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ABSTHAK

Adiram i sungai dalom bentuk hidrograf dapat discderhanakon memedi don komponen, yaita aliran
agser dan alican permibkam (liopesan ogsung), Debst lompasan lmgsung  (direet ol
merugmkan akumulosi dar bagan bujan vang jah ke permukaan tamah dan ndok serinliliras
(higan efekaf) dalam st cakopan luas DAS persatinn wakni, Anafisis debit limpansan Fagsuig
sangat penting untuk perhitungan debit hidrograf)y banjir suat sungmi, Oleh karena limpasan
langsung tesjadi akibat hujan efektil, maka pemilihan metode yong tepat dalam perhitungan hujan
cfickif menjedi sungat penting. Saloh sat metode yang pernah digunnkan adalah metode SC5 ON,
Cora ini dianggap kueang bak karenn nilai €NV bervariasi terhodap kelembaban tanah serta
peningkaton bju curah hugan menyvebabkan kemankan laju infiliras secara himer, peduhal seeara
prinstp tidak terdapar hubumgan sang liner antars bugan dan inflilieogi. Salab st metode vang
diamgaap bk adalah metode INFIL vang menggunakan hubuengan st nila OV dun parameter
infiltrasi. Tujuns dar penelitian ini adalal untek mengevaluass hidrogeaf limpazon langseng lasil
hitungan berdasarkan hujan efektif metode INFIL terhadap hidrograf limpasan langsung teruakur
pada DA Bedog. Analisis stutistik (nilas korelasi) digunokan untek mengevaluast mefods vang
dimmnkan. Berdnsarkan hasil anatesis terhadap 12 datn banjir rerpiith, hidrograf limpasan Inngsung
hasil hitungam berdosarkan hujan efektif metode INFIL menunjukkan korelass vang tinge terhadap
hidrogral limpasan lngsung terukur, yaitu rata=ats sebesar 0,91

Kata Kunci: Hujom efekef, hmpasan langsung, nila korefas

kebazaban (wemess) lahan rerhadap nilai
CN. MNilai CN  bervamasi  terhadap
kelembaban tanah dan lahan, Persoalan lain
muncul apabits kederasan hujan (rainfall
rate) bervariasi terhadap wakon, Secara
fisik, penambahan ringkat kederasan hujan,
menyebabkon penambahan tingkat infiltras:
sccara limler, sedanphkan  secarn prinsip
tidak terdapat hubungan yang linier antara
huwjan dan infiltrasi. Cleh karena i, Monel=
Sevioux & Verdin (1981) mengembangkan
pendekatan infiltrasi menggunzkan
hubunean antary nilas ON dan parmmoter
infiltrusi seperti fyarmelie conduceivige dan

PENDAHULUAN

Dradam analisis debit banjir rancangan,
komponen penting yang perlu
diperhitungkan udalah besarnys limpasan
langsung, Dhehit limpasan langsung (direct
munoff) merupakan akumulasi dari bagian
hujan vang jatuh ke permuksan tanah dan
tidak tennfiltras: (hogan efekief) dalan satu
cakupan  luas  DAS  persatuan waktu.
Metode SC8 CN telsh banyak digunakan
dalam analizis hujan efeknt dengan sepala
persoalan ati kelemakanm v,
Permasalaban dasar dalam aplikasi metode
SC8 N adalah pengarvh dar tinghat
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sarprivity yang  disebut  dengan metode
INETL (Rovar, 1990,

wdalah
menghitung dan mengenalisis nilei korelasi
antara dehit  limpasan langsung  yang
dihitumg berdasarkan hujan efeknif metode
INFIL terhadap debat hmpasan langsung
terukur,

Tujuan  penelition ini

TINJAUAN PUSTAKA
Hujan Efektif Metode INVFIL

Aplikasi dan metode INFIL didasarkan
padda teon infilirasi metode Philip. Infilieasi
dihitung  menggunekan  hubungan  antars
nilai O dan parameter infiltrasi, seperti
vdranlic conductivity (K0 dan sorprivine,
(0 (Kovar, 1990), Persamasn  wmum
datam  perhitungan  infilrasi  Kumafacil
dijelaskan  oleh Tarboton (2003)  pada
Persamaan {1}

Fi =8, "+ K0 i1
detgzn:
So o soepiony, fongst dan dava hisap

potensial tnah (mmdjam™),
Ky bdraulic condectiviee (mmdjam),
' s wakiu {jam)

Persamaan itk menghitung
kapasites mfiltrass () adalah:
K5
fAFI=K, + it i2)

J 2 s o v
V" HAKF =5,

Secara matematis, infiltrasi kumuobanit
metode Philip pada saal ponding ditoliskan
pada Persaumaan (3 ) berikut imi.

