumlah semua panjang 

sungai semua tingkat.

D = kerapatan n jaariingnganan kkuru asas ((drdraia nage densityty) ) atau indeks 

kekerarapatan sungai yaitu perbabandndiningan jumlah pananjang s

ungagaii semua tingkat dibabagigi ddengan luuasas DDTAT .

g.g. DeDebib t BaBanjir 

dimana : 

Qt = debit yang diukur dalam jam ke-t sesudah ddebit punccakak 

dalam (m³/det)

Qp = debit puncak dalam (m³/det))

tt == wawaktktuu yayangng ddiukur r dadariri ssaaaatt teterjrjadadininyaya ddebit puncak (jamam))

k = koefisien tamppunu gan (jam)


