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RINGKASAN

AnalissBanjirBerbasis MetodeAmbang Batas(Threshold LevelMethod);
Prasitta Tsabit Qolbi; 101710201037; 2015; 44 Halaman; Jurusan Teknik

Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember.

Banjiradal ahsuatukeadaansungai dimanaaliranairnyati daktertampungol ehpa
lungsungai, karena debit air Iebihbesardarikapasitassungai yang ada.
Banjirdapatterjadikarenacurahhujan yang tinggi, intensitas,
ataukerusakanpenggunaanlahan yang saah.Metode TLM (Threshold Level
Method) merupakanmetodeuntukmenentukanambangbatasbanjirdanuntukmengaku
mulasi total kejadianbanjir yang selanjutnyadiolahmenjadi data kejadianbanyjir.

Metode TLM
digunakanuntukmenentukanambangbatasbanjirsecarahidrologi,
dimanaanalisisbanjir berupaaliranpermukaan (surface run
off).Sehinggadalamnmelakukan  proses andlisisaliranpermukaan, data yang
diperlukanhanya data debit sungai padaperiodetertentu, nilai debit yang melampaui
ambang batas dikatakanmengalamikelebihan air yang selanjutnya dinyatakan
sebagal peristiwa banjir. Pendlitian ini bertujuan untuk menganalisis kejadian
banjir pada 11 DAS di tiga UPT PSDA Jawa Timur selama periode waktu 1996
sampal 2001.

Penelitianinidilakukanmul aibulanNovember 2014sampal dengan
Januari2015.Studi dilakukan pada 11 DAS terbagidalamtigaUPT PSDAyaitu UPT
PSDAKediri, Surabaya, danPamekasan (Madura). 11 DAS tersebut yaitu (1) DAS
Kertosono, (2) DAS Mojoroto, (3) DAS Ploso, (4) DAS Mojokerto, (5) DAS
Perning, (6) DAS Simoanggrok, (7) DAS Ambunten, (8) DAS BlegaTelok, (9)
DAS NipahTabanan, (10) DAS Pangilen, dan (11) DAS Propo. Perhitungan yang
dihasilkan dari metode TLM adalah nilai ambang batas debit banjir pada setiap
DAS,nilai ambang batas debit didapatkan dari penentuan persentil Qqo dari data
rekaman debit yang digunakan, sehingga kejadian debitmelampaui ambang batas
yang telah ditentukan akan dikatagorikan sebagai keadian banjir, dansesual

Vil
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dengan ketentuan TLM bahwa jika debit melampaui ambang batas yang
ditentukan maka disebut banjir.

Berdasarkan anadlisis data yang dilakukan pada 11 DAS yang diamati,
diketahui bahwaluas DAS tidak berpengaruh langsung terhadap besar dan
kecilnya nilai ambang batas debit karena untuk menentukan nilai ambang batas
debit hanya diperlukan rekaman data debit aliran sungai tanpa memperhitungkan
luas DAS.Nilai ambang batas terbesar terdapat pada DAS Brantas Ploso dengan
nilai ambang batas debit 424,00 m*/s.

viii
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SUMMARY

FloodAnalysisMethodBasedon Threshold LevelMethod;Prasitta Tsabit Qolbi;
101710201037; 2015; 44pages, AgriculturalEngineering Department,Faculty

of Agriculture, University ofJember.

Floodingisastate of theriverwherethe waterflowis notaccommodatedby
theriverbed, asdischargewater is greaterthanthe capacity ofthe existingriver.
Floodingcanoccurdue tohigh rainfall, intensity, ordamage toanyland use.
TLMmethod(Threshold LevelMethod)is amethodfor determiningthe thresholdof
floodingandtoaccumul atethe totalincidence offloodingfurther processed intoa
floodevent data.

