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ABSTRACT

Based on previous studies and available flood records, Kali Widas is known to have serious flood
problem. The maximum allowable discharge from Kali Widas into Kali Brantas is only 270 m®s
(BBWS Brantas). Excess residual water from Widas that can not be channeled to Brantas is the
cause of flood on Nganjuk Region. Determination of allowable maximum discharge is based on
JICA study in 1985. Therefore, flood prevention measures are needed. The feasible solution to
overcome the flood due to excess of water from the river is to build retarding basin. The proposed
retarded volume by JICA in 1985 is 24 millions m®. However, this retarding basin's volume is not
enough anymore, because the floods are still happening today. So it is necessary to re-estimate the
volume of the current retarding basin.

Hydrologic analysis with Synthetic Unit Hydrograph approach is employed in this study. There are
four of method of approaches : Nakayasu — Nakayasu Synthetic Unit Hydrograph with retarded
volume of 113 millions m?® Nakayasu — Melchior Synthetic Unit Hydrograph with retarded
volume of 13.2 millions m®, Snyder — Snyder Synthetic Unit Hydrograph with retarded volume of
641.15 millions m?, and Snyder — Alexeyev Synthetic Unit Hydrograph with retarded volume of
184 millions m°. If the results of JICA study in 1985 used as a benchmark minimum for retarding
basin's volume, then the method that can be used to revise that proposal is Hydrograf of Nakayasu
Synthetic Unit - Nakayasu, Hydrograf of Snyder Synthetic Unit - Snyder and Hydrograf of Snyder
Synthetic Unit - Alexeyev.

The non — structural alternative of flood controls is through thourough and integrated conservation.
It would encompasses the management of river basin, land — use management, and erosion control.
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ABSTRAK

Berdasarkan hasil studi terdahulu dan catatan kejadian banjir yang ada, Kali Widas diketahui
mempunyai masalah banjir yang cukup serius. Dimana debit maksimum air yang diijinkan masuk
dari Widas ke Brantas hanya sekitar 270 m*/dtk (sumber : Balai Besar Wilayah Sungai Brantas).
Kelebihan air Widas inilah yang menyebabkan terjadinya banjir di Kabupaten Nganjuk. Penentuan
debit maksimum yang diijinkan didasarkan pada hasil studi JICA tahun 1985. Karena itu perlu
dilakukan sebuah tindakan pencegahan banjir. Solusi yang bisa dilakukan untuk mengatasi banjir
yang disebabkan oleh kelebihan air sungai adalah dengan membuat tampungan. Volume
tampungan yang diusulkan oleh JICA pada tahun 1985 adalah sebesar 24 juta m*. Namun volume
tampungan yang ada saat ini dirasa sudah tidak cukup lagi, karena banjir masih terus terjadi
hingga saat ini. Sehingga dirasa perlu untuk memperkirakan ulang volume tampungan yang sudah
ada.
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Dalam penelitian ini dilakukan analisis hidrologi dengan pendekatan Hidrograf Satuan Sintetik
untuk menghitung perkiraan volume tampungan yang dibutuhkan oleh Kali Widas. Metoda
pendekatan yang dilakukan terdiri dari empat metode yaitu Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu —
Nakayasu dengan volume tampungan 113 juta m®, Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu — Melchior
dengan volume tampungan 13.2 juta m° Hidrograf Satuan Sintetik Snyder - Snyder dengan
volume tampungan 641.15 juta m®, Hidrograf Satuan Sintetik Snyder — Alexeyev dengan volume
tampungan 185 juta m®. Jika hasil studi JICA tahun 1985 dijadikan sebagai pembanding volume
tampungan minimal, maka metoda yang bisa digunakan untuk merevisi usulan tersebut adalah
Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu — Nakayasu, Hidrograf Satuan Sintetik Snyder — Snyder dan
Hidrograf Satuan Sintetik Snyder — Alexeyev.

Alternatif upaya pengendalian banjir yang lain, secara non struktural, dilakukan melalui kegiatan
utama konservasi secara menyeluruh dan terpadu diantaranya meliputi Pengelolaan Daerah Aliran
Sungai (DAS), pengaturan tata guna lahan, pengendalian erosi di DAS.

Kata kunci : debit banjir, JICA, pengendalian banjir, hidrograf, tampungan
PENDAHULUAN

Kabupaten Nganjuk merupakan salah satu daerah di Provinsi Jawa Timur, yang mempunyai
potensi banjir, mengingat Kabupaten Nganjuk merupakan daerah dataran rendah yang dilewati
Kali Brantas.

Aliran air yang diteruskan ke Kali Widas ternyata tidak bisa diteruskan ke Kali Brantas karena
debit maksimum air yang diijinkan masuk dari Widas ke Brantas hanya sekitar 270 m*/dtk
(sumber : Balai Besar Wilayah Sungai Brantas). Kelebihan air Widas inilah yang menyebabkan
terjadinya banjir di Kabupaten Nganjuk. Penentuan debit maksimum yang diijinkan didasarkan
pada hasil studi JICA tahun 1985. Salah satu solusi yang bisa dilakukan untuk mengatasi banjir
yang disebabkan oleh kelebihan air sungai adalah dengan membuat tampungan (retarding basin).
Solusi ini juga merupakan salah satu solusi yang diusulkan dalam studi JICA tersebut. Volume
tampungan yang diusulkan oleh JICA pada tahun 1985 adalah sebesar 24 juta m®. Studi ini telah
dilakukan oleh Balai Besar Wilayah Sungai Brantas (BBWS Brantas) dengan membangun
tampungan dengan volume tersebut. Namun sampai saat ini masih sering terjadi banjir makanya
perlu dilakukan evaluasi terhadap volume tampungan yang dibutuhkan saat ini, karena dengan
tampungan yang dibangun sesuai dengan usulan tersebut sampai sekarang masih sering terjadi
banjir.

Salah satu metode yang bisa digunakan untuk memperkirakan volume dari tampungan yang
dibutuhkan adalah dengan melakukan analisis Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) terhadap curah
hujan harian maksimum. Beberapa metode yang sering digunakan adalah Hidrograf Satuan
Sintetik (HSS) Nakayasu dan Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Snyder. Kedua hidrograf tersebut
akan dicoba digunakan dalam penelitian ini namun akan dikombinasikan dengan Metoda Melchior
dan Metode Alexeyev. Dapat dilihat pada Gambar 1.
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DIWILAYAH KALI WIDAS !

Gambar 1. Daerah Rawan Banjir dan Skema Pengendalian Banjir Kali Widas
(sumber : BBWS Brantas, 2008)
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PERMASALAHAN

Ternyata banjir masih terjadi di Nganjuk meskipun telah ada tampungan dengan volume sebesar
24 juta m® dan sampai sekarang masih sering terjadi banjir.

Salah satu metode yang bisa digunakan untuk memperikirakan volume dari tampungan yang
dibutuhkan adalah dengan melakukan analisis Hidrograf Satuan Sintetik terhadap curah hujan
harian maksimum. Beberapa metode yang sering digunakan adalah Hidrograf Satuan Sintetik
Nakayasu dan Hidrograf Satuan Sintetik Snyder. Kedua hidrograf tersebut akan dicoba digunakan
dalam penelitian ini namun akan dikombinasikan dengan Metoda Melchior dan Metode Alexeyev.

Tujuan yang ingin dicapai dalam kajian ini adalah :

1. Untuk mengetahui perkiraan volume tampungan yang dibutuhkan melalui beberapa hidrograf

satuan sintetik yang akan dipakai.

Menganalisis dari masing-masing hasil hidrograf satuan sintetik.

3. Menyusun alternatif usulan upaya pengendalian banjir Kali Widas secara struktural dan non
struktural.

N

LOKASI STUDI

Dengan luas wilayah + 122.433,1 Ha atau keadaan topografi Kabupaten Nganjuk memiliki
ketinggian tanah berkisar antara 25 — 1.000 meter di atas permukaan laut. Penggunaan lahan di
lokasi studi yaitu pada wilayah DAS Widas dapat dilihat pada Tabel 1 di bawabh ini.

Tabel 1. Penggunaan Lahan

No. Penggunaan Lahan Luas (Ha)
1. | Sawabh Irigasi Teknis 29399.91
2. | Sawah Tadah Hujan 2278.24
3. | Semak Belukar 1967.16
4. | Pemukiman 19432.59
5. | Kebun/Perkebunan 9601.12
6. | Hutan 83021.00
7. | Rumput/Tanah Kosong 133.10
8. | Tegalan/Ladang 3000.00
9. | Rawa 1367.73

Jumlah 150200.851

Sumber : Peta Rupa Bumi, Bakosurtanal

STUDI TERDAHULU

Berdasarkan studi Widas Flood Control and Drainage Project yang dilaksanakan oleh JICA pada

tahun 1984/1985, pengendalian banjir di Kabupaten Nganjuk yang paling optimum telah dipilih

dari beberapa alternatif. Rencana yang terpilih meliputi beberapa komponen yaitu :

a. Pembuatan sudetan (diversion channel) untuk mengalirkan debit banjir dari Kali Kuncir dan
Kali Ulo secara langsung ke Kali Widas. Kegiatan ini telah selesai dikerjakan dan pada saat
ini sudah beroperasi.

b.  Perbaikan sungai yang meliputi Kali Widas, Kali Kedungsoko, Kali Ulo hulu dan perbaikan
saluran kecil di Kali Kuncir bagian hilir.

c. Pemanfaatan tiga (3) daerah genangan (retarding basin) alami yang terkontrol.

Beberapa kegiatan yang harus dilakukan terkait dengan rencana pengendalian banjir tersebut
adalah :

e  Menstabilkan alur sungai yang mengalami meander terutama Kali Widas dan Kali Ulo

e  Perbaikan (normalisasi) penampang melintang sungai.



e  Perbaikan penampang tanggul sesuai dengan standar kriteria yang ada.

e  Profil memanjang sungai didasarkan pada kemiringan yang ada dan tinggi muka air
rancangan didasarkan pada hasil perhitungan menggunakan aliran seragam.

e  Retarding basin yang terkontrol

e  Modifikasi bendung pengelak Kuncir

e  Penyesuain/modifikasi bangunan yang terpengaruh misalnya pengambilan irigasi, jembatan
dan sebagainya.

Rencana pengendalian banjir yang optimum dan dilakukan secara terpadu dan menyeluruh tersebut

diformulasikan dengan debit 25 tahunan serta didahului rencana tahap pertama untuk kegiatan

prioritas dengan debit banjir rancangan 10 tahunan.

LANDASAN TEORI

Masalah banjir pada umumnya berdampak sangat luas terhadap berbagai aspek kehidupan
masyarakat. Upaya untuk mengatasinya harus merupakan bagian yang tak terpisahkan
dari kegiatan pembangunan yang menyeluruh dalam rangka meningkatan kesejahteraan
masyarakat sehubungan dengan paradigma baru dalam melaksanakan pembangunan yang
dikaitkan dengan penyelenggaraan otonomi daerah, terjadinya krisis ekonomi serta
berbagai permasalahan yang dihadapi. Oleh sebab itu diperlukan peninjauan dan
penyempurnaan terhadap kebijakan dan strategi penanganan masalah banjir yang telah
ada, baik yang menyangkut aspek-aspek teknis maupun non- teknis.

Analisis Distribusi Frekuensi

Hujan rancangan merupakan kemungkinan tinggi hujan yang terjadi dalam kala ulang tertentu
sebagai hasil dari rangkaian analisis hidrologi yang biasa disebut analisis frekuensi curah hujan.
Analisis frekuensi sesungguhnya merupakan prakiraan dalam arti probabilitas untuk terjadinya
suatu peristiwa hidrologi dalam bentuk hujan rancangan yang berfungsi sebagai dasar perhitungan
perencanaan hidrologi untuk antisipasi setiap kemungkinan yang akan terjadi. Analisis frekuensi
ini dilakukan dengan menggunakan teori probability distribution, adalah Distribusi Gumbel
(Soemarto, 1987).

Distribusi Gumbel

Dalam penggambaran pada kertas proabilitas, menyarankan penggunaan rumus berikut ini
X=pu+ oK Q)

u = Harga rata-rata populasi

o = Standart deviasi (simpangan baku)

K = Faktor probabilitas

Apabila jumlah populasi yang terbatas (sampel), maka persamaan diatas dapat didekati dengan
persamaan

X=X+ sK 2

Faktor probabilitas Ky untuk harga-harga ekstrim Gumbel dapat dinyatakan dalam persamaan
YT, — Yy

Ky = TTT ©)

Y, = Reduced mean yang tergantung jumlah sampel/data n (tabel 3.3)

Sh = Reduced Standart Deviation yang juga tergantung pada jumlah sampel/data n

Yy = Reduced variate, yang dapat dihitung dengan persamaan berikut ini

Yr.= —In [—ln%] 4

Hidrograf Satuan Sintetik

Hidrograf satuan sintetik (HSS) merupakan formula yang dikembangkan untuk memprediksi unit
hidrograf dari suatu DAS berdasarkan korelasi antara karakteristik fisik DAS (terkait sifat
pengaliran atau direct runoff) dengan karakteristik unit hidrograf DAS tersebut (debit puncak dan
waktu puncak).



Hal ini dilakukan karena tidak semua DAS mempunyai stasiun pengamatan tinggi muka air
automatik, umumnya hanya memiliki data pengukuran curah hujan harian, sehingga tidak dapat
ditentukan hidrograf aliran sungainya.

Sebagai pendekatan hidrograf satuan yang sebenarnya, metoda empiris hidrograf satuan sintetik
merupakan alternatifnya. Dengan hidrograf satuan sintetik dapat diketahui debit banjir rencana
dari data hujan melalui tranformasi hyetograph menjadi hidrograf aliran sungai.

Beberapa metode untuk perhitungan hidrograf satuan sintetis yang telah dikembangkan, antara lain
: Nakayasu Unit Hydrograf , Nakayasu Unit Hydrograf - Melchior, Snyder Unit Hydrogrph dan
Snyder Unit Hydrogrph — Alexeyev.

METODE PENELITIAN

Pola pikir dalam tahapan pelaksanaan kajian pengendalian banjir Kali Widas meliputi :

e  Analisis hidrologi untuk memperoleh curah hujan dan debit banjir rencana periode ulang Qs
tahun.

e  Kajian alternatif pengendalian banjir Kali Widas dari aspek struktural melalui upaya, antara
lain : normalisasi/galian alur sungai, pembangunan/ peningkatan tanggul, pembangunan
retarding basin dan kombinasi diantaranya.

e Kajian alternatif pengendalian banjir Kali Widas dari aspek non struktural melalui upaya
pengendalian tata guna lahan (penghijauan).

ANALISA DAN PEMBAHASAN
Analisa Hidrologi (Curah Hujan)

Dari Tabel 2 dapat dilihat ternyata untuk R,, dalam tahun yang sama untuk setiap stasiun hujan
berbeda, ini menunjukkan bahwa sifat hujan pada Kali Widas Kabupaten Nganjuk bersifat lokal
(tidak seragam dilihat dari tanggal pengamatan) bisa dikatakan juga hujan tidak merata.

Tabel 2. Rekapitulasi Ry, Untuk 9 (Sembilan) Stasiun Hujan Kali Widas
Kabupaten Nganjuk

Tanggal Pengamatan dan Curah Hujan Maksimum tiap Stasiun

Per;;a:nliztan Stasiun Hujan | Stasiun Hujan | Stasiun Hujan | Stasiun Hujan | Stasiun Hujan | Stasiun Hujan [ Stasiun Hujan | Stasiun Hujan | Stasiun Hujan
Sumberkepuh |  Kertosono Matokan Kedungmaron Nganjuk Sumbersoko Kacangan Glatik Prambon
2001 12 April 30 Januari 26 Februari 16 Juni 7 Februari 3 Maret 16 Desember 16 Juni 16 Juni
120 97 96 108 122 140 80 90 134
2002 5 Mei 10 November | 21 Desember 13 Maret 31 Desember | 16 November 28 Oktober 16 November 5 Januari
86 43 72 82 85 79 65 67 94
2003 26 Oktober 20 Mei 22 Mei 18 Januari 21 Maret 29 Maret 21 Maret 10 Desember 18 April
168 78 98 86 93 95 100 91 121
2004 12 Juni 24 Oktober 26 Maret 22 Januari 18 Oktober 16 Februari 4 April 22 Januari 29 Desember
130 110 80 97 89 72 94 95 80
2005 26 Desember 21 Januari 12 Maret 21 Januari 28 Maret 30 Maret 28 Maret 16 April 28 Maret
97 75 85 84 152 95 65 86 95
2006 4 Desember 3 Januari 4 Desember 2 Mei 1 Februari 12 Mei 1 Februari 2 Mei 30 Desember
120 94 75 93 112 140 97 83 139
2007 26 Februari 26 Februari 18 Januari 4 Februari 4 Februari 12 Mei 24 Februari 24 Februari 26 Desember
89 60 85 97 68 86 87 73 125
2008 29 Desember 13 Februari 5 Desember 5 Desember 15 April 14 Maret 6 Maret 5 April 6 Maret
228 91 96 90 98 108 120 97 98
2009 27 Desember 31 Maret 27 Desember 3 Januari 31 Maret 29 Desember 9 Februari 29 Desember 3 Maret
109 93 90 113 117 110 107 122 114
2010 21 Februari 13 April 12 April 19 Januari 4 Desember 31 Maret 3 Desember | 26 Desember 13 April
135 109 97 87 92 64 138 90 130

Distribusi Gumbel

Dalam pemilihan untuk pengendalian banjir secara struktural harus memperhitungkan faktor biaya
(ekonomi) dan resiko. Semakin besar kala ulang debit banjir rencana yang digunakan maka biaya
yang dikeluarkan lebih besar namun resiko yang ditanggung lebih kecil begitu juga sebaliknya jika
kala ulang debit banjir rencana kecil maka resiko yang akan ditanggung lebih besar. Sebagai
contoh untuk Qs tahun maka volume air yang harus dikendalikan lebih besar jika dibuat desain



tanggul maka desain tanggul tersebut akan lebih tinggi daripada tangul yang diperlukan untuk
debit banjir rencana dengan menggunakan Qs tahun (Tabel 3).

Untuk daerah studi ini yang didominasi adalah daerah pemukiman dan pertanian maka dipilih kala
ulang 25 tahun yang lebih kecil resikonya dibandingkan untuk mendesain pembangunan
bendungan atau daerah trategis lainnya yang membutuhkan faktor keamanan yang lebih tinggi atau
faktor resiko yang lebih kecil. Rekapituasi dari Stasiun Hujan Untuk R,s dapat dilihat sebagai
berikut Tabel 4. Dari Tabel 4 maka untuk nilai R,5 yang dipakai 160 mm.

Tabel 3. Hasil Plotting Gumbel Untuk 9 (Sembilan) Stasiun Curah Hujan di
Kabupaten Nganjuk

Hasl Pbt Kextas Probabiliie: Gumbel Usink S triom Hopn Swmbrkepeh ~ Haral Plot Keviars Probabiliber: Gumbel Uik St Fijan Fevtosomo Hirsll Flot Kentxs Protubiliias Gessbel Umink: 5 tasimm Higpm W
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Tabel 4. Rekapitulasi 9 (Sembilan) Stasiun Hujan di Kali Widas

No Nama Stasimm Hujan R3z5 (mom) E’mﬁ%ﬂ
1 |Stasion Sumberkepuh 24968 36.00
2 |StasiunKerfosono 145.49 982
3 Stasinn Matokan 11451 3954
4 |Stasinn Kednngmaron 122.92 2999
5 |Stasinn Npanjuk 170.10 606
6 |Stasiun Snmbersoko 173.13 771
7 Stasinn Kacangan 160.60 0351
& |Stasiun Gatik 131.61 214
9 Stasinn Pmambon 17005 603
Fumlah Rz5 143809
Rata rata By; sefiap 9 Stasinn 160
Selisih Komulatif Stacinn Hujan 15708
Rata rataKoreksi Stasinn Hujan 1745

Sumber : hasil perhitungan

Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu - Nakayasu

CxAxRg
QP ~ 36 (0.3 Tp+ To3) ®)
Diketahui :
Koefisien Run Off (C)
Luas DAS (A)
Curah Hujan yang Dipakai (R, = Rys)

0.7 (untuk daerah perumahan)
1502.008 km?
160 mm



Nilai @ = 2 dipilih karena jenis Daerah Aliran Sungai yang diamati adalah daerah pengaliran
biasa, maka
Tos= @ X t; =2 x5.63=11.26
T,=1t;+ 08 X t. =5.63+0.8 X282 =7.88jam
Maka dapat dihitung nilai Q, sebagai berikut :
_ 07x 1502.008 x 160 16822489 3428.79 m? /dtk
Q= 3.6(0.3x7.88 + 11.26)  49.06 79m’/
Untuk menggambar hidrograf satuan sintetik Nakayasu - Nakayasu, maka nilai dan persamaan
yang gunakan adalah

Q = 3428.79 m¥/dtk
T, = 7.88jam
2.4
Persamaan Naik : Q; = Q,, <ti> (6)
P

Persamaan Turun :

t=Tp
= Q,x0.3 Toz ()

t—Tp+05xTo3

Q.= Q,x03 15xTo3 (8)
t— Tp +1.5xTo 3

Q= Q,x03  2xTos ©)]

Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 5 kemudian dibuat grafik Hidrograf Satuan Sintetis
Nakayasu — Nakayasu pada Gambar 2. Berdasarkan Studi JICA pada tahun 1984/1985
menyebutkan debit air maksimal yang bisa masuk ke Kali Brantas hanya sebesar 270 m*/dtk. Nilai
inilah yang kemudian digunakan untuk menghitung volume tampungan yang dibutuhkan. Metode
penentuan yang digunakan adalah metode Nakayasu - Nakayasu, dimana tampungan yang
dibutuhkan harus bisa menampung debit air perhitungan diatas 270 m*/dtk. VVolume tampungan
adalah luas daerah pada grafik Nakayasu — Nakayasu dengan garis batas (daerah yang diarsir
warna ungu) dimana debit yang diizinkan hanya 270 m%dtk. Hasil perhitungan volume dapat
dilihat pada Tabel 6 dan grafiknya dapat dilihat pada Gambar 3.

Tabel 5. Hasil Perhitungan Hidrograf Sauan Sintetik Nakayasu - Nakayasu

t (Jam) | Q (m*dik) | t (Jam) | Q (m¥dik) |t (Fam) | @ (mdtk) |t (Fam)| @ (m*dik) |t (Jam) | Q (m’/dik) | t (Jam) | Q (m™d1K)
0 0.00 1| 248545 | 193 | 102060 | 33 | 37892 | 44 | 2005 | 64 | 6918
1 24.18 12 | 223348 | 194 | 101335 | 34 | 35284 | 45 | 1914 | 65 | 6558
2 12763 | 13 | 200705 | 195 | 100616 | 35 | 32857 | 46 | 18109 | 66 | 6216
3 | 317 | 14 | 180358 | 196 | 99901 | 351 | 32974 | 47 | 17166 | 67 | 5893
4 | 66 | 15 | 1620713 | 197 | 99191 | 352 | 32740 | 48 | 16213
5
6
7

68 55.86

1150.82 16 145642 | 198 | 98487 | 353 | 32507 49 154.26 6 52.95

1782.55 17 130877 | 199 | 97787 | 354 | 311717 50 146.23 70 50.19

2580.55 18 1176.09 20 95718 | 355 | 32047 ]| 138.61 n 47.58

71 206992 | 181 | 114998 2 89133 356 | 31820 5 131.40 7 45.10

72 | 276106 | 182 | 1137.75 n 83000 | 357 | 31594 53 124.56 3 1276

73 | 285399 | 183 | 1125.66 PA) 77290 | 358 | 313.69 M 118.07 (L 40.53

74 | 294872 | 184 | 1113.69 A 71972 | 359 | 31146 55 111.93 (] 3842

75 | 304526 | 185 | 1101.85 25 670.20 36 309.25 56 106.10 76 36.42

76 | 314362 | 186 | 1090.13 26 624.09 37 293.00 57 100.58 7 3452

7.7 | 324381 | 187 | 1078.54 77 581.15 38 211 58 95.34 8 3273

78 | 334584 | 188 | 1067.07 b 541.17 ¥ 26328 5 90.38 ™ 31.02

79 | 342879 | 189 | 1055.713 2 503.93 40 249.58 60 85.67 80 2941
8 3425.12 19 1044.50 30 469.26 11 236.59 61 31.21
9 307789 | 191 | 103340 3 436.98 f 22427 62 76.98
10 276585 | 192 | 102790 32 406.91 43 212.59 63 72.98

Sumber : Hasil Perhitungan
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Gambar 2. Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu — Nakayasu
Gambar 3. Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu — Nakayasu Untuk Volume Tampungan

Q yang diijinkan 270 midik

Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu - Nakayasu (Volume)

Tabel 6. Hasil Perhitungan Volume Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu - Nakayasu

Sumber : Hasil Perhitungan

Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu - Melchior

Diketahui :
Luas DAS (A)
Panjang Sungai (L)

Kemiringan Sungai (1)
Perkiraan Waktu Konsentrasi Awal (T,)
Curah Hujan yang Dipakai

1502.008 km?
90.2 km
0.005

38 jam

160 mm

B, =08

Hasil perhitungan dengan menggunakan Metoda Melchior sebagai berikut :

160 160
X=—=0.8 X =—=0.640

Ba 200 200

Bdno =
a=0.7

Qp= & X Bdno XA =070 x0.640 x 1502.008 = 672.89 m?/dtk

¢ Gam) | (et [ ) o'’ | A0 o'l | € v | Vo | |ecem) omldd | Qi il | ¢ AV, | Vm) |
3 35773 6773 192 12795 7579 To65 180 13691707 909523778
4 67563 403,63 235.68 3600 | 34844734 #4734 193 102060 T50.60 75425 360 27153099 93223008 22
5 1150.82 33082 222 3600 | 231200251 | 31604934 194 101335 335 4698 360 263011.91 9340280013
6 178255 151255 1196 68 3600 | 430805015 | 7468500 195 100616 73616 73075 360 266311 42 93750131 55
7 258055 231055 191155 360 | 6881570977 | 1435007077 196 990.01 72001 73258 360 26372041 04022860 06
71 2660 02 230002 235524 360 | B4TBR4AT76 | 15197064 53 197 90191 72191 72546 360 261165 74 04284026, 71
72 2761 .06 2491 06 244549 36 | 88087561 | 167834014 193 984.87 T1437 71339 360 2586228 MM2616.99
13 285399 258399 253752 36 | 91350892 | 19134906 199 97187 TOT37 71137 360 256092 %) HWE739.39
74 2048 72 267872 2631 56 360 | 948825 | 173013730 20 95718 68718 60753 1080 753328 .69 95552068 57
75 304526 277526 272600 36 | 98171715 | 1802085446 21 890133 62133 65425 36X 23558313 59 9707382 16
76 314362 287362 282444 360 | 101679016 | 1993765361 22 830.00 56050 5066 36X 2126388 30 LXKIS3T70 46
&) 324331 27331 H372 36 | 105253775 L36 3 TR% 50290 53145 36X 191321350 11946383 %6
73 334534 307534 302482 36 | 108893640 | 207912777 pil 972 44972 47631 36X 1714705351 1366168947
79 342870 315879 311751 288 | BOT7R500 | 2W76013.67 25 67020 40020 42496 36X 152085524 10519154471
3 342512 315512 315696 36 11365042 | 23000564 09 26 624.00 35400 37715 36X 135772301 1G549267 72
L) 307759 2807 80 208151 3600 |1073342142| 3382308551 27 58115 31115 33262 36X 119H43379 1THA6T01.50
10 276535 249535 265187 3600 | 94673257 | 4337071808 28 54117 2naz 2116 36X LMB17276 18THE74.26
11 248545 21545 235565 3600 | 348034954 | 5185106762 pal 505.93 23393 25255 36X K131 16 WOT0H5542
12 223348 196348 208047 3600 | 752207582 | 5987314344 30 46926 10926 21660 36X T2 44 110483807 87
13 200705 173705 185026 3600 | 666095152 | GRS400476 31 43698 16698 18312 560 659228 66 11114305653
14 180558 153358 163531 3600 | 588712713 | 7192122189 32 40691 13691 15194 36X 546097 13 116%K33 66
15 162073 1350713 H4215 3600 | 510175279 | 7711297468 33 37892 10892 12291 36X 442487 34 11215252150
16 45642 118642 1268 58 3600 | 456687510 | 8167984078 34 35284 8284 0588 36X 34516802 124768002
17 130877 103877 111260 3600 | 40534714 | 8568519693 35 32857 58.57 T 36X 2545444 N273223345
13 1176.09 Ko o243 3600 | 350074657 | 3918594350 351 32074 591 5916 130 1064793 112742881 33
181 114908 17098 30504 756 | 67513456 | B9R6107R.06 352 32740 5740 5857 360 21085 45 112763966 83
182 113775 36775 3587 360 | SH50258 | SN75670.64 353 32507 5507 5624 360 2024527 1278421210
183 1125 66 B55.66 86171 360 | SI21419 | 485884 83 354 3277 527 53.02 360 10411 96 112803623 16
134 111569 34369 367 36 | 30588236 | WIO176719 355 32047 5047 5162 360 1858277 1282220595
185 1101.3% 33185 B/ 36 | 3015%G58 | 9109336378 356 31320 4320 4933 360 17HA 3T 11283996630
186 109013 2213 $25.90 36 | 275637 | O13KTHIS 357 31594 4594 4707 360 16945 81 12851011
187 107854 R08 54 31434 36 | 29516125 | 9168388140 358 315.69 43.0 44.81 360 1613395 1287343 16
188 106707 9797 R02. 81 360 | 28001073 | 0197280213 359 31146 4146 4258 360 15328 0% 11288837121
139 105573 T85T3 79140 36 | 234KM34 | 905TIGAT 36 30025 3925 4036 360 M8 112289993
19 14450 TH50 TE12 36 | 28084161 | 9253363308 37 205.00 300 3112 36X 11204500 1130144493
19.1 103340 T340 T89S 36 | 27682208 | 9281546016 38 27174 774 15.37 SN 5532032 T13070274.30
| Jumizh Volume 113.0M.274.30 _~ 113000.000

-



_ 0186 xL 0.186 x 90.2

PT Q0% x 19¢ 672.8992 x 0.00504
Untuk menggambar hidrograf satuan sintetik Nakayasu - Melchior, maka nilai dan persamaan
yang gunakan adalah ilai yang dibutuhkan adalah

= 37.98 jam = 38 jam

Q = 672.89 m*/dtk
T, = 38jam
¢ 2.4
Persamaan Naik : Q; = Qp (;) (10)
Persamaan Turun :
tTp
Q¢ = Q,x0.3 Tos (11)
t—Tp+05xTo3
Q= Q,x03 15xTos (12)
t— Tp+15xTo3
Q= Q,x03  2xTos (13)

Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 7 kemudian dibuat grafik Hidrograf Satuan Sintetis
Nakayasu — Melchior pada Gambar 4. Berdasarkan Studi JICA pada tahun 1984/1985
menyebutkan debit air maksimal yang bisa masuk ke Kali Brantas hanya sebesar 270 m*/dtk. Nilai
inilah yang kemudian digunakan untuk menghitung volume tampungan yang dibutuhkan. Metode
penentuan yang digunakan adalah metode Nakayasu - Melchior, dimana tampungan yang
dibutuhkan harus bisa menampung debit air perhitungan diatas 270 m*/dtk. VVolume tampungan
adalah luas daerah pada grafik Nakayasu — Melchior dengan garis batas (daerah yang diarsir warna
ungu) dimana debit yang diijinkan hanya 270 m*/dtk. Hasil perhitungan volume dapat dilihat pada
Tabel 8 dan grafiknya dapat dilihat pada Gambar 5.

Tabel 7. Hasil Perhitungan Hidrograf Sauan Sintetik Nakayasu — Melchoir
t (Jam)| Q @ k)| t Jam)| Q @ k)| t (Jam)| Q (u/dtk)| t (Jam) | Q (m¥/dtk)| t (Jam) | Q (m¥/dtk)| t (Jam) | Q (m>dtk)

0.00 371 63527 409 493.00 474 246.09 512 175.67 64 70.54
011 372 63939 41 48776 475 243.48 513 174.42 65 65.69
057 373 643 52 92 43831 476 240.89 514 173.18 66 6117
152 374 647.67 143 39388 477 23833 515 17195 67 57.84
3.3 375 651.84 431 389.69 478 235.79 516 170.73 54.83
518 376 656.02 432 38555 479 23328 517 169.52 69 5197
802 37.7 66021 433 38145 43 230.80 518 16831 70 49.27
1161 378 66442 434 37739 481 22835 519 167.12 71 46.70
15.99 379 668.65 435 37338 482 22592 52 16593 72 44.27
2122 38 672.89 436 36941 483 22352 521 164.75 73 4197
2732 381 66574 437 36548 484 22114 522 163.58 74 39.78
3434 382 658 66 438 36160 485 21879 523 16242 75 37.71

4232 383 651.65 439 35775 48.6 21647 524 16127 3575

5128 384 64473 40 35395 487 214.16 525 160.12 33.89
6126 385 637.87 4“1 35018 488 21189 526 15899 3212
7229 386 631.09 42 34646 489 209.63 527 157.86 30.45
84.40 387 62438 43 34278 » 20741 528 156.73 28.87
97.62 383 61774 444 33913 491 20520 529 155.62 2736

11197 389 61117 445 33553 492 203.02
12749 39 604.67 46 33196 493 20086 143.88
144.19 391 59824 32843 494 199.72 133.99

53 154.52

54

55
162.10 392 591.88 448 32494 495 19830 56 124.77

57

58

59

8

18125 393 58559 449 32148 49.6 196.89 11618
201.66 394 57936 31806 497 195.49 108.19
22334 95 57320 314.68 498 194.11 100.75
24633 396 56711 452 31134 499 19273 5.1 100.03
270.64 397 561.08 453 308.03 50 19136 5.2 9932
29630 398 55511 304.75 50.1 190.00 5.3 9861
32333 399 54921 455 30151 502 188.65 59.4 9791
35174 40 54337 45.6 29830 503 18731 9.5 9722
38155 401 53759 29513 50.4 18598 59.6 9653
41279 402 531.88 458 29200 505 184.66 5.7 9584
44548 403 52622 459 288 89 50.6 18335 5.8 9516
47962 404 520.63 28582 50.7 18204 5.9 9449
51524 05 515.09 470 25684 50.8 180.75 60 9381
55237 406 509.62 471 25411 509 17947 61 8736
591.00 0.7 504.20 472 25141 51 178.19 62 8135
63117 4038 49884 473 24874 511 176.93 63 7575

Sumber : Hasil Perhitungan
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Gambar 4. Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu — Melchior
Gambar 5. Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu — Melchior Untuk Volume Tampungan

Tabel 8. Hasil Perhitungan Volume Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu - Melchior

A iom) | © 0 [ Q009 4@ gt @] avem) | vemd | [eCm)| gmlian|gmtiang sg@ieng [1@y] ave) | Ve |
26 27064 64 41 53759 26759 27048 360 9737378 17938600
27 29630 2630 1347 3600 | 4850633 48506 33 402 53188 261 88 26474 360 9530497 10574690 97
28 32333 5333 3982 3600 | 14333552 191841 85 403 52622 25622 25905 360 9325816 1066794913
29 351HM 8174 6753 3600 | 24311705 434958 90 404 520063 25063 25343 360 9123311 10759182 25
30 38155 11155 96.65 3600 | 34792219 ‘TB2881 09 405 51509 24509 24786 360 89229.60 10848411 84
31 41X 14279 12717 3600 | 45782074 1240701 83 4.6 50962 23962 24135 360 BTHT38 1193565923
32 44548 17548 15913 3600 | 57288110 181358293 407 5420 23420 23691 360 B5286.24 11020945 47
33 47962 962 19255 3600 | 69317033 Z506753 26 408 498 84 2IB R4 23152 360 8334596 11104291 43
34 51524 24524 22743 3600 | B1875422 332550748 409 493 00 22300 22592 396 BM6453 1119375596
35 55237 28237 26380 3600 | 94969735 427520483 41 48776 21776 22038 360 7933824 11273094 20
36 59100 321 00 301_68 3600 | 108606317 | 536126804 42 43831 16831 193.04 3600 694938 61 11968032 81
37 63117 36117 341 09 3600 | 122791405 | 658918204 43 393 88 12388 14610 3600 525945 34 12493978 15
371 63527 36527 363 22 360 | 130760.17 671994271 431 38969 11969 12178 360 4384223 1253782037
372 63939 36939 36733 360 | 13223963 6852181 84 432 38555 11555 11762 360 4234259 12580162 97
373 64352 37352 371 46 360 | 13372467 GIB5N6_50 433 38145 11145 11350 360 4085891 12621021 88
374 767 37767 37560 360 | 13521530 TI21121.80 434 37739 10739 11942 360 3939099 12660412 87
375 65184 381 84 371975 360 | 13671152 | 725783332 435 37338 10338 10539 360 37938.69 12698351 56
376 65602 38602 38393 360 | 13821335 T3961M6.68 43.6 36941 241 10139 360 3650183 1273485338
377 66021 39021 38811 360 | 13972080 T535767.47 437 365 48 9548 97 45 360 3508024 12769933 62
378 66442 342 39232 360 | 14123385 T6TT132 438 36160 9160 9354 360 3367377 128053607 39
379 66865 39865 39653 360 | 14275253 TE19753.86 439 35775 8775 B9.67 360 3228225 1283588965
38 672R9 402 B9 40017 360 | 14427684 T964030.T0 44 35395 8395 B5 85 360 3090553 12866795 18

381 66574 39574 39931 360 | 14375259 B107TTB3 28 441 350_18 8018 8207 360 29543 45 12896338 63
382 65866 388_66 39220 360 | 14119066 B248973.94 442 34646 7646 832 360 2819585 1292453447
383 65165 38165 38516 360 | 13865597 838762991 443 34278 278 462 360 26862 57 1295139705
38 4 4473 3473 37819 360 | 13614823 852377813 444 33913 6913 95 360 25543 48 12976940 53
385 63787 367 87 3130 360 | 13366715 B65T44528 445 33553 6553 6733 360 2413841 13001178 93
386 631.09 361 09 364 48 360 | 13121245 BTBRG57T4 446 331 96 61 96 6374 360 2294721 13024126 14
387 62438 35438 35713 360 | 128783 85 8917441 59 447 328 43 5843 60_19 360 2166975 1304579589
388 617714 3774 35106 360 | 126381 08 iM3822 67 448 3249 54M 5668 360 2040586 1306620175
389 61117 34117 344 46 360 | 124003 85 916782652 449 321 48 5148 5321 360 1915542 1308535717
39 60467 334 67 33792 360 | 121651 90 9IR9478 42 45 318 06 48_06 4977 360 1791827 13103275 44
391 59824 32824 331 46 360 | 11932495 9408803 37 451 314 68 44 68 4637 360 1669427 1311996971
392 59188 32188 32506 360 | 11702275 2525826.12 452 31134 4134 4301 360 1548329 1313545299
393 58559 31559 31814 360 | 114745403 264057115 453 30803 38.03 39.68 360 1428518 1314973818
394 57936 30936 312 48 360 | 11249152 9753062 67 454 3475 3475 3639 360 1309982 1316283799
395 57320 305 20 30628 360 | 110261 97 9863324 64 455 30151 3151 3313 360 1192705 13174765 04
396 56711 21 30016 360 | 10805613 99N3B0T7 456 29830 2830 20 360 10766.76 1318553180
397 56108 291 08 9409 360 | 10587374 | 1077254 51 457 29513 2513 2672 360 961880 1319515060
398 55511 28511 288_10 360 | 10371456 | 1018096907 458 292 00 22 0 56 360 B483.05 13213633 65
399 54921 2 28216 360 | 10157833 | 1028254740 459 288 89 1889 044 360 735937 1321099302
40 54337 27337 27629 360 99464 82 10382012 22 46 28582 1582 1735 360 6247.64 1321724066

[ Jumlah Vohmme 13,217,240.66 ~ 13.200.000

Sumber : Hasil Perhitungan

Hidrograf Satuan Sintetik Snyder - Snyder

gy Co XA oo 135 x1502008 x16 _ o
Q=2 v, 36.30 = 248447’/

P
t, = C X (L X L)% =3 x(90.2 x 45.1)%* = 36.30

Untuk menggambar hidrograf satuan sintetik Snyder - Snyder, maka nilai dan persamaan yang
gunakan adalah nilai yang dibutuhkan adalah

10



Q 2484.47 m*/dtk
T, 36.30 jam

. t
Persamaan Naik : Q. = Q, X (t—)
p
Persamaan Turun :
t— tp
th— tp

Q=0 x (1-

(14)

(15)

Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 9 kemudian dibuat grafik Hidrograf Satuan Sintetis
Snyder — Snyder pada Gambar 6. Berdasarkan Studi JICA pada tahun 1984/1985 menyebutkan
debit air maksimal yang bisa masuk ke Kali Brantas hanya sebesar 270 m*/dtk. Nilai inilah yang
kemudian digunakan untuk menghitung volume tampungan yang dibutuhkan. Metode penentuan

yang digunakan adalah metode Snyder — Snyder, d

imana tampungan yang dibutuhkan harus bisa

menampung debit air perhitungan diatas 270 m*/dtk. Volume tampungan adalah luas daerah pada
grafik Snyder — Snyder dengan garis batas (daerah yang diarsir warna ungu) dimana debit yang
diijinkan hanya 270 m*/dtk. Hasil perhitungan volume dapat dilihat pada Tabel 10 dan grafiknya

dapat dilihat pada Gambar 7.

Tabel 9. Hasil Perhitungan Hidrograf

Sauan Sintetik Snyder — Snyder

1am) | Q (M) | ¢ (am) | O ()| ¢ (Tam)| @ (/ML) | ¢ (Jam)| Q (w’/ME) ¢ Tam)| @ (w’/iME) | € (Jam)| Q) (m?/iM1)

0 LX) 32 219002 =5 216323 B7 161343 11 1063 64 151 513 84
1 68 44 33 225846 56 214605 BB 159625 120 1046 46 152 496_66
2 13688 M 232690 57 2128 87 B 157907 121 102928 153 47948
3 0531 a5 239534 58 211169 * 1561 89 122 101210 154 462 30
4 21375 360 246377 5 29451 2l 15471 123 994 91 155 4512
5 34219 361 241062 &0 77132 ” 152753 124 97173 156 427
1] 410 63 362 247746 [} 206014 2 151035 125 960 55 157 41076
7 47907 363 248431 a2 M2 96 4 149317 126 M3 37 158 39357
B 547 51 364 2482 R0 &3 2518 "5 147599 127 92619 158 37639
L] 6159 365 2481 08 o 2HMIB.60 *% 1458 80 128 209 180 35921
10 684 38 366 247936 [ 1991 42 7 1441.62 12 891 83 161 4203
n 75282 387 2477 .64 o 197424 %8 142444 130 87465 182 31485
12 821 26 368 247593 &7 195706 * 140726 131 B57.47 163 307 67
13 B89 70 k 1] 2471421 & 193988 100 139008 132 84028 164 9049
14 95813 a7 247249 o 192269 101 137290 133 82310 165 27331
15 1026 57 38 245531 0 190551 102 135572 134 B 92 166 25613
15 109501 3 243813 T 188833 103 133854 135 T8B_74 187 38M
17 1163 45 40 242095 ] 187115 104 132136 136 T 56 168 2176
1B 123189 41 240377 3 185397 105 13417 137 75438 164 M58
1% 1300 33 42 238658 T 1836.19 106 128699 138 3720 170 187 40
20 136876 43 2369 40 = 1819.61 107 1269 81 1% .02 171 17022
21 1437210 44 235222 76 1802 43 108 125263 140 284 172 153 .4
pr] 1505.64 45 233504 il 178525 108 123545 141 685 65 173 13586
p<] 1574 08 46 231786 ] 1768 06 1o 121827 142 668 _47 174 118.68
24 1642 52 47 2300 68 ™ 175088 m 1201.09 143 65129 175 101 50
25 171095 48 2283 50 E0 173310 m 118391 144 63411 176 8431
26 1771939 49 226632 E1 1 1716.52 13 1166.73 145 616 93 177 6713
7 184783 50 224914 2 169934 114 114954 146 59975 178 4995
2B 191627 51 213195 1682 16 15 113236 147 58257 1™ 3277
2% 198471 52 221477 4 166498 116 111518 148 56539 180 1559
30 053.15 53 219759 L 164780 7 109800 148 54821

al 2121 58 54 2180 41 B6 1630.62 118 1080 82 150 531.02

Sumber : Hasil Perhitungan

Qm/an

300000

250000

200000

150000

1000.00.

50000

Hidrograf Satuan Sintetik Snyder - Snyder

—— idrograf Satuan Sinttik Sy -Snyder

Gambar 6

11

Hidrograf Satuan Sintetik Snyder - Snyder

0 yang diijinkan 270 ik

v » » w0 "0 1o m w 0 i m
)

Gambar 7



Gambar 6. Hidrograf Satuan Sintetik Snyder - Snyder
Gambar 7. Hidrograf Satuan Sintetik Snyder - Snyder Untuk Volume Tampungan

Tabel 10. Hasil Perhitungan Volume Hidrograf Satuan Sintetik Snyder - Snyder

t (Jam)|Q (m%dtk)| Q (m*/dtk) |AQ (mP/dtk) [t (dtk)| AV (m?) V (m%) t (Jam) |Q (m*/dtk)| Q (m*/dtk) | AQ (m*/dtk) |t (dtk) AV (m*) V (m®)

4 273.75 3.75 81 1716.52 | 1446.52 1455.11 | 3600 5238402.56 421936166.83
5 342.19 72.19 37.97 3600 | 136698.48 | 136698.48 82 1699.34 | 1429.34 1437.93 | 3600 5176550.53 427112717.36
6 410.63 140.63 106.41 3600 | 383075.91 | 519774.39 83 1682.16 | 1412.16 1420.75 | 3600 5114698.49 432227415.85
7 479.07 209.07 174.85 3600 | 629453.35 | 1149227.74 84 1664.98 | 1394.98 140357 | 3600 5052846.46 43728026231
8 547.51 277.51 243.29 3600 | 875830.79 | 2025058.54 85 1647.80 | 1377.80 1386.39 | 3600 4990994.42 442271256.73
9 615.94 345.94 311.72 3600 | 1122208.23 | 3147266.77 86 1630.62 | 1360.62 1369.21 | 3600 4929142.39 447200399.12
10 684.38 414.38 380.16 3600 | 1368585.67 | 4515852.44 87 161343 | 1343.43 1352.03 | 3600 4867290.36 452067689.48
11 752.82 482.82 448.60 3600 | 1614963.11 | 6130815.55 88 1596.25 | 1326.25 1334.84 | 3600 4805438.32 456873127.80
12 821.26 551.26 517.04 3600 | 1861340.55 | 7992156.10 89 1579.07 | 1309.07 1317.66 | 3600 4743586.29 461616714.09
13 889.70 619.70 585.48 3600 | 2107717.99 | 10099874.08 90 1561.80 | 1291.89 1300.48 | 3600 4681734.26 466298448.34
14 958.13 688.13 653.92 3600 | 2354095.43 | 12453969.51 91 1544.71 | 1274.71 1283.30 | 3600 4619882.22 470918330.57
15 | 1026.57 756.57 722.35 3600 | 2600472.87 | 15054442.37 92 1527.53 | 1257.53 1266.12 | 3600 4558030.19 475476360.75
16 | 1095.01 825.01 790.79 3600 | 2846850.30 | 17901292.68 93 1510.35 | 1240.35 1248.94 | 3600 4496178.15 479972538.91
17 | 1163.45 893.45 859.23 3600 | 3093227.74 | 20994520.42 94 1493.17 | 122317 1231.76 | 3600 4434326.12 484406865.03
18 | 1231.89 961.89 927.67 3600 | 3339605.18 | 24334125.60 95 1475.99 | 1205.99 121458 | 3600 4372474.09 488779339.12
19 | 1300.33 | 1030.33 996.11 3600 | 3585982.62 | 27920108.23 96 1458.80 | 1188.80 1197.40 | 3600 4310622.05 49308996117
20 | 1368.76 | 1098.76 1064.54 | 3600 | 3832360.06 | 31752468.29 97 1441.62 | 1171.62 1180.21 | 3600 4248770.02 497338731.19
21 | 1437.20 | 1167.20 1132.98 | 3600 | 4078737.50 | 35831205.78 98 1424.44 | 1154.44 1163.03 | 3600 4186917.99 501525649.18
22 | 1505.64 | 1235.64 1201.42 | 3600 | 4325114.94 | 40156320.72 99 1407.26 | 1137.26 1145.85 | 3600 4125065.95 505650715.13
23 | 1574.08 | 1304.08 1269.86 | 3600 | 4571492.38 | 44727813.10 100 | 1390.08 | 1120.08 1128.67 | 3600 4063213.92 509713929.05
24 | 164252 | 137252 1338.30 | 3600 | 4817869.82 | 49545682.92 101 | 1372.90 | 1102.90 1111.49 | 3600 4001361.88 513715290.93
25 | 1710.95 | 1440.95 1406.74 | 3600 | 5064247.26 | 54609930.17 102 | 135572 | 1085.72 1094.31 | 3600 3939509.85 517654800.78
26 | 1779.39 | 1509.39 1475.17 | 3600 | 5310624.69 | 59920554.87 103 | 133854 | 1068.54 1077.13 | 3600 3877657.82 521532458.60
27 | 1847.83 | 1577.83 1543.61 | 3600 | 5557002.13 | 65477557.00 104 | 1321.36 | 1051.36 1059.95 | 3600 3815805.78 525348264.38
28 | 1916.27 | 1646.27 1612.05 | 3600 | 5803379.57 | 71280936.57 105 | 1304.17 | 1034.17 1042.76 | 3600 3753953.75 52910221813
29 | 198471 | 171471 1680.49 | 3600 | 6049757.01 | 77330693.58 106 | 1286.99 | 1016.99 1025.58 | 3600 3692101.72 532794319.85
30 | 205315 | 1783.15 1748.93 | 3600 | 6296134.45 | 83626828.03 107 | 1269.81 999.81 1008.40 | 3600 3630249.68 536424569.53
31 | 212158 | 185158 1817.36 | 3600 | 6542511.89 | 90169339.92 108 | 1252.63 982.63 991.22 3600 3568397.65 539992967.18
32 | 2190.02 | 1920.02 1885.80 | 3600 | 6788889.33 | 96958229.25 109 | 1235.45 965.45 974.04 3600 3506545.62 543499512.80
33 | 2258.46 | 1988.46 1954.24 | 3600 | 7035266.77 | 103993496.02 110 | 1218.27 948.27 956.86 3600 3444693.58 546944206.38
34 | 2326.90 | 2056.90 2022.68 | 3600 | 7281644.21 | 111275140.22 111 | 1201.09 931.09 939.68 3600 3382841.55 550327047.93
35 | 239534 | 212534 2091.12 | 3600 | 7528021.65 | 118803161.87 112 | 1183.91 913.91 922.50 3600 3320989.51 553648037.44
36 | 2463.77 | 2193.77 2159.56 | 3600 | 7774399.08 | 126577560.95 113 | 1166.73 896.73 905.32 3600 3259137.48 556907174.92
36.1 | 247062 | 2200.62 2197.20 | 360 | 790990.67 | 12736855L.62 114 | 114954 879.54 888.13 3600 3197285.45 560104460.37
36.2 | 2477.46 | 2207.46 2204.04 | 360 | 793454.44 |128162006.06 115 | 1132.36 862.36 870.95 3600 3135433.41 563239893.78
36.3 | 2484.31 | 221431 2210.88 | 360 | 795918.22 | 128957924.28 116 | 111518 845.18 853.77 3600 3073581.38 566313475.16
36.4 | 2482.80 | 2212.80 221355 | 360 | 796878.91 |129754803.19 117 | 1098.00 828.00 836.59 3600 3011729.35 569325204.51
36.5 | 2481.08 | 2211.08 2211.94 | 360 | 796298.46 | 130551101.66 118 | 1080.82 810.82 819.41 3600 2949877.31 572275081.82
36.6 | 2479.36 | 2209.36 2210.22 | 360 | 795679.94 |131346781.60 119 | 1063.64 793.64 802.23 3600 2888025.28 575163107.10
36.7 | 2477.64 | 2207.64 220850 | 360 | 795061.42 |132141843.02 120 | 1046.46 776.46 785.05 3600 2826173.24 577989280.34
36.8 | 2475.93 | 2205.93 2206.79 | -360 | -794442.90 | 131347400.12 121 | 1029.28 759.28 767.87 3600 2764321.21 58075360155
36.9 | 247421 | 2204.21 2205.07 | 360 | 793824.38 | 13214122450 122 | 1012.10 742.10 750.69 3600 2702469.18 583456070.73
37 | 2472.49 | 2202.49 220335 | 360 | 793205.86 | 132934430.37 123 994.91 724.91 733.50 3600 2640617.14 586096687.87
38 | 245531 | 2185.31 2193.90 | 3600 | 7898040.01 | 140832470.37 124 977.73 707.73 716.32 3600 2578765.11 588675452.98
30 | 243813 | 2168.13 2176.72_| 3600 | 7836187.97 | 148668658.35 125 960.55 690.55 699.14 3600 2516913.08 591192366.06
40 | 2420.95 | 2150.95 2150.54 | 3600 | 7774335.94 | 156442994.29 126 943.37 673.37 681.96 3600 2455061.04 593647427.10
41 | 240377 | 213377 214236 | 3600 | 7712483.91 | 164155478.19 127 926.19 656.19 664.78 3600 2393209.01 596040636.11
42 | 238658 | 2116.58 2125.18 | 3600 | 7650631.87 | 171806110.07 128 909.01 639.01 647.60 3600 2331356.97 598371993.08
43 | 2369.40 | 2099.40 2107.99 | 3600 | 7588779.84 | 179394889.91 129 891.83 621.83 630.42 3600 2269504.94 600641498.03
44 | 235222 | 2082.22 2090.81 | 3600 | 7526927.81 | 186921817.71 130 874.65 604.65 613.24 3600 2207652.91 602849150.93
45 | 2335.04 | 2065.04 2073.63 | 3600 | 7465075.77 | 194386893.48 131 857.47 587.47 596.06 3600 2145800.87 604994951.81
46 | 2317.86 | 2047.86 2056.45 | 3600 | 740322374 | 201790117.22 132 840.28 570.28 578.87 3600 2083948.84 607078900.65
47 | 2300.68 | 2030.68 2039.27 | 3600 | 734137170 | 209131488.93 133 823.10 553.10 561.69 3600 2022096.81 609100997.45
48 | 228350 | 2013.50 2022.09 | 3600 | 7279519.67 | 216411008.60 134 805.92 535.92 544.51 3600 1960244.77 611061242.23
49 | 2266.32 | 1996.32 2004.91 | 3600 | 7217667.64 | 223628676.24 135 788.74 518.74 527.33 3600 1898392.74 612950634.97
50 | 2249.14 | 1979.14 1987.73 | 3600 | 7155815.60 | 230784491.84 136 771.56 501.56 510.15 3600 1836540.71 614796175.67
51 | 2231.95 | 1961.95 1970.55 | 3600 | 7093963.57 | 237878455.41 137 754.38 484.38 492.97 3600 1774688.67 616570864.34
52 | 221477 | 1944.77 1953.36 | 3600 | 703211154 | 244910566.94 138 737.20 467.20 475.79 3600 1712836.64 618283700.98
53 | 2197.50 | 1927.59 1936.18 | 3600 | 6970259.50 | 251880826.45 139 720.02 450.02 458.61 3600 1650984.60 619934685.58
54 | 2180.41 | 1910.41 1919.00 | 3600 | 6908407.47 | 258789233.92 140 702.84 432.84 441.43 3600 1589132.57 621523818.16
55 | 2163.23 | 1893.23 1901.82 | 3600 | 6846555.43 | 265635789.35 141 685.65 415.65 424.24 3600 1527280.54 623051098.69
56 | 2146.05 | 1876.05 1884.64 | 3600 | 6784703.40 | 272420492.75 142 668.47 308.47 407.06 3600 1465428.50 624516527.20
57 | 212887 | 1858.87 1867.46 | 3600 | 6722851.37 | 279143344.12 143 651.29 381.29 380.88 3600 1403576.47 625920103.66
58 | 211169 | 1841.69 1850.28 | 3600 | 6660999.33 | 285804343.45 144 634.11 364.11 372.70 3600 1341724.44 627261828.10
59 | 209451 | 1824.51 1833.10 | 3600 | 6599147.30 | 292403490.75 145 616.93 346.93 355.52 3600 1279872.40 628541700.50
60 | 2077.32 | 1807.32 1815.92 | 3600 | 6537295.27 | 298940786.02 146 599.75 329.75 338.34 3600 1218020.37 629759720.87
61 | 2060.14 | 1790.14 1798.73 | 3600 | 6475443.23 | 305416229.25 147 582.57 312.57 321.16 3600 1156168.33 630915889.21
62 | 204296 | 1772.96 1781.55 | 3600 | 6413591.20 | 311829820.45 148 565.39 295.39 303.98 3600 1094316.30 632010205.51
63 | 2025.78 | 1755.78 1764.37 | 3600 | 6351739.17 | 318181559.62 149 548.21 278.21 286.80 3600 1032464.27 633042669.77
64 | 2008.60 | 1738.60 1747.19 | 3600 | 6289887.13 | 324471446.75 150 531.02 261.02 269.61 3600 970612.23 634013282.01
65 | 199142 | 1721.42 1730.01 | 3600 | 6228035.10 | 33069948185 151 513.84 243.84 252.43 3600 908760.20 634922042.21
66 | 1974.24 | 1704.24 1712.83 | 3600 | 6166183.06 | 336865664.91 152 496.66 226.66 235.25 3600 846908.17 635768950.37
67 | 1957.06 | 1687.06 1695.65 | 3600 | 6104331.03 | 342969995.94 153 479.48 209.48 218.07 3600 785056.13 636554006.51
68 | 1939.88 | 1669.88 1678.47 | 3600 | 6042479.00 | 349012474.94 154 | 462.30 192.30 200.89 3600 723204.10 637277210.61
69 | 192269 | 1652.69 1661.29 | 3600 | 5980626.96 | 354993101.90 155 445.12 175.12 183.71 3600 661352.07 637938562.67
70 | 190551 | 1635.51 1644.10 | 3600 | 5918774.93 | 360911876.83 156 427.94 157.94 166.53 3600 599500.03 638538062.70
71 | 1888.33 | 1618.33 1626.92 | 3600 | 5856922.90 | 366768799.73 157 410.76 140.76 149.35 3600 537648.00 639075710.70
72 | 187115 | 1601.15 1609.74 | 3600 | 5795070.86 | 372563870.59 158 393.57 12357 132.17 3600 475795.96 639551506.66
73 | 1853.97 | 1583.97 1592.56 | 3600 | 5733218.83 | 378297089.42 159 376.39 106.39 114.98 3600 413943.93 639965450.59
74 | 1836.79 | 1566.79 1575.38 | 3600 | 5671366.79 | 383968456.21 160 359.21 89.21 97.80 3600 352091.90 640317542.49
75 | 1819.61 | 1549.61 1558.20 | 3600 | 5609514.76 | 389577970.97 161 342.03 72.03 80.62 3600 290239.86 640607782.35
76 | 1802.43 | 1532.43 1541.02 | 3600 | 5547662.73 | 395125633.70 162 324.85 54.85 63.44 3600 228387.83 640836170.18
77 | 178525 | 1515.25 1523.84 | 3600 | 5485810.69 | 400611444.39 163 307.67 37.67 46.26 3600 166535.80 641002705.98
78 | 1768.06 | 1498.06 1506.66 | 3600 | 5423958.66 | 406035403.05 164 290.49 20.49 29.08 3600 104683.76 641107389.74
79 | 1750.88 | 1480.88 1489.47 | 3600 | 5362106.63 | 411397509.68 165 273.31 3.31 11.90 3600 42831.73 641150221.47
80 | 1733.70 | 1463.70 1472.29 | 3600 | 5300254.59 | 416697764.27| [Jumlah Volume 641,150,221.47 _~ 641.150.000

