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ABSTRACT

The Way Besai River is located in Sumber Jaya District, West Lampung Regency.
River discharge is an indicator of watershed function in transforming rain into
stream flow. River discharge is generally presented by hydrograph. There are two
methods to derive unit hydrograph, i. e. Measured Unit Hydrograph method
(HST) and Synthetic Unit Hydrograph method (HSS). Synthetic Unit Hydrograph
is used if the watershed does not have sufficient hydrometry data for calculating
flood discharge. The purpose of this study is to analyze Synthetic Unit
Hydrograph Gama I, Synthetic Unit Hydrograph SCS (HEC-HMS), and measured
unit hydrograph for Way Besai River.

The method used in this study includes Synthetic Unit Hydrograph Gama I,
Synthetic Unit Hydrograph SCS (HEC-HMS), and Measured Unit Hydrograph.
The results of this study show that Unit Hydrograph derived from Synthetic Unit
Hydrograph SCS (HEC-HMS) is better than the result derived from Synthetic
Unit Hydrograph Gama I based on peak discharge, peak time, base time and base
flow values.

Keywords: Watershed, Discharge, Synthetic Unit Hydrograph, Measured
Hydrograph Unit, SCS (HEC-HMS), Gama I.



ABSTRAK

Sungai Way Besai merupakan anak sungai yang berlokasi di Kecamatan Sumber
Jaya, Kabupaten Lampung Barat. Debit sungai merupakan indikator fungsi DAS
dalam transformasi hujan menjadi aliran. Debit umumnya disajikan dalam bentuk
hidrograf. Terdapat dua metode untuk mendapatkan nilai hidrograf pada suatu
DAS, yaitu metode Hidrograf Satuan Terukur (HST) dan Hidrograf Satuan
Sintetik (HSS). Hidrograf satuan sintetik adalah metode perhitungan hidrograf
yang digunakan apabila DAS tidak memiliki alat ukur hidrometri dan data-data
lain untuk perhitungan debit banjir. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis
Hidrograf Satuan  Sintetik Gama I dan SCS (HEC-HMS) serta menganalisis
hidrograf satuan terukur.

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode Hidrograf Satuan
Sintetik Gama I, Hidrograf Satuan Sintetik SCS (HEC-HMS), dan Hidrograf
Satuan Terukur. Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa Hidrograf Satuan
Sintetik SCS (HEC-HMS) lebih baik dibandingkan dengan Hidrograf Satuan
Sintetik Gama I berdasarkan nilai debit puncak, waktu puncak, waktu dasar dan
aliran dasar

Kata Kunci : DAS, Debit, Hidrograf Satuan Sintetik, Hidrograf Satuan Terukur,
HSS SCS (HEC-HMS), HSS Gama I.
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Presipitasi adalah turunnya air dari atmosfer ke permukaan bumi. Di daerah

tropis seperti Indonesia sering terjadi presipitasi berupa hujan yang

memberikan sumbangan paling besar diantara jenis presipitasi lain berupa,

hujan salju, kabut, embun dan hujan es (Triatmodjo, 2008). Sehingga

seringkali hujanlah yang dianggap sebagai presipitasi. Presipitasi atau hujan

ditampung dalam jumlah yang besar di sungai.

Sungai merupakan salah satu sumber air yang dapat menampung dan

mengalirkan air dari suatu daerah tangkapan hujan yang disebut dengan

daerah tangkapan sungai atau Daerah Aliran Sungai (DAS). Di Provinsi

Lampung banyak terdapat sungai-sungai besar salah satunya adalah sungai

Tulang Bawang, yang mana salah satu anak sungainya sering disebut Way

Besai.

Sungai Way Besai merupakan anak sungai yang berlokasi di Kabupaten

Lampung Barat, Kecamatan Sumber Jaya. Sungai ini memiliki panjang

sekitar 113 Km dengan arus sungai yang cukup besar dan memiliki DAS

yang cukup besar dengan beberapa SubDAS. Asdak (1995) mengemukakan



2

bahwa Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah daerah yang dibatasi punggung-

punggung gunung dimana air hujan yang jatuh pada daerah tersebut akan

ditampung oleh punggung gunung tersebut dan akan dialirkan melalui sungai-

sungai kecil ke sungai utama.

Sungai memiliki jaringan sungai dan anak-anak sungai yang mempunyai

bentuk seperti cabang pohon. Jaringan-jaringan ini membentuk alur yang

lebih besar, yang selanjutnya beberapa alur bergabung membentuk anak

sungai, dan kemudian beberapa anak sungai tersebut membentuk sungai

utama. Tingkatan terkecil pada sungai yang paling ujung dinamakan orde 1,

bertemunya orde 1 – orde 1 pada suatu titik yang membentuk tingkatan yang

lebih besar dinamakan orde 2, dan untuk alur yang lebih besar dengan

tingkatan yang lebih tinggi berada di bagian hilir sungai. Di setiap anak -

anak sungai yang mengalir memiliki panjang, lebar, kedalaman, dan debit

sungai.

Debit sungai merupakan indikator fungsi DAS dalam pengaturan proses,

khususnya dalam transformasi (alih ragam) hujan menjadi aliran. Debit

umumnya disajikan dalam bentuk hidrograf. Hidrograf debit merupakan

penyajian grafis hubungan debit aliran dengan waktu yang menggambarkan

perilaku debit dalam kurun waktu tertentu.

Terdapat dua metode untuk mendapatkan nilai hidrograf pada suatu DAS,

yaitu metode Hidrograf Satuan Terukur (HST) dan Hidrograf Satuan Sintetik

(HSS). Harto (1993) mengemukakan suatu metode untuk mendapatkan

Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) dari suatu DAS yang tidak mempunyai alat



3

ukur hidrometri dan kurangnya data-data DAS untuk menganalisis debit

banjir pada daerah tertentu. Metode ini dikenal dengan Model Hidrograf

Satuan Sintetik (HSS) GAMA 1 dan SCS (HEC-HMS). Sedangkan pada

metode Hidrograf Satuan Terukur (HST) membutuhkan data-data primer

DAS seperti data curah hujan, data aliran dan data tentang DAS. Oleh karena

itu, penelitian ini bertujuan untuk membandingkan hasil analisis hidrograf

antara metode Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) GAMA I dan SCS (HEC-

HMS) terhadap metode Hidrograf Satuan Terukur (HST) di DAS Way Besai.

