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RINGKASAN

Fariz Bayu ' Rachmanto, "Jurusan -~ Teknik ~Pengairan,  Fakultas' ‘Teknik: Universitas
Brawijaya, Desember 2018. Aplikasi -Model AVSWAT 2000 untuk: Pendugaan Erosi;dan
Sedimentasi di. DAS. Sermo; PLTA.Genyem Kabupaten. Jayapura.Provinsi. Papua,. Dosen
Pembimbing : Ir. Suwanto Marsudi, MS. dan Dr. Ir. Ussy Andawayanti, MS.

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

Lokasi-Bendung ‘PLTA Genyem merupakan-lokasi ‘sungai- dengan “inflow: sedimen
yang cukup-besar sehingga dalam operasinya pintu intake harus jauh ‘dari jangkauan aliran
sedimen; maka dilakukan -analisa -untuk memprediksi erosi; dan’ sedimentasipada ‘DAS
Sermo PLTA Genyem.

Analisa ini akan.mengkaji hasil erosi dan sedimentasi di DAS Sermo PLTA Genyem
dengan menggunakan aplikasi model AVSWAT (Arc View Soil And Water Assessment
Tool) 2000. Parameter-parameter dari DAS Sermo PLTA Genyem selama 10 tahun“akan
digunakan untuk ‘menghitung hasil erosi dan‘sedimentasi pada DAS Sermo-PLTA Genyem.
Hasil ‘erosi_setiap 'subdas 'dapat 'digunakan- untuk: menganalisa-besarnya “Indeks:-Bahaya
Erosi (IBE) padasetiap. subdas. Hasil dari- besarnya: Indek. Bahaya -Erosi. (IBE) -akan
digunakan sebagai letak penentuan bangunan pengendali sedimen.

Hasil perhitungan_menggunakan AVSWAT 2000 mulai. tahun. 2005-sampai_dengan
tahun 2014 didapatkan nilai laju erosi rata-rata pada DAS Sermo PLTA Genyem -adalah
sebesar' 29.47 ton/ha/th” dan hasil “sedimen- ‘rata-rata ' sebesar- 17.41ton/ha/th.” Lokasi
bangunan pengendali sedimen yang pertama“(Check'Dam.1) berada pada hilir’'subdas 22
dengan nilai rIndeks. Bahaya Erosi(IBE) tinggi, sedangkanlokasi bangunan pengendali
sedimen- yang. kedua (Check Dam: 2) berada pada hilir subdas 26 dengan nilai 1BE tinggi.
Volume . tampungan . Check Dam 1 adalah. sebesar  6279.07..m3 _diharapkan. dapat
mengontrol laju sedimentasi sebesar 96% dari potensi laju. sedimentasi normal. Sedangkan
volume tampungan Check Dam 2 adalah sebesar 5693.73 m3 diharapkan dapat mengontrol
laju sedimentasi sebesar 96% dari potensi laju-sedimentasi normal.
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SUMMARY

Fariz_Bayu' 'Rachmanto,  Department of ‘Water Resources Engineering,  Faculty of
Engineering,

University : of ;. Brawijaya;» December, 2018. . Application. Model:; AVSWAT . .2000. for
Estimating Erotion and Sedimentation in Sermo Watershed of the Genyem Hydropower.
District of Jayapura Papua Province, Academic Supervisor : Ir. Suwanto Marsudi, MS.
and Dr. Ir. Ussy Andawayanti, MS.:

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS
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The location: of  the: Genyem -Hydroelectric: Damis| a river-location with -a large
sediment inflow so-that, the-intake door operation.-must.be far from the range of sediment
flow, then analysis.is carried out to predict erosion and sedimentation in the Sermo River.
Basin of Genyem Hydroelectric Power Plant.

This” analysis will ‘examine  the- results of erosion’and sedimentation in the -Sermo
Genyem ‘Hydroelectric ' Watershedusing the 2000 AVSWAT' (Arc View ‘Soil ‘And ;Water
Assessment_Tool) 'model application.The parameters: of 'the 'Sermo-Watershed :Genyem
HydoelectricPower Plant: for 10 years -will ~be ' used' to calculate: the erosionand
sedimentation, results; in. Sermo. Watershed: Genyem. Hydoelectric.Power Plant. Eraosion
results of each. sub-watershed can be used.to analyze the size of the.Indeks Bahaya Erosi
(IBE) on'each sub-watershed. The result of the size of the Indeks Bahaya Erosi (IBE) will
be used as the location-of the check dam.

The calculation-results-using' AVSWAT 2000 from 2005 't0-2014 ‘obtained the-average
erosion rate in the watershed Sermo, Genyem Hydroelectric Power-Plant is 29:47 tons./ ha
/. yr.and-the sediment yield:is an average of 17.41 tons/ ha /-year. The.location of the first
sediment control building (Check Dam 1)-is in the downstream subdas-22 with a high
Erosion ‘Hazard Index (IBE) value, while the location of the second sediment control
building (Check Dam'2) is at the downstream of 26 subdas with high IBE values. Check
Dam 1's storage volume-is 6279.07-m3 and is-expected to control-the sedimentation rate by
96% of the potential for ‘a normal sedimentation rate. While the volume of the Check - Dam
2-reservoir 1$:5693:73.-m3, it s expected to-control ithe sedimentation: rate by 96% of the
potential for;normal sedimentation rates.
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1.1. Latar' Belakang
Energi' terbarukan adalah ~energi 'yang dapat’ diperoleh ‘ulang: yang' tidak -akan

pernah “habis.  'Hal" 'ini-juga" bisa diartikan ~sebagai sumber daya’ alam' yangbisa
diperbaharui dan bisa menjadi _salah satu energi. alternatif. Memang penggunaan_dari
energi alternatif. masih:sangat-sedikit ‘karena-kurangnya -sosialisasi ‘dari. pemerintah

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

setempat, namun' dengan ‘semakin' meningkatnya 'penggunaan-energi-tak ‘terbarukan,

maka manusia perlu menggunakan energi terbarukan untuk bisa dijadikan ‘energi

J
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alternatif.

Salah satu -contohbentuk - energi -terbarukan -adalah adanya; pembangkit: listrik

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

tenaga ‘air (PLTA) yaitu pembangkit yang - mengandalkan energi' ‘potensial dan- kinetik
dari air untuk menghasilkan energi listrik. Energi listrik yang dibangkitkan -ini biasa

disebut: sebagai.hidroelektrik.

Bentuk utama dari pembangkit listrik jenis ini adalah generatoryang dihubungkan
ke turbin yang digerakkan oleh tenaga kinetik dari'air.-Namun,secara luas, pembangkit
listrik tenaga air tidak hanya terbatas pada air dari, sebuah waduk-atau air ‘terjun,
melainkan, : juga. meliputi - pembangkit:listrik - yang menggunakan. tenaga -air- dalam
bentuk lain seperti - tenaga -ombak

Didalam pembuatan PLTA terdapat Bendung yang merupakan sebuah bangunan
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yang berfungsi untuk meninggikan muka air. Manfaat dari-bangunan ini adalah sebagai

sarana bangunan untuk mengalihkan aliran air dari;badan-sungai-menuju area lahan.atau

-~
i

sungai -dan ‘saluran- lokasi'''yang berbeda “Sebagaimana bendung-bendung. ‘yang
sudah ada, bendung ~Genyem adalah bendung PLTA yang dibangun - untuk
pengambilan air. Intake PLTA Genyem, yang di bangun di Sungai Sermo-luas DAS 519.4
km2

Pada lokasi-Bendung PLTA Genyem-ini,’ merupakan lokasi sungai’ dengan .inflow

| REPOSITORY.UB.ACID |

sedimen yang cukup besar, sehingga dalam operasinya pintu intake harus ‘jauh dari
jangkauan.aliran.sedimen, meskipun bangunan .- kantong lumpur telah dibangun.
Pengendapan ' atau sedimentasi pada: tampungan'_bendung ' akan ‘berakibat -pada
saluran intake yang akan menuju turbin plta. Jika'saluran yang menuju turbin terhambat
oleh 'sedimen, maka pembangkitan listrik tidak. akan efektif atau berkurang dayanya
karena kapasitas air berkurang oleh volume sedimen yang terdapat di saluran intake. Jika
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sedimenatau endapan sampai.masuk ke ‘turbin,-dapat mengakibatkan gagal operasi
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bahkan dapat' mengakibatkan kecelakaan.

1.2. Identifikasi Masalah
Untuk -mengurangi volume sedimen di bagiantubuh bendung dan‘intake dilakukan

[®

analisa_untuk memprediksi pengaruh manajemen lahan pada aliran air, sedimen, dan
lahan pertanian -dalam- suatu. hubungan yang. kompleks pada. suatu-Daerah : Aliran
Sungai’ (DAS) 'termasuk di ‘dalamnya jenis tanah, tata -guna‘lahan dan ‘'manajemen
kondisi ‘lahan’ secara periodik dengan'mengguanakan AVSWAT.

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

Maksud_ dilakukan kegiatan pekerjaan Studi ini adalah untuk, memprediksi
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pengaruh 'manajemen :lahan pada: aliran ‘air, . sedimen, dan Jdahan :pertanian: dalam
suatu-hubungan ‘yang ‘kompleks pada suatu Daerah ‘Aliran Sungai- (DAS) termasuk di
dalamnya jenis tanah, tata guna lahan dan manajemen kondisi lahan ‘secara periodik

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Sehingga dapat diketahui alternatif penganannaya.

1.3.Batasan Masalah.
1.. Data hujan. dan-data-debit diambil. dari- DAS-Sermo, Kabupaten Jayapura, Propinsi

Papua.

2.  Tidak membahas tentang penyusunan dasar program AVSWAT 2000. Namun teori
akan dijelaskan.

3. Tidak membahas aspek: analisa dampak: lingkungan, analisa -ekonomi -dan sosial
budaya masyarakat.

4. Rumus-rumus empiris_yang digunakan dalam perhitungan dianggap umum dan
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sudah teruji kebenarannya.
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1:.4.Rumusan Masalah
1.. Berapakah besar laju erosi lahan pada DAS Bendung PLTA Genyem ?

2. Berapakah sedimen inflow pada Bendung PLTA Genyem ?
3.'Bagaimana penentuan “letak lokasi Bangunan Pengendali Sedimen (BPS) - untuk

| REPOSITORY.UB.ACID |

menanggulangi_masalah erosi dan sedimentasi.?

1.5. Tujuan.dan-Manfaat
1.. Prediksi besar laju erosi lahan pada DAS Bendung PLTA Genyem.

2 Menghitung sedimen inflow pada Bendung PLLTA Genyem!
3. Mengetahui lokasi-untuk bangunan pengendali sedimen.

Sedangkan manfaat yang diharapkan dari hasil studi ini adalah memperkenalkan
teknologi | Sistem, -Informasi- Geografis (SIG)- dengan | perangkat lunak. (software)
AVSWAT 2000 untuk menyelesaikan masalah pengelolaan sumber ‘daya air khusunya
masalah erosi di DAS dan sedimentasi di sungal.
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BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Daerah Aliran Sungai
Daerah aliran sungai singkatan DAS adalah suatu-kawasan yang dibatasi oleh ‘titik-

titik . tinggi di. mana air -yang berasal dari_air hujan.yang jatuh, terkumpul dalam

BRAWIJAYA
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kawasan. ; | tersebut. ‘- Penggunaan . - DAS . adalah.- - menerima; menyimpan; - dan

mengalirkan 'air ‘hujanyang jatuh melalui sungai.

J
r:"','

Istilah Daerah ‘Aliran Sungai (DAS) banyak digunakan oleh beberapa ahli dengan
makna._atau: pengertian berbeda-beda, ada yang menyamakan dengan cacthment area,

watershed, atau drainage basin:/ Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan suatu ‘wilayah
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kesatuan ekosistem yang dibatasi olen pemisah‘topografi-yang ‘berfungsi-mengumpulkan,

menyimpan dan menyalurkan air beserta sedimen unsur, hara dalam sistem sungai dan

keluar melalui outlet tunggal

Air pada Daerah Aliran Sungai' (DAS)-ialah air 'yang mengalir pada suatu kawasan
yang dibatasi oleh titik-titik tinggii- di'mana air tersebut berasal dari-air hujan yang ‘jatuh
dan terkumpul  dalam. sistem tersebut.

2.2.. Siklus Hidrologi
Siklus: ‘hidrologi . diberi batasan sebagai tahapan-tahapan yang. dilalui. air dari

atmosfer ‘Ke ~bumi- dan. kembali-lagi ke -atmosfer:  evaporasi- dari tanah  atau laut

<
<
-
<L
o
o0
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maupun ‘air pedalaman, ‘kondensasi' sehingga-membentuk -awan; presipitasi, akumulasi di

-~
i

dalam tanah maupun dalam tubuh air, dan_evaporasi-kembali.
Presipitasi- segala -bentuk- (salju, - hujan.batu es, hujan, dan.lain-lain), jatuh ke atas

vegetasi, ' batuan gundul, ‘permukaan tanah;: permukaan' air:'dan‘saluran-saluran ‘sungai
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(presipitasi -saluran). Air'yang jatuh'pada vegetasi ' mungkin diintersepsi(yang kemudian
berevaporasi dan/atau mencapai permukaan tanah .dengan menetes. saja -maupun sebagali

aliran.-batang) selama suatu.-waktu. atau secara langsung jatuh pada-tanah; (through-fall)

khususnya pada kasus-hujan dengan 'intensitas yang tinggi dan'lama. Sebagian' presipitasi
berevaporasi selama perjalanannya -dari atmosfer dan 'sebagian pada permukaan 'tanah.
Sebagian dari presipitasi yang membasahi-permukaan tanah berinfiltrasi-ke dalam tanah
dan: bergerak: menurun-sebagai perkolasi ke dalam mintakat (zone) jenuh-di--bawah muka
air-tanah. Air'ini' secara ‘perlahan' berpindah melalui ‘akifer ‘ke ‘saluran-saluran 'sungai.

Beberapa air yang berinfiltrasi bergerak menuju dasar- sungai tanpa ‘mencapai muka air
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tanah - sebagai aliran. ' ~bawah- permukaan. - ~Air -yang berinfiltrasi ' juga ‘memberikan

kehidupan' pada 'vegetasi-sebagai lengas tanah. Beberapa dari lengas-ini “diambil-'oleh

|

vegetasi dan transpirasi berlangsung- dari stomata daun.

Setelah . bagian. presipitasi. yang.. pertama yang. membasahi. permukaan. tanah. dan
berinfiltrasi, suatu ‘selaput -air yang tipis dibentuk  pada permukaan-tanah yang disebut
dengan' 'detensi ' permukaan: (lapis 'air). “Selanjutnya, detensi ' permukaan’ menjadi “lebih

tebal (lebih- dalam) dan aliran air mulai dalam bentuk laminer. Dengan bertambahnya

BRAWIJAYA
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kecepatan, -aliran, .aliran: air menjadi-turbulen -. (deras). -Air | yang -mengalir -ini. -disebut

limpasan_permukaan.” Selama ‘perjalanannya menuju-dasar sungai, bagian dari''limpasan

A
‘.?"

permukaan ‘disimpan’ pada ‘depresi’ permukaan dan disebut cadangan depresi.”Akhirnya,
limpasan_permukaan mencapai saluran sungai-dan menambah debit_sungai.

Airpada sungai -mungkin -berevaporasi secara dangsung' ke atmosfer. atau mengalir
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kembali' ‘ke dalam'’laut dan-selanjutnya ' berevaporasi. Kemudian, air ini-nampak: 'kembali

pada permukaan bumi sebagai presipitasi.

e Bh S T
b S t.% g‘“ plls o >

Limpasan permukaan

Hujan Transpirasi T

Hujan t T Evaporasi darl

air permukaan

> - 2 P vy
= Angin e dari daratan vy
Evaporasi
T T T T T daridanau 00 Z0O_aETe—e———a
2 | £ ,,’ Permukaan phreatik
BavsE / (muka air tanah)
o

Evaporasl darl laut
Tttt

Laut

<
<
-
<L
o
o0
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Gambar:2.1 Siklus Hidologi
Sumber: Soemarto (1999, p.2)

2.3, Analisa Hidrologi
2.3.1. Peresipitasi
Presipitasi merupakan istilah umum untuk menyatakan uap air yang mengkondensasi
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dan jatuh dari atmosfir ke bumi-dalam. segala ‘bentuknya dalamrangkaian- siklus hidrologi.

Jika; air 'yang. jatuh: ‘berbentuk ccair disebut hujan(rainfall) dan' jika berupa padat- disebut
salju-(snow).

Hujan_merupakan faktor- terpenting dalam_analisis_hidrologi. Analisis, _dan desain
hidrologi-tidak -hanya-memerlukan volume atau ketinggian: hujan; tetapi- juga - distribusi
hujan “terhadap tempat  dan-waktu. " Karakteristik hujan' ‘yang perlu‘ditinjau dalam ‘analisis

dan perencanaan hidrologi meliputi :
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1. Intensitas: i adalah laju-hujan = tinggi air -persatuan waktu.

2.'Lama waktu- ' (durasi) t; ‘adalah panjang -waktu di-mana-hujan’ turun:‘dalam menit

|

atau jam.
3..Tinggi hujan d, adalah jumlah atau kedalaman hujan yang terjadi selama durasi
hujan dan dinyatakan dalam: ketebalan ain di'atas permukaan 'datar, dalam-mm.
4.-Frekuensi--adalah- frekuensi- ‘kejadian ‘dan- biasanya-dinyatakan' dengan ‘kala ulang

(return period) T.
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5. Luasiadalah luas . geografis daerah sebaran hujan.
Hubungan antara ‘intensitas, durasi dan"tinggi ‘hujan’ dinyatakan-dalam persamaan

A
‘.?"

sebagai berikut :

§ ................................................................................................... 2-1)
E Sedangkan intensitas rata-rata dapat dirumuskan sebagai berikut :

o d

] oity. Universitas Brawiiaya.... Repositary. Universitas. Brawiiay @2-2)

2.3.2. Letak Stasiun Hujan
Stasiun-hujan yang digunakan untuk menghitung curah hujan‘rancangan dalam analisa

ini  diambil stasiun hujan yang terdekat dengan  lokasi dan  diasumsi mempunyai
karakteristik hujan dan kondisi klimatologi yang mendekati kondisi.lokasi studi.

2.3.3: Uji-Konsistensi Data’Hujan
2.3.3:1. -Lengkung-Massa Ganda (Double-Mass Curve)
Data hujan. yang diambil dari berbagai-.stasiun hujan diuji untuk mengetahui apakah

<
<
-
<L
o
o0

UNIVERSITAS

2
i

data | tersebut konsisten: atau- tidak: ; Uji - konsistensi ‘merupakan i -uji ‘kebenaran: data
lapangan’ yang * menggambarkan keadaan “sebenarnya. ‘D1 dalam<'suatu-' array -data
pengamatan hujan “bisa terdapat nhonhomogenitas dan . ketidaksesuaian yang - dapat
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mengakibatakan. penyimpangan pada hasil perhitungan.. Nonhomogenitas bisa disebabkan
oleh berbagai faktor; seperti (Subarkah; 1980, p.28) :

1.-Perubahan mendadak yang-terjadi pada sistem' lingkungan-hidrologis, antara lain

adanya pembangunan gedung-gedung baru, tumbuhnya pohon-pohon,  gempa
bumi,.gunung: ‘meletus; dan-lain-lain.

2. Pemindahan-alat pengukur hujan.

3. Perubahan cara“ pengukuran, misalnya berhubungan dengan adanya alat ' baru atau
metode. baru,
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Konsistensi: data hujan-dari :suatu:tempat - pengamatan -dapat. diselidiki dengan: teknik
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IC

garis'~'masa -ganda - (double mass ‘curve). “‘Dengan-' metode “ ini dapat ' ~dilakukan

koreksi untuk  data hujan yang tidak konsisten. Langkah vyang dilakukan adalah

g membandingkan- harga akumulasi . curah hujan tahunan. pada stasiun yang:-diuji dengan
mS. akumulasicurah i hujan ‘tahunan . rerata  dari | suatw jaringan - dasar- stasiun' hujan
L — . . ; : Arcifan ; '
:7-,) ; yang' berkesesuaian, kemudian' diplotkan pada kurva. - -Jaringan ‘ini -dipilih-dari ‘stasiun-
§<[ stasiun hujan. yang berdekatan dengan stasiun yang diuji dan memiliki kondisi
g % meteorologi yang: sama dengan stasiun. yang diuji-(Subarkah; 1980,.p.28).

“pe: [ o observed data C

= s L [/ g

i NS BhZ=t |

E = “[Ero'oo0 Sy f —4

5 28 i | -

Tl | g 25

gk v

- : troBifvifya | .

>. A-’;'Iooj | i | I . | }&1-1.1 1%1111]‘!' B T |

‘ 10000 Lrmin
2 E mass of base stations oy
et 1 . Ll '
5 B 1952 1950 begianing of
oc resor
§ § Gambar2.2'Lengkung Massa Ganda
% o0 Sumber : Nemec (1973, p.179)

Dari gambar di atas akan diperoleh garis ABC bila’tidak ada perubahan terhadap

-1 _:'-

lingkungan. Tetapi. bila: pada tahun tertentu terjadi- perubahan.lingkungan, maka didapat
garis patah ABC’. Apabila:terjadi penyimpangan (ABC”), maka dikoreksi dengan: rumus
(Nemec, 1973,p.179) :

B
I3 Y
|2 Ay Universiias. grawljaya..... epasuiory. Universitas. brawil 243
ié g . Xz ( )
I Y
=] L1 0 U RPRROR 2-4
| ga, X, (2-4)
tge
§ BC=[ : jBC' ................................................................................................. (2-5)
< 9o,
178 B |
o § dengan
v
g, < BC = data hujan_yang diperbaiki (mm)
S Lo BC’ =data hujan: hasil pengamatan-(mm
Zm j peng (mm)
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Tgoo = kemiringan sebelum ada perubahan

Tg o = kemiringan setelah’ada perubahan
2.3.3.2. RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums)

Metode ini_ditunjukkan dengan nilai komulatif penyimpangannya. terhadap:nilai rata-

|

rata dengan_persamaan:berikut

K )i
S0,7/0 3/Sik = DY EX )y dengan k =ib2.3 6 ol e Lininsarait ma . P g (2- 6)

i=1
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Memperhatikan. persamaan,  (2-6), maka. jika A <. 0,..maka. nilai . S .akan

bernilai” positif sedangkan untuk A >0 nilai Sk’ akan bernilai negative.

J
\3’!

Dengan membagi ‘Sk” dengan ‘standar deviasi, diperoleh apa yang disebut ‘Rescaled
Adjusted Partial Sums’ (RAPS)
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dengan- S adalah™ Standar ‘deviasi. Statistikyang digunakan sebagai- alat*penguji

konsistensi adalah :

- Q= max(s, \ .......................................................................................................... (2- 8)
S S
atau nilai-range
2 g R 5 Cmin's,”b 2.9
= B =AMax Sy = MM S, Dbt (2-9)
v
o
g < Tabel 2:1
S Nilai Kritis @ dan.R
=)a s Q R
L n Vn vn
90% 95% 99% 90% 95% 99%
10 1.05 1.14 1.29 1.21 1.28 1.38
B 20 1.10 1.22 1.42 1.34 1.43 1.60
E 30 1.20 1.24 1.46 1.40 1.50 1.70
3 40 130 126 150 142 153 174
H 50 1.40 1.27 1.52 1.44 1.55 1.78
I 100 1.17 1.29 1.55 1.50 1.62 1.86
] o 1.22 1.36 1.63 1.62 1.75 2.00

Sumber :Harto (2009, p.41)
Dengan melihat hasil nilai statistik di atas maka dapat dicari nilai Q/Vn hitung dan
R/An. hitung. . Hasil yang  didapat dibandingkan .dengan. nilai ijin; -apabila lebih

kecil  untuk tingkat ‘kepercayaan terntentu maka data berada dalam ' batasan konsisten.
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2.3.4.Hujan Rerata -Daerah Metode Thiessen
Dalam- pengembangan..ilmu- hidrologi, data atau:informasi. tentang .besarnya curah
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hujan =di-suatu daerah 'aliran sungai’ (DAS) sangatlah’ diperlukan: -Diantaranya 'adalah
berguna dalam-penyusunan-suatu rancangan pemanfaatan’ air-dan‘rancangan pengendalian
banjir, yang mana curah hujan digunakan yaitu curah hujan rata-rata .di seluruh daerah
yang- bersangkutan, bukan. -curah hujan pada suatu.titik-tertentu. Karena pada perhitungan
hujan“rata-rata, 'hujan: 'yang “terjadi ~distribusinya dianggap 'merata 'pada suatu' DAS.
Sehingga pada suatu daerah’ atau wilayahi tersebut dibutuhkan beberapa alat penakar atau

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

pencatat hujan,.agar bisa didapatkan harga curah hujan rata-rata suatu daerah-aliran sungai

J
r:"','

(DAS). yang akan diukur... Semakin -banyak -penakar hujan | pada rdaerah atau wilayah
tersebut, maka perhitungannnya akan mendapatkan hasil yang-semakin-baik pula.
Untuk mendapatkan data hujan daerah yang akurat, maka penempatan lokasi stasiun
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hujan perlu .direncanakan. agar - diperoleh luas pengaruh daerah. tangkapan hujani: untuk

tiap-tiap cstasiunrelatif sama. - Metode' yang dapat digunakan untuk- merencanakan- titik

lokasi-stasiun hujan agar diperoleh luas daerah pengaruh yang relatif sama dapat digunakan
metode Poligon Thiessen. Metode ini memberikan proporsi luasan daerah pengaruh ‘pos

§ penakar: hujan untuk--mengakomodasi ketidakseragaman- jarak.. Meskipun belum: dapat
< memberikan bobot yang tepat sebagai sumbangan satu stasiun 'hujan-untuk ‘hujan daerah,
L) —
g § metode ini -telah memberikan ‘nilai bobot tertentu kepada masing-masing stasiun ‘sebagai
v
§ < fungsi jarak stasiun hujan.
= % Hujan rerata derah-untuk metode -Poligon Thiessen dihitung,dengan: persamaan :
="
£ 2. P4
P — =l
24
PPt rortyberbtvic gt AR i Aot (2-'10)

dengan P1, P2, ....Pn adalah. curah hujan: yang tercatat: di pos -penakar hujan 1, .2,
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JLomsAly A2, AN fadalah - luas poligon 1, 2, 0n. Sedangkan n-adalah-banyaknya pos
penakar hujan:

2.4. AVSWAT 2000
AVSWAT 2000 (Arc View Soil and Water Assessment Tool) adalahsebuah software

yang berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG) ArcView 3.2 .atau_3.3 (ESRI). sebagai

ekstensi' (graphical -user -interface) didalamnya: Program inii, di-keluarkan oleh Texas
Water-Resources' Institute, College 'Station, Texas, USA. ArcView sendiri-adalah ‘salah

satu dari sekitar banyak program yang berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG)
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AVSWAT dirancang untuk.memprediksi-pengaruh. manajemen lahan - pada aliran air;

sedimen, ' dan 'lahan-pertanian-dalam ‘suatu ‘hubungan 'yang kompleks' pada ‘suatu-Daerah

Aliran Sungai (DAS) termasuk di dalamnya jenis tanah, tata guna lahan _dan manajemen

and Time Series

Gambar 2.3 Model struktur-data dalam AVSWAT
Sumber : AVSWAT 2000 - User’s Guide (2002, p.3)

Model: AVSWAT ... 2000. ini,. . telah. . -benyak. : i digunakan .. runtuk:berbagai
studi’ pengelolaan DPS yaitu diantaranya :

g kondisi lahan secara. periodik. Untuk tujuan-pemodelan, program AVSWAT, memudahkan
2 g pengguna (user) dengan: melakukan' pembagian suatu wilayah*DAS: yang ‘luas ‘menjadi
5 ; beberapa bagian sub'DAS-sub-DAS untuk memudahkan dalam perhitungan:

o
g é Input Data Processing and Display A VLY W A T
= TAS R
% m ;’.-.-.a/? i 'J Watershed Delineation . .
L& DEM — -
& b SWAT Databases
s :
ll\drc\:g.ruph\"\
5] and Use Parameterization
=) cand Use
| g N
f: - w Run
F Editing SWAT
ki Raw GIS Data __ Calibration Model
| § Output Maps
Soils ﬁ

< s .

> A —

< | L1V

ot ’ - s Output Tables

B Weather Stations Arc Vle”) ’

<

oc

(a8

2
=
v
oc
i
=
=
=

e
i

1. TMDL 'Sungai Bosque ' Propinsi Erath- Texas, “yaitu analisa' tentang. “prediksi
jumlah sedimen, nitrogen, dan unsur phospor yang akan tertampung di Waduk
Waco.-dari berbagai: sumber. . pembuangan limbah dari perusahaan-industri--susu,
limbah "“hasil \“'pengolahan’ pertanian, ©*daerah pemukiman/perkotaan, -~ dengan

| REPOSITORY.UB.ACID |

metode perhitungannya menggunakan metode simulasi 'dan analisa.

2. TMDL Sungai:-Poteau Oklahoma Arkansas. Studi ini berisikan
pekerjaan :meliputi -menentukan jumlahi, sedimen, | nitrogen, -phaospor. yang -akan
tertampung di-“Waduk Wister~ dan' kandungan oksigen, temperatur, alga; - dan
CBOD . pada aliran sungai. Dalam skenario perhitungannya juga . meliputi

besarnya hasil limbah peternakan unggas.
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3:Nilai- DDT. di -wilayah - DRS -Sungai “Yakima,: Whosington: - SWAT digunakan

untuk ‘mensimulasikan- kondisii: eksisting -dan' kedepan tentang ‘besarkonsentrasi

|

sedimen yang terkontaminasi oleh DDT "di Sungai Yakima tersebut.

4. Kantor EPA urusan pestisida telah mengevaluasii. dengan. .menggunakan model
AVSWAT untuk 'menganalisa tingkat pemakaian  Peptisida:

Model ‘program- SWAT ‘ini-dalam’ simulasi -perhitungan’ tentang kejadian hidrologi

maupun_ hidrolik pada suatu DPS, “yaitu menggunakan konsep dasar kesetimbangan /
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Water. ballance. Untuk itingkat - keakuratan hasil. : -penyebaran pestisida; sedimen- atau

nutrient, “siklus "hidrologi, “simulasi' ‘dari model “haruslah’ memiliki- kesesuaian''dengan

A
‘.?"

kondisi yang terjadi-dilapangan.
Simulasi . hidrologi pada-suatau areal Daerah Pengaliran Sungai, secara-umum  dapat

dibagi-menjadi 2 pokok 'bahasan; yaitu :

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

1.-Siklus ‘hidrologi' ‘padafase/tahap terjadii’ ‘di-satu Jluasan’‘lahan; ' sebagai' kontrol

jumlah air, sedimen, nutrisi 'dan pestisida yang akan masuk Ke sistim jaringan

sungai:

2:Siklus'_hidrologi pada: : fase/tahap pada aliran sungai: yang: dapat ' didefinisikan
sebagai- ‘pergerakan air, “sedimen, nutrisi,'dan-'pestisida “melalui ‘aliran 'sungai
menuju ke outlet masing-masing Sub DS.

2.4.1.Fase Pada Lahan
Siklus_hidrologi _seperti-, yang. disimulasikan oleh "SWAT adalah menjadi dasar

perumusan - persamaan-Water Ballance:

<
<
-
<L
o
o0
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i

SI‘VJ = S‘H{U + Z{Rn’irr - Q.-.ur.l" - E:a - H'I.';ﬂf..u - Q.s:-w)

dengan::

SW; = kandungan 'air-dalam 'tanah (mm H;0)
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SWo ='kandungan air dalam tanah pada awal periode (mm H,0)
t = waktu. (hari)

R 0= besaran -hujan yang terjadi pada hari: ke'i-(mm Hz0)

Qsurt “='tinggi 'limpasan permukaan pada periode ' waktu ke i (mmH;0)

Ea .. =besar. evapotranspirasi pada periode waktu ke i (mm H20)

Wseep = jumlah- air yang-masuk zona lapisan.tanah keras, pada: periode \waktu- ke; i
(mm'H20)

Wgw ='jumlah air pada aliran air tanah pada periode waktu ke 1 (mm H.0)
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2:4.2 Fase Pada Sungai
SWAT dalam-.menentukan . kandungan air,. sedimen, | nutrisi.. dan. pestisida. menuju

£POSITORY.UB.AC.ID |
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sungai, kandungan ‘tersebut 'ditelusuri: melalui jaringan. sungai (pada -masing-masing: Sub
DPS. ‘Padatahap ini* pencarian roting masa pada ‘sungai, 'SWAT ‘juga“memodelkan
transformasi dari kimia-kimia yang terkandung dalam aliran sungai.
Routing -pada sungai-sungai :utama dapat dibagi -menjadi 4 komponen::
1.’Routing'/Banjir.' “Seperti'‘aliran pada ‘daerah” downstream; 'besar kehilangan air
yang berkaitan dengan ‘proses evapotranspirasi dan ‘transmisii -melewati- ‘dasar
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sungai. atau_disebabkan penggunaan air_sungaii untuk pertanian-.dan, kebutuhan

J
r:"','

penduduk.: - Jumlah - -air  pada sungaidapat, bersumber -darii. besarann hujan
yang jatuh'kepermukaan’bumii mengalir-kesungai dan ‘atau bersumber ‘dari debit-

debit keluaran sumber " lain. Besarnya aliran yang mengalirmelewati sungait, dicari
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menggunakan: methode. Muskingum.

2, Sedimen Roting:: Transpor: sedimen sungai memiliki 2 proses: yang'terkandung

yaitudegradasi ‘dan deposisi. ‘Pada model SWAT ‘ini persamaan 'yang digunakan
lebih. simpel, . yaitu nilaii ‘-maksimum sedimen yang dapat terangkut darii- setiap
segmen sungai -adalah-memakai persamaan kecepatan puncak, yang dapat. terjadii
pada sungai.

3."Nutrient Roting. Transformasi ‘nutrient pada aliran-sungai adalah dikontrol dengan
komponen kualitas-air pada model,-yang persamaannyai dengan mengadopsi dari

model,QUAL2E.- Model. penjalarannutrient. terlarut 'dalam-air -sungai-dan -nutrient

<
<
-
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terkandung' dalam sedimen:. Larutan- nutrient terangkuti‘dengan- air sementara itu

-~
i

yang terkandung dalam’ sedimen jumlahnya tetap hingga proses pengendapan
sedimen pada dasar:sungai.

4. Pestisida ‘Roting:; Sementara Pestisida: yang nilainya dalam ;jumlahbesar; dalam
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model sebagai-data input dimasukkan pada ‘input-dataHRU(Hidrology 'Response
Units). Seperti nutrient, total pestisida yang masuk ke sungai adalah yang terlarut

dan yang melekat pada material- sedimen.

Sementara itu dalam:studi ini, pengolahan data ' dan /simulasi model:(AVSWAT 2000)
dijalankan untuk mencari :

1. Analisa Laju Limpasan Permukaan DPS-DPS dalam catchment area

2. Analisa Potensi-Aliran-Debit Harian Outlet DPS-DPS-dalam-catchment area

3 Erosi lahan'DPS-DPS dalam' catchment area

4. Sedimentasi DPS-DPS dalam catchment area

BRAWIJAYA
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2.4.3: Input. Data AVSWAT 2000
AVSWAT 2000 membutuhkan informasi=informasi. /mengenai. komponen-komponen

£POSITORY.UB.AC.ID |

[®

suatu DAS antara lain hujan yang terjadi di DAS; tataguna lahan; kandungan air tanah, dsb.
Informasi-informasi-itu’dihimpun dalam basis data'masukan yang dinamakan input data.
Input data pada AVSWAT untuk setiap. sub DAS diatur_menurut : data iklim dan
cuaca;- data Hydrologic ‘Response . Unit, (HRU), data ‘air-tanah, dan-data-saluran utama.
HRU adalah’ lahan'yang dikaji-pada sub DAS, termasuk di dalamnya adalah penutup lfahan
atau tata guna lahan, jenis tanah, dan informasi-informasi yang terdapat dalam suatu DAS.

BRAWIJAYA
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Dalam AVSWAT data curah hujan_harian_selama 10, tahun dimasukkan dalam file

J
r:"','

(*.wgn) (Weather  Generation).-;Dalam -Weather; Generation - berisi- data Statistik -yang
dibutuhkan untuk' membangkitkan data curah hujan-harian dalam suatu subbasin. ldealnya
data yang tersedia paling sedikit 10 tahun yang digunakan untuk menghitung parameter
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dalam_file .(*.wgn) .(Weather Generation). Data curah hujan akan membangkitkan dalam

dua hal, 'dimana digunakan dalam:simulasi dan-untuk menelusuri data yang salah.

Adapun penjelasan dalam ‘mengolah input data -Weather Generationadalah 'sebagai
berikut

1. Rata-rata total presipitasi bulanan (PCPMM)

2. Standar deviasi-presipitasi bulanan (PCPSTD)

3. Kepencengan presipitasi bulanan (PCPSKW)

4. Probabilitas hari hujan-terhadap hari kering (PR_.W1)

5: Probabilitas-hari hujan-terhadap hari hujan (PR..W2)
6
7

<
<
-
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.- Rata-rata jumlah'hari hujan'bulanan (PCPD)

-~
i

. Hujan maksimum bulanan (RAINHHMX)
AVSWAT 2000. dapat. menyimulasikan sekian banyak proses-proses. fisika dan Kimia
yang terjadi- pada suatu 'DAS: [Input ‘data-data spasial pada’ AVSWAT -untuk -setiap sub
DAS diatur menurut: data cuaca, data 'Hydrologic- Response ‘Unit' “(HRU), data air' tanah,

| REPOSITORY.UB.ACID |

dan data saluran utama. HRU adalah daerah lahan yang dikaji pada sub DAS, termasuk di

dalamnya adalah.penutup lahan/ tata; guna lahan, jenis. tanah, dan:informasi-informasi yang

terdapat dalam suatuDAS.

Program ‘ini" menganalisis ‘semua masalah yang terjadi pada suatu ‘DAS dengan
prinsip . dasar. pola keseimbangan aliran. Untuk memperkirakan pergerakan pestisida,
sedimen,-dan | nutrisi tanaman: dengan .akurat.. AVSWAT . menyimulasikan proses-proses

yang terjadi dalam'siklus hidrologi, yang selanjutnya digunakan' dalam-pemodelan:.

BRAWIJAYA
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Simulasi-hidrologi-pada-suatu :DAS dibedakan menjadi dua fase. Pertama adalah:fase

£POSITORY.UB.ACID |

penelusuran siklus hidrologi' di-darat (jumlah- air tanah, sedimen, nutrisi,-dan' kandungan

[®

pestisida’ yang bergerak menuju aliran sungai), dan yang kedua adalah fase penelusuran
siklus hidrologi aliran; (pergerakan.air, sedimen, dsh.di dalam aliran).

Untuk memudahkan memahami -pola kerja AVSWAT 12000 ini- yakni-dengan: :cara
membandingkan ‘dan memahami antara pola data 'yang di-butuhkan oleh-SWAT" 'dengan
siklus "hidrologi di alam ini.

Tabel 2.2
Perbandingan Siklus Hidologi dengan Pola Data SWAT
Siklus Hidrologi

1. Kejadian Hujan
2. Hujan jatuh kepermukaan bumi, sebagali

UNIVERSITAS

"/ BRAWIJAYA
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Pola Data SWAT
1. Data Hujan dan_Lokasi-Stasiun Hujan
2. Peta Topografi :-Olahan_data peta ini
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aliran permukaan yang mengalir di atas
permukaan dengan jenis lahan  yang
berbeda-bedal yaitu tataguna
lahannya/land_cover/land use, dan jenis
tanahnya. . Dimana pergerakan- tersebut

akan menghasilkan niai_nilai ‘slope
lahan/kelerengan.. _Dengani- -~ nilai
tersebut . maka dapat ditentukan arah
dan besar aliran yang akan mengalir di
atasnya. (ingat : besaran aliran air

<
<
-
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mengalir . dan .. menggerus - material dipengaruhi oleh kemiringan/slope)
material yang dilewatinya.
. Pada proses aliran =~ permukaan” juga = 3. Peta  Tataguna Lahan _: Olahan data

terdapat proses lainnya yang terjadi
secara_bersamaan yaitu seringi disebut
dengan proses infiltrasi yaitu meresapnya
air kedalam tanah, dan mengisi Kapasitas
tampung tanah hingga akhirnya kapasitas
tanah tersebut mencapai tingkat" jenuh,
sehingga terjadi’ limpasan ‘di: permukaan
(run’ off), ' pergerakan-—air ' tersebut juga
akan' -mengisi- ‘~cekungan' - cekungan
permukaan alam yang di lewatinya.

peta-ini akan menghasilkan nilai nilai
konstanta penutup lahan, dimana nilai
tersebut’ menjadii- factor parameter
hambatan aliran atau sering disebut
sebagai-angka kekasaran dapat berupa
nilai 'n manning ‘atau koefisien lahan
lainnya 'seperti- CN/Curve' ‘Number
pada’ methode ~SCS: ‘(ingat formula
manning'V=""1/n" R¥3S¥2 dimana
kecepatan' ‘aliran di'pengaruhi angka n
manning)

| REPOSITORY.UB.ACID |

- Pergerakan" ‘air-'tersebut- akan \ berakhir

4-Peta ‘Jenis Tanah': Olahan ‘data peta

| pada’ suatu tampungan-yaitu' laut-dengan ini’" akan ''menghasilkan - nilai \ nilai
| diawali- mengalir pada’ jaringan jaringan konstanta untuki perhitungan
‘ sungai. kemampuan ‘resapan/infiltarsi dan

nilai’’ nilaiv=konstanta ' ‘erodibilitass
tanah/ ' 'kemampuan tahan ‘terhadap
erosinilai’ K; milai: “nifai-; kandungan
tanahnya: seperti -sifat. kimia tanah
dan: tekstur fisik tanah.

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

&




14

L.anjutan  Tabel 2.2 Perbandingan Siklus Hidologi dengan Pola Data SWAT

£POSITORY.UB.AC.ID |

B Siklus Hidrologi Pola Data SWAT
5..Sumber’ inflow rdaripada ‘aliran 'yang: ada - 5: Peta . Jaringan. Sungai -, dan - Dimensi
di- sungai_adalah ‘hujan, limpasan Sungai

permukaan dan:simpanan air tanah.
6. Semua proses pergerakann air baik itu di- 6. DataGround Water/Air-Tanah

permukaan maupun 'di-dalam tanah :akan

mengalami ;| prosesi - yang:: dinamakan

evapotranspirasi/penguapan -yaitu, proses

terangkatnya . air--dari-- daratan  maupun

tampungan ke udara; Dann.pada akhirnya

kembali. | proses. .. hujan -akibat - proses

kondensasi

BRAWIJAYA
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7..DataKlimatologi. . (subu, - penyinaran
matahari, angin). . dan. Lokasi, Stasiun
Klimatologi

Data Tambahan

1. Data ManajemenLahan/PPT.

2. Data StatistikPembangkitan Data
Hidroklimatologi
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2.4.4; Limpasan Permukaan
2.4.4.1.:Molume Limpasan Permukaan
Menentukan -besarnya . volume limpasan -permukaan madel AVSWAT. (Arc. .View

SoilAnd Water: Assessment Tool) 2000, metode yang digunakan: ialah metode SCS

<
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-
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o
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(Soil- Conservation ‘Service) Curve Number (SCS, 1972). The Soil 'Conservation Service

(1972) .. atau metode SCS adalah salah satu metode ‘yang. dapat digunakan untuk

-~
i

menentukan  nilai . abstraksi. dari- curah  hujan.. Metode -inii berasumsi: bahwa -rasio. dari
abstraksi. dari curahhujan:: Metode! /ini berasumsibahwa rasio darii 'abstraksi langsung

dengan’ simpanan air permukaan (retention) sama’ dengan-rasio nilailimpasan permukaan

| REPOSITORY.UB.ACID |

langsung_(directrunoff) dengan nilai potensial .limpasan (potensial runoff). (Chow, 1988,
p.147)

Metode SCS 'berusaha mengaitkan karakteristik' DAS' seperti' vegetasi, tanah, tata guna

lahan ~ dengan bilangan kurva air farian CN ' (runoff curve number) yang akan

s menunjukkan: potensi.. air larian _untuk. curah. hujan tertentu. (Asdak,. 2004, p.182).
< Secara terinci perumusan metode ini adalah sebagai berikut :

V) -

<l o 2

= Ryay— 15

g ; Qsur= ( §¥ ) .............................................................................................. (2-12)

w < Rday -1 a +S

>

o

>0
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dengan :

Qsurt’ =Kedalaman hujan-berlebih-(accumulated runoff/rainfall-excess) (mm)

|

la~ ~ = Abstraksi awal (initial abstraction)

Rday. . = Kedalaman hujan harian (mm)

S = Volume dari total simpanan permukaan:(retention parameter) (mm):Dimana
di’ atas -merupakan ‘persamaan yang dipakai untuk menentukan kedalaman-dari

curah hujan berlebih (depth excess rainfall) atau limpasan permukaan.

BRAWIJAYA
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Korelasi antara-nilai-la dengan S adalah (Chow, 1988, p.148).:

A
‘.?"

Untuk memudahkan perhitungan-kelembaban awal (antecedent ‘moisture condition),
tata guna guna lahan, dan konservasi tanah, Dinas Konservasi Tanah. Amerika menentukan

besarnya S sebagai-berikut

S=254 (@—le
CN
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dengan ;

CN- = Bilangan kurva air larian, bervariasi dari hingga 1.00

dengan-mengeplotkan nilai dari’Ruay dan- Qsurf pada kurva SCS' maka nilai CN dapat
ditentukan. Metode SCS mengelompokkan jenis tanah dalam 4 (empat) jenis yaitu berdasar
tipe tanah dan tata guna lahannya (hydrology soil group).

Pada abstraksirawal, 11 biasanya menggunakan pendekatan'0.2' S

(Rday - 02 S)z

Rary < (R, +0.85)

Limpasan permukaan akan terjadi.bila Rday.> la.

2.4.4.2,- SCS Curve Number
Nilai, CN pada Tabel 2.10. dan-Tabel 2.11. berasal dari daerah-beriklim, sedang, namun

<
<
-
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demikian’ tabel ‘tersebut cukup 'memadai untuk digunakan sebagai pengganti-apabila nilai
CN untuk daerah setempat belum tersedia (Asdak, 2002, p.183). Nilai CN pada “tabel

tersebut hanya berlaku untuk keadaan kelembaban awal 11, yaitu nilai rata-rata untuk banjir

tahunan. Faktor korelasi-untuk keadaan kelembaban awal yang lain:dapat diperoleh antara
lain dalam Schwab et al.-(1982).
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Curves on this sheet are lor the

case |, =025, so that

Q 8 e
P+ 085S

chas
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Rainfall (P), inchea
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Gambar 2.4 Grafik Hubungan Limpasan Permukaan dengan Curah Hujan Pada Metode
SCS Curve Number
Sumber: AVSWAT Theoretical Documentation 2000 (2002, p.95)

Tabel 2.3
Bilangan Kurva Air Larian (CN) ‘Untuk Kondisi Hujan Awal H Pada Tanah-Pertanian

§ Yang Ditanami (SCS Engineering Division, 1986)
%) i Tata Guna Cara bercocok tanam K.eadaan_ K elompokanah
oL S Lahan Hidrologi' " Ca B c D
@ B Tidak dikerjakan Gundul/Kosong - 7786 91 94
; é Tanah kosong bekas dikerjakan Buruk 76 . 85 _ 90 - 93
>0 Baik 74 .83 88 - 90
& OLarikan Lurus Buruk 72....81.,.88 . 91
Baik 67 ,.78.85 . .89
Larikan lurus.ada bekas ditanami Buruk 71..+-80: .87, -90
oo Baik 64 175182 -85
k OKontur BuruK 1/ 70: (79 84, 88
12 u Baik |1 /\/65: |75 182/ 86
| & Tanaman Berjajar - -
| 'g Kontur'ada bekas ditanami Buruk 69 1178 183/ 87
& Baik 6417410181/ 85
Kontur'dan teras Buruk 66~ =74 180" ~82
i Baik 62 ~71 - 78 81
> Kontur-dan teras.ada bekas Buruk 65" 7379 81
v ﬂ ditanami Baik 61 70 77 - 80
§ § OLarikan lurus Buruk 65. 76 84 - 88
e < Padi, Gandum Baik 63 .. 75., 83 . 87
% % Larikan lurus ada bekas ditanami Buruk 64..-751:.83 86
D

&
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Lanjutan Tabel 2.3 Bilangan Kurva-Air. Larian. (CN) Untuk Kondisi-Hujan'/Awal 11-Pada
Tanah Pertanian, Yang Ditanami, (SCS Engineering Division; 1986)

REPOSITORY.UB.ACID

= Tata Guha Keadaan Kelompok tanah
Cara bercocok tanam 2 .
< Lahan Hidrologi. - A B C D
> Baik 605 722807 /:84
2 S, Kontur Buruk 63 74718285
:7_: ; Baik 61+~ 73817 -84
R e Kontur ada bekas ditanami Buruk 62~ 7381 84
s Baik '~ 60" 72" 80’83
=1 Kontur dan teras Buruk 61 727 79 82

Baik 59 70 78 - 81

g S

Kontur dan teras ada bekas.ditanami Buruk 60 71 78 81

Baik 58 69 77 .80

(ol OLarikan lurus Buruk 66, 77, .85. . .89
| g
S Baik 58,. 72-..81. .85
H Tanaman Legum OKontur Buruk 64~ 75,83 -85
8 Baik /<55 69717883
e Kontur:dan ters Buruk 63:- 73..807:83
Sumber  AVSWAT Theoretical Documentation 2000(2002; p.95)
§ Tabel 2.4
<L Bilangan Kurva Air-Larian (CN) untuk 'Kondisi-Hujan Awal 11 Pada Tanah Pertanian Yang
o Lain (SCS Engineering Division;, 1986)
=
% 3 Tata'guna lahan Keadaan Kelompok tanah
g é Hidrologi A B c D
=) Buruk 68 79 86 89
‘ Padang rumput terus-menerus untuk Cukup 49 69 79 84
A tempat penggembalaan:ternak
- Baik 39 61 74 80
Padang rumput terll_ndung dari ternak, 30 £8 71 28
untuk dipanen
B
| Semak-semak rerumputan’dengan Buruk 48 61 e 83
2 tumbuban semak-semaknya yang Cukup 35 56 70 14
2 dominan Baik 30 48 65 73
| O
lE Buruk 57 73 82 86
s Tanaman kayu kombinasirumput dan
perkebunan Cukup 43 65 76 82
< Baik 32 58 72 79
> Buruk 45 66 77 83
A S, Tegakan hutan tidak rapat Cukup 36 60 73 79
= > Baik 30 55 70 77
%)
e < Tanah Pertanian 59 74 82 86
% oc Sumber : AVSWAT Theoritical Documentation 2000 (2002, p.96)
>0
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2.4.4.3. 1Soil Hydrologic Groups
U.S - Natural  Resource ~Conservation Service .. (NRCS) -mengklasifikasikan : tanah

£POSITORY.UB.AC.ID |

[®

menjadi empat kelompok - hidrologi berdasarkan pada karakteristik infiltrasi tanah tersebut.
NRCS"Soil ‘Survey Staff (1996) mendefinisikan- setiap -kelompok “tanahtersebut" dengan
melihat kesamaan terhadap potensi limpasan permukaan pada kondisi cuaca dan tata guna
lahan yang sama; sehingga tanah tersebut bisa berada pada salah satu dari kelompok A, B,
C, 'D-'atau’ ketiga''kelompok = dobel ' “A/D, " ‘B/D,-'dan,’ C/D"/ (AVSWAT " Theoretical
Documentation 2000, 2002, p.97). Definisi dari empat kelompok tanah' tersebut tercantum
pada Tabel 2.5.

Kelompok 'tanah: rangkap: diberikanuntuk-lahan basah tertentu- yang ‘mendapatkan
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cukup-aliran, initial-pertama merupakan kondisi-adanya-aliran ‘air,"sedangkan yang kedua

merupakan kondisi tanpa aliran.

A
3 Tabel 2.5
E; Kelompok Tanah Menurut NRCS
ig Kelompok Keteranaan Laju Infiltrasi
8 Tanah g (mm/jam)
L= A Potensi air larian.paling kecil, termasuk tanah pasir. dalam 812

dengan unsur-debu dan liat. ‘Laju infiltrasi.tinggi
> B Potensi air_larian kecil, tanah berpasir lebih dangkal dari 4-8

= s A. Tekstur'halus sampai'sedang: ‘Laju infiltrasi sedang.

& po—

s ; c Potensi _air larian sedang, tanah daqgkal dan m_en_gan_dung_ [

5 P2 cukup liat.-Tekstur sedang sampai_halus. Laju_infiltrasi

> rendah

S

o D Potensi air-larian tinggi, kebanyakan tanah liat;; dangkal 01

dengan. lapisan.kedap.air. dekat permukaan tanah..Infiltrasi
paling rendah

Sumber ;- Asdak (2002, p.184)

2.4.5. Debit Puncak Limpasan (Peak Runoff Rate)
Debit puncak limpasan adalah aliran limpasan maksimum yang terjadii pada saat

L
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terjadinya hujan., Debit puncak, limpasan merupakan.indikatori dari -kekuatan hujan-yang
digunakan: untuk memprediksi ~besarnya sedimentasiyang  terjadi. ' Perhitungan ‘debit
limpasan puncak menggunakan modifikasi dari metode rasional.

Metode rasional berdasarkan pada asumsi bahwa itensitas curah hujan (i)-dimulai pada
saat t = 0 dan berlangsung terus.sampai dengan: jangka waktu yang tidak: terbatas; sehingga
debit limpasan- puncak - akan terus'meningkat samapai ‘pada waktu kosentrasinya 't = tconc
dimana luas wilayah sud DAS akan 'mempengaruhi aliran 'sampai pada titik keluaran sub
DAS (outlet). Persamaan rasional tersebut adalah sebagai berikut:

BRAWIJAYA
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E
'§ C:lrArea
ig qpeak = T ............................................................................................. (2' 16)
_ dengan-:
g Oreak .= debit puncak limpasan (peak runoff rate) (m3/dt)
< i = itensitas hujan (mm/jam)
V)
= E Area’ | =/luas'wilayah sub DAS: (km?)
v
g e C = koefisien aliran
z 3.6 = faktor konversi
S0

2:4.5:1.-Waktu Konsentrasi(Time of Consentration)
Waktu, kosentrasi adalah waktu yang dihitung dari mulai jatuhnya hujan pada. suatu

A
‘.?"

sub:DAS sampai-air-tersebut mengalir.- ke outlet dari sub DAS tersebut. Waktu konsentrasi

adalah waktu ‘perjalanan-yang dibutuhkan oleh air' dari tempat'yang paling jauh-' sampai

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

ke outlet sungai dari sub DAS tersebut. Waktu kosentrasi dihitung dengan menjumlahkan
lamanya waktu. yang :dilalui: oleh air. hujan yang jatuh. disuatu: titik -kemudian . mengaliri di

lahan sampai ke sungai: dan akhirnya mengalir_di‘sungai sampai ke outlet sungai-dari sub

DAS tersebut. Persamaannya sebagai berikut :

< tconc = tov+ tch ........................................................................................................ (2' 17)
o
<L dengan
V) —
é § tconc - = Waktu konsentrasi di sub DAS jam (jam)
v
oy < tov. .., = Waktu konsentrasi untuk aliran-di lahan (jam)
>
= % ten 1 = Waktu konsentrasi untuk aliran-di-sungai (jam)
>
: Waktu konsentrasi-di lahan'(overland flow time of concertration)
<fw
tp2y Lz (2: 18)
oV 3600.\/0\/ ........................................................................................................
| dengan-
| tov -~ = Waktu konsetrasi untuk aliran di lahan (jam)

Lsip-. .= Panjang.lereng di sub  DAS (m)
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Vo = Kecepatan aliran dilahan (overland flow velocity) (m/dt)

3600 =-Faktor konservasi-(unit conservasion-factor)

= Kecepatan aliran di lahan dapat dihitung dengan menggunakan rumus Manning untuk
2 setiap 1 -meter panjang sepanjang garis-miring permukaan lahan :

) -

e Vo sip®?

5 3 Vov/= WT ................................................................................................... (2- 19)

o n°

wi <

S0 dengan :

>0
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Vov [ = Kecepatan-aliran di-lahan (overland flow velocity) (m/dt)

ov' ' “'=/Debit aliran rata-rata di'lahan (average overland flow rate) (m3/dtk)

|

slp. ~='Kemiringan rata-rata di sub'DAS (m/m)

g n = Angka kekasaran :manning
A S’ Waktu  konsentrasi aliran di sungai/saluran(channel flow time of concentration)
< rir—vt
=
&" ; Tch e Ie ...........................................................................................................
w el 3,6.V,
=
= .
Sm dengan :

ten |1 0= Waktu konsentrasi- untuk ‘aliran di-sungai-(jam)
Lc - ='Panjang rata-rata di sub DAS (km)

A
‘.?"

V¢ .= Kecepatan aliran di sungai (channel flow velocity) (m/dt)

3,6 1 = Faktor konservasi-(unit conversion faktor)

r
|
|

A
g
13| Tabel 2.6
55 Angka Kekasaran Manning (N) Untuk-Aliran DirL.ahan (Engman,1983)
'§ Karakteristik Permukaan L.ahan Median Range
i Tanah kosong, gundul-tanpa‘sisa tanaman 0.010 0:008-0.012
e Pengolahan'tanah konvensional-tanpa sisa'tanaman 0.090 0.060-0:120
> Pengolahantanah konvensional-ada sisa tanaman 0.190 0.160-0.220
2 S Pengolahan tanah dengan dibajak-tanpa sisa tanaman 0.090 0.060-0.120
5 g Pengolahan tanah dengan dibajak-ada sisa tanaman 0.130 0.100-0.160
§ < Tanaman musiman-ada sisa;tanaman 0.400 0:300-0.500
g % Tanah tidak dikerjakan-tanpa sisa tanaman 0.070 0:040-0:100
> Tanah tidak dikerjakan-ada sisa tanaman 0.5-1 ton/ha 0:120 0.070-0:170
B ! in :
- Tanah tidak dikerjakan-ada sisa tanaman 2-9 ton/ha 0.300 0.170-0.470
Tanah berteras, 20 % ditanami 0.600
\ Padangrumput pendek yang luas 0.150 0.100:0.200
|
i Rumput tebal 0.240 0:17020:300
Rumput bermuda 0.410 0.300-0:480

| REPOSITORY.UB.ACID |

Sumber : Engman dalam AVSWAT Theoretical Documentation 2000 (2002, p.105)

Panjang rata-rata saluran dihitung dengan persamaan.

dengan :

Le = Panjangrata-rata saluran di.sub DAS: (km)

L= =/Panjang saluran dari-titik terjauh sampau ke ‘outlet sub'DAS (km)
Leen =Jarak antara sepanjang saluran dengan titik tengah sub DAS (km)
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Diasumsikan-Leen'= 0,5°L; maka panjang rata-rata saluran,di- sub. DAS adalah :

|

Kecepatan rata-rata dapat dihitung dengan rumus manning, dengan asumsi penampang

g melintang ; saluran...terbentuk.  trapesium, -~ kemiringan , tebing, . saluran -2:1,. dan rasio
% g perbandingan lebar-dasar ‘saluran -dengan tinggi saluran'adalah10:1,-sehingga ‘akan di
5 ; dapatkan persamaan:

o
ui 0,489. Gy 22" slp 277
2o ooyt ursitd®Rrawijaya . Repository Universitas Brawija (2: 23)
S0 P
& dengan :
- V¢ 7 =Kecepatan rata-rata aliran‘saluran-(average channel velocity) (m/dt)
gen = Debit rata-rata di saluran (average channel rate) (m3/dt)
El slpen - = Kemiringan --saluran (m/m)
.§ n = Koefisien kekasaran'manning di-saluran
:é Untuk menghitung dehit rata-rata aliran di saluran menggunakan rumus :
|8
ig. g qch.Area 2: 24
q T P S s ( )
§ dengan :

< Area =Luassub DAS (km?)

o

5 g geh = Debit rata-rata.di saluran (mm/jam)

§ é Qeh -merupakan- debit -yang terjadi pada-unit:satuan -luas -(unit- satuan  luas-= 1
E — r

Zm ha),dihitung dengan persamaan :

& Och = Qo (100 . ArBa) O e e et (2- 25)

= dengan ;

Qo> = Debit pada satt-unit satuan luas(mm/jam)

100 ;' =Faktor konversi

2.4.5,2. Koefisien Aliran
Angka -koefisien “aliran (C) ‘merupakan- bilangan ‘perbandingani laju ‘debit puncak

o
J
<
=
2
>
o
O}
~
v
o
| &
s
& |

dengan intensitas hujan dan,merupakan bilangan tanpa satuan.. Dihitung dengan persamaan

sebagai berikut :

C= T (2- 26)
Rday
dengan :

Qsurt, = Kedalaman hujan-berlebih (accumulated runoff/rainfall-excess) (mm)

Rday- =Jumlah hujan pada suatu hari (mmH:0)
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2.4:5:3. Intensitas' Hujan
Intensitas Hujan merupakan jumlah hujan:persatuan waktu, dengan rumus:

|

dengan ;

i = Intensitas hujan: (mm/jam)

R -~'=Tinggi'hujan selama waktu konsentrasi (mm)
tconc = Waktu konsentrasi di sub DAS (jam)

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

Suatu -analisa. data;curah; hujan.yang dikumpulkan..oleh Hershfield (1961) dalam

A
‘.?"

jangka waktu danfrekwensi yang berbeda-beda: menunjukkan:bahwa jumlah hujan-yang

jatuh sepanjang waktu-konsentrasinya sebanding dengan hujan yang jatuh selama‘periode

3] 24 jam.

3 ReciFgite- Ry rat i - Ressmmriimga. R it -l isoraitoa. Rraus (2-28)
:§ dengan

g arc ~ ='Fraksi curah hujan harian‘yang terjadi selama waktu konsentrasinya

Rday .= Jumlah hujan yang terjadi dalam 1-hari (mm)

§ Untuk-durasi hujan pendek; - semua hujan yang jatuh sepanjang waktu konsentrasinya
<L menyebabkan'ai.'mendekati-batas atasnya 1. Nilai: minimum oy terjadijika intensitas hujan
V) -
g § yang terjadi seragam (i = ).
oy < Nilai. minimum._ini. dapat didefinisikan dengan mensubtitusikan. persamaan (2-27).dan
>
S oo i2a:=1-ke dalam persamaan; (2:28)::
>0
R, it t
A inm O hiFersia < RES viiava. - Renasitons Liniversitng. Bray 2-29
e dtc, min Rday i, 24 24 ( )

dengan besarnya at adalah teone'/ 24 < ot < 1,0

AVSWAT 'memperkirakanfraksi dari ‘curah hujan-yang terjadi dalam waktu' konsentrasi

=

'é tertentu sebagai fungsi fraksi_ dari curah hujan harian dengan waktu setengah jam dari

ié itensitas-hujan maksimumnya::

l; apidrvekpidvessitii Brawliaya.... Repository. Universitas. Braw: (2-30)
dengan':

tcone = Fraksi curah hujan harian”selama, waktu.setengah jam dari intensitas: hujan
tertingginya.
ags .= Waktu/konsentrasi di'sub DAS (jam)
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2:4.514,-Modifikasi:Rumus Rasional
Modifikasi. rumus.-rasional digunakan; memperkirakan besar.debit puncak limpasan;

£POSITORY.UB.AC.ID |

[®

dengan menggunakan rumus::

o, Qg - Area
3.6.t

cone

dengan :

Opeax’ =Debit puncak limpasan (peak runoff rate)(m®/dt)

aic .= Fraksi curah hujan harian yangterjadi selama waktu kosentrasinya

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

Area’ = LLuas wilayah sub'DAS (km?)
teonc - = Waktu kosentrasi di sub-DAS (jam)

3.6, = Faktor konversi

J
r:"','

Qsurt, = Kedalaman hujan:berlebih (accumulated runoff/rainfall-excess). (mm)

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

2.4.6. Besarnya Erosi dan Hasil Sedimen
Untuk memperkirakan' besarnya ‘erosi- - dalam:analisa ' ini- dengan' menggunakan

metode’ MUSLE ~ (Modified " Universal * Soil Loss ~Equation). ~ Metode ‘MUSLE
(Modified Universal Soil Loss Equation) -merupakan maodifikasi darit USLE (Universal

Soil Loss Equation)-yang: dikembangkan oleh- Williams (1995),

Metode USLE “(Universal 'SoilL.oss Equation) ‘atau -Persamaan-Umum ' Kehilangan
Tanah (PUKT) dikembangkan -oleh™ Wischmeier “dan ~Smith (1965, 1978) dimana
pengukuran  atau. pengamatan  dilakukan pada faktor  yang akan mempengaruhi erosi,
kemudian erosi dihitung-darifaktor-faktor tersebut. USLE memperkirakann besarnya erosii

<
<
-
<L
o
o0
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rata-rata tahunan- 'secara kasarr dengan menggunakan 'pendekatan dari fungsienergi curah

-~
i

hujan, sedangkan pada metodeMUSLE faktor energii curah hujan ini digantikan dengan
faktor. . limpasan. permukaan, sehingga besarnya. perkiraan hasil. sedimen menjadi..lebih

besar dan tidak:memerlukan: perhitungan nisbah pelepasan sedimen (SDR).:Meningkatnya

| REPOSITORY.UB.ACID |

perkiraan hasil ‘sedimen’ ini ‘disebabkan karena-faktor' limpasan permukaan merupakan
fungsi dari, keadaan kelembaban awal. Perhitungan. besarnya. Nisbah Pelepasan:Sedimen

(Sediment Delivery-Ratio) dianggap. -penting-dalam: -menentukan -perkiraan, yang -realistis

besarnya hasil sedimen total berdasrkan perhitungan‘erosi.total 'yang berlangsung di DAS
dengan  menggunakan metode USLE, karena energi- dari faktor ‘curah “hujan “hanya
digunakan pada saat proses-pelepasan sedimen saja. Perhitungan SDR ini -tidak diperlukan
dalam .perhitungan - perkiraan: . hasil: -sedimen-, dengan ‘MUSLE, -karena’ rdalam: faktor
limpasan' permukaan ‘'menghasilkan energi yang- digunakan ‘dalam 'proses pelepasan’ dan

pengangkutan sedimen.
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2.4.7.- MUSLE (Modified Universal Soil. Loss Equation)
Modified Universal: Soil - Loss Equation(Wiliams, - 1995) . adalah, sebagai. berikut

£POSITORY.UB.AC.ID |

= (SWAT Theoretical Documentation 2000, 2002, p.216-dalam Suhartanto, 2008, p.40) :
§[_ 56 = 11.8- (Quuy - Upea - Ar€8, > Kusie - Cusre - Rt - LSusie -CFRG (232)
% g dengan:
é ; sed = 'hasil ‘sedimen per hari (ton)
g g Qsurf = volume aliran limpasan permukaan_(mm/ha)
S Qe = debit-puncak- limpasan (peak runoff rate). (m3/dtk)
& areany = 'luas hru-(hydrologic response‘unit) (ha)
KusLe -~ = faktor erodibilitas tanah USLE
CusLe = faktor (pengelolaan).cara bercocok tanam USLE
] Pusier | = faktor praktek konservasi tanah (cara mekanik) USLE
% Lsuste /. -= faktor topografi USLE
Ig CFRG - = faktor pecahan batuan-kasar

2:4.7.1. . Faktor Erodibilitas Tanah
K .adalah faktor erodibilitas  tanah untuk horizontanah tertentu, dan merupakan

kehilangantanah persatuanluas: untukindeks erosivitass tertentu., Faktor erodibilitas tanah
(K) “’menunjukkan ‘resistensi partikel ‘tanah terhadap-' pengelupasan ‘dan transportasi
partikel-partikel tanah tersebut oleh-adanya energi Kinetik air hujan. Meskipun besarnya
resistensi tersebut tergantung pada topografi, kemiringan lereng, dan. besarnya gangguan

oleh manusia, besarnya erodibilitas ‘atau resistensitanah juga ditentukan olehkarakteristik

<
<
-
<L
o
o0
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tanah -seperti ‘teksturtanah, stabilitasagregat tanah, kapasitas- iinfiltrasi, dan-kkandungan

-~
i

organik  dankimia tanah. Karakteristik tanah tersebut bersifat dinamis, selalu berubah,
oleh- karenanya,karakteristik tanah, dapatt berubahseiringdengan  perubahan: waktuu .dan
tata \gunalahan_ atau: sistem-pertanaman, -'Dengan demikian, angka: erodibilitas tanahjuga

akan berubah.-Perubahan erodibilitas tanah yang-signifikan berlangsung ketika terjadi

| REPOSITORY.UB.ACID |

hujan karena pada waktu tersebut partikel-partikel tanah tersebut mengalami perubahan
orientasi dan karakteristik bahankimia dan fisikaa tanah (Asdak, 2002, p-360),

Beberapa -usaha ' telah- dilaksanakan untuk “membuat ‘model" ‘hubungan fungsional
sederhana antara besarnya erodibilitas-suatu jenis tanah ‘dengan karakteristik tanah yang
bersangkutan.. Wischmeier_et, al.. (1971) mengembangkan :persamaan matematiss yang
menghubungkan- karakteristik  tanahdengan tingkat: erodibilitas rtanah:; sebagai . berikut
(SWATThearetical Documentation 2000, 2002, p.217 dalam Suhartanto, 2008, p:41) :

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

4
.'{:"




25

REPOSITORY.UB.ACID

000021 M (124 OMF) + 3.25+ (ci51 = 2) + 2.5(c; = 3)

soilstr™

2] WPy U 100y e e (2- 33)
dengan ;
g KusiLe = faktor erodibilitas tanah USLE
g g M = ‘persentase ukuran partikel(% debu + pasir sangat halus) (100% liat)
Z, ; oM = persen unsur organik
§ g:t Csoilstr = kode Klasifikasi strusktur-tanah-(granular, platy, massive, dll)
% (aa) Cperm = ‘kelas ‘permeabilitas'tanah
e Perhitungan M dapat dirumuskan sebagai berikut :
M = (Mg Mg ) (LO0— D, ) erpmreesiinsmesnsosssssassacs e inpassansbasees s s (2- 34)
= dengan-:
'§ Mmsi- = persentase debu (silt)(diameter partikel 0.002-0.05 mm)
:g Mvis . 1= persentase pasir sangat halus (very. fine sand)
'é (diameter partikel 0.05-0.10 mm)
i M © = persentase liat (clay) (diameter partikel < 0.002'mm)
OM dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut :
QM 2142, 8FG A . Reawiigva..... Repasitons Lniversitag. Rrawia (2- 35)
dengan-:

orgC .= persentase karbon organik

Pembagian . kelas. tanah. berdasarkan Kkriteria- ukuran. partikel. tanahnya. dapat

<
<
-
<L
o
o0
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berbeda-beda sesuai dengan struktur tanahnya, kode yang dimaksud- pada faktor Csoilstr

2
i

adalah sebagai berikut -

Tabel 2.7

Klasifikasi Struktur Tanah
] Kelas Keterangan
=
§ 1 Granuler sangat halus (very fine-granular)
2| 2 Granuler halus (fine granular)
E? 3 Granuler sedang-kasar(medium or coarse granular)

4 Massif kubus, lempeng (blocky, platy, prismlike or massive)

Sumber-: Utomo- (1987, p:74) .(SWAT Theoretical -Documentation -2000,(2002; p-218)
dalam Suhartanto (2008, p.42))
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Tabel-2.8
Klasifikasi Ukuran Partikel Struktur. Tanah
= Klasifikasi = Ei?”g“k SLOr
P Ukuran Platy N atgean) Blocky Granular
Columnar
><' Very fine <1lmm <10 mm <5mm <1lmm
V) m— Fine 1-2°‘mm 10-20 mm 5-100mm 1-2'mm
é § Medium 2-5'mm 20-50 mm 10-20' mm 2-5'mm
& Coarse 5-10:mm 50-100 mm 20-50'mm 5-10.mm
s <, Very coarse >.10.mm >100 mm > 50/mm > 10 mm
% % Sumber.: SWAT. Theoretical Documentation 2000 (2002, p.218) dalam, Suhartanto (2008,

p.42)

J
r:"','

Tabel 2.9
Klasifikasi Permeabilitas

Kelas Keterangan Permeabilitas (cm/jam) Permeabilitas (mm/jam)

|8 (Utomo, 1987) (SWAT 2000, 2003)
P 1 Cepat >125 >150
% 2 Agak cepat 6,25 -12;5 50-150
| 5 3 Sedang 2,00 - 6,25 15-50
& 4 Agak lambat 0,50 - 2,00 5-15
e 5 Lambat 0,125 -0,50 1-5
6 Sangat lambat <0,125 <1

Sumber ': SWAT Theoretical Documentation 2000 (2002, p.219) dalam' Suhartanto' (2008,
p.43)

2.4.7.2.. Faktor Pengelolaan, Tanaman (Cover and Management Factor) (C)
Faktor- C menunjukkan_ keseluruhan pengaruh dari - vegetasi,seresah, kondisi

permukaan, tanah, dan pengelolaan . lahan terhadap . besarnya tanah ryang hilang

<
<
-
<L
o
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(erosi). Olehkarenanya, besarnya angka C tidak ‘selalu sama dalam’kurunwaktu:satu

-~
i

tahun.”' Meskipunkedudukan—C- dalam~persamaan  USLE -ditentukan sebagai faktor
independen, nilai sebenarnya dari faktor C. ini kemungkinan besar tergantung pada
faktor-faktor lain yang: termasuk dalam persamaan USLE:

| REPOSITORY.UB.ACID |

Faktor'/ C 'adalah 'salah satu' para meter dalam ‘rumus/ USLE “saat-'ini ‘telah
dimodifikasi untuk dapat dimanfaatkan untuk ‘menentukan besarnya erosi didaerah

berhutan atau lahan dengan. dominasi vegetasi berkayu. Sembilan parameter: telah

ditentukan- sebagai- faktor. yang berpengaruh. untuk-menentukan- besarnya:. erosi di
daerah' bervegetasi- 'kayu. - Sembilan ‘unsur “tersebut ‘adalah 'konsolidasi- tanah, sisa
tanaman, tajuk  vegetasi, system perakaran, efek "sisa perakaran dari kegiatan

pengolahan lahan, faktor kontur, kekasaran -permukaantanah, gulma.dan rumput.
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Vegetasi yang-tumbuh pada suatu lahan dapat bervariasi-sesuai: dengan pola:tata

REPOSITORY.UB.ACID

tanam- dan-masa ‘pertumbuhan 'tanaman, “sehingga 'SWAT ‘merubah CUSLE~dengan

|

persamaan sebagai berikut :
CUSLE =exp ([ln(08) S Ir’l(C:USLE,mn )] exp I__ 0.00115- rSdsurf J F In[C:USLE,mn:D (2_ 36)

dengan':

Cusee.m = Nilai.minimum faktor pengelolaan tanaman

rsd ='jumlah residue (mulsa, sisa-sisa tanaman) di-permukaan‘tanah-(kg/ha)

surf

BRAWIJAYA
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Nilai. minimum: faktor. pengelolaan itanaman: dapat; dihitung dari- nilai: rata-rata

A
‘.?"

tahunan faktor C-dengan menggunakan persamaan ((Arnold and Williams,1995).-
Clastem =1.463In|C g/ .|+ 0.1034

dengan ::
Cc

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

='Nilai-rata-rata tahunan faktor'C

USLE,aa

Pada. tabel di bawah ini ditunjukkan-beberapa angka C yang;diperoleh dari hasil

penelitiani_'Pusat “Penelitian\ Tanah, Bogor di ‘beberapai: daerah di -Jawa. Pada

penelitian tersebut, ‘pengelolaan tanaman, pemilihan' bibit, ‘pengolahan’ tanah, waktu

< _ _ : _ _ _
2 tanam, dan pemeliharaani semuanya sesuai _dengan anjuran Dinas Pertanian.
s =] Tabel 2,10
5 g Nilai.C untuk Berbagai Jenis Tanaman dan Pengolahan Tanaman
o P Jenis Tanaman / Tata Guna Lahan Nilai C
% oc Tanaman rumput (Brachiaria sp.) 0,290
> &0 Tanaman Kacang jogo 0,161
T Tanaman Gandum 0,242
Tanaman ubi'kayu 0,363
Tanaman kedelai 0,399
: S Tanaman serai wangi 0,434
| <
§ Tanaman, padi. lahan kering 0,560
‘g Tanaman padi: lahan<basah 0,010
| O
| g Tanaman jagung 0,637
Tanaman jahe, cabe 0,900
< Tanaman kentang ditanam searah lereng 1,000
Z Tanaman kentang ditanam searah kontur 0,350
Q — Pola tanam tumpang.gilir + mulsa jerami-(6ton/ha/th) 0,079
'_
‘Z’ 3 Pola tanam berurutan + mulsa sisa tanaman 0,347
L;’ § Pala tanam berurutan 0,398
2
>0
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Lanjutan Tabel 2,10 Nilai-C.untuk Berbagai Jenis Tanaman dan,Pengolahan Tanaman

£POSITORY.UB.AC.ID |

4 Jenis Tanaman / Tata Guna Lahan Nilai C
= Pola tanam tumpang gilir + mulsa sisa tanaman 0,357
< Kebun'campuran 0;200
><' Ladang berpindah 0,400

é’ — Tanah kosong, diolah 1,00
g ; Tanah kosong;tidak diolah 0,950
g g Hutan tidak terganggu 0,001
s Semak tidak terganggu 0,010
& Alang-alang permanen 0,020
Alang-alang dibakar 0,700

Sengon disertai semak 0,012

[ Sengon.tidak disertai semak dan-tanpa seresah 1,000

| Pohon tanpa semak 0,320

Sumber ' Asdak' (2002, p.373)

2.4.7.3. Faktor Pengelolaan dan Konservasi Tanah (Support Practice Factor) (P)
Pengaruh -aktivitas pengelolaan ‘dan* konservasi- tanah (P) * terhadapbesarnya “erosi

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

dianggap berbeda dari . pengaruh yang akan ditimbulkan oleh aktivitas pengelolaan
tanaman(C), oleh karena itu, dalam. rumus USLE faktor P- tersebut bedakan dari faktor C.
Tingkat erosi: yang terjadi sebagai‘akibat pengaruh aktivitas pengelolaan dan’ konservasi
tanah(P) bervariasi, terutama tergantungpada kemiringan lereng.

Faktor P merupakan nisbah antara tanah.tererosi rata-rata dari lahan yang mendapat
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perlakuan konservasi -tertentu terhadap tanah tererosi-rata-rata dari lahan yang diolah tanpa

-~
i

tindakan' konservasi, dengan catatan faktor-faktor penyebab erosi-yang'lain diasumsikan
tidak berubah. Praktek bercocok tanam yang kondusif terhadap penurunan kecepatan

limpasan permukaan.dan yang memberikan -kecenderungan; bagi limpasan permukaan

| REPOSITORY.UB.ACID |

untuk-mengaliri langsung: ke rtempat. yang Jlebih rendah dapat-:memperkecil nilai P.
Pada ~ladang- ‘pertanian, - besarnya ' harga faktor “P' menunjukkan--jenis‘ aktivitas

pengolahan tanah (pencangkulan dan persiapan tanah lainnya). Dalam pemakaian di

hidan.konstruksi, besarnya P-menunjukkan kekasaran-permukaan tanah sebagai akibat
cara kerja traktor.dan:-mesin-mesin ‘pertanian‘lainnya. ' ‘Besarnya faktor ‘Pryangtelah
berhasil ditentukan berdasarkan ‘penelitian adalah seperti-tersebut pada tabel berikut

ini.
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| Tabel 2:11
| Nilai:Faktor P.pada Berbagai Aktifitas Konservasi Tanah
= Teknik-Konservasi-Tanah Nilai P
Teras bangku.:
g a, baik 0,20
9 g bijelek 0,35
E ; Teras bangku ! jagung-ubi-kayurkedélai 0,06
g < Teras bangku :'sorghum-sorghum 0,02
% % Teras tradisional 0,40
Teras gulud : padi-jagung 0,01
L Teras-gulud :/ketela-pohon 0,06
Teras gulud :/jagung-kacang + mulsa:sisa;tanaman 0,01
= Teras-gulud-:'kacang kedelai 0,11
'§ Tanaman dalam kontur :
'g a. kemiringan 0-8 % 0,50
’ % b. kemiringan 9-20 % 0,75
Ié ¢..kemiringan->20.% 0,90
Tanaman dIim: jalur=jalur ;:jagung-kacang;tanah + mulsa 0,05
§ Mulsa limbah jerami-:
2 <:t 2.6 ton/ha/tahlin 0.30
5 g b. 3 ton/ha/tahun 0,50
§ P2 c. 1.ton/ha/tahun 0,80
— oc Tanaman perkebunan :
>0 a.-disertai penutup-tanah rapat 010
£k b disertai penutup tanah'sedang 0:50
Padang rumput :
| a. baik 0,04
| b. jelek 0B

Sumber : Asdak, (2002, p.375)

2.4.7.4. Faktor Topografi Panjang Lereng (L) dan Kemiringan Lereng. (S)
Faktor ‘indeks topografi L dan S, masing-masing akan mewakili pengaruh panjang

o
J
<
=
2
>
o
O}
~
v
o
| &
s
& |

dan.:kemiringan lereng- terhadap besarnya erosi. Panjang 'lereng. mengacu: pada aliran air
permukaan,  yaitu-lokasi ‘berlangsungnya- erosi:dan ‘kemungkinan:terjadinya ‘deposisi
sedimen.” Pada umumnya, kemiringan‘ lereng diperlakukan- sebagai faktor yang" seragam.

Besarnya nilai LS (faktor topografii).dihitung dengan .menggunakan rumus(SWAT.
Theoretica' iIDocumentation 2000, 2002, p.222 dalam Suhartanto,. 2008, p.46) :
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L Sysie = ('2‘%“1) -(65.41-sin” (@t ) + 4.56 - Sin gy + 0.065)

N 0 N s (2-'38)
dengan
<L
E Liin = panjang lereng (m)
g: m- ;= Syarat eksponensial
o= [A-.
§< hilt" =" sudut lereng
% % Syarat eksponensial m.dihitung dengan:
& m=06" (1 ~exp[=35:835:slp) | = enociony Universios Braw (2-39)

dengan :
slp ' = kemiringan lerang:HRU, (Hydrologic Response Unit)

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

= tanay,

2.4.7.5. Faktor Pecahan Batu Kasar (Coarse:Fragment.Factor)
Faktor pecahan batuan kasar ini dihitung sebagai_berikut (AVSWAT. Theoretical

Documentation 2000,,2002; p.220 dalam Suhartanto; 2008, p.47) -
CFRG = exp (0,053 - rock) i it L L (2-.40)

dengan :

rock = persentase batuan-pada lapisan tanah.

2.4.8. Hasil Sedimen:(Sediment Yield)
Sedimen 'merupakan - hasil. proses. .erosi; - baik -berupa | erosii- permukaan,erosiparit,

<
<
-
<L
o
o0

UNIVERSITAS

ataui jenis erosii 'tanah 'lainnya.~'Sedimen umumnya' mengendap: di-bagian:bawah 'kaki
bukit, didaerah genangan banjir, di saluran air,sungai, dan ‘waduk.

2
¢

Hasil sedimen tergantung pada besarnya erosi totaldi DAS/sub-DAS dan_tergantung
pada transporr partikel-partikel  tanah yang tererositersebut keluar dari:daerah -tangkapan

air DAS/sub-DAS. Produksi sedimen:-'umumnya mengacu kepada ‘besarnya ‘laju ' 'sedimen

| REPOSITORY.UB.ACID |

yang ‘mengalirr melewati satuu titik- pengamatan tertentu dalam “suatu sistem  DAS.

Besarnya hasil sedimenbiasanya bervariasi mengikutii-karakteristik fisik DAS/sub-DAS.

2.4.8.1. Transportasi-Sedimen
Besarnya transpor.sedimen dalam-aliran sungai-merupakan fungsi-dari-suplai sedimen

dan energi‘aliran sungai (stream energy):

Williams (1980) “mengembangkan ~sebuah - 'metode - untuk * menentukan - degradasi
sebagai.. fungsi _dari_kemiringan saluran dan_kecepatan, . di mana metode tersebut
didefinisikan 'dari-metode energy:.aliran sungai -Bagnold. (1977). . Dimana besarnya suplai

sedimen “merupakan 'fungsi ‘dari ‘Kecepatan ‘aliran’‘puncak, - dengan- persamaan’'sebagai
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berikut - (SWAT Theoretical -Documentation-2000,: 2002,p.368-dalam-Suhartanto, ,2008,
p.4T)"

|

dengan-:

U o - = debit aliran’puncak (m%dk)

A, ='Luassaluran (m?)
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Debit aliranpuncak didefinisikann dengan persamaan berikut :

A
‘.?"

QCh,pk: prf “Uen (2- 42)

dengan :

prf

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

= peak rate adjustment factor

Yen . = debit aliran-rata-rata (mdt)

Sehingga konsentrasimaksimum sedimen yangdapat diangkut dihitung dengan-rumus :

¢ < : spexp
Concsed ,ch,mx _Csp Vch, pk

dengan :

CONCeeacnme . = konsentrasi maksimum-sedimen yang terangkut (ton/m? atau kg/L)

sp = koefisien

SPEXp = nilai- eksponen (dalam ~kondisi,-normal bervariasi-antara 1,0-2,0;

<
<
-
<L
o
o0
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sedangkan di'dalam persamaan energi-aliran sungar Bagnold bernilai'1,5)

2
i

Jika-konsentrasi sedimen di dalam sungai pada suatu waktu adalah’ concCsed.chi, dan
terjadi kondisi:.CONCsed,chi > CONCsed,chmx Maka -deposisi. sedimen merupakan. proses .yang

dominan terjadi ‘pada ‘waktu-dan ‘section -di: sungai tersebut; dan berat bersih :deposisi

:g sedimen dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut :
i é € 4op (CONC coq i CONC e i) Vi ++emses s sasmssenssesntisess s (2- 44)
|§ dengan.:
N sed,, = total sedimen yang terdeposisi di sungai (ton)
Vv | ='Volume'air.di'section sungai (m?)

Jika 'cONCsed,ch,i < CONCsed,chmx, Maka akan terjadi proses degradasi di_segment sungai
tersebut, .dimana. berat.. bersih, total . sedimen dari. proses degradasi. dihitung dengan

persamaan sebagai berikut :
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: €0 oy =(CONC i o e “CONC iy i) Vi Ko+ G bbbt Lo b i b i (2-45)
&) dengan :
sed = total sedimen hasil degradasi di sungai (ton)

Koy = faktor erodibilitas saluran-(cm/jam/Pa)
Cq 1= faktor penutup saluran

Setelah' memperhitungkan total deposisi dan degradasi sedimen di sungai, maka total
sedimen yang ada di sungai tersebut dapat dihitung dengan persamaan :
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sedoesed i eedstaserawiaya. .. Reposiony. LUniversitas. Braw:

A
‘.?"

dengan :

sed . - = total sedimen - melayang di sungai-(ton)

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

sed,; = total sedimen melayang di'sungai pada permulaan periode waktu (ton)

sed .= total sedimen yang terdeposisi di-setiap section sungai-(ton)

dep

sed .. = total sedimen hasil degradasi di setiap section sungai (ton)

deg

Untuk: total sedimen: yang: terangkut keluar dari sungai tersebut ditentukan dengan

§ persamaan sebagai berikut :
o v
S~ sediQBsed NIVEES TS . Brawiayd.... Repasitory. Mniversiias. Rraw! (2-47)
7 g ch
oc
< é dengan’:
= . i
>0 sed,,, = total sedimen yang terangkut keluar sungai (ton)
4 V., 0= volume outflow selama waktu konsentrasinya (m?)
V.. .= volume air di section sungai tersebut (m°)

2.5.Teori'dalam' AVSWAT 2000
2.5.1, Automatic Deliniation
Automatic ' Deliniation.-digunakan, . untuk : mendapatkan isungaii- sintesis-dan, definisi

| REPOSITORY.UB.ACID |

outlet-yang ada 'pada suatu-DAS. 'Sungai sintesis didapat' dari' pengolahan-input data’peta

kontur 'yang sudah dikonversi “‘dalam- bentuk "grid“dengan-metode TIN (Triangulated

Irregular Network). Di dalam menu ini_terdapat perintah untuk membangkitkan sungai
sintesis lengkap-dengan ‘dimensinya (panjang,-lebar, -kedalaman; sungai) dan:menentukan
lokasi-outlet secara‘otomatis oleh program berdasarkan percabangan-anak sungai sintetis
untuk membagi DAS kedalam sub-sub DAS. Program melambangkan lokasi outlet dengan

titik, Titik-titik outlet _dapat ditentukan secara,_manual oleh pengguna. Pengguna: dapat
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memodifikasi' (menambah; atau ‘mengurangi) titik ‘outletbahkan imenghapus titik outlet
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yang'tidak' dikehendaki-dalam gambar. Pengguna dapat pula mendefinisikan: suatu titik
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outlet'sebagai 'point source '(waduk/dam/bendungan), 'atau ‘dapat pula-juga-didefinisikan

[®

sebagai inlet.

Untuk: mempresentasikan . -bentuk permukaan bumi, - software. AVSWAT.  .2000
menggunakan: model DEM (Digital Elevation/Madel). DEM atau-DTM (Digital: Terrain
Model) adalahi* salah-‘satu”metode pendekatan-yangbiasa dipakaii -untuk’ memodeelkan

reliefpermukaan bumii dalam bentuk 3. dimensi. Terdapat beberapa, metode untuk
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menggambarkan -bentuk permukaan. bumi rdalam -model permukaan: digital,yaitu model
grid: dalam bentuk-persegi, ‘model' TIN (Triangulatedlrregular ‘Network) dalambentuk

J
r:"','

segitiga yang tidakberaturan- dan“yang terakhir adalah CA ‘(Cellular Automata) ‘yaitu
dalamm bentuksegitiga, segiiempat atau segiienam.beraturan. Dari berbagai metode yang

ada; 1 -metode  persegi: - merupakan -metode -, yang ~paling . banyak- digunakan;- hal
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ini “dikarenakan “bentuk “persegi-' ‘mempunyai - kemudahan. dalam - perhitungan - dan
visualisasiinya apabila dibandingkan- dengan bentuk lainnya.

2.5.2.Land Use and Soil Definition
Dalam Land Use & Soil Definition, program akan mengklasifikasi dan. mendefinisikan

kombinasi dan distribusi-penggunaan. lahan-dan jenis.tanah dengan-meng-overlay-kan peta
tata ‘guna lahan dan peta jenis'tanah-untuk ‘menentukan daerah dan-parameter hidrologi
setiap kategori lahan-tanah yang ada pada setiap sub-sub DAS. Program' ini akan meminta
Input data peta digital tata guna lahan dan peta jenis tanah beserta data-data spasialnya.

2:5:3: HRU Distribution
HRU. (Hydrologic. Respon. Unit) digunakan untuk-menghitung :evapotranspirasi pada

<
<
-
<L
o
o0

UNIVERSITAS

-~
i

lahan di DAS. L.ahan DAS yang dimaksud adalahpenutup lahan/tanaman dan-jenis tanah.
Pembagian  'DAS" kedalam ''sub-sub' "‘DAS ‘mengakibatkan ~setiap- sub-sub’ ‘DAS
mempunyai informasi tata guna lahan dan Kklasifikasi tanah yang berbeda-beda. Hal ini

memudahkan program. -untuk . merefleksikan -perbedaan; evapotranspirasi--dan ; kondisi-

| REPOSITORY.UB.ACID |

kondisi hidrologi lainnya untuk'setiap' tanaman/penutup lahandan ‘jenis tanah'pada setiap
subdas.

2.6. Hasil Simulasi Program AVSWAT 2000
Terdapat 3 file utama untuk -output running simulation AVSWAT  yang masing-

masing mempunyai.penjelasan yang berbeda-beda. File-filenya adalah -
1. Subbasin Output File (*.BSB)
File ini -berisi-tentang informasi 'yang ada-pada-masing-masing ‘sub-DAS atau-juga

ringkasan pada HRU _pada - setiap sub DAS, Parameter-parameter penting yang
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mengacudengan studi-ini:adalah
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SURQ = Limpasan -permukaan setiap SUBDAS selama periode tertentu (mm).
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SYLD '/ = Hasil 'sedimen-setiap ‘sub' DAS “yang- tertranspor 'selama’ periode ‘tertentu
(ton/ha).
2. .Main Channel Qutput File (*.RCH)

File ini “berisi: ringkasan-informasii:muatankomponen-komponen DASyang masuk: ‘dan

[®

keluar-'saluran. Parameter-parameter: penting yang-mengacu dengan studi-ini-adalah :
FLOW _IN = Rata-rata_debit perhari yang masuk selama periode. tertentu (m?/dt).
FLOW..OUT.. .= Rata-rata" debit perhari yang keluar, selama periode tertentu-(m?>/dt).
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SED_IN = Jumlah 'sediment yang tertransport masuk selama“ periode ' waktu

J
r:"','

tertentu (ton).
SED_OUT = Jumlah -sediment yang.tertransport keluar selama_periode waktu
tertentu (ton).
3. 'HRU Output File (*.SBS)

Parameter-parameter penting yang mengacudengan studi ini adalah:
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SUR Q.. .=, Limpasan._permukaan . setiap- HRU. (Hydrologic Respon Unit) selama
periode tertentu (mm):

§ SYLD ' = Hasil sedimen setiap HRU (Hydrologic Respon Unit) yang tertranspor ke
A it saluran utama selama periode tertentu (ton/ha).
< po—
2; USLE . .. = Hasil erosii yang dihitung dengan rumuss USLE selama.periodetertentu
w < (ton/ha).
S
>0

2.7. Kalibrasi- AVSWAT 2000
Proses 'kalibrasi- didalam suatu' perhitungan: pemodelan ‘seperti’ yang-dilakukan-oleh

L

AVSWAT - ini  sangatlah penting.  Kalibrasi ~ ini~ untuk melakukan proses
pengecekan output dari. AVSWAT terhadap -data-data yang tersediadi lapangan. Proses

kalibrasi juga digunakan: mengetahui kesesuaian-dari- estimasi nilaii parameterr-parameter
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yang kita gunakan dengannilai-parameter-yangg sebenarnya dilapangan.
Dalam proseskalibrasi ini, diharapkan dapat menetukan nilai. parameter-parameter dari
karakteristik. DAS. daerah. studi sepertinilai CN. (Curve. Number),  GW (Ground. Water),

atau_nilai 'baseflow yang: akhirnya mendapatkan: hasil>yang paling- mendekatii'' dengan

kondisidilapangan. Parameterr yang digunakan ‘sebagai-acuandalam prosess kalibrasi inii
adalah - nilaii, debit banjir pada outlet dari DAS daerah studi. Nilai.. debit banjir
yang- biasanya kita -dapatkan dari,pencatatan "AWLR (AutomaticWater-Lavel -Recorder)
ataualat' pencatatt''debit ‘otomatis  inii'/akan ' kita ‘cek ‘dengann ‘nilai''debit banjir ‘yang
dihasilkanoleh~ perhitungan AVSWAT.  Sebaran “dari kedua nilai inilah " yang ‘perlu
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diperhatikan. Semakinkecil’ sebenarnya, makaa semakinn baikkualitas pemodelan -yang
telah kita'lakukan.
Teknik kalibrasi pemodelan pada AVSWAT 2000 seperti di bawah ini:

Hydrologic Calibration
Simulated flow over predicts peak flows but
under predicts all other times
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+ Too little base flow
+ Too high surface runoff

U
7

Flow{cfs)

Time (hours) >

Solutions

+ Adjust infiltration
+ Adjust interflow
+ Adjust base flow recession parameter

bSWAT e,

Gambar 2.5 Langkah-langkah"lsr"aéé“sm Kalibrasi pada AVSWAT 2000
Sumber : SWAT User’s Manual 2000 (2002, p.371)
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Jika hasil ;pemodelan shidrologi . (water-balance). menunjukkan -terlalu. kecil :baseflow

dan: terlalu besar surface runoff..;Maka menurut ‘teorii. Hydrologic: ‘Calibration' diatas

<
<
=
<
oc
(a8
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solusinya adalah:

e Melakukan coba-coba penurun nilai CN yang berpengaruh terhadap, besar nilai dari

e
i

surface runoff.

o “Melakukan' coba-coba parameter dari' Ground /Water (GW) 'file" parameter (air
tanah).

Perintah . yang. ketiga- di. . dalam menu. . Simulation: mengijinkan -pemakai . untuk

melaksanakan: perubahan global -padai inputparameter’ yang -biasanya - dimodifikasi

| REPOSITORY.UB.ACID |

sepanjang proses kalibrasi.

1. Pilih calibration tool dari menu simulation (atau tekan Cmd+C).

i ES Yew Jherm o Egelnu f-_",_m F!mf‘: Yendow  Heb o e
) (3 LIS EEE e oo [0) (&) (8]
m, T od B .‘-A

Gambar 2.6 Tampilan Menu Calibration Tool
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Sumber - Analisa AVSWAT 2000
2. Cabiration Set Up-dialog box ditampilkan

|

B S iy —_——
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Gambar 2.7 Tampilan Calibration‘Set Up
Sumber - Analisa AVSWAT 2000

3. Pemakai_boleh meciptakan suatu skenario kalibrasii_baru atau memuat yang

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

disimpan-skenario: Menciptakan suatu skenario baru:

a. Klik'tombol New di dalambagian dialog box yang diberi label “Skenario”.

b.” Ketik nama untuk skenario di dalam teks box yang diberi label New-Name

dengan nama skenario 1

§ c.»r Tekan tombol Enter pada keyboard
< Memuat skenario yang-ada:
V=
= B a. Kilik tombol Load di dalam bagian dialog box yang diberi label “Skenario 1”.
v
&5 < b.- -Suatu daftar akan ditampilkan.mempertunjukkan semua skenario yang tersedia.
>
% g c.0 1 Pilih skenarioyang diinginkan dari-daftar.
: 4.”Ketika - skenario “diciptakan. “atau terisi, ‘tabel' SWAT" input “‘parameter ~akan
<f _ _
ditampilkan
2]
| g ariation ower =
'g Iriput File Parameter \:/e \,tra|ue I_Limit ULTnljit
i % Crop.dat USLE_C 1] 1] 0001 05 -
; 5 Bazin Input [.bzn]  SkFMx 1] 1] 1] 10
|8 Basinlnput[bsn) SMFMN 0 0 0 10
i & Bazin Input [.bzn]  SPCOM 1] 1] 0000 0.0
‘”’ Basin Input [bsn]  SPEXP 0 0 1 15
Bazin Input [.bzn]  MPERCO 1] 1] 1] 1
Basin Input [(bsn]  PPERCO 0 0

10 175 j
Reset

Gambar 2.8 Tampilan SWAT ‘Input Parameter
Sumber : Analisa AVSWAT 2000

5.”Tabel ini mendaftar 27 SWAT 'input parameter. Nama parameter dari file “input

SWAT yang terkait didaftarkan pada tabel itu. Pemakaii dapat mengubah nilai dari
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segala parameter- ini- (sendiri- -atau “kombinast), jalankan :'SWAT ‘untuk ' skenario,

£POSITORY.UB.AC.ID |

dan'-bandingkan hasil skenario-ke original default simulation atau ke 'skenario lain.

[®

6. Pilih satu parameter di dalam-tabel dengan meng-klik pada nama parameter. Bagian
yanglain dari dialog, box.ditampilkan.

70 Calibration Tool:-menyediakan kepada pemakaii dua pilihan untuk -mengubah-nilai
suatu parameter dari nilai' yang-digambarkan pada original atau-default skenario.

a. Dengan presentase. Gunakan slider, pilih perubahan persen pada nilai.
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b, ' Dengannilai.. Ketik perubahan pada nilai:di-dalam teks-box.
8. Pemakai ‘dapat’ mengubah: batas atas yangi ' sekarang 'dan- menurunkan. batas

J
r:"','

parameter menggunakan tombol Upper limit dan-Lower limit.

Ketika salah satu dari tombol ini di-klik, suatu prompt box ditampilkan.

r ™
| MR S Upper Lowit b S8 samare " |

|
1 Tom Spper Lowt tr £500 = oot & | vt yns v Ugper Lot I ‘
| Cames
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Gambar-2.9 Tampilan Set Up for This Scenario
Sumber.: Analisa AVSWAT 2000

Ketik milai yang baru di dalam: teks-box: Klik OK 'untuk-menutup prompt-box: dan

menyimpan -perubahan ‘itu,-atau Kklik- Cancel' ‘untuk ‘'menutup -prompt" box tanpa
menyimpan perubahan itu.
9. Perubahan, .di: dalam. nilai-, parameter -mungkin. diberlakukan bagi- keseluruhan

watershed atau hanya untuk sebagian watershed.

<
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a. Untuk menerapkan perubahan bagi semua sub-basins; pilih tombol yang di beri
label Apply to all sub-basins. Untuk menerapkan perubahan. hanya sebagian

-~
i

dari sub-basins, pilih select sub-basins.
Jika pemakai-memutuskan untuk menerapkan perubahan hanya bagi'sedikit
subbasins, daftar semuasubbasins di dalam watershed yang ditampilkan
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ketika tombol-select sub-basins dipilih.. Scroll daftar dan soroti nomor semua

subbasinsdi ‘/mana’ perubahan di,dalam; nilaii, parameter. yang diharapkan

dibuat. Tekan-tombol ‘Shift untuk-memilih'berbagai ‘subbasins.

b. ~ Jika parameter terpilih adalah suatu HRU-level parameter, pemakai dapat
membatasi . perubahan, pada nilai.parameter; ke ;spesifik. landuses: di. dalam
subbasins yang -terpilih.: Untuk: mengisolasikan' perubahan di: dalam -nilai

parameter ke dalam landuses tertentu, klik box yang-diberi judul-landuse.
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Jika box-dicek; daftar:landuses ditampilkan. Scroll,daftar. dan-soroti- landuses
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di-mana perubahan di dalam nilai parameter dibuat. Tekan tombol Shift untuk

[®

memilih berbagai landuses.
10. . Ketika -pengaturan untuk. sudah lengkap, ..pemakai, - mempunyai rtiga , pilihan:
menyimpan: pengaturan -untuk parameter; keluar idari ‘parameter: editor-tool tanpa
menyimpani  -pengaturan, ' ‘atau~ menghapus - pengaturan- yang -~ sekarang- .dan

menggambarkan pengaturan yang lain.
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a.- Untuk menyimpan-pengaturan. Klik tombol Apply di bawah tabel parameter.
Inidekat: editing tools ' untuk ‘parameter yang spesifik -dan- menyimpan

J
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pengaturan.
b. = Untuk keluar tanpa menyimpan.-Klik tombol Cancel Apply di.-bawah tabel

parameter. ‘Ini. dekat: editing tools  untuk. parameter ryang: spesifik ' tanpa
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menyimpan pengaturan.

€.~ Untuk menghapus pengaturan yang sekarang. Klik tombol Reset di bawah

tabel parameter.-Ini. mengatur lagi_semua nilai-nilai. kembali ke pengaturan
yang asli.
11. 'Ulangi langkah 6 sampai 10 untuk semua input parameter yang diinginkan.
12. Ketika semua parameter modifikasi telah dibuat untuk skenario, pemakai dapat
memilih ya atau tidaknya nilai parameter pada watershed diijinkan.untuk melebihi

batas. cakupan: setelah ‘modifikasii parameter diterapkan. Ini yang dikendalikan
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oleh tomboh'In' Range dan ‘Out'Range.

Ketika tombol .In Range dipilih, interface akan ‘menerapkan.semua modifikasi

-~
i

parameter yang digambarkan-pada skenario-dan kemudian. memyverifikasi bahwa
nilai-nilaivyang baru adalah di'dalam batasani cakupan untuk parameter. Jikanilai-

nilai yang baru melebihi batas cakupan, mereka akan mengatur nilai terdekat yang
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diijinkan.

Ketika tombol /Qut Range dipilih, inteface -akan menerapkan:semua modifikasi

parameter’ yang digambarkan pada skenario ‘tanpa ‘mengecek ‘bahwa nilai-nilaii
yang baru adalah di dalam batas cakupan parameter.

13.:Klik OK untuk menyimpan, skenario itu.

14. ' Suatu prompt box akan ditampilkan selama menyimpan:

15. ‘Klik ‘No' ‘untuk - ‘melompati pilihan ini. -KlikYes untuk-menulis “catatan.” Jika

pemakai meng-klik Yes, teks box ditampilkan.. Masukkan catatan dan klik Close.
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16. ' Ketika semua perubahan dibuat, suatu prompt box ditampilkan.
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17.-Klik-Yes-untuk -menjalankan simulasi, SWAT runtuk,skenario- atau klik: No untuk

melompati-pilihan-ini. Jika pemakai -menjalankan 'SWAT, salah ' satu dari- dua

|

message boxes akan ditampilkan ketika simulasi SWAT berakhir.

g a.; 1Jika simulasi-diakhiri. sebelum. keseluruhan periode. simulasi.diselesaikan,
0= suatu ‘message -box -akan memberitahu pemakai ' suatu: kegagalan, 'yang
= ; dijalankan.

v

E < "& Senulation protlem H—A
2 e

% m 0 SWET 1 BT ol oorgkeed

A
‘.?"

Gambar 2.10 Tampilan Simulasi Telah'Berhasil
Sumber : Analisa AVSWAT 2000

Klik OK tinjau ulang-input sebelum mencoba menjalankan-yang baru.
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b.  Jika simulasi berakhir dengan baik, suatu' message box akan memberi tahu
pemakai-bahwa yang dijalankan sukses:
Klik OK:Prompt box akanditampilkan.

Simulasi-SWAT menghasilkan file output ASCII data yanglharus ditransfer ke
tabel dBASE. untuk mengakses di inteface. KliK Yes untuk memuat data output ke
tabel, dBASE. Klik-NO untuk menunda-pembuatan tabel output dBASE untuk
waktu yang akan datang. (Meng-klik Yes melaksanakan'opersai 'yang'sama yang
dilakukan dengan perintah Read Result pada menu Simulation).

18.. Klik Close untuk keluar dari Calibration Tool.
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2:8.. UjirHomogenitas Data
2.8.1:Uji. Z
Uji_Z  merupakan salah  satu  uji statistik yang pengujian hipotesisnya didekati

2
i

dengan distribusi-:normal. “Menurut teori limit terpusat, data dengan ukurann -sampelyang

besar akan berdistribusii-normal.' Oleh- ‘karena-itu; uji'Zdapat digunakan utuk “-menguji-data
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yang sampelnyavberukuran besar. Jumlahsampel 30 atau lebih dianggapsampel berukuran

besar, -Uji Z juga dipakaiuntuk menganalisis: data yang varians -populasinya.diketahui.

Untuk ' menguji- apakah kedua: kelompok: data' tersebut; tidak: ‘berbeda secara nyata

(significant) ' digunakan Uji Z dengan ‘menghitung Zm bberdasarkan rumus berikut :

g Zve BECHZ o Browiiava.. Renositomn. Universiias. Brawia (2- 48)
Sd

<

ot ==

= 2 2

— sl 52

&’3 gty JHIVEISHAS Diawlidya = Repostiony Universilas blawlia (2- 49)
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§ dengan:
é pl'=rerata sampel1;~~ p2='rerata'sampel 2
s1 = simpangan baku 1; s2 = simpangan baku 2
nl = ukuransampel 1; . n2 = ukuran sampel 2
Tabel 2.12
Distribusi,Normal
Z 1] 1 2 3 4 5 a T =] 3

B0 pOpa0 ~00040] 00080 o 00120, 00180 - 0098 00238 00278, 0434 {00350

0] 0FeE 00438 - 0.04TE Y 00E T e0EET T 00308 T00E3 00ETs T T 00Tsd

0.2 DOTe3s 00833 |Q.0871 ., 00800, 00946, 0JEET - 0.1029 071064, 04103 ¢ 03141

O AT L0 T 01255 D4R 1331 | CDYIER CI0AE06 DA 443 098D LoaseT

Q4 | 01554, 015910 (0628 01664 DB 0TI 0772 04808 01344 . DIETE
i
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w5 05 | 0ae1S,  0o1BS0, 09985 02098 02054 02088 02123 02T A, 02EM
B ) O2REe] (0ZeAn | 0 2aEA ] DIEET ) 23S CO0eEE S 0ease  OdeE | 025 | (D RN
OF | 02580 02812 02842 02873 02704 02734 02764 02794 C 023 02852
QA ) 2887 MOR280] OO 020670 Q2906 20RO 085 O80T orhia Toemal
Qo] maTse” o3es 03212 0RHE 0384 Ay 03NS 0540 V03385 0 DA

313" 003438 03481 7 034ES 03506 03537 05554 Q3577 UON3Sed C0oE21
03643 03665 [0.2864 - DATDE.-, 03728, 03748 05770 O5TEd. 03840 § 03830
b

}

I

i
M= 1
o i I
(G 12 03848 03885 0.3888 - 03007 03925 CO9G4Y 062 059807 03907 L\040s
| < 1.3 | 04038, 04048 (04069 . 04062 04086 04115 04131 04447 04162 4 04177
[ S T | 041820 LOM4E07\0.4222 T 0:4256C7 04251 | CDMEES CI0MET 04282 L0430 LL0Aa3e
| & |
= 1.5 ) Cazazl 4345 0.4357 O 03700 Da382 ] c0MBA Cl0Aa08 MR8 | odEa | (Dadd
| 5 1.6 | 04452 04462, 04474 04484 D445 04505 04515 04525 04535 0458
| © ) CASEE (AsAA | A5TA O NESER TASM U O0MEAE T 0AG0S D6 SRS | (Das
| & L8| aB41 Q4646 04656 04664 04671 QSETE 04686 04680 04689 04T
%] 18| DATIE TG ETEE o DETER S QAT o0aTAd N0 ATS]  OATSE OARe TR aTeT

2.0 | 04772 047TE |, D4TE3  04THE  04TE3  04THE U 04800 04808 04812 04817

A0 a8 ( AFRE | D4A300 [0.4E34) S0 4838 1 04842 \ 04848  004850) ( 0.4B54 ) T D/LEET,
2.2 | 04861 04864 04868 0£ET1 Q4875 04874 Q4881 04884 04887 04830
S0\ UABRE (0 AFDE | ID4A0RO NOLAR0T 0 8004 T 04006 \ 004908 HO04RNT) (RE0TT ) T DAa098
24 [ 04918 04920 04922 04035 04837 04929 70493 04832 04834 040835

25 (04938 04940 D4341  04B43 04845 04945 04943 04840 0.4B51 9.4B52
20| Draasa O09sE | a5 MIEEET) 0 8550 O 09800 anE1  HE4ER) (0REE ) 10 M6
27| 04865 04968 D4967 0433  04DED Q4070 04970 D4BTE 04673 @404
28| faafal N0A9TE | DdaDE BTy QO0.8E0T ) 0na9TEY | 0OTS  LQETE, MDEERD 0 4081
28 0ABEY T 04882 T D498Z  O4RRY 0.46B4  Q40B4 04085 04BAE OABAE 0486

FOT OCaBET 04087 D4DET T 0C4BEET 0.A5EE T DGRBS J0A0Ed  C0MBAE TTORGI0T T 04500
Aul| el 04301 | 04394, p0EEBd, 0 2082 04082 0002 04803, 0403 04085
I 0raBE3” 04083 D984 T Ol 04000 T DAake” S 0o 0MEEE TTOReaS” " 0.4005
| pA085: 04995 | 04595 (0LE8E, o0 4086 - 04086, | 04988 04806, 048G 0 A58T
I 0cBeT 04007 DM90T " 0raEeT 04007 7 DHAETC U 04087 C 0MEET O4eaT " 0.4007
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35| 0a9eE" D 4008 04908 " 020EE" 049085 090E3° 04008 T 0489E° 04848 04008
36 0868, 04908 | 04998 (08009, 04909 04960, 04905 04880, 04009 04584
37| DAt 0 49000 04900 T 020907 ) 2900 DA0E° V04000 T 049007 D450 0l40Rg
3.8 04968 04908 | 04996 0.45E9, . 0.4009 - 04909, , O.4960 (4835, 04689 ..0.4069
36| D500 05000 DIS000- | 05000 05000 ' 05000 V05000 060007 050001 00500

Sumber :“Montarcih L -dan Soetopo (2013, pp.8-9)

282.Uji' T
Uji T’ disebut ‘juga ‘dengan- uji ‘parsial, ' yaitu- untuk''menguji ' bagaimana pengaruh
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masing-masing variabel bebasnya secara tersendiri terhadap variabel terikatnya. Uji ini

dapat -dilakukan- dengan: -mambandingkan t hitung- dengan it; tabel .atau, dengan. melihat
kolonm signifikansi pada masing-masing t-hitung:

Uji T termasuk ' jenisuji ‘untuk-sampel kecil.“Ukuransampel-kecil 'n<30. Untuk
mengetahui apakahh 2sampel berasal dari populasii yang sama, maka dihitung t hitung

dengan rumus!:
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fontidnikdisitas Brawijaya Repository Universitas Brawija
| Y YaIvers
' N1/ N2

(N1-1)512+(N2—2)s22
QA Y UTHVTIDILaDS Diawilayat.... . SNGLAUSLAGE V. UL IVEL Sllcha. Lot gl Wi

<L
>
<L
o N1i+N2-2
= ;
e
L <L dengan
= a
= = : =
Zm Ml = rerata sampel 1; - u2 = rerata sampel 2

sl = simpangan-baku 1; ~s2'= simpangan baku:2
nl ='ukuran sampel 1; - n2'= ukuran sampel 2

Tabel 2.13
Distribusi Student’s T

=) ]
g 1
| < W |
|5 to'sas ) toes | papso  hgms O Kpnn Y thget Yo7 g oy “lassV
| & |
I |
; g | | G, 68 ez 12.71 L] 308 1378 1000 0T 0325 0158 |
ié i | 0.6 .06 4.30 282 189 1061 ose  Welr ol Dadz |
|

— 3 | 5.84 454 318 235 1Ed pafel 0765 oldas ! ey LVl
4 A Bl e 378 P43 1253 pean  07ed o oEees toary | 03y
< ,
>- ] | 403 T 257 02 148 0820 0727 7 WEsg 26T 0932 1
< (A1 | am A4 245 1.5 14 0 H08 0. T18 2 iesl 0265 0.A31 1
2 3 7 550 30D 238 140 442 GB36, 07D o, D540 40285 | 0430,

= B a 338 280 k]| 1.86 1.40 pR3D  OT0E 0546 . 0287 . 03D
]
2 9 25 ez 726 183 Yaa¥ 'S0yt 073~ ol tommd “oae Y M
wl < {
> 1
= o 10 ;447 2476 223 1.81 1.7 087G, 0700 . 0542 C.0260 ;0920
= m 1] 31 772 2.20 1.60 138 J0ETE  o0EeT  O540  Deen o428 |
92} ‘308 2066 218 176 138 patel  oses O lpdaes | lodee’ LdheVH
13 | a0 2065 215 137 185 DETO g F [l ] n.mag !

14 | 2,58 262 214 1,76 1.34 0868 0882 L 537 0258 .28
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Lanjutan tabel 2:13 Distribusi-Student’s T
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oA e¥ IS 2173 15 13 QBEE— Q63 05 Q20K - 01

18] 292 258 212 1.75 i34 0.BA5 0630 0 535 D258 [ |
1 | Cdad 257 2\ 1.7 1.33 0,863 8ED 0534 0.255 0128
18 | 2488 2.55 210 173 T3 0.pa2 Q.688 A4 0257 0.127
157 as 254 209 1.73 133 0.8 oEeg Q5% e [ e
< 20 ; 284 253 209 1.72 132 0.B30 0.687 0.533 D257 T127
> 2 A5 208 172 132 O/pSa Q686 0532 BT axzr
< 22 i 282 251 207 1,72 132 0 B5E 0.686 552 0258 0,127
2’ : 23 T 250 207 1M 132 0.ESE 0,685 0 532 0256 o127
- ) 280 240 2 06 17 13 QUEST @685 i5ad D258 AT

o |
5 < 254 248 206 1™ 132 (- 0684  05W {258 [ E)
= 26 | 278 248 208 1™ 132 0 BSE 0,684 0531 D256 127
2 m 27 277 247 205 1,70 i 0.B5S 0.684 0.531 D256 [0 b
- m e R [ 247 205 1.7 | QUGS 1312 I ) 258 0427
28 { 216 2.46 204 170 T 0BS54, 0,683 530 D256 Q137

‘li"-' |
30 CRIE 248 204 1m0 13 0 RS T ERS 0530 pase o127
&0 270 243 202 1.68 140 0.851 0.681 0529 0355 0128
G R o 200 167 130 O GETS  0N6E 05 [ P
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2.9. Erosi yang Diperbolehkan
Penetapan  batas tertinggi laju ‘erosi yang masih dapat dibiarkan atau  ditoleransikan,

adalah -perlu karena tidak mungkin menekan laju erosi: menjadi nol dari tanah-tanah yang
diusahakan' untuk pertanian:terutama pada tanah-tanah yang berlereng.

Laju‘erosi- yangdinyatakan dalam' mm/tahun -atau ton/ha/thnyang terbesaryang masih
dapat dibiarkan atau ditoleransikan ‘agar terpelihara suatu kedalaman. tanah yang cukup
bagi- pertumbuhan. tananamanyang memungkinkan, tercapainya: produktivitas- yangtinggi

secaralestari disebuterosi-yang masih ‘dapatdibiarkan-atau ditoleransikan-disebut nilai T
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Beberapa -cara ‘menetapkan nilai T-dikemukaan, -dan besarnya nilai T tanah“pada
beberapa negara telah ditetapkan. Arsyad (1989) menyarankan sebagai pedoman penetapan

e
75

nilai-T-di-indonesia; seperti yang tertera pada Tabel 2.14,

Tabel2.14
= Pedoman Penetapan Nilai T berdasarkan Arsyad
|9 No Sifat tanah dan sub stratum Nilai T (ton/ha/th)
E! 1 Tanah dangkal di atas batuan 1.12
| é 2 Tanah dalam di atas batuan 2.24
; é 3 Tanah dengan lapisan bawahnya (sub soil) padat, di atas 4.48
i substrata yang tidak terkonsolidasi (telah mengalami '
Tanah dengan lapisan bawahnya berpermeabilitas lambat, di
4 . . 8.96
atas bahan yang tidak terkonsolidasi
Tanah dengan lapisan bawahnya berpermeabilitas sedang, di
5 . o 11.21
atas bahan yang tidak terkonsolidasi
5 Tanah yang lapisan bawahnya permeabel (agak cepat), di 13.45

atas bahan yang tidak terkonsolidasi
Sumber : Thomson'(1957) dalam Arsyad (1989; p.355)
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.. ton 7/t I/ N oot e et (2-52)

""berat' volume ‘soil X 10

[®

e Berat volume tanah berkisar antara 0.8 sampai, 1.6 gr/cc akan tetapi pada
umumnya-tanah — tanah berkadar liat. tinggi: mempunyai. berat volume -antara 1.0
sampai'l.2gr/cc

Hasil penelitian "Hardjowigeno (1987) dapat ditetapkan besarnyaT maksimum- untuk

tanah-tanah .di. indonesia -adalah.: 2,5 mm- pertahun, Vyaitu. .untuk..tanah. dalam dengan
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lapisan ryangtidak terkonsolidasi. - Tanah-tanah yangi-kedalaman-kurang- atau sifat-sifat

J
r:"','

lapisan bawah'yang ‘lebih kedap ‘air'‘atau terletak ‘diatas substratum yang-belummelapuk,
nilai T harus lebih kecil dari 2,5 mm per tahun.

2.10.. . Indeks Bahaya Erosi
Indeks bahaya erosi -.adalah petunjuk besarnya ‘bahaya erosi pada suatu lahan.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Tujuan - untuk menentukan. - indeks bahaya. -, erosi-.sebenarnya - sama ‘dengan - tujuan

menentukan tingkat bahaya erosii yaitu untuk mengetahui- sejauh‘mana erosi''yangterjadi

akan ‘membahayakan “kelestarian produktivitas “tanah yang bersangkutan. " Perbedaan
kedua _istilah tersebut _terletak . dalam metode menentukan nilainya. masing-masing:
Tingkat bahaya - erosi: ditentukan /- berdasar atas perbandingan: antara jumlah tanah
tererosi' dengan’ kedalaman ‘efektif tanah. *Indeks bahaya erosi ‘dapat ditentukan ‘yaitu
dengan membandingkan jumlah ' tanah yang ~tererosi dan = ‘besarnya erosi - yang
diperbolehkan.
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Nilai’ Indeks Bahaya Erosi ditetapkan dengan menggunakan persamaaan::

-~
i

Erosi potensial (ton/ha/tahun)

Indeks Bahaya Erosi-=

T (ton/haftahun)
........................................... (2-53)
[a] dengan T adalah besarnya erosi yang masih-dibiarkan.
E
E Tabel 2.15
E| Klasifikasi Indeks Bahaya Erosi
.§ Indeks BahayaErosi (IBE) Harkat
ii‘ <1,0 Rendah
1,01-4,0 Sedang
4.01:+10,0 Tinggi
>10,1 Sangat tinggi

Sumber ' Arsyad, (1989, p.357)
2.11.. Bangunan Pengendali Sedimen (Check Dam)
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Check dam (Dam ‘Pengendali.Sedimen) merupakan bangunan -yang dibuat -melintang

pada sungai’ yang ‘fungsinya ‘adalah untuk menahan-'sedimen 'yang mengalir dan ada di

|

tempat tersebut, menahan sedimen -dan ‘mengendalikan aliran sedimen, mencegah erosi
tebing serta dasar sungai, mengurangi- kecepatan banjir lahar akibat dasar. sungai.menjadi
lebih: landai. Jika checkdam sudah penuh dankemudian terjadi lagi aliran sedimen maka
checkdam akan' menahan sementara sebagian' material-'yang ‘'mengalir-‘dan-pada’ waktu

tidak . banjir maka sedimen yang - tertahan  akan - dilepas turun sedikit demi
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sedikit ‘bersama-.aliran. air.. ‘Checkdam . dibangun,. pada bagian- -hulu. sungai  -yang
mempunyai.'tebing tinggi- ‘sehingga’ mempunyai daya tampung' material yang besar.

A
‘.?"

Penentuan- lokasi bangunan ‘pengendali sedimen untuk menanggulangi masalaherosi
dan sedimentasi disarankan berada pada lokasi-aliran sungai pada sub DAS dalam kondisi
Indeks. Bahaya Erosi-(IBE) tinggi, atau:sangat tinggi-

2.11.1. Tata Letak Pengendali'Sedimen
Tata letak bendung pengendali dasar sungaiharus memenuhiketentuan—ketentuan,

sebagai berikut (Pd T-12-2004-A;2004, p:5) :
a. lokasi .bendung pengendali dasar sungai harus direncanakan .pada.tempat yang

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

dasar sungainya.dikhawatirkan akan turun;

b di sekitaran titik pertemuan kedua sungai  :dengan lokasi'di sebelah: hilirnya;

c. untuk ~melindungi’ ‘pondasi - ‘dan’ bentuk -konstruksi ‘lainnya, " lokasi bendung
pengendali dasar sungai harus dibangun disebelah hilirnya;

d- direncankan pada alur 'sungai yang tidak stabil dan-diharapkan pada alur yang dapat
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diatur dan 'stabil oleh konstruksi bendung pengendali dasar'sungai;

2
i

e. sumbu bendung pengendali dasar sungai didesain tegak lurus dengan alur sungai

disebelah hilirnya.

| REPOSITORY.UB.ACID |
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Lokasi check dam pads Lokasi check dam pads

boltie neck pertemuan alur sungal
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( ) Crooscam

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Lokasi check dam o hilir Lokasi check cam pada
daerah longsoran Bbing tkungan sungail

Gambar 2.11 Lokasi Lokasi Bangunan Pengendali Sedimen
Sumber ' Pd T-12-2004-A (2004, p.24)

2.11.2. Bentuk dan Tipe Bangunan Pengendali Sedimen (Check Dam)
Bentuk bangunan pengendali- sedimen_bervariasi,tergantung pada kondisi dan situasi

setempat, antara lain: konfigurasii_palung sungai(sempit, lebar, dalam atau dangkal)dan
jenis materialsedimen (pasir; kerikil, batu atau tanah) serta fungsi-sampingannnya. Bentuk
tipikal- check ‘dam -yang banyak  dijumpai “di-Indonesia -adalah’ kategori ' iimpermeable,

karena air turut tertampung bersama material sedimen terutama yang berdiameter ‘cukup
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besar; seperti..batu. dalam berbagai, ukuran.: Bagian-bagian; checkdam- antara-lain:.puncak

o
i

dampelimpah;, ' sayap, apron, sub dam;:lubang drip,dinding apron:dan cutoff:
Berdasarkan - fungsinya,” ' bangunan ' ‘sabo’ dibedakan ' ‘atas’ ‘dua - tipe bangunan
yaitu (Subarkah, 2005, p.21):
1.. Bangunan check dam tipe tertutup

‘ flfPOSITQRV UB.ACID ‘

Bangunan' check ‘dam"tipe tertutup sangat efektif untuk' 'menahan; menampung’ dan

mereduksi aliran “sedimen.  Aliran sedimen ‘mengisi ruang tampung “secara’ cepat

maupun lambat tergantung skala dan interval banjir. Namun apabila volume tampung
sudah penuh-sedimen,-fungsi -utamanya-hanya isebagai-penahan .dan-pereduksi -debit
puncak- sedimen - karena-fungsii-'tampung “sudah 'nel. '"Fenomena pengisian’ ruang
tampung sabo berpengaruh terhadap proses penurunan dasar sungai di bagian hilir
karena :suplaii..;sedimen.. berkurang menyebabkan : keseimbangan -aliran:: sedimen

terganggu.
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2.,Bangunan check dam:tipe terbuka

Bangunan-check' dam ‘tipe terbuka pada umumnya 'mempunyai-dua-macam bentuk

|

yaitu “slit” (celah) dan bentuk “grid”. Prinsip tipe terbuka adalah “main dam diberi
lubang. sesuai. dengan. persyaratan.agar mampu- mengalirkani sedimen ke hilir, secara
perlahan dan bertahap:pada saat banjir besar-maupun banjir kecil;

Check dam terbuka ‘dengan-bentuk celah sangat” efektif guna mereduksi aliran-debit
puncak” sedimen karena volume -kontrol dapat direncanakan dengan  menentukan

dimensi. dan. jumlah:celah: bangunan.. Check. dam terbuka dengan bentuk: “grid”-pada

BRAWIJAYA
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umumnya dibuat dari pipa baja atau rangka baja. ‘Pada debit kecil dan sedang, material

J
\3’!

sedimen akan lolos ke hilir. Namun pada saat terjadi aliran debris, sabo dam tipe' ini
sangat efektif untuk menangkap batu besar dan .batang, kayu yang terangkut oleh

banjir, sedangkan material sedimen berbutiri-kecil lolos ke hilir:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

2.11.3. Bagian Bangunan'Pengendali'Sedimen (Check Dam)
Komponen dam- utama disajikan pada gambar; di;bawah ini:

6 Lubang alir
Dasur dun

8. Apron

i 2 Koparan ( Cur-affi

4. Kem gan sini hilir 10 Dinding sampring

5 Kuemiringan sisi hulu Il Sub-<dam

<
<
-
<L
o
o0
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Gambar'2.12 Bagian-bagian Bangunan'Dam Pengendali Sedimen
Sumber: Kementerian Pekerjaan umum, Desain Sabo (2012, p.11)

a. - Perhitungan dimensi peluap

Peluap dibuat bentuk trapezium, lebar peluap harus lebih kecil daripada lebar sungai,

‘ flfPOSITQRV UB.ACID ‘

tinggi - peluap . -dapat, - ditentukan . - berdasarkan. :debit 'desain. - dan. - tinggi. . jagaan.
Perhitungan digunakan-persamaan berikut (Pd. T=12-2004-A, 2004, p.9) :

Qu = (2/15)' Cq \/E (3B, + 282)' hwsl2 (2-54)

jikam = 0.5 dan'c = 0.6 - maka rumus di atas menjadi :
Q, = (0,71xhy +L77xB)xh,2

dengan:
Qq = debit; banjir rencana: (m3/dt )
Cd = koefisien debit (:0.6 = 0.66 )
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g /= percepatan ‘gravitasi (/9.8 m%/dt )
By =/lebar peluap ‘bagian-bawah (‘m)
B> =/lebar muka air di atas peluap ( m)
hw. = tinggi. air di;atas peluap: (m.)

wo = tinggi jagaan(m-)

Tabel 2.16
Tinggi Jagaan pada Peluap

Debit Desain (m°/dt) Tinggi Jagaan (m)

50 0.6

50 - 100 0.8
100 - 200 1

200 - 500 1.2

500 - 2000 1.5

Sumber: Pd:=12-2004-A (2004, p:22)

f B, -

< |
| = *
1 h.
m o

B,

Gambar 2.13;Potongan Melintang Pelimpah

b.

Perhitungan lebar mercu peluap
Lebar mercu ditentukan degan persamaan (Pd. -12-2004-A, 2004, p.9) -

b=/ [t Atf2)-(L.+ 4V 2/100)

............................................................... (2: 56)
Y Z QA arcitac. Reawiiava. . Renacion L niversitac. Rrawia (2 57)
b= (2-3)/08-7, /7.t +vAt 2)- [+ 4Q AV /100) Ve e (2- 58)

dengan :

n- = koefisien keamanan (2 -3)

At = dalamnya sekoring di depan mercu (m)
V....= kecepatan : aliran:saat banjir (m/dt)

f.0 = koefisien gesekan dalam titik bendung (0,80)
yw' = berat volume aliran air (1-1,2 t/m®)

yc = berat volume bendung (t/m°)

t - ~= tinggi-muka.di depan mercu (m)

b= lebar mercu peluap (m)

Q = debit desain’ (m3/dt)

A _ = luas penampang-peluap (m)
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Perhitungan kemiringan tubuh: bendung utama

Kemiringan 'bagianhulu ‘daribendung utama 'harus 'ditentukan- berdararkan' syarat

|

stabilitas bangunan dan untuk itu dapat digunakan persamaan dibawah ini(Pd. T-12-

g 2004-A, 2004, p.7).:
gg (01 4oay 2 200 HB) B (4ot y) 420 0 = (L +3ra) Hap (4n B y3n P2+
2 ; A2)0Y. RINNEIRde Diawiidya. DNTRRLQLY MINVEL ke Diav. (2-59)
W § dengan
:2) £ a =hw/hd
& B =b/hp
hd =hp +'hm
Y Tye YW
.S n =kemiringan dihilir.tubuh-main.dam
.% m = kemiringan d-hulu'tubuh-main‘dam
:é yc = berat jenis bahan bendung (kg/cm?)
g YW = berat jenis air-(kg/cm?)
hw =tinggi-air di atas peluap:(m)
hm = tinggi- efektif-main dam-(m)
hd = tinggi total main dam (m)
bl = lebar pelimpah. (m)

Perhitungan tebal lantai: kolam olak

Berikut persamaan untuk menghitung dimensi peluap pada sabo dam' (Pd. T-12-2004-
A, 2004, p.8):

o - Untuk kolam-olak tanpa subdam

t='0,2 (0,6 xHL+3:h3 =1) (2-'60)

<
<
-
<L
o
o0

o UNIVERSITAS
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e . Untuk kolam.olak dengan subdam
t=0,1x (0,6 xHL + 3 :h3 1)

dengan:

| fliPOSITQRV UB.ACID ‘

t - =tebal lantai -kolam olak;(m)

Hi =tinggi' ‘bendung utama' darii permukaan lantai' kolam-olak’(m)

hs =tinggi air di atas peluap bendung utama

Perhitungan jarak bendung utama dan subdam (panjang koelam olak)

Berikut persamaan. untuk-menghitung dimensi peluap pada sabordam; (Pd. T-12-2004-
A, 2004, p.7):
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,§ e Persamaan hidraulik
8] tonw Rixargitas Brawijaya. .. Repository Universitas Brawija (21 62)
ZTHTFERE
<C T A Y (2- 63)
> R
g — V0= 010 £ 131 cvveeretfoenree ot aernees e emssoneneese i rmeraseseeiehrass b o ees s rmses Setemenes s (2- 64)
Z’E XorBUniversitas - Brawiiava.... Repositon. Universitas. Brawiia (2 65)
w
5% hoDhRIVE(AEg pragvipya | heposilory Universilas brawija (2 66)
=
: h-S A Meivercitac - Rrawiiava: - Rennetons - nivaredtac: Rrawio (2- 67)
€
NREY fgNEFB B plawiaya.... nepaSIony. LUNIVersilas. brawlja (2- 68)
Farm Mt rhBasbidifn e R mn iy p.. R ey aitorres - ivare it oe - Rrmveitn (2- 69)

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

dengan:

Iw = jarak. terjunan (m)

X- = panjang- loncatan-air (m)

b2 = lebar 'mercu subdam:(m)

o =debit permeter 'pada peluap ( m/det/m")

hs =tinggi_air diatas peluap bendung utama (m)

Hq = tinggi- bendung. utama dari lantai‘kolam olak (m)

B =koefisien besarnya (4.5-5.0)

h; ='tinggi dari permukaan lantai kolam olak (permukaan batuan dasar ) sampai ke

<
<
-
<L
o
o0

UNIVERSITAS

muka air diatas. mercu:subdam.

o
i

hg = tinggi air pada: titik-jatuh-terjunan-(m)
01’ =/debit aliran tiap ‘meter lebar pada titik jatuh-terjunan (m3/dt/m)
V1=kecepatan jatuh pada terjunan (m/dt)

:§ Fri= angka FEroude aliran. pada titik terjunan

2 e Persamaan empiris

§ 1O (YBIYEPRe (R @ Wy aya... epository Universiias brawlja (2 70)
] dengan:

L. = jarak bendung-utama dan subdam-(m)
Hy =tinggi ‘bendung utama: dari permukaan lantai kolam'olak-(m)

hs ='tinggi air diatas peluap bendung utama
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Gambar 2.14 Notasi‘Pada Bendung Utama, Kolam Olak, dan Subdam

A
\_'?f

f.” Perhitungan tinggi subdam
Ketentuan sub dam meliputi pada hal-hal berikut (Pd. T-12-2004, 2004, p.9).

e Bentuk ‘mercu dan: kemiringan: hilir sub::dam:harus sama dengan: bentuk: bendung

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

utama.

e Dimensi sub dam diisesuaikan dengan -gaya-gaya yang bekerja.

e - Tinggi' sub dam ditentukan  berdasarkan. persamaan energii- (hidraulik), .dan- atau

persamaan empiris.

S Rumus-percobaan hidrulik :
< 2
D ¢ | L 2r2)elia8rit) hsr s —1f
= ; h_ fc 2 2|2 2/3
§< ' {(1+4Fr1 J-(ver f* Lise, } ........................................................ (2-71)
S dengan:
S J
: d~'“=tinggi subdam (m)
-t v Uniy 1S B3 }
hy . =tinggi air pada titik jatuh terjun (m)
Fry = angka Froudealiran pada titik terjun
| Rumus empiris
| R e e (2-72)

dengan :

H> =tinggi bendung pembantu'(sub dam)

| REPOSITORY.UB.ACID |

H" =tinggi total bendung utama

g. . Perhitungan stabilitas bendung
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Gambar 2.15'Gaya-gaya Yang Bekerja Pada Tubuh Bendung
Sumber: Pd. T-12-2004-A (2004, p-13)

Tabel 2.17
Hitungan Gaya-Gaya Yang Bekerja Pada Bendung-Pengendali Dasar Sungai'< 15 Meter
(Kondisi Biasa Dan-Banjir)

A
\?

;
: g Beban Notasi Gaya Vv H Lengan Momen
I: Gy Yy . ye. H.nH + % . nH +
|18 Berat sendiri G, b.y.. H + nH+1% b +
=] Gy Y.y..H.mH + nH+b+% . mH +

Tekanan air statik Vi hs. b yw + nH+%.b +
§ pada komponen V, hy . mH. vy, + nH+b+%.mH +
< vertikal Vs  %.H.mH.y, + nH+b+% . mH +

?_ -_— Tekanan air statik P, YN H } % H )

= B pada komponen ,

& " horizontal P> Vo Y- H - % H -

= Sumber: Pd. T-12-2004-A (2004, p.23)

S

> dengan :

A

b= lebar mercu bendung(m)
¢ ='berat volume tubuh bendung pengendali-dasar sungai (t/m?)
yw = berat volume aliran air (1 = 1.2 t/m®)

m- = kemiringan pada bagian hulu-bendung utama

| REPOSITORY.UB.ACID |

no = kemiringan bagian hilir’bendung utama

H - =tinggi total' bendung utama (m)

hz = tinggi muka air di-atas mercu (m)
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o - Stabilitas Terhadap Guling
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Gambar;2.16 Stabilitas-Check-Dam
Sumber: Pd. T-12-2004-A (2004, p.15)

é Berikut persamaan. untuk menghitung dimensi: peluap pada sabordam: (Pd. T-12-2004-
I A, 2004, pp.11-12):
b 2 NPV e soeee e eres s ees et s e eete et ettt et (2-73)
eGSR D hivercitaa Reawiiaua. - Rennaitore: b inivarecit oo Rrawd (2-74)
g Pada umumnyabesarnya X disyaratkan D/3< X< D.2/3
< ataue < 1/6.D
o
= ; SF T Z MV TE MV o it boreses s e oo e et s (2-75)
e
w < dengan:
>
s
>0

X~ “=Tarak dari-tumit check-dam tepr (hulu)-sampai ke titik tangkap resultan gaya (m)

e . =jarak darias sampai ke titik tangkap resultan gaya (m)

L

R = Resultan gaya (ton)

My = jumlah momen yang menhan. (tm)

My = jumlah momen-yang menggulingkan (tm)
M . = momen total (My —M4u ) (tm)

Pv i := gaya vertical total (t)

| REPOSITORY.UB.ACID |

e = Stabilitas Terhadap Geser

Berikut persamaan untuk menghitung dimensi peluap pada sabo dam (Pd. T-12-2004-

A, 2004, p.12):
Segeseyy (Fr{ihRy)&lbas . Brawilava.....Repositorny. Universitas. Braw! (2-76)
dengan':

SF geser . = faktor keamanan terhadap geser
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Py = gaya vertical total (t)
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: PH = gaya horizontal total (t)
i f = koefisien geser antara dasar -badan bendung dan‘tanah-dasar
Tabel 2.18
< Angka Keamanan Terhadap Geser Yang Disarankan
E Jenis Tanah Dasar Angka Keamanan St Tinggi Bendung
g — Batuan cukup kompak 4 -
% E Fondasi Apung 1.2 < 15 meter
>
% % Fondasi Apung 1.5 > 15 meter

Sumber; Pd. T-12-2004-A (2004, p.22)

A
‘.?"

e Daya Dukung Tanah
Daya dukung ultimate yang memperhitungkan kohesi tanah, beban terbagi rata dan

volume berat tanah (qu =.qc +.qq.+qy): Berikut persamaan umum menghitungi.daya

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

dukung ultimit:: pondasi-memanjang sebagai berikut (Rumus: Terzaghi)::
Quit = C.Nc +vb.Ng.Df + 0,5.yb.B:Ny (2-77)

dengan ;

Quit = daya dukung ultimate pondasi
C- = cohesitanah

yb = berat volume tanah

Df = kedalaman dasar-pondasi

B = lebar pondasi

<
<
-
<L
o
o0
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Nc, Nq, Ny = Nilai faktor daya dukung Terzaghi ditentukan-oleh besar ‘sudut geser

dalam

2
i

Setelah 'mendapatkan nilai -daya dukung-utimate tanah (qui)-
Dimana, po="Df. yb
Daya dukung pondasi diatas hanya dapat digunakan untuk perhitungan daya dukung

| REPOSITORY.UB.ACID |

ultimit pondasii memanjang. Oleh karena itu, Terzaghi masih. memberikan pengaruh

faktor 'bentuk terhadap: :daya dukung ultimate yang didasarkan pada-analisa: pondasi

memanjang’ ‘sebagai berikut:

» Untuk pondasi bujur sangkar:

g Gu= 1,30Ng + PoNg th 0AYEBNy ..o kst sianss L v s ek eonte Sdoreens s (2- 78)
<L »Untuk pondasi lingkaran:
178 B |
o § Qu =1,3¢Nc + PoNg + 0:3yuBN, ... (2- 79)
%)
g_, < » Untuk pondasi persegi panjang:
= % qu = cNC (1+0:3B/L) + pONG +0.5ybBNy (1-0:2B/L) :ivuscouscaib s fburammsseiinss (2- 80)
>

4
:{:1
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dengan::

quit '~ = daya dukung ultimate pondasi (t/m?)

|

c = cohesi tanah (t/m?)
g yb . .= berat volume tanah. (t/m3)
% g Df = kedalaman dasar pondasi: (m)
:7-,) ; B = lebar atau diameter-pondasi-(m)
g I L = panjang pondasi (m)
g % Langkah berikutnya adalah-menghitung daya dukung. ijin: tanah- yaitu dengan rumus:
& OSipRySUNIversiias brawljaya  Repository Universitas braw (2-81)
dengan ;
_ q = 'daya dukung ijin-tanah
1S e = daya dukung tanah ultimit
E Sf = faktor keamanan biasanya nilainya diambil 3
I
8 Tabel 2,19
& Nilai Faktor Daya Dukung Terzaghi
i @ Nc Ng Ny Nc' Ng' Ny'
< Q° 57 1,0 0,0 57 1 0
o 50 7,3 1,6 0,5 6,7 14 0,2
< 100 9,6 2,7 1,2 8 1,9 0,5
L — 15 129 44 2,5 97 2,7 0,9
= B 0
A 20 17,7 7.4 5,0 11,8 3,9 1,7
T 25 251 127 97 148 56 32
% o 30° 37,2 22,5 19,7 19 8,3 57
S0 34° 52,6 36,5 35,0 23,7 11,7 9

35° 57,8 41,4 42,4 25,2 12,6 10,1
40°0 95,7 81,3 100,4 34,9 20,5 18,8
450 172,3 173,3 297,5 51,2 35,1 37,7
48° 258,3 287,9 780,1 66,8 50,5 60,4
50°0 3476 4151 11532 81,3 65,6 87,1
Sumber; Karl Terzaghi-dan Ralph B. Peck (1993,1:35)

e = Stabilitas Terhadap Geser Daya Dukung ‘Tanah Pondasi

-1 _:'-

‘ flfPOSITQRV UB.ACID ‘

Berikut persamaan untuk menghitung dimensi peluap pada sabo dam (Pd. T-12-2004-
A, 2004, p.12):

odiicPU/DivarsimDprawiiava..... Lepositany. Universitas. Braw, (2-82)
G2 S (PV/D ). (1-6.87 D) i e i e (2-83)
dengan :

ol =tegangan vertical-pada ujung hilir bendung:(t/m?)

o2 = tegangan vertical pada ujung hulu bendung (t/m?)
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Pv = gaya vertical total (t)

D' = lebar dasar ‘bendung'utama (m)

e = eksentrisitas resultan gaya yang bekerja ( X-'D/2) (m)
X .= jarak ujung.hulu;samapai. titik tangkap.resultan gaya (m)

2:11.4, Kapasitas:Check-Dam
Estimasi tampungan: check dam tipe tertutup- dihitung dengan ‘menggunakan. rumus

sebagai’ berikut (Penerapan’ Teknologi Sabo’ untuk Pengendalian 'Aliran 'Debris, 2007,
pp.15-16):

BRAWIJAYA
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L2

Gambar 2.17 Tampungan Sedimen Pada Check Dam

§ Tabel 2:20
< Berat Jenis Rata-rata dan Kisarannya pada Berbagai Tekstur Tanah
?_ — Tekstur tanah Berat Jenis (g/cm®)
@ B Pasir (Sandy) 1,65 (1,55-1,80)
< < Lempung berpasir (sandy loam) 1,50 (1,40-1,60)
z % Lempung (loam) 1,40 (1,35-150)
Lempung berliat (clay floam) 1,35 (1,30-1,40)
RS Liat bedebu (silty clay) 1,30 (1,25-1,35)
Liat (clay) 1,25 (1,20-1,30)
Sumber: Beasly dan Huggins (1982, p.11)
B T S SN (2- 84)
E LH
H L1 PPt o IR A S A A S A (2- 85)
i Mooty 338 sitas Brawijaya.... Repasitory. Universitas. Brawija (2: 86)
H
L2 Fvgrsitas-Brawijaya- - Repository-Universitas Brawija (2-87)
Pada kondisi statis 1S = 1/510. i (2- 88)
Pada kondisi-“dinamis:1d-='2/0110°s.d 3/ 0% bl DL a (2- 89)

Vs adalah volume tampungan statis/mati.
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Vtot merupakan: total volume tampungan.
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BAB 111
METODOLOGI STUDI

3.1. 1~ Lokasi Penelitian
3.1.1. Umum
Lokasi studi analisa pola sebaran sedimen “adalah di Kecamatan Unurum - Guay,

UNIVERSITAS
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Kabupaten Jayapura, Provinsi. Papua. Kabupaten Jayapura adalah.Kabupaten.dengan  luas
wilayah '17.516.6' km?2yang terbagi' dalam: 19 Distrik 1391 Kampung dan-5 Kelurahan
terletak’ diantara “139°-140° Bujur Timur dan 2° - 3° ‘Lintang -Utara. Distrik ‘Kaureh

dengan luas Wilayah 4.537,9 km2 merupakan Distrik terluas. di Kabupaten Jayapura atau
sekitar, 24,88 %, dari -keseluruhan;luas Kabupaten Jayapura. dan: Distrik -Sentani Barat
merupakan Distrik yang fuasnya 'terkecil dengan‘luas‘ wilayah 129,2'km2 atau ‘sekitar 0,74

% dari luas Wilayah Kabupaten Jayapura.
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Gambar 3.1.Letak Kabupaten Jayapura, Provinsi Papua
Sumber: Pengolahan data
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Kabupaten Jayapura merupakan dataran rendah dengan.ketinggian rata-rata x 100-
500 meter diratas:permukaan laut, dan: terletak pada posisi 139°25232;4” - 140°38°38,53
BT dan 3°45°7,28” LU -2°19°21,82”” LS dengan batas-batas sebagai berikut
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» Sebelah Utara : Samudera Pasifik dan Kabupaten Sarmi
». - Sebelah Selatan :Kabupaten Y.ahukimo danKabupaten Tolikara
> Sebelah Timur . Kota Jayapura dan‘Kabupaten Keerom
»  Sebelah Barat : Kabupaten Sarmi dan Kabupaten Memberamo Raya
s 'ﬁ.) '/7 £ ~.;“'- £ ’ j F
L /; 4 et
AL N V2
\ - [ 4
riy 2 ,{_ a7
. < 1 i
. -, Bendung PLTA |47
S ? Genyem 2x10 MW A —
S = ar” . i 17 v ';-' - ;

Gambar 3.2. Letak Bendung PLTA Genyem, Kabupaten Jayapura, Provinsi Papua
Sumber: Pengolahan data

Wilayah 'Kabupaten Jayapura terdiri dari sungai, danau dan air tanah. Sungai ‘besar yang
melintas diwilayah  Kabupaten Jayapura yaitu sungai Grime, sungai Nawa, sungai. Memberamo,
sungai -Sermowai dan: sungai ‘Wira, sebagian -besar menuju ' ke '‘Pantai ‘Utara -atau ‘samudera
Pasifik “dan ‘pada umumnya ‘sangat tergantung pada fluktuasi ‘air-hujan.- 'Selain-itu juga
terdapat sungai-sungai kecil yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber air seperti’ sungai
yang. terdapat di Distrik: -.Sentani . yaitu. Sungai.-Kemiri,, 'Sungai . Jabawi; Sungai- Plavou;
kali’ Doyo, 'kali- Dosay, 'Kali “Polomo, sungai*Sabron'‘Sari ‘'serta “masih’' ‘banyak sumber air
permukaan yang terdpat di Distrik-distrik lain di wilayah Kabupaten Jayapura. Danau yang berda
di wilayah Kabupaten Jayapura:adalah Danau Sentani. kurang lebih 9.630. ha:-Sumber, mata air
tanah:yang 'dapat' dimanfaatkan' secarabaik misalnya sumur baik 'secara bormaupun galt.

Kabupaten Jayapura memiliki 21 sungai/kali.
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Gambar-3.3. Batas DAS Pada Bendung PLTA Genyem
Sumber: Pengolahan data

3.1.2 Permasalahan Sedimentasi Pada Lokasi Studi

Pembangkit Listrik--Tenaga -Air (PLTA) Genyem. -adalah Pembangkit -Listrik- Tenaga Air
(PLTA)dengan potensi ‘kapasitas listrik ‘sebesar. 2x10- megawatt, ‘permasalahan-pada bendung
Pembangkit = Listrik Tenaga Air(PLTA)~ Genyem- adalah- bendung Pembangkit ‘Listrik

<
C
=
<
o
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Tenaga Air (PLTA) Genyem ini berada pada lokasi sungai dengan inflow sedimen yang cukup

2
£

besar,-sehingga potensi-kapasitas-listrik yang awalnya sebesar -2x10 megawatt-menjadi. tidak
tercapai.

Berdasar- hasil survey yang telah dilaksanakan oleh Lembaga UUK BPP FT-UB pada tahun
2016, jumlah sebaran sedimen yang menumpuk:pada hulu Bendung PLTA Genyem cukup besar;
sehingga menyebabkan berkurangnya daya pada bendung: Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA)

| REPOSITORY.UB.ACID |

Genyem karena diakibatkan penurunan kapasitas air oleh' volume sedimen yang terdapat di'saluran
intake. Berikut ini gambar eksisting hasil survey yang telah dilaksanakan oleh Lembaga UUK BPP
FT-UB.pada tahun 2016:
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G»ambar_3-.4.' Pelimpah Bendung PLTA Genyem: -
Sumber: Dokumentasi. Lembaga:UUK BPP.FT-UB

~ S

Intke PLTA Pintu Flushing
Pelimpah Samping
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Gambar'3.5. Kantong Lumpur ke Arah Intake PLTA Genyem
Sumber: Dokumentasi' Lembaga UUK BPP'FT-UB "
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Gambar 3.6. Pelimpah Kantong Lumpur PLTA Genyem
Sumber: Dokumentasi Lembaga UUK BPP FT-UB
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Gambar-3.7.-Kondisi Kantong Lumpur Pada Saat Flushing |
Sumber: Dokumentasi. Lembaga.UUK BPP-FT-UB
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Gambar 3.8. Lapisan Sedimen Bagian Hulu Bendung PLTA Genyem
Sumber: Dokumentasi Lembaga UUK BPP FT-UB
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Gambar.3.9.-Sedimen Bagian-Hulu.Bendung PLTA Genyem
Sumber: Dokumentasi. Lembaga:UUK BPP.FT-UB
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3.1." Sistematika Pengerjaan Studi
3.2.1 Pengumpulan Data-Data
Data-data yang diperlukan untuk menyelesaikan studi adalah sebagi berikut :

A, Peta digital, meliputi :
1. (Peta topografi
2. Peta batas DPS ‘dansungai DAS Sermo
3.. Petatata guna lahan.DAS Sermo

BRAWIJAYA
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4;: - Peta jenis-tanah DAS .Sermo

A
‘:?!

B/ Data hidrologi, meliputi:
¢ Data curah hujan harian stasiun penakar hujan yang ada di DAS Sermo-dari tahun
2005-2014 diperloeh dari Badan Klimatologi Dan Geofisika Stasiun-Meteorologi Klas
I'Sentani

3:2.2 - LLangkah-langkah Penyelesaian Masalah Studi
1.”“Menyiapkan-data-data untuk input-data yang diatur' dan-diolah sedemikan‘rupa sehingga

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

sesuai dengan format yang diminta program AVSWAT agar dapat bekerja dengan baik
pada saat menjalankan jprogram. simulasinya.. Data — data. yang:disesuaikan formatnya
adalah :

a. Data -curah-hujan

b. Peta topografi

<
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¢.:Peta tata guna lahan

d.'Peta jenistanah

2
£

2. Analisis -~ hidrologi* untuk ‘menguji konsistensi - data ‘hujan —yang diperoleh’ dengan
menggunakan uji. lengkung masa ganda. Data curah hujan yang, diperoleh harus terlebih
dahulu ' diuji ‘konsistensinya ' sebelum -digunakan rperhitungan: ‘selanjutnya, -+ -adapun
langkah-langkah nya sebagai ‘berikut :

a.. Membuat rata-rata tahunan dan bulanan dari data hujan stasiun yang akan diuji

b.: -Membuat variasi. sampel. (debit bulanan.dan.tahunan) dari data hujan-stasiun.

| REPOSITORY.UB.ACID |

¢...Membuat ‘hipotesa dengan ‘perbandingan antara ’kelompok- sampel 'dengan' seluruh
kelompok.

d.. Menghitung nilai F menggunakan rumus :
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o (D) S0 (K= %)
Yi M i xij= K %)

Dimana :

Xi Charga rata-rata untuk bulan j

X; : harga rata-rata untuk tahun j
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X'’harga rata-rata untuk keseluruhan

A
‘:?!

Xij:-pengamatan untuk bulan j pada tahun;j
n - banyaknya pengamatan perbulan(tahun)
ki ' banyak; bulan

. Metode pengolahan DEM (Digital Elevation Model)
a.: -Mempersiapkan-.peta topografi- digital .dengan -skala- 1:25.000- dari
BAKOSURTANAL yang meliputi wilayah'DAS Sermo ,-dimana peta 'dalam format

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

file program ‘autoCAD (*.dwg).

h.. Meng-eksport polyline kontur, peta ‘topografi tersebut kedalam format file program
ArcView (*.shp) dengan bantuan program: CHAD2Shape 1.0.

¢.“Menggabungkan' theme daripeta kontur yang 'sudah-dalam format file(*.shp) tersebut

dengan program ArcView 3.2 dari fasilitas Geo Processing wizard dengan pilihan
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option.adalah merge theme: together.
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.. CMembangkitkan- ‘hasil gabungan (merge) « peta kedalam DEM dalam bentuk 3 dimensi
pada-menu file, setelah aktif pada menu surface pilin-sub menu create TIN (Triangular
Irregular Network)

e.:-Setelah berhasil-membuat: TIN; konservasi-DEM: dari format TIN kedalam: struktur

format 'grid. ‘Identifikasi'anomali atau yang disebut dengan sink dari' DEM dengan

memilih menu Theme, kemudian pilih sub menu Convert to grid.

| REPOSITORY.UB.ACID |

f.. Pilih menu AVSWAT, pilih. menu Automatic. Delination yang kemudian akan muncul
dialog/box berjudul watershed delination:
g.-Dalam DEM set up, pilih gambar map terbuka 'untuk membuka file' peta, kemudian

pilih peta yang ingin dijadikan DEM.

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




65

OSITORY.UB.ACID |

P

[

h.. Pilih perintah properties untuk memproyeksikan gambar DEM yang telah ‘berhasil
dibuat. Proyeksi-dalam studi-ini-menggunakan metode UTM 1983 dengan zona-49.

1./ CPilih_perintah-apply untuk ' mengkonfirmasi:

4. Membangkitkan jaringan sungai sintetis (stream network) dari DEM

a.. Pada dialog box Watershed Delination — Stream Defination, pada. baris thereshold

UNIVERSITAS

area, lisikan-suatu-angka unttuk-mendefinisikan jaringan sungai: (aliran sungai-utama

*BRAWIJAYA

dan anak sungai) pada gambar, Terdapat batas minimal danmaksimal angka yang akan

A
r-‘-

diisikan. Semakin kecil angka, maka semakin banyak anak sungai yang didefinisikan.
b.. Pilih perintah apply untuk mengkonfirmasi.
¢.'rMembandingkan/mengkoreksi /peta peta jaringan sungai:sentetis-dengan peta sungai
asli, apabila tidak terjadi‘perbedaan yang mencolok -maka-peta jaringan sungaisintetis

dapat diterima.

| REPOSITORY.UB.AC.D |

5. Membuat daerah tangkapan sungai (Catchment Area).

a. (Pada dialog ‘box Watershed Delination < outlet andinlet ‘definition; pilih ‘perintah
add/remove/redefine-‘untuk mendefiniskan outlet utama’ dari DASdaerah ‘studi dari
point outlet pada peta outlet jaringan.irigasi.

bi: -Pilih perintah select-pada baris.Main Watershed Qutlet(s). Selection-and Defination

untuk ‘'memilih'satu-atau lebih ‘outlet: yang-mendefinisikan ‘untuk outlet. ' utama dari
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outlet-outlet yang telahdibuat.
c.. Pilih perintah apply untuk memproses deliniasi DAS daerah studi,

&
o

d. -Dari proses tersebuat akan didapatkan peta batas DAS daerah studi-dalam format vektor
(*.shp).

e. Melakukan kalkulasi parameter DAS, untuk mendapatkan data topografi yang berisi
datastatistik distribusi luasan.dan elevasi untuk setiap: DAS. dan sub DAS daerah studi:

6.0 Pengolahan 'peta tata‘gunalahan

| REPOSITORY.UB.ACID |

a. Klasifikasi'polygon-tata: guna lahan menurut model klasifikasi’ AVSWAT.
b. Menjalankan extention AVSWAT 2000 dari perangkat lunak ArcView 3.3.
..y Menjalankan menu- Land  Use. and-SoilDefination; dari -menu: toolbar AVSWAT

2000, untuk melakukan ‘analisa spasial peta tata guna lahan.
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Dari, peta tata guna lahan yang sudah ditambahkan ke dalam view didefinisikan
menurut. klasifikasi-tata guna lahan/AV.SWAT sesuai-dengan kategorinya.
e.C Memproses klasifikasi ulang, sehingga akan didapatkan peta grid tata-guna‘la.
f. - han-menurut AVSWAT (AVSWAT Landuse class).
7. Pengolahan peta jenis tanah
a. Klasifikasi polygon tata guna lahan menurut. model Kklasifikasi:AVSWAT:
b.“Menjalankan-extention /AVSWAT 2000 'dari perangkat lunak ArcView 3.3,
Menjalankan menu Land Use-and Soil Defination dari menu toolbar AVSWAT2000,

UNIVERSITAS
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untuk: melakukan. analisa spasial peta jenis tanah
d. ‘Dari_peta:tata guna lahan:yang sudah ditambahkan ke dalam: view didefinisikan
menurut klasifikasi tata guna lahan AVSWAT sesuai-dengan kategorinya.
e.. Memproses Klasifikasi ulang, sehingga akan didapatkan peta grid jenis tanah menurut
AVSWAT. (AVSWAT Soil class).
Setelah/membuat AVSWAT Landuse Class dan-AVSWAT Seil ‘Class, dilakukan overlay

antara peta grid tata guna lahan denga n peta grid jenis tanah. Dari hasil overlay-tersebut

| REPOSITORY.UB.AC.D |

akan menghasilkan..Landuse  Soil Report.yang mendeskripsikan -secara detail distribusi
tatguna lahan dan jenis tanah-pada;DAS Sermo tersebut:

8. Menjalankan'menu HRU (HydrologicResponse Unit)
Menjalankan menu HRU  Distribution dari ‘'toolbar AVSWAT 2000 untuk memproses
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distribusi; HydrologicResponse:: Unit dari: -setiap: sub DAS, . sehingga: akan dihasilkan

&
o

database tabel Distrswatyang berisi-informasi ‘penyebaran distribusi-tataguna lahan dan
jenis-tanah pada DAS 'dan’sub DAS.

9. Pengolahan_database pada AVSWAT 2000, meliputi ,curah hujan -dan Klimatologi.
Sedangkan pembuatan database curah hujan.dan klimatologi, meliputi :
a.-''"Membuat'koordinat-koordinat ' ‘'unsure- titik ‘stasiun ‘curah—hujan ‘dan’ database 'curah

hujan hariannya.

| REPOSITORY.UB.ACID |

b. .. Menjalankan. menu Weather Stations-dari_menu. input pada toolbar, AVSWAT, 2000
untuk 'melakukan import' data stasiun-hujan dan data curah-hujan harian:
10 Input' AVSWAT ‘dengan-menjalankan Write All' yang akan' ‘melakukan ‘input ‘dari hasil

proses-data-data yang telah didefinisikan sebelumnya.
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11. Pengecekan data-data dari menu subbasins data pada menu. toolbar Edit input AVSWAT
2000.
12/ Menjalankan ‘menu Run SWAT dari-menu-simulation pada toolbar AVSWAT 2000.

|

a. Melakukan Set Up ‘untuk periode waktu simulasi, dan frekuensi waktu hasil running.
b:.Running SWAT dari tool setup SWAT-Run.

Dari hasil rrunning ‘tersebut akan: didapatkan; database 'tabel erosi dan hasil sedimentasi
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yang ' di -presentasikan ‘untuk ''setiap subDAS ‘sesuai -dengan ‘periode’ waktu  simulasi

A
W

dan frekuensi waktunya.
13. Membuat simulasi. pengaruh tataguna lahan.
14; Membuat nilai-harkat Indeks Bahaya Erosi untuk meenntukan {okasi bangunan pengendali

sedimen.
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BAB IV
ANALISA'DAN PEMBAHASAN

4.1. ;- Tahapan Pengolahan Data
4.1.1: .. Penentuan Batas DAS dan.Pembuatan DEM AVSWAT. 2000

Penentuan: batas DAS ‘pada studi ini‘menggunakan bantuan: software ‘ArcView: GIS
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3.3. Dalam-penentuan-batas DAS ‘pada ArcView GIS 3.3 dibutuhkan beberapa extension

J
\3’!

sebagai ‘alat bantu antara lain GeoProcessing Wizard, , Spatial . Analyst, Hydrologic
ModeHing, 3D: Analyst; Xtools dan AVSWAT. 2000: Berikut, merupakan ffangkah-langkah
yang dilakukan dalam penggambaran batas DAS:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

1..= Mempersiapkan: peta topografi 1: 50.000 dari ‘BadanInformasi: ‘Geospasial: (BIG).
Format-dalam bentuk -AutoCad 'Shape Source '(shp.) yang ‘ditunjukkan-pada-gambar
berikut :
= —
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3

Gambar 4.1. " Tampilan-peta ontur sub DAS Genyem

2. ' Site-peta di atas digabungkan pada Autocad sesuai dengan koordinat pertemuannya
yaitu koordinat Universal Transfer Mercator(UTM).

3., Selanjutnya hasil penggabungan -peta -tersebut -tidak 'dapat: sepenuhnya : tergabung.
Oleh karena itu-perlu dilakukan'proses pemeriksaan dan perbaikanyakni proses editing

seperti pada Gambar 4.2.
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Pada proses ini yang perlu diperhatikan adalah:

» Pemeriksaan terhadap jenis garis yang terdapat pada tiap-tiap site peta yang
digabung.: Apabila jenis.garis berupa polyline, maka.garis tersebut tidak perlu
di__edit.  Sedangkan bila: terdapat ;jenis- garis berupa 3D 'polyline; maka -garis
tersebut harus'di- explode (pemisahan) agar jenis garisnya berubah-menjadiline.

» Pada tepi pertemuan peta gabungan, terdapat garis yang tidak tersambung secara

sempurna. Garis-ini perlu perbaikan agar tergabung secara:sempurna.

<
<
-
<L
o
o0

UNIVERSITAS

>/ Selanjutnya semua garis'dapat di_joint"(penggabungan);, agar pada semua-garis
kontur didapatkan jenis ‘garis yang sama yaitu polyline.

o
i

4, Format . file dalam program autocad (*.dwg). Setelah diolah dengan. Autocad,
selanjutnya file tersebut disimpan dalam format, (*.dwg). kemudian: peta di-.eksport

polyline kontur'ke dalam formatfile program‘ArcView (*.shp) dengan bantuan program

‘ _Fl[PCiSITQRY UB.ACID ‘

CAD2Shape 1.0. Contoh tampilan program ini pada -Gambar 4.3.
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| <
| @
= ; =
| % = CAD2ZShape 1.0 - Licensed to sofwan ganteng ET"Q
| 5 Look in: | 2 1608 | a= B o [ Save 1608171_linz shp | i)
N~ | : G
| & W {1e08-111| IER 1608131 IER 1608211 D 1608-231 &3
| &= &P 1608-112 D 1608-132 ED 1608-212 D 1608-232 D | MName: 1608111 dwg
— D 1608-113 ED 1608-133 ED 1608-213 ED 1608-241 D | Length: 17584773
D 1608-114 D 1608-134 D 1608-214 D 1608-242 &
D 1608-121 D 1608-191 D 1608-221 D 1008-311 D | Mir 245
< I3 1508-122 I3 1508-142 I3 1508-222 I3 1508-312 =2 Max %"
IED 1608-123 IED 1608-143 IED 1608-223 ED 1602-313 B2 | | - MM as:
>' B3 1608124 IBD 1608 144 IBD 1608-224 IBD 1608214 | -] ‘ :
< <. | (1 | >
) — —l x|
< rir—vt Files of type: ll’,‘rXF & DWG files (" dxf.” dwg) L]
: Select Shapefile to Create:
2 - I Point [Abc] I Labels Entities | Settings | < » |
L; < S IV Palyline ¥ 3D Atiibutes |
z m | x| | Folygon Filtars l
S gy T MultiPatoh
CADZShape 1.0 Rey C.04 AutaCAD DFEF/DWE to Shapelile Conyerter [
Copyright [C] 19992003, Guthrie CAD/GIS Soltware, All rghts ezernved |
Selact file ta tranzlate :
|

Gambar-4.3. - Tampilan-CAD2Shape.
5. 5 Hasil file yang-didapatkan'pada program CAD2Shape ‘1.0 adalah berformat (*:shp),
sesuai dengan layer yang dipilih. Dalam hal ini layer yang di_eksport polyline yaitu

layer topografi.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

6. - Selanjutnya: menjalankan-program ArcView GIS 3.3 (dan membuat view untuk batas

DAS. Kemudian mengatur"sistem proyeksi yang digunakan-pada view: properties.

(=
z{- Kontur dan sungai yang sudah dalam format file (*.shp) tersebut di input
b 7.~ Hasil gabungan peta, -dibangkitkan kedalam .DEM .dalam, bentuk .3 dimensi. dengan
é 3 format TIN (Triangular Irregular Network) dari'toolbar: surface dengan pilihan'option
S < adalah create TIN from features.
= % e i o TR TIN— ; e
= B e S [ &) @ ,
CLICY 23 1) i £ A WY 8 W 0 et 1 SR T
=i | >

| REPOSITORY.UB.ACID |

Gambar 4.4. Tampllan DEM dalam format TIN
8. DEM dikonversi dari format TIN ke dalam struktur format grid.dengan ukuran sel 25

m-x-25 m. Perintah.yang-digunakan adalah,convert to grid.
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,
an DEM dalam format grid

noix

R cB B or

Gambar 4.5. Tampi

9. _Deliniasi_DAS atau biasa_disebut penelusuran batas DAS. dilakukan -dengan bantuan
extensions AVSWAT. 2000.. Pada-tahapan:ini, theme grid yang :sudah -diidentifikasi
dimasukkan “ ' ke “dalam'DEM  ‘setup." ‘Selanjutnya ‘sungai.shp ~di_inputkan' .dalam
pembuatan DEM, sehingga dengan tombol apply dapat diperoleh theme DEM dan theme
Digitized Stream Network

10 Tahapan: selanjutnya pada deliniasi DAS adalah mendefinisikan-sungai' dan outlet

<
<
=
<
e
e

UNIVERSITAS

dalam ‘DEM. Proses’ ini' akan ‘menghasilkan-theme 'stream ‘(sungai) dan theme outlet

(outlet sub DAS), dengan menginputkan nilai threshold area (daerah yang akan di

d-.

definisikan, sebagai sub DAS).-Nilai threshold area ini coba-coba, hingga didapatkan
sungai, anak-sungai-dan -outlet:sub DAS: hampir sama 'dengan peta sungai dari-BIG
(Badan-Informasi- Geospasial).-Tujuan dari-proses ‘ini adalah” untuk mendapatkan-hasil
sungai.digital yang hampir sama dengan.kondisi.di lapangan.

11.. Tahapanterakhir. ‘padadeliniasi DAS adalah-mendefinisikan batas. DAS dan batas Sub
DAS dalam'DEM. Pemilihan outlet DAS dengan‘tombol select, maka akan'didapatkan
theme watershed (batas DAS). ‘Hal yang ‘perlu diperhatikan adalah apabila terdapat

[ REPOSITORY.UB,ACID J

outlet yang tidak terdapat pada theme outlet, maka perlu penambahan titik outlet dengan
tombol add pada toolbar watershed delineation: Namun bila terdapat outlet yang tidak
diinginkan ‘maka dapat ' dilakukan penghapusan-titik-outlet’ dengan-tombol-remove

(hapus). Tampilan tahapan ini dapat dilihat pada gambar 4.6.
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Gambar 4.6. " Tampilan pendefinisian batas'DAS dan Sub DAS
12 Data spasial-dan atribut yang didapatkan-dalam semua proses pembangkitan DEM dan

deliniasi' DAS 'dengan extensions AVSWAT 2000, akan-digunakan pada tahapan analisa
data‘spasial dan data atribut selanjutnya.

13.. Tabel-tabel , (atribut) hasil . dari ... pembangkitan. DEM. dan . deliniasi - DAS. dengan
extensions AVSWAT-2000; perlu dipindahkan -ke dalam worksheet: program excel agar
dapat di olah-maupun diubah. Adapun proses yang perlu dilakukan‘sebagai berikut :

» . Aktifkan tabel yang ingin ditransfer dalam Arcview 3.3.

» | Pada toolbar-file pilih export, kemudian pilih format yang diinginkan. Dalam hal
ini, format exportnya yaitu dBASE.

» Simpan filenya dan beri-nama file, maka file ini dapat dibuka pada program
excel untuk diedit.

» | Selanjutnya, proses.export ini digunakan; seterusnya pada kondisiyang sama.

4.1.2"'Pengolahan Data Hujan
Pengaruh hujan: terhadap  kualitas air pada DAS' dapat: bersifat: langsung dan tidak

langsung. Pengaruh-langsung-adalah'melalui tenaga kinetis 'air hujan;, dan pengaruh ‘tidak
langsung ditentukan. melalui pengaruhnya terhadap pertumbuhan. vegetasi. Sedangkan
parameter iklim yang dikumpulkan. dalam-studi. ini-menggunakan pengaruh. iklim. yang

bersifat'langsung yaitu hujan.

Data’ hujan/-dibutuhkan ‘dalam  program: AVSWAT 2000 -untuk: -memperoleh -nilai
presipitasi, -evaporasi, - transpirasi, ‘aliran permukaan, aliran lateral, aliran- sungai," dan

sebagainya yang berhubungan dengan air dalam pemodelan siklus hidrologi. Data hujan juga
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dibutuhkan sebagai referensi-awal pembangkitan data hujan'yang-digunakan,dalam-periode

£POSITORY.UB.AC.ID |

simulasi model.

=]
e Data hidrologi yang digunakan dalam studi‘ini adalah data curah‘hujan'yang berasal
><' dari Badan Meteorologi Klimatologi' dan Geofisika di Stasiun Meteorologi Klas I'Sentani
g e dan data didapatkan dari 4 pos yang berbeda pada stasiun yang sama, berikut adalah detail
g E dari posisi 4/pos yang berbeda tersebut:
w
>
= ot /
% ) 1,  Stasiun Genyem +47,00 dpl
& 2. Stasiun Besum +85,33.dpl
= 3. “Stasiun Nimbokrang +51,33 dpl
4.  Stasiun Sawoi +115,67 dpl

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Data curah hujan dalam studi-ini adalah data hujan harian (mm) dengan ketersediaan
data curah hujan harian selama 10 tahun mulai tahun 2005-2014 dari bulan januari sampai
dengan desember:

4.1.3: - Uji Konsistensi,Data
4.1.3:1 Lengkung Massa Ganda (Double Mass Curve)
Data-data - hujan . harian tiap-tiap stasiun selama 10 tahun terlebih dahulu diuji

konsistensi datanya dengan teknik lengkung-massa-ganda seperti yang dijelaskan dalam bab
metodologi. studi.’ Ujitini bertujuanuntuk membandingkan data-dari' stasiun-yang diamati

dengan stasiun  sekitarnya. Adapun ‘stasiun ‘pengamatan- hujan  yang " digunakan - untuk

<
<
-
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o
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mengambil data hujan dari_ DAS Sermo meliputi .4 stasiun hujan. Sebaran lokasi. dan

-~
i

pengaruh masing-masing:stasiun hujan-dijelaskan pada tabel 4.1.