Sumber : Hasil Perhitungan
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Hidrograf Satuan Sintetik Snyder — Alexeyev
Diketahui :

Luas DAS (A) 1502.008 km?

Panjang Sungai (L) = 90.2km

Panjang sungai terdekat titik berat (L) = 0.005

te = 160mm = 16cm
Harga C, berkisar 0.75 — 3.0, diambil C, = 3

Harga C, berkisar 0.90 — 1.40, diambil C, = 1.35

Ty = C¢ X (L x L)% =3 x(90.2 x45.1)%* = 36.30 jam
W =1000 xh xA=1000 x 160 x 1502.008 = 240321280
L Q@ x T, 248447 x 3630

W - 220321280 00004
a=132 x 32 +0.15 X A+ 0.045 = 1.32 x 1.352 + 0.15 x 1.35 + 0.045 = 2.65

Jyey Co XA 135 x1502008 x16 __ o
= 2. = 2. X = .
% t, 36.30 m/

Untuk menggambar hidrograf satuan sintetik Snyder - Alexeyev, maka nilai dan persamaan yang
gunakan adalah nilai yang dibutuhkan adalah
Q 2484.47 m*/dtk
T, 36.30 jam
= Persamaan Hidrograf :
(%)

tp

t

Q:= Qp, x 107255 x (16)
p

Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 11 kemudian dibuat grafik Hidrograf Satuan Sintetis
Snyder — Alexeyev pada Gambar 8. Berdasarkan Studi JICA pada tahun 1984/1985 menyebutkan
debit air maksimal yang bisa masuk ke Kali Brantas hanya sebesar 270 m*/dtk. Nilai inilah yang
kemudian digunakan untuk menghitung volume tampungan yang dibutuhkan. Metode penentuan
yang digunakan adalah metode Snyder — Alexeyev, dimana tampungan yang dibutuhkan harus
bisa menampung debit air perhitungan diatas 270 m®/dtk. Volume tampungan adalah luas daerah
pada grafik Snyder — Alexeyev dengan garis batas (daerah yang diarsir warna ungu) dimana debit
yang diijinkan hanya 270 m%dtk. Hasil perhitungan volume dapat dilihat pada Tabel 12 dan
grafiknya dapat dilihat pada Gambar 9.

Tabel 11. Hasil Perhitungan Hidrograf Sauan Sintetik Snyder — Alexeyev

 flam) 0 /i) tlam) Qim3jdul
[i] 0.00 3% 2ASEHAB
1 26IE-$8 30 LAIEHB
2 2 RIE4D 40 235EHB
3 2 56E-24 41 2ITEHA
4 229E16 2 2 1863
s 1LBE1L 3 2 OREHIE
6 LG7E 08 “ L9ZEHS
7 2 76E 96 45 LETEHS
] LOEM 46 LTGEHS
[] 2HE 47 LGSEHS
10 2E 2 43 LSEHS
11 LA0E 01 ) LASEHS
12 635E01 58 137EH05
13 2FEHD 51 1L2IEHS
4 63IEH0 5% 117EH08
5 1TAE1 53 108EHR
16 3 EHL 54 037EHR
7 [ 5% R MEHR
[ 1OPEH02 56 TISEH
0] 17GE 02 57 TIEH
0 AGGE 5% 635EH
o SRIEHR 59 5 TREH
= 5 AMEHR [ 5 ISEH
B [T 61 AGEET
o RAIEHR [ A15EHT
5 1LOSEHR G STIEHR
76 135EHR 4 33IEHR
o 145EH08 [ TOSEH
28 1HEHR 6 LGIEH
] 1BIEHR 7 THEHR
30 1WEHR LOTEH
31 ERETR] [ 1 BAEH0T
33 LBEHR i 1 GREHT
33 AIEHR 71 THEWT
34 LATENB 72 1 2TET
35 TAGEB 7 11702
36 2AREHB 7+ O ESEH1
37 2ALEHE 5 B 6GEHL

Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel 12. Hasil Perhitungan Volume Hidrograf Satuan Sintetik Snyder - Alexeyev

t (Jam) | Q m*dtk) | Q m*/atk) | AQ m/at) | t (1K) AV (m*) v (m)