TLMmethodis usedtodeterminethe thresholdfloodhydrology, wherethe
analysis offloodin the form ofrunoff(surfacerun-off). Thus, inthe process
ofsurfaceflowanalysis, data required onlyriver flow dataat a certain period, the
value ofwhichexceeded the thresholddischargeof excesswaterwhichis said
tohereinafter referred to asfloodevents. This study aimstoanalyzethe incidence
ofdroughtinllwatersheds areainthreeTechnical Implementation Water Resources
ManagementUnit EastJavaduring the time period1996-2001.

This study was conductedfrom November2014toJanuary 2015.atthe
1llwatersheds areawas dividedinto threeTechnical Implementation Water
Resources ManagementUnit thatTechnical Implementation Water Resources
ManagementUnitKediri, Surabaya, andPamekasan (Madura). 11watersheds area
wasthat(1) watershedarea Kertosono, (2) watershedareaMojoroto, (3)
watershedarea Ploso, (4) watershedareaMojokerto, (5) watershedarea Perning,
(6) watershed area Smoanggrok, (7) watershedarea Ambunten, (8)
watershedarea  BlegaTelok, (9) watershedarea  NipahTabanan, (10)
watershedarea Pangilen, and(11) watershedarea Propo. The
resultingcal culationof theTLMmethodis thethreshold valueateachwater shedflood
discharge, dischar gethr eshol dval ueobtai nedfromthe determination
of Q90per centileofthe datauseddischargerecords, so that theflowof eventsbeyonda

predeter minedthresholdwouldbe categorizedas aflood event, andaccording to
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theTLMprovisionthatifthe dischargeexceededa specified
threshol dthencal l edfl ooding.

Based onthe data analysis performedatl1water sheds areawas observed, it
is known that thewatershed areanotdirectly influence thelargeandsmallthreshold
valuetodetermine thedischargebecausethe dischargethreshold valueis only
requireddata recordriver flowregardless ofwatershed area. The threshold
val uesar egr eatestinthe watershed area BrantasPlosothethreshold
valuedebit424.00m3/s.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 LatarBelakang

Secara astronomis Provins Jatim terletak antara 111°,0°-114 °4’ Bujur
Timur dan 7 °12°-8 %48’ Lintang Selatan. Sebagian besar wilayah Jawa Timur
terdiri dari 90% wilayah daratan dan 10% wilayah kepulauan termasuk Madura.
Berdasarkan letak geogrfis Provinsi Jawa Timur, dapat diperkirakan merupakan
wilayah yang rawan terjadi bencana banjir.Banjir adalah suatu aliran berlebih
yang melampaui kapasitas tampung tebing atau tanggul sungai sehingga
menggenangi daerah sekitarnya dan menyebabkan atau mengancam
kerusakandaerah sekitarnya.

Banjirmerupakanbencanaalam
yangseringterjadibaikdilihatdariintensitasnyapadasuatutempatmaupunjuml ahl okas
ikgadian.Dalamsetahun di Jawa Timursekitar 40% dari bencana alam adalah
banjir. Padatempat-tempattertentu,
banjirmerupakanrutinitastahunan,| okasi kej adi annyabi saperkotaanataupedesaan,
negarasedangberkembangataunegaramajusekalipun.BeberapaUPT PSDA  (Unit
Pelaksana Teknis PengelolaanSumberDaya Air)yang terdapatdi  Jawa
Timurdiantaranya UPT PSDAKediri, Surabaya, dan Pamekasan (Madura)
merupakan beberapawilayah yang sering terjadi banjir. Berdasarkanuraian di atas,
makadianggapperluuntukmel akukanpenelitianmengenai zonasi tingkatkerawananba
njirdenganSisteminformasiGeografis(SIG) padaketiga UPT PSDA tersebut
(Badan Nasional Penanggulangan Bencana 2014).

Berdasarkanjumlah kejadian banjir dan kerugian yang

diakibatkan,untukmengatas permasal ahan-permasal ahan yang
adadiperlukaninformasi berupa data aktual sekaligus data
geografisnyauntukmengetahuikeadaansuatuwil ayahsebagal penunjang program
pemerintahuntukmereal i sasikandanmembenahi permasal ahan yang ada.
Dilihatdari perkembanganteknol ogiinformasi yang

semaki nmeningkatsei ringdengankebutuhanmanusi aakansuatuinformasi yang


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

cepatdantepat maka diperlukan suatu metode, seperti salah satunya adalah
softwere hydro office yang didalamnya ada tool Threshold Level Method (TLM)
yaitu suatu metode untuk mengetahui ambang batas terjadinya banjir, sehingga
dapat dilakukan upaya pencegahan atau penanggulangan banjir. Dengan
menggunakan metode TLM ambang batas banjir dapat diketahui dimana debit
yang melamapaui ambang batas merupakan peristiwa banjir.
Penelitianinidilakukanuntukmenentukanbatasan debit atau ambangbatas
yang dinyatakansebagainila ambang batasbanjirpadabeberapa DAS di
wilayahJawaTimuruntukperiode 1996-2001denganmenggunakanmetodeTLM.
Metode TLM padaprinsi pnyamelihatkondisi debit di
sungai dalammel akukananalisisnilai ambang batasbanjir.
Peristiwabanjirditentukandengancaramelihat debit yang berada di atas garis batas
ambang batas.
Nilalambangbatasdi perol ehdari perhitunganpersentil Qooterhadapkeselurunan  data
debit harianperiode 1996-2001. Nilai ambang
batasbanjirnantinyaj ugadi gunakansebagai dasardal ammemetakanwilayah-
wilayahpadabeberapa DAS JawaTimur yang dianggaprawanbanjir, dengan begitu
data yang di hasilkandapatdijadikanacuanuntukdil akukanantisi pasi atau

memperkecilresikobanjir yang terjadi.

1.2 Perumusan Masalah

Penentuan batasan debit banjir sangat perlu dilakukan sebagai langkah awal
untuk mengantisipasi terjadinya banjir, karena batasan debit banjir digunakan
sebagal acuan dalam pendugaan banjir saatsungai akan mengalami peningkatan
debit air yang dapat mengakibatkan banjir. Penentuan ambang batas banjir
diperlukan sebagai langkah awa dalam mengantisipas terjadinya banjir tahunan
atau musiman. Dari uraian di atas maka rumusan masalah pada penelitian ini
adalah menentukan ambang batas dan kejadian banjir pada UPT PSDA Kediri,
Surabaya, dan Pamekasan (Madura).
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1.3 Batasan M asalah
Batasan dari penelitian yang akan dilakukan adal ah sebagai berikut:

1. Andisisnilai  ambang batasbanjirmenggunakan data debit aliran
sungai sebagai sumberanalisis;

2. Andisis banjir hanya dilakukan pada DAS/sub DAS pada balai Pamekasan
(Madura), Kediri, dan Surabaya;

3. Anaisisbanjir yang
dilakukandikhususkanhanyapadabanijirsecarahi drol ogidenganmemperhatikana
liranpermukaan (surface run off);

4. Penentuan ambang batas hanya menggunakan percentil Qg

5. Penentuan banjir hanya berdasarkan pengaruh karakteristik DAS.

1.4 Tujuan dan Manfaat
141 Tuuan
Adapun tujuandal ampenelitiani niadal ahsebagai berikut:
1. Menentukannilaidebitbanjir berdasarkan ambang batas Qgopadamasing-masing
DAS dengan menggunakanmetodeThreshold Level Method (TLM);
2. Menentukan jumlah kejadian banjir padamasing-masing DAS.

14.2 Manfaat
Adapun manfaat dalam penelitian ini adalah sebagal berikut:
1. Pendlitianinidiharapkandapatmemberikaninformasi guna perencanaan yang
tepatterhadapwilayahl okasibanjirberdasarkanpadanilaibatasan debit sungai;
2. Pendlitianinidiharapkandapatmenambahpengetahuan,
pengal amanbel g arterkaitdenganbanjirhidrol ogi sertadapatdijadikanperbanding
anuntukmel akukanpenelitianl ebihlