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ABSTRAK
M. Azam Wirayuda, 2024 “Perencanaan Embung Guna Menunjang Ketersediaan Air Di Desa Jatirawa Kecamatan Tarub Kabupaten Tegal”. Laporan Skripsi Teknik Sipil Fakultas Teknik dan Ilmu Komputer Universitas Pancasakti Tegal 2024.
Desa jatirawa mengalami masalah kekurangan air diwilayah irigasi pesawahan pada musim kemarau. Untuk mengatasi masalah tersebut maka direncanakan untuk dibangun tampungan air yakni embung yang akan berfungsi menampung air saat musim hujan sehingga air dapat digunakan saat musim kemarau.
Untuk merencanakan embung dilakukan beberapa analisis. Analisis tersebut meliputi analisis hujan rencana, analisis banjir rencana, analisis debit andalan, dan analisis keseimbanga air. 
Dari analisis yang telah dilakukan diperoleh besar debit banjir sebesar 29,76 m3/s. nilai rata-rata debit andalan 0,0002 m3/s untuk Q90% dan 0,0001 m3/s untuk Q50%. Nilai tampungan mati embung jatirawa sebesar 14.295,59 m3 dan tampungan efektif 80.008,36 m3. Analisis keseimbangan air yang telah dilakukan menunjukan embung mampu memenuhi kebutuhan air desa jatirawa.

Kata kunci : Perencanaan, Embung, Ketersediaan air, Desa Jatirawa



ABSTRACT
	M. Azam Wirayuda, 2024 "Planning for Reservoirs to Support Water Availability in Jatirawa Village, Tarub District, Tegal Regency". Civil Engineering Thesis Report, Faculty of Engineering and Computer Science, Pancasakti University, Tegal 2024
Jatirawa village experiences the problem of water shortages in the rice field irrigation area during the dry season. To overcome this problem, it is planned to build a water reservoir, namely a reservoir, which will function to hold water during the rainy season so that the water can be used during the dry season.
To plan the reservoir, several analyzes were carried out. This analysis includes planned rainfall analysis, planned flood analysis, reliable discharge analysis, and water balance analysis.
From the analysis that has been carried out, it is obtained that the flood discharge is 29.76 m3/s. The mainstay average discharge value is 0.0002 m3/s for Q90% and 0.0001 m3/s for Q50%. The dead storage value of the Jatirawa embung is 14,295.59 m3 and the effective storage is 80,008.36 m3. The water balance analysis that has been carried out shows that the reservoir is able to meet the water needs of Jatirawa village.

Keywords: Planning, Reservoir, Water availability, Jatirawa Village
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ARTI LAMBANG, SATUAN, DAN SINGKATAN
n	= Jumlah data
Xrt	= Nilai rata-rata tinggi hujan
S	= Nilai standar deviasi
Cs	= Nilai koefisien kemencengan
Ck	= Nilai koefisien kurtosis
K	= Jumlah kelas
Ei	= interval setiap kelas
Px	= Interval peluang
XT	= Batasan interval kelas
Oi	= Data interval kelas
DK	= Derajat kebebasan
a	= Derajat kepercayaan
P(Xm)	= Nilai peluang pengamatan
P’(Xm)	= Nilai peluang teoritis
D	= Peluang maksimum
R24	= Hujan per etmal
R1	= Hujan efektif 1 jam
A	= Luas Das
L	= Panjang Sungai utama
Ro	= Curah hujan satuan
C	= Koefisien pengaliran
Qb	= Debit aliran dasar
a	= Koefisien aliran
Tg	= Waktu konsentrasi
Tp	= Waktu puncak
Tr	= Waktu naik
T0,3	= Waktu yang diperlukan oleh penurunan debit
Qp	= Debit puncak
Q	= Debit maksimum
C	= Temperatur suhu udara
U	= Kecepatan angin
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n/N	= Penyinaran matahari
Ea	= Tekanan uap jenuh
w 	= Faktor pemberat untuk pengaruh radiasi
Ed	= Tekanan uap actual
Ra	= Extra terrestrial matahari
Rs	= SMSTOR / NOM
F(ed)	= Suatu factor yang bergabung pada tekanan uap actual
F(n/N)	= Suatu factor yang bergabung pada penyinaran matahari
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Pn	= Jumlah penduduk pada n tahun mendatang
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NFR	= Kebutuhan air netto
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Indonesia merupakan negara dengan luas daratan dan lautan sebesar 5.193.250 km2, menjadikannya negara terluas ketujuh di dunia dan negara terluas kedua di antara negara-negara Asia. Luas daratan yang dimiliki Indonesia adalah 1.919.440 km2, sehingga lebih dari sepertiga luas wilayah Indonesia merupakan daratan (BPS, 2015). Berdasarkan data tahun 2020, sekitar 1,70% luas wilayah Indonesia berada di Jawa Tengah dengan luas total 32.801 km2. Luas lahan yang ada terdiri dari 1 juta hektar (30,80%) lahan sawah dan 2,28 juta hektar (69,20%) lahan non sawah. Berdasarkan pemanfaatannya, sebagian besar lahan sawah merupakan lahan irigasi teknis (38,26%), dan sisanya merupakan lahan irigasi semi teknis dan kaya hujan (BPS, 2020).


Kebutuhan air merupakan kebutuhan pokok bagi seluruh makhluk hidup yang ada di bumi, dan jumlah air tidak pernah berkurang atau bertambah, sehingga pada dasarnya tidak ada kekurangan air di bumi. Semua air yang digunakan kembali ke alam dalam jumlah yang sama, baik seluruhnya maupun dalam bentuk limbah organisme hidup. Saat ini kebutuhan air semakin meningkat sedangkan ketersediaan air semakin berkurang, terutama di daerah-daerah tertentu. Hal ini disebabkan karena aliran bawah tanah mengganggu proses penyerapan dan menjadi aliran permukaan sehingga mengakibatkan kelebihan air pada musim hujan dan kekurangan air pada musim kemarau, 
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sehingga tidak ada tempat untuk menyimpan air untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari. Semakin tinggi kepadatan tanah maka volume tanah semakin besar dan air semakin sulit meresap (T.Lubis & Supriadi, 2013)
Wilayah Tarbe sendiri, khususnya Desa Jatilawa, mempunyai lahan pertanian seluas 0,74 km2 yang digunakan untuk pertanian oleh penduduk setempat. Namun petani seringkali menghadapi beberapa permasalahan, seperti kurangnya air irigasi, terutama di lahan yang jauh dari saluran irigasi. Teknologi embung merupakan pilihan yang menjanjikan karena kesederhanaannya dan biaya yang relatif murah. Waduk atau kode air adalah waduk berukuran mikro yang dibangun di daerah aliran sungai (DAS) atau lokasi yang memerlukan tindakan konservasi air.
B. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah perencanaan embung dalam penilitian ini berbatas kepada beberapa hal yakni :
1. Penelitian dilakukan di desa Jatirawa kecamatan Tarub kabupaten Tegal
2. Desain yang dipakai menggunakan 2D
3. Tidak membahas sedimentasi dan erosi
4. Tidak melakukan analisis kualitas air
5. Tidak menghitung perencanaan bangunan pelimpah 
6. Tidak melakukan analisis stabilitas
C. Rumusan Masalah 
Dari latar belakang yang telah dijabarkan maka diperoleh beberapa rumusan masalah sebagai berikut:
1. Berapa debit ketersediaan air dan Tampungan embung di area pesawahan?
2. Berapa Dimensi bangunan embung?
3. Berapa besar estimasi biaya dalam perencanaan pembangunan embung di Desa Jatirawa Kecamatan Tarub?
D. Tujuan
Tujuan dari perencanaan embung di area pesawahan desa Jatirawa adalah untuk memenuhi kebutuhan irigasi ketika musim kemarau.
Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tujuan yang harus tercapai, tujuan tersebut disusun sebagai berikut:
1. Mengetahui debit ketersediaan air dan tampungan  yang dibutuhkan warga sekitar Pembangunan embung.
2. Mendapatkan dimensi embung.
3. Mendapatkan estimasi biaya dalam perencanan embung di Desa Jatirawa Kecamatan Tarub.
E. Manfaat
Dengan adanya pembangunan embung di Desa Jatirawa, diharapkan dapat memenuhi ketersediaan air masyarakat Desa Jatirawa pada musim kemarau. Sehingga masyarakat masih bisa mendapatkan pasokan air untuk kebutuhan sehari-hari.
Penyusunan penelitian ini, penulis berharap dapat memberikan dampak positif sebagai berikut:
1. Diharapkan penelitian ini dapat dijadikan referensi dan sumber informasi yang bermanfaat mengenai proses pengolahan air khusus wilayah Jatilawa
itu sendiri.
3. Dapat dijadikan masukan bagi departemen dan instansi terkait.
4. Memperluas pengetahuan pembaca khususnya di bidang hidrologi.
5. Memperluas pengetahuan tentang perencanaan instalasi teknis dan non teknis.
F. Sistematika Penulisan
Agar pembahasan penelitian ini secara keseluruhan lebih mudah dilihat dan dipahami, maka perlu disajikan suatu kerangka dan klasifikasi yang akan dijadikan pedoman dalam penulisan skripsi. Sistem penulisannya adalah: 
1. Bagian Awal Skirpsi
Bagian awal skripsi memuat halaman Sampul Depan (cover), Halaman Judul, Lembar Persetujuan, Halaman Pengesahan, Halaman Pernyataan, Motto, Persembahan,  kata pengantar, Abstrak, Daftar isi, Daftar gambar, Daftar tabel dan halaman isi.
2. Bagian Isi Skripsi
Bagian isi skripsi berisi :
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini memuat Latar belakang Masalah, Rumusan Masalah, Batasan                   Masalah, Tujuan dan Manfaat Penelitian, serta sistematika Penulisan.
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menjelaskan tentang Landasan Teori yang akan digunakan dan Tinjauan Pustaka yang berisi tentang penelitian-penelitian yang sebelumnya.
BAB III METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi Metode Penelitian,Waktu dan Tempat Penelitian, Populasi, Sampel dan Teknik Pengumpulan Sampel,Metode Pengumpulan Data, Metode Analisa Data, dan Diagram Alur Penelitian.
BAB IV PEMBAHASAN
Pada bab ini berisi tentang hasil dan pembahasan. Menyelesaikan yang ada pada rumusan masalah dengan menggunakan data hasil penelitian yang ada.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini adalah bab terakhir penulisan skripsi yang harus memuat kesimpulan dan saran. Bab ini menyimpulkan hasil penelitian dan memberikan rekomendasi berupa saran – saran.
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN
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BAB II
LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA
A. Landasan Teori
Dasar pemikiran secara umum dapat diartikan sebagai pernyataan yang disusun secara sistematis dengan menggunakan variabel-variabel yang kuat. Landasan teori substantif meliputi teori dan hasil penelitian, dan teori serta hasil penelitian tersebut menjadi kerangka teori peneliti dalam menyelesaikan penelitian. Berikut teori yang dibahas dalam penelitian ini: 
1. Embung
	Menurut Seodibyo (1993), waduk adalah suatu bangunan yang mempunyai fungsi menyimpan kelebihan air pada saat pelepasan air tinggi dan mengeluarkannya kembali bila diperlukan. Karena waduk merupakan bagian dari keseluruhan proyek, maka lokasinya juga dipengaruhi oleh bangunan lain seperti bangunan pelimpah, bangunan intake, bangunan relief, dan bangunan tikungan sungai.
	Untuk menentukan lokasi dan denah embung harus memperhatikan beberapa faktor yaitu :
a) Waduk adalah suatu cekungan yang dapat menampung air dalam jumlah yang cukup sehingga kehilangan air dapat diminimalkan, terutama pada tempat-tempat yang kondisi geologinya tidak memungkinkan untuk mengalir.
b) Lokasinya terletak didaerah manfaat yang memerlukan air sehingga jaringan distribusinya tidak begitu panjang dan tidak banyak
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c) Letak waduk dekat dengan jalan raya, sehingga akses jalannya tidak terlalu panjang dan mudah untuk diakses.  Sedangkan faktor penentu dalam pemilihan tipe dataran banjir adalah: 
1) Tujuan pembangunan proyek dataran banjir 
2) Kondisi klimatologi lokal 
3) Kondisi hidrologi lokal 
4) Kondisi dataran banjir 
5) Kondisi geologi lokal Kondisi 
6) Ketersediaan bahan bangunan Kemungkinan 
7) Sambungan dengan bangunan tambahan 
8) Persyaratan operasional waduk 
9) Kondisi lingkungan setempat 
2. Analisis Hidrologi
Hidrologi adalah ilmu tentang air di bumi, kejadiannya, peredaran dan persebarannya, sifat-sifatnya, serta hubungannya dengan lingkungan dan khususnya dengan makhluk hidup.
Analisis hidrologi adalah bagian dari setiap kegiatan perencanaan bangunan air. Peristiwa ekstrem seperti banjir dan kekeringan sering kali dipertimbangkan ketika melakukan analisis hidrologi. Banjir mempengaruhi struktur hidrolik seperti bendungan, bendungan, waduk, tanggul, jembatan, dan gorong-gorong. Bangunan-bangunan ini harus dirancang dengan mempertimbangkan drainase banjir jika memungkinkan. Salah satu faktor yang mempengaruhi aliran banjir di daerah penerima adalah curah hujan.
a) Analisis Curah Hujan Rencana
Perhitungan curah hujan digunakan untuk memperkirakan banyaknya curah hujan pada suatu periode curah hujan tertentu (Soewarno, 1885). Intensitas curah hujan dapat dihitung berdasarkan jumlah curah hujan yang direncanakan (analisis frekuensi) dan digunakan untuk menentukan laju aliran banjir yang direncanakan. Analisis frekuensi ini dilakukan dengan menggunakan metode berikut: 
1) Parameter Statistik
Perhitungan parameter statistik didasarkan pada data catatan curah hujan harian rata-rata maksimum selama 20 tahun terakhir dengan menggunakan parameter sebagai berikut:
a. Rata-rata tinggi hujan :
 					(2.1)
Dimana :
	= nilai rata-rata data (mm)
	= nilai pengukuran data hujan (mm)
	= jumlah data hujan
b. Standard deviasi :
				(2.2)
Dimana :
	= standar deviasi
	= nilai data hujan
	= jumlah data hujan
c. Koefisien kemencengan ()
			(2.3)
Dimana :
	= standar deviasi
	= rata-rata data hujan
	= data hujan ke-i
	= jumlah data hujan
d. Koefisien Kurtosis 
	(2.4)
Dimana :
	= data hujan ke-i
	= nilai rata-rata data hujan
	= jumlah data hujan
	= standar deviasi
2) Pemilihan Jenis Distribusi Sebaran
	Masing-masing sebaran memiliki sifat-sifat khas sehingga harus diuji kesesuaiannya dengan sifat statistik masing-masing sebaran tersebut, yaitu : 
a. Distribusi Normal
Distribusi normal menggunakan metode Weibull :
					(2.5)
Atau
					(2.6)
Dimana ;
		= nilai data hujan
		= peluang nilai data hujan
	 = peluang nilai data hujan
	= jumlah data hujan
	= data hujan ke-
Untuk memperkirakan besarnya nilai unuk periode tertentu menggunakan persamaan linier sebagai berikut :
					(2.7)
Dimana :
	= nilai data hujan
	= nilai rata-rata data hujan
	= standar deviasi
	= faktor frekuensi
b. Distribusi Gumbel
Untuk menentukan nilai curah hujan pada periode tertentu dapat menggunakan persamaan sebagai berikut :
				(2.8)
Dimana :
	= nilai data hujan
	= nilai rata-rata data hujan
	= Nilai  diperoleh denga persamaan : 
 
Dimana nilai T 
	= nilai rata-rata data hujan
	= standar deviasi
c. Distribusi Log Pearson III
Untuk menentukan nilai curah hujan periode ulang dengan menggunakan metode log pearson III adalah sebagai berikut 
					(2.9)
Dimana :
	= nilai data hujan 
	= nilai rata-rata data hujan
	= standar devisasi
	= karakteristik dari distribusi log pearson tipe III
Nilai rata-rata :
					(2.10)
Nilai standar deviasi :
			(2.11)
Sehingga persamaan bisa ditulis :
			(2.12)
Koefisien kemencengan :
	(2.13)
b) Uji Kecocokan Distribusi Curah Hujan
Uji distribusi dilakukan dengan menggunakan uji kebaikan distribusi, yang menentukan apakah persamaan distribusi probabilitas yang dipilih dapat menggambarkan atau mewakili distribusi statistik sampel data yang dianalisis (Soewarno, 1999). Ada dua jenis uji kesesuaian: uji chi-kuadrat dan uji kesesuaian Smirnov-Kolmogorov. Umumnya pengujian dilakukan dengan memplot data pada kertas probabilitas dan menentukan apakah data tersebut berupa garis lurus atau dengan membandingkan kurva frekuensi data observasi dengan kurva frekuensi teoritis (Soewarno, 1995).	
1) Uji Kecocokan Chi-kuadrat
Uji chi-square dilakukan untuk mengetahui apakah persamaan distribusi probabilitas yang dipilih mewakili distribusi statistik sampel data yang dianalisis. Parameter X2 dari Persamaan digunakan saat pengambilan keputusan dengan uji chi-square.
		(2.14)
Dimana :
	= parameter chi-kuadrat
	= jumlah data-kelompok
	= jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok ke-i
	= jumlah nilai teoritis pada sub kelompok ke-i
Tabel 2. 1 Nilai x2 Kritis Untuk Uji Chi-Kuadrat


(Sumber: Soewarno, 1995)
2) Uji Kecocokan Smirnov-Kolmogorov
Uji kecocokan Smirnov-Kolmogorov sering juga disebut uji kecocokan non parametik karena pengujiannya tidak menggunakan fungsi distribusi tertentu. Prosedur pengujian Smirnov-Kolmogorov adalah sebagai berikut:
a. Mengurutkan data (yang terbesar ke terkecil atau terkecil ke terbesar) dan menentukan probabilitas setiap bagian data
b. Setelah menentukan probabilitas setiap bagian data dengan mengurutkan dari besar ke kecil atau kecil ke besar, dihitung selisih antara probabilitas observasi dan teoritis
 			(2.15)
Dimana :
	= perbedaan peluang maksimum
	= nilai peluang dengan pengamatan
	= nilai peluang teoritis
c. Setelah mendapatkan nilai besarnya peluang pengamatan, selanjutnya menentukan nilai besarnya  melalui tabel nilai kritis uji kecocokan Smirnov-Kolmogorov yang dapat dilihat pada table 2.2
Tabel 2.2 Nilai Do Kritis Untuk Uji Smirnov-Kolmogorov


(Sumber: Soewarno 1995)
c) Analisis Debit Banjir
Berbagai metode dapat digunakan untuk menentukan prediksi debit banjir, termasuk metode empiris curah hujan-limpasan. Karena metode ini paling berkembang, maka menghasilkan beberapa rumus seperti:
1) Metode Rasional Mononobe
Untuk mencari debit banjir maksimum metode rasional menggunakan persamaan sebagai berikut :

					(2.16)
Dimana :
	= debit maksimum (Q3/dt)
	= koefisien aliran
	= intensitas curah hujan (mm)
	= luas daerah aliran (mm)
Intensitas hujan dihitung sebagai = .. Metode rasional untuk hujan yang terus turun selama 24 jam (hujan harian) ini dikembangkan di Jepang dan disebut "rasional Jepang". Dalam rumusan ini variabel intensitas I digunakan oleh Drs. Persamaan Mononobe yang digunakan sebagai berikut: 
						(2.17)
Menurut Dr Tziha, Tc adalah memenuhi persamaan sebagai berikut :
				(2.18)
Dimana :
L	= panjang daerah aliran sungai (km)
V	= kecepatan banjir (Km/jam)
H	= beda tinggi titik terjauh dengan titik pengamatan   (km)

Tabel 2.3 Harga Koefisien Aliran Dilihat dari Keadaan Daerah Alirannya 
	Keadaan daerah aliran
	Α

	Bergunung dan curam
	0.75 – 0.90

	Pegunungan tersier
	0.70 – 0.80

	Sungai	dengan	tanah	dan	hujan
dibagian bawahnya
	0.50 – 0.75

	Tanah dasar yang ditanami
	0.15 – 0.60

	Sawah waktu diairi
	0.70 – 0.80

	Sungai bergunung
	0.75 – 0.85

	Sungai dataran
	0.15 – 0.75


(Sumber:Umboro,2001)
2) Metode Haspers
Untuk menghitung besarnya debit maksimum yang terjadi, metode Haspers menggunakan dasar persamaan rasional dan menggunakan persamaan sebagai berikut :
						(2.19)
Dimana :
	= debit maksimum (m3/dt)
	= koefisien aliran, 	
	= nilai reduksi (R/Rmax) di daerah yang sama,
 
	= hujan maksimum (m3/dt/km2)
	= luas daerah aliran sungai (km2)
Menurut Haspers hujan maksimum q m3/dt/km2 nilainya tergantung dari distribusi curah hujan yang dibedakan menjadi :
Untuk < 2 jam
			(2.20)
Untuk 2 jam < < 19 jam
						(2.21)
Untuk 19 jam <  < 30 hari
				(2.22)
dengan hujan selama  (mm) dan  dengan hujan per etmal (mm) kaitan dan q adalah sebagai berikut :
Bila  diketahui dalam jam maka q (m3/dt/km2) :
						(2.23)
Bila  diketahui dalam hari, maka q
						(2.24)
Menurut dasar pemikiran rumusannya, Haspers menggunakan = , dan menurut Rossel, debit banjir Q sebanding dengan radius hidrolik penampang aliran dan waktu aliran  dapat diperoleh dengan rumus sebagai berikut: 
					(2.25)
Dimana  dalam jam, L dimana jumlah  panjang sungai (km) dan I dimana nilai kemiringan rata-rata sungai.
3) Metode Der Weduwen
langkah metode Weduwen memakai metode rasional dan bisa diaplikasikan dengan Pascher :
						(2.26)
Dimana :
	= debit maksimum (m3/dt)
	= koefisien aliran sungai
	= niai reduksi (R/Rmax) pada daerah yang sama,
 
	= hujan maksimum (m3/dt/km2)
	= luas daerah aliran sungai (km2)
Ada tiga jenis koefisien aliran yang digunakan dalam perhitungan: aliran tahunan , aliran bulanan, dan aliran maksimum. Selain itu, untuk menghitung laju aliran banjir, gunakan a untuk laju aliran maksimum. Untuk menentukan nilai a digunakan persamaan Ir, Van Kooten : 
					(2.27)
nilai  = 14 jam (sebagai waktu hujan terpanjang), maka 
 = 0.6. dengan ini, maka sebagai batas diambil :
q = 0-3 m3/dt/km2 maka  = 0.4 – 0.6
q = 3-34 m3/dt/km2 maka  = 0.6 – 0.9
Mengenai curah hujan maksimum, Weduwen menghitung curah hujan di Jakarta dan menemukan bahwa curah hujan harian maksimum dalam periode ulang 70 tahun adalah 240mm atau R_70 = 240mm/et kali. Wedwen melakukan studi hujan di pinggiran kota Jakarta, mengukur jumlah curah hujan pada periode ulang yang berbeda. Jumlah curah hujan pada periode hujan tertentu di pinggiran kota Jakarta harus dibandingkan dengan R_70 di Jakarta.
a. M adalah hujan maksimum pertama selama (n) tahun pengataan, maka 
b. R adalah hujan maksimum kedua selama (n) tahun pengamatan maka = R/m
Dengan itu persamaan debit maksimum untuk periode ulang (n) tahun adalah

Lamanya hujan  diambil sama dengan  agar diperoleh debit yang maksimum. Hal ini berlaku untuk keadaan :
a. Hujan turun bersamaan dengan diseluruh daerah aliran
b. Hujan turun ke arah sungai dengan kecepatan yang kurang lebih sama dengan kecepatan aliran sungai.
Dengan asumsi  =, bebannya akan besar dan harus
dipertimbangkan secara ekonomis. Durasi hujan dari nilai tersebut adalah sampai Weduwen mengambil nilai  = 2.
						(2.28)
Dari persamaan-persamaan diatas terlihat bahwa harga , , q dan  saling berketergantungan. Maka untuk menghitung salah satu unsure tersebut harus ada unsure yang ditaksir terlebih dahulu. Perhitungan dimulai dengan menaksir harga , kemudian digunakan untuk mrnghitung , , dan q. ketiga parameter , , dan q digunakan untuk menghitung  dengan persamaan. Bila harga taksir  tidak sama dengan  yang dihitung maka prosedur diulang sampai didapat nilai yang sama.
4) Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu
					(2.29)
Dimana :
	= puncak debit banjir (m3/dt)
	= hujan satuan (mm)
	= Durasi (waktu tunda) dari awal hujan sampai puncak banjir (jam),  + 0.8 ,  = 0.5  dan adalah waktu konsentrasi yang nilainya dapat dicari dengan menggunakan persamaan .
Untuk L < 15 Km		: t = 0.21 L0.7
Untuk L > 15 Km 		: t = 0.4 + 0.058 L
	= waktu yang diperlukan untuk penurunan debit, dari debit puncak menjadi 30% dari debit puncak.  = 
	= luas DAS (km2)
	= koefisien pengaliran
dalam lengkung naik :
					(2.30)
Dengan  = limpasan sebelum mencapai debit puncak (m3/dt) t = waktu 
dalam lengkung turun :
 > 0.3 			:  = . 0.3t - Tp / 0.3
0.3  >  > 0.3 	:  = . 0.3(t - Tp + 0.5 T0.3) / 1.5 T0.3
0.32  > 		:  = . 0.3(t – Tp + 1.5 T0.3) / 2 T0.3
5) Hidrigraf Satuan Sintetik Snyder
Hidrograf satuan sintetik ini dikemukakan oleh F.F Snyder pada tahun 1938 di Amerika Serikat. Hidrograf Satuan Snyder ditentukan cukup baik pada tinggi d = 1 mm, dan dengan unsur-unsur yang lain seperti  (m3/dt)  dan  (jam). Unsur-unsur hidrograf tersebut dihubungkan dengan :
A	= luas DAS
L	= panjang sungai utama
	= panjang antara titik daerah pengaliran dengan  (outlet) yang diukur sepanjang Sungai utama
Dengan menggunakan parameter tersebut Snyder membuat suatu persamaan :
					(2.31)
						(2.32)
					(2.33)
						(2.34)
Nilai koefisien  dan  harus ditentukan secara empiris. Dalam sistem metrik, nilai  biasanya antara 0,75 dan 3,00, dan nilai antara 0,90 dan 1,40. Persamaan Snyder yang digunakan di Indonesia mengalami perubahan sebagai berikut: 
a. Jika pngkat 0.3 diganti dengan n, maka :

b. Jika  diganti dengan , merupakan waktu curah hujan efektif, dan  = 1 jam

c. Hubungan antara , ,  dan  adalah sebagai berikut :
	Bila  >  maka = (-), sehingga = + 05.5
Bila <  maka = + 0.5
d. 
Dimana :
	= puncak hidrograf (m3/dt/km2)
	= debit puncak (m3/detik/mm)
	= waktu dari titik curah hujan hingga debit puncak (time lag)
	= waktu yang diperlukan untuk mencapai puncak hidrograf 
Karena Snyder hanya menghitung nilai aliran puncak, maka digunakan persamaan Alexsayev untuk membuat kurva hidrograf sebagai berikut: advi awidu diwu
· 					(2.35)
·  dan  = t/			(2.36)
· 				(2.37)
· 	(2.38)
6) Hidrograf Satuan Sintetik ITB-1 dan ITB-2
Hidrograf Satuan Sintetik ITB-1 mempunyai persamaan lengkung naik dan lengkung turun yang sama persis yakni :
				(2.39)
Hidrograf Satuan Sintetik ITB-2 mempunyai persamaan lengkung naik dan lengkung turun yang berbeda :
a. Lengkung naik (0 ≤ t ≤ 1)
					(2.40)
b. Lengkung turun ( t > 1 sd tak terhingga)
				(2.41)
Debit puncak ditentukan menggunakan persamaan :
					(2.42)
Dimana :
	= debit puncak hidrograf (m3/s)
	= curah hujan satuan (1 mm)
	= waktu puncak (jam)
	= luas DAS (km2)
	= luas HSS tak berdimensi yang dapat dihitung secara numeric
Persamaan untuk time lag adalah keserdahanaan dari persamaan Snyder :
				(2.43)
Dimana :
	= waktu (jam)
	= koefisien waktu (untuk proses kalibrasi)
	= panjang sungai utama (Km)
Waktu puncak  :
					(2.44)
Untuk DAS kecil (A < 2 km2) menurut SCS harga  dihitung dengan DAS berukuran sedang dan besar teoritis  dapat berharga tak terhingga  (sama dengan cara Nakayasu). Namun, harga  bisa diatasi sampai lengkung mendekati nol atau menggunakan harga = (10-20)
7) Hidrograf Satuan Sintetik GAMA 1
Satuan hidrograf sintetik Gama 1 terdiri dari tiga komponen yaitu waktu naik , debit puncak  dan waktu dasar .
Waktu puncak  diketahui dengan persamaan sebagai berikut :
	(2.45)
Debit  diketahui dengan persamaan sebagai berikut :
		(2.46)
Waktu aliran dasar  diketahui dengan persamaan sebagai berikut :
	(2.47)
Aliran aliran dasar  diketahui dengan persamaan sebagai berikut :
	(2.48)
Dimana :
	= luas Daerah Aliran Sungai (km2)
	= panjang Sungai utama (km)
	= faktor sumber
	= faktor simmetri
	= waktu dasar (jam)
	= kelandaian rata-rata sungai
	= kerapatan jaringan
	= luas DAS di hulu
d) Evapotranspirasi
Perhitungan Evapotranspirasi yakni menggunakan metode Pennman 
		(2.49)
Dimana :
	= evapotranspirasi tanaman (mm/hari)
	= angka koreksi Penman (tabel Penman)
	= faktor pengaruh radiasi (tabel Penman)
	= faktor pengaruh kelembaban, kecepatan angin (tabel Penman)
	= faktor kecepatan angin mm/hari, 
	= kecepatan angin (knot)
	= tekanan uap jenuh 
	= tekanan uap actual 
	= radiasi matahari (mm/hari), dalam hal ini :
Rms	= Radiasi matahari gelombang pendek (mm/hari) = Ra (0,25 + 0,54 (n/N)
Ra	= Radiasi matahari luar bumi (mm/hari) Ra ditentukan dari tabel Penman berdasarkan suhu rata-rata 
n/N	= rasio durasi kecerahan matahari dengan durasi kecerahan maksimum yang mungkin
e) Analisis Debit Andalan
1) Metode NRECA
Metode NRECA secara garis besar menggunakan persamaan :
					(2.50)
Dimana :
	= aliran permukaan (mm)
	= hujan rata-rata pada DAS (mm)
	= Evapotranspirasi actual (mm)
	= perubahan tampungan (mm)
Ada dua jenis penyimpanan dalam model NRECA: penyimpanan air dan penyimpanan air tanah. Penyimpanan air ditentukan oleh curah hujan aktual dan evapotranspirasi aktual. Penyimpanan air dalam tanah ditentukan oleh kelebihan air. Data berikut disertakan dalam perhitungan limpasan curah hujan model NRECA: 

a. Curah hujan rata-rata (P) untuk cekungan.
b. Evapotranspirasi potensial (PET) dari suatu daerah aliran sungai. Jika data yang ada merupakan data evapotranspirasi standar (Eto): PET=C_(f) x Et dimana C_(f) adalah koefisien tanaman.
c. Kapasitas Penyimpanan Air (NOM). Nilainya diperkirakan = 100 + 0,2 curah hujan tahunan rata-rata (mm), dimana C = 0,2 dan C < untuk cekungan dengan curah hujan terus menerus sepanjang tahun. 0,2 untuk cekungan dengan curah hujan musiman.
d. Persentase limpasan air yang keluar dari satuan bawah permukaan/rembesan DAS (PSUB). Nilai PSUB berkisar antara 0,1 hingga 0,5.
e. Persentase penyimpanan air tanah yang dibuang ke sungai (GWF). Nilai GWF berkisar antara 0,5 dan 0,9.
f. Nilai awal simpanan air tanah (W).
g. Nilai awal jumlah penyimpanan air tanah (GWSTOR).
Model NRECA untuk menghitung limpasan adalah :
a. Menghitung curah hujan rata-rata dan evapotranspirasi dalam suatu daerah aliran Sungai 
b. Tentukan parameter model : NOM, PSUB, GWF, SMSTOR, GWSTOR.
c. Menghitung raiso penyimpangan/storage ratio ()
	= SMSTOR / NOM SMSTOR
SMSTOR	= nilai penyimpanan awal diperkirakan ukurannya 
SMSTOR (n)	= nilai penyimpanan bulan depan.
d. Menghitung hubungan curah hujan dengan evapotranspirasi potensial (R)

e. Menghitung evapotranspirasi potensial (AET)

 adalah koefisien evapotranspirasi, dan nilai R dan  bergantung pada nilai  dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:
Jika R < 1 dan  < 2

Jika R > 1 dan  > 2

f. Menghitung kelebihan air (ekstra)
jika  = 0 maka extrat = 0
Untuk  > 0, maka extrat = 0.5 x (1 + tanah (x)) dimana x = (-1)/0.52
g. Menghitung kelebihan air (excm), perubahan selama penyimpanan (S) dan infiltrasi/perkolasi (rech):
Excm	= extrat (P - AET)
S	= P – AET – extrat
Rech	= PAUB x excm
h. Menghitung nilai awal (BSG) dan head tampungan akhir (ESG).
bulan ke-1	: BSG = GWSTOR
bulan berikutnya	: BSG (n) = ESG (n-1) – GF (n-1)
Dimana ESG = rech + BSG, GF adalah air tanah jumlahnya emisi.
i. Menghitung nilai limpasan 
Limpasan langsung (DRF)	: excm – rech
Limpasan air tanah (GF)	: GWF x ESG
Total limpasan tiap bulan 	: Q = DRF + GF
2) Metode F.J Mock
Model F.J Mock mempunyai lima parameter antara lain :
a. Pengembangan lahan 
Pengembangan lahan bergantung pada penggunaan lahan. Proporsi paparan lahan ini mempengaruhi besarnya evapotranspirasi yang sebenarnya terjadi dan membedakannya dengan evapotranspirasi potensial.