Tabel 4.1
o Lokasi, stasiun hujan di DAS Sermo
E Koordinat Elevasi
|< Nama Pos : IO
E Lintang Selatan Bujur Timur (m.dpl)
: E Genyem 2°35'33,65"" 140°10:03,93" 47
o
& Besum 2°35'12,22" 140°13112,37" 85,33
Nimbokrang 2°34'46,86" 140°01'05,07" 51,33
Sawoi 2°39'09,09" 140°27'02,28" 115,67

Sumber : Badan Meteorologi dan Klimatologi Klas 1 Sentani Jayapura
Hasil pengujian data hujan ditampilkan dalam bentuk tabel dan. grafik dalam tabel 4.2 -
4.5dan gambar4:7<4.10. Dari grafik-grafik uji konsistensi data ‘hujan tidak ditemukan.data

yang ‘terlalu’ menyimpang ‘'sehingga data hujan dianggap konsisten dan dapat ‘digunakan
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untuk perhitungan limpasan:permukaan, aliran lateral, kandungan: air tanah, dan-debit air di
saluran utama dalam model-rAVSWAT 2000:

P Tabel 4.2
- Uji-konsistensi data-stasiun-hujan Besum
< Tahin Stasiun.-. - Stasiun Stasiun Stasiun;-, -Komulatif Rata-rata Komulatif
g — Besum . .Genyem:-Nimbokrang. Sawoi .. Sta: Besum Sta. Pembanding-Sta. Pembanding
7 ; 2005 2649 3074 3105 3187 2649 3122 3122
g < 2006 2413 2906 2379 2603 5062 2630 5751
= oc 2007 2380 3409 1946 2466 7443 2607 8358
oM 2008 1776 2015 2339 2037 9219 2130 10488
& 2009 1855 3204 2807 1767 11074 2593 12081
- 2010 1942 2251 2036 2191 13016 2159 14241
2011 2516 2240 2669 3565 15532 2825 16066
2012 1750 3468 2170 1756 17282 2464 18530
(o] 2013 2274 2901 2754 2657 19556 2771 20301
' E 2014 2331 2950 1128 724 21887 1601 22901
g Sumber;: Hasil perhitungan
|8
| Gambar Analisis Kurva Massa Ganda Stasiun Besum
. 24000
<
> %2 20000
< z
2 B
= ; Z 16000
& g
L § 1o
= =B
>0 i
? =_ 8000
<L £
3
s 1000
2 0
) 4000 8000 12000 16000 20000 24000
Komulatif Curah Hujan Tahunan Rata rata Stasiun Sekitar (mm)

Gambar 4.7. 1, Grafik uji-konsistensi-data stasiun-Besum
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| Tabel 4.3
| Uji konsistensi data stasiun-hujan Genyem
! Tahin Stasiun __ Stasiun Stasiun Stasiun_ . Komulatif Rata-rata Komulatif
Genyem Besum Nimbokrang Sawoi ' Sta. Genyem Sta. Pembanding . Sta. Pembanding
= 2005 3074 2649 3105 3187 3074 2980 2980
2 2006 2906 2413 2379 2603 5981 2465 5445
) — 2007 3409 2380 1946 2466 9389 2264 7710
é - 2008 2015 1776 2339 2037 11404 2051 9760
2 ; 2009 3204 1855 2807 1767 14608 2143 11903
s < 2010 2251 1942 2036 2191 16859 2056 13960
Z % 2011 2240 2516 2669 3565 19100 2917 16876
=) 2012 3468 1750 2170 1756 22567 1892 18768
e 2013 2901 2274 2754 2657 25468 2562 21330
2014 2950 2331 1128 724 28418 1394 22724

Sumber : Hasil perhitungan

[a]
|g Gambar Analisis Kurva Massa Ganda Stasiun Genyem
| ]
| 3 30000
|8 z
|5 -
| 9 = Ty
| g Z 26000
| = -
— & "
.""_ 22000
&
o = 18000
> i:
=
< = £ 14000
e s 5
e = .
= =% 10000
2. i~
w < § 6000
Z0c g
> =
>0 g e
-i 22000 O 1000 8000 12000 16000 20000 24000

e
75

Komulatif Curah Hujan Tahunan Rata-rata Stasiun Sekitar (mm)

Gambar 4.8..  Grafik uji konsistensi data stasiun Genyem
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|2
B Tabel 4:4
|8 Uji konsistensi data stasiun-hujan Nimbokrang
=] Tahin Stasiun _ Stasiun . Stasiun~ _ Stasiun Komulatif Rata-rata Komulatif
Nimbokrang “Besum ~  Genyem Sawoi 'Sta. Nimbokrang Sta. Pembanding Sta. Pembanding
< 2005 3105 2649 3074 3187 3105 2970 2970
> 2006 2379 2413 2906 2603 5484 2641 5611
= S’ 2007 1946 2380 3409 2466 7430 2752 8363
S mre—n 2008 2339 1776 2015 2037 9768 1943 10305
B ; 2009 2807 1855 3204 1767 12576 2275 12581
E_, < 2010 2036 1942 2251 2191 14612 2128 14709
= o 2011 2669 2516 2240 3565 17281 2774 17482
% o 2012 2170 1750 3468 1756 19451 2325 19807
2013 2754 2274 2901 2657 22205 2611 22418
-1 2014 1128 2331 2950 724 23333 2002 24419

Sumber:: Hasil perhitungan

5] Gambar Analisis Kurva Massa Ganda Stasiun Nimbokrang
(G
| < y .
| . 28000
12 5
& z
= Z 24000
k g
[ = g 20000
., » =
-
< g = 16000
> 5%
< = £ 12000
v — i
g = 8000
% :
w < S 4000
> o =
— -
= =
S0 z 0
0 4000 8000 12000 16000 20000 24000 28000
-;\,;._ Komulatif Curah Hujan Tahunan Rata-rata Stasiun Sekitar (mm)

Gambar 4.9 Grafik uji konsistensi data stasiun Nimbokrang
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| Tabel 4,5
| Uji konsistensi data stasiun-hujan Sawoi
| Tahin Stasiun __ Stasiun Stasiun Stasiun . Komulatif Rata-rata Komulatif
Sawoi  Besum .. Genyem - Nimbokrang Sta. Sawoi,Sta. Pembanding.. Sta. Pembanding
= 2005 - 3187 2649 3074 3105 3187 2943 2943
2 2006 ' 2603 2413 2906 2379 5790 2566 5509
V) — 20077 2466 2380 3409 1946 8256 2578 8087
é — 2008/ 2037 1776 2015 2339 10293 2043 10230
2 ; 2009, 1767 1855 3204 2807 12060 2622 12753
s < 2010 .., 2191 1942 2251 2036 14251 2076 14829
P o 2011 = 3565 2516 2240 2669 17816 2475 17304
= 2012 - 1756 1750 3468 2170 19572 2462 19767
-1 2013 2657 2274 2901 2754 22229 2643 22410
- 2014 724 2331 2950 1128 22953 2136 24546

Sumber : Hasil perhitungan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Gambar Analisis Kurva Massa Ganda Stasiun Sawol
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Gambar.4.10., Grafik uji-konsistensi data stasiun.Sawoi
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4.1.3.2 ' RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums)
Uji konsistensi dengan metode RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums) menggunakan

data dari stasiun itu sendiri-yaitu pengujian -dengan kumulatif penyimpangan terhadap nilai

rata-rata dibagi dengan-akar'kumulatif-rerata' penyimpangan terhadap nilai reratanya
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| Tabel 4.6
| Uji_Konsistensi Data Metode RAPS Stasiun-Besum
l Tahun Yi Sk* Skr* |Sk|

2005 2649,100 460,420 1,404 1,404
2006 2413300 224,620 0,685 0,685
2007 2380400 191,720 0,585 0,585
2008 1776,000 -412,680 -1,258 1,258
2009 1855,300 -333,380 -1,017 1,017
2010 1942,000 -246,680 -0,752 0,752
2011 2515500 326,820 0,997 0,997
2012 1750,300 -438,380 -1,337 1,337
2013 2273800 85,120 0,260 0,260
2014 2331,100 142,420 0,434 0,434

Jumlah 21886,8 Sk** min -1,337

Rerata 2188,68 Sk** max 1,404

n 10 R 2,741

S 327,95876 Q 1,404

Sumber : Hasil Perhitungan
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Dari hasil,analisa sebagaimana-tabel di-atas; diketahui bahwa nilai:Q = 1.404 dan-nilai
R =2.741. Maka nilai Q/~¥n hitung =0.444 dan R/An hitung = 0.867; dimana n adalah jumlah

data. Untuk level of sigficant (tingkat kepercayaan) 95%, maka nilai Q/Vn kritis = 1.14 dan

<

2 R/n kritis = 1.28. Berdasarkan nilai-nilai tersebut, maka. untuk kriteria.Q/A\n kritis.> Q/Nn
L hitung dan R/ kritis = R/ hitung; dapat-disimpulkan bahwadata hujan Stasiun: Besurm
5=
2. adalah-konsisten.
w <
= 0e
% o Tabel 4.7

Uji-Konsistensi'Data Metode RAPS ‘Stasiun-Genyem
£ Tahun Yi Sk* Sk |Sk*|

2005  3074,100 232,251 0,458 0,458
2006 2906400 64,551 0,127 0,127
2007 3408600 566,751 1,118 1,118
2008 2014600 -827,249  -1,632 1,632
2009  3204,200 362,351 0,715 0,715
2010 2251200 -590,649  -1,165 1,165
2011 2240400 -601,449  -1,187 1,187
2012 3467600 625,751 1,234 1,234
2013 2900,900 59,051 0,116 0,116
2014 2950490 108,641 0,214 0,214

| REPOSITORY.UB.ACID |

Sumber.: Hasil Perhitungan

§ Jumlah 2841849 SK**min  -1632

< Rerata 2841849 Sk** max 17234

— n 10 R 2867

D s 506,88751 Q 1632
e

o

0
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Dari hasil analisa'sebagaimana tabel di-atas, diketahui bahwa nilai-Q = 1.632 dan-nilai
R =2.867. Maka nilai Q/An hitung =0.516 dan R/A/n hitung = 0.906; dimana n adalah jumlah
data. Untuk level of sigficant (tingkat kepercayaan) 95%, maka nilai Q/\n kritis = 1.14 dan

|

g R/\n kritis = 1.28. Berdasarkan nilai-nilai tersebut, maka untuk kriteria Q/vn kritis > Q/\n
A s hitung dan R/An kritis > R/Ni hitung, dapat -disimpulkan bahwa data hujan/Stasiun Genyem
L — :
= ; adalah konsisten.
%]
o
w <
= Tabel 4.8
% () Uji-Konsistensi'Data Metode RAPS:Stasiun -Nimbokrang

Tahun Yi Sk* Sk** |Sk**|

J
\3’!

2005  3104,600 771,330 1,376 1,376
2006  2379,200 45,930 0,082 0,082
2007  1946,100 -387,170  -0,690 0,690
2008  2338,500 5,230 0,009 0,009
2009 2807400 474,130 0,846 0,846
2010  2036,100 -297,170  -0,530 0,530
2011 2669400 336,130 0,599 0,599
2012 2169500 -163,770  -0,292 0,292
2013 2754,000 420,730 0,750 0,750
2014 1127900 -1205370 -2,150 2,150

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Jumlah 23332,7 Sk** min -2,150
Rerata 233327 Sk** max 1,376
n 10 R 3,525
S 560,73675 Q 2,150

Sumber.: Hasil Perhitungan
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Dari hasilianalisa ' sebagaimanatabel di-atas; diketahui bahwamnilai:Q =2:150 dan: nilai
R =3.525. Maka nilai Q/An hitung = 0.680 dan R/An hitung='1.115; dimana n‘adalahjumlah
data. Untuk level of sigficant (tingkat kepercayaan) 95%, maka nilai Q/\n kritis = 1.14 dan

o
i

R/n kritis = 1:28. Berdasarkan nilai-nilai tersebut, maka untuk kriteria- Q/\n kritis,>.Q/Nn
hitting 'dan R/An> kritis > "R/n ' hitung, dapat: disimpulkan ‘bahwa data 'hujan-Stasiun

‘ flfPOSITQRV UB.ACID ‘

Nimbokrang adalah konsisten.
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: Tabel 4.9
| Uji-Konsistensi Data Metode RAPS Stasiun Sawoi
=] Tahun Yi Sk Sk*x Sk

2005 3187000 504,330 0,840 0,840
2006 2602900 -79,770  -0,133 0,133
2007 2466300 -216370  -0360 0,360
2008  2037,100 -645570  -1075 1,075
2009 1766900 -915770  -1526 1526
2010  2191,000 -491670 -0819 0819
2011  3564,700 882,030 1469 1,469
2012 2884500 201,830 0,336 0,336
2013 2657000 -25670  -0043 0,043
2014 3469300 786,630 1,310 1,310

Jumlah 26826,7 Sk** min -1526

Rerata 2682,67 Sk** max 1,469

n 10 R 2,995

S 600,26112 Q 1526

Sumber : Hasil Perhitungan

Dari 'hasil analisa sebagaimanatabel di-atas; diketahui bahwa nilai Q =:1:.526 dan-nilai

R =2.995. Maka nilai Q/An hitung =0.482 dan R/A/n hitung = 0/947; dimanan adalah jumlah
data. Untuk level of sigficant (tingkat kepercayaan) 95%, maka nilai Q/\n kritis = 1.14 dan
R/n kritis = 1.28. Berdasarkan nilai-nilai tersebut, maka untuk - kriteria Q/\n kritis. > Q/\Nn
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hitung 'dan R keitis > RA hitung, dapat disimpulkan bahwa data hujan' Stasiun Sawoi
adalah konsisten.

4.2.'"“Pengolahan-Data AVSWAT 2000
421 Clnput Data Hujan

<
<
-
<L
o
o0

UNIVERSITAS

AVSWAT 2000 ‘membutuhkan informasi-informasi mengenai komponen-komponen

suatu DAS antara lain.hujan,yang terjadi di DAS, tataguna lahan, kandungan air tanah, dsb.

2
i

Informasi-informasi-itu-dihimpun dalam basis data-masukan yangdinamakan-input data.

Input data, pada. AVSWAT. untuk setiap.sub;DAS diatur.menurut:-data iklim. dan

| REPOSITORY.UB.ACID |

cuaca, data Hydrologic ‘Response: Unit (HRU), data air tanah; dan data"saluran: utama.

HRU adalah lahan' yang dikaji pada sub DAS, termasuk didalamnya adalah penutup lahan

atau tataguna lahan, jenis tanah, dan informasi-informasi yang terdapat dalam suatu DAS.

Dalam AVSWAT data curah hujan harian selama 10 tahun dimasukkan dalam file
(*.wgn).. (Weather. Generation). - Dalam Weather.. Generation berisi. data statistik. yang
dibutuhkan untuk>membangkitkan data curah-hujan harian dalam suatusubbasin. Idealnya
data yang tersedia paling sedikit 10 tahun yang digunakan untuk-menghitung parameter
dalam file (*.wgn) (Weather Generation). Data curah hujan akan membangkitkan dalam dua

hal;. dimana digunakan dalam simulasi-dan untuk menelusuri data yang salah.
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Adapun penjelasan dalam mengolah-input data, Weather -Generation adalah-sebagai
berikut

REPOSITORY.UB.AC.ID

|

Rata-rata total presipitasi bulanan (PCPMM)

Standar deviasi presipitasi bulanan (PCPSTD)
Kepencengan presipitasi bulanan (PCPSKW)
Probabilitas: -hari hujan terhadap hari kering (PR_W1)
Probabilitas-hari‘hujan terhadap hari-hujan (PR 'W2)

BRAWIJAYA

2
=
%2
o
L
=
T
=,

Rata-rata jumlah hari-hujan bulanan (PCPD)
Hujan maksimum bulanan (RAINHHMX)

NCo ol B lwl N e

Contoh format 'perhitungan-adalah sebagai berikut :

5l Tabel 4,10
|2 Contoh perhitungan susunan data hujan bulanan stasiun Besum
|5 Bulan Januari
{5 Tanggal
|& 2005~ 2006 (20072008~ 2009 2010 | 2011 | 2012, - 2013 | 2014
|5 1 3 9,8 2,8 72 10 6.2 0 0 0 40,5
8 2 0 25 0 26 172 0 0 0 15 39
R 3 23 182 52401208 212 47 8,5 0 6 27
4 0 0 9,8 0 0 0 53 0 8 34
5 691 2956 0 0 0 0 0 0 215 16
< 6 6,2 46 15 0 0 0 9,5 0 63,5 0
> 7 228 51 696 0 10 9.9 2,5 0 38,5 0
< 8 0 0 33 4 9.9 0 38,1 0 0 14
o — 9 0 0 0 0/ 1020067 1010 ersitsss Bra
= B 10 38 353 9 0 0 12,8 676 0 60 11
2 11 2841027 19 0 0 0 0 0 05 7
w <L 12 53 102 1438 23 0 0 0 0 0 0
= o 13 12,2 3.9 36, 255 0 18,2 0 19 6 0
% o 14 3,1 277 355 0 2 53,7 0 10 35 10
15 161051245 1.8 0 10000843 021 2t 75 4
R 16 0 0 156 263 0 613 . 157 0 13 0
o 17 0 8,8 15 0 11 43 0 0 0 0
18 0 29 0 247 0 0 0 0 17,5 5
19 135 .29 27,498 0 0 2,4 42 9,5 0
20 9,7 0 40 364 0 608 23 0 0 0
3] 21 0 0 85\ V17 0 406107291 1 111'5L 0 0
|G 22 13 2,2 0,1 8,4 03 .. 104 0 0 52,5 8
| & 23 303 04 0 16 35 103 2 24 92 0
F 24 6.1 0.7 23 0 0 20,7 168,1 0 6 0
|8 25 0 36, . 17,7 16 0 12,6:1 .05 35 0 0
18 26 0 1477 27 5 0 0 18,9 16 19,5 0
El 21 0 47 3,7 95 101 0 0 0 0 0
oo 28 0 157~ (195 0 0 30,7 0 0 0 5
29 0 0 14 6.9 72 504 56 0 0 0
30 0 9,2 0,8 32 0 0 53 0 0 0
<L 31 0 0 167,52~ 102 0 19,9 0 11 0
> Total 2302 2392 3035 367 1039 4586 3034 218 4785 _ 2205
< Hari Hujan 16 23 26 19 14 18 18 8 20 13
of - PCMM 292,28 PR W1 0,24 RAINHHMX 92,00
= ; PCPSTD 15,89 PR W2 0,39
2 ~ PCPSKW 2,37 PCPD 17,50
)
% o Sumber : Pengolahan data hujan
S
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N

1N Ry, oo = 230 + 239 +304 + ... +221

| d=1L
=2923
<L
2 20" Daysuer | = T6%23% 26 #1941 + 13
o . =175
5=
v
§<[ 3. N =31+31+31+31+...+31
= -
= =
Zm 434
&+ 4, yrs =10
Dari tabel diatas didapatkan
a. PCPMM

r
|
|

o
o
<
©
2
-
[
Q
=
&
o
a
A
=

Rata-rata total ‘presipitasi bulanan (mm), yang  dirumuskan sebagal berikut :

N

Z Rd ay, yrs

l ﬁmon:dzl - @ - 292,3
: yrs 10
§ bo i OPCPSTD
7= E Standar deviasi® presipitasi bulanan (mm), yang' dirumuskan sebagai berikut :
£
) N
oc 2
§ é Z( day yrs. mon)
= =2 =
Z 0 (o R 15,89
“p
C: PCPSKW

Kepencengan ‘presipitasi bulanan, yang ‘dirumuskan-sebagai-berikut :

| REPOSITORY.UB.ACID |

=2,317

A
Z
|_\

~—

—~
P
|
N

~—

—
3
o
=}

~

w
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deoitoPRIWL

Probabilitas “hari- hujan’*mengikuti ‘hari‘'kering dalambulan; - yang dirumuskan

|

sebagai berikut :

<
" PRW1=Puio) =.0,24
é E daysdry,i
v
o
w < e. PR_W2
¢ =
% o0 Probabilitas -hari-hujan yang mengukuti hari basah 'dalam-bulan; yang dirumuskan

sebagai' berikut::

J
\3’!

daysy i

PR, _W2=
J days

= 0,39

wet, i

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

f. PCPD

Jumlah rata-rata hujan harian dalam bulan, parameter ini dirumuskansebagai berikut

dwet,i = Y = 17,50

o RAINHHMX

Hujan harian 'maksimum seluruh periode dalam bulan, nilai ini-mewakili dari'satu

<
<
-
<L
o
o0
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hari hujan maksimum dalam' seluruh periode dalam bulan. Untuk contoh stasiun

Besum ini curah hujan.maksimum sebesar 123 mm yang terjadi pada bulan .Februari:

o
i

Semua data tersebut dirangkum dalam bentuk tabel untuk input data dalam AVSWAT

2000: Input /data-hujan, dapat-dilakukan melalui2 cara, yakni-melalui- tampilan-edit file

‘ flfPOSITQRV UB.ACID ‘

database pada menu'utama 'AVSWAT atau melalui file' database userwgn (*.wgn).
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Tabel 4.11
Input data hujan.stasiun Besum

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des

PCPMM 292,28 262,54 23844 26862 12801 96,84 94,27 103,22 153,53 128,48 167,36 255,09
PCPSTD 15,89 1523 13,64 1498 10,26 8,64 7,73 8,86 12,11 10,82 10,91 14,99

RAINHHMX 179,40 242,40 129,10 112,40 6580 48,40 89,00 77,10 91,20 69,30 118,00 999,90

<
-
v S’ PCPSKW 2,37 3,17 2,77 2,22 3,94 4,29 472 4,79 4,06 5,00 3,14 2,78
f_t = PR_W1 0,24 0,19 0,21 0,22 0,21 0,22 0,23 0,20 0,20 0,27 0,24 0,24
75 ; PR_W2 0,39 0,42 0,41 0,33 0,33 0,33 0,30 0,31 0,34 0,27 0,36 0,36
5 < PCPD 17,50 17,90 16,70 15,50 10,80 11,00 9,80 9,50 12,20 11,40 14,70 15,90
2 m RAINHHMX 92,00 123,00 90,70 79,50 77,00 63,00 68,60 83,00 99,10 110,00 73,10 91,40
2 3 .
S0 Sumber-:'Hasil perhitungan
Tabel 4.12
Input data hujan stasiun Genyem
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des

N PCPMM 349,27 355,75 338,94 288,16 182,25 134,78 116,22 123,43 178,57 141,24 242,66 399,93

i S PCPSTD 22,58 24,77 19,77 15,23 10,99 8,38 8,87 9,40 14,36 10,08 16,23 58,77

| < PCPSKW 3,68 4,58 3,02 2,76 2,72 2,63 4,59 4,07 4,05 3,38 3,18 15,49

E PR_W1 020 017 017 020 023 023 027 031 024 026 027 019

| g PR_W2 0,43 0,43 0,43 0,42 0,39 0,35 0,34 0,33 0,37 0,36 0,38 0,44

! 5 PCPD 23,70 20,80 23,30 21,40 17,60 15,30 13,80 14,60 17,10 16,10 17,70 23,10

£

e

Sumber: Hasil perhitungan

g Tabel'4.13

< Input data 'hujan stasiun Nimbokrang
2 -_— Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
= PCPMM 313,63 252,14 293,62 270,95 134,44 153,11 126,83 122,23 139,32 13536 132,19 253,26
2 B PCPSTD 19,04 21,46 18,41 15,87 11,01 16,16 9,38 11,64 13,26 10,80 10,19 15,99
w < PCPSKW 2,49 4,90 2,53 2,29 4,58 8,90 3,30 5,37 3,94 3,51 3,67 2,60
2 m PR_W1 0,25 0,20 0,25 0,23 0,20 0,24 0,24 0,18 0,15 0,22 0,20 0,25
= m PR_W2 0,37 0,38 0,39 0,35 0,32 0,25 0,32 0,23 0,29 0,28 0,36 0,35
= PCPD 15,10 11,70 14,50 14,20 9,20 8,80 9,30 6,70 7,50 8,70 9,50 13,50

RAINHHMX 104,40 214,50 107,10 82,10 109,20 221,60 68,30 119,50 82,90 82550 77,50 86,00

Sumber : Hasil perhitungan

Tabel 4.14

(2 Input data hujan stasiun Sawoi

f 5:’ Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
|5 PCPMM 318,88 319,22 340,96 312,14 13227 17585 13154 98,95 144,98 131,07 162,29 361,63
g | PCPSTD 1492 1904 1797 1793 11,10 1661 11,30 899 1307 10,85 10,74 18,83
& PCPSKW 1,91 3,22 2,60 3,46 3,92 4,52 6,27 5,28 435 4,67 2,87 2,75
|8 PR W1 0,26 0,17 0,21 0,16 0,20 0,17 0,18 0,17 0,12 0,23 0,19 0,15

| & PR W2 0,38 0,41 0,38 0,42 0,24 0,30 0,24 0,20 0,33 0,25 0,31 0,38
PCPD 1960 17,00 17,40 1840 9,40 980 10,30 7,80 8,30 920 10,80 16,40

RAINHHMX 73,40 140,00 11500 130,30 81,00 100,00 130,80 91,00 106,00 103,70 68,70 146,50

Sumber ; Hasil-perhitungan
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4.2.2: - Tata Guna Lahan'danJenis Tanah
4.2.2.1 Kondisi Sebaran Tata Guna Lahan dan.Jenis Tanah
Pada lahan DAS Genyem:. tersebar penggunaan lahan terbesar adalah : area Hutan

Primer dengan luas 44165.48ha atau 85,14 % luas DAS Genyem:

<
-
< Tabel 4.15
o Sebaran Penggunaan Lahan DAS Genyem
:,:, ; Land Use Luas'Ha 9% Luas
g e Air 6770 007
= oc Hutan Lahan Kering Sekunder 6.145,00 1322
yaa Hutan Primer 4416548 8514
& Pertanian Lahan Kering Campur ' 443,16 0,31
Semak/Belukar 562,41 125

Sumber :/Analisa spasial AVSWAT 2000

PENGGUNAAN LAHAN

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Pertanian Lahan Air- 67.70 Hutan Lahan Kering

Kering Campur; Sekunder; 6.145,00
443,16

<
<
-
P
o
o0
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Gambar 4.11. Sebaran Penggunaan Lahan DAS PLTA Genyem
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§ PETA PENGGUNAAN LAHAN PLTM GENYEM
| g Legenda V.'an Whayah . -~ « apai— - -
g} - : o < : . = ,,,.%\,
| ; N e o celigl - - - SacweDe b 7

Gambar 4.12. ' Peta Penggunaan Lahan DAS PLTA Genyem

S Padalahan DAS PLTA Genyem j jenls tanah dominan adalah Podsolik Coklat Kelabu
A it dengan luas mencapai 22096.21 Ha
L — v
5=
w < SEBARAN JENIS TANAH
S C Aluvial: 477,77:
>0 1% Mediteran; 9243,9;

18%

Podsolik Coklat
kelabu; 22096,21;
43%

REPOSITORY.UB,ACID

Podsolik Merah
Kuning; 13501,35;
26%

Gambar 4.13. Sebaran Jenis Tanah DAS PLTA Genyem
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| Tabel 4:16

| Sebaran Jenis Tanah.DAS Genyem

sl Jenis Tanah Luas ha . % Luas
Aluvial 47777 0.93
Mediteran 9234.90 17.97
Latosol 4875.56 9.49

Podsolik Merah Kuning * 13501.35 26.28
Podsolik Coklat Kelabu-22096.21 43.00
Organosol 1197.97 2.33
Sumber :’Analisa spasial AVSWAT 2000

4.2.2.2 Pengolahan Tata Guna Lahan dan Jenis Tanah
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Program .. pemodelan. . siklus hidrologi . . sepertiAVSWAT. .. 2000 membutuhkan
informasic mengenai: ‘data-tata penutup lahan-dan-jenis tanah untuk: mengenal unit lahan

yang ' berparameter ~hidrologr yang ‘akan dimodelkan.” Dalam- hal"“ini “AVSWAT' 2000

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

mempunyal tools yang disebut landuse and. soil definition.

Peta tata guna lahan dan peta tanah akan di overlay untuk menentukan" unit lahan

apa saja yang terkandung dalam suatu sub DAS. Peta tata guna lahan dan peta jenis
tanah harus memiliki-proyeksi gambar peta yang: sama dengan peta-DEM; karena- jika
tidak program tidak akan-mengenalinya. Format “peta bisa dalam bentuk shape atau -grid.
Jika format peta dalam bentuk shape maka program akan mengkorversi peta ke ‘dalam

bentuk grid.

Pembuatan data dalam file  (*.dbf) juga  diperlukan sebagai tambahan untuk

<
<
-
<L
o
o0
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mendeskripsikan penutup lahan dan, jenis tanah., Format tabel disusun -seperti- format-yang

2
i

diminta program agar program'‘dapat berjalan dengan''sempurna.

Tabel 4:17
o Contoh Data (%dbf) Peta Tata Guna L.ahan
g VALUE LLANDUSE
E 1 AIR
H 2 HLKS
I 3 HP
1] 4 PLKC
5) SMBL
Sumber: Pengolahan Data
< [ |
o eterangan-:
A S, AlIR = Air SMBL = Semak Belukar
g |
= 3 HLKS ;| .. = Hutan Lahan Kering Sekunder
o
9 < HP = Hutan Primer
o
>0

4
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PLKC
Tabel '4:18
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|

= Pertanian Lahan Kering Campur

Contoh Data (*dbf) Peta Tata Guna L.ahan

T VALUE NAME
S 1 ALUV
< 2 LATO
2= 3 MED
% < 4 ORGA
w <L 5 PCK
>
50 6 PMK
SYas Sumber:-Pengolahan Data
Keterangan :
ALUY = Aluvial PMK
= LATO ' = Latosol
E!
E: MED = Mediteran
E ORGA | = Organosol
| &
k- PCK = Podsolik Coklat Kelabu

= Podsolik Merah:Kuning

91

Pembuatan' database juga dibutuhkan agar program-dapat mengenali data-data yang
dibuat secara manual. Data tata guna lahan dapat dimasukkan lewat land cover/plant growth

database atau, kedalam: file:avswatdb —crop-;.dan-data-tanah dimasukkan lewat usersoils

<
>
<
V) -
e database.
2=
o B
g < @. Land Cowver/Plant Growth database 22
= % Crop Mame [Hutan Primer ™ Crop is Fertilized
2 Hutan Frirner CPMR HP [4 character] EM1 0.0060 [ka MAkg biomass]
< Indiangrass IDC [Trees =] BMZ 0.0020 [kg MNAkg biomass]
-‘.Z'- Italian [Annual] Ryegrass EIO_E |W [(ka/hal Ak il EM3 IW [kg M kg biomass]
Johnzongrass HYSTI ,W [(ka hal kg hall EF1 IW [ka P/ka biormasz]
Eentucky Bluegrass BLAI ,W [rEArel] EFZ IW [ka P#ka biomass]
Lentis FRGRWA | 015 [fraction] BP3 | 0.0003 (kg P/kg biomass]
— t:tr;: :E:zem Laalkd=<1 0.70  [fraction] WSY'E 0.600 [[kashalkalhal]
|8 Meadow Bromegrass FRGFW?2 025 [fraction] USLE_C 0.001
| = Mung Beans LalMxz [ 089 [fraction] GSI 0.002  [m/s]
' g Oak Dol ,w [heat unitz/heat units] YFDFR 4.000  [kPa]
; % ! Oats CHTR= 1000 [m] FRGRMAX 0.750 [fraction]
= Onion ROMx [ 350 [ml WP 8.000  [rate]
: g Orchard T_OPT ,w GO Im il
i Pasture T_BasE [ oon EIOEHI 16.000 [ratio]
Peart CHYLD 'W [ka Hkg seed] RSDCO_PL 0.050  [fraction]
FPearl Millet ﬂ CPYLD ’W [ka F/ka seed] CH-OWM
Delete | Add Mews [Modify] | Help ‘ E =it
Gambar 4.14. Land cover/plant growth database
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| & ;
;; By Soil By Layer
== SNAM [ALUY soLz | 127.00 [mm]
NLAYERS [ 3 [1to10] SOL_BD 1.00 [g/em3)]
g MED HYDGRP [T [4.B.CorD] SOL_AWC 000 [rom/mm)
< ORGs soLzMx [ 1829.00 [mm] SOLK [ 2300 [mm/h]
7 - PCK ANION_EXCL | T.000 [fraction] || SOL_CBN 200 [% soil weight]
= E PMK SOL_CRK 7000 [m3/m3] || CL&Y 17.00 [% soil weight]
7 | 4000 [% soil weight
o TEXTURE SILT [., so! we!g |
g < |STV-L-CN- SAND | 43.00 [*% soil weight]
5 m o ROCK. | 40.00  [% total weight]
S0 = SOL_ALB 000 [fraction]
USLE_K 031 [0.013 tnt he/fm3 t cm)]

U
7

SOL_EC | 0.00 [dS/m]
Up | I 1 Downl |

Layer
Delete Load [.Sol] Add New [Modify] | Add New | Help | | |

Gambar 4.15. Usersoils database

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Tekstur. tanah-ditentukan berdasarkan jenis 'tanahnya. Sedangkan nilai-nilai

K dantingkat ‘erodibilitas diperkirakan' dengan melihat peta 'serta merujuk pada tabel-tabel

yang tercantum pada referensi.

<L
o
< Tabel 4119
?_ — Data Jenis Tanah DAS Genyem dan Nilai K
A B No Jenis Tanah Nilai K
§ < 1 Podsolik-Merah Kuning 0,15
s 2 Mediteran 0,46
S| 3 Latosol 031
e 4 Aluyial 0,47
5 Podsolik Coklat Kelabu 0,16
6 Organosol 04
Sumber : Kironoto (2003)
5; Berdasarkan peta dan berbagai referensi, kondisi. lahan eksisting di DAS: Genyem
g dapat ditentukan dan ditabelkan sebagai berikut:
| O
I Tabel 4.20
L] Data Tata Guna Lahan Eksisting DAS Genyem
No. Tata Guna Lahan Nilai C
< 1 Hutan Lahan Kering Sekunder 0,13
> 2 Hutan Primer 0,001
A S 3" " Pertanian Lahan Kering Campur 0,43
= 4 Air 0,002
&2 3 5 Semak Belukar 0,001
Lé" § Sumber ;' Utomo dalam Erosi dan'Konservasi Tanah (1994 '151)
Z
>0

&
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4:2.3: - Penentuan Klasifikasi: Tanah-dan Curve, Number

£POSITORY.UB.AC.ID |

Nilai Curve Number’(CN) atau bilangan- kurva air limpasan-ditentukan berdasarkan

[®

dua parameter fisik dari sub DAS, yaitu kondisi jenis tanah dan jenis penutup lahan. Dari
kondisi jenis tanah akan.didapatkan klasifikasi kelompok tanah menurut SCS, (Hydrology
Soil Group).

Kemudian-nilai-CN-dicari menurut kelompok tanah pada keadaan kelembaban-awal
I sesuai dengan jenis penutup lahannya. Nilai CN ‘pada keadaan-kelembaban-awal11'untuk

BRAWIJAYA
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kelompok tanah untuk masing-masing jenis penutup lahan dapat dilihat pada Tabel 4.17

J
r:"','

dibawah.ini.

Tabel 4.21
Nilai CN Il untuk Masing-Masing Penutup Lahan

Nilai CN11
A B C D
1 Hutan-Lahan Kering Sekunder 36 60 73 79
2 Hutan: Primer 65 75 82 86
3 Pertanian:L.ahan Kering Campur 59 74 82 86
4 Air 67 78 85 89
5 Semak:Belukar 35 56 70 77
Sumber.:
(1) Peta tata guna lahan DAS Genyem dari.-Badan Informasi Geospasial

No Tata Guna:Lahan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

(2):Nilai SCS Curve Number kondisi kelembaban awal 11, dari tabel crop
dan‘tabel urban AVSWAT 2000,

Tabel 4.22

Kelompok Tanah-Menurut Jenis Tanah

Kelompok Keterangan

Tanah

1 Podsolik Merah Kuning cC Potensiair.larian sedang; tanah,dangkal dan:mengandung
cukup-liat. Tekstur sedang, sampai halus. Laju, infiltrasi
rendah

2 Mediteran B Potensi-air larian kecil, tanah berpasir lebih dangkal dari
A. Tekstur halus sampai'sedang. Laju infiltrasi' sedang

3 Latosol B Potensi air,larian kecil, tanah berpasir lebih dangkal dari
A. Tekstur halus sampaisedang. Laju:infiltrasi sedang

4 Aluvial B Potensi air larian kecil, tanah berpasir lebih dangkal dari
A. Tekstur-halus sampai sedang. Laju infiltrasi sedang

5 Podsolik' Coklat Kelabu C Potensi-air larian sedang, tanah dangkal dan‘'mengandung
cukup-liat; Tekstur sedang sampaihalus. Laju: infiltrasi
rendah

6 Organosol C Potensi,air larian sedang, tanah dangkal dan mengandung
cukup liat. Tekstur sedang sampai halus. Laju infiltrasi
rendah

<
<
-
<L
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No Jenis Tanah
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Sumber : Pengolahan data
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4.2.4: - Angka Kekasaran Manning di Lahan dan Sungai

£POSITORY.UB.AC.ID |

Koefisien kekasaranlahan dan sungai adalah salah satu parameter yang berpengaruh

[®

dalam perhitungan debit puncak limpasan yang terjadi pada fenomena limpasan permukaan
yang.terjadi:dalam suatu kawasan. DAS. Angka kekasaran manning di lahan merupakan
masukan data: untuk: perhitungan waktu kosentrasi-yang terjadi di lahan: melalui' database
crop.dbf. Sedangkan angka kekasaran manning di'sungai akan' digunakan sebagai masukan
data untuk perhitungan waktu kosentrasi aliran di sungai. Angka kekasaran manning di anak

sungai-dimasukkan -melalui: menu interface.”’Write Subbasin, General Data (*.sub)”’-pada

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

toolbar input, sedangkan angka kekasaran manning’ di 'sungaiutama-dimasukkan-melalui

J
r:"','

menu "Write Main Channel Data (*.rte)”. Hasil penentuan angka“kekasaran: menning
tersebut dapat dilihat pada tabel 4.23 dan 4.24.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Tabel 4.23 Angka Kekasaran Manning untuk Aliran di Sungai
No. JenisSungai Tipe Saluran Angka kekasaran Manning

1.+ -Anak sungai-- :+ Saluran alam : sedikit vegetasi, dasan - 0,05

saluran:berkerikil dan:berbatu’atau
ada tumbuhan bawah.

g 2. .. Sungai utama .. Saluran alam : sedikit vegetasi, dasar. . 0,025
,.2_ — saluran berkerikil dan berbatu.
% ; Sumber ' Angka kekasaran-manning untuk aliran-di saluran(Chow, 1959)
; é Tabel 4.24 . Angka Kekasaran Manning untuk Aliran di Lahan
S0 No Penutup Lahan Angka Kekasaran Manning
> 1" Hutan Lahan Kering sekunder 0,13
e 2 Hutan Primer 0,15
3! Pertanian Lahan Kering Campur 04
4 Air 0,01
5 Semak: belukar 0,15

Sumber 'y AVSWAT Theoritical Documentation2000;2002:205
4.2.5'Pengolahan HRU (Hydrologic Response-Unit)

| REPOSITORY.UB.ACID |

HRU adalah unit satuan lahan yang mendeskripsikan peta penutup lahan atau jenis

tanah yang ada pada suatu;sub. DAS. Didalam. program- AVSWAT. 2000, terdapat suatu, tool
yaitu' HRU distribution yang berfungsi: untuk-menjelaskan luasan:distribusi'penutup lahan
atau jenis tanah apa sajayang ada dalam suatu sub DAS yang akan dimodelkan. Terdapat
dua pilihan dalam tool ini, yang pertama adalah dominant land use and soil dan pilihan kedua
adalah-mutiple hydrologic respose: unit.
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Pilihan pertama; -dominant land use-and sail; program akan. mengenali - HRU yang

dominan yang ada dalam suatu sub-DAS. Contoh, apabila suatu'sub-DAS mengandung :

S'Hutan Primer 85,14%
- Latosol 4.63%
- Semak Belukar 1,25%

--Mediteran 10,06%

BRAWIJAYA
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Program akan mengambil areal penutup lahan/tata guna lahan yang paling dominan

A
\_'?f

saja yang. akan. dimodelkan, yakni_jenis penutup. lahan. hutan. primer (85;14 %). dan . jenis
tanah Mediteran (10,06 %)-

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

& [ Donward Land Use sond 54

@ SWAT Mocset Defiritian uf the Landllse /Sl distribution, =)
|

T Mudpie Hudologe Resporae Urd:

l‘ Hob | Em J ay ] l

L |

Gambar 4.16. 'HRU-Distribution (dominant).-
Pilihan kedua mutiple hydrologic respose unit, program akan-mengenali semua HRU

yang ada pada suatu’sub DAS tergantung pada prosentase ‘cakupanluasan-yang diberikan.