3k

Dran dari persamann {1}, £, disclesaikan
dengan Fersamaan (4),

=1 —?(,ﬂl’gﬁ-‘ rak F -5 @

dengun:
by »wakiu semula seteloh ponding (jam)
t s imitial time pada kondist ponding
(jum}
Fooor infilirasi kumulatif awal  kondisi
prowding {mim )
Infiltrasi  kumulanf  pade  wako

sembarang ¢ {f = fs) dapat diperoleh dari
persamaan (5 herbut i,

F=8, it )2 4K (1=t ) ()

Hubungan antara nilai ©A dan
parameter tanah K, dan &, secars matematis
dikemukakan oleh Kovar (199060} sehagai

erikut:

Samwrated  fvdranlic conduetivine, K,
(mm/jam).
Jikn O = 75,
= B0 C2V g i
12.42
Jikn 36 = OV <7,
K, =3139-039CN (7
Jika CNy < 36,
K, =47.07—082CN (8

Serprivite, 5, (mmgam"™), unuk kondisi

kapasitas lapangan,
Jika CN = 65,

Sy —lmgﬁ?’ d (9]
ik O < 65

& =325=0 146N, {10}
dengan:

CNy - milal enrve number akiual
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Cwrve  nwmber skiwal (CN) dopat
ditentukan berdasarkan persamaan herkut:

N, = S (11)
—(API, -5 DEP—

e, o)

dengan:

Ny 1 swavemad curve mmber,

AP 1§ dav antecedent preclpiiation
index (mmy),

DEF : koefisien deplesi barian
imm-hari),

M i hujan 5 hari schelumnyn (5 day
antecedent precipitation) {mm),

« 1 konstanta evapotranspirasi (O =
0,93,

AVFP  kedolaman hujan reratas tthunan
{mum ).

AW ¢ kedalaman menaff tahunan (mm),

Or :rmaff 5 har sebehomnya {5 day
antecedent runafl) (mm),
Se ¢ wegasonral stewge (AN,

Limpasan Langsung

Limpasan lanasung  {dfréer  runofl}
merupakan alican debit akibal hujan efekif
meratn di seluruh DAS dengan intensitas
tetap dengan durasi dan kedaloman tertentu
(Jayadi, Z005), Dengan pengertian terschat,
maka dapat  diartikan  babwa  volume
limpasan langsung sama dengan volume
hujan  efeknf. Secarn  matemanis, dapat
dhtulis sehagai henkut:

2O =2 R (12)
dengan:

O debit limpasan langsung (m'Adet),
P, s Bujan efektif (mim),

A : Tuas DAS (km').

METODE PENELITIAN

Penelitian vang dilakukan mengambil
wilayah studi di DAS Bedog di Guwosan
Draerah Istimewn Yopyakaria (lhat Gambar
1L

& R

& "o PeceEie Hom

T i I B
B & Py TEY

B e linie

[ T 4 B By

B Py

J\.

J

Poimiing Fiae ahs |arictin. s —apmb iy
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Ketersediaan Data

Data hujan otomatis dan date AWLR
vang tersedia  sebgal masukan  utama
datzm perhitongan kujan efeknf terdin dan
12 kejadian hujan tahun 2002 dan 2006
{Tabel 1) Stasiun AWLE vang digunakan
dalam penefitian me adalah stasiun AWLR
Cuwosar, Adapun persamaan rating curve
di AWLR Guwogan adalah sebagai berikut:

o=3637H"™ {eahum 20027,

171D

G=34E13H {rahun 20006,

Petu ttaguna lahan {Gambar 2a dan
Gambar 2b), peta jenis tanah (Gambar 3)
dan  peta  kerapatan \cp;laﬁi
{Gambar 4} digunakan untuk menentukan
il N