b. Koefisien permeabilitas
Koefisien infiltrasi ditentukan berdasarkan porositas tanah dan kemiringan daerah drainase. Koefisien permeabilitas kurang dari 1, c.
c. Kapasitas air tanah
Kapasitas air awal diperkirakan berdasarkan kondisi porositas lapisan tanah, biasanya 50 mm hingga 250 mm. Artinya, kadar air dalam tanah per m2. Semakin besar porositas lapisan atas tanah maka semakin besar pula kapasitas air tanah tersebut.
d. Penyimpanan air awal
Penyimpanan air awal Jumlah air pada awal perhitungan, diperkirakan berdasarkan kondisi musiman. Apabila sama dengan kapasitas lengas awal dan kurang 
e. Faktor reduksi air tanah
Faktor reduksi air tanah adalah perbandingan antara air tanah per bulan dengan debit air tanah pada awal bulan. Faktor reduksi airtanah digunakan untuk menghitung volume airtanah dengan menggunakan rumus
			(2.51)
Perhitungan metode F.J Mock dapat dilihat pada diagram pada gambar 2.1
[image: ]Gambar 2.1 Diagram Perhitungan F.J Mock
(Sumber: Pemanfaatan Energi, 2009)
f) Analisis Kebutuhan Air Penduduk
Terdapat berbagai pendekatan untuk memperkirakan jumlah penduduk di masa depan, seperti pendekatan aritmatika, geometri, dan eksponensial.
Aritmatik :
				(2.52)
Geometrik :
				(2.53)
Eksponensial :
						(2.54)
Dimana :
	= jumlah penduduk tahun berikutnya
	= jumlah penduduk tahun proyeksi
	= rata-rata laju pertumbuhan penduduk per tahun
	= banyaknya perubahan pada tahun
	= barisan nomor data tahun berikutnya
	= tahun pertama Urutan angka data
g) Analisis Keseimbangan Air
Tujuan analisis ini adalah untuk mengetahui apakah air di dalam waduk cukup untuk memenuhi kebutuhan yang dibutuhkan. Analisis ini menggunakan prinsip persamaan neraca air antara aliran masuk (outflow) dari perhitungan aliran yang dapat diandalkan dan aliran keluar (outflow) dari perhitungan kebutuhan air.
				(2.55)
Dimana :
	= Kapasitas tampungan waduk pada waktu t+1
	= Kapasitas tampungan waduk pada waktu t
	= volume debit limpasan
	= Curah hujan regional Data limpasan yang digunakan adalah volume curah hujan di dalam waduk. merupakan hasil simulasi limpasan musiman dari data yang ada dengan pertimbangan: R=0
	= Volume air yang hilang di waduk (infiltrasi dan evaporasi)
	= Volume limpasan untuk memenuhi pengurangan kebutuhan pasokan air secara volumetrik
3. Perencanaan Embung
Dalam hal ini ada beberapa istilah penting terkait bendungan dapat dilihat pada Gambar 2.13
[image: ]
Gambar 2.3 Detail Embung Urugan
(Sumber: Suyono, 2002)
a) Tinggi Jagaan Embung
Untuk mencari harga tinggi jagaan embung dapat menggunakan  persamaan sebagai berikut :
			(2.73)
Dimana :
	= tinggi jagaan embung (m)
	= Potensi kenaikan muka air waduk akibat banjir tidak normal (m).
	= Tinggi gelombang angin (m)
	= Potensi kenaikan muka air waduk jika hal ini terjadi, penyumbatan pada pintu pelimpah (m)
	= Ketinggian tambahan berdasarkan jenis pelimpah (m)
B. Tinjauan Pustaka
1. Wijaya (2010), Rencana Kendo Embun, Kecamatan Lasanae Timur, Kabupaten Bima, NTB. Pada musim kemarau, sebagian besar wilayah di Nusa Tenggara Barat mengalami kekeringan. Situasi ini menyulitkan masyarakat bantaran sungai, khususnya di Desa Kendo dan Nunga di Kecamatan Toresenae, untuk mendapatkan akses terhadap air bersih. Untuk mengatasi masalah tersebut, dibangunlah waduk untuk menampung air pada musim hujan dan mengalirkannya pada musim kemarau. Beberapa analisis dilakukan untuk merencanakan reservoir. Analisa ini meliputi analisa curah hujan terencana, analisa banjir terencana, analisa limpasan handal, dan analisa neraca air. Analisis data perencanaan Kendo Emung menunjukkan debit banjir rencana dengan kala ulang 100 tahun sebesar 38.194 m3/s, daya tampung air sebesar 474.522,25 m3, tinggi luapan +134,54 m, dan terjadi banjir. Ketinggian Asumsikan tinggi permukaan air adalah +138.65m, tinggi puncak bendungan adalah +140.65m, tinggi dasar sungai adalah +119.00m, dan tinggi perlindungan adalah 2.00m. Panjang bendungan 21,65 m dan lebar bendungan 7 m.
2. Siswandi (2011), Perencanaan bendungan aksial baru Bendungan Telaga Lever di Desa Sekotong Tengah Kecamatan Sekotong Tengah Kabupaten Lombok Barat. Tujuannya agar ketersediaan air lebih optimal/maksimum pada musim kemarau. Karena itulah waduk ini dibangun. Beberapa analisis dilakukan untuk merencanakan reservoir. Analisa ini meliputi analisa curah hujan terencana, analisa banjir terencana, analisa limpasan handal, dan analisa neraca air. Berdasarkan rencana tersebut, kapasitas tampung akan menjadi 1.748,00m, tinggi luapan akan menjadi +26,00m, dan tinggi luapan akan menjadi +22,40m, sehingga tinggi luapan akan menjadi +3,00m.
3. Narayana (2014) Kecamatan Kendal Embung Skolejo Rencana Kecamatan Taman Rejo. Beberapa analisa dilakukan untuk perencanaan waduk Skolejo dan perencanaan tanggul untuk memenuhi kebutuhan air irigasi wilayah Kecamatan Skolejo yang luasnya 750 hektar. Analisa ini meliputi analisa curah hujan terencana, analisa banjir terencana, analisa limpasan handal, dan analisa neraca air. Berdasarkan perhitungan tersebut, kapasitas tampung waduk sebesar 126.073,69 m3, kebutuhan air irigasi sebesar 1,54 l/s/ha, dan debit banjir rencana sebesar 83.189 m3/s. Periode ulangnya 100 tahun dan tinggi waduk 11 m. Dalam hal ini tinggi dasar waduk +140,00 m, tinggi puncak bendungan +151,00 m, dan lebar puncak bendungan +151,00 m. adalah 5,00 m, kemiringan hulu 1: 3, kemiringan hilir 1: 2,25, apabila menggunakan pelimpah pelimpah terbuka lebar 25 m, panjang 13 m, dan tinggi tajuk +147 m USBR tipe III bila menggunakan water stop, panjang 5,00 m, rencana jangka waktu pelaksanaan 24 minggu, rencana anggaran biaya sebesar Rp 6.258.700.000,00
4. Wibowo Tedy (2014) Perencanaan Bendungan Tugu di Kabupaten Trengalek. Tujuannya untuk memenuhi kebutuhan air pada musim kemarau. Metode analisis dan perhitungan hidrologi dengan kesimpulan digunakan pada saat perancangan Bendungan Tugu di Kabupaten Trengalek. Mengenai kebutuhan air baku pada studi tugas akhir ini, persediaan air baku di Desa Nringgis, Puchang Anak, Dermosari, Winon, dan Tegareng dapat diakses melalui saluran drainase karena letaknya yang strategis. Akibat gravitasi, saat ini air di lima desa tersebut mengalami kelangkaan dan kebutuhan air baku sebesar 33,21 liter per detik. Keberadaan Bendungan Tugu membuka peluang untuk mengembangkan sektor perikanan air tawar dan memperluas lapangan kerja. Hal ini merupakan hal baru dalam sektor pariwisata di wilayah sekitar yang luas dataran banjir waduknya adalah 0,25 km2.
5. Bria Melchior (2017), Analisis kriteria perencanaan program pemeliharaan kembali irigasi. Permasalahan bendungan irigasi antara lain berkurangnya fungsi karena berbagai permasalahan, antara lain berkurangnya daya tampung air, sedimentasi, rembesan, tumbuhnya tanaman liar pada bendungan dan badan bendungan, serta erosi. Oleh karena itu, diperlukan perawatan yang tepat dan berkesinambungan. Salah satu pilihannya adalah menetapkan kriteria yang tepat sebagai dasar perencanaan program pemeliharaan. Kriteria ditentukan berdasarkan validitas, reliabilitas, dan distribusi frekuensi, dengan jumlah tanggapan sangat penting dan penting melebihi 50%. Hasil analisis menunjukkan bahwa kriteria dan subkriteria yang berpengaruh adalah kriteria stabilitas struktur (subkriteria: badan bendungan , kolam Embun, pelimpah, bangunan penyangga, jaringan distribusi air, nilai kondisi). Kriteria fisik dan lingkungan (subkriteria perubahan bentang alam, curah hujan dan evapotranspirasi, struktur tanah di sekitar Emban, terjadinya wabah di sekitar Emban). Kriteria keuangan/ekonomi (sub-kriteria: kinerja pertanian, nilai ekonomi pasar negara berkembang, dana investasi). Standar kebijakan pemerintah (sub-standar: Perencanaan tata ruang, penyediaan anggaran pemeliharaan, pengelolaan air, aspek kelembagaan/organisasi). Standar Sosial Budaya (Sub-kriteria: Partisipasi Masyarakat, Kearifan Lokal/Hukum Adat, Pengembangan Pariwisata)
6. Cholifah Anis Mulyati (2014) Kajian perkembangan pemanfaatan Karyazi Embun sebagai penyedia air PDAM. Air dari Waduk Kariaj akan digunakan untuk menambah pasokan air ke PDAM di Sleman untuk memenuhi kebutuhan air PDAM. Metode analisis yang dilakukan berdasarkan simulasi ketersediaan air dengan model tiruan, kebutuhan air untuk irigasi, dan pengoperasian waduk Kemili dengan teknik SOR (Standard Operating Rules). Diambil kesimpulan sebagai berikut: (1) Ketersediaan air tercatat rata-rata 81,39 l/s. Periode surplus meningkat. Ketersediaan air tertinggi terjadi pada bulan Februari pertengahan bulan kedua sebesar 142,72 l/s, sedangkan ketersediaan air terendah terjadi pada bulan Januari pertengahan bulan pertama sebesar 9,18 l/s. (2) Kebutuhan air untuk irigasi tertinggi terjadi pada paruh pertama bulan Juli sebesar 11,65 l/s untuk tanaman sayur-sayuran dan salak, sedangkan kebutuhan air terendah terjadi pada paruh kedua bulan Desember. Maksimumnya adalah 0,2lt/dtk. Diantara jenis tanaman padi. (3) Secara teknis, pengembangan pemanfaatan Waduk Kariaj untuk penyediaan air di PDAM Sleman layak dilakukan, dengan pengambilan air sebesar 10 liter per detik pada bulan Februari dan paruh kedua bulan Desember, serta pada bulan Januari sampai dengan bulan Februari. Setengah bulan adalah 1-5 liter/detik.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
A. Metode Penelitian
Penelitian yang dilakukan adalah studi kasus di Desa Jatirawa Kecamatan Tarub Kabupaten Tegal. Metode yang digunakan adalah metode deskriptif. Ini adalah metode untuk menggambarkan kondisi obyektif atau (faktual) dari situasi yang diteliti.
B. Waktu dan Tempat
1. Waktu penelitian
Waktu penelitian ini dilakukan selama 10 (sepuluh) bulan, dimulai dari Maret 2023 – Januari 2024. Penelitian ini diharapkan agar bisa dilakukan dengan target dan selesai tepat waktu.
Tabel 3.1 Waktu Pelaksanaan


2. Tempat Penelitian
Secara administrative lokasi Embung Jatirawa yang direncanakan terletak di  Desa  Jatirawa  Kecamatan  Tarub  Kabupaten  Tegal.  Secara  geografis 
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perencanaan Embung Jatirawa terletak pada koordinat 656’.0”LS 10909’51.1”BT.
[image: ]
Gambar 3.1 Lokasi Penelitian
Sumber : Google Maps
C. Variabel Penelitian Data
variabel penelitian adalah segala semua yang berbentuk apa saja yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari sehingga diperoleh informasi tentang hal tersebut, kemudian ditarik kesimpulannya dari venomena yang diamati dalam penelitian tersebut yaitu mengetahui tentang kondisi air irigasi yang terjadi dan focus penilitian yang diamati di Desa Jatirawa Kecamatan Tarub Kabupaten Tegal  
D. Metode Pengumpulan Data
setiap perencanaan yang di lakukan akan membutuhkan data-data pendukung yakni data primer dan data sekunder.
1. Data Primer
Data primer diperoleh dari pihak-pihak yang berkepentingan dan data faktual   lainnya   yang   berkaitan   dengan   kondisi   saat   ini.    Metode 
pengumpulan data utama adalah sebagai berikut: 
a) Metode Observasi
Dengan melakukan survei langsung di lokasi, Anda bisa mendapatkan gambaran kasar mengenai kondisi lokasi sebenarnya dan mengetahui kondisi topografi lokasi. Data rinci tersedia dari instansi terkait (BPS Slawii atau menggunakan perhitungan manual) 
b) Metode Wawancara
Dengan melakukan mewawancarai narasumber (Warga setempat dan pemilik lahan sawah) mengenai kondisi yang ada dilapangan.
2. Data Sekunder
Data sekunder merupakan data kearsipan yang diperoleh dari dinas BMKG, Kantor Desa Jatirawa, BPS Slawi, dan data yang mempengaruhi perencanaan. Data sekunder meliputi: 
a) Topografi 
Data topografi digunakan untuk menentukan lokasi implan. Selain itu, data topografi juga digunakan untuk menentukan luas daerah aliran sungai. Peta topografi juga memberikan gambaran grafis dataran banjir dan daerah penyimpanan waduk dalam kaitannya dengan ketinggian air.
b) Data curah hujan 
Data curah hujan dikumpulkan untuk analisis hidrologi. Sebelum memulai analisis hidrologi, data curah hujan stasiun diolah terlebih dahulu untuk menentukan nilai curah hujan tahunan maksimum. Analisis hidrologi selanjutnya meliputi analisis curah hujan rencana dan analisis limpasan banjir. Rencana analisis curah hujan mencakup perhitungan menggunakan distribusi periode ulang. Analisis distribusi yang digunakan adalah distribusi normal, distribusi Gumbel, dan distribusi log-Pearson III. Distribusi yang digunakan harus lulus uji kesesuaian chi-kuadrat
Setelah uji distribusi berhasil, Anda dapat menghitung analisis limpasan banjir berdasarkan distribusi yang dipilih. Analisis untuk menentukan limpasan banjir mencakup banyak metode. Rencana tersebut menggunakan teknik Haspers, Rational Mononobe, dan Der Weduwen, dan analisis hidrograf satuan sintetik (HSS), Nakayas, dan HSS Snyder dilakukan untuk menentukan debit banjir.
c) Data klimatologi 
Data iklim diolah untuk mendapatkan nilai evapotranspirasi. Nilai ini penting karena berkaitan dengan jumlah air yang tersedia di waduk. Selain itu, analisis limpasan yang andal dilakukan berdasarkan data iklim untuk menentukan ketersediaan air di reservoir menggunakan teknik NRECA dan FJ-Mock.
d) Data penduduk 
Untuk mengetahui berapa banyak air yang dibutuhkan suatu penduduk, diperlukan data kependudukan. Proyeksi populasi selama umur fasilitas yang direncanakan kemudian dilakukan. Ini akan memberi tahu Anda berapa banyak air yang Anda butuhkan.
E. Metode Analisa Data
Data yang diperoleh akan dibuat dan dianalisis sesuai kebutuhan. Semua data berbeda dalam pengolahan dan analisisnya. Tujuan analisis data adalah agar pengendalian data lebih leluasa sesuai dengan rumusan masalah. Tahapan analisis data dalam penelitian meliputi : 
1. Analisis Hidrologi
Analisis hidrologi tentang aspek-aspek hidrologi dalam sebuah perencanaan embung meliputi :
a) Analisis curah hujan rencana
Analisis curah hujan rencana terdapat beberapa metode yang digunakan, antara lain :
1) Parameter statistik
2) Pemilihan jenis sebaran
b) Uji kecocokan distribusi frekuensi curah hujan
Ada dua jenis uji kecocokan (goodness of fit test) yaitu :
1) Uji Chi-kuadrat
2) Uji Smirnov-kolmogorov
c) Analisis debit banjir
Berbagai metode dapat digunakan untuk menentukan prediksi debit banjir, termasuk metode empiris curah hujan-limpasan. Karena metode ini paling berkembang, maka menghasilkan beberapa rumus seperti:

1) Hidrograf satuan sintetik nakayasu
2) Hidrograf satuan sintetik snyder
d) Evapotranspirasi
Evapotranspirasi ini dengan menggunakan metode Pennman
e) Analisis debit andalan
1) NRECA
2) F J Mock
2. Perhitungan kebutuhan air penduduk
Ada berbagai pendekatan untuk memperkirakan jumlah penduduk di masa depan, termasuk pendekatan aritmatika, geometri, dan eksponensial.
3. Perhitungan keseimbangan air
Tujuan analisis ini adalah untuk mengetahui apakah air di dalam waduk cukup untuk memenuhi kebutuhan yang dibutuhkan. Analisis ini menggunakan prinsip persamaan neraca air antara aliran masuk dari perhitungan keandalan aliran dan aliran debit dari perhitungan kebutuhan air.
4. Perencanaan embung
Pada perencanaan ini ini bertujuan untuk menentukan luas efektif tampungan air embung di Desa Jatilawa.
5. Rencana Anggaran Biaya (RAB)






F. Diagram Alir PenelitianMULAI
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Gambar 3. 2 Diagram Alir Perencanaan Embung Jatirawa
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Microsoft_Excel_Worksheet1.xlsx
DATA

		Tahun		Jan		Feb		Mar		Apr		Mei		Juni		Juli		Ags		Sep		Okt		Nov		Des		Maks		Jumlah		Rata-Rata				No		Tahun		Hujan Maksimum (mm)				No		RW		RT		Laki - laki		Perempuan		Jumlah

		2013		459		103		239		82		66		300		155		5		0		0		0		257		459		1666		138.8333333333				1		2013		459				1		01		01		152		164		316

		2014		440		205		233		127		150		57		51		1		0		0		31		163		440		1458		121.5				2		2014		440				2				02		144		169		313

		2015		397		391		223		121		64		0		10		47		0		1		17		227		391		1498		124.8333333333				3		2015		391				3				03		152		157		309

		2016		194		338		88		43		112		69		123		21		294		180		131		403		403		1996		166.3333333333				4		2016		403				4				04		134		162		296

		2017		353		371		150		105		38		44		73		4		49		21		153		174		371		1535		127.9166666667				5		2017		371				5				05		125		156		281

		2018		160		766		181		131		52		37		0		0		0		0		79		199		766		1605		133.75				6		2018		766				6		02		01		152		163		315

		2019		399		418		315		348		5		0		5		0		0		2		22		260		418		1774		147.8333333333				7		2019		418				7				02		162		178		340

		2020		500		356		597		169		205		42		86		13		40		93		0		572		597		2673		222.75				8		2020		597				8				03		138		168		306

		2021		459		347		324		131		27		59		7		24		90		65		328		260		459		2121		176.75				9		2021		459				9				04		139		155		294

		2022		200		411		300		208		205		166		134		21		158		218		232		310		411		2563		213.5833333333				10		2022		411				10				05		148		177		325

		Rata-rata		356.1		370.6		265		146.5		92.4		77.4		64.4		13.6		63.1		58		99.3		282.5																		11		03		01		158		186		344

																																												12				02		135		159		294

																																												13				03		143		169		312

																																												14				04		148		152		300

																																												15				05		153		164		317

																																												16		04		01		167		183		350

																																												17				02		151		143		294

																																												18				03		137		158		295

																																												19				04		142		174		316

																																												20				05		147		176		323

																																												21		05		01		144		155		299

																																												22				02		138		155		293

																																												23				03		123		172		295

																																												24				04		138		168		306

																																												25				05		140		147		287

																																												Total						3610		4110		7720





TABEL

								KURVA MASSA GANDA

		Tahun		Hujan Bulanan Maksimum (mm)								Rerata Sta. Dasar		Kumulatif Utama		Kumulatif Sta Dasar

				1		2		3		4

				Stasiun Utama																KECIL-BESAR		BESAR-KECIL

		2013		459		459		459		459		459		459		459				371		766

		2014		440		440		440		440		440		899		899				391		597

		2015		391		391		391		391		391		1290		1290				403		459

		2016		403		403		403		403		403		1693		1693				411		459

		2017		371		371		371		371		371		2064		2064				418		440

		2018		766		766		766		766		766		2830		2830				440		418

		2019		418		418		418		418		418		3248		3248				459		411

		2020		597		597		597		597		597		3845		3845				459		403

		2021		459		459		459		459		459		4304		4304				597		391

		2022		411		411		411		411		411		4715		4715				766		371





DISTRIBUSI

		No		Tahun		Curah Hujan Maksimum								Distribusi Gumbel

		1		2013		459				No		Tahun		Xi		Xi-Xr		Xi-Xr^2		Xi-Xr^3		Xi-Xr^4

		2		2014		440				1		2013		459		-12.500		156.250		-1953.125		24414.0625						No		Periode Ulang		Xrt		Yt		Yn		Sn		Kt		Sx		XT

		3		2015		391				2		2014		440		-31.500		992.250		-31255.875		984560.0625						1		2		471.50		0.3065		0.4952		0.9497		-0.1987		120.91		447.475

		4		2016		403				3		2015		391		-80.500		6480.250		-521660.125		41993640.0625						2		5		471.50		1.4999		0.4952		0.9497		1.0579		120.91		599.416

		5		2017		371				4		2016		403		-68.500		4692.250		-321419.125		22017210.0625						3		10		471.50		2.2504		0.4952		0.9497		1.8482		120.91		694.968

		6		2018		766				5		2017		371		-100.500		10100.250		-1015075.125		102015050.0625						4		25		471.50		3.1255		0.4952		0.9497		2.7696		120.91		806.383

		7		2019		418				6		2018		766		294.500		86730.250		25542058.625		7522136265.0625						5		50		471.50		3.9019		0.4952		0.9497		3.5871		120.91		905.232

		8		2020		597				7		2019		418		-53.500		2862.250		-153130.375		8192475.0625						6		100		471.50		4.6001		0.4952		0.9497		4.3223		120.91		994.126

		9		2021		459				8		2020		597		125.500		15750.250		1976656.375		248070375.0625						7		1000		471.50		6.92		0.4952		0.9497		6.7651		120.91		1289.489

		10		2022		411				9		2021		459		-12.500		156.250		-1953.125		24414.0625

										10		2022		411		-60.500		3660.250		-221445.125		13397430.0625

										Total				4715		0.000		131580.500		25250823.000		7958855833.6250

										Rata-Rata				471.50

										Jumlah Data						10

										Rata-Rata (Xrt)						471.50

										Standar Deviasi (Sd)						120.91

										Koefisien Skewness (Cs)						1.984

										Koefisien Kurtosis (Ck)						7.388

										Koefisien Variasi (Cv)						0.256

														Distribusi Normal

										No		Tahun		Xi		Xi-Xr		Xi-Xr^2		Xi-Xr^3		Xi-Xr^4

										1		2013		459		-12.500		156.250		-1953.125		24414.0625

										2		2014		440		-31.500		992.250		-31255.875		984560.0625						No		Periode Ulang		Xrt		Kt		S		Xt

										3		2015		391		-80.500		6480.250		-521660.125		41993640.0625						1		2		471.50		0		120.91		471.50

										4		2016		403		-68.500		4692.250		-321419.125		22017210.0625						2		5		471.50		0.84		120.91		573.07

										5		2017		371		-100.500		10100.250		-1015075.125		102015050.0625						3		10		471.50		1.28		120.91		626.27

										6		2018		766		294.500		86730.250		25542058.625		7522136265.0625						4		25		471.50		1.71		120.91		678.26

										7		2019		418		-53.500		2862.250		-153130.375		8192475.0625						5		50		471.50		2.05		120.91		719.37

										8		2020		597		125.500		15750.250		1976656.375		248070375.0625						6		100		471.50		2.33		120.91		753.23

										9		2021		459		-12.500		156.250		-1953.125		24414.0625						7		1000		471.50		3.09		120.91		845.12

										10		2022		411		-60.500		3660.250		-221445.125		13397430.0625

										Total				4715		0.000		131580.500		25250823.000		7958855833.6250

										Rata-Rata				471.50

										Jumlah Data						10

										Rata-Rata (Xrt)						471.50

										Standar Deviasi (Sd)						120.91

										Koefisien Skewness (Cs)						1.984

										Koefisien Kurtosis (Ck)						7.388

										Koefisien Variasi (Cv)						0.256

																Distribusi Log Normal

										No 		Tahun		R (mm)		Log R		log R-Rrt		(log R-Rrt)		(log R-Rrt)		(log R-Rrt)

										1		2013		459		2.662		-0.00110281		0.00000122		-0.00000000		0.00000000				No		Periode Ulang		Log Xrt		Kt		S Log X		Log Xt		XT

										2		2014		440		2.643		-0.01946282		0.00037880		-0.00000737		0.00000014				1		2		2.663		0.00		0.096		2.663		460.17

										3		2015		391		2.592		-0.07073874		0.00500397		-0.00035397		0.00002504				2		5		2.663		0.84		0.096		2.744		554.32

										4		2016		403		2.605		-0.05761045		0.00331896		-0.00019121		0.00001102				3		10		2.663		1.28		0.096		2.786		611.09

										5		2017		371		2.569		-0.09354159		0.00875003		-0.00081849		0.00007656				4		25		2.663		1.71		0.096		2.827		672.19

										6		2018		766		2.884		0.22131327		0.04897956		0.01083983		0.00239900				5		50		2.663		2.05		0.096		2.860		724.80

										7		2019		418		2.621		-0.04173921		0.00174216		-0.00007272		0.00000304				6		100		2.663		2.33		0.096		2.887		771.20

										8		2020		597		2.776		0.11305883		0.01278230		0.00144515		0.00016339				7		1000		2.663		3.09		0.096		2.960		912.66

										9		2021		459		2.662		-0.00110281		0.00000122		-0.00000000		0.00000000

										10		2022		411		2.614		-0.04907367		0.00240823		-0.00011818		0.00000580

										Jumlah						26.629		0.0000000		0.08336645		0.01072303		0.00268398

										Rata-Rata						2.663

										Jumlah Data						10

										Rata-Rata (X)						2.65

										Standar Deviasi (Sd)						0.096

										Koefisien Skewness (Cs)						1.671

										Koefisien Kurtosis (Ck)						6.207

										Koefisien Variasi (Cv)						0.036

																Distribusi Log Pearson Type III

										No 		Tahun		R (mm)		Log R		log R-Rrt		(log R-Rrt)		(log R-Rrt)		(log R-Rrt)

										1		2013		459		2.662		-0.00110281		0.00000122		-0.00000000		0.00000000

										2		2014		440		2.643		-0.01946282		0.00037880		-0.00000737		0.00000014				No		Periode Ulang		Log Xrt		KT		S Log X		Log Xt		XT

										3		2015		391		2.592		-0.07073874		0.00500397		-0.00035397		0.00002504				1		2		2.663		0.00		0.096		2.663		460.17

										4		2016		403		2.605		-0.05761045		0.00331896		-0.00019121		0.00001102				2		5		2.663		0.84		0.096		2.744		554.32

										5		2017		371		2.569		-0.09354159		0.00875003		-0.00081849		0.00007656				3		10		2.663		1.28		0.096		2.786		611.09

										6		2018		766		2.884		0.22131327		0.04897956		0.01083983		0.00239900				4		25		2.663		1.71		0.096		2.827		672.19

										7		2019		418		2.621		-0.04173921		0.00174216		-0.00007272		0.00000304				5		50		2.663		2.05		0.096		2.860		724.80

										8		2020		597		2.776		0.11305883		0.01278230		0.00144515		0.00016339				6		100		2.663		2.33		0.096		2.887		771.20

										9		2021		459		2.662		-0.00110281		0.00000122		-0.00000000		0.00000000				7		1000		2.663		3.09		0.096		2.960		912.66

										10		2022		411		2.614		-0.04907367		0.00240823		-0.00011818		0.00000580

										Jumlah						26.629		0.0000000		0.08336645		0.01072303		0.00268398

										Rata-Rata						2.663

										Jumlah Data						10

										Rata-Rata (X)						2.663

										Standar Deviasi (Sd)						0.096

										Koefisien Skewness (Cs)						1.671

										Koefisien Kurtosis (Ck)						6.207

										Koefisien Variasi (Cv)						0.036

																		Penentuan Jenis Sebaran

														Nama Sebaran 				Syarat		Hasil Perhitungan				Keterangan

														Gumbel				Cs ≈ 1.14		Cs =		1.984		Kurang Memenuhi

																		Ck ≈ 5.4		Ck =		7.388		Kurang Memenuhi

														Log Pearson Type III				Cs ≠ 0		Cs =		1.671		Memenuhi

																		Cv ≈ 0,05		Cv =		0.036		Memenuhi

														Normal				Cs ≈ 0		Cs =		1.984		Kurang Memenuhi

																		Ck ≈ 3		Ck =		7.388		Kurang Memenuhi

														Log Normal				Cs ≈ 0.1482		Cs =		1.671		Kurang Memenuhi

																		Cv ≈ 0.06		Cv =		0.036		Memenuhi





UJI CHI KUADRAT

				1. Data Hujan Diurut dari besar ke kecil

				No		Tahun		X		Dari Besar Ke Kecil

				1		2013		459		766

				2		2014		440		597

				3		2015		391		459

				4		2016		403		459

				5		2017		371		440

				6		2018		766		418

				7		2019		418		411

				8		2020		597		403

				9		2021		459		391

				10		2022		411		371

				2. Menghitung Jumlah Kelas

				a. Jumlah Data (n)								10

				b. Kelas Distribusi (k) = 1 + 3.3 Log n								4.322				/  5

				3. Menghitung Derajat Kebebasan (Dk) dan X2cr

				a. Parameter (p) =								2

				b. Dk = K - (p+1) = 5 - (2+1) =								2

				c. Nilai X2cr dengan jumlah Data (n) = 10, a = 5% adalah 5.991

				4. Menghitung Kelas Distribusi

				1/5 x 100% = 20%, Interval Distrubusi adalah 20%, 40%, 60%, 80%

				a. Presentasi 20%

				Px =				0.2		diperoleh T = 1/Px=				5		Tahun

				b. Presentasi 40%

				Px =				0.4		diperoleh T = 1/Px=				2.5		Tahun

				c. Presentasi 60%

				Px =				0.6		diperoleh T = 1/Px				1.67		Tahun

				d. Presentasi 80%

				Px =				0.8		diperoleh T = 1/Px				1.25		Tahun

				5. Menghitung Interval Kelas

				Distribusi Log Pearson type III

				Nilai KTr dihitung berdasarkan nilai Cs = 1,671  dan Nilai T untuk berbagai periode ulang

						T = 5, maka KT =

						T = 2,5, maka KT =																T		KT		Log Xrt		S Log X		Log XT		XT

						T = 1,67, maka KT =																5		0.675		2.663		0.096		2.728		534.318

						T = 1,25, maka KT =																2.5		-0.099		2.663		0.096		2.653		450.294

																						1.67		-0.501		2.663		0.096		2.615		412.006

																						1.25		-0.817		2.663		0.096		2.585		384.209

				6. Menghitung Nilai X^2



				Kelas		Interval				Ei		Oi		Oi - Ei		(Oi - Ei)^2/Ei

				1		> 534,318				2		2		0		0

				2		450,294 - 534,318				2		2		0		0

				3		412,006 - 450,294				2		2		0		0

				4		384,209 - 412,006				2		3		1		0.5

				5		< 384,209				2		1		-1		0.5

										10		10				1

				Nilai X2 krtitis dengan jumlah data (n) = 10, a = 5%, dan DK = 2 adalah 5,991

				Perbandingan Nilai X2 < X2cr

				Distribusi				X2		X2cr		Keterangan

				Log Pearson Type III				1		5.991		diterima





UJI SMIRNOR

				UJI DISTRIBUSI LOG PEARSON TIPE III DENGAN METODE SMIRNOV KOLMOGOROV

				No		X		Log X		P (Xm)		P (Xm <)		f (t)		P' (Xm)		D 

						( mm )		%		%		%				%		%								Cs		1.671

				1		766		2.8842		0.091		0.909		2.30		0.3073		0.2164								ft		T				T				interpolasi								P' (Xm)

				2		597		2.7760		0.182		0.818		1.18		0.0884		0.0935								1		2		3		4		5		6 = (1-3)		7 = (5-3)		8 = (4-2)		9 = 2+(6/7*8)

				3		459		2.6618		0.273		0.727		-0.01		0.0278		0.2449								2.30		25		2.163		50		2.78		0.14		0.617		25		30.7320		0.3073

				4		459		2.6618		0.364		0.636		-0.01		0.0278		0.3358								1.18		5		0.675		10		1.329		0.50		0.654		5		8.8365		0.0884

				5		440		2.6435		0.455		0.545		-0.20		0.0216		0.4329								-0.01		2		-0.254		5		0.675		0.24		0.929		3		2.7803		0.0278

				6		418		2.6212		0.545		0.455		-0.44		0.0176		0.5279								-0.01		2		-0.254		5		0.675		0.24		0.929		3		2.7803		0.0278

				7		411		2.6138		0.636		0.364		-0.51		0.0166		0.6198								-0.20		2		-0.254		5		0.675		0.05		0.929		3		2.1627		0.0216

				8		403		2.6053		0.727		0.273		-0.60		0.0154		0.7119								-0.44		1.25		-0.817		2		-0.254		0.38		0.563		0.75		1.7580		0.0176

				9		391		2.5922		0.818		0.182		-0.74		0.0136		0.8046								-0.51		1.25		-0.817		2		-0.254		0.30		0.563		0.75		1.6562		0.0166

				10		371		2.5694		0.909		0.091		-0.98		0.0112		0.8978								-0.60		1.25		-0.817		2		-0.254		0.22		0.563		0.75		1.5378		0.0154

				Jumlah		4715		26.629																		-0.74		1.25		-0.817		2		-0.254		0.08		0.563		0.75		1.3556		0.0136

				Log X				2.663																		-0.98		1.11		-0.994		1.25		-0.817		0.02		0.177		0.14		1.1248		0.0112

				S log X				0.096

				Cs				1.671

				Max														0.0935

				simpangan Maxsimum (delta P Maksimum)

				Jika jumlah data 10 dan a (derajat kepercayaan) adalah 0,5% maka

				diperoleh delta P kritis = 0,41

				Jadi delta P maksimum < delta Kritis. Oleh karena itu distribusi Log Pearson Type III

				dapat diterima



				Distribusi				D		Do				Keterangan

				Log Pearson Type III				0.0935		0.41				Diterima





PERIODE ULANG

		No 		Tahun		R (mm)		Log R		log R-Rrt		(log R-Rrt)		(log R-Rrt)		(log R-Rrt)

		1		2012		335		2.525		-0.12533699		0.01570936		-0.00196896		0.00024678

		2		2013		459		2.662		0.01143089		0.00013067		0.00000149		0.00000002						Cs		2		5		10		25		50		100		200		1000

		3		2014		440		2.643		-0.00692912		0.00004801		-0.00000033		0.00000000						1.4		-0.225		0.705		1.337		2.128		2.706		3.271		3.828		5.110

		4		2015		391		2.592		-0.05820504		0.00338783		-0.00019719		0.00001148						1.441		-0.231		0.699		1.335		2.135		2.721		3.295		3.861		5.167

		5		2016		403		2.605		-0.04507675		0.00203191		-0.00009159		0.00000413						1.6		-0.254		0.675		1.329		2.163		2.78		3.388		3.99		5.39

		6		2017		371		2.569		-0.08100789		0.00656228		-0.00053160		0.00004306

		7		2018		766		2.884		0.23384697		0.05468441		0.01278778		0.00299038

		8		2019		418		2.621		-0.02920552		0.00085296		-0.00002491		0.00000073

		9		2020		597		2.776		0.12559253		0.01577348		0.00198103		0.00024880

		10		2021		459		2.662		0.01143089		0.00013067		0.00000149		0.00000002

		11		2022		411		2.614		-0.03653998		0.00133517		-0.00004879		0.00000178						No		Periode Ulang		Log Xrt		KT		S Log X		Log Xt		XT

		Jumlah						29.154		0.0000000		0.10064675		0.01190843		0.00354719						1		2		2.663		0.00		0.096		2.663		460.17

		Rata-Rata						2.650														2		5		2.663		0.84		0.096		2.744		554.32

		Jumlah Data						11														3		10		2.663		1.28		0.096		2.786		611.09

		Rata-Rata (X)						2.65														4		25		2.663		1.71		0.096		2.827		672.19

		Standar Deviasi (Sd)						0.100														5		50		2.663		2.05		0.096		2.860		724.80

		Koefisien Skewness (Cs)						1.441														6		100		2.663		2.33		0.096		2.887		771.20

		Koefisien Kurtosis (Ck)						5.885														7		1000		2.663		3.09		0.096		2.960		912.66

		Koefisien Variasi (Cv)						0.038









HUJAN EFEKTIF PERJAM

				C = 0,45

																								Curah Hujan Efektif R24										Tinggi Hujan Efektif Tiap Jam

																								Periode ulang		Curah Hujan Rencana		Koefisien Pengaliran		Hujan Netto				Periode Ulang ( Tahun )		Hujan Efektif ( mm )		R1                 ( mm )		R2                 ( mm )		R3                 ( mm )		R4                 ( mm )		R5                 ( mm )		R6                 ( mm )





																								( Tahun )		( mm )		( C )		( mm )								0.5503		0.1430		0.1003		0.0799		0.0675		0.0590

																								2		460.17		0.45		207.08				2		207.08		113.95		29.61		20.77		16.55		13.98		12.22

																								5		554.32		0.45		249.44				5		249.44		137.27		35.67		25.02		19.93		16.84		14.72

																								10		611.09		0.45		274.99				10		274.99		151.33		39.32		27.58		21.97		18.56		16.22

																								25		672.19		0.45		302.49				25		302.49		166.46		43.26		30.34		24.17		20.42		17.85

																								50		724.80		0.45		326.16				50		326.16		179.48		46.64		32.71		26.06		22.02		19.24

																								100		771.20		0.45		347.04				100		347.04		190.97		49.63		34.81		27.73		23.43		20.48

																								1000		912.66		0.45		410.70				1000		410.70		226.01		58.73		41.19		32.81		27.72		24.23



																																						Derajat Kebebasan		Koefisien Sidnifikan

																																								a = 0,95		a = 0,90		a = 0,10		a = 0,05

																																						1		…..		0.02		2.71		3.84

																																						2		0.1		0.21		4.61		5.99

																																						3		0.35		0.58		6.25		7.81

																																						4		0.71		1.06		7.78		9.49

																																						5		1.15		1.61		9.24		11.07

																																						6		1.64		2.2		10.64		12.59

																																						7		2.17		2.83		12.02		14.07

																																						8		2.73		3.49		13.36		15.51

																																						9		3.33		4.17		14.68		16.92

																																						10		3.94		4.48		15.99		18.31

																																						12		5.23		6.3		18.55		21.03

																																						14		6.57		7.79		21.06		23.86

																																						16		7.26		9.31		23.54		26.3

																																						18		9.39		10.86		25.99		28.87

																																						20		10.85		12.44		28.41		31.41

																																						25		14.61		16.47		34.38		37.65

																																						30		18.49		20.6		40.26		43.77

																																						40		26.51		29.05		51.8		55.76

																																						50		34.76		37.69		63.17		67.5

																																						60		43.19		46.46		74.4		79.08

																																						70		51.74		55.33		85.53		90.53

																																						80		60.39		64.28		96.58		101.88

																																						90		69.13		73.29		107.56		113.14

																																						100		77.93		82.36		118.5		124.34



Grafik Intensitas Hujan Tiap Jam Masing-masing Periode Ulang



Tahun ke-2	113.95346177915287	29.611748199925238	20.769638772395119	16.545305462755433	13.977573451013663	12.217434571997128	Tahun ke-5	137.26904711386658	35.670495615633143	25.019235736000034	19.930577620203415	16.837471706679985	14.717197491764725	Tahun ke-10	151.32826403435502	39.32389924934175	27.581727935027818	21.971884965191652	18.561980414899082	16.22454584413401	Tahun ke-25	166.45814080173849	43.255522686986382	30.339363115417722	24.168645193637847	20.417816652948119	17.846684185539836	Tahun ke-50	179.48495669583346	46.64064838725092	32.713685547141729	26.060054588401041	22.015690672303759	19.243344439495136	Tahun ke-100	190.97495654363641	49.626419745120849	34.807901401647705	27.728328235210885	23.425058271298308	20.475236118616298	Tahun ke-1000	226.00704799918338	58.729798044490678	41.192998208828079	32.814761284998639	27.722107468553297	24.231175416957694	
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Kebshassa a=0095 | a=090 | a=0,10 | a=0,05
1 0.02 271 3.84
2 0.1 0.21 4.61 5.99
3 0.35 0.58 6.25 7.81
4 0.71 1.06 7.78 9.49
5 115 1.61 9.24 11.07
6 1.64 22 10.64 12.59
7 217 2.83 12.02 14.07
8 2.73 3.49 13.36 15.51
9 3.33 4.17 14.68 16.92
10 3.94 4.87 15.99 1831
12 523 6.3 18.55 21.03
14 6.57 7.79 21.06 23.68
16 7.26 9.31 23.54 26.3
18 9.39 10.86 25.99 28.87
20 10.85 12.44 28.41 31.41
25 14.61 16.47 34.38 37.65
30 18.49 20.6 40.26 43.77
40 26.51 29.05 51.8 55.76
50 34.76 37.69 63.17 67.5
60 43.19 46.46 74.4 79.08
70 51.74 55.33 85.53 90.53
80 60.39 64.28 96.58 101.88
90 69.13 73.29 107.56 113.14
100 77.93 82.36 118.5 124.34
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Microsoft_Excel_Worksheet2.xlsx
DATA

		Tahun		Jan		Feb		Mar		Apr		Mei		Juni		Juli		Ags		Sep		Okt		Nov		Des		Maks		Jumlah		Rata-Rata				No		Tahun		Hujan Maksimum (mm)				No		RW		RT		Laki - laki		Perempuan		Jumlah

		2013		459		103		239		82		66		300		155		5		0		0		0		257		459		1666		138.8333333333				1		2013		459				1		01		01		152		164		316

		2014		440		205		233		127		150		57		51		1		0		0		31		163		440		1458		121.5				2		2014		440				2				02		144		169		313

		2015		397		391		223		121		64		0		10		47		0		1		17		227		391		1498		124.8333333333				3		2015		391				3				03		152		157		309

		2016		194		338		88		43		112		69		123		21		294		180		131		403		403		1996		166.3333333333				4		2016		403				4				04		134		162		296

		2017		353		371		150		105		38		44		73		4		49		21		153		174		371		1535		127.9166666667				5		2017		371				5				05		125		156		281

		2018		160		766		181		131		52		37		0		0		0		0		79		199		766		1605		133.75				6		2018		766				6		02		01		152		163		315

		2019		399		418		315		348		5		0		5		0		0		2		22		260		418		1774		147.8333333333				7		2019		418				7				02		162		178		340

		2020		500		356		597		169		205		42		86		13		40		93		0		572		597		2673		222.75				8		2020		597				8				03		138		168		306

		2021		459		347		324		131		27		59		7		24		90		65		328		260		459		2121		176.75				9		2021		459				9				04		139		155		294

		2022		200		411		300		208		205		166		134		21		158		218		232		310		411		2563		213.5833333333				10		2022		411				10				05		148		177		325

		Rata-rata		356.1		370.6		265		146.5		92.4		77.4		64.4		13.6		63.1		58		99.3		282.5																		11		03		01		158		186		344

																																												12				02		135		159		294

																																												13				03		143		169		312

																																												14				04		148		152		300

																																												15				05		153		164		317

																																												16		04		01		167		183		350

																																												17				02		151		143		294

																																												18				03		137		158		295

																																												19				04		142		174		316

																																												20				05		147		176		323

																																												21		05		01		144		155		299

																																												22				02		138		155		293

																																												23				03		123		172		295

																																												24				04		138		168		306

																																												25				05		140		147		287

																																												Total						3610		4110		7720





TABEL

								KURVA MASSA GANDA

		Tahun		Hujan Bulanan Maksimum (mm)								Rerata Sta. Dasar		Kumulatif Utama		Kumulatif Sta Dasar

				1		2		3		4

				Stasiun Utama																KECIL-BESAR		BESAR-KECIL

		2013		459		459		459		459		459		459		459				371		766

		2014		440		440		440		440		440		899		899				391		597

		2015		391		391		391		391		391		1290		1290				403		459

		2016		403		403		403		403		403		1693		1693				411		459

		2017		371		371		371		371		371		2064		2064				418		440

		2018		766		766		766		766		766		2830		2830				440		418

		2019		418		418		418		418		418		3248		3248				459		411

		2020		597		597		597		597		597		3845		3845				459		403

		2021		459		459		459		459		459		4304		4304				597		391

		2022		411		411		411		411		411		4715		4715				766		371





DISTRIBUSI

		No		Tahun		Curah Hujan Maksimum								Distribusi Gumbel

		1		2013		459				No		Tahun		Xi		Xi-Xr		Xi-Xr^2		Xi-Xr^3		Xi-Xr^4

		2		2014		440				1		2013		459		-12.500		156.250		-1953.125		24414.0625						No		Periode Ulang		Xrt		Yt		Yn		Sn		Kt		Sx		XT

		3		2015		391				2		2014		440		-31.500		992.250		-31255.875		984560.0625						1		2		471.50		0.3065		0.4952		0.9497		-0.1987		120.91		447.475

		4		2016		403				3		2015		391		-80.500		6480.250		-521660.125		41993640.0625						2		5		471.50		1.4999		0.4952		0.9497		1.0579		120.91		599.416

		5		2017		371				4		2016		403		-68.500		4692.250		-321419.125		22017210.0625						3		10		471.50		2.2504		0.4952		0.9497		1.8482		120.91		694.968

		6		2018		766				5		2017		371		-100.500		10100.250		-1015075.125		102015050.0625						4		25		471.50		3.1255		0.4952		0.9497		2.7696		120.91		806.383

		7		2019		418				6		2018		766		294.500		86730.250		25542058.625		7522136265.0625						5		50		471.50		3.9019		0.4952		0.9497		3.5871		120.91		905.232

		8		2020		597				7		2019		418		-53.500		2862.250		-153130.375		8192475.0625						6		100		471.50		4.6001		0.4952		0.9497		4.3223		120.91		994.126

		9		2021		459				8		2020		597		125.500		15750.250		1976656.375		248070375.0625						7		1000		471.50		6.92		0.4952		0.9497		6.7651		120.91		1289.489

		10		2022		411				9		2021		459		-12.500		156.250		-1953.125		24414.0625

										10		2022		411		-60.500		3660.250		-221445.125		13397430.0625

										Total				4715		0.000		131580.500		25250823.000		7958855833.6250

										Rata-Rata				471.50

										Jumlah Data						10

										Rata-Rata (Xrt)						471.50

										Standar Deviasi (Sd)						120.91

										Koefisien Skewness (Cs)						1.984

										Koefisien Kurtosis (Ck)						7.388

										Koefisien Variasi (Cv)						0.256

														Distribusi Normal

										No		Tahun		Xi		Xi-Xr		Xi-Xr^2		Xi-Xr^3		Xi-Xr^4

										1		2013		459		-12.500		156.250		-1953.125		24414.0625

										2		2014		440		-31.500		992.250		-31255.875		984560.0625						No		Periode Ulang		Xrt		Kt		S		Xt

										3		2015		391		-80.500		6480.250		-521660.125		41993640.0625						1		2		471.50		0		120.91		471.50

										4		2016		403		-68.500		4692.250		-321419.125		22017210.0625						2		5		471.50		0.84		120.91		573.07

										5		2017		371		-100.500		10100.250		-1015075.125		102015050.0625						3		10		471.50		1.28		120.91		626.27

										6		2018		766		294.500		86730.250		25542058.625		7522136265.0625						4		25		471.50		1.71		120.91		678.26

										7		2019		418		-53.500		2862.250		-153130.375		8192475.0625						5		50		471.50		2.05		120.91		719.37

										8		2020		597		125.500		15750.250		1976656.375		248070375.0625						6		100		471.50		2.33		120.91		753.23

										9		2021		459		-12.500		156.250		-1953.125		24414.0625						7		1000		471.50		3.09		120.91		845.12

										10		2022		411		-60.500		3660.250		-221445.125		13397430.0625

										Total				4715		0.000		131580.500		25250823.000		7958855833.6250

										Rata-Rata				471.50

										Jumlah Data						10

										Rata-Rata (Xrt)						471.50

										Standar Deviasi (Sd)						120.91

										Koefisien Skewness (Cs)						1.984

										Koefisien Kurtosis (Ck)						7.388

										Koefisien Variasi (Cv)						0.256

																Distribusi Log Normal

										No 		Tahun		R (mm)		Log R		log R-Rrt		(log R-Rrt)		(log R-Rrt)		(log R-Rrt)

										1		2013		459		2.662		-0.00110281		0.00000122		-0.00000000		0.00000000				No		Periode Ulang		Log Xrt		Kt		S Log X		Log Xt		XT

										2		2014		440		2.643		-0.01946282		0.00037880		-0.00000737		0.00000014				1		2		2.663		0.00		0.096		2.663		460.17

										3		2015		391		2.592		-0.07073874		0.00500397		-0.00035397		0.00002504				2		5		2.663		0.84		0.096		2.744		554.32

										4		2016		403		2.605		-0.05761045		0.00331896		-0.00019121		0.00001102				3		10		2.663		1.28		0.096		2.786		611.09

										5		2017		371		2.569		-0.09354159		0.00875003		-0.00081849		0.00007656				4		25		2.663		1.71		0.096		2.827		672.19

										6		2018		766		2.884		0.22131327		0.04897956		0.01083983		0.00239900				5		50		2.663		2.05		0.096		2.860		724.80

										7		2019		418		2.621		-0.04173921		0.00174216		-0.00007272		0.00000304				6		100		2.663		2.33		0.096		2.887		771.20

										8		2020		597		2.776		0.11305883		0.01278230		0.00144515		0.00016339				7		1000		2.663		3.09		0.096		2.960		912.66

										9		2021		459		2.662		-0.00110281		0.00000122		-0.00000000		0.00000000

										10		2022		411		2.614		-0.04907367		0.00240823		-0.00011818		0.00000580

										Jumlah						26.629		0.0000000		0.08336645		0.01072303		0.00268398

										Rata-Rata						2.663

										Jumlah Data						10

										Rata-Rata (X)						2.65

										Standar Deviasi (Sd)						0.096

										Koefisien Skewness (Cs)						1.671

										Koefisien Kurtosis (Ck)						6.207

										Koefisien Variasi (Cv)						0.036

																Distribusi Log Pearson Type III

										No 		Tahun		R (mm)		Log R		log R-Rrt		(log R-Rrt)		(log R-Rrt)		(log R-Rrt)

										1		2013		459		2.662		-0.00110281		0.00000122		-0.00000000		0.00000000

										2		2014		440		2.643		-0.01946282		0.00037880		-0.00000737		0.00000014				No		Periode Ulang		Log Xrt		KT		S Log X		Log Xt		XT

										3		2015		391		2.592		-0.07073874		0.00500397		-0.00035397		0.00002504				1		2		2.663		0.00		0.096		2.663		460.17

										4		2016		403		2.605		-0.05761045		0.00331896		-0.00019121		0.00001102				2		5		2.663		0.84		0.096		2.744		554.32

										5		2017		371		2.569		-0.09354159		0.00875003		-0.00081849		0.00007656				3		10		2.663		1.28		0.096		2.786		611.09

										6		2018		766		2.884		0.22131327		0.04897956		0.01083983		0.00239900				4		25		2.663		1.71		0.096		2.827		672.19

										7		2019		418		2.621		-0.04173921		0.00174216		-0.00007272		0.00000304				5		50		2.663		2.05		0.096		2.860		724.80

										8		2020		597		2.776		0.11305883		0.01278230		0.00144515		0.00016339				6		100		2.663		2.33		0.096		2.887		771.20

										9		2021		459		2.662		-0.00110281		0.00000122		-0.00000000		0.00000000				7		1000		2.663		3.09		0.096		2.960		912.66

