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ANALISIS KEANDALAN EMBUNG LEGON LELE 

DALAM MEMENUHI KEBUTUHAN AIR BAKU 

KARIMUN JAWA 
 

 

ABSTRACT 

 
Embung adalah bangunan konservasi air berbentuk cekungan di sungai atau aliran sungai 

berupa tanah, batu, beton, dan/atau pasangan bata yang dapat menampung air untuk 

berbagai keperluan. Dalam pelaksanaan bendungan, diperlukan beberapa analisis yaitu 

analisis curah hujan rata-rata maksimum, analisis debit banjir, dan hidrograf unit banjir. 

Analisis dilakukan dengan menggunakan data curah hujan dan analisis perhitungan 

menggunakan Metode HSS Nakayasu. Dalam menentukan debit banjir, analisis curah 

hujan dilakukan dengan menggunakan Metode Rerata Aljabar (aritmatik) dan 

menentukan distribusi data curah hujan. Kemudian tes distribusi probabilitas dilakukan. 

Hasil analisis menggunakan metode Nakayasu HSS adalah debit ketika banjir diulang 

pada waktu yang telah ditentukan. Penelitian dilakukan dengan beberapa analisis yaitu 

analisis hidrologi, analisis karakteristik waduk, dan analisis kapasitas waduk dengan tiga 

metode perbandingan, antara lain analisis kapasitas waduk berdasarkan ketersediaan air, 

analisis kapasitas waduk berdasarkan kebutuhan air, dan analisis kapasitas waduk 

berdasarkan topografi.  

Berdasarkan perhitungan curah hujan yang direncanakan untuk Q2, adalah 553,10 mm. 

Dengan Metode HSS Nakayasu, diperoleh debit puncak banjir sebesar 89,41 m3 per detik 

dengan waktu puncak 0,67 jam. Hasil Rencana Analisis Debit Banjir dengan Metode HSS 

Nakayasu pada Periode Pengembalian 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 adalah 1.394,90 m3/detik, 

2.353,41 m3/detik, 3,048,46 m3/detik, 3,960,64 m3/detik, 4.657,28 m3/detik, dan 

5.362,87 m3/detik. Pada musim hujan, penduduk tidak menggunakan air kolam retensi 

untuk memenuhi semua kebutuhannya, sehingga kapasitas yang dibutuhkan harus mampu 

memenuhi kebutuhan di atas. Kapasitas reservoir berdasarkan kebutuhan air baku (raw 

Vn) adalah 321.420,47 m3. Maksimum reservoir di Cekungan Retensi Legon Lele adalah 

116.196,48 m3 dan 11.682.311 m3 per tahun sebagai reservoir mati untuk sedimen. 

Tingkat keandalan Cekungan Retensi Legon Lele didasarkan pada kebutuhan air baku 

dalam negeri sebesar 5.851 liter per kapita per hari, kebutuhan air baku non domestik 

sebesar 1.171 liter per kapita per hari, dan kehilangan air sebesar 1.401 liter per kapita per 

hari. 

 

Kata Kunci: Curah Hujan; Debit Banjir; HSS Nakayasu; Embung; Tingkat 

Keandalan 
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ANALYSIS OF THE RELIABILITY OF EMBUNG 

LEGON Lele IN MEETING THE RAW WATER NEEDS 

OF KARIMUN JAWA 
 

ABSTRACT 

 
A retention basin is a basin-shaped water conservation building in a river or stream in 

the form of soil, stone, concrete, and/or masonry that can hold water for various 

purposes. In implementing a dam, several analyses are needed, namely a maximum 

average rainfall analysis, a flood discharge analysis, and a flood unit hydrograph.  

The analysis was carried out using rainfall data and calculation analysis using the 

Nakayasu HSS Method. In determining flood discharge, rainfall analysis is carried out 

using the Thiessen Method and determining the distribution of rainfall data. Then a 

probability distribution test is performed. The result of the analysis using the Nakayasu 

HSS method is the discharge when the flood is repeated at a predetermined time. The 

research was conducted with several analyses, namely hydrological analysis, analysis of 

reservoir characteristics, and analysis of reservoir capacity with three comparison 

methods, including analysis of reservoir capacity based on water availability, analysis of 

reservoir capacity based on water demand, and analysis of reservoir capacity based on 

topography.  

Based on the calculation of the planned rainfall for Q2, it is 553,10 mm. With the 

Nakayasu HSS Method, a peak flood discharge of 89,41 m3 per second was obtained with 

a peak time of 0,67 hours. The results of the Plan Flood Discharge Analysis with the 

Nakayasu HSS Method on Return Periods 2, 5, 10, 25, 50, and 100 were 1.394,90 m3/sec, 

2.353,41 m3/sec, 3.048,46 m3/sec, 3.960,64 m3/sec, 4.657,28 m3/sec, and 5.362,87 

m3/sec. In the rainy season, the population does not use retention basin water to meet all 

their needs, so the required capacity must be able to meet the above needs. The capacity 

of the reservoir based on raw water needs (raw Vn) is 321.420,47 m3. The maximum 

reservoir in the Legon Lele Retention Basin is 116.196,48 m3 and 11.682,311 m3 per 

year as a dead reservoir for sediment. The level of reliability of the Legon Lele Retention 

Basin is based on domestic raw water demand of 5.851 liters per capita per day, non-

domestic raw water needs of 1.171 liters per capita per day, and water loss of 1.401 liters 

per capita per day. 

 

Keywords: rainfall; flood discharge; HSS Nakayasu; retention basin; reliability level 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Air merupakan komponen yang sangat penting untuk menunjang kebutuhan 

makhluk hidup di dunia baik itu manusia, hewan, maupun tumbuh tumbuhan 

untuk kelangsungan hidup. Seperti halnya oksigen, pentingnya peran air 

seringkali tidak disadari karena jumlahnya yang melimpah. Peran air biasanya 

baru dirasakan ketika kebutuhan akan air sulit dipenuhi atau ketika air 

menimbulkan masalah. Air merupakan bahan alam yang memiliki banyak 

manfaat, digunakan mulai dari keperluan minum, memasak, mencuci, irigasi, 

sampai dengan sumber energi.  

Seiring dengan pertambahan jumlah penduduk dan peningkatan kondisi sosial 

ekonomi masyarakat Indonesia khususnya di Kabupaten Jepara dan Kepulauan 

Karimunjawa, menyebabkan meningkatnya kebutuhan air baku secara signifikan. 

Oleh karena itu, diperlukan upaya peningkatan layanan penyediaan air baku baik 

secara jumlah maupun mutu. Namun, daya dukung sumber daya alam pada saat 

ini menurun bersamaan dengan terjadinya perubahan iklim secara global, 

sehingga perlu dilakukan upaya observasi sumber air dan pemanfaatan sumber air 

secara optimal. 

Di sisi lain kondisi daerah Jepara, merupakan daerah langganan banjir pada tiap 

musim penghujan yang disebabkan peningkatan limpasan permukaan akibat tidak 

adanya tampungan air permukaan. 

Berkaitan dengan hal tersebut di atas, sesuai dengan UU No. 17 Tahun 2019 

tentang Sumber Daya Air dalam rangka upaya peningkatan layanan penyediaan air 

baku pada daerah  pedesaaan dan sekaligus konservasi sumber air, perlu 

dikembangkan pembangunan tampungan air untuk pemenuhan kebutuhan air 

baku pedesaan salah satunya berupa infrastruktur embung. 

Embung ini berfungsi menampung air permukaan, air hujan, dan mata air 

sehingga air yang tertampung dalam embung dapat dimanfaatkan untuk 

memenuhi kebutuhan makhluk hidup. Selain berfungsi sebagai penampung air, 
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embung juga dapat berfungsi sebagai bangunan konservasi air tanah, karena air 

yang tertampung di embung akan meresap ke dalam tanah sehingga ketersediaan 

air tanah di daerah tersebut akan bertambah.  

Dengan adanya Embung Legon Lele ini maka air hujan yang jatuh dan mata air 

pada Daerah Berbah Kabupaten Jepara dapat ditampung dan dimanfaatkan oleh 

masyarakat setempat. Diperlukan rencana kapasitas tampungan embung yang 

sesuai agar dapat memenuhi kebutuhan masyarakat. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah yang akan dibahas dalam 

penyusunan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana hasil dari analisa hidrologi embung ? 

2. Bagaimana hasil analisa debit banjir puncak menggunakan Metode Hidrograf 

Satuan Sintetik (HSS) Nakayasu pada Embung Legon Lele ? 

3. Berapa kapasitas tampungan Embung Legon Lele ? 

 

1.3. Maksud dan Tujuan 

Maksud dan tujuan yang kami bahas dalam penyusunan Tugas Akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Menganalisa Curah hujan di Embung Legon Lele 

2. Menganalisa besarnya debit banjir puncak menggunakan Metode Hidrograf 

Satuan Sintetik (HSS) Nakayasu pada Embung Legon Lele  

3. Mengetahui kapasitas tampungan Embung Legon Lele 

 

1.4. Batasan Masalah 

Batasan masalah ini dimaksudkan agar pembahasan dalam Tugas Akhir ini 

tidak menyimpang dan sesuai dengan tujuan yang diharapkan,    maka perlu 

batasan masalah, sebagai berikut: 

1. Analisis ini ditinjau pada proyek pembangunan Embung Legon Lele 

Kepulauaan Karimun Jawa 

2. Menghitung debit banjir rencana pada berbagai kala ulang 

3. Menggunakan Metode Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Nakayasu 
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4. Ketersediaan air Embung Legon Lele dihitung dari hujan yang jatuh di atas 

embung dan debit mata air yang ada pada lokasi embung. 

 

1.5. Lokasi Kajian 

Lokasi kajian yang kami bahas dalam penyusunan Tugas Akhir ini yaitu Embung 

Legong Lele yang berada di Kepulauan Karimun Jawa Kabupaten Jepara. Peta 

lokasi kajian dapat dilihat pada Gambar 1.1 

 

Gambar 1.1. Lokasi Kajian 

(Sumber: Dinas PUPR Kabupaten Jepara, 2021) 

 

1.6. Sistematika Penulisan Laporan 

Sistematika Penulisan yang akan disusun pada Tugas Akhir ini, penyusun terbagi 

menjadi 5 (lima) bab yaitu sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, maksud dan tujuan, 

Batasan masalah dan sistematika penulisan dari penyusunan Tugas Akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan mengenai teori, rumus, dan segala sesuatu yang dibutuhkan 

penyusun sesuai dengan judul untuk menyelesaikan Tugas Akhir. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang metode pengumpulan data, pengolahan data, serta 

sistematika perencanaan yang akan digunakan. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menguraikan tentang hasil dan pembahasan dari penyusunan Tugas Akhir. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang kesimpulan yang menjawab tujuan yang telah ditulis serta 

saran yang dapat diberikan untuk melanjutkan penulisan yang sudah dikerjakan.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Embung 

Defenisi embung berdasarkan buku Pedoman Teknis Konservasi Air Melalui 

Pembangunan Embung yang diterbitkan oleh Direktorat Pengelolaan Air Baku, 

Kementerian Pertanian (2011) adalah bangunan konservasi air berbentuk 

cekungan disungai atau aliran air berupa urugan tanah, urugan batu, beton 

dan/atau pasangan batu yang dapat menahan dan menampung air untuk berbagai 

keperluan.  

Menurut (Rustam, 2010) embung adalah bangunan buatan yang berfungsi 

untuk menampung dan menyimpan air dengan kapasitas volume kecil tertentu, 

lebih kecil dari kapasitas waduk/bendungan. Embung biasanya dibangun dengan 

membendung sungai kecil atau dapat dibangun di luar sungai. Kolam embung 

akan menyimpan air dimusim hujan dan kemudian air dimanfaatkan oleh suatu 

desa hanya selama musim kemarau untuk memenuhi kebutuhan dengan urutan 

prioritas, penduduk, ternak, dan kebun atau sawah. Jumlah kebutuhan tersebut 

akan menentukan tinggi tubuh embung dan kapasitas tampungan embung. 

(Rahmadana, 2013), mengatakan selain kebutuhan air penentuan potensi 

kapasitas tampungan harus dipertimbangkan juga dari aspek kehilangan air akibat 

penguapan (evaporasi) embung. Untuk menjamin fungsi dan keamanannya 

embung mempunyai beberapa bagian yaitu:  

1. Tubuh embung berfungsi menutup lembah atau cekungan sehingga air dapat 

tertahan di udiknya. 

2. Kolam embung berfungsi menampung air hujan.  

3. Jaringan distribusi, berupa rangkaian pipa, berfungsi membawa air dari kolam 

ke bak tandon air harian di atau dekat pemukiman (desa) secara gravitasi dan 

bertekanan, sehingga pemberian air tidak menerus (tidak kontinyu). 

4. Pelimpah berfunsi mengalirkan banjir dari kolam kelembah untuk 

mengamankan tubuh embung atau dinding kolam terhadap peluapan. 
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2.1.1. Tipe Embung Berdasarkan Tujuan Pembangunannya  

Terdapat dua tipe embung berdasarkan tujuan dari pembangunannya yaitu sebagai 

berikut : 

a. Embung dengan tujuan tunggal (single purpose dams) 

Embung dengan tujuan tunggal adalah embung yang dibangun untuk memenuhi 

satu tujuan saja. Contohnya yaitu embung yang dibangun untuk kebutuhan air 

baku atau irigasi (pengairan) atau perikanan atau tujuan lainnya tetapi satu tujuan 

saja.  

b. Embung serbaguna (multipurpose dams) 

Embung serbaguna adalah embung yang dibangun untuk memenuhi beberapa 

tujuan. Contohnya yaitu embung yang dibangun untuk kebutuhan irigasi, air 

minum, PLTA, dan pariwisata. 

 

2.1.2. Tipe Embung Berdasarkan Penggunaannya  

Terdapat 3 tipe embung berdasarkan penggunaannya yaitu sebagai berikut : 

a. Embung penampung air (storage dams)  

Embung penampung air adalah embung yang digunakan untuk menyimpan air 

pada masa surplus dan dipergunakan pada masa kekurangan. Selain itu tujuan 

embung penampung air adalah untuk rekreasi, perikanan, pengendalian banjir dan 

lainnya.  

b. Embung pembelok (diversion dams)  

Embung pembelok adalah embung yang digunakan untuk meninggikan muka air, 

biasanya untuk mengalirkan air ke dalam sistem aliran menuju ke tempat yang 

memerlukan air tersebut.  

c. Embung penahan (detention dams) 

Embung penahan adalah embung yang digunakan untuk memperlambat dan      

mengusahakan seoptimal mungkin efek aliran banjir yang mendadak. Air akan 

ditampung sementara dan dibiarkan meresap kedaerah sekitar lalu dialirkan 

melalui pelepasan (outlet). 
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2.1.3. Tipe Embung Berdasarkan Letaknya Terhadap Aliran Air  

Terdapat dua tipe embung berdasarkan letaknya terhadap aliran air, yaitu : 

a. Embung pada aliran air (on stream)  

Embung pada aliran air adalah embung yang dibangun untuk menampung air dan 

biasanya berada dekat dengan aliran air. Embung pada aliran air dilengkapi 

pelimpah (spillway).  

b. Embung di luar aliran air (off stream)  

Embung di luar aliran air adalah embung yang umumnya tidak dilengkapi 

pelimpah karena biasanya air dibendung terlebih dahulu pada aliran air (on 

stream) baru disuplesi ke tampungan. 

 

2.1.4. Tipe Embung Berdasarkan Material Pembentukan  

Terdapat dua tipe embung berdasarkan material pembentuknya, yaitu sebagai 

berikut : 

a. Embung urugan (fill dams, embankment dams)  

Embung urugan adalah embung yang dibangun dari hasil penggalian bahan tanpa 

ada tambahan bahan lain yang bersifat kimia. Embung ini dibagi menjadi dua, 

yaitu:  

1. Embung urugan serba sama (homogeneous dams) Embung urugan serba sama 

yaitu embung dengan bahan yang membentuk tubuh embung tersebut terdiri 

dari tanah yang hampir sejenis dan memiliki gradasi yang hampir seragam.  

2. Embung zonal Embung zonal yaitu embung dengan bahan yang membentuk 

tubuh embung tersebut terdiri dari batuan dengan gradasi yang berbeda-beda 

dalam urutan pelapisan tertentu. 

b. Embung beton (concrete dams)  

Embung beton adalah embung yang dibuat dari material beton baik dengan 

tulangan maupun tidak. Kemiringan permukaan hulu dan hilir ada umumnya 

bagian hilir lebih landai dan bagian hulu mendekati vertikal dan bentuknya lebih 

ramping. Embung ini masih dibagi lagi menjadi embung beton dengan penyangga 

(buttress dam) permukaan hulu menerus dan di hilirnya pada jarak tertentu 

ditahan, embung beton berbentuk lengkung dan embung beton kombinasi. 
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2.2. Siklus Hidrologi         

Triatmodjo (2008) menjelaskan siklus hidrologi diawali dengan terjadinya 

penguapan air yang berada di permukaan tanah, sungai, danau serta laut. Uap air 

tersebut menuju atmosfir akan berubah menjadi titik air sehingga terbentuk awan 

akibat dari proses kondensasi, kemudian titik-titik air tersebut akan turun menjadi 

hujan di daratan maupun lautan. Hujan yang jatuh sebagian ditahan oleh tanaman 

dan sebagian lagi jatuh ke permukaan tanah. Air hujan yang jatuh ke permukaan 

tanah akan meresap ke dalam tanah (infiltrasi) dan akan mengalir menjadi aliran 

permukaan (surface runoff) sebagai pengisi danau, sungai dan cekungan tanah. 

Air dari proses infiltrasi akan mengalir di dalam tanah (perkolasi) dan mengisi air 

tanah yang nantinya akan keluar sebagai mata air atau akan mengalir ke sungai 

yang pada akhirnya akan mengalir menuju ke laut.  

Menurut Tchakerian (2015), dasar konsep dari hidrologi adalah siklus hidrologi 

yang digambarkan dalam skala ruang dan waktu yang berbeda. Secara global 

siklus hidrologi merupakan proses terus menerus yang menghubungkan air di 

atmosfer dengan air yang di darat maupun di laut. Pergerakan air dari ruang satu 

ke yang lain terjadi melalui tiga fase, misalnya pergerakan air dari permukaan 

tanah ke atmosfer terjadi dalam fase uap (penguapan dan kondesasi), fase cair 

yaitu hujan dan fase padat yaitu salju. 

 

2.3. Curah Hujan 

Curah Hujan merupakan banyaknya air yang jatuh ke permukaan bumi, dalam hal 

ini permukaan bumi dianggap datar dan kedap, tidak mengalami penguapan dan 

tersebar merata serta dinyatakan sebagai ketebalan air (rain fall depth, mm, cm) 

(Soewarno 2000). informasi yang dibutuhkan dalam analisis curah hujan adalah 

hujan yang terjadi dalam suatu DAS tertentu Untuk memperkirakan hujan rata-

rata DAS dapat dilakukan dengan beberapa metode sebagai berikut ini (Chow dan 

Maidment, 1988; Sri Harto, 2000). 
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2.4. Analisis Hidrologi 

2.4.1. Curah Hujan Daerah Rata-rata Maksimum 

Untuk mengetahui curah hujan rata-rata maksimum di suatu daerah aliran sungai, 

maka dilakukan pemasangan alat pengukur curah hujan. Untuk mengetahui nilai 

curah hujan ada 3 metode yaitu: 

a. Metode Rerata Aljabar (aritmatik). 

Metode ini merupakan metode yang paling sederhana untuk menghitung rerata 

curah hujan disuatu daerah. Rumus perhitungan curah hujan rata-rata yaitu 

sebagai berikut: 

 

Rn =
P1+P2+⋯+𝑃𝑛

𝑛
 ............................................................................................ (2.1) 

Dimana Rn merupakan rata-rata curah hujan, P1, P2, hingga Pn merupakan 

stasiun atau pos-pos yang dilengkapi alat pengukur curah hujan, dan n merupakan 

banyaknya pos-pos stasiun. (Limantara, 2010 dalam Surya, 2020) 

 

b. Metode Poligon Thiessen 

Metode ini memiliki bobot tertentu pada masing-masing stasiun sebagai fungsi 

jarak stasiun hujan. 

 

d=
A1d1+A1d2+⋯+𝐴𝑛𝑑𝑛

𝐴1+𝐴2+⋯+𝐴𝑛
.................................................................................... (2.2) 

Dimana, 

d   = Tinggi curah hujan Rata-rata daerah (DAS) 

A   = Luas daerah (DAS) 

d2,d2,…,An  = Tinggi curah Hujan Pada pos penakar 1,2…,n 

A1,A2,…,An = Luas Daerah Pengaruh Pos 1,2,…,n 

n   = banyak pos penakar (surya,2020) 
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Gambar 2.1. Metode Poligon Thiessen 

(sumber : Komunitas Atlas,2010) 

 

c. Metode Isohyet 

Prinsip isohyet adalah garis yang menghubungkan antara titik-titik dengan titik atau 

kedalaman hujan yang sama. Jadi isohyet merupakan cara dengan garis yang 

menghubungkan daerah yang memiliki tinggi hujan yang sama. 

 

d = 
A1d1

d0+d1

2
+A2

d1+d2

2
+⋯+An

dn+dn+1

2

A1+A2+⋯+An
 ..................................................................... (2.3) 

Dimana : 

d   = tinggi Curah hujan rata-rata daerah (DAS) 

A   = Luas daerah (DAS) 

d0,d1,…,dn  = tinggi curah pada isohyet 1,2,…,n 

A1,A2,…,An  = luas bagian areal yang dibatasi oleh isohyet 

n   = banyaknya pos penakar (surya,2020) 

 

        

Gambar 2.2. Metode Isohyet 

(Sumber : Komunitas Atlas,2010) 
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2.4.2. Analisis Frekuensi 

Analisis frekuensi bertujuan untuk mencari hubungan antara besarnya kejadian 

ekstrim terhadap frekuensi kejadian dengan menggunakan analisa probabilitas. 

Kejadian ekstrim dalam studi ini adalah curah hujan ekstrim yaitu curah hujan 

harian maksimum setiap tahun yang diukur dalam beberapa tahun. Ada beberapa 

jenis sebaran yang dapat    dilakukan untuk menganalisis curah hujan rancangan 

yaitu : Normal, Log Normal, Log Pearson Type III, dan Gumbel. (Sudarmin, 

2017) Metode tersebut mempuyai syarat-syarat yang dapat dilihat pada Tabel 2.1 

 

Tabel 2.1. Persyaratan Parameter Statistik Suatu Distribusi 

No Jenis Sebaran Syarat 

1 Normal Cs ≈ 0 

Ck = 3 

2 Log Normal Cs ≈ 3 Cv + Cv2 = 3  

Ck = 5,383 

3 Log Pearson III Cs ≠ 0 

4 Gumbel Cs ≤ 1,14 

Ck ≤ 5,40 

 

Berikut ini penjelasan pola sebaran yang banyak digunakan dalam hirodrologi: 

 

a. Metode Distribusi Normal 

Metode ini banyak digunakan untuk menganalisis frekuensi curah hujan, analisis 

statistik dari distribusi curah hujan tahunan, dan debit rata-rata tahunan. Rumus 

perhitungannya yaitu sebagai berikut: (Sudarmin, 2017) 

Xt = X + k S ..................................................................................................... (2.4) 

Dimana, 

Xt = curah hujan rencana (mm/hari) 

X = curah hujan maksimum rata-rata (mm/hari) 
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   1   
∑ 2 

Tabel 2.2. Nilai Koefisien untuk Distribusi Normal 

Periode Ulang (tahun) 

2 5 10 25 50 100 

0.00 0.84 1.28 1.71 2.05 2.33 

  

b. Metode Distribusi Log Normal 

Menurut Soemarno, 1995 dalam Sudarmin, 2017 Metode distribusi log normal 

merupakan hasil transformasi dari metode distribusi normal, dengan 

menggabungkan varian X menjadi logaritmik varian X. Rumus perhitungan yang 

digunakan yaitu sebagai berikut: 

Log Xt = Log x + Kt.S ..................................................................................... (2.5) 

Xt       = 10 LogXt ............................................................................................... (2.6) 

Dimana, 

Xt = besarnya curah hujan yang mungkin terjadi pada periode ulang T 

tahun (mm/hari) 

S = standar deviasi =√ (𝑋𝑖 − 𝑋 ) .................................................. (2.7) 
  1−𝑛 

Xi = curah hujan rata-rata (mm/hari) 

Kt = standar variable untuk periode ulang tahun 

 

Tabel 2.3. Nilai Koefisien Untuk Distribusi Log Normal 

Periode Ulang (tahun) 

2 5 10 25 50 100 

0.00 0.84 1.28 1.71 2.05 2.33 

 

c. Metode Distribusi Gumbel 

Xt = X + ( 𝑌𝑡+𝑌𝑛 ) x S ......................................................................................... (2.8)  

           𝑆𝑛 

Dimana, 

Xt = besarnya curah hujan yang mungkin terjadi pada periode ulang T tahun 

(mm/hari) 

X =  curah hujan rata-rata (mm/hari) 

Yt = reduce variable, merupakan fungsi dari banyknya data (n) (Ir C.D 
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   1   ∑ 2 

Soemarto, 1995) 

Yn = reduce mean, merupakan fungsi dari banyaknya data (n) (Ir C.D 

Soemarto, 1995) 

Sn = reduce standar deviasi, merupakan fungsi dari banyaknya data (n) (Ir C.D 

Soemarto, 1995) 

S = standar deviasi = √           (𝑋𝑖 − 𝑋 ) ......................................................... (2.9) 
1−𝑛 

 

Xi = curah hujan maksimum (mm/hari) 

n = lamanya pengamatan 

 

d. Metode Distribusi Log Pearson III 

Metode ini merupakan hasil transformasi dari Metode Distribusi Pearson Ty pe III 

dengan menggantikan varian menjadi nilai logaritmik. Rumus-rumusnya sebagai 

berikut: (Sumarto, 1999 dalam Sudarmin, 2017) 

Nilai rata-rata: Log x = √𝐿𝑜𝑔 𝑋 = 
∑ 𝐿𝑜𝑔 𝑋

 ..................................................... (2.10) 
  𝑛 

Standar deviasi: S = √ ∑ (𝐿𝑜𝑔 𝑋−log 𝑥)2

  ............................................................ (2.11) 
            𝑛−1 

Koefisien Kemencengan: CS =         𝑛
2

 ∑𝑛  (𝑥𝑖 – 𝑥 ̅)3 

                                                                   (𝑛−1)(𝑛−2)𝑆4 𝑖−1                           ............................ (2.12)

Koefisien Kurtosis : CK =          𝑛
2                                  

∑𝑛 (𝑥𝑖 – 𝑥 ̅)4  ............................. (2.13) 
 

           (𝑛−1)(𝑛−2)(𝑛−3)𝑆4       𝑖−1

Logaritma curah hujan dengan waktu balik dihitung dengan rumus: 

Xt = X + K.S .................................................................................................. (2.14) 

Dimana, 

Xt = logaritma curah hujan dalam periode ulang T tahun (mm/hari)  

X = nilai rata-rata 

S = standar deviasi 

N = jumlah pengamatan 

Cs = koefisien kemencengan 
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2.4.3. Uji Distribusi Probabilitas 

a. Uji Chi-Kuadrat 

Pengujian menggunakan Metode Chi–Kuadrat (𝑥2). Maksud dari uji probabiltas 

yaitu untuk mengetahui apakah persamaan probabilitas yang dipilih dapat mewakili 

distribusi statistik sampel data analisis. Rumus perhitungan uji distribusi 

probabilitas yaitu sebagai berikut: (Soewarno, 1995 dalam Sudarmin, 2017). 

𝑥2  =∑𝑛
𝑖=0

(𝑄i−𝐸i)2
  

                                    𝐸i
 .....................................................................................  (2.15) 

Dimana, 

X2 = parameter chi kuadrat 

 Qi = nilai pengamatan 

Ei = nilai teoritis 

Derajat kepercayaan (ὰ) tertentu yang diambil yaitu 5 % dan derajat kebebasan 

(Dk) dapat dihitung menggunakan rumus: 

Dk = G – (R+1) .............................................................................................. (2.16) 

G = 1 + 3,3 log n ............................................................................................ (2.17) 

b. Uji Smirnov Kolmogorov 

Menurut Soewarno, uji kecocokan Smirnov Kolmogorov juga disebut juga disebut 

uji kecocokan non parametik karena tidak menggunakan fungsi distribusi tertentu 

dalam pengujiannya. 

Rumus perhitungan uji Smirnov Kolomogorov yaitu sebagai berikut: 

D = max ǀ Pe – Pt ǀ ......................................................................................... (2.18) 

Dimana, 

Pe = peluang empiris dari data hujan/debit 

Pt = peluang teoritis dari data perhitungan menggunakan persamaan distribusi. 
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2.4.4. Hidrograf 

Hidrograf adalah hubungan antara salah satu unsur aliran dengan waktu. Hidrograf 

memiliki beberapa jenis yaitu hidrograf muka-air dan hidrograf debit, hidrograf 

kecepatan, hidrograf sedimen, dan hidrogaf polutan. Pada umumnya, bentuk 

hidrograf dipengaruhi oleh sifat hujan dan sifat DAS yang lain. (Sri Harto, 1993 

dalam Aurdin, 2014) 

Hidograf satuan adalah hidrograf limpasan yang dihasilkan oleh hujan efektif 

yang terjadi di seluruh Daerah Aliran Sungai (DAS) dengan intensitas tetap dalam 

satuan waktu yang ditetapkan. Hidrograf satuan ini biasa dianggap sebagai 

hidrograf khas untuk suatu Daerah Aliran Sungai (DAS). (Aurdin, 2014) 

Menurut Sherman (1932) dalam Aurdin (2014), suatu Daerah Aliran Sungai 

(DAS) mempunyai suatu sifat khas yang menunjukan sifat tanggapan suatu Daerah 

Aliran Sungai (DAS) terhadap suatu masukan tertentu. Tanggapan tersebut dalam 

konsep model hidrologi satuan biasa dikenal dengan hidrograf satuan. Data yang 

diperlukan untuk mendapatkan hasil perhitungan hidrograf suatu kasus banjir yaitu 

sebagai berikut: 

1) Rekaman Automatic Water Level Recorder (AWLR) 

2) Pengukuran debit yang cukup 

3) Data hujan biasa (manual) 

4) Data hujan otomatis 

Menurut Rachmad Jayadi (2000) dalam Aurdin (2014), hidrograf satuan suatu 

DAS didapatkan oleh suatu analisis hitungan berdasarkan data hujan per jam dan 

hidrograf akibat kejadian hujan tercatat. Hidrograf satuan dapat disusun jika 

terdapat data hujan dan data debit yang cukup. Apabila data tersebut tidak tersedia, 

maka menggunakan konsep hidrograf satuan sintetik (Aurdin, 2014). 

Suhotang Rico pada tahun 2011, mengungkapkan bahwa data banjir atau curah 

hujan terbesar tahunan yang sudah terjadi digunakan untuk memperoleh angka 

kemungkinan besaran debit banjir banjir yang diakibatkan oleh luapan sungai. 

Hirograf Satuan Sintetik adalah metode yang tepat untuk menghitung debit banjir 

karena dari perhitungan tersebut akan menghasilkan nilai debit perjam. Dalam hal 

tersebut penulis akan menggunakan metode HSS Nakayasu. Dalam penggunaan 
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metode ini, ada beberapa karakteristik parameter daerah alirannya antara lain: 

1) Luas daerah aliran sungai 

2) Panjang alur sungai utama terpanjang 

3) Tenggang waktu dari permukaan hujan hingga puncak hidrograf 

4) Tenggang waktu dari titik berat hujan hingga titik berat hidrograf 

5) Tenggang waktu hidrograf 

Data yang digunakan untuk perhitungan analisis dengan Metode Hidrograf 

Satuan Sintetik Nakayasu yaitu data banjir besar tahunan atau curah hujan terbesar 

tahunan. Dalam penulisan ini periode yang digunakan dalam menghitung debit 

hujan rancangan yaitu periode ukang 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 tahun. Metode HSS 

Nakayasu merupakan metode yang tepat karena perhitungan yang dihasilkan nilai 

debit tiap jam saat hujan mulai turun, waktu puncak hingga akhir banjir. Rumus 

dari HSS Nakayasu adalah sebagai berikut: (Sudarmin, 2017) 

Q maks = 
1

3,6
 x A x 

𝑅𝑜

(0,3 𝑥 𝑇𝑝 𝑥 𝑇 0,3)
    .................................................................. (2.19) 

 

Dimana, 

Q = Debit puncak banjir (m3/det)  

Ro = Hujan satuan (mm) 

A = Luas daerah tangkapan sampai outlet  

Tp = Tg + 0,8 tr 

Tp merupakan tenggang waktu dari permulaan hujan sampai puncak banjir (jam) 

Tr = 0,5 tg sampai tg 

T 0,3  = ὰ, Tg s 

Tg merupakan time lag, yaitu waktu antara hujan sampai debit puncak banjir (jam). 

Dihitung dengan kententuan sebagai berikut: 

Tg = 0,40 + 0,058 x L, untuk L > 15 km........................................................ (2.20) 

Tg = 0,21 x L 0,7, untuk l < 15 km .................................................................. (2.21) 
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Dimana, 

Tr = satuan waktu hujan (jam)  

ὰ = parameter hidrograf, untuk 

ὰ  = 2, pada daerah pengaliran biasa 

ὰ  = 1,5, pada bagian naik hidrograf lambat dan turun cepat  

ὰ  = 3, pada bagian naik hodrograf cepat dan turun lambat 

 

 

 

Gambar 2.3. Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu  

(Sumber: Agus Suroso, 2014) 

 

Persamaan Hidrograf Satuan Sinstetik Nakayasu adalah : (Sihotang dkk, 2019) 

a. Kurva naik : 0 < t < Tp 

Qp = ( 
𝑡 

)2,4 Qp  ............................................................................................... (2.22) 

          𝑇𝑝 

Dimana, 

Q (t)     = Limpasan sebelum mencari debit puncak  

(m3) t = Waktu (jam) 

b. Kurva turun 

Nilai : Tp ≤ t ≤ (Tp + T 0,3) 

Qt = Qp x 0,3 {( t-Tp )/(1,5x0,3)} ............................................................................ (2.23) 
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Nilai : ( Tp + T 0,3) ≤ t ≤ ( Tp + T 0,3 + 1,5 T0x 0,3) 

Qt = Qp x 0,3 {( t-Tp + 0,5 T 0,3)/(1,5x T0,3)} .............................................................. (2.24) 

 

Nilai : 1,5 T 0,3 > ( Tp + T 0,3 + 1,5 T 0,3 )S 

Qt = Qp x 0,3 {( t-Tp + 0,5 T 0,3)/(2 x T0,3)}................................................................ (2.25) 

 

2.5. Tampungan Embung 

Kasiro dkk, (1997) menyatakan bahwa embung yang dibangun akan menampung 

penuh air di musim hujan dan kemudian dioperasikan selama musim kemarau 

untuk melayani berbagai kebutuhan.  Lengkung kapasitas tampungan Embung 

Legon Lele dimaksudkan untuk mengetahui hubungan antara elevasi, luas areal 

dan volume Embung Legon Lele. Lengkung kapasitas tampungan Embung Legon 

Lele dihitung berdasarkan hasil pengukuran Topografi yang memiliki tampungan 

saat muka air normal sebesar 88.308,12 m3 . 

 

2.5.1. Kapasitas Embung Berdasarkan Kebutuhan Air (Vn)  

Volume tampungan berdasarkan kebutuhan air (Vn) dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus dibawah ini.         

Vn = Vu+Ve+Vi+Vs ......................................................................................... 2.26) 

 

Dimana:  

Vu  = volume tampungan berdasarkan kebutuhan air (m³)    

Vu  = volume tampungan hidup untuk melayani berbagai kebutuhan air (m³)   

Ve  = jumlah penguapan yang terjadi sepanjang tahun (m³)    

Vi  = jumlah resapan melalui dasar dinding dan tubuh embung yang terjadi  

sepanjang tahun (m³)          

Vs  = ruangan yang disediakan untuk sedimen (m³) 

Kebutuhan air yang harus dilayani embung (Vu) dihitung dengan menggunakan 

persamaan berikut ini.  

Vu = Jh × Jp × Qu + ∑(KAIj x 24 x jumlah hari x 3600)  ............................. (2.27)  
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Dimana:  

Jh  = jumlah hari selama musim kemarau  

Jp  = jumlah penduduk yang dilayani  

Qu  = kebutuhan air baku (1/orang/hari)  

KAI  = jumlah kebutuhan air irigasi selama musim kemarau  

Jumlah penguapan yang terjadi sepanjang tahun perlu diperhitungkan dalam 

penentuan kapasitas. Penguapan di permukaan kolam embung dapat dihitung 

secara sederhana seperti berikut ini.  

Ve = Akt× ∑ Ekj  ........................................................................................... (2.28) 

Dengan:  

Akt  = luas permukaan kolam embung  

Ekj  = penguapan bulanan pada bulan ke-j  

Air di kolam embung akan meresap masuk ke dalam pori atau rongga di dasar 

dan dinding kolam. Besarnya resapan tergantung dari sifat lulus air material yang 

digunakan pada dasar dan dinding kolam. Secara teoritis perhitungan resapan air 

ini cukup rumit dan sulit dilakukan, sehingga untuk perhitungan resapan memakai 

pendekatan praktis yaitu sebagai berikut. 

Vi  = KxVu ............................................................................................ (2.29) 

Dengan:           

K  = faktor yang nilainya tergantung dari sifat lulus air material dasar dan 

dinding kolam embung  

Nilai K  = 10% bila dasar dan dinding kolam embung praktis rapat air (k ≤ 10-5 

cm/dt)   

Nilai K  = 25% bila dasar dan dinding kolam embung bersifat semi lulus air (k = 

10-3 - 10-4 cm/dt)  

Vu   = jumlah air untuk berbagai kebutuhan (m³)  

Ruang untuk sedimen perlu disediakan di kolam embung mengingat adanya 

tampungan kecil, walaupun daerah tadah hujan disarankan agar ditanami 

tumbuhan untuk mengendalikan erosi. Berdasarkan pengamatan pada beberapa 

embung yang ada secara praktis ruang setinggi 1 m di atas dasar kolam telah 

cukup untuk menampung sedimen. Persamaan yang digunakan untuk menghitung 

ruangan yang disediakan untuk sedimen adalah sebagai berikut.  
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Vs = 0,05 x Vu  .............................................................................................. (2.30) 

Dangan:           

Vu = jumlah air untuk berbagai kebutuhan (m³) 

 

2.5.2. Kapasitas Embung Berdasarkan Ketersediaan Air (Vh)  

Pengisi tampungan pada embung terdiri atas aliran permukaan dari seluruh daerah 

tangkapan hujan, air hujan yang langsung jatuh di embung, dan debit dari mata air 

yang ada. Sehingga jumlah air yang masuk ke dalam embung dapat dinyatakan 

sebagai berikut.  

Vh = ∑ Vj + Vmata air + (Rj x Aembung) ...............................................................  (2.31) 

Dengan:  

Vh  = volume air yang dapat mengisi kolam embung 

 Vj = aliran bulanan pada bulan j  

ΣVj  = jumlah aliran total selama musim hujan  

Volume air Vh merupakan jumlah air maksimum yang dapat mengisi kolam 

embung. Aliran bulanan pada bulan j (Vj) yang masuk pada kolam embung 

menggunakan rumus berikut ini.  

Vj = C x Rj x A  ............................................................................................. (2.32) 

Dengan:  

Rj  = hujan andalan bulanan pada bulan j (m/s)  

C  = koefisien limpasan  

A  = luas daerah tadah hujan (luas DAS) (m2 )  

Vj  = aliran masuk keembung selama musim hujan (m3 )  

Volume mata air dapat diperoleh dengan menggunakan rumus sebagai berikut. 

Vmata air = Qmata air 𝑥 365 𝑥 24 𝑥 3600 

 

2.5.3. Kapasitas Embung Berdasarkan Kondisi Topografi (Vp) 

Keadaan topografi akan menentukan daya tampung embung dalam menampung 

air yang nantinya menjadi volume maksimum kolam embung yang terbentuk 

karena adanya pembangunan. Kapasitas embung berdasar topografi ditentukan 

berdasarkan tinggi maksimum embung yang dapat dibangun yang dipengaruhi 

oleh jenis bahan embung dan kondisi geologinya. Volume tampungan ini di 
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hitung berdasarkan peta hasil pengukuran di lapangan. Cara perhitungan kapasitas 

embung berdasarkan kondisi topografi adalah dengan menghubungkan elevasi, 

volume tampungan, dan luas permukaan yang ditampilkan dalam bentuk kurva 

kapasitas tampungan. Dari kurva hubungan elevasi, volume, dan luas permukaan 

dapat diketahui besar tampungan pada elevasi tertentu. Kapasitas tampungan 

berdasarkan kondisi topografi dapat menggunakan persamaan berikut.  

  V1 = .............................................................................................................. (2.33) 

dengan : 

V1  =  volume tampungan (m3) 

a0  = elevasi 0  

a1  = elevasi 1  

A0 = luas permukaan untuk elevasi a0  

A1  = luas permukaan untuk elevasi a1  

Volume tampungan dihitung pada setiap tinggi elevasi yang ditentukan. 

Kemudian cari volume tampungan kumulatif tampungan untuk mengetahui total 

jumlah tampungan yang tardapat pada embung dalam bentuk tabel. Setelah 

didapat nilai elevasi, luas permukaan, volume tampungan, kemudian dibuat grafik 

hubungan antara elevasi dan luas permukaan serta volume tampungan. 

 

2.6. Tingkat Keandalan 

Bertujuan untuk mengetahui bahwa embung tersebut mampu menjamin kebutuhan 

minimum yang diperlukan. Pada simulasi keandalan tampungan embung melihat 

apakah kapasitas tampungan embung yang tersedia dapat memenuhi berbagai 

keperluan yang telah direncanakan. Analisis tingkat keandalan ini didapatkan dari 

pola operasi embung apakah mengalami kegagalan atau sukses beroperasi 

memenuhi kebutuhan yang telah direncanakan. Tingkat keandalan embung dapat 

dihitung dengan persamaan sebagai berikut. 

 

Tingkat keandalan =
kebutuhan air yang terlayani

kebutuhan total air
 x 100%
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

3.1. Pengertian Umum 

Metodelogi yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini dengsn menghitung 

menggunakan beberapa data. Kemudian dilakukan analisis curah hujan curah 

hujan  rata-rata maksimum dan debit banjir. Lingkup kegiatan pada penyusunan 

skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Persiapan 

2. Pengumpulan Data 

3. Studi Pustaka 

4. Analisis 

5. Kesimpulan dan Saran 

Dan untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada diagram alir penelitian pada Gambar 

3.1. 

 

3.2. Tahapan Persiapan 

Tahapan persiapan merupakan Langkah awal sebelum memulai pengumpulan dan 

pengolahan data. Dalam tahapan ini ada beberapa hal yang perlu diperhatikan, 

meliputi : 

1. Studi faktor mengenai masalah yang akan dibahas. 

2. Persiapan Surat. 

3. Berkas permohonan pengambilan data. 

 

3.3. Teknik Pengumpulan Data 

Data yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini adalah data sekunder yang 

diperoleh dari data kearsipan instansi-instansi terkait. Menurut Sugiyono (2016) 

data sekunder adalah sumber data yang tidak langsung diterima oleh pengumpul 

data, bisa melalui orang lain atau lewat dokumen. Sumber data sekunder merupakan 

sumber data pelengkap yang berfungsi melengkapi data yang diperlukan data 

primer. Pengumpulan data sekunder pada penulisan ini diperoleh dari Dinas 

Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang (DPUPR) Jepara dan Balai Besar Wilayah 
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Sungai Pemali Juana (BBWS) Semarang.  

Adapun data sekunder yang digunakan adalah sebagai berikut : 

1. Data Curah Hujan 10 Tahun 

2. Peta Pembuatan Embung 

3. Data teknis embung 

4. Data kebutuhan air baku 

5. Data Hujan Harian Maksimum 

 

3.4. Analisis Data 

Analisis yang akan dilakukan yaitu menghitung curah hujan maksimum dan 

ketersediaan kebutuhan air baku, sehingga perhitungan ketersediaan dan 

kebutuhan air menghasilkan kapasitas maksimal yang dapat tertampung pada 

Embung Legon Lele. Adapun yang akan dianalisis pada penelitian tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut :  

1. Analisa Hidrograf Satuan Sintetik.  

2. Perhirtungan Curah Hujan Daerah Rata-Rata Maksimum.  

3. Kapasitas Tampungan Berdasarkan Kebutuhan Air. 

4. Kapasitas Tampungan Berdasarkan Ketersediaan Air. 

5. Kapassitas Tampungan Berdasrkan Topografi.  

6. Penentuan Kapasitas Embung 

 

3.4.1. Analisa Hidrograf Satuan Sintetik  

Metode yang digunakan dalam penyusunan Tugas Akhir ini yaitu Metode 

Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Nakayasu yang bertujuan menganalisa curah hujan 

dan debit banjir dengan mencari debit rencana pada kala ulang 2, 5, 10, 25, dan 

100. 

 

3.4.2. Perhitungan Curah Hujan Daerah Rata-Rata Maksimum 

Menghitung curah hujan daerah rata-rata maksimum dengan menggunakan Metode 

Rerata Aljabar (aritmatik). Metode ini merupakan metode yang paling sederhana 

untuk menghitung rerata curah hujan di suatu daerah. Rumus perhitungan curah 

hujan rata-rata dapat dilihat pada Rumus 2.1. 
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3.4.3. Kapasitas Tampungan Berdasarkan Kebutuhan Air 

Analisis volume tampungan embung berdasarkan kebutuhan air (Vn) dapat 

dihitung dengan menjumlahkan data-data berikut ini.  

1. Volume tampungan hidup untuk melayani berbagai kebutuhan air  

2. Jumlah penguapan dari kolam selama musim kering  

3. Jumlah resapan melalui dasar dinding dan tubuh embung selama musim 

kemarau  

4. Ruangan yang disediakan untuk sedimen 

 

3.4.4. Kapasitas Tampungan Berdasarkan Ketersediaan Air  

Analisis volume tampungan embung berdasarkan ketersediaan air dihitung dengan 

dasar aliran dari air hujan yang jatuh di atas permukaan embung dan debit mata 

air yang masuk ke dalam embung. Sehingga analisis curah hujan rerata ½ bulanan 

sangat berpengaruh pada jumlah air yang masuk ke dalam embung yang 

dinyatakan dalam volume air yang dapat mengisi kolam embung selama musim 

hujan. 

 

3.4.5. Kapasitas Tampungan Berdasarkan Topografi 

Analisis volume tampungan embung berdasarkan topografi ini dihitung 

berdasarkan peta hasil pengukuran di lapangan. Cara yang digunakan dalam 

analisis volume tampungan berdasarkan topografi adalah dengan menghitung 

luasan garis kontur dari tinggi muka air maksimum kondisi lapangan sampai dasar 

embung yang terbagi menjadi beberapa garis kontur. Kapasitas berdasar topografi 

ditentukan berdasarkan tinggi maksimum embung yang dapat dibangun yang 

dipengaruhi oleh jenis bahan embung dan kondisi geologinya. 

 

3.4.6. Penentuan Kapasitas Embung  

Setelah menghitung kapasitas tampungan berdasarkan kebutuhan air, ketersediaan 

air, dan topografi selanjutnya dipilih hasil terkecil dari ketiga kapasitas tersebut. 

Sehingga nilai tersebut digunakan sebagai nilai tampungan pada embung.
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3.5. Diagram Alir 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

4.1. Analisis Curah Hujan  

Dalam penyusunan rancangan pemanfaatan air dan rancangan bangunan embung 

perhitungan curah hujan rata rata di suatu daerah sangat diperlukan. Curah hujan 

ini disebut curah hujan rata rata daerah. Dengan melakukan penakaran atau 

pengukuran pada satu stasiun hujan maka hanya didapat curah hujan pada titik 

tertentu. Apabila di suatu daerah terdapat beberapa curah hujan, maka untuk 

mendapatkan nilai curah hujan dengan cara mengambil nilai rata-ratanya.  

Metode yang digunakan dalam perhitungan curah hujan rata-rata wilayah yaitu 

menggunakan Metode Rerata Aritmatik (aljabar), yang dimana pengukurannya 

dilakukan pada beberapa pos hujan dalam waktu yang bersamaan dengan cara 

menjumlahkan semuanya dan kemudian dibagi dengan jumlah setasiunnya. Nilai 

curah hujan yang akan diambil, diperoleh dari data hujan harian yaitu jumlah 

hujan pada bulan tertentu untuk tahun tertentu yang disebut curah hujan bulanan. 

Dikawasan kajian ini hanya terdapat satu data curah hujan dari satelit Tropical 

Rainfall Measuring Mission (TRMM). Maka analisa curah hujan hanya dari satu 

stasiun saja.  

Langkah untuk mendapatkan perhitungan curah hujan harian Stasiun Legon 

Lele adalah sebagai berikut: 

a. Mengumpulkan data harian hujan satelit 10 tahun yang diperoleh dari Dinas 

Pekerjaan Umum Sumber Daya Air dan Penata Ruang Provinsi Jawa Tengah 

b. Rekapitulasi hujan harian maksimum perbulan 

c. Pengumpulan data harian hujan pertahun 

Rekapitulasi hujan maksimum harian rata-rata pada Stasiun Legon Lele dilihat 

pada Tabel 4.2. 

 

 

 



 

 

28 

 

Tabel 4.1. Curah Hujan Maksimum Per Tahun pada Stasiun Legon Lele 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Tabel 4.2. Rekapitulasi Perhitungan Curah Hujan Maksimum Harian  

 

 

4.2. Analisis Frekuensi 

Analisis frekuensi dapat diterapkan untuk data debit sungai atau hujan. Data yang 

digunakan yaitu data debit hujan maksimum tahunan, yaitu data terbesar yang 

terjadi dalam satu tahun, yang terukur selama beberapa tahun. 
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4.2.1. Pengukuran Dispersi 

Nilai faktor hidrologi tidak semua terletak pada nilai rata-ratanya, kemungkinan 

nilainya lebih besar ataupun lebih kecil dari rata-rata atau biasa disebut dengan 

faktor. Besar dispersi dapat diketahui melalui perhitungan parameter faktor yaitu 

nilai rata-rata (x̄ ), standar deviasi (S), koefisien variasi (Cv), koefisien 

kemiringan/skewness (Cs), koefisien kurtosis (Ck). 

 

Tabel 4.3. Hasil Perhitungan Parameter Statistik Curah Hujan 

No. Xi Log Xi 
(Log Xi - 

rerata Log 

X) 

(Log Xi - 
rerata Log 

X)2 

(Log Xi - 
rerata Log 

X)3 

(Log Xi - 
rerata Log 

X)4 

1 87,21 1,9406 -0,02447 0,00060 -0,00001 0,00000 

2 75,81 1,8797 -0,08531 0,00728 -0,00062 0,00005 

3 78,03 1,8923 -0,07278 0,00530 -0,00039 0,00003 

4 93,39 1,9703 0,00526 0,00003 0,00000 0,00000 

5 173,49 2,2393 0,27424 0,07520 0,02062 0,00566 

6 109,35 2,0388 0,07378 0,00544 0,00040 0,00003 

7 100,35 2,0015 0,03648 0,00133 0,00005 0,00000 

8 86,25 1,9358 -0,02928 0,00086 -0,00003 0,00000 

9 66,45 1,8225 -0,14254 0,02032 -0,00290 0,00041 

10 85,05 1,9297 -0,03537 0,00125 -0,00004 0,00000 

TOTAL 95,538 19,6504 0,00000 0,11761 0,01709 0,00618 
 

Pengukuran Dispersi: 

a. Standar Deviasi (S) 

S  = √
1

𝑛−1
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥)𝑛

𝑖=1
2 

S =  √
0,11761

9
 = 0,114 

 

b. Koefisien Variasi (Cv) 

Cv = 
𝑠

𝑥
  

Cv = 
0,114

1,96504
 = 0,0582 

c. Koefisien Kemiringan/Skewness (Cs) 

Cs  = 
𝑛

(𝑛−1)(𝑛−2)𝑆3
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥)3𝑛

𝑖−1  

Cs = 
10

(10−1) x (10−2) x (0,114)3
 x 0,01709 = 1,602 

d. Koefisien Kurtosis (Ck) 
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Ck  = 
𝑛2

(𝑛−1)(𝑛−2)(𝑛−3)𝑆4
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥)4𝑛

𝑖−1   

Ck = 
102

(10−1)x (10−2)x (10−3)x (0,114)4
  x 0,00618 = 7,260 

4.2.2. Pemilihan Distribusi Curah Hujan 

Dari parameter statistik, setelah itu dapat dilakukan pemilihan jenis analisis 

frekuensi yang akan digunakan dengan membandingkan persyaratan dengan hasil 

perhitungan. Dapat dilihat pada Tabel 4.4. 

 

Tabel 4.4. Syarat Pemilihan Distribusi 

No Jenis Sebaran 
Hasil 

Perhitungan 
Syarat Keterangan 

1 Normal Cs 2,24 Cs ≈ 0 Tidak 
Memenuhi Ck 9,29 Ck ≈ 3 

2 Gumbel 
Cs 2,24 

Cs ≈ 
1,139 Tidak 

Memenuhi 
Ck 9,29 

Ck ≈ 
5,402 

3 Log Normal 
Cs 1,59 

Cs ≈ 
1,137 Tidak 

Memenuhi 
Ck 7,19 

Ck ≈ 
5,383 

4 Log Pearson 

III 
Cs 1,59 Cs ≠ 0 

 Memenuhi 
Cv 0,06 Cv ≈ 0,3 

 

Hasil penentuan tipe sebaran menunjukkan tidak ada parameter statistik dari 

data pengamatan yang memenuhi syarat untuk distribusi normal, distribusi 

gumbel dan log normal. Maka akan digunakan distribusi Log Pearson Type III 

yang dimana nilainya hampir mendekati. 

 

4.3. Pengujian Kesesuaian Distribusi 

Metode yang digunakan untuk menguji keselarasan distribusi secara analitis yaitu 

menggunakan metode Chi-Kuadrat dan Sminov Kolmogorov secara grafis. 

 

4.3.1. Uji Kesesuaian Distribusi dengan Metode Chi-Kuadrat 

Langkah pengujian dengan menggunakan metode Chi-Kuadrat yaitu sebagai 

berikut: 
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Tabel 4.5. Besar Peluang dan Nilai Batas Kelas untuk Distribusi Log Pearson III 

P(%) Cs K Log X X (mm) 

25 1,5916 0,7071 2,0458 111,1168 

50 1,5916 0,0859 1,9748 94,3617 

75 1,5916 -0,4286 1,9160 82,4150 

 

Menentukan Jumlah Kelas (G) 

G = 1 + 3,322 log (n) 

G = 1 + 3,322 log 10 

G = 4,3220 

G = 4 

a. Mencari Nilai Sebaran Analitis (Ef) 

Ef = 𝑛 
𝐺 

= 10 = 2,5 
  4 

b. Mencari Nilai Derajat Kebebasan  

DK = G – (P+1) 

    (R = 2 parameter yang terikat dalam agihan frekuensi) 

 = 4 – (2 + 1) 

 = 1 

c. Derajat Kepercayaan, a = 5% 

d. X2 tabel = 3,841 (Dari tabel 4.6) 
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Tabel 4.6. Nilai Kritis untuk Distribusi Chi-Kuadrat 

Dk 
a derajat kepercayaan 

0,995 0,99 0,975 0,95 0,05 0,025 0,01 0,005 

1 
3,93E-

05 
0,000157 0,000982 0,00393 3.841 5.024 6.635 7.879 

2 0,01 0,0201 0,0506 0,103 5,991 7.378 9.210 10.597 

3 0,0717 0,115 0,216 0,352 7.815 9.348 11.345 12.838 

4 0,207 0,297 0,484 0,711 9.488 11.143 13.277 14.860 

5 0,412 0,554 0,831 1.145 11.070 12.832 15.086 16.750 

                  

6 0,676 0,872 1.237 1.635 12.592 14.449 16.812 18.548 

7 0,989 1.239 1.690 2.167 14.067 16.013 18.475 20.278 

8 1.344 1.646 2.180 2.733 15.507 17.535 20.090 21.955 

9 1.735 2.088 2.700 3.325 16.919 19.023 21.666 23.589 

10 2.156 2.558 3.247 3.940 18.307 20.483 23.209 25.188 

                  

11 2.603 3.053 3.816 4.575 19.675 21.920 24.725 26.757 

12 3.074 3.571 4.404 5.226 21.026 23.337 26.217 28.300 

13 3.565 4.107 5.009 5.892 22.362 24.736 27.688 29.819 

14 4.075 4.660 5.629 6.571 23.685 26.119 29.141 31.319 

15 4.601 5.229 6.262 7.261 24.996 27.488 30.578 32.801 

                  

16 5.142 5.812 6.908 7.962 26.296 28.845 32.000 34.267 

17 5.697 6.408 7.564 8.672 27.587 30.191 33.409 35.718 

18 6.265 7.015 8.231 9.390 28.869 31.526 34.805 37.156 

19 6.844 7.633 8.907 10.117 30.144 32.852 36.191 38.582 

20 7.434 8.260 9.591 10.851 31.410 34.170 37.566 39.997 

                  

21 8.034 8.897 10.283 11.591 32.671 35.479 38.932 41.401 

22 8.643 9.542 10.982 12.338 33.924 36.781 40.289 42.796 

23 9.260 10.196 11.689 13.091 36.172 38.076 41.638 44.181 

24 9.886 10.856 12.401 13.848 36.415 39.364 42.980 45.558 

25 10.520 11.524 13.120 14.611 37.652 40.646 44.314 46.928 

                  

26 11.160 12.198 13.844 15.379 38.885 41.923 45.642 48.290 

27 11.808 12.879 14.573 16.151 40.113 43.194 46.963 49.645 

28 12.461 13.565 15.308 16.928 41.337 44.461 48.278 50.993 

29 13.121 14.256 16.047 17.708 42.557 45.722 49.588 52.336 

30 13.787 14.953 16.791 18.493 43.773 46.979 50.892 53.672 

         

 

e. Perhitungan untuk Batas Nilai Tiap Kelas :  

P(75%) = Xrata-rata + (Sd×K)  

   = 95,5380 + (30,0047 x -0,4286) 

= 82,415 

P(50%) = Xrata-rata + (Sd×K) 

= 95,5380 + (30,0047 x 0,0859) 

= 94,362 
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P(25%) = Xrata-rata + (Sd×K) 

= 95,5380 + (30,0047 x 0,7071) 

= 111,1168 

P(25%) = Xrata-rata + (Sd×K) 

= 95,5380 + (30,0047 x 0,7071) 

= 111,1168 

 

f. Hitung X2 hitung dengan menggunakan Rumus diats, perhitungan dapat 

dilihat pada Tabel  4.7. 

Tabel 4.7. Perhitungan Uji Chi-Kuadrat Untuk Distribusi Log Pearson Tipe III 

No. 
Nilai Batas Jumlah Data 

(OF - EF)2 
(OF - EF)2 

/ EF Sub Kelas OF EF 

1 X < 82,415 3,000 2,500 0,250 0,100 

2 82,415 <    X    < 94,362 4,000 2,500 2,250 0,900 

3 94,362 <    X    < 111,117 2,000 2,500 0,250 0,100 

4 X > 111,117 1,000 2,500 2,250 0,900 

Jumlah : 10,000 10,000 5,000 2,000 

 

g. Korelasi Hasil Uji Kecocokan tSyarat: 

X2 hitung <        X2 tabel 

2,000 < 3,841 (OKE) 

 

Dari perhitungan diatas diperoleh nilai Chi-Square (X2) hitung = 2,000 Masih 

melewati Batas kritis nilai Chi-Square untuk Dk = 1 dengan derajat kepercayaan 

5% dari tabel Chi-Square didapatkan nilai (X2) kritis = 3,841. Sehingga nilai (X2) 

hitung lebih kecil dari (X2) kritis yaitu 2,000 < 3,841 maka distribusi Log Pearson 

III dapat diterima. 

 

4.3.2. Uji Kesesuaian Distribusi dengan Metode Smirnov Kolmogorov 

Langkah pengujian dengan menggunakan metode Smirnov Kolmogorov yaitu 

sebagai berikut: 

Nilai standar deviasi dan koefisien skewness diambil dari perhitungan pada 

pengukuran dispersi. 
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Tabel 4.8. Data Curah Hujan Maksimum Tahunan 

 

 

a. Mencari nilai log dari curah hujan maksimum per tahun, rata-rata, standar 

deviasi, dan koefisien skewness 

Contoh perhitungan : 

Log Xi (2010) = Log (87,21) 

 = 1,941 

Log Xi (2011) = Log (75,81) 

 = 1,880 

Standar deviasi  (S) 

S  = √
1

𝑛−1
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥)2𝑛

1  

 = √
0,1175

9
 = 0,114 
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Tabel 4.9. Uji Smirnov-Kolmogorof Untuk Distribusi Gumbel Tipe I 

No X Log X Cs m Sn (X) Pr Px (X) 

D 

I PX (X) - 

Sn (X) 

1 87,21 1,941 -0,214 1,000 0,091 0,008 0,992 0,9007 

2 75,81 1,880 -0,746 2,000 0,182 0,009 0,991 0,8096 

3 78,03 1,892 -0,637 3,000 0,273 0,009 0,991 0,7187 

4 93,39 1,970 0,046 4,000 0,364 0,008 0,992 0,6284 

5 173,49 2,239 2,399 5,000 0,455 0,007 0,993 0,5380 

6 109,35 2,039 0,645 6,000 0,545 0,008 0,992 0,4467 

7 100,35 2,002 0,319 7,000 0,636 0,013 0,987 0,3505 

8 86,25 1,936 -0,256 8,000 0,727 0,013 0,987 0,2594 

9 66,45 1,822 -1,247 9,000 0,818 0,021 0,979 0,1613 

10 85,05 1,930 -0,309 10,000 0,909 0,027 0,973 0,0639 

Sumber : Hasil 
Perhitungan 

        D Maks. 0,9007 

 

a. Mencari Nilai Cs 

Mencari nilai Cs (1,5916) kala ulang 2 ,  5, 10, 25, 50, 100, menggunakan 

interpolasi. Nilai Cs (1,2 ) san Cs (1,4) dapat dilihat pada Tabel 4.10. 

Tabel 4.10. Harga Perhitungan Nilai Cs Metode Log Pearson Type III 

Kala 

Ulang  

Nilai Cs 

1,2 1,4 1,592 

2 -0,164 -0,195 -0,220 

5 0,758 0,732 0,707 

10 1,34 1,34 1,340 

25 2,043 2,087 2,129 

50 2,542 2,626 2,706 

100 3,022 3,149 3,271 

 

b. Menghitung Curah Hujan Rencana (Rn) 

Contoh perhitungan untuk Periode Ulang 2 tahun:  

Xt = X + Cs × Sx 

Xt  = 95,538+ -0,225× 0,1143 

Xt  = 95,512 mm 
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Contoh perhitungan untuk Periode Ulang 5 tahun:   

Xt = X + Cs × Sx 

Xt   = 95,538+ 0,707× 0,1143 

Xt = 95,619 mm 

b. Korelasi Hasil Uji Kecocokan 

Nilai ∆maks tabel harus lebih kecil dari ∆kritis. Distribusi terbaik adalah yang 

memberikan nilai ∆maks tabel paling kecil. Dari hasil plotting data diperoleh: 

N = 10 

Α = 5% 

∆kritis = 0,4090 (didapat dari Tabel 4.9) 

∆max tabel = 0,9007 

Syarat :  

∆max tabel < ∆kritis 

0,9007 > 0,4090 

Dari hasil perhitungan diatas, ∆max tabel yang lebih besar daripada ∆kritis 

sehingga hasilnya tidak memnuhi syarat. 

      Tabel 4.11.  Harga D Kritis untuk Smirnov Kolmogorov Test 

  
Level of Significance (a) 

20 15 10 5 1 

1 0,9 0,925 0,95 0,975 0,995 

2 0,684 0,726 0,776 0,842 0,929 

3 0,565 0,597 0,642 0,708 0,829 

4 0,494 0,525 0,564 0,624 0,734 

5 0,446 0,474 0,51 0,563 0,669 

6 0,41 0,436 0,47 0,521 0,618 

7 0,381 0,405 0,438 0,486 0,577 

8 0,358 0,381 0,411 0,4457 0,543 

9 0,339 0,36 0,388 0,432 0,514 

10 0,322 0,342 0,368 0,409 0,486 

11 0,307 0,326 0,352 0,391 0,468 

12 0,295 0,313 0,338 0,375 0,45 

13 0,284 0,302 0,325 0,361 0,433 

14 0,274 0,292 0,314 0,349 0,418 

15 0,266 0,283 0,304 0,338 0,404 

16 0,258 0,274 0,295 0,328 0,391 

17 0,25 0,266 0,286 0,318 0,38 

18 0,244 0,259 0,278 0,309 0,37 

19 0,237 0,252 0,272 0,301 0,361 

20 0,231 0,246 0,264 0,294 0,352 

N > 50 
1,07 1,14 1,22 1,36 1,63 

N0,5 N0,5 N0,5 N0,5 N0,5 
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4.4. Perhitungan Hidrograf Banjir Rencana Metode HSS Nakayasu 

4.4.1 Perhitungan Rerata Hujan dari Awal Sampe Jam Ke-T  

Perhitungan Distribusi Hujan Jam-jaman dan Rasio Hujan Harian pada Kala Ulang 

2 Tahun 

Tabel 4.12. Hasil Perhitungan Log Pearson Type III 

T P(%) Cs G Log X X (mm) 

2 50 1,5916 -0,2247 1,9393 86,9568 

5 20 1,5916 0,7071 2,0458 111,1168 

10 10 1,5916 1,3400 2,1181 131,2509 

20 5 1,5916 1,9976 2,1932 156,0447 

25 4 1,5916 2,1291 2,2083 161,5394 

50 2 1,5916 2,7065 2,2742 188,0394 

100 1 1,5916 3,2707 2,3387 218,1318 

 

a. Jam ke-1 

Intensitas (I) atau Rt = (
𝑅24

𝑡
) x (

𝑡

𝑇
)2/3  

 = 
1

6
 x (

6

1
)2/3  

 = 0,550 R24 

 

RT = T × Rt – (T-1) × R(T-1) 

 = 1 × 0,550 – (1-1) × (1-1) 

 = 0,550 mm/hari 

 

Rn = C × RT 

= 0,5 × 0,550 

 = 0,275 mm 

 

Re = Rt × Rn 

 = 0,550 × 0,275 

 = 0,151 mm 
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b. Jam Ke-2 

Intensitas (I) atau Rt = (
𝑅24

𝑡
) x (

𝑡

𝑇
)2/3  

 = 
1

6
 x (

6

2
)2/3  

 = 0,347 R24 

   

RT = T × Rt – (T-1) × R(T-1) 

 = 2 × 0,347 – (2-1) × 0,347 

 = 0,347 mm/hari 

 

Rn = C × RT 

 = 0,5 × 0,347 

 = 0,174 mm 

 

Re = Rt × Rn 

 = 0,347 × 0,174 

 = 0,060 mm 

 

c. Jam Ke-3 

Intensitas (I) atau Rt = (
𝑅24

𝑡
) x (

𝑡

𝑇
)2/3  

 = 
1

6
 x (

6

3
)2/3  

 = 0,265 R24 

 

RT = T × Rt – (T-1) × R(T-1) 

 = 3 × 0,265 – (3-1) × 0,265 

 = 0,265 mm/hari 

 

Rn = C × RT 

 = 0,5 × 0,265 

 = 0,133 mm 
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Re = RT × Rn 

 = 0,265 × 0,133 

 = 0,035 mm 

 

d. Jam Ke-4 

Intensitas (I) atau Rt = (
𝑅24

𝑡
) x (

𝑡

𝑇
)2/3  

 = 
1

6
 x (

6

4
)2/3  

 = 0,218 R24 

 

RT = T × Rt – (T-1) × R(T-1) 

 = 4 × 0,218 – (4-1) × 0,218 

 = 0,218 mm/hari 

 

Rn = C × R24 

 = 0,5 × 0,218 

 = 0,109 mm 

 

Re = Rt × Rn 

 = 0,218× 0,109 

 = 0,024 mm 

 

e. Jam Ke-5 

Intensitas (I) atau Rt = (
𝑅24

𝑛
) x (

𝑡

𝑇
)

2

3 

 = 
1

6
x (

6

5
)2/3 

 = 0,188 R24 

 

RT = T x Rt − (T-1) x R(T-1) 

 = 5 x 0,188 − (5-1) x (5-1) x 0,188 

 = 0,188 mm/hari 
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Rn = C x Rt 

 = 0,5 x 0,188 

            = 0,094 mm 

 

Re = Rt x Rn 

        = 0,188 x 0,094 

                   = 0,018 mm 

 

f. Jam Ke-6 

Intensitas (I) atau Rt = (
𝑅24

𝑡
) x (

𝑡

𝑇
)2/3  

 = 
1

6
 x (

6

6
)2/3  

 = 0,167 R24 

 

RT = T × Rt – (T-1) × R(T-1) 

 = 6 × 0,167 – (6-1) × 0,167 

 = 0,167 mm/hari 

 

Rn = C × RT 

 = 0,5 × 0,167 

 = 0,084 mm 

 

Re = Rt × Rn 

 = 0,167 × 0,084 

 = 0,014 mm 

 

Tabel 4.13. Nilai Rasio Hujan Harian Maksimum 

 

Waktu Hujan 

(Jam) 
1 2 3 4 5 6 

 Rasio/RT 0,550 0,347 0,265 0,218 0,188 0,167 
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4.4.2 Hasil Perhitungan Curah Hujan Efektif (Rn) 

Nilai C diambil 0.5 (Tabel 4.19) karena DAS terletak di daerah pegunungan 

tersier. 