B. Rumusan Masalah

1. Bagaimanakah Hidrograf Satuan Terukur (HST) di Sungai Way Besai ?

2. Bagaimanakah Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) GAMA I dan SCS (HEC-

HMS) di Sungai Way Besai?

3. Bagaimanakah perbandingan antara Hidrograf Satuan Sintetik (HSS)

GAMA I dan SCS (HEC-HMS) dengan Hidrograf Satuan Terukur (HST)

di Sungai Way Besai?

4. Bagaimanakah hidrograf banjir yang terjadi menggunakan metode

Hidrograf Satuan Terukur, Hidrograf Satuan Sintetik GAMA I, dan

Hidrograf Satuan Sintetik SCS (HEC-HMS)?
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C. Tujuan penelitian

1. Menganalisis Hidrograf Satuan Terukur (HST).

2. Menganalisis Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) GAMA I dan SCS (HEC-

HMS).

3. Membandingkan hasil analisis hidrograf antara metode Hidrograf Satuan

Terukur (HST) dengan Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) GAMA I dan

(SCS) HEC-HMS.

4. Menganalisis hidrograf banjir dari metode Hidrograf Satuan Terukur,

Hidrograf Satuan Sintetik GAMA I dan Hidrograf Satuan Sintetik SCS

(HEC-HMS).

D. Batasan Masalah

1. Analisis  dilakukan pada DAS anak Sungai Way Besai yang berlokasi di

Kecamatan Sumber Jaya, Kabupaten Lampung Barat, Provinsi Lampung.

2. Analisis hidrograf satuan menggunakan software HEC-HMS dan

Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) GAMA I

E. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan pengetahuan kepada pembaca

tentang program yang digunakan dalam penelitian serta mengetahui metode

yang lebih baik dalam menghitung hidrograf satuan.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Sungai

1. Pengertian Sungai

Sungai adalah jalan air alami yang mengalir menuju samudra, danau, laut,

atau ke sungai yang lain. Pada beberapa kasus beberapa sungai secara

sederhana meresap ke dalam tanah sebelum menemukan badan air lainnya.

Sungai terdiri dari beberapa bagian, bermula dari mata air yang mengalir ke

anak sungai. Beberapa anak sungai akan bergabung untuk membentuk sungai

utama. Aliran air biasanya berbatasan dengan saluran dasar dan tebing di

sebelah kiri dan kanan. Penghujung sungai dimana sungai bertemu laut

dinamakan muara sungai. Manfaat terbesar sebuah sungai adalah untuk irigasi

pertanian, bahan baku air minum, sebagai saluran pembuangan air hujan dan

air limbah, bahkan memiliki potensial untuk dijadikan objek wisata sungai

(Ahira, 2011). Bagian – bagian sungai yang telah dijelaskan dapat dilihat

pada Gambar 1.
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Gambar 1. Sungai dan bagain-bagian sungai

2. Jenis – Jenis Sungai

Sungai memiliki jenis menurut jumlah airnya (Syarifuddin, 2000),

menurut aliran air (genetikanya), dan sungai menurut pola alirannya.

1. Jenis – jenis sungai menurut jumlah airnya :

1) Sungai permanen yaitu sungai yang debit airnya sepanjang tahun

relatif tetap. Biasanya sungai tipe ini ada di Kalimantan dan

Sumatra contohnya Sungai Kapuas, Sungai Kahayan, Sungai

Barito, Sungai Mahakam (Kalimantan), Sungai Musi, dan Sungai

Indragiri (Sumatra).

2) Sungai periodik yaitu sungai yang pada waktu musim hujan airnya

banyak, sedangkan pada musim kemarau airnya sedikit. Contohnya

Sungai Progo, Sungai Code, dan Sungai Opak.
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3) Sungai intermittent atau sungai episodik yaitu sungai yang

mengalirkan airnya pada musim penghujan, sedangkan pada musim

kemarau kering, contohnya Sungai Bayem.

4) Sungai ephemeral yaitu sungai yang ada airnya hanya pada saat

musim hujan, contohnya Sungai Batanghari.

2. Jenis – jenis sungai menurut arah aliran (genetikanya) :

1) Sungai konsukuen adalah sungai yang airnya yang airnya mengalir

mengikuti arah lereng awal.

2) Sungai subsekuen atau strike valley adalah sungai yang aliran

airnya mengikuti strike batuan.

3) Sungai obsekuen adalah sungai yang aliran airnya berlawanan arah

dengan sungai konsekuen atau berlawanan arah dengan kemiring

lapisan batuan serta bermuara di sungai subsekuen.

4) Sungai resekuen adalah sungai yang airnya mengalir mengikuti

arah kemiringan lapisan batuan dan bermuara di sungai subsekuen.

5) Sungai insekuen adalah sungai yang mengalir tanpa dikontrol oleh

litolo – struktur geologi.

Gambar 2. Sungai menurut arah aliran
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3. Jenis – jenis sungai menurut pola alirannya :

1) Sungai dendritik adalah sungai dengan pola aliran sungai tidak

teratur, berbentuk cabang pohon dengan sudut tumpul, dan

terdapat di dataran rendah dan dekat dengan muara sungai dengan

lereng landai. Seperti terlihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Sungai dendritik

2) Sungai pinnate

Sungai pinnate adalah sungai dengan pola aliran berbentuk lurus

sejajar seperti anak panah dengan sudut 600, terdapat di daerah

hulu sungai yang berlereng terjal/curam karena berupa daerah

patahan, dapat dilihat seperti pada Gambar 4.

Gambar 4. Sungai pinnate
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3) Sungai trellis

Sungai trellis adalah sungai dengan pola aliran berbentuk sudut

siku – siku 900 dan sejajar mengalir tegak lurus dengan anak

sungai yang berbentuk ruas daun, terdapat di daerah pegunungan

lipatan (sinklinal), dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Sungai trellis

4) Sungai rectangular

Sungai rectangular adalah sungai dengan pola aliran berbentuk

persegi empat dengan sudut siku – siku 900 yang tegak lurus,

terdapat di daerah patah atau struktur geologi berupa rekahan,

seperti yang disajikan pada Gambar 6.

Gambar 6. Sungai rectangular
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5) Sungai annular

Sungai annular adalah sungai dengan pola aliran yang melingkar

di hilir sungai hasil perkembangan dari pola aliran radial

sentrifugal, terdapat di daerah pegunungan kapur/karst dan daerah

dome, seperti yang disajikan pada Gambar 7.

Gambar 7. Sungai annular

6) Sungai radial sentrifugal (F = menyebar)

Sungai radial sentrifugal adalah sungai dengan pola aliran yang

arah aliran airnya menyebar mengaliri lereng-lereng pegunungan

ke segala arah, terdapat di daerah perbukitan dan cembungan

(kawah gunung berapi), seperti yang disajikan pada Gambar 8.

Gambar 8. Sungai radial sentrifugal
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7) Sungai radial sentripetal (P = pusat)

Sungai radial sentripetal adalah sungai dengan pola aliran sungai

yang arah aliran airnya memusat pada suatu daerah depresi yang

lebih rendah, terdapat di daerah cekungan (danau), seperti yang

disajikan pada Gambar 9.

Gambar 9. Sungai radial sentripetal

B. Daerah Aliran Sungai

1. Pengertian Daerah Aliran Sungai

Daerah Aliran Sungai (DAS)/Daerah Pengaliran Sungai/drainage basin

adalah suatu daerah yang terhampar di sisi kiri dan kanan dari suatu aliran

sungai, dimana semua anak sungai yang terdapat di sebelah kanan dan kiri

sungai bermuara ke dalam suatu sungai induk. Seluruh hujan yang terjadi

di dalam suatu DAS, semua airnya akan mengisi sungai yang terdapat di

dalam DAS tersebut. Mulyo (2004) mengatakan bahwa areal DAS

merupakan daerah tangkapan hujan atau disebut catchment area. Semua

air yang mengalir melalui sungai bergerak meninggalkan daerah-daerah
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tangkapan sungai (DAS) dengan atau tanpa memerhitungkan jalan yang

ditempuh sebelum mencapai limpasan (run off).

Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah bagian dari muka bumi, yang airnya

mengalir ke dalam sungai yang bersangkutan, apabila hujan jatuh. Sebuah

pulau selamanya terbagi habis ke dalam Daerah-Daerah Aliran Sungai,

antara DAS yang satu dengan DAS yang lainnya dibatasi oleh titik – titik

tertinggi muka bumi berbentuk punggungan yang disebut stream devide

atau batas daerah aliran (garis pemisah DAS). Bila suatu stream devide itu

merupakan jajaran pebukitan disebut stream devide range (Hallaf, 2006).

Garis batas antara DAS adalah punggung permukaan bumi yang dapat

memisahkan dan membagi air hujan ke masing masing DAS. Luas DAS

dapat diperkirakan dengan mengukur daerah tersebut pada peta topografi

dengan alat planimeter (Seyhan, 1979). Panjang DAS adalah sama

dengan jarak datar dari muara sungai ke arah hulu sepanjang sungai

induk. Sedangkan lebar DAS adalah perbandingan antara luas DAS

dengan panjang sungai induk, seperti pada persamaan (1).

Lebar DAS = ………………………........... (1)

2. Orde DAS

Orde sungai adalah posisi percabangan alur sungai di dalam urutannya

terhadapa induk sungai pada suatu DAS. Semakin banyak jumlah orde

sungai, semakin luas dan semakin panjang pula alur sungainya. Orde

sungai dapat ditetapkan dengan metode Horton, Strahler, Shreve, dan
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Scheidegger. Namun pada umumnya metode Strahler lebih mudah untuk

diterapkan dibandingkan dengan metode yang lainnya. Berdasarkan

metode strahler, alur sungai paling hulu yang tidak mempunyai cabang

disebut dengan orde pertama (orde 1), pertemuan antara orde pertama

disebut orde kedua (orde 2), demikian seterusnya sampai pada sungai

utama ditandai dengan nomor orde yang paling besar, seperti yang

disajikan pada Gambar 10.

Gambar 10. Penentuan orde sungai dengan metode Strahler.

C. Hidrometri

Hidrometri merupakan ilmu pengetahuan tentang cara – cara pengukuran dan

pengolahan data unsur – unsur aliran. Secara umum cakupan kegiatan

hidrometri dan kegunaan data hasil pengukuran hidrometri dapat dilihat pada

Gambar 11.
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Gambar 11. Bagan alur kegiatan hidrometri

Keterangan gambar:

a) Pengukuran yang langsung dilakukan di stasiun hidrometri meliputi

tinggi muka air, luas penampang aliran, dan pengambilan sampel air.

Sampel air dianalisis di laboratorium guna mengetahui kandungan atau

konsentrasi sedimen melayang (suspended load)

b) Fluktuasi muka air dinyatakan dalam grafik hidrograf muka air (stage

hydrograph).

c) Selanjutnya dengan data luas tampang aliran dan kecepatan rerata aliran

dapat dihitung debit aliran yang berupa hidrograf debit (discharge

hydrograph).

d) Dengan diketahui konsentrasi sedimen melayang dan debit aliran maka

dapat diketahui laju angkutan sedimen melayang.
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D. Hidrograf

1. Pengertian Hidrograf

Hidrograf adalah kurva yang memberi hubungan antara parameter aliran

dan waktu. Parameter tersebut bisa berupa kedalaman aliran (elevasi) atau

debit aliran; sehingga terdapat dua macam hidrograf yaitu hidrograf muka

air dan hidrograf debit. Hidrograf muka air dapat ditransformasikan

hidrograf debit dengan menggunakan rating curve. Untuk selanjutnya

yang dimaksud dengan hidrograf adalah hidrograf debit, kecuali apabila

dinyatakan lain.

2. Komponen Hidrograf

Hidrograf mempunyai tiga komponen pembentuk yaitu aliran

permukaaan, aliran antara dan aliran air tanah. Hidrograf mempunyai

bentuk seperti yang disajikan pada Gambar 12.

Gambar 12. Komponen hidrograf banjir

Waktu nol (zero time) menunjukan awal hidrograf. Puncak hidrograf

adalah bagian dari hidrograf yang menggambarkan debit maksimum.
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Waktu capai puncak (time to peak) adalah waktu yang diukur dari waktu

nol sampai waktu terjadinya debit puncak. Sisi naik (rising limb) adalah

bagian dari hidrograf antara waktu nol dan waktu capai puncak. Sisi turun

(recession limb) adalah bagian dari hidrograf yang menurun antara waktu

capai puncak dan waktu dasar. Waktu dasar (time base) adalah waktu

yang diukur dari waktu nol sampai waktu dimana sisi turun berakhir.

Akhir dari sisi turun ini ditentukan dengan perkiraan. Sisi resesi

mempunyai bentuk logaritma natural (ln).

3. Hidrograf Satuan

Sherman (1932) mengemukakan konsep hidrograf satuan, yang banyak

digunakan untuk melakukan transformasi dari hujan menjadi debit aliran.

Hidrograf satuan didefinisikan sebagai hidrograf limpasan langsung

(tanpa aliran dasar) yang tercatat di ujung hilir DAS yang ditimbulkan

oleh hujan efektif sebesar 1 mm yang terjadi secara merata di permukaan

DAS dengan intensitas tetap dalam suatu durasi tertentu.

Metode hidrograf satuan banyak digunakan untuk memperkirakan banjir

rancangan. Data yang diperlukan untuk menurunkan hidrograf satuan

terukur di DAS yang ditinjau adalah data hujan otomatis dan pencatatan

debit di titik kontrol. Beberapa anggapan dalam penggunaan hidrograf

satuan adalah sebagi berikut:

a) Hujan efektif mempunyai intensitas konstan selama durasi hujan

efektif. Untuk memenuhi anggapan ini maka hujan deras yang dipilih

untuk analisis adalah hujan dengan durasi singkat.
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b) Hujan efektif terdistribusi secara merata pada seluruh DAS. Dengan

anggapan ini maka hidrograf satuan tidak berlaku untuk DAS yang

sangat luas, karena sulit untuk mendapatkan hujan merata di seluruh

DAS. Penggunaan pada DAS yang sangat luas dapat dilakukan

dengan membagi DAS menjadi sejumlah sub DAS, dan pada setiap

sub DAS dilakukan analisis hidrograf satuan.

4. Konsep Hidrograf Satuan

Karakteristik bentuk hidrograf yang merupakan dasar dari konsep

hidrograf satuan adalah sebagai berikut ini:

a) Hidrograf menggambarkan semua kombinasi dari karakteristik fisik

DAS (bentuk, ukuran, kemiringan, sifat tanah) dan karakteristik hujan

(pola, intensitas dan durasi).

b) Hidrograf yang dihasilkan oleh hujan dengan durasi dan pola yang

serupa memberikan bentuk dan waktu dasar yang serupa pula. Dengan

demikian dapat dilakukan superposisi dari hidrograf hidrograf

tersebut. Apabila terjadi hujan efektif sebesar 2 mm dengan satuan

waktu tertentu, hidrograf yang terjadi akan mempunyai bentuk yang

sama dengan hidrograf dengan hujan efektif 1 mm dengan durasi yang

sama, keculai ordinatnya adalah dua kali lebih besar, seperti yang

disajikan pada Gambar 13. (a)

Demikian juga, apabila hujan efektif 1 mm terjadi dalam dua satuan

durasi yang berurutan, hidrograf yang dihasilkan adalah jumlah dari

dua hidrograf 1 mm, dengan hidrograf kedua mulai dengan
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keterlambatan satu satuan waktu, seperti yang disajikan pada Gambar

13. (c).

c) Variasi sifat hujan mempunyai pengaruh signifikan pada bentuk

hidrograf, yang meliputi a) durasi hujan, b) intensitas, dan c) distribusi

hujan pada DAS.

Gambar 13. Prinsip hidrograf satuan

Di daerah dimana data hidrologi tidak tersedia untuk menurunkan hidrograf

satuan, maka dibuat hidrograf satuan sintetis yang didasarkan pada

karakteristik fisik dari DAS. Berikut ini diberikan beberapa metode yang

biasa digunakan (Triatmodjo, 2008).

1. Metode Snyder

Empat parameter yaitu waktu kelambatan, aliran puncak, waktu dasar,

dan durasi standar dari hujan efektif untuk hidrograf satuan dikaitkan
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dengan geometri fisik dari DAS dengan hubungan berikut ini (Gupta,

1989).= ( ) . …………………………………………………….. (2)= ……………………………………………………………. (3)

= 3 + ………………………………………………………….. (4)

= . ……………………………………………………………... (5)

Apabila durasi hujan efektif ( ) tidak sama dengan durasi standar ( ),

maka:= + 0,25( − )………………………………………….. (6)= ……………………………………………………….. (7)

Keterangan:

; durasi standar dari hujan efektif (jam)

; durasi hujan efektif (jam)

; waktu dari titik berat durasi hujan ke puncak hidrograf satuan

(jam)

; waktu dasar hidrograf satuan (hari)

; debit puncak untuk durasi

; debit puncak untuk durasi

; panjang sungai utama terhadap titik control yang ditinjau (km)

; jarak antara titik kontor ke titik yang terdekat dengan titik berat

DAS ( )

; luas DAS ( )
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; koefisien yang tergantung kemiringan DAS, yang bervariasi dari

1,4 sampai 1,7

; koefisien yang tergantung pada karakteristik DAS, yang

bervariasi antara 0,15 sampai 0,19.

Dengan menggunakan rumus – rumus tersebut di atas dapat digambarkan

hidrograf satuan. Untuk memudahkan penggambaran, berikut ini diberikan

beberapa rumus:= , ,, …………………………………………………… (8)

= , ,, …………………………………………………… (9)

dengan dan adalah lebar unit hidrograf pada debit 50% dan 75%

dari debit puncak, yang dinyatakan dalam jam. Sebagai acuan, lebar

dan dibuat dengan perbandingan 1 : 2; dengan sisi pendek di sebelah

kiri dari hidrograf satuan.

2. Metode SCS (Soil Conservation Service)

SCS menggunakan hidrograf tak berdimensi yang dikembangkan dari

analisis sejumlah besar hidrograf satuan dari data lapangan dengan

berbagai ukuran DAS dan lokasi berbeda.

Ordinat hidrograf satuan untuk periode waktu berbeda dapat diperoleh dari

tabel berikut, dengan nilai (Gupta, 1989):= , …………………………………………………….. (10)

= + …………………………………………………... (11)
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Tabel 1. Hidrograf satuan metode SCS

t/ Q/ t/ Q/ t/ Q/

0 0 1 1 2.4 0.18
0.1 0.015 1.1 0.98 2.6 0.13
0.2 0.075 1.2 0.92 2.8 0.098
0.3 0.16 1.3 0.84 3 0.075
0.4 0.28 1.4 0.75 3.5 0.036
0.5 0.43 1.5 0.66 4 0.018
0.6 0.6 1.6 0.56 4.5 0.009
0.7 0.77 1.8 0.42 5 0.004
0.8 0.89 2 0.32 0
0.9 0.97 2.2 0.24

3. Metode GAMA I

Hidrograf Satuan Sintetis (HSS) 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 sintetis Gama I juga berfungsi baik untuk berbagai daerah lain di

Indonesia.

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

(Gambar 14). Hidrograf Satuan Sintetik (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 mengingat bahwa volume hidrograf satuan harus tetap

satu.
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Gambar 14. Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) GAMA I

HSS GAMA I terdiri dari empat variable pokok, yaitu waktu naik (time of

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

ditentukan oleh nilai koefisien tampungan (K) yang mengikuti persamaan

berikut:

= …………………………………………………… (12)

dengan:

; debit pada jam ke t ( / )

; debit puncak ( / )

; waktu dari saat terjadinya debit puncak (jam)

; koefisien tampungan (jam)

Persamaan – persamaan yang digunakan dalam HSS GAMA I adalah :

1. Waktu puncak HSS GAMA I (TR)

TR = 0.43 (
³( )³) + 1,0665 SIM + 1,2775 ………………... (13)

2. Debit puncak banjir (QP)

QP = 0,1836 , , , ……………………….. (14)
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3. Waktu dasar (TB)

TB = 27,4132 , , , , …………. (15)

4. Koefisien resesi (K)

K = 0,5617 , , , , ………………… (16)

5. Aliran dasar (QB)

QB = 0,4715 , , ………………………………….. (17)

dengan:

A ; luas DAS ( )

L ; panjang sungai utama (km)

S ; kemiringan dasar sungai

SF ; faktor sumber, perbandingan antara jumlah pangsa sungai tingkat

satu dengan jumlah panjang sungai semua tingkat

SN ; frekuensi sumber, perbandingan antara jumlah pangsa sungai

tingkat satu dengan jumlah pangsa sungai semua tingkat

WF ; faktor lebar, perbandingan antara lebar DAS yang diukur di titik

sungai yang berjarak 0,75 L dengan lebar DAS yang diukur di

sungai yang berjarak 0,25 L dari stasiun hidrometri seperti pada

Gambar 15. Sketsa penetapan WF

JN ; jumlah pertemuan sungai

SIM ; faktor simetri, hasil kali antara faktor lebar (WF) dengan luas

DAS sebelah hulu (RUA)

RUA ; luas DAS sebelah hulu, perbandingan antara luas DAS yang

diukur dihulu garis yang ditarik tegak lurus garis hubung antara

stasiun hidrometri dengan titik yang paling dekat dengan titik berat
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DAS, melalui titik tersebut. Seperti pada gambar 16. Sketsa

penetapan RUA

D ; kerapatan jaringan kuras, jumlah panjang sungai semua tingkat

satuan luas DAS.

Gambar 15. Sketsa penetapan sungai

Gambar 16. Sketsa penetapan RUA
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Persamaan tambahan yang terkait dengan HSS GAMA I adalah indeks

infiltrasi atau Ф indeks. Besarnya Ф indeks dapat dihitung dengan

persamaan berikut:

Ф = 10,4903 – 3,859 .10 . + 1,6985 . .10 …………….. (18)

dengan:

Ф indeks ; indeks infiltrasi (mm/jam)

A ; luas DAS (. )

SN           ; frekuensi sumber

4. Metode Nakayasu

Hidrograf satuan sintetis Nakayasu dikembangkan berdasar beberapa

sungai di Jepang (Soemarto, 1987). Bentuk HSS Nakayasu dapat dilihat

seperti pada Gambar 17. Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Nakayasu dan

persamaan berikut ini:

= , , ……………………………………………….. (19)

= + 0,8 …………………………………………………….. (20)= 0,4 + 0,058 untuk L > 15 km ………………………………. (21)= 0,21 , untuk L < 15 km …………………………………….. (22)

, = ………………………………………………………….. (23)= 0,5 sampai ……………………………………………….. (24)

dengan :

; debit puncak banjir

; luas DAS ( )

; curah hujan efektif
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; waktu dari permulaan banjir sampai puncak hidrograf (jam)

, ; waktu dari puncak banjir sampai 0,3 kali debit puncak (jam)

; waktu konsentrasi (jam)

; satuan waktu dari curah huja (jam)

; koefisien karakteristik DAS biasanya diambil 2

; panjang sungai utama (km)

Bentuk hidrograf satuan diberikan oleh persamaan berikut:

a. Pada kurva naik (0 < t < )

= ,
……………………………………………….. (25)

b. Pada kurva turun ( < < + , )

= x 0,3 , …………………………………………… (26)

c. Pada kurva turun ( + , < < + , + 1,5 , )

= x 0,3 ( , , ), , ………………………………… (27)

d. Pada kurva turun (t > + , + 1,5 , )

= x 0,3 ( , , ), ……………………………….. (28)

Gambar 17. Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Nakayasu
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E. Debit

Debit adalah satuan besaran air yang keluar dari Daerah Aliran Sungai

(DAS). Satuan debit yang digunakan dalam sistem satuan SI adalah meter

kubik per detik (m³/dt). Menurut Asdak (2002), debit aliran adalah laju

aliran air (dalam bentuk volume air) yang melewati suatu penampang

melintang sungai persatuan waktu. Dalam system SI besarnya debit

dinyatakan dalam satuan meter kubik. Debit aliran juga dapat dinyatakan

dalam persamaan berikut:

Q = A x V …………………………………………………………… (29)

dimana:

A ; luas penampang (m2)

V ; kecepatan aliran (m/ detik).

Faktor – faktor penentu debit air dapat ditentukan dengan (a) intensitas

hujan, (b) pengundulan hutan, (c) pengalihan hutan menjadi lahan

pertanian, (d) intersepsi, dan (e) evaporasi dan transpirasi.

F. Program Global Mapper dan SIG

1. Global Mapper

Global mapper adalah suatu perangkat lunak yang banyak digunakan oleh

kalangan yang berkecimpung di bidang pemetaan. Global mapper adalah

software SIG (Sistem Informasi Geografi) yang digunakan untuk

mengolah citra satelit maupun data peta seperti pada scan, digunakan
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untuk tampilan 3D view atau analisa data topografi yang bersifat digital

elevation model.