										10		2022		411		2.614		-0.04907367		0.00240823		-0.00011818		0.00000580

										Jumlah						26.629		0.0000000		0.08336645		0.01072303		0.00268398

										Rata-Rata						2.663

										Jumlah Data						10

										Rata-Rata (X)						2.663

										Standar Deviasi (Sd)						0.096

										Koefisien Skewness (Cs)						1.671

										Koefisien Kurtosis (Ck)						6.207

										Koefisien Variasi (Cv)						0.036

																		Penentuan Jenis Sebaran

														Nama Sebaran 				Syarat		Hasil Perhitungan				Keterangan

														Gumbel				Cs ≈ 1.14		Cs =		1.984		Kurang Memenuhi

																		Ck ≈ 5.4		Ck =		7.388		Kurang Memenuhi

														Log Pearson Type III				Cs ≠ 0		Cs =		1.671		Memenuhi

																		Cv ≈ 0,05		Cv =		0.036		Memenuhi

														Normal				Cs ≈ 0		Cs =		1.984		Kurang Memenuhi

																		Ck ≈ 3		Ck =		7.388		Kurang Memenuhi

														Log Normal				Cs ≈ 0.1482		Cs =		1.671		Kurang Memenuhi

																		Cv ≈ 0.06		Cv =		0.036		Memenuhi





UJI CHI KUADRAT

				1. Data Hujan Diurut dari besar ke kecil

				No		Tahun		X		Dari Besar Ke Kecil

				1		2013		459		766

				2		2014		440		597

				3		2015		391		459

				4		2016		403		459

				5		2017		371		440

				6		2018		766		418

				7		2019		418		411

				8		2020		597		403

				9		2021		459		391

				10		2022		411		371

				2. Menghitung Jumlah Kelas

				a. Jumlah Data (n)								10

				b. Kelas Distribusi (k) = 1 + 3.3 Log n								4.322				/  5

				3. Menghitung Derajat Kebebasan (Dk) dan X2cr

				a. Parameter (p) =								2

				b. Dk = K - (p+1) = 5 - (2+1) =								2

				c. Nilai X2cr dengan jumlah Data (n) = 10, a = 5% adalah 5.991

				4. Menghitung Kelas Distribusi

				1/5 x 100% = 20%, Interval Distrubusi adalah 20%, 40%, 60%, 80%

				a. Presentasi 20%

				Px =				0.2		diperoleh T = 1/Px=				5		Tahun

				b. Presentasi 40%

				Px =				0.4		diperoleh T = 1/Px=				2.5		Tahun

				c. Presentasi 60%

				Px =				0.6		diperoleh T = 1/Px				1.67		Tahun

				d. Presentasi 80%

				Px =				0.8		diperoleh T = 1/Px				1.25		Tahun

				5. Menghitung Interval Kelas

				Distribusi Log Pearson type III

				Nilai KTr dihitung berdasarkan nilai Cs = 1,671  dan Nilai T untuk berbagai periode ulang

						T = 5, maka KT =

						T = 2,5, maka KT =																T		KT		Log Xrt		S Log X		Log XT		XT

						T = 1,67, maka KT =																5		0.675		2.663		0.096		2.728		534.318

						T = 1,25, maka KT =																2.5		-0.099		2.663		0.096		2.653		450.294

																						1.67		-0.501		2.663		0.096		2.615		412.006

																						1.25		-0.817		2.663		0.096		2.585		384.209

				6. Menghitung Nilai X^2



				Kelas		Interval				Ei		Oi		Oi - Ei		(Oi - Ei)^2/Ei

				1		> 534,318				2		2		0		0

				2		450,294 - 534,318				2		2		0		0

				3		412,006 - 450,294				2		2		0		0

				4		384,209 - 412,006				2		3		1		0.5

				5		< 384,209				2		1		-1		0.5

										10		10				1

				Nilai X2 krtitis dengan jumlah data (n) = 10, a = 5%, dan DK = 2 adalah 5,991

				Perbandingan Nilai X2 < X2cr

				Distribusi				X2		X2cr		Keterangan

				Log Pearson Type III				1		5.991		diterima





UJI SMIRNOR

				UJI DISTRIBUSI LOG PEARSON TIPE III DENGAN METODE SMIRNOV KOLMOGOROV

				No		X		Log X		P (Xm)		P (Xm <)		f (t)		P' (Xm)		D 

						( mm )		%		%		%				%		%								Cs		1.671

				1		766		2.8842		0.091		0.909		2.30		0.3073		0.2164								ft		T				T				interpolasi								P' (Xm)

				2		597		2.7760		0.182		0.818		1.18		0.0884		0.0935								1		2		3		4		5		6 = (1-3)		7 = (5-3)		8 = (4-2)		9 = 2+(6/7*8)

				3		459		2.6618		0.273		0.727		-0.01		0.0278		0.2449								2.30		25		2.163		50		2.78		0.14		0.617		25		30.7320		0.3073

				4		459		2.6618		0.364		0.636		-0.01		0.0278		0.3358								1.18		5		0.675		10		1.329		0.50		0.654		5		8.8365		0.0884

				5		440		2.6435		0.455		0.545		-0.20		0.0216		0.4329								-0.01		2		-0.254		5		0.675		0.24		0.929		3		2.7803		0.0278

				6		418		2.6212		0.545		0.455		-0.44		0.0176		0.5279								-0.01		2		-0.254		5		0.675		0.24		0.929		3		2.7803		0.0278

				7		411		2.6138		0.636		0.364		-0.51		0.0166		0.6198								-0.20		2		-0.254		5		0.675		0.05		0.929		3		2.1627		0.0216

				8		403		2.6053		0.727		0.273		-0.60		0.0154		0.7119								-0.44		1.25		-0.817		2		-0.254		0.38		0.563		0.75		1.7580		0.0176

				9		391		2.5922		0.818		0.182		-0.74		0.0136		0.8046								-0.51		1.25		-0.817		2		-0.254		0.30		0.563		0.75		1.6562		0.0166

				10		371		2.5694		0.909		0.091		-0.98		0.0112		0.8978								-0.60		1.25		-0.817		2		-0.254		0.22		0.563		0.75		1.5378		0.0154

				Jumlah		4715		26.629																		-0.74		1.25		-0.817		2		-0.254		0.08		0.563		0.75		1.3556		0.0136

				Log X				2.663																		-0.98		1.11		-0.994		1.25		-0.817		0.02		0.177		0.14		1.1248		0.0112

				S log X				0.096

				Cs				1.671

				Max														0.0935

				simpangan Maxsimum (delta P Maksimum)

				Jika jumlah data 10 dan a (derajat kepercayaan) adalah 0,5% maka

				diperoleh delta P kritis = 0,41

				Jadi delta P maksimum < delta Kritis. Oleh karena itu distribusi Log Pearson Type III

				dapat diterima



				Distribusi				D		Do				Keterangan

				Log Pearson Type III				0.0935		0.41				Diterima





PERIODE ULANG

		No 		Tahun		R (mm)		Log R		log R-Rrt		(log R-Rrt)		(log R-Rrt)		(log R-Rrt)

		1		2012		335		2.525		-0.12533699		0.01570936		-0.00196896		0.00024678

		2		2013		459		2.662		0.01143089		0.00013067		0.00000149		0.00000002						Cs		2		5		10		25		50		100		200		1000

		3		2014		440		2.643		-0.00692912		0.00004801		-0.00000033		0.00000000						1.4		-0.225		0.705		1.337		2.128		2.706		3.271		3.828		5.110

		4		2015		391		2.592		-0.05820504		0.00338783		-0.00019719		0.00001148						1.441		-0.231		0.699		1.335		2.135		2.721		3.295		3.861		5.167

		5		2016		403		2.605		-0.04507675		0.00203191		-0.00009159		0.00000413						1.6		-0.254		0.675		1.329		2.163		2.78		3.388		3.99		5.39

		6		2017		371		2.569		-0.08100789		0.00656228		-0.00053160		0.00004306

		7		2018		766		2.884		0.23384697		0.05468441		0.01278778		0.00299038

		8		2019		418		2.621		-0.02920552		0.00085296		-0.00002491		0.00000073

		9		2020		597		2.776		0.12559253		0.01577348		0.00198103		0.00024880

		10		2021		459		2.662		0.01143089		0.00013067		0.00000149		0.00000002

		11		2022		411		2.614		-0.03653998		0.00133517		-0.00004879		0.00000178						No		Periode Ulang		Log Xrt		KT		S Log X		Log Xt		XT

		Jumlah						29.154		0.0000000		0.10064675		0.01190843		0.00354719						1		2		2.663		0.00		0.096		2.663		460.17

		Rata-Rata						2.650														2		5		2.663		0.84		0.096		2.744		554.32

		Jumlah Data						11														3		10		2.663		1.28		0.096		2.786		611.09

		Rata-Rata (X)						2.65														4		25		2.663		1.71		0.096		2.827		672.19

		Standar Deviasi (Sd)						0.100														5		50		2.663		2.05		0.096		2.860		724.80

		Koefisien Skewness (Cs)						1.441														6		100		2.663		2.33		0.096		2.887		771.20

		Koefisien Kurtosis (Ck)						5.885														7		1000		2.663		3.09		0.096		2.960		912.66

		Koefisien Variasi (Cv)						0.038









HUJAN EFEKTIF PERJAM

				C = 0,45

																								Curah Hujan Efektif R24										Tinggi Hujan Efektif Tiap Jam

																								Periode ulang		Curah Hujan Rencana		Koefisien Pengaliran		Hujan Netto				Periode Ulang ( Tahun )		Hujan Efektif ( mm )		R1                 ( mm )		R2                 ( mm )		R3                 ( mm )		R4                 ( mm )		R5                 ( mm )		R6                 ( mm )





																								( Tahun )		( mm )		( C )		( mm )								0.5503		0.1430		0.1003		0.0799		0.0675		0.0590

																								2		460.17		0.45		207.08				2		207.08		113.95		29.61		20.77		16.55		13.98		12.22

																								5		554.32		0.45		249.44				5		249.44		137.27		35.67		25.02		19.93		16.84		14.72

																								10		611.09		0.45		274.99				10		274.99		151.33		39.32		27.58		21.97		18.56		16.22

																								25		672.19		0.45		302.49				25		302.49		166.46		43.26		30.34		24.17		20.42		17.85

																								50		724.80		0.45		326.16				50		326.16		179.48		46.64		32.71		26.06		22.02		19.24

																								100		771.20		0.45		347.04				100		347.04		190.97		49.63		34.81		27.73		23.43		20.48

																								1000		912.66		0.45		410.70				1000		410.70		226.01		58.73		41.19		32.81		27.72		24.23



																																				n		a										Derajat Kebebasan		Koefisien Sidnifikan

																																						20%		10%		5%		1%						a = 0,95		a = 0,90		a = 0,10		a = 0,05

																																				5		0.479		0.546		0.608		0.729				1		…..		0.02		2.71		3.84

																																				10		0.338		0.386		0.43		0.515				2		0.1		0.21		4.61		5.99

																																				15		0.276		0.315		0.351		0.421				3		0.35		0.58		6.25		7.81

																																				20		0.239		0.273		0.304		0.364				4		0.71		1.06		7.78		9.49

																																				25		0.214		0.244		0.272		0.326				5		1.15		1.61		9.24		11.07

																																				30		0.195		0.223		0.248		0.298				6		1.64		2.2		10.64		12.59

																																				35		0.181		0.206		0.23		0.276				7		2.17		2.83		12.02		14.07

																																				40		0.169		0.193		0.215		0.258				8		2.73		3.49		13.36		15.51

																																				45		0.16		0.182		0.203		0.243				9		3.33		4.17		14.68		16.92

																																				50		0.151		0.173		0.192		0.231				10		3.94		4.48		15.99		18.31

																																				n > 50		1,07/n^0,5		1,22/n^0,5		1,36/n^0,6		1,63/n^0,7				12		5.23		6.3		18.55		21.03

																																																14		6.57		7.79		21.06		23.86

																																																16		7.26		9.31		23.54		26.3

																																																18		9.39		10.86		25.99		28.87

																																																20		10.85		12.44		28.41		31.41

																																																25		14.61		16.47		34.38		37.65

																																																30		18.49		20.6		40.26		43.77

																																																40		26.51		29.05		51.8		55.76

																																																50		34.76		37.69		63.17		67.5

																																																60		43.19		46.46		74.4		79.08

																																																70		51.74		55.33		85.53		90.53

																																																80		60.39		64.28		96.58		101.88

																																																90		69.13		73.29		107.56		113.14

																																																100		77.93		82.36		118.5		124.34





Grafik Intensitas Hujan Tiap Jam Masing-masing Periode Ulang



Tahun ke-2	113.95346177915287	29.611748199925238	20.769638772395119	16.545305462755433	13.977573451013663	12.217434571997128	Tahun ke-5	137.26904711386658	35.670495615633143	25.019235736000034	19.930577620203415	16.837471706679985	14.717197491764725	Tahun ke-10	151.32826403435502	39.32389924934175	27.581727935027818	21.971884965191652	18.561980414899082	16.22454584413401	Tahun ke-25	166.45814080173849	43.255522686986382	30.339363115417722	24.168645193637847	20.417816652948119	17.846684185539836	Tahun ke-50	179.48495669583346	46.64064838725092	32.713685547141729	26.060054588401041	22.015690672303759	19.243344439495136	Tahun ke-100	190.97495654363641	49.626419745120849	34.807901401647705	27.728328235210885	23.425058271298308	20.475236118616298	Tahun ke-1000	226.00704799918338	58.729798044490678	41.192998208828079	32.814761284998639	27.722107468553297	24.231175416957694	
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