Tabel 4.14. Tabel Koefisien Pengaliran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Contoh perhitungan hujan efektif (Rn) untuk periode ulang 2 tahun  : 

Rn  = C × Rt 

 = 0,5 × 0,550 

 = 0,275 mm 

Perhitungan selanjutnya dapat dilihat dalam Tabel 4.15. 

 

Tabel 4.15. Curah Hujan Rencana Efektif (Rn) 

Periode Ulang 

(Tahun) 

Koefisien  Curah Hujan  Curah Hujan 

Pengaliran (C) Rencana (R) Rencana Efektif ( Rn) 

2 0,5 0,550 0,275 

5 0,5 0,347 0,174 

10 0,5 0,265 0,133 

25 0,5 0,218 0,109 

50 0,5 0,188 0,094 

100 0,5 0,167 0,084 

 

 

 

 

Daerah pegunungan yang curam 0.75 - 0.90 

Daerah pegunungan tersier 0.70 - 0.80 

Daerah bergelombang dan hutan 0.50 - 0.75 

Daerah dataran yang ditanami 0.45 - 0.60 

Persawahan yang diairi 0.70 - 0.80 

Sungai didaerah pegunungan 0.75 - 0.85 

Sungai kecil di daerah dataran 0.45 - 0.75 

Sungai yang besar dengan wilayah pengaliran 0.50 - 0.75 

yang lebih dari seperduanya terdiri dari dataran   
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Contoh perhitungan distribusi hujan efektif jam-jaman untuk periode ulang 2     tahun 

RT = T × Rt – (T-1) × R(T-1) 

 = 2 × 0,347 – (2-1) × 0,347 

 = 0,347 R24 

Perhitungan selanjutnya dapat dilihat dalam Tabel 4.16. 

  Tabel 4.16. Distribusi Hujan Efektif Jam-jaman 

T t RT 

(jam) (jam)     

[1] [2] [3] 

1, 6 0,550  . R24 

2, 6 0,347  . R24 

3, 6 0,265  . R24 

4, 6 0,218  . R24 

5, 6 0,188  . R24 

6, 6 0,167  . R24 

 

4.4.3 Hasil Perhitungan Hidrograf Banjir Rencana Metode HSS Nakayasu 

Luas DAS (A) = 1,1 km2 

Panjang Sungai (L) = 1,10 km  

(Koefisien Pengaliran) = 3,00 

R0 = 1 mm (hujan satuan) 

Waktu Kelambatan (Tg) untuk L < 15 km  

Tg =  0,21 × L0.7 

= 0,21 × (1,10)0.7 

= 0,22 jam 

Waktu Durasi Hujan (Tr)  

Tr = 0,5 Tg  

 = 0,5 × 0,22 

 = 0,11 jam 

Waktu Puncak (Tp)  

Tp = Tg + 0,8×Tr 

 = 0,22 + 0,8 × 0,17 

 = 0,31 jam 
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Koefisien ὰ 

ὰ = 1.5 – 3.0 

nilai ὰ = 3 

Waktu Saat 0.3 Kali Debit Puncak (T0.3)  

T0.3 = ὰ × Tg 

 = 3 × 0,22 

 = 0,67 jam 

Satuan Kedalaman Hujan  

Re = 1 mm 

 

Debit Puncak Hidrograf 

Q maks   = 
1

36
 x A x

𝑅𝑒

(0,3 𝑥 𝑇𝑝+𝑇 0,3)  

 =
1

36
 x A x

1

(0,3 𝑥 0,36 +0,67)  

 = 0,39 m3/detik 

 

Tp + T0,3                  = 0,31 + 0,67 

= 0,99 

Tp + T0,3 + 1,5× T0,3 = 0,31 + 0,67 + 1.5 × 0,67 

               = 2,00 

Tp + T0,3 + 1,5× T0,3 + 2 T0,3 = 0,31 + 0,67 + 1.5 × 0,67 + 2 × 0,67 

= 3,34 

Persamaan Hidrograf Satuan Untuk Kurva Naik 

0 < t < Tp → 0 ≤ t ≤ 0,314 

Persamaan Hidrograf Satuan Untuk Kurva Turun 

Nilai : Tp ≤ t ≤ (Tp + T 0,3) → 0,314≤ t ≤ 0,988 

Nilai : ( Tp + T 0,3) ≤ t ≤ ( Tp + T 0,3 + 1,5 T0 x 0,3) → 0,988 ≤ t ≤ 1,988 

Nilai : 1,5 T 0,3 > ( Tp + T0,3 + 1,5 T0,3 ) → T ≤ t ≤ 1,998 
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Gambar 4.1. Grafik Ordinat Hidrograf Satuan 

Tabel 4.17. Ordinat Hidrograf Satuan 

Time Rumus  
Unit Hidrograf (q) 

m3/dt/mm 

0 
Qp*(t/Tp)^2,4 

0,000 

1 6,4017 

2 

Qp*0,3^((t-Tp)/T0.3)) 

33,7885 

3 89,4103 

4 0,0005 

5 0,0001 

6 0,000 

7 0,000 

8 0,000 

9 0,000 

10 

Qp*0,3^((t-

Tp+0,5*T0,3)/(1,5*T0,3)) 

0,000 

11 0,000 

12 0,000 

13 0,000 

14 0,000 

15 0,000 

16 0,000 

17 

Qp*0,3^((t-Tp+1,5*T0,3)/(2*T0,3)) 

0,000 

18 0,000 

19 0,000 

20 0,000 

21 0,000 

22 0,000 

23 0,000 

24 0,000 
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Dari tabel ordinat hidrograf satuan, debit puncak terjadi pada puncak terjadi  pada 

waktu 3 jam, dengan unit hidograf sebesar 89,41 m3/detik/mm. 

Perhitungan Debit Banjir Rencana Untuk Hujan Jam Jaman dengan Metode 

Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu Dihitung dengan Prinsip Super Posisi.  

Contoh perhitungan untuk hujan jam-jaman periode 2 tahun: 

Q1 = Rn1 × HS1 

Q2 = Rn1 × HS2 +Rn2 × HS1 

Q3 = Rn1 × HS3 +Rn2× HS1 + Rn1 × HS1 

Qn = Rn1 × HSn + Rn2× HS(n-1) + Rn1× HS(n-1) + ….. + Rn × HS1 Q1  

 = Rn1 × HS1 

 = 15,60 × 6,40 

 = 99,87 

Q2 = Rn1 × HS2 +Rn2 × HS1 

 = 15,60 × 33,7885 + 4,06× 6,40 

 =  527,101+25,984  

 = 553,10 

Untuk selanjutnya perhitungan dapat di lihat pada Tabel 4.23. sampai Tabel  4.29. 
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Tabel 4.18. Hidrograf Satuan Banjir Rencana Kala Ulang 2 Tahun 

 

Dari tabel diatas, debit puncak terjadi pada 3 jam , dengan debit banjir  sebesar 

1.550,13  m3/detik. 
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Tabel 4.19. Hidrograf Satuan Banjir Rencana Kala Ulang 5 Tahun 

 

Dari tabel diatas, debit puncak terjadi pada 3 jam , dengan debit banjir sebesar 

2.615,30  m3/detik. 
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Tabel 4.20. Hidrograf Satuan Banjir Rencana Kala Ulang 10 Tahun 

 

Dari tabel diatas, debit puncak terjadi pada jam ke 3, dengan debit banjir sebesar   

3,387,69 m3/detik. 
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Tabel 4.21. Hidrograf Satuan Banjir Rencana Kala Ulang 25 Tahun 

 

Dari tabel diatas, debit puncak terjadi pada jam ke 3, dengan debit banjir sebesar  

4.401,37 m3/detik. 
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Tabel 4.22. Hidrograf Satuan Banjir Rencana Kala Ulang 50 Tahun 

 

Dari tabel diatas, debit puncak terjadi pada jam ke 3, dengan debit banjir sebesar  

5.175,54 m3/detik. 
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Tabel 4.23. Hidrograf Satuan Banjir Rencana Kala Ulang 100 Tahun 

 

Dari tabel diatas, debit puncak terjadi pada jam ke 3, dengan debit banjir sebesar  

5.959,64 m3/detik. 
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Tabel 4.24. Rekapitulasi Hidrograf Satuan Banjir 

t (jam) 

Debit (Q) Periode Ulang (m3/detik) 

2 5 10 25 50 100 
 

0 0 0 0 0 0 0  

1 99,87 168,5 218,27 283,58 333,46 383,98  

2 527,14 889,36 1.152,02 1.496,74 1.760,00 2.026,65  

3 1.394,90 2.353,41 3.048,46 3.960,64 4.657,28 5.362,87  

4 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03  

5 0 0 0 0 0 0,01  

6 0 0 0 0 0 0  

7 0 0 0 0 0 0  

8 0 0 0 0 0 0  

9 0 0 0 0 0 0  

10 0 0 0 0 0 0  

11 0 0 0 0 0 0  

12 0 0 0 0 0 0  

13 0 0 0 0 0 0  

14 0 0 0 0 0 0  

15 0 0 0 0 0 0  

16 0 0 0 0 0 0  

17 0 0 0 0 0 0  

18 0 0 0 0 0 0  

19 0 0 0 0 0 0  

20 0 0 0 0 0 0  

21 0 0 0 0 0 0  

22 0 0 0 0 0 0  

23 0 0 0 0 0 0  

24 0 0 0 0 0 0  

 

Dari tabel diatas, debit puncak terjadi pada jam ke 3, dengan debit banjir pada 

kala ulang 2 tahun sebesar 1.394,90 m3/detik, pada kala ulang 5 tahun sebesar 

2.353,41 m3/detik, pada kala ulang 10 tahun sebesar 3.048,46 m3/detik, pada kala 

ulang 25 tahun sebesar 3.960,64m3/detik, pada kala ulang 50 tahun sebesar 

4.657,28 m3/detik, pada kala ulang 100 tahun sebesar 5.362,87 m3/detik. 
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Gambar 4.2. Grafik Rekapitulasi Hidrograf Satuan Banjir 

Rencana Metode Nakayasu 

 

Grafik diatas merupakan rekapitulasi hidrograf satuan banjir rencana metode 

nakayasu, dengan debit puncak terjadi pada jam ke 3, dengan debit banjir pada 

kala ulang 2 tahun  sebesar 1.394,90 m3/detik, pada kala ulang 5 tahun sebesar 

2.353,41 m3/detik, pada kala ulang 10 tahun sebesar 3.048,46 m3/detik, pada kala 

ulang 25 tahun sebesar 3.960,64m3/detik, pada kala ulang 50 tahun sebesar 

4.657,28 m3/detik, pada kala ulang 100 tahun sebesar 5.362,87 m3/detik. 

 

4.5. Tampungan Embung   

4.5.1 Analisa Kapasitas Embung Berdasarkan Kebutuhan Air (Vn) 

1. Embung dipergunakan untuk melayani kebutuhan penduduk, ternak dan kebun. 

Di musim hujan penduduk tidak menggunakan air tampungan untuk memenuhi 

semua kebutuhannya dengan demikian kapasitas tampung yang dibutuhkan 

harus dapat memenuhi kebutuhan di atas, dan juga harus mempertimbangkan 

kehilangan air oleh penguapan di kolam dan resapan di dasar dan dinding 

kolam, serta menyediakan ruangan untuk sedimen. Jadi kapasitas kebutuhan air 

baku didapatkan dengan langkah sebagai berikut adalah: 

a. Volume tampungan hidup untuk melayani kebutuhan air baku (Vu Baku) 

kebutuhan air baku adalah sebesar 255.742 m3, sehingga nilai Vu baku adalah 

jumlah dari kebutuhan air baku. 
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b. Ruang yang disediakan untuk sedimentasi (Vs) 

Vs = 5% x Vu baku 

Vs = 5% x 255742 

Vs = 12787,1 m3 

c. Volume air yang merembes (Vi) 

Vi = 20% x Vn baku  

Vi = 20% x 255742 

Vi = 51148,4 m3 

d. Volume air yang menguap (Ve) 

Data evaporasi data dilihat pada tabel berikut ini. 