Illlllpﬂﬁ

Fabel |, Data Kejadian banjir DAS Bedog

Mo Kot judian Last Hisjan (ans) | Mo b juvdiann Lt Hugan {jam
| |22 dopari 2002 2,00 T 15 Febouar 206 24K}
2 |6 Fehnmn 20032 100 2 |5 Aped 2006 5 4K}
3 |14 Februan 2042 7.0 G 13 Aged 2006 LR
4 |20 Februan 20402 &.00 10 121 A 200 fiikd
5 |20 Mamet 2002 =00 11 |3k Desember 206 54K}
B |4 Febinn 2006 w00 12|29 Desenvber 2006 TAK}

| T

Crambar 2a. Peta tatapuna lohan DAS Bedog
{AWLE Guwosart ) tahun 2002

Ciambar 2b. Peta tataguna lahun DAS Bedog
(AWLER Guwosar ) tahun 2006
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[ [T ——

Ciambar 3. Peta jenis tanah DAS Bedog
{AWLR Guwosri )

Analisis Hujan Efektif

Uniuk analisis hujan efekiill metode
INFIL, masukan yang dibutuhkan berupa
hujan jam=jaman dan parameter infilirasi
(K, dan 50 dari hobungan mila ON,
Langkah-langkah dalam perhitungan bujan
efektif metode  [NFIL disajikan  dalam
bagan alir pada Gambar 5.

Evaluasi Ketelitian Model

Evaluasi  ketelitian  model
dengan mlai koeelasi antaca debit limipasan
langsung vang dihitung berdasarken hujan
cfcktif metode  SNFIL terhadap  debat
limpasan fangsung forukor, Model dapat
dikatakan teliti jika terdapat nilai kolerasi
ving tinggr antiara data hasil simulas) dan
terukir,

Koefisien koretasi (R) adalahy harga
vang menunjukkon besarnva  keterkaitin
amtars nilui observast dengan nilod simulsi

diukiir

S ——
| [T —
([ ——

Cinmbar 4. Peta kerapatan tutupan vegetasi
DAS Bedog (AWLR Guwasar)

Jika harga kocfisien korelasi 0,7 hingga 1,0
menunjukkan derajat asosiasi yang tingg,
koefisien korelasi lebih ongei dam 04
menunjukkan hubungan
koefisien  wnbwra 02 hingpa 04
menunjukkin adsnya kolerasd rendah, dan
apabila kurang dan 0.2 dapat diabaikan
(Young, 1982 dalam Djarwanio  dan
Subigye, 1993), Koefisien korefasi (/)
dirumuskan  sebapgai  berikut | Soewamo,
19495},

substansial,

i EQ{'HF. o (horrs, ]

Ne=l
W (13}
Foat ™ T

i{om, =Qal . F

(14}
M=l

Lu]

cal =
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N
| ] ] z;:mh;;l
3 [Qobs, =Qobs_, |’ Qobs._. =13 i
L = “5" [ T N
| dengan: :
- - Chotwy ¢ debit terukur (m*/g),
b Cheal debit werhitumg (s}, 2
Z‘:":alu Cholis s ¢ debit terukur rerata (m -"Ls},
Qeal . ="—— (16} (healw, @ debit terbitung rerata (m/s),
M N * pumlah data,
Masukan:
Ky &
PLoPolr=001020m)
Hitung IVFILrrasi
keurvulanif jam ke 01 (&)
=0 F=0
Hitung knpasitns {NFIL s
iar FY (Pers 4) -
fi=wuntuk =10
Tenadi pording sepanjong mierval Tidak tegadi ponding pacla awal
wakiu tersebu: interval sk, Titung nilzi
Fio g dilatung dengan Pers (71 seinEnran-
dengan i, = 1 dam F, = F, Flroa=F+FA
i ' Pers 4 dan F . i

s

|

Terndt pru.n.l'l'.u,,l sclame wokiu iorsehuii;

Hitung: lidak terjadi

F, (Pers; 5) promaling sclama
=(F-FVF; interval ferschul

Fioudhihitumg berdasarkan Persd T) dengam Fra=Fra

R N T T S

P l : . Unituk merval wakiu
;;’{”"T{":'?'m T},_J':_' e berikutiyz, r = ¢+ A
e s i WL p Qe aklsle periode bajan

Crambar 3, Bagan alir perhitungan hujan cfeknf metode INFIE
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HASIL DAN PEMEBAHASAN

Hujan Efelotf Metode INFIL

[Dalum cfektif
metode  {WFIL, parameter pertama yang
harus ditentukan adalah nilsi &, dan 8,

perhitungan  hujan

terjadi lebth besar dan kapesitas infiltres:
terschut, schagian
menjadi limpasan langseng

mitka hupan  akan

Tabel 2, Parameter model INFIE banjir 22
Januari 2002

dimana nilai tersebul  sangal terganiung laramesey sambed | Sacuan | Niksd
pada nilm C&. Dalam penetopan milad K, [Py Amecedeot Precipituten | 0y mrm | ST
dan 8, milsi OV yang dipunakan edalal  [Cure Mumber N = (2it)
iy Wirterei P oteredl Maks s ¥ \ TEA
Wi, dimane nilal i dipengaruhi oleh o -1
. . Il Abedinc e fa L] 1507
banvak faktor, antara lan A0, DEP sera ke T T e
iy Schﬂga: contoh,  parameicr miode! 5 sonn| Slonape F e 567
INFIL hasil analisis daa banjir 22 Januari -“"”-"“"'"r"'r'f" - — ";'I' '_‘-t"l'
Lo Antecedem Precipistion adey W, 308
W1 - ¥ T ] A -
2002 disajikon pada Tabel 2, sedangkan Dualla Depletion Coe(Ticiem DEF lmemhari] 1%
Tabel 3 adulsh hiunzan hejan efektifoya, 5 iy ekt Riiot! o 3 ms | 2133
- 3 A bl & Mumher Wy ]
Tabel 3 menumukkan bafiwa limpasan ool Cometiot %, |mmpm] 107
wing terjadi sangat dipengaruhi oleh wakiu  [Sopoviy §e  fepan]  &02
tenadinya ponding. Setelah ponding terjadi,
kapasitas infilirasi menunjukkan nilai yang
relanif konstan, aminya tanah sudah berada
dalam keadaan jenuh. Jika hojan yang
Tabel 3. Perhitungan hujan efeknl metode SNFIL kasus banjir 22 Januan 2002
i [ B F. f. = f.' FoocF, A i, i Foa i P
pmi £rmm) tmeml  dmmiami tmml fmandpmd  dmm) ) LR | Em} (s ia1] |mm il
[IELE
LM I T LA L Ui L9 LN
(KT
|EDIT EOM RAST SAM oGm0 n§IE 1R SHE TTm
2im
SNE 1128 a3 84 i 200 i B3 ieR L
(1]
aom 1541 IR 15343 AR 15M1 Q0K GG
450
WO 15343 RAIH (R34 AN LM LDHL UG
111}
527 1543 IA6ZE 15T 1585 15,770 527 ol
(01
(LT TR e P = e T B L fEAra R T VIR 1T
0
o 37 iEES 18T 3555 (R Tt 1 ) TR 1)
Hin
A9ER jETT OISR IRTM N WTH I9E G
LR
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Analisis Limpasan Lungsung

Limpasan tangsung  terekor  didapat
dari rekaman dae AWLR berupa tinggi
mka air yang kemudian  ditranformasi
menjadi hidrogral debit limpasan langsung
berdasarkin persumaan rafing curve.

Sedangkon limpasan langzsung
erhitung  didopat  berdasarkun hasil

perkalian  antare  hujan  efektit  denpan
hidrograf satuan pada lokasi dan  kasus
banjir  yang aama,  Hidrograf  satoan
diturunkan derzan metode Collins. Ganbar
T menumukkan  hideogral satuan  kasus
banjir 22 Jannan 2002 hasit unalisss dengan
mictodde Callins.

"; : ™
o SRR -
i —— iz whisl
T
g_ 17
o
T
a)
a] e —
3 —
L] 1 2 1 4 ) L] T L] " -

o (jmmi

Ciambar &, Grafik hasil hitungan huian
efeknif metode INFIE (22 Januani 2002)

Daben irmui

Gambar 82, Komparasi hidrograf limpasan
lamgsung kasus hanjir 22 Januan
2002

" — it b
e RLUTER MR E

i ] L] in ir [
dwn br

Gambar 7, Hidrograf satuan DAS Bedog
{kasus banjir 22 lanuan 2002)

Hasil analisis dan 12 kasus  baspr
tahun 2002 don M6 & DAS Bedog
menunjuklan  babwa  hidrogral lmpasan
langsung terhitung memiliki koretasi rata-
rati yang cukup tinggl, yvaitu 0,91, Sebagai

flusirazi  komparasi  hidrogeal  limpasan
langsung  terhitung  terhodap  hidrograf
lmpasan langsung  terwkur,  diberikan