Gambar 18. Tampilan utama Global Mapper

Kegunaan utama global mapper (Rezky, 2015) adalah sebagai berikut :

a) Generate kontur ke berbagai interval

b) Generate watershed atau daerah aliran sungai secara otomatis

c) Melihat data DEM dengan berbagai tampilan seperti atlas, hilshade,

aspect, slope, dan lain lain.

2. Pengertian SIG

Pada dasarnya, istilah sistem informasi geografis atau SIG merupakan

gabungan dari tiga unsur pokok yaitu sistem, informasi, dan geografis.

Dengan demikian, pengertian terhadap ketiga unsur-unsur pokok ini

akan sangat membantu dalam memahami SIG. Dengan melihat unsur-

unsur pokoknya, maka jelas SIG merupakan salah satu sistem informasi

atau SIG merupakan suatu sistem yang menekankan pada unsur

informasi geografis.
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Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah sistem informasi khusus yang

mengelola data yang memiliki informasi spasial (bereferensi

keruangan). Atau dalam arti yang lebih sempit, adalah sistem komputer

yang memiliki kemampuan untuk membangun, menyimpan, mengelola

dan menampilkan informasi bereferensi geografis, misalnya data yang

diidentifikasi menurut lokasinya, dalam sebuah database. Para praktisi

juga memasukkan orang yang membangun dan mengoperasikannya dan

data sebagai bagian dari sistem ini (Purwadhi, 2008).

3. Sub sistem SIG

Subsistem yang dimiliki oleh SIG yaitu data input, data output, data

management, data manipulasi dan analisis. Subsistem SIG tersebut

dijelaskan dibawah ini:

1. Data Input

Subsistem ini bertugas untuk mengumpulkan dan

mempersiapkan data spasial dan data atribut dari berbagai

sumber. Subsistem ini pula yang bertanggung jawab dalam

mengkonversi atau mentransformasi format data-data aslinya ke

dalam format yang digunakan oleh SIG.

2. Data Output

Subsistem ini menampilkan atau menghasilkan keluaran seluruh

atau sebagian basis data baik dalam bentuk softcopy maupun

bentuk hardcopy seperti: tabel, grafik, peta dan lain-lain.
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3. Data Management

Subsistem ini mengorganisasikan baik data spasial maupun

atribut ke dalam sebuah basis data sedemikian rupa sehingga

mudah dipanggil, dan diedit.

4. Data manipulasi dan analisis

Subsistem ini menentukan informasi-informasi yang dapat

dihasilkan oleh SIG. Selain itu, subsistem ini juga melakukan

manipulasi dan permodelan data untuk menghasilkan informasi

yang diharapkan.

Gambar 19. Contoh tampilan DAS pada program SIG
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G. Program HEC-HMS

HEC-HMS (Hydrolic Engineering Centre – Hydrolic Modeling System)

adalah software yang dirancang untuk menghitung proses hujan aliran suatu

sistem DAS. Komponen utama dari model HEC-HMS sebagai berikut (Joko

Sujono, 2008):

1. Basin model berisi elemen-elemen DAS, hubungan antar elemen dan

parameter lain.

2. Metereologic model berisi data hujan dan penguapan

3. Control specification berisi mulai dan berakhirnya hitungan

4. Time series data berisi masukan data antara lain hujan, debit

5. Paired data berisi pasangan data seperti hidrograf satuan

Simulasi hujan aliran dalam setiap sub-DAS memerlukan beberapa

komponen model, yaitu:

1. Hujan (precipitation model) merupakan masukan pada sistem DAS

2. Loss models untuk menghitung volume runoff (hujan efektif)

3. Direct runoff model untuk merubah dari hujan efektif menjadi

aliran/limpasan permukaan

4. Baseflow models untuk menghitung besarnya aliran dasar

Apabila sistem DAS yang akan dimodelkan lebih dari 1 sub-basin (multi

basins), maka diperlukan analisis penelusuran aliran aliran dari hulu ke hilir.

Dalam HEC-HMS analisis tersebut difasilitasi dengan hydrolic routing

models. Berbagai metode dari model tersebut disajikan dalam Tabel 2.

Metode simulasi dalam program HEC-HMS.
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Tabel 2. Metode simulasi dalam program HEC-HMS

No. Model Metode

1. Hujan (Presipitasi)  User hyetograph
 User gage weighting
 Inverse-distance gage weights
 Gridded precipitation
 Frequency storm
 Standard project storm

2. Volume runoff  Initial and constant-rate
 SCS curve number
 Gridded SCS curve number
 Green and Ampt
 Deficit and constant rate
 Soil moisture accounting
 Gridded SMA

3. Direct runoff  User-specified unit hydrograph (UH)
 Clark’s UH
 Snyder’s UH
 SCS UH
 Modclark
 Kinemetic wave

4. Baseflow  Constant monthly
 Exponential recession
 Linier reservoir

5. Routing  Kinemetic wave
 Lag
 Muskingum
 Muskingum – Cunge Standard Section
 Muskingum – Cunge 8 – point section

H. Penelitian Terdahulu

Mutya Nivita (2018) dalam skripsinya yang berjudul “Analisis Hidrologi

untuk Penentuan Debit Rancangan di Bendungan Way Besai” memaparkan

perhitungan debit banjir rancangan menggunakan software HEC-HMS

(Hydrolic Engineering Centre – Hydrolic Modeling System) dan analisis

frekuensi yang diperuntukan sebagai salah satu alternatif pembangkit listrik –

PLTA Way Besai. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan
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perhitungan analisis debit banjir rancangan di Bendungan Way Besai

menggunakan analisis frekuensi dan software HEC-HMS.

Simpulan yang didapat dari hasil penelitian ini menunjukan bahwa faktor-

faktor alam yang dihitung secara terukur – analisis frekuensi lebih mendekati

debit banjir sebelumnya (2, 5, 10, 25, dan 100 tahun) hasilnya dibandingkan

dengan software HEC-HMS.

Vera Wim Andiese (2012) dalam jurnalnya yang berjudul “Pengujian Metode

Hidrograf Satuan Sintetik GAMA I dalam Analisis Debit Banjir Rancangan

DAS Bangga” memaparkan perhitungan analisis debit banjir di DAS Bangga

menggunakan metode (HSS) GAMA I dikarenakan kurangnya data terukur

pada DAS Bangga, sehingga melakukan pengujian di DAS tersebut dengan

metode Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) GAMA I.