 

Tabel 4.25. Data Penguapan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Bulan Periode Evaporasi (mm/15 hari) 

Januari I 65,5 

II 70,08 

Februari 
I 66 

II 70,4 

Maret 
I 66,3 

II 57,46 

April 
I 52,35 

II 55,84 

Mei 
I 49,05 

II 49,05 

Juni 
I 47,55 

II 50,72 

Juli 
I 49,05 

II 49,05 

Agustus 
I 65,1 

II 69,44 

September 
I 70,35 

II 75,04 

Oktober 
I 72,15 

II 72,15 

November 
I 68,4 

II 72,96 

Desember 
I 66 

II 66 

Rerata 62,33 
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Dari tabel diatas,evaporasi rerata yang terjadi selama setahun sebesar 62,33 mm. 

Luas permukaan Embung Legon Lele adalah 26277,30 m2. 

 

 

Ve = 26277,30 𝑥 
66,33

1000
 

Ve = 1742,97 m2 

Kapasitas embung berdasarkan kebutuhan air   

Vn baku = Vu+Vs+Vi+Ve 

Vn baku = 255742+12787,1+51148,4+1742,97 

Vn baku = 321.420,47 m3 

Jadi,kapasitas embung berdasarkan kebutuhan air baku (Vn baku) adalah sebesar 

321.420,47 m3  

 

4.5.2 Analisa Kapasitas Embung Berdasarkan Ketersediaan Air (Vh) 

Kapasitas tampungan embung legon lele berdasarkan ketersediaan air didapatkan 

dari mata air dan hujan yang jatuh diatas embung. Menurut data yang ada, debit 

mata air pada embung legon lele sebesar 27,56 1/detik atau 0,02756 m3/s. 

perhitungan debit mata air selama 1 preriode adalah sebagai berikut.  

Vmata air  = Qmata air x Jumlah hari januari periode I x 3600 x 24 

Vmata air  =  0,02756 x 15 x 3600 x 24 

Vmata air  = 35.717,7 m3 

Vmata air  = Qmata airxJumlah hari januari periode IIx3600x24 

Vmata air  = 0,02756x16x3600x24 

Vmata air  = 38.098,9 

Dilakukan perhitungan yang sama untuk bulan dan periode berikut.  

 

Hasil volume mata air dan volume hujan yang jatuh diatas embung yang sudah 

dihitung kemudian dijumlahkan sehingga dapat kapasitas embung berdasarkan 

ketersediaan air pada bulan tertentu. 

Vtotal Januari I  = Vmata Air Januari I + VHujan Januari I 

Vtotal Januari I  =  35717,7 + 1715,12 

Vtotal Januari I  = 37.432,82 
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Vtotal Januari II  = Vmata Air Januari II + VHujan Januari II 

Vtotal Januari II  = 38098,9 + 2234,62 

Vtotal Januari II  = 40.333,56 

Dengan menggunakan cara yang sama untuk bulan dan periode berikutnya, 

sehingga akan didapkat hasil sebagai berikut. 

 

Tabel 4.26.  Rekapitulasi Kapasitas Tampungan Embung Berdasar Ketersediaan 

Air (Vh) 

 

Dari tabel 4.36, kasitas total tampungan embung berdasarkan ketersedian air (Vh) 

adalah sebesar 35.916,13 m3 

 

 

No Bulan  
Jumlah 

hari 

Vmata air  V total 

(m3 /s)  (m3) (m3) 

1 Januari 
15` 0,02756 35717,7 35717,7 

16 0,02756 38098,9 38098,9 

2 Februari 
15 0,02756 35717,7 35717,7 

13 0,02756 30955,3 30955,3 

3 Maret 
15 0,02756 35717,7 35717,7 

13 0,02756 30955,3 30955,3 

4 April 
15 0,02756 35717,7 35717,7 

16 0,02756 38098,9 38098,9 

5 Mei 
15 0,02756 35717,7 35717,7 

15 0,02756 35717,7 35717,7 

6 Juni 
15 0,02756 35717,7 35717,7 

16 0,02756 38098,9 38098,9 

7 Juli 
15 0,02756 35717,7 35717,7 

15 0,02756 35717,7 35717,7 

8 Agustus 
15 0,02756 35717,7 35717,7 

16 0,02756 38098,9 38098,9 

9 September 
15 0,02756 35717,7 35717,7 

16 0,02756 38098,9 38098,9 

10 Oktober 
15 0,02756 35717,7 35717,7 

15 0,02756 35717,7 35717,7 

11 November 
15 0,02756 35717,7 35717,7 

16 0,02756 38098,9 38098,9 

12 Desember 
15 0,02756 35717,7 35717,7 

15 0,02756 35717,7 35717,7 

Jumlah Ketersediaan Air (Vh)  35.916,13 m3 
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4.6. Analisa Tingkat keandalan 

Pada pertumbuhan penduduk dalam mencari kebutuhan air baku sangatlah penting 

agar dapat diketahui jumlah air yang dibutuhkan penduduk di masa mendatang. 

Proyeksi jumlah penduduk dalam ini dilakukan untuk 10 tahun kedepan. Data 

jumlah penduduk pada Kelurahan legon lele adalah sebagai berikut. 

 

Tabel 4.27. Jumlah Penduduk Legon Lele 

Tahun Jumlah (Jiwa) 

2020 10.053 

2019 9.784 

2018 9.649 

2017 9.514 

2016 9.379 

2015 9.242 

2014 9.106 

2013 9.016 

2012 9.018 

2011 8.854 

2010 8.715 

 

Metode yang digunakan untuk perhitungan proyeksi jumlah penduduk adalah 

dengan metode geometri yang dapat dilihat sebagai berikut. 

r2019-2018 = (
𝑃2019

P2018
)

1

(2019−2018)
− 1 

r2019-2018 = (
9784

9649
)

1

(1)
− 1 

r2019-2018 = 0,014x100% = 0,014% 

 

Digunakan perhitungan yang sama untuk tahun berikutnya dengan 

menggunakan perhitungan yang sama seperti diatas. Sehingga akan didapatkan 

hasil. 
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Tabel 4.28. Laju pertumbuhan penduduk 

Angka Pertumbuhan Persen (%) 

2010-2011 0,015% 

2011-2012 0,018% 

2012-2013 0,022% 

2013-2014 0,010% 

2014-2015 0,014% 

2015-2016 0,014% 

2016-2017 0,014% 

2017-2018 0,013% 

2018-2019 0,014% 

2019-2020 0,026% 

Rata-rata 0,015% 

  

Terdapat hasil r < 0, artinya adalah laju pertumbuhan pada tahun tersebut 

mengalami penurunan jumlah penduduk. Dalam penelitian ini nilai laju 

pertumbuhan penduduk yang nilainya kurang dari nol diasumsikan tidak terdapat 

laju pertumbuhan sehingga nilai persentasenya adalah 0. Hasil rerata dari 

persentase laju pertumbuhan penduduk diatas adalah 0,015%. Hasil ini digunakan 

untuk mencari proyeksi jumlah penduduk pada tahun rencana. Perhitungan 

proyeksi jumlah penduduk dapat dilihat dibawah ini. 

P2029  = P2020 x (1 + r)(2029-2020) 

P2029  = 10.053 x (1 + 0,015%)(10) 

P2019  = 10.054 Jiwa 

 

Kebutuhan air baku domestik sebesar 5,85 l/kapita/hari, kebutuhan air baku 

non domestik sebesar 1,17 l/kapita/hari, dan kehilangan air sebesar 1,40 

l/kapita/hari. Sehingga total kebutuhan air bakunya adalah 13,17 l/kapita/hari. 

Kebutuhan air baku dalam setahun dapat dihitung dengan cara sebagai berikut. 

Air bakujanuari II  = Jumlah hari x 
Kebutuhan air baku total

1000
+ Jumlah Penduduk 

Air bakujanuari II  = 16 x 
13,17

1000
 x 10054 

Air bakujanuari II  = 2.118,57 m3 



 

 

59 

 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama untuk kebutuhan air baku pada setiap 

periode adalah sebagai berikut.  

Tabel 4.29. Kebutuhan Air Baku 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bulan Periode Jumlah Hari  
Kebutuhan Air Baku 

m3 

Januari 
I 15 10.368 

II 16 10.368 

Februari 
I 15 10.368 

II 13 11.059 

Maret 
I 15 10.368 

II 13 10.368 

April 
I 15 10.368 

II 16 10.368 

Mei 
I 15 11.059 

II 15 10.368 

Juni 
I 15 11.059 

II 16 10.368 

Juli 
I 15 10.368 

II 15 10.368 

Agustus 
I 15 11.059 

II 16 10.368 

September 
I 15 10.368 

II 16 10.368 

Oktober 
I 15 11.059 

II 15 11.059 

November 
I 15 11.059 

II 16 11.059 

Desember 
I 15 11.059 

II 15 11.059 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Dari hasil perhitungan dan pembahasan dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Hasil analisis distribusi probabilitas tipe sebaran menunjukkan tidak ada 

parameter statistik dari data pengamatan yang memenuhi syarat untuk 

distribusi normal, log normal dan distribusi gumbel. Maka akan digunakan 

distribusi Log Pearson Type III dengan nilai Cs = 1,5916 dan Cv = 0,06, 

karena syarat nilai Cs pada distribusi Log Pearson Type III yaitu Cs≠0 dan Cv 

= 0,3. Dari hasil uji distribusi probabilitas dengan menggunakan Uji Chi-

Kuadrat terhadap Metode Log Pearson Type III didapatkan hasil 2 < 3,841 

sehingga tingkat kepercayaan data masih memenuhi syarat.  

2. Berdasarkan hasil perhitungan dengan Metode HSS Nakayasu diperoleh debit 

banjir puncak yaitu 89,4103 m3/detik dengan waktu puncak sebesar 3 jam. 

Hasil Analisis Debit Banjir Rencana dengan Metode HSS Nakayasu pada 

kala ulang 2, 5, 10, 25, 50, dan 100, adalah 1.394,90 m3/detik,  2.353,41 

m3/detik, 3.048,46 m3/detik, 3.960,64 m3/detik, 4.657,28 m3/detik, 5.362,87 

m3/detik. 

3. Di musim hujan penduduk tidak menggunakan air tampungan untuk 

memenuhi semua kebutuhannya dengan demikian kapasitas tampung yang 

dibutuhkan harus dapat memenuhi kebutuhan di atas, kapasitas embung 

berdasarkan kebutuhan air baku (Vn baku) adalah sebesar 321.420,47 m3 

kasitas total tampungan embung berdasarkan ketersedian air (Vh) adalah 

sebesar 35.916,13 m3dan 12,7871 m3/tahun sebagai tampungan mati untuk 

sedimen. Tingkat Keandalan Embung Legon lele yaitu Kebutuhan air baku 

domestik sebesar 5,85 l/kapita/hari, kebutuhan air baku non domestik sebesar 

1,17 l/kapita/hari, dan kehilangan air sebesar 1,40 l/kapita/hari.  
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5.2. Saran 

1. Penulis menyarankan agar hati-hati dan teliti dalam melakukan penyaringan 

data curah hujan dan melakukan analisis perhitungan, karena kesalahan dapat 

berdampak pada rendahnya tingkat kepercayaan data pada saat dilakukan 

analisis uji distribusi probabilitas. 

2. Disarankan untuk melakukan banyak metode dalam perhitungan banjir 

rencana ataupun HSS, untuk mengetahui perbandingan dengan metode yang 

sudah dipakai. 

3. Dalam mencari kapasitas tampungan embung bisa digunakan metode lainnya 

seperti metode ripple atau sebagainya untuk membandingkan kapasitas yang 

lebih akurat dan efisien. Tidak cukup dengan adanya pembangunnya embung 

di Karimun Jawa saja harus ada pemeriksaan dan pemeliharaan secara teratur 

agar embung bisa berfungsi dengan maksimal. 
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