Gambar 8a — Gambar #d masing=masing
dua kasus banjir tabun 2002 dan dua kasus
banjir fahun 2006, Rekapimlasi
korelasi untuk selumih kasus banjir yang
ditelin disajikan pade Tabel 4,

mikai

Ciambar &b, Komparasi hidrograf limpasan
langsung kasus hanjir & Febrar
Rl
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B et

kol |5}

JI;HM
Gambar B¢, Komparasi hidrograf limpasan

langsung kasus banjir 20
Dreserber 2006

Tabel 4, Milai korelasi hidrograf limpasan

lais i

Gambar 8d, Komparasi hidrogreafl limpasan

langsung kasus banjir 29
Dresember 2006

i ]
langsung terhitung terhadap hideograf® i3 L I i 1
limpasan langsung terubur i —upatin 10
i (R
Mo Kejudian Nilni Korelosi _: = =
1 |22 Jamnar 20402 100 5 4 s
3 | Febna 2002 092 i, i
i |14 Febnsn 2002 (] F %
4 120 Fabpsr 2002 0.8& i .
5 20 Mane 2042 54 Magiarr - e 28
fi 14 Febrpn 2006 1,k
7 |5 Febnmn 2006 1.0 Crmbar 4. Dhata hojan=alivan kasus banjir
¢ |5 April 2006 0l 13 Apnl 20406
9 |13 April 2006 0.45
10 )21 April 2006 0.5
1020 Deserrber 2006 1,2 KESIMPULAN
12 29 :{’*’:‘*""":" 2006 EIIE:; Berdasarkan  penclitian - yang  telah
ataeraia f .
dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan
schagai berkut
Tabel 4 menunjukkan terdapat korelas:
R : : ¥ 3 . Hidrograf limpasan langsung 12 kasas
yang tinggi  antars  hidrograf  ltmpasan i ; 5
| Sihit b ; i banjir  tempilil vang  dihitung
angsung vang dihitung berdasarkan hujan : .
Z iﬁ"'f £ ¥a :’ "f"r'l"_;!s "I d"\ﬂn«":u . . berdasarkian  hujon  efekil  metode
:fek 2 f orhs aF . ;
_II'_TI" L mc;u“ ) i;‘ . :p ‘]_m:“ INFIL menunjukkan rata-rate korelos:
impusan langsung terukur, Kecuali kaws ik Gl Sl W

banjir 13 Apnl 2006, Hal i discbabkin
datn hujan-alman yang digunzkan memang
kurang batk {lihat CGiambar %),

(=]

lmpasan langsung terukur,

Untuk kasus bangir dengan dato bujun-
aliran vang kurang'tidak batk, maka
akan menghasilkan hidrograf limpasan
langsung dengan nilai korelasi yang
rendaki,

Jurusan Tekmik Sapil Fakultas Teknik Universizas Banghka Beldang
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3. Penggunaan  metede  INFIL  dalam Rachmad Jayade, 2005, Oikear Kulioh Sasic
perhitungan  hujan  clcktit  dalam Hvdvology,  Magister P:ngtlu!.aan
disis: hidrograf limpasan langsun Bencana Alam Sekolah Pascasarjana

A Lr PAasin - langsung Universitas Gadjah Mada,

membutuhkan  langkah  yaog  cukup Youvakaria,
Pnang: dan; parametar yang etiup Soewarno, 1995, Hidealogl Aplitasi

bunyuk. Metinde Stasiseik Unruk Analisa Data,
Penerhit “NOVA™, Bandung,

Terboton, Do G, 2003, Ramifal-RurefT

DAFTAR PUSTAKA Processes, A workBboek to accompany
Djarwanto, PS.,  Subagyo, P, 1993, the Rebnfoll-Runofi Processes, Web
Statiseik Incukrif, BPFE, Yopyvakarta, Module, Utah  Ssate  Univeesity.

Kovar P, 199, Aplication of Adapied wmwm
Curve .'u'unn'w';}lfm!('.l' on the .S]r;LnEa opuitml [diakses 23/06/2009].
Baun, Proceeding of the Sirhske
Pleso  Waorkshop, Czechoslovakia,
IAHS Publ. Mo, 1940
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