Simpulan yang didapat dari hasil penelitian adalah terjadi perbedaan yang

cukup besar antara Debit Banjir Rancangan hasil olahan data curah hujan

dengan menggunakan metode Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) GAMA I

terhadap debit banjir rancangan hasil olahan data debit sungai (terukur)

dengan menggunakan metode distribusi log person III.

Mega Astriyana (2016) dalam skripsinya yang berjudul “Analisis Hidrograf

Satuan Terukur (HST) Sub DAS Way Besai” memaparkan kondisi Daerah

Aliran Sungai Way Besai di setiap SubDAS Way Besai, salah satunya di Sub-

DAS yang terletak di Dusun Talang Bandung, Pekon Sindang Pagar Kel.

Tugu Sari, Kec. Sumber Jaya, Kabupaten Lampung Barat, yaitu DAS Talang
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Bandung dan DAS Air Anak menggunakan metode Hidrograf Satuan Terukur

(HST). Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis Hidrograf Satuan

Terukur (HST) untuk mendapatkan nilai debit puncak, waktu puncak, waktu

dasar, dan menganalisis hidrograf banjir.

Simpulan yang didapat dari hasil penelitian adalah (a) karakteristik  HST,

debit puncak, waktu puncak, dan waktu dasar Sub-DAS Way Besai yaitu

DAS Air Anak dan Talang Bandung ditiap periode (10, 20, 30, 60, menitan),

(b) hidrograf banjir kala ulang 2, 5, 10, dan 25 tahun mempunyai debit

puncak banjir yang berbeda untuk masing-masing DAS. Hal ini disebabkan

oleh luas DAS , jumlah Sub-DAS, dan penampang sungai yang berbeda.
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III. METODE PENELITIAN

A. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian berada di DAS Sungai Way Besai yang berlokasi di

Kecamatan Sumber Jaya, Kabupaten Lampung Barat, Provinsi Lampung.

DAS Way Besai memiliki luas sebesar 41.072,8 ha.

Gambar 20. DAS Way Besai
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B. Tahapan Pengumpulan Data

1. Data hidrograf satuan terukur

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini menggunakan data

sekunder yang dilakukan dengan mengumpulkan informasi yang

berasal dari data curah hujan rata rata, titik koordinat lokasi penelitian,

data penampang melintang sungai, data ketinggian muka air rata –

rata, data kecepatan aliran sungai, dan data karakteristik DAS Way

Besai.

2. Data Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) GAMA I

Data sekunder yang diperlukan untuk mendapatkan HSS GAMA I

adalah (a) data topografi, (b) panjang sungai tiap ordenya, (c) luas

DAS, dan (d) analisa data spasial.

3. Data Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) SCS (HEC-HMS)

Data-data yang diperlukan untuk mendapatkan HSS SCS (HEC-HMS)

sebagian besar merupakan data sekunder, karena metode ini

merupakan metode Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) yang diterapkan

untuk menghitung debit rencana apabila terjadi kekurangan data curah

hujan. Data-data yang diperlukan dalam melakukan metode ini adalah

(a) data asumsi curah hujan 2 tahunan – dalam 10 tahun terakhir, (b)

koordinat lokasi DAS, (c) Analisis data spasial DAS (Luas  DAS dan

tata guna lahan di DAS).
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C. Alat-Alat yang Digunakan

Alat – alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain alat penakar

hujan otomatis tipe tipping bucket, alat pengukur tinggi muka air otomatis

atau AWLR (automatic water level recorder), alat pengukur kecepatan

aliran otomatis dan manual.

D. Pelaksanaan Penelitian

Metode – metode yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah (a)

metode hidrograf satuan terukur, (b) metode Hidrograf Satuan Sintetik

(HSS) GAMA I, dan (c) metode Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) SCS

(HEC-HMS). Setelah didapatkan hasil dari ketiga metode di atas

selanjutnya dilakukan perbandingan hasil hidrograf yang di dapat. Berikut

merupakan langkah langkah dalam pelaksanaan metode yang akan

dilakukan :

(a) Metode hidrograf satuan terukur

Langkah – langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Pengumpulan data curah hujan

2. Pengumpulan data tinggi muka air baik secara manual maupun

secara otomatis menggunakan alat AWLR.

3. Pengumpulan data kecepatan aliran

4. Pengukuran penampang melintang sungai

5. Kalibrasi (rating curve) dilakukan untuk mendapatkan hubungan

antara tinggi muka air dengan debit dengan sejumlah pengukuran

yang terencana. Setelah itu diplot dalam bentuk grafik.
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6. Mengubah hidrograf tinggi muka air (stage hydrograph) menjadi

hidrograf aliran (discharge hydrograph) dengan cara mengalikan

persamaan yang didapatkan pada pembuatan liku kalibrasi dengan

data tinggi muka air.

7. Pemisahan komponen aliran dasar dengan pendekatan straight line

method – garis lurus, sehingga didapatkan hidrograf limpasan

langsung (HLL). Pendekatan ini dilakukan dengan penarikan garis

aliran dasar dimulai dari saat hidrograf aliran naik dan

berpotongan pada akhir resesi. Hidrograf limpasan langsung

diperoleh dengan mengurangkan hidrograf total dengan aliran

dasar (base flow).

8. Menghitung curah hujan efektif (φ). Hujan efektif dalam analisis

ini diartikan sebagai hujan yang dapat menyebabkan terjadinya

limpasan langsung, yaitu hujan total setelah dikurangi dengan

kehilangan-kehilangan dalam hal ini yang dapat dihitung adalah

infiltrasi dan dinyatakan dengan indeks phi (φ). Besarnya indeks

phi diperoleh dengan membagi selisih hujan total dan hujan yang

menyebabkan limpasan langsung dengan lama hujan. Hujan yang

menyebabkan limpasan langsung diperoleh dengan cara membagi

jumlah total debit limpasan langsung dengan luas DAS.