Terdapat dua prosentase cakupan luasan yang ditawarkan program, yaitu : land use (%) over
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sub-basin area dan soil class (%) over-land use area:

o
i

Studi ini. menggunakan pilihan.yang: kedua yaitu mutiple hydrologic. respose. unit
dengan prosentase land use (%) over sub basin:area sebesar 0% dan-soil class (%) overland

use-area sebesar 0%:.

TP = .
@, SWAT Model: Definition of the LandUse /Soil distribution S e ]

™ Dominant Land Lize and Soil -
Land Use (%] over Subbasin Area
n

il

0 66,7143
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& [Mullinle. Hydialoia Haananse. ] S Clave (X1 over Liard Uss diea

il
J—— q»

0 100

Help ] Exit I oK |

Gambar.4.17.. HRU Distribution (multiple).
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Program ini-akan menghitung-seluruh areal’ tata guna. lahan dan’jenis tanah: dari

keseluruhan petatata guna lahan dan peta jenis tanah.

4.2:6  Pengolahan-Data Stasiun Cuaca

Program AVSWAT 2000 membutuhkan informasi tentang hujan harian, temperatur
udara, kecepatan angin, kelembaban, dan radiasi sinar matahari yang terdapat pada setiap
stasiun cuaca: Data data ini-dimasukkan melalui-menu- .input sub menu weather station pada
tampilan SWAT View.

Data hujan harian-dimasukkan lewat perintah raingages, data temperatur udara lewat
perintah 'climate “stations, ‘data‘ simulasi cuaca lewat weather 'simulation:” Untuk data
kelembaban, relatif, radiasi_sinar matahari dan - kecepatan angin tidak dimasukkan,
dikarenakan ketersediaan data kurang-lengkap.-Namun-demikian program: AVSWAT 2000
mampu'membangkitkan ketiga data‘ tersebut mengacu pada data-hujanyang'ada. Tamipilan

input weather station akan dipaparkan pada Gambar 4.20.

Data-data yang-dimasukkan-disusun menurut format yang diminta program dalam
file (*.dbf).

Tabel 4.25

Contoh format 'data fokasi stasiun'hujan harian

NAME XPR YPR ELEVATION

GYEM 40748787468 9712250,84793 66,66

BSUM 413301,80682 9712892,80503 75,00

NBKG 39084374358, 9713760,67069 75,00

SWOI 438929,65982 9705478,18391 150,00

Sumber.; Badan Meteorologi-dan Klimatolagi-Klas-1: Sentani-Jayapura
[ @ Weather data definition g |

Lo c:'.uu: '.:I":""l""‘:;» 20008k ripeikuSnew  Sook [T & s

Iation dats
LS database & Simulation

@ Custom databare € Mal Humidity gages

Locations table: [0 ave 20008k ipsikulnew \ota ¢ Lh;:!_]

Help Close 0

Gambar 4.18. ' Input weather station.
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Tabel 4,26
Contoh Format Data Hujan Harian Stasiun Besum (BSUM)

il Date PCP
1/1/2005
< 1/2/2005
E 1/3/2005 2
5 S 1/4/2005 0
:7-.) ; 1/5/2005 69
ST 1/6/2005 6
== 147/2005 23
s 1/8/2005 0
- 1/9/2005 0
= Sumber;: Badan Meteorologi-dan Klimatologi-Klas: 1 Sentani-Jayapura
Tabel'4.27
Contoh Format Data Lokasi'Stasiun: Temperatur, Harian
2] NAME XPR YPR ELEVATION
k GYET 407487,87468 1, 9712250,84793 67
. % BSUT 413301,80682 1> 9712892,80503 75
'g NBKT 390843,74358 -, 9713760,67069 75
' ] SWOT 438929,65982 .-, 9705478,18391 150
" Sumber : Badan Meteorologi dan Klimatologi Klas 1 Sentani Jayapura
o Tabel 4.28
E Contoh Format Data Temperatur Harian Stasiun Besum (BSUT)
) — DATE MAX MIN
= § 1/1/1997 31 23
& 1/2/1997 31 23
S § 17311997 -1’31 23
=) 1/4/1997 31 23
1/5/1997 31 23
4 17611997 31 23
1£711997 31 23
1/8/1997 31 23
K2 1/9/1997 31 23
g 1/10/1997 1 ., 31 23
E 111997 ... 31 23
H 1/12/1997 . 31 23
18 113/1997 31 23
%] 1/14/1997 = 31 23
1/15/1997 31 23

Sumber ;' Badan Meteorologi dan Klimatologi Klas 1 Sentani Jayapura
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| Tabel 4:29
| Contoh Format Data l.okasi:Stasiun. Cuaca untuk Simulasi
= NAME XPR YPR

GYEM 407487,87468000 9712250,84793000
BSUM 413301,80682000 9712892,80503000
NBKG -390843,74358000 9713760,67069000
SWOI 438929,65982000 9705478,18391000
Sumber ;' Badan Meteorologi dan Klimatologi Klas'1 Sentani Jayapura

4.2.7. Running Simulation
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Simulasi ini dimaksudkan untuk menduga berapa nilai erosi-dan-sedimen dari lahan

pertahun dengan periode simulasi'dimulai padatanggal 1 Januari‘2005 hingga 31 Desember

A
‘.?"

2014, dan selanjutnya akan digunakan untuk studi Rencana Konservasi  Tanah ‘Desa
(RKTD). Setelah semua data-data masukan selesai dimasukkan, langkah selanjutnya adalah
mencoba simulasi: model-dengan perintah RunSWAT pada menu simulation dalam tampilan
SWATview.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Set Upiand'Run SWAT model simulation’:

1. Period of simulation 1 Januari- 2005+ 31 Desember 2014
§ Rainfall/Runoff/Routing :Daily rain/CN/Daily
2 S 2. Rainfall distribution : Skewed normal
= g 3; - Potential ET method - Penman-Monteith method
oc
< < 4., Crack flow Active
S : : :
S 5. Channel'water routing method ' Muskingum
Y 6. Channel dimensions : Active
7: - Stream water quality processes ~Active
8.0 Lake water'quality processes :“Active
| 9. Printout frequency - Monthly
|

10. Routing Pesticide -

| REPOSITORY.UB.ACID |
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F :
; = @ Set Up and Run SWAT model simulation %
|6
: é Perind of gimulation: :
1= Starting date Ending date
[ J arwary > x| Jaos =] [December =] [31 =] J2014 =]
anth D ay Year bdonth Day “ear

F ainfall/R unoff /R outing: F ainfall distribution: Fatential ET method:

" Priestley-Taylor method

2. . Daily rain ACW A Dail b t+ Skewed normal
f_t — IDail - = * Penman-tonteith method
Z) ; " Mixed exponential " Hargreaves method
i < " Readin
=~
= Crack, Flow: Channel water routing method;) [Channel dimenzionsy (Stream Water Lake " ater
=2, m . - . Quality Proceszes: | Qualty Processes:
&+ Mot active ™ “ariable Storage * Mot Active
i ™ Mat Active " Nat Active
™ Active i Muskingum ™ Active _
o+ pActive ¥ Active
Frintout frequency: Fiouting Pesticide: W aterzhed parameters:
N € Daily | = Basin Input File: Bsn
| w
iS {s Fonthly
| General ‘W ater Quality lnput File: Wi
| @
|3 ™ “early
| &
| ©
|5
| v
i g Chek Input Ranges
L] Help ‘ Exit ‘ Setup SWAT Fun

Run SwinT ‘

bambar 4.19. Set Up Running SWAT periode 1 Januari 2005 — 31 Desember 2014,
4.2.8. - Hasil Simulasi

Analisis besarnya erosi dan sedimentasi pada DAS Sermo dilakukan dengan bantuan
AVSWAT 2000. Dari hasil-simulasi' yang ' dilakukan-pada periode 1“Januari 2005 =~ 31

Desember 2014 maka didapatkan besarnya erosi dan sedimen yang berubah-ubah tiap
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tahunnya sesuai dengan besarnya hujan yang terjadi.-Hal tersebut dapat dilihat pada tabel
4.30/dan Tabel 4:31.
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Tabel 4:30

Rekapitulasi; Hasil -Laju .Erosi.Model AVSWAT. 2000, pada. Periode: 1 Januari. 2005 — 31

Desember 2014

Sub* Luas DAS 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Jumlah Rata-rata

DAS - (Ha) ton/ha/th
1 1999,50 190,60 122,67 2324 32,29 2503 1541 29,70 25,96 26,31 314 49435 49,43
2 1007,60 2580 491 6,95 0,85 127 0,79 0,53 0,60 191 0,77 4437 444
3 1196,50 24,16 8,56 7,05 0,56 122 0,62 0,23 0,37 0,92 0,48 44,18 442
4 440,80 184,63 77,59 723 364 1,80 1,04 184 0,89 1,36 0,00 .~280,08 28,00
5 83440 , 33469 17382 16,62 783 541 2,23 381 2,16 294 0,07 549559 54,96
6 1196,60 597,23 " -223,46 22,26 973 5,99 232 474 257 333 0,27 871,90 87,19
7 865,90 11,02 4,55 2,78 0,38 0,63 031 0,16 0,20 0,65 0,20 20,88 2,09
8 2771,20 2110 455 3,79 044 113 0,58 0,28 0,34 0,80 0,37 3339 334
9 5683,70 20,15 6,78 5,70 0,68 1,51 0,63 0,57 0,66 214 0,77 39,60 3,96

10 2487,60 20,45 8,82 513 0,71 0,98 0,59 0,25 0,32 0,98 0,45 38,68 387
11 1102,10 16,25 349 389 0,54 0,86 0,55 0,30 0,44 159 0,54 28,46 285
12 960,40 , 248,57 43,10 16,90 4,75 2,19 3,65 2,19 1,02 2,22 125 32584 32,58
13 77150 . 123,04 15,50 4,24 158 0,58 1,35 091 0,30 082 0,49 ~14881 14,88
14 173190 ; 167,76 22,29 6,92 2,79 087 2,27 148 0,52 1,39 086 20717 20,72
15 215690 133,89 2330 8,26 2,46 1,05 1,92 1,28 0,38 148 091" ~174,92 17,49
16 3022,80 ' 406,95 42,89 3,83 3,15 2,19 1,06 1,40 127 134 149, 465,58 46,56
17 141,70 96,22 20,59 5,07 2,62 0,78 159 114 048 1,04 0,74 130,27 13,08
18 850,20 = 13590 2957 7,63 3,30 117 2,42 148 0,66 167 1,10 184,89 1849
19 398320 47650 3841 521 3,55 212 191 232 2,70 2,32 259 537,62 53,76
20 960,40 | 297,88 2214 1,89 143 0,89 0,44 0,75 0,64 0,66 0,74 32746 32,75
21 94,50 47,10 555 1,07 0,39 0,30 0,22 0,22 0,22 017 0,30 55,53 5,55
22 225150 .803,73 83,28 716 6,35 428 71 2,79 234 2,76 3,09 917,50 91,75
23 676,90 ; 25535 15,31 1,63 122 0,88 0,44 0,56 0,56 0,58 068 . 27721 21,72
24 1291,00 22810 15,38 158 1,06 0,70 043 043 0,58 0,55 0,63 - 249,45 24,95
25 80300 ' 18247 12,53 119 0,95 0,61 0,29 042 0,45 0,39 0,46 199,75 19,98
26 199950 799,90 72,34 711 493 443 1,82 2,55 219 2,17 2,42 899,86 89,99
27 396760 = 375,55 24,16 2,39 1,76 1,26 057 0,79 0,89 092 1,00, ©409,28 40,93

Sumber :Hasil perhitungan

Tabel 4.31
Rekapitulasi Hasil Laju Sedimentasi Model AVSWAT 2000 pada Periode 1 Januart 2005 —
31 Desember 2014

Sub . Luas DAS 2005 2006 2007, 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
DAS " ‘(Ha) ton/ha/th
199950 @ 130,18 74,07 23,98 33,46 31,77 20,92 33,03 23,76 34,68 4,01 409,86 40,99
1007,60 13,00 446 4,63 0,44 0,79 0,38 0,24 0,40 1,02 0,36 2571 257
1196,50 22,50 6,19 549 0,56 0,99 0,48 0,26 041 087 042 38,15 382
440,80 2352 15,42 127 0,44 0,38 0,15 027 0,09 036 0,00 41,89 4,19
83440 127,04 55,53 6,31 275 2,08 089 1,19 054 1,36 0,06. -197,74 19,77
1196,60 ;106907 284,08 34,83 1348 11,01 556 514 294 558 021 143191 14319
865,90 419 185 2,00 041 031 013 0,06 010 0,30 0,09 914 091
2771,20 19,70 548 4,88 0,50 089 0,42 023 0,36 0,77 0,37 33,60 336
5683,70 22,50 6,25 589 0,75 135 0,76 054 086 182 094 41,66 417
10 2487,60 15,78 530 4,90 047 0,87 0,40 0,21 0,33 0,74 0;34 29,33 2,93
11 1102,10 731 2556 2,78 021 0,46 0,22 013 023 0,64 0,21 14,75 147
12 960,40 = 100,32 23,36 6,06 195 039 152 1,03 0,32 120 0,53 -1 136,69 13,67
13 77150 29,79 6,58 1,73 0,55 011 044 0,30 0,10 037 0,16 40,12 4,01
14 1731,90 61,17 14,12 3,80 123 0,25 098 0,64 0,21 0,75 0,34 8347 835
15 2156,90 87,09 20,67, 5,39 183 045 1,25 0,90 031 0,89 049 11928 11,93
16 3022,80 204,30 15,44 2,84 142 0,65 0,64 1,20 062 058 081" ~228,50 22,85
17 141,70 3353 7,82 211 0,69 014 055 037 012 043 0;20 45,95 4,59
18 850,20 96,99 22,76 598 2,05 058 121 098 035 093 054" 132,36 13,24
19 398320 = 19329 12,14 243 1,45 056 0,86 1,85 0,98 095 1,11 21561 21,56
20 96040 101,62 541 087 045 019 021 043 023 022 030 109,93 10,99
21 94,50 29,01 246 055 028 013 0,14 0,24 012 0,10 0,16 3320 332
22 225150 . 376,14 26,83 4,62 239 1,08 1,08 2,14 1,10 1,03 143 41785 41,78
23 676,90 90,65 493 0,84 042 018 0,20 0,40 0,20 0,20 027 98,28 9,83
24 1291,00 54,97 3,28 053 0,29 0,13 0,14 014 0,28 0,15 0,15 60,06 6,01
25 803,00 64,98 3,50 0,58 0,30 013 014 0,29 015 0,15 0,20 70,41 7,04
26 199950 ' 366,36 2592 448 231 1,04 1,05 2,09 1,06 0,99 1,38 406,67 40,67
27 3967,60 144,01 819 1,34 0,69 030 032 0,64 034 033 044 156,59 15,66

Sumber :/Hasil perhitungan

Jumlah; “Rata-rata
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4.3. 1 Teknik Kalibrasi
Proses kalibrasi di dalam suatu-perhitungan permodelan seperti-yang dilakukan-oleh

|

AVSWAT ini' sangatlah penting.~Kalibrasi“ini’ dimaksudkan “untuk’ ‘melakukan' proses
pengecekan output dari” AVSWAT terhadap data-data ‘yang tersedia di lapngan. Proses
kalibrasi. juga . digunakan -untuk. mengetahui - kesesuain ;dari  estimasi nilai parameter-

parameter yang kita-gunakan dengan nilai paramater yang sebenarnya di-lapangan.

Dalam: studiini-data yang dipakai adalah data: AWLR yang terdapat pada DAS yang
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Gambar 4.20. Titik Lokasi AWLR.
Hasil simulasi perbandingan data lapangan (AWLR) dengan hasil perhitungan
AVSWAT adalah sebagai.berikut:

2
¢
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Tabel 4.32
Perbandingan hasil perhitungan AVSWAT dengan data. AWLR sebelum:kalbrasi

Bulan. . |Lapangan AVSWAT
January 29,39 30,29

July 10,09 12,05
August 7,26 9,56
September 110,82 9,95
October 17,47 10,84
November | 113,33 13,18
December 1 1.32,08 23,33
Sumber : Hasil Perhitungan

g February . 31,83 .. 37,98
< March 34,49 40,05
— April /3121 V3820
; May 23,79 31,06
= June 0,28/ 572053
oc
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=
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{ 2 50,00
S

8 40,00 ——

s § 30,00 - 1 /L
< e 20,00 } M
2 10,00

v

s .. 0,00

I:g 1 (23|45 |6 7|89 101112
(¥s)

§< Data Lapangan |29,3 |31,8 [34,4|31,2 23,7 9,28 |10,0|7,26 |10,8 |17,1 [13,3[32,0
S 06 AVSWAT 2000 30,2 |37,9 |40,0(38,2 (31,0 |20,5 [12,0/9,56 |9,95 10,8 13,1 23,3
S00

Bulan

£
i

—&— Data Lapangan —il— AVSWAT 2000

Gambar 4.21.  Grafik Hasil Perbandingan Perhitungan AVSWAT dengan Data AWLR
Sebelum Kalibrasi
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Gambar 4.22. ' Grafik Trend Hasil Perbandingan Perhitungan AVSWAT dengan Data
AWLR Sebelum Kalibrasi

Dari grafik. di;atas -nampak. bahwa debit hasil simulasi. hampir.sama. dengan data

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

lapangan, namun untuk: membuktikan-agar lebih mendekati hasil lapangan maka langkah-

langkah kalibrasi-yang dilakukan: sesuai yang dianjurkan dalam-buku petunjuk AVSWAT
adalah:

a. Langkah'l
1., Menambah/mengurangi bilangan. Kkurva. larian. (curve;: number). .dalam. file
(*:mgt)
2. “Menambah/mengurangi AWC (Available Water Capacity) dalam file (*.sol)

<
<
=
<
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3., Menambah/mengurangi faktor kompensasi evaporasi dalam file (*.hru)

e
i

Apabila - belum- mendapatkan hasil. yang: memuaskan.-.maka ‘hal. yang  perlu
diperhatikan adalah faktor-faktor air tanah yang tersimpan di:data:(*.gw)

b.” Langkah 1l
1., Menambah/mengurangi . koefisien _resap - air. tanah (GW_.REVAP).  Nilai

maksimum:; 0,20.dan nilai minimum, 0,02,

| REPOSITORY.UB.ACID |

2. -Menambah/mengurangi angka kisaran kedalaman‘air pada shallow aquifer yang
mengakibatkan terjadinya evaporasi (REVAPMN)
3. Menambah/mengurangi angka kisaran kedalaman air pada shallow aquifer yang
mengakibatkan'terjadinya aliran dasar-(GWQMN). Nilai minimum 0,00
c.-' Langkah-H

Mengulang langkah I dan Langkah Il secara terus-menerus.
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Skenario-kalibrasi debit dapat ditampilkan-sebagai berikut:

fai e Skenario | : Penurunan nilai CN 20% untuk semua tata guna lahan, kecuali

e nilai CN.-= 35.

E e Skenario 1= ": Penurunan nilai CN '40% untuk semuatata guna’lahan; kecuali
e nilai CN =35.
[
gw ; e ;Skenario 1. . Mencoba, parameter. hru.dbf yaitu. parameter .yang.mengandung
5 g:t informasi yang berkaitan dengan dampak nilaii pada hasil aliran
2
S0

air 'surface maupun subsurface, masing-masing-tata guna lahan

A
‘.?"

yakni Lat (Lateral Flow Travel Time satuan hari).dan ESCO (Soil
Evapotranspiration.-Factor).yaitu nilai-Lat = 120: hari dan. ESCO
=0;2

Analisa yang dapat ditarik adalah sebagai berikut:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

1. -Untuk perlakuan parameter - pada- skenario I dan- skenario: 1l -diketahi: bahwa

hidrograf bulanan-masih' belum menyerupai kondisi'lapangan, di-mana pada saat

bulan kering masih tetap pada kondisi di bawah debit lapangan, sedangkan pada

< saat bulan basah jauh di atas debit lapangan.

2 20 Setelah coba-coba ' berbagai’ variasi cdidapatkani kesimpulan :bahwa: skenario 1lI
g g lebih'mendekati pengukuran fapangan dengan kesalahan relatif yang masih dapat
% = ditolerir.
= Tabel 4.33
oM Perbandingan hasil perhitungan AVSWAT dengan data AWLR setelah kalbrasi

& Bulan Lapangan AVSWAT

> January 29,39 31,63

February 31,83 38,62

March 34,49 40,42

5l April 31,21 37,92
P May. 23,79 29.25
|5 June 9,28 10,25
H July 10,09 11,65
x ;S August 7,26 9,42
& September ' 10,82 10,73
7" October 1717 10,79
November 13,33 13,66

December 32,08 30,22

Sumber.: Hasil Perhitungan
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Debit

Data Lapangan | 29,3 (31,8 |34,4|31,2|23,7|9,28|10,0|7,26|10,8|17,1|13,3| 32,0
AVSWAT 2000 (31,6/38,6/40,4/37,9|29,2(10,2|11,6/9,42 10,7|14,7 13,6/ 30,2
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Bulan

=—#—Data Lapangan —li—=AVSWAT 2000

Gambar 4.23. Grafik Hasil Perbandingan Perhitungan AVSWAT dengan Data AWLR
Setelah Kalibrasi

45,00

40,00 R%=0,9504 ¢

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

35,00

30,00 & L 2

25,00

20,00

15,00 *
10,00 —.7&/‘

5,00

AVSWAT

0,00

<
S
=
<
oc
(a0

UNIVERSITAS

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 2500 30,00 3500 40,00
Lapangan

Gambar 4.24. 1 Grafik Trend Hasil Perbandingan Perhitungan AVSWAT dengan Data
AWLR Setelah Kalibrasi
4.4, . Analisa Indeks Bahaya Erosi

Anaslisa Indeks Bahaya Erosi (I1BE) dilakukan-untuk mengetahui kelas bahaya erosi
suatu ‘lahan-dengan-mempertimbangkan laju-erosi yang tejadi. ‘Penentuan indeks bahaya

| REPOSITORY.UB.ACID |

erosi pada studi ini menggunakan metode Hammer (1981) sedangkan untuk penentuan nilai
T berdasarkan Arsyad. (1989).
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Karakteristik tanah :
¢ Tanah Podsolik; Merah Kuning: tanah mineral yang bereaksi- masam, mengalami

£POSITORY.UB.AC.ID |

[®

pencucian- 'yang ~intensif, ‘pada lapisan- atas' berwarna 'abu-abu'muda“ sampai
kekuningan, lapisan bawah merah_atau kuning. Terdapat akumulasi liat hingga
tekstur. relatif berat (kadar liat tinggi): Harjowigeno, (1993)

¢ Tanah mediteran :tanah'dengan horison argilik dan mempunyai-kejenuhan basa 50%

atau-lebih. Tidak- mempunyai-epidon mollik. Harjowigeno (1987)

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

o _Tanah latosol,: tanah mineral yang berbahan induk. tufa volkan; bahan. volkan

intermedien dan-basa; mempunyai kedalaman solum setebal: 1,5+ 10-m, menyebar

J
r:"','

pada ketinggian 10 — 1000 m diatas permukaan-laut dengan topografi bergelombang,
berbukit atau bergunung, mempunyai ‘horizon terselubung, warna merah sampai
kuning, bertekstur liat, struktur, remah. sampai.gumpal dan berkonsistensi gembur.
Dudal dan-Soepraptohardjo(1975)

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

¢ ~Tanah aluvial :‘tanah yang masih sangat muda yaitu baru tingkat permulaan‘dalam

perkembangan. Tidak ada horison penciri lain kecuali epidon ochrik,albik atau histik
(ENT ~ Recent = baru). (Harjowigeno, 1987).-Permeabilitas .umumnya lambat dan
tanah peka terhadap erosi.

¢ Tanah Podsolik Coklat Kelabu : tanah yang mempunyai perkembangan profil dengan
batas horison:yang:jelas, konsistensi teguh sampai gembur,: kemasaman tanahnya

termasuk ‘masam- hingga sangat masam, kejenuhanbasa:rendah, kepekaan -erosi

<
<
-
<L
o
o0

2
=
%)
oc
w
=
=
=

besar, tersebar pada daerah dengan curah -hujan 2500 — 3500 per tahun tanpa bulan
kering. Soepraptohardjo (1961)

-~
i

¢~ Tanah-organosol -; tanah dengan perbedaan:horizon yang-tidak-terjadi secara jelas,
ketebalan‘lebih-dari-0,5'm, ‘warna coklat‘hingga kehitaman; tekstur-debu'lempung,

tidak bertekstur, konsistensi tidak lekat'—agak lekat, kandungan organik lebih dari

| REPOSITORY.UB.ACID |

30% ;untuk tanah tekstur lempung dan. lebih dari 20%.untuk tanah tekstur pasir,

umumnya- bersifat -sangat -asam (pH:4.0) ‘dan  kandungan ‘unsur hara -rendah..

Harjowigeno (1987)
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| Tabel 4:34
| Rekapitulasi Nilai, T
kai . Nilai T
NQry \demecTana (ton/hath)
<L 1~ “Podsolik Merah Kuning 14,6
E 2 Mediteran 11,21
[ S 3 Latosol 20
:7-,) ; 4 Aluvial 8,96
R e 5 Podsolik Coklat Kelabu 14,6
% o 6 Organosol 9,6
S0 Sumber : Thomson (1957) dalam Arsyad (1989, p.355)
& Contoh analisa Indeks Bahaya Erosi' Sub DAS
- Sub DAS 1
Jenis;tanah .-Podsolik coklat kelabu
S Laju erosi +49.43
I: T +14.6
| 5
|8 { }
18] Indsks Baticlysi Grosi i Erosi Potensial (ton/ha/th)
T (ton/ha/th)
P
> - 49437 5 5
< 1456
2
F__ - - .
2 B Nilai:Harkat - Sedang
E é Tabel 4.35
% o Nilai'Indeks Bahaya Erosi Sub'DAS
[ Luas Jenis Laju Erosi
’ Subh IBE Harkat
i 2o U(Ha) Tanah (ton/hafth). (mmith) fan
1 1999,50 -Podsolik Coklat-Kelabu - 49,43 4,12 339 Sedang
2 1007,60 --Podsolik Coklat-Kelabu - 4,44 0,37 0,30 rendah
noes 3 1196,50 Mediteran 4,42 0,37 0,39 rendah
:§ 4 440,80 .. Podsolik Coklat Kelabu 28,00 2,33 192 . Sedang
£ 5 834,40 Latosol 54,96 458 2,75 Sedang
,§ 6 1196,60 Podsolik Coklat Kelabu - 87,19 7,27 597 Tinggi
x;S' 7 865,90 Podsolik Coklat Kelabu 2,09 0,17 0,14 rendah
& 8 2771,20' “Podsolik Coklat Kelabu = 3,34 0,28 023 'rendah
9 5683,70' “Podsolik Coklat Kelabu = * 3,96 0,33 0,27 rendah

10 248760 ~Podsolik ' Coklat-Kelabu 3,87 0,32 0,26 rendah
11 1102,10" “Podsolik Coklat-Kelabu 2,85 0,24 0,19 rendah
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Lanjutan Tabel 4.35:Nilai Indeks Bahaya Erosi

Luas Jenis LajuErosi

(Ha) Tanah (ton/ha/th); . (mm/th)
12 960,40 ... Podsolik Coklat Kelabu - 32,58 2,12 2,23 Sedang
13 771,50 Podsolik Coklat Kelabu - 14,88 124 1,02 Sedang
14 1731,90 Podsolik Merah Kuning . 20,72 1,73 142 Sedang
15 2156,90 Podsolik Coklat Kelabu 17,49 1,46 1,20 Sedang
16 3022,80 Podsolik Coklat Kelabu = 46,56 3,88 3,19 Sedang
17 141,70 ' -Podsolik Merah-Kuning ' * 13,03 1,09 0,89 rendah
18 850,20 Mediteran 18,49 154 1,65 Sedang
19 3983,20' “Podsolik Coklat-Kelabu 53,76 4,48 3,68 Sedang
20 960,40 " =Podsolik Coklat-Kelabu 32,75 2,73 2,24 Sedang
21 94,50 -Podsolik Merah-Kuning 5,55 0,46 0,38 rendah
22 225150~ Podsolik Coklat-Kelabu 91,75 7,65 6,28 Tinggi
23 676,90. - Podsolik Merah -Kuning > 27,72 2,31 1,90 Sedang
24 1291,00.... Podsolik Coklat Kelabu - 24,95 2,08 1,71 Sedang
25 803,00 __Podsolik Coklat Kelabu - 19,98 1,66 137 Sedang
26 199950 Podsolik Coklat Kelabu -, 89,99 7,50 6,16 Tinggi
27 3967,60 Podsolik Coklat Kelabu 40,93 341 2,80 Sedang

Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 4.36

£POSITORY.UB.AC.ID |

Subbasin IBE Harkat

[®
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= Klasifikasi Indeks Bahaya Erosi Hasil Analisa Sub DAS

> Indeks Bahaya Erosi (IBE) Harkat Luas (Ha) Presentase (%)
S s <10 Rendah 15350,80 33,93
<~ 101-40 Sedang’ ~* 24450,50 54,04
% ; 401:100 Tinggi 5447,60 12,04
w < 10,1 Sangat Tinggi 10,00 0,00
= g Jumiah 4524890 100

Sumber 1 Hasil Perhitungan

-~
i

4.5, Bangunan Pengendali' Sedimen (Check Dam)
Jumlah bangunan pengendali-sedimen yang diusulkan adalah dua bangunan. Lokasi

bangunan pengendali:sedimen yang pertama (check -dam; 1), berada:pada-hilir subdas 22

| REPOSITORY.UB.ACID |

dengan kategori nilai IBE tinggi. Lokasi bangunan pengendali sedimen: ‘yang kedua'(check
dam 2) berada pada hilir subdas 26°dengan kategori nilai' IBE tinggi. Penentuan letak lokasi

bangunan pengendali sedimen dapat dilihat pada Gambar 4.25.
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! | |
— |
| |

Lokasl chad dam pads pedaerse

Lokas chooh cosm pocka Bollie nack
Hlir Bungs
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Gambar 4.25. Lokasi-lokasi Bangunan Pengendali Sedimen
Sumber : Pd T-12-2004-A (2004, p.24)

4.5.1; . Tipe:dan Dimensi Bangunan Pengendali Sedimen
Tipe check dam yang dipakai dalam-studi ini-adalahtipe check dam Tertup. Check

<
<
-
P
o
o0

UNIVERSITAS

dam tertutup sangat efektif untuk menahan, menampung dan mereduksi aliran sedimen.

£
i

2]

| REPOSITORY.UB.ACID |

Gambar 4.26. Potongan Memanjang Bangunan Check Dam
Sumber ' Hasil Perhitungan
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4.5.111 Perhitungan Dimensi-Bangunan Pengendali Sedimen (Check Dam:1)

Perencanaan check dam dilakukan pada beberapa lokasi. Dalam-mendesain kostruksi

|

check dam, digunakan data sebagai berikut:

Kemiringan dasar.sungai, | = 0,043
LebarSungai =256m
Lebar dasar peluap, B: =20'm

Tinggi total bendung utama,h =4 m

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

a-(Rasio konsentrasi- sedimen)-, = 0.1 (sedimen biasa)
Debit banjir, Qp = 10,24 m3/dt

Debit desain dihitung berdasarkan rumus sebagai-berikut :
Qdesain = (1 +a) x Qp= (1. +0,1) x 10.24 = 11.26 m¥dt

a: - Perhitungan dimensi.peluap

A
‘.?"

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Perhitungannya - menggunakan persamaan sebagai berikut :

Qd :(2/15)C -\/Z_g.(381+282)_h33/2

C = koefisien. peluapan(-0,6 — 0,66 )
m-= kemiringan.tepi-peluap
Jika,C = 0,60.dan m-=:0,5 maka rumusdi atas menjadi :

Qy = 0.08x4.43%(3B,+2B; ):h;"
Q, =0.08x4.43x(3B, + 2B, )-h,*"?
Q= 0.354x(3B; +2B;)-h,””

Q, £ (1.06B;+0.71B,)-h,*?

11.26 =(1.06B, +0.71B,)-h,”*
dengan cara coba-coba didapatkan nilai-hs =.0.565 m, direncanakan-hs=0.6,m:

<
<
-
<L
o
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B,=B:i+h3=20+0.6=20.6m

Tinggi jagaan = 0.6 m (Tabel 2.:14)

20.60 m
| N
| ‘ 0.60 m
(<
J ¥ 0.60m
m 4
[ 20.00 m L

Gambar 4.27. . Lebar Peluap Bangunan Check Dam 1
Sumber ' Hasil Perhitungan
b. = Perhitungan lebar mercu peluap

Apabila, ditentukan dengan menggunakani rumus, lebar mercu ditentukan dengan
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persamaan sebagai berikut :
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b= /8 Lyl fyi (e at/2) (144 v?/100)
V =Q/A=9.18/{(12 +13.6)x 0,5x 0.6}, = 1.41m/dt
br=n/f Ly et At/2) {1+ 4Vv2/100)

[ REPOSITORY.UB.ACID |

<

2 2 .12 4><1 41
) — b=—X—X(1 01/2) :
< E 0824 100
§ < b=0.87m
= o lebar mercu direncanakan, b = 1'm
S0

¢. - Perhitungan kemiringan tubuh check dam
Dalam _perhitungan -untuk 'menentukani ‘kemiringan bagian-hulu-check dam-dipakai

A
\_'?f

persamaan sebagai berikut:
o =hs/H

:bl/H
(IH+o) m2+ 2@+ B)+n/ @ a+y)+20a Y m= (13 o)+ o pEn+p)y+y.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

3.n.B+B%+n?)=0
n.-=0.2- (supaya -aliran .tidak, menyusur .permukaan check dam.bagian. hilir/aman

terhadap benturan batuan:yang jatuh)
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Gambar 4.28. '' Notasi Pada Check Dam 1
Sumber : Hasil Perhitungan

a-=hyH'=0.673"=0.20
B =b/H=1/3=0.33

¥ o= vélyw 5 -2400/1200.= 2

m =(-b ¥ (b¥Z4 8 o)) /2 a
a =(1+w)=1+020=1.20

| REPOSITORY.UB.ACID |

h-=2in+p)+tn. 4wty +2.0a.p
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= 2/(0:2 +/0,33)+ 0.2 X(4:x.0.20 +2) +2x0.20 X 0:33
=1.76
c =-(I+3a)+o.p.(4n+R)+y.(3.n.B+p%nd

§ = (1+3x.0:20).+0:2X,0.33 X (4 X0.2+,0:33) + 2 X (3x 0:21% 0.33+,0.352+.0.22)
% g =082
’é; m=(b+®*-4a.c0)"*)/2 . a
W &t = 0.53
S dipakai m = 0.6

d. = Perhitungan tebal lantai- kolam-olak

A
\_'?f

Dalam perhitungan untuk menentukani tebal lantai kolam olak dipakai persamaan

sebagai berikut:
t0=(0.2~0:2)(0:6 x Hi+3xhs= 1)

koefisien (0.1 ~0.2) apabila lantai'’kolam olak tanpa subdam koefisien yang dipakar 0.2;

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

dan kalau kolam olak memakai subdam-koefisien yang dipakai 0.1. Dalam perencanaan

ini kolam olaknya memakai subdam, tebal lantai dihitung sebagai berikut:
t-=0.2% (0.6 xH1 + 3xhs—1)

e.”~Perhitungan jarak check dam utama dan'subdam(panjang kolam olak)

g t =0.1x(0.6x(3)+3x0.6-1)
— t = 0:4688 m

; dipakai t=0:5m

<

oc

(a8]

UNIVERSITAS

o
i

| REPOSITORY.UB.ACID |

Gambar 4.29. ' Notasi-Pada Check Dam Utama, Kolam Olak, Dan Subdam-(Check Dam 1)
Sumber :Hasil Perhitungan

Dalam’ perhitungan untuk _menentukan Jarak Check Dam Utama dan Subdamdipakali
persamaan sebagai berikut:
Rumus empiris L=(1,5 s/d 2,0) x (H1+ h3)

Apabila tinggi check dam utama'< 15 meter koefisien yang-dipakai 2,0
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L=(2.0) x(3 +0.6)
L=72m~75m

|

Rumus percobaan hidraulik
L =ly+X+Db
o= Koefisien besarnya (4.5 - 5)
Quesain = 11.26'm/dt
Bm="lebar rata-rata peluap, Bn = (12 + 13.6) x1/2=13.3 m
hz.= 0.6 m
Hi=H=4m
B=5
b, =15m
o= Q / Bm=11.26/ 13.3,=0.85 m®/dt/m’
Vo=0o/ ha'="0.8570.6 =141 m/det
Vi={2.g.(Hi+hs) }?={2x9.81x (4+0.6)}>=9.5m/dt
Q1= do.= 0,85 m*dt/m
ho=0q1/V1=0:85/9.5=0,09
Fu=Ve/ { (‘9 h)¥2 =9.57{(9.81 x 0.089)*2='10.16
hi =hi/2x{(1+8F1)"?-1}=0.089/2x{(1+8x10.16)"*-1}
=124 m
lw = Mo {12 (M1 +¥hg)) Lg }H2
=1.41{2(4+%06)/19.81}"
=132m
X-=Bx hj=5x1.24 =618 m
LOo=lw+ X+by=1.32+6.18+ 1
=9.004m=9m
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diambil panjang kolam-olak, L = 9 m
.= Perhitungan tinggi-subdam

Dalam-perhitungan-untuk “menentukan “Tinggi ‘subdam' dipakai-'persamaan-sebagai
berikut:

Rumus percobaan hidraulik

dthi = [{ 1 #2F4%) X (1 + 82 Fa? )25, Fad =L} (144 Fa?) =1 (L4 8\ Er?
)1/2 Y32 F?3 ]
[{1+2x10.16%)x (1 +8x10.162)2 5% 10.16°— 1.} /{ (1 + 4 x 10.16%)
~(11#+8x10.16%)¥2} ~3/2.x 10:16% ]
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| dihy = 14:41
i dOY =14.41%0.089
=1.15m=1Im

Rumus empiris
d= (1 = lj x H
3.4

d =(EJXH =1><3=1m
3 3

BRAWIJAYA
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d :[lij :l><3:0.75m
4 4

diambil tinggi subdam, t =0.75 m

g.. . Rerhitungan stabilitas check dam

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Contoh perhitungan-diketahui :
H '=4m

ve = 2.4 ton/m®
yw = 1.2/ ton/m?

g m =0.6
23 mH=06x4=24
[ —
G; n.=0.2
o
§< nH =02 x4=0.8
=0
< ay
S D '=42m

e Berat sendiri

o
i

Wy =Yx 16 x 0.8:x2.4,=15.36t
W> =4x1xX24 =96t
5 W3 =% Xx16x24x%x24 =46.08t
g e . Bebanair, vertikal
i PVi LIn=06X1x L2 =072
2] PVo/ W E0ex 24 x12V17=1.731
PV3 =Y x16x24x%x12 =23.04t
g o - Tekanan Up Lift
= g Up=05%x12%x1.2x 42X (@4 +0.6+1.24)x0.5 =453t
é § e Tekanan air statik horizontal
§ < PH; = 0.6 x4 x 1.2 =288t
o
>0

.
e
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PH> = Yox 4% % 1.2 =9.60t

¢ Panjang lengan

- Wi= 2% x 0.8 = 0.53m
> \Wo=018 # 15 %1 =1.30m
22 WA=0.8 4+ 1% 14 %24 %260
'é; PVi= 08+ x 1 ='1.30m
gé PVz= 0.8+ 1+ x 2.4 =3.00m
S PV/s= 0.8+ 1424 x 2.4 =3.40m
& PHIZ 15 X 4 5200
PH,= V4. x 4 =1.33m
Up= 24 x 4.2 =2.80m
E Hy=4 %4 £1.33Mm
g Hs =% 4 =2.00m
& Ha= 1 x 4 =133m
£ 5
hy = 0.6 | |
P PV, ¥ PV,Y
= |
< PV3
9=
= H=4 |
& ; <—1 PHy|
| | 2
S b o
< W W
- m 1 3

L

0.8 J; 1 #2.4—

4.2

‘ _Fl[PCiSITQRY UB.ACID ‘

Uy

Gambar 4.30: 1 Gaya-gaya Yang Bekerja Pada TubuhCheck Dam 1
Sumber.; Hasil Perhitungan

e - Koefisien Gempa Terhadap Stabilitas Guling dan Geser
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Untuk kondisi gempa digunakan peta zonasi-gempa dengan -kala ulang100 tahun yaitu

peta percepatan puncak batuan dasar (SB) dengan probabilitas terlampaui- 10% dalam 10

|

tahun. Dengan peta tersebut didapatkan nilai koefisien-gempa horizontal sebesar 0.311.

g e . Gaya harizontal saat kondisi gempa
A S 1:0=.0.311%15.36 =4.78 ton
§ ; 1,=0.311 x'9.60 =2.99 ton
o
w <L Is= 0.311 x 46.08 =14.33 ton
= % Tabel 4.37
Perhitungan Gaya-Gaya yang Bekerja pada,Check Dam 1
g Notasi Gaya Vertikal (V) Gaya Horizontal Lengan Momen Tahan. Momen Guling.  Ketereangan
(ton) (ton) (m) (t x-m) (tx'm)
W1 15,36 0,53 8,19 Berat Sendiri
- W2 9,60 1,30 12,48 Berat-Sendiri
, c W3 46,08 2,60 119,81 Berat Sendliri
S PV 0,72 1,30 0,94 Beban Air
F PV2 1,73 3,00 5,18 Beban Air
£ PV3 2304 340 7834 Beban Air
8 U1 453 2,80 12,67 Tekanan Up Lift
i 1 478 1,33 6,37 Gempa
12 2,99 2,00 5,97 Gempa
13 14,33 1,33 1941 Gempa
PH1 2,88 2,00 5,76 Tekanan Air
PH2 9,60 1,33 12,80 Tekanan Air
Total 101,05 34,57 237,61 50,01

Sumber.: Hasil Perhitungan

<
<
-
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o
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‘ flfPOSITQRV UB.ACID ‘

F—1.85m *J‘e; 2.10 m —
-1.40m —J’ 0.24 m

4.20m

. ]

15:6't/m?
324 Umz/

£

Gambar.4.31.. Stabilitas.Check Dam, 1
Sumber : Hasil Perhitungan
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o Stabilitas terhadap-guling

¥ X =M /PV =(MV=MH)/PV-=(237.61 -50.01)/101.05=1.85
D/3 =42/3 =1.40
g 2.D/3 =2x42/3,.=280 > D/3 <X <2.D/3 -1 Aman
Qg e =(D12y=X1=(4.212)-1.85 =0.24
:7: ; SF =MV /MH " =237.61/50.01 =4.75> 1.2 > Aman
g < o Stabilitas terhadap geser
>0 _
sm Sk = (Ffx Pysttox ) /Py
& f =06
10 =0
Sk = (0.6 x.101.05+0)/34.57=1.75> 1.2 - Aman
Ig ¢ Daya Dukung Tanah
§0 300
; C =11tm?
2] yb. = 1.2.t/m?
Df ' =1m
B =39m
L =18m
Sf=3

NCE=/37.21 NG™ 2228 5Ny 715197
Ou = cNG (1+0.3B/L) + poNq + 0.5v,BN, (1:0.2B/L)
= 1:1x37.2%(1+0.3%3.9/18)+1.2x22.5x1+0.5%1.2x3.9x19.7%(1-0.2x3.9/18)
=114.68 t/m?
g =quisSF
=114.68/3
= 38.23 t/m?

<
<
-
<L
o
o0

o UNIVERSITAS
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‘ flfPOSITQRV UB.ACID ‘

o - Stabilitas terhadap daya dukung tanah pondasi
ol =(Pv/D)x(1+6e/D)
= (101.05/4.2) x (1+6x0.24/4.2)
32.43 t/m? < 38.23 t/m*~> Aman
02 =(Pv/D)x(1-6e/D)
= (101.05/4.2)x(1-6x0.2414.2)
= 15.69.t/m?< 38.23 t/m? >-Aman
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4.6.1:1 Perhitungan Dimensi-:Bangunan Pengendali Sedimen (Check-Dam2)

Perencanaan check dam dilakukan pada beberapa lokasi. Dalam'mendesain kostruksi

|

check dam, digunakan data sebagai berikut:

Kemiringan dasar.sungai, | = 0,067
LebarSungai =256m
Lebar dasar peluap, B: =22'm

Tinggi total bendung utama,h =4 m

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

a-(Rasio konsentrasi- sedimen)-, = 0.1 (sedimen biasa)
Debit banjir, Qp = 12,12 m3/dt

Debit desain dihitung berdasarkan rumus sebagai-berikut :
Qdesain= (1 +a)x Qp = (1+0,1) x 12.12 = 13.34 m®/dt

a. -, Perhitungan dimensi.peluap

J
\3’!

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Perhitungannya - menggunakan persamaan sebagai berikut :

Qd :(2/15)C '\/Z—g'(381+282)-h33/2

C = koefisien. peluapan(-0,6 — 0,66 )
m-= kemiringan.tepi-peluap
Jika,C = 0,60.dan m-=:0,5- maka rumusdi atas menjadi :

Qy = 0.08x4.43%(3B,+2B; ):h;"
Q, =0.08x4.43x(3B, + 2B, )-h,*"?
Q= 0.354x(3B; +2B;)-h,””

Q, £ (1.06B;+0.71B,)-h,*?

13.34 =(1.06B, +0.71B,)-h,’"?
dengan cara coba-coba didapatkan nilai-hs =.0.565 m, direncanakan-hs=0.6,m:

<
<
-
<L
o
o0

UNIVERSITAS
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i

B2=B1+h3=22+0.6=22.6m

{ fliPOSITQRV UB.ACID ‘

Tinggi jagaan = 0.6 m (Tabel 2.:14)

22.60 m
| LY
! ‘ 0.60 m
L i
¥ - 0.60 m
m 4
[ 22:00 m |

Gambar 4.32. ' Lebar Peluap Bangunan Check Dam 2
Sumber : Hasil Perhitungan

b." Perhitungan lebar mercu peluap
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Apabila ditentukan-dengan, menggunakani-rumus, lebar  mercu- ditentukan-;dengan

persamaan sebagai-berikut :
b=n/f v, /7. (t+At/2)-(1+4V2/100)

[ REPOSITORY.UB.ACID |

<L

2 V£ Q) A=13:34/{(15+15.6)x0,5x 0.6} = 1.45m/dt
gi b=n/f-y, /v, (t+At/2)-(L+4V?/100)
5
o 2
w <L b= 2 k22 (06+0,1/2)x| 14 ¥145
s < 08 24 100
S0

b=0.88m

A
\_'?f

Iebar' mercu direncanakan, b.=1'm
c¢.” ~ Perhitungan kemiringan tubuh‘check dam utama
Dalam. perhitungan untuk menentukani, kemiringan bagian hulu check dam dipakai

persamaan sebagai berikut:

a"=ha/H

B =bi/H

(l+a). m*+20+p)+n. G oat+y)+2.0.p3.m=(1+3a)+fa.p@n+p)+7:
Gun. pHp2#n?=0

n-='0.2 (supaya aliran “tidak menyusur ‘permukaan- check dam ‘bagian hilir/aman

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

terhadap benturan batuan yang jatuh)

<
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-
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b,

| REPOSITORY.UB.ACID |

Gambar.4.33.- : Notasi Pada:Check Dam 2
Sumber : Hasil Perhitungan

a= ha/H = 0.6:/:3.4 =0.18
BOSby/H =134 20,30
Y =velyw= 240071200'=2

m.= (bt b>-4.a.¢)"%)/2.a
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an=(1tao)y=1+0:18=1.18
b =2n+P)+n@aoa+y)+2.a.p
=2(0.2+0,30) +0.2x (4x0.18+2) +2x0.18 x 0.30

|

& = 163
ms COSA(L#3a)y +oil B - (dn+B)y+y . (3 0 B+ B3 n?)
<—
S =-(1+3x0.18)+0.2x0.30 X (4x 0.2+ 0.30) + 2x (3x0.2x 0.30 + 0.30°+ 0.2)
o
u <L = -0.867
Em 2 1/2
S m=(-b't (b2=4 . a. ¢)'4)/21a

- = 0.56

dipakaim = 0.6

d.. - Perhitungan tebal lantai kolam.olak

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Dalam _perhitungan -untuk 'menentukani -tebal: lantai ‘kolam: ‘olak: dipakai’persamaan
sebagai berikut:
t =(0.1~0.2) (0.6 xH;+3xhz—1)

koefisien (0:1:~0.2)-apabila lantai-kolam olak tanpa subdam koefisien yang dipakai 0.2;

dan kalau ' kotam olak memakai subdam koefisien yang dipakai 0.1.'Dalam perencanaan

<
E ini kolam olaknya memakai subdam, tebal lantai. dihitung sebagai berikut:
s =] t = 0.1 x (0.6 X Hi+ 3 xhs—1)
=
% B t0=20.1x/(0.6%/(3.4) +3%x0.6-1)
S § t=0.48'm
=
o dipakai t = 0.5 m

-
g
@

Perhitungan jarak check dam utama dan-subdam (panjang kolam olak)

‘ flfPOSITQRV UB.ACID ‘

Gambar.4.34.- : Notasi Pada:Check Dam Utama, Kolam Olak, Dan Subdam (Check Dam 2)
Sumber : Hasil Perhitungan

Dalam, perhitungan- untuk -menentukan Jarak -Check, Dam:Utama dan Subdam. dipakai
persamaan sebagai berikut:

Rumus empiris L=(1,5s/d 2,0) x (H1 + h3)

Apabila tinggi check dam utama < 15 meter koefisien yang dipakai 2,0

Le=(2.0) x (3.4 +0.6)
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L=8m
Rumus percobaan hidraulik
L =lw+ X +Db
f3..= Koefisien besarnya (4,5 - 5)
Quesain | 11=13:34:m?/dt
Bm='lebar rata-rata peluap, Bn=/(15 + 15.6) x1/2='15.3 m
hs =0.6 m
Hi=H=4m
Bo=5
b =15m
Jo.= Q/Bm=13.34/15.3 = 0.87 m%/dt/m’
Vo= 0o/ h3=-0.87-/.0.6.=1.45 m/det
Vi={2/gV (Hi+hs) }2={2%9.81 x (4/+0.6) }*? = 9/5m/dt
gi = Qo= 0.87 m¥/dt/m’
hi =01/ V1=0.87/9.5=0,09
Fao= Vo (g:hi)¥? = 9.5/ {(9.81 x 0.091)}?=/10/01
hi ' =ht /2 X{(1+8 Fri Y2 L1 }=0.09T 2% {('1 + 8x10.01)2= 1}
=1.25m
L= Mo{.2 (Ha# % hg) [.g 32
= 1.45{2(4 +% 0.6)/9.81}?
=136m
X =Bxhj=5x1.25=6.27m
L= lwHX+b2=1.36+6.27 + 1
=013l m=9.5m
diambil 'panjang kolamolak, L'=9.5m

_ L UNIVERSITAS |
*/'BRAWIJAYA
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f. _ Perhitungan tinggi subdam
Dalam_perhitungan-untuk: -menentukan Tinggi: subdam, dipakai ;persamaan sebagai
berikut:

Rumus percobaan hidraulik

dhe = [{1+2F:2) x(1+8.Fu?)"%—5 Fu2—-13}/{(1+4Fu?)= (L+8.Fn?
)1/2 } 812, Fq23 ]
=[{1+2x10.02%2 ) x'(1+8 x 10.012)*? L5 % 10.012= 1 }/{ (1 +4 x10.01?)
—(1+8x10.012)2} - 3/2x 10.01%#]

d/he = 14.20
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d = 14.41.x0.091

| =1.30'm~ 1-5m
Rumus empiris
<L
> d=(1~l) 5
< 3.4
V) —
=S 1 1
@3 d:(—ij:—x4:1.33m
i 3 3
>
50
S0

d:[iij:1x4:1m
4 4

diambil tinggi 'subdam, t =0.85'm

A
\_'?f

g. Perhitungan stabilitas check dam
Contoh perhitungan diketahui :
H =4m

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

ve' = 2.4 ton/m3

yw. = 1.2 ton/m®

m»=0.6
g MH=06x4=24
2 g n =02
[ — —
@B nH.=0.2x4=08
w < Do i=4.2'm
S 0
=) ¢ Berat sendiri
& Wi =15 x 16 x 0.8 x 2.4 ‘= 15.36 1
W2 =4 x1x24 =96t
Wi =05 % 16% 2.4X2.47 =46.08 ¢
El o 'Beban air vertikal
E PVi, | F06x1xL2 . =072t
18] PV2 =0.6X 2.4 X121 7=1.73¢
2] PV3/ W x16% 2.4'%1.01=23.04
e Tekanan Up Lift
§ W= 005 x11.2 % 12X 42 (4 + 0.6 + 1.24) %05, | 54531
< ¢ - Tekanan air statik horizontal
! o=
= S PH; ~06x4x1.2 =288t
v
G < PHz. | =% x42%x 12 =9.601
o
S0

.
e
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¢ Panjang lengan

— Wi= 2 x.0.8 = 0.53m
o~ W5=018 + Ve x4 =1.30m
25. W32 0.8 414 14 x2:4 =260
'é; PVi= 08+ x 1 ='1.30m
gé PVz= 0.8+ 1+ x 2.4 =3.00m
S PV/s= 0.8+ 1424 x 2.4 =3.40m
& PHI= 14 X 4 ~2.00m
PHo= 5 x 4 =1.33m
Wp= 2% x4.2 =2.80m
E 1014 %4 £1.33Mm
g 1, =% % 4 =2.00m
& 13= 1 x 4 =133m
£ 5
h;=0.6 | |
P PV, ¥ PV,Y
z |
< PV3
Y=
= H=4 |
& ; <—1 PHy|
i < I I 2
=0 W <_1 PH
< W W
- m 1 3

L

0.8 J; 1 #2.4—

4.2

‘ _Fl[PCiSITQRY UB.ACID ‘

Ui

Gambar 4.35. ' Gaya-gaya Yang Bekerja Pada Tubuh Check' Dam-2
Sumber : Hasil Perhitungan

¢ Koefisien Gempa Terhadap Stabilitas Guling dan Geser
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Untuk kondisi gempa digunakan peta zonasi-gempa dengan -kala ulang100 tahun yaitu

peta percepatan puncak batuan dasar (SB) dengan probabilitas terlampaui- 10% dalam 10

|

tahun. Dengan peta tersebut didapatkan nilai koefisien-gempa horizontal sebesar 0.313.

g e Gaya horizontal saat kondisi gempa
2 g l1°=0.313 x15:36 =4.80 ton
’é ; 1>=0.313 x'9.60 =3.00 ton
§ § ls= 0.313 x 46.08 =14.23 ton
S Tabel 4,38

Perhitungan Gaya — Gaya yang Bekerja pada Check.Dam 2

“pe: Notasi Gaya Vertikal (V) Gaya Horizontal Lengan  Momen Tahan. Momen Guling,  Ketereangan
(ton) (ton) (m) (t x-m) (tx'm)
W1 15,36 0,53 8,19 Berat Sendiri
W2 9,60 1,30 1248 Berat-Sendiri
ol W3 46,08 2,60 119,81 Berat-Sendiri
2 PV1 072 130 094 Beban Air
|2 PV2 1,73 3,00 518 Beban Air
|2 PV3 23,04 3,40 78,34 Beban' Air
| g U1 453 2,80 12,67 Tekanan Up Lift
i I 478 1,33 6,41 Gempa
12 3,00 2,00 6,01 Gempa
13 14,42 133 19,23 Gempa
PH1 2,38 2,00 5,76 Tekanan Air
PH2 9,60 1,33 12,80 Tekanan-Air
Total 101,05 34,72 237,61 50,21
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Sumber: : Hasil Perhitungan
AV

32.51m?

15.6 t/m?
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Gambar 4.36. Stabilitas-Check Dam 2
Sumber.: Hasil Perhitungan

|

e - Stabilitas terhadap guling

g X =M/PV =(MV=MH)/PV =(237.61-50.21)7101.05 =1.85
< D/3 =42/3 =1.40
V)
gg 2D/3 | |1 52x42137,5280 > [DIR3<X<2D/A3 > Aman
v
§< e = (D72)y=X=(4212)-1.85 =0.25
5 % SF =MV /MH_ =237.61/50.01 =4.73> 1.2 > Aman
=,
. Stabilitas terhadap. geser
\ Se = (F x Py o x 1) /Py
f =06
(B] TO =0
b Sr = (.0,6x.101,05 +0.) /. 34.72.= 1.74 > 1.2, Aman
:g ¢ Daya Dukung Tanah
g §" " 300
. C. =1.1tm?
§ ¥b, = 1/2:t/m?
o Df =1m
<= B =309
= B =o9m
& L =18m
w <
S Sf=3
S0

Nc=37.2'Ng~' =225 Ny 1=19.7
qu = cN¢ (1+0.3B/L) + poNg + 0.5ysBN, (1-0.2B/L)
= 1,1x37.2x(1+0.3x3.9/18)+1.2x22:5%1+0.5%1,2x3.9%19,7x(1-0.2x3.9/18)
=114.68 t/m?
g ='QuitsSF
='114.68/3
= 38.23 t/m?

-1 _:'-

| REPOSITORY.UB.ACID |

e - Stabilitas terhadap daya dukung tanah pondasi
ol =(Pv/D)x(1+6.e/D)
= (101.05./4.2) x (1 +6 x0.25/4.2)
3250 t/m? < 38,23 t/m*~> Aman
02 =(Pv/D)x(1-6.e/D)
=(101.05/4.2)x(1-6x0.25/4.2)
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= 15:62 t/m?< 38.23-t/m? > Aman

<L
b
<L
Q=
5 ; Tabel 4.39
o " Rekapitulasi Dimensi Check Dam
= o Check Dam 1/ 'Simbol Keterangan Simbol Nilai (m)
S Check Dam 1 H - = Tinggi bendung utama 3
& hs ' = Tinggi air di atas pelimpah 0,6
- B = Lebar bendung utama 20
b Lebar mercu-peluap 1
n Kemiringan bendung.di hilir 0,2
E m: - - Kemiringan bendung.di-hulu 0,6
P t+ - - Tebal Jantai apron 0,5
& L:+ -, - Panjang; lantai.apron 9
I d: -, - Tinggi sub-dam 0,75
=] Check.Dam 2 H - - Tinggi bendung utama 3.4
hs: . .. Tinggi air di atas pelimpah 0,6
o B . .. Lebar bendung utama 22
z b L.ebar mercu peluap 1
2 B n Kemiringan bendung di hilir 0,2
5 ; m. . Kemiringan bendung di hulu 0,6
i g t..__ Tebal lantai apron 0,5
= o L Panjang_lantai apron 9,5
=
>0 d.  Tinggi sub dam 0,85

Sumber : Hasil Perhitungan
4.6.1"Volume Tampungan Bangunan Pengendali Sedimen

L

Estimasi tampungan. check dam tipe tertutup dihitung dengan, menggunakan rumus

sebagai berikut

| REPOSITORY.UB.ACID |

hy

L2
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Gambar 4.37. Tampungan Sedimen Pada Check Dam
Sumber.: Hasil Perhitungan

= Check dam 1':
< H =34 fo =0.043
E Istatik —~='1/2 "1, ='0,0215 ; kemiringan statik terjadi-setelah dibangun-bendung pengendali
V) m— dasar sungai.
S rte—a
Z’ E Ldinamik = 2/3 « 1o = 0,0287 ,‘kemiringan.dinamik akan -terbentuk setelah. terjadi, banjir.
w
= pository Universits J =139:53'm
Sm I, = b 0.043-0.0215
& V. L/ HXBxIL; 11 2183x20%139.53 L 18608 me
2 2
2 H 3 = 209.30m
: =1 -~ -0.043-0.0287
| Vigp -+ = Hx I;x L, _3x20 ><2209.30 — 6279.07.m°

Hasil perhitungan diperoleh’'volume tampungan-check dam-1 sebesar 6279.30 m®

Check dam2':

H =4 fo ='0.067

kstatic - =112 "1 ='0,0335 ;- kemiringan statik terjadi setelah dibangun-bendung pengendali

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

§ dasar sungai.
o E ldinamik- =213 . 'l6 = 0,0447 ,’kemiringan dinamik akan terbentuk setelah-terjadi-banjir.
< — .
= B Ly = H = 34 =101.49.m
v =, Iy =Tk 0.067—0.0335
i
> : .
Z0c Vs _ HXxBXL, _ 3.4x22x101.49 — 3795.82.m°
>0 2 2
-t Lo = X = 34 =.152.24'm
I, =1y 0.067 —0.0447
v - HxBxL, . 34x22x152.24 . 693,733
tot = = £ i
2 2

Hasil. perhitungan diperoleh,volume tampungan check dam 2 sebesar. 5693.73 m®

‘ flfPOSITQRV UB.ACID ‘

Tabel'4.40
Hasil' VVolume:Sedimen Subdas 22
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Subdas  Tahun Volume Sedimen (ton)

| 22 2005 10432653
= 22 2006 8637,80
o 22 2007 1514,68
o~ 22 2008 735,53
<L 22 2009 362,32
% D
< 22 2010 311,77
% 3 22 2011 557.18
= § 22 2012 31453
=
e 22 2013 290,61
- 22 2014 413,95
k>3 Rerata 11746,49

Sumber.; Hasil Perhitungan
vs= 1800 kg/m3 =/1.8 t/m3 (Sumber : Beasley dan-Hunggins, 1982)
Volume sedimen subdas 22 adalah sebesar 11746.49/1.8'='6525.83 m3

Tabel 4.41
Hasil ' VVolume 'Sedimen Subdas 26

Subdas  Tahun Volume Sedimen (ton)

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

26 2005 94463,76

26 2006 7907,71

§ 26 2007 1462,68
" it 26 2008 694,37
< = 26 2009 335,36
& B 26 2010 295,59
wi < 26 2011 521,39
= % 26 2012 285,10
26 2013 262,62
i 26 2014 382,77

Rerata 10661,13

Sumber : Hasil Perhitungan
vs'='1800 kg/m3 = 1.8 t/m3-(Sumber :‘Beasley dan ' Hunggins, 1982)
VVolume sedimen subdas 26 adalah sebesar 10661.13/1.8'= 5922.85 m3
Jadi, Volume tampungan check dam -1 adalah sebesar 6279.07 m3 diharapkan dapat

| REPOSITORY.UB.ACID |

mengontrol potensi volume sedimentasi normal sebesar 6525.83 m3; maka efektifitas check
dam 1 sama dengan (6279.07/6525.83)x100 ='96%. Sedangkan volume tampungan check

dam 2 adalah sebesar 5693.73 m3.diharapkan dapat mengontrol potensi volume sedimentasi
normal - sebesar..-5922.85 --m3, -, maka | efektifitas- - check - .dam. - 2:sama - dengan
(5693.73/5922.85)x100 = 96%.
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PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan -analisa. erosi. dan, sedimentasi--menggunakan, AVSWAT 2000 .di. DAS

Bendung PLTA Genyem;, dapat diambil beberapa kesimpulan:sebagai berikut::
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1."Mulai tahun-2005 sampai dengan tahun 2014 'nilai laju-erosi-rata-rata pada DAS
Bendung PLTA Genyem adalah sebesar 29.47 ton/ha/th

2.Sedimen, inflow .rata-rata; mulai tahun 2005 -sampai- dengan -tahun- 2014 sebesar
17.14 ton/halth.

3. Jumlah’ bangunan “pengendali sedimen ‘yang diusulkan adalah dua bangunan.

A
‘.?"
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Lokasi bangunan pengendali sedimen yang pertama (check.dam-1) berada pada

hilir subdas 22 dengan-nilai:1BE tinggirsebesar6.28. L.okasi ‘hangunan:pengendali

sedimen yang kedua (check'dam 2) berada pada hilir'subdas 26 dengan'nilai'IBE

o tinggi sebesar 6.16.

2 Rekapitulasi.dimensi check dam
o a.’ Check dam1
2=
&2 ~ ¢ Tinggi bendung utama (H) =3m
i
% o e  Tinggi air di atas pelimpah (hs). = 0.6 m
> & e Lebar bendung utama:(B) =20m

= o Lebar mercu peluap (b) =1'm

e  Kemiringan bendung di hilir (n) =0.2

¢ ' Kemiringan:bendung di hulu (m)-=0.6

% e Tebal lantai‘apron (t) =05m
ié e Panjang lantai-apron (L) =9m
S ¢ | Tinggi-subdam (d) =0:75m
L=
b, Check'dam 2
< e Tinggi bendung utama (H) =34 m
2 e Tinggi-air di atas pelimpah (h3): .= 0.6 m
W : =
é 3 e_ Lebar bendung utama (B) =22m
% e e Lebar mercu peluap (b) =1m
2 e
% o0 129
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o Kemiringan bendung di hilir (n) .=0.2
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= o' Kemiringan bendung di hulu;(m)-=0.6
o Tebal lantai apron (t) =04m
¢ Panjang lantai apron (L) =95m
¢ Tinggi-subdam: (d) =0.5m

Volume ‘tampungan- check'dam’1 adalah- sebesar 6279.07 'm?® diharapkan ‘dapat

mengontrol laju.sedimentasi-sebesar 96% dari potensi laju sedimentasi normal.
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Sedangkan. volume, tampungan check dam.2 adalah sebesar 5693.73 m? diharapkan

J
r:"','

dapat mengontrol-:laju rsedimentasi sebesar ~96% dari: potensi-laju sedimentasi
normal.

5.2. Saran
Adapun saran yang diberikan setelah analisa mengenai erosi dan sedimentasi, antara

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

lain:

1 Studi analisa-ini memiliki-data hujan yang:sangat terbatas. Data hujan yang dipakai

dalam ‘studi ‘ini-adalah-data’ hujan harian.-Untuk ‘mendapatkan data ‘hujan harian,
perlu adanya biaya yang dikeluarkan untuk “mendapatkan . data _hujan: yang
diinginkan.

2: Melakukan pemeliharaan: seperti :pengerukan sedimen :pada :check dam' apabila
tampungan sudah penuh adalah langkah untuk-menjaga check dam tetap terjaga.

3. Konservasi lahan merupakan “langkah ‘jangka panjang yang efektif ~dalam

<
<
-
<L
o
o0
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penanggulangan - masalah . . erosi-, dan— sedimentasi | DAS.. .Sermo, i-akan  : tetapi

-~
i

membutuhkan'waktu yang cukup lama. Selain‘itu, perlu adanya penyuluhan kepada
warga akan pentinggnya konservasi lahan.
4. Terkait , Software.  AVSWAT = 2000 untuk mempermudah ..pengguna - dalam

melakukan. pemodelan-fenomena-fenomena- yang, terjadi pada suatu DAS; berikut

| REPOSITORY.UB.ACID |

ada beberapahal yang perlu diperhatikan-dalam menggunakan-program AVSWAT
2000 agar tidak terjadi masalah dalam aplikasinya. Hal-hal itu adalah:

a.- Proses. pembuatan —peta . digital harus. diusahakan - seteliti- - mungkin, karena
semakin teliti maka akan'semakin baik-hasil analisa program:.

b.-Penyimpanan' file-file~ inputldata AVSWAT 2000 ini-sebaiknya' diorganisir
dengan baik agar tidak membingungkan saat diperlukan.

.- Susunan input: data-AVSWAT.- 2000 dalam: suatu (file .input:data dalam format

(*.dbf): harus benar sesuai dengan format susunan yang diminta program; apabila
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tidak sesual_maka program tidak akan mengenali datalyang dimasukkan dan

mengakibatkan program tidak berjalan-dengan semestinya.
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