21 | 381E+02 | 111.29
22 | 521E+02 | 25058 180.93 3600 651361.70 651361.70
23 | 682E+02 | 41173 331.15 3600 119214628 1843507.98
24 | 861E+02 | 590.78 501.25 3600 180450216 3648010.14
25 | 105E+03 | 78251 686.65 3600 247192222 611993236
26 | 125E+03 | 980.93 881.72 3600 317419837 9294130.73
27 | 145E+03 | 1179.69 1080.31 3600 3889108.19 13183238.92
28 | 164E403 | 1372.58 1276.13 3600 4594083 54 17777322.46
29 | 182E+03 | 1553.91 1463.25 3600 5267690.30 23045013.26
30 | 199E+03 | 1718.76 163634 | 3600 5890814.58 28935827.84
31 | 213E+03 | 1863.18 179097 | 3600 644749562 35383323.46
32 | 225B+03 | 1984.28 1923.73 3600 692542116 42308744.62
33 | 235E+03 | 2080.22 203225 3600 731610025 49624844.86
34 | 2428403 | 215021 211522 | 3600 761477684 57239621.70
35 | 246E+03 | 219432 217226 | 3600 782014295 65059764.65
36 | 248E+03 | 2213.41 220387 | 3600 793391437 72993679.02
37 | 248E+03 | 2208.99 221120 | 3600 7960326.17 80954005.19
38 | 24s5E4+03 | 2183.01 2196.00 | 3600 790559661 8885960180
39 | 241E+03 | 2137.77 216039 | 3600 777739742 96636999.22
40 | 235E+03 | 2075.76 2106.77 | 3600 758435871 104221357.94
41 | 227E+03 | 1999.58 2037.67 | 3600 733562697 111556984.91
42 | 218E+03 | 1911.80 195569 | 3600 704048674 118597471.65
43 | 208E+03 | 1814.90 1863.35 3600 670805020 125305521.84
44 | 198E+03 | 1711.22 1763.06 | 3600 6347013 80 131652535.65
45 | 187E+03 | 1602.93 1657.08 | 3600 5965478.00 137618013.65
46 | 176E+03 | 1491.97 1547.45 3600 5570823 43 143188837.08
47 | 165E+03 | 1380.05 1436.01 3600 516963621 148358473.29
48 | 154B+03 | 1268.66 1324.35 3600 4767674.14 153126147.43
49 | 143E+03 | 1159.05 1213.85 3600 4369866.07 157496013.50
50 | 132B+03 | 105225 1105.65 3600 3980336.76 16147635027
51 | 122E+03 | 949.11 1000.68 | 3600 360245085 165078801.12
52 | 112E+03 | 850.26 899.69 3600 3238869.89 168317671.01
53 | 103E+03 | 756.19 80323 3600 289161774 171209288.75
54 | 937E+02 | 667.23 71171 3600 2562150.04 173771438.79
55 | 854E+02 | 583.57 625.40 3600 225142496 176022863.75
56 | 7.75E+02 | 50531 544.44 3600 195997230 177982836.05
57 | 702E+02 | 43245 468.38 3600 1687959.64 179670795.68
58 | 635E+02 | 364.92 398.68 3600 1435253.36 181106049.54
59 | 573E+02 | 302.57 333.74 3600 120147756 182307527.10
60 | 515E+02 | 24524 27391 3600 986059.75 183293586.85
61 | 463E+02 | 192.70 218.97 3600 788280.74 184081867.59
62 | 415E+02 | 14470 168.70 3600 60731138 184689178.97
63 | 37E+02 | 10099 122.85 3600 442246.72 185131425.69
64 | 331E+02 | 6130 81.15 3600 292134.58 18542356027
65 | 295E+02 | 2536 4333 3600 155999.39 185579559.66

Jumlak Volnme 185,579,559.66 ~ 185.000.000

Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel 13. Rekapitulasi Hidrograf Satuan Sintetik

. Jesix Hil ropral Satwam Sintetik
Nalaryam - Nalayam Naloyase - Mekbise Sepler - Swpler Sader - Alexeyer
1. |ImpetFisk DAS A = LexDAS A = LmsDas A = LexDAS A = LexDAS
L = Pasjomy i L = Pajeyswga L = Pajeg e L = P e
Tmak astaa Gk bemt Jmak amiaa ik bemi
1 = Kemumganoizob sses e = dienk pesgaliom depml. = dank pesglion desgas
velerwom oelerwom
2 |mpetNowFskDAS |[R = Cechisjm R = Coohisjm Cp = 050-140 Cp = 050-140
=2 Ustek daerah penglianbiasa = 075-300 ct = 075-300
& = 1.5 Untek: bugiom sk Widograf yau, busbat dum|
Ty mesmren yaug ceput
=4 Ustek tapim mik bidogof yag cepst dul
npiom mem—rn oy bkt
Q= ExA=R, Ny =278 Cpa [
VY7 TT A =X 3 =278 —— - -2
3. [Dett Pk (Q) 35 (63T, Tos) % P % =278
BATB6 XL
4. |Wakiu Pamck (T,) T, = 2, + 0By, f= 2 % =, (1% To= CIEL™
5. |Tame Ba () T =72438,
[} 2— ] Ze— 2 — 1Feramaan
Bagim L eaghumy, Nak Baim Lenghmmy, Naik Bagim Lengkumy Nak
() B —o x(* (—2)
&= %\7—.) &= %(E) = % 2, G g, waa® o ST
Bagimm Lenghumg Tar Baginn Lenghomg, Taren Bagjan Lenghomy; Turen &
& >039, & 030, T =72+31,
=1 ) =1 7 —z
Qo= Q203 Toa Qo= 203 Taa g.=9, % (:l— )
Gy — &y
6. |Bemisk Kmva Bagiom Lengkmmy Taren Baginn Lengkusg Turm
059, 40099, 453, §,>0099,
- I‘Ed—lliﬂlz', =+ BRI
&= g,x03 Bl &-—»Q‘,xﬂ.‘i_{#
Bagimm Lenghmg Taren Baginn Lenghomg, Taren
o059, 9, 009 B, 0,
S— I, ¥A5 B Taq T~ I, ¥A5 B Tag
8. = @, =03 ZxmTy 8. = @, =03 Zamiy

Tabel 14. Rekapitulasi Hidrograf Satuan Sintetik Untuk Volume Tampungan

No Jenis Hidrograf Nilai Maksimum AV (m®)
Qp Tp
1. |Nakayasu - Nakayasu 342879 7.88 113000000
2. |Nakayasu - Melchior 672 89 38 13.200.000
3. |Snyder - Snyder 2484 47 36.30 641.150.000
4. |Snyder - Alexeyev 2484 47 3630 185.000.000

Dalam penelitian ini dilakukan analisis hidrologi dengan pendekatan Hidrograf Satuan Sintetik
untuk menghitung perkiraan volume tampungan yang dibutuhkan oleh Kali Widas. Metoda
pendekatan yang dilakukan terdiri dari empat metode yaitu Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu —
Nakayasu dengan volume tampungan 113 juta m®, Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu — Melchior
dengan volume tampungan 13.2 juta m° Hidrograf Satuan Sintetik Snyder - Snyder dengan
volume tampungan 641.15 juta m®, Hidrograf Satuan Sintetik Snyder — Alexeyev dengan volume
tampungan 185 juta m®. Hasil studi JICA tahun 1985 dijadikan sebagai pembanding volume
tampungan minimal, maka metoda yang bisa digunakan untuk merevisi usulan tersebut adalah
Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu — Nakayasu, Hidrograf Satuan Sintetik Snyder — Snyder dan
Hidrograf Satuan Sintetik Snyder — Alexeyev.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa dan pembahasan yang telah dilakukan dalam kajian ini maka dapat

disimpulkan :
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1. Analisa perhitungan debit banjir rancangan menggunakan pendekatan 4 (empat) macam
hidrograf yaitu : Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu — Nakayasu, Hidrograf Satuan Sintetik
Nakayasu — Melchior, Hidrograf Satuan Sintetik Snyder — Snyder, dan Hidrograf Satuan
Sintetik Snyder — Alexeyev.

2. Hasil perhitungan volume tampungan untuk Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu — Nakayasu
diperoleh adalah 113 juta m®, Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu — Melchior diperoleh adalah
13.2 juta m®, Hidrograf Satuan Sintetik Snyder — Snyder diperoleh adalah 641.15 juta m®, dan
Hidrograf Satuan Sintetik Snyder — Alexeyev adalah 185 juta m°.

3. Volume tampungan yang diusulkan oleh JICA pada tahun 1985 adalah sebesar 24 juta m®.
Namun volume tampungan yang ada saat ini dirasa sudah tidak cukup lagi, karena banjir
masih terus terjadi hingga saat ini. Sehingga dirasa perlu untuk memperkirakan ulang volume
tampungan yang sudah ada.

4. Hasil studi JICA tahun 1985 dapat dijadikan sebagai pembanding volume tampungan minimal,
maka metoda yang bisa digunakan untuk merevisi usulan tersebut adalah Hidrograf Satuan
Sintetik Nakayasu — Nakayasu, Hidrograf Satuan Sintetik Snyder — Snyder dan Hidrograf
Satuan Sintetik Snyder — Alexeyev.

5. Usulan retarding basin (3 lokasi) yang direncanakan dalam studi JICA perlu dipertimbangkan
implementasinya karena lokasi tersebut telah berkembang menjadi daerah pertanian dengan

nilai ekonomi yang cukup tinggi yaitu komoditi bawang merah dan buah melon.

Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa kelemahan yang dapat diperbaiki

maupun dikembangkan dalam penelitian selanjutnya, antara lain sebagai berikut :

1. Hasil studi JICA (1985) masih digunakan hingga saat ini dan sistem yang direncanakan
masih cukup efektif, sehingga hasil kegiatan tersebut akan menjadi acuan dalam pekerjaan-
pekerjaan sistem penanggulangan banjir pada Kali Widas yang akan datang yang belum
dapat terealisasikan pada saat ini.

2. Untuk mengetahui kelayakan dari alternatif metode pengendalian banjir tersebut diperlukan
pengkajian yang lebih detail terhadap kerugian banjir termasuk kerugian yang bersifat
intangible dan keuntungan lain yang ditimbulkan oleh adanya alternatif pengendalian banjir
tersebut serta kajian terhadap pengaruh pembangunan pengendalian banjir terhadap aspek
lain seperti aspek lingkungan dan aspek sosial.
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