9. Menghitung dan menentukan ordinat hidrograf satuan masing-

masing hidrograf banjir yang selanjutnya mendapatkan hidrograf

satuan terukur.
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(b) Metode hidrograf satuan sintetik GAMA I

Langkah – langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Menentukan batas – batas DAS yang mengacu pada stasiun

hidrometri di DAS yang ditinjau

2. Mengukur luas DAS

3. Mengukur panjang sungai dan anak – anak sungai

4. Pembagian tingkat/orde sungai

5. Menghitung hidrograf satuan pada DAS

Untuk pengalihragaman hujan menjadi aliran pada DAS yang

ditinjau dapat dilakukan dengan tahapan sebagai berikut :

a. Memilih data curah hujan dengan asumsi data curah hujan

mewakili DAS yang ditinjau

b. Melakukan crosscheck/abnormalistik data

c. Analisis frekuensi hujan sesuai jenis sebarannya berdasarkan

parameter statistic

d. Menentukan curah hujan rancangan untuk kala ulang 5 tahun,

10 tahun, 25 tahun, 50 tahun, dan 100 tahun.

e. Melakukan uji kesesuain distribusi frekuensi

f. Menghitung dan menentukan ordinat hidrograf satuan masing-

masing hidrograf banjir yang selanjutnya mendapatkan

hidrograf satuan terukur.
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(c) Metode Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) SCS dengan program HEC-

HMS. Langkah – langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Menentukan koordinat (X,Y)  telemetri pengukur curah hujan

DAS Way Besai

2. Menentukan luas area DAS untuk mengetahui persentase

pengaruh masing-masing stasiun hujan

3. analisis Curve Number (CN) – berdasarkan tata guna lahan dan

tipe tanah, pada setiap sub-DAS

4. menghitung timelag, pada penelitian ini menggunakan metode

SCS (Soil Conservation Service).

5. Pemodelan dengan HEC-HMS berdasarkan data hujan dan

parameter SCS (Soil Conservation Service).

6. HEC-HMS menampilkan hidrograf satuan.



Gambar 21. Bagan alir penelitian
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis Hidrograf Satuan Sintetik menggunakan metode

Gama 1, menggunakan program HEC-HMS dan Hidrograf Satuan Terukur.

Kesimpulan yang dapat diambil adalah sebagai berikut :

1. Hasil dari analisis menggunakan Hidrograf Satuan Terukur DAS Way

Besai pada periode 60 menitan mempunyai debit puncak (Qp) = 19.976

m3/dt, waktu menuju puncak (Tp) pada periode 60 menitan kedua (120

menit), waktu dasar (Tb) selama 1440 menit (24 jam).

2. Hasil dari analisis menggunakan Hidrograf Satuan Sintetis Gama 1 di

DAS Way Besai pada periode 60 menitan mempunyai debit puncak (Qp)

= 19.247 m3/dt, waktu menuju puncak (Tp) sebesar 2.978 jam (178.686

menit), waktu dasar (Tb) selama 1813,668 menit (30,228 jam). Hasil dari

analisis menggunakan program Hidrograf Satuan Sintetis HEC-HMS di

DAS Way Petay pada periode 60 menitan mempunyai debit puncak (Qp)

= 20.2 m3/dt, waktu menuju puncak (Tp) pada periode 60 menitan kedua

(120 menit), waktu dasar (Tb) selama 960 menit (16 jam).
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3. Setelah mendapatkan hasil seperti diatas dapat disimpulkan bahwa

metode (HSS) Gama I dan (HSS) SCS (HEC-HMS) sama baiknya, namun

hasil dari pada metode (HSS) SCS (HEC-HMS) lebih mendekati

Hidrograf Satuan Terukur.

4. Hasil dari analisis debit banjir kala ulang tertentu menggunakan Hidrograf

Satuan Terukur di DAS Way Besai pada kala ulang 2 tahunan mempunyai

debit puncak (Qp) = 49, 441 m3/dt, pada kala ulang 5 tahunan mempunyai

debit puncak (Qp) = 142,359 m3/dt, pada kala ulang 10 tahunan

mempunyai debit puncak (Qp) = 253,653 m3/dt, pada kala ulang 25

tahunan mempunyai debit puncak (Qp) = 497,835 m3/dt, pada kala ulang

50 tahunan mempunyai debit puncak (Qp) = 765,654 m3/dt, pada kala

ulang 100 tahunan mempunyai debit puncak (Qp) = 1116,051 m3/dt.

Hasil dari analisis debit banjir kala ulang tertentu menggunakan Hidrograf

Satuan Sintetik Gama I di DAS Way Besai pada kala ulang 2 tahunan

mempunyai debit puncak (Qp) = 47,637 m3/dt, pada kala ulang 5 tahunan

mempunyai debit puncak (Qp) = 137,162 m3/dt, pada kala ulang 10

tahunan mempunyai debit puncak (Qp) = 244,394 m3/dt, pada kala ulang

25 tahunan mempunyai debit puncak (Qp) = 479,661 m3/dt, pada kala

ulang 50 tahunan mempunyai debit puncak (Qp) = 737,704 m3/dt, pada

kala ulang 100 tahunan mempunyai debit puncak (Qp) = 1075,309 m3/dt.

Hasil dari analisis debit banjir kala ulang tertentu menggunakan Hidrograf

Satuan Sintetik SCS (HEC-HMS) di DAS Way Besai pada kala ulang 2

tahunan mempunyai debit puncak (Qp) = 49,995 m3/dt, pada kala ulang 5
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tahunan mempunyai debit puncak (Qp) = 143,952 m3/dt, pada kala ulang

10 tahunan mempunyai debit puncak (Qp) = 256,491 m3/dt, pada kala

ulang 25 tahunan mempunyai debit puncak (Qp) = 503.404 m3/dt, pada

kala ulang 50 tahunan mempunyai debit puncak (Qp) = 774.221 m3/dt,

pada kala ulang 100 tahunan mempunyai debit puncak (Qp) = 1128.537

m3/dt.

B. Saran

Berdasarkan hasil analisis hidrograf satuan sintetik menggunakan metode

Gama 1, menggunakan program HEC-HMS dan hidrograf satuan terukur.

Saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut :

1. Perlu pembaruan data curah hujan yang akan digunakan dalam

menganalisis data sekurang-kurangnya data curah hujan 10 tahun terahir

agar hasil analisis lebih akurat dengan keadaan lapangan.

2. Perlu adanya kajian lebih lanjut tentang penggunaan program HEC-HMS

untuk mendapatkan hasil analisis yang lebih baik lagi. Pada HEC-HMS

terdapat banyak pilihan untuk penentuan metode perhitungan, baseflow,

rooting dan sebagainya.

3. Perlu pembaruan data spasial untuk menghitung hidrograf satuan sintetik

Gama I dan untuk input pada program HEC-HMS agar hasil analisis

menjadi lebih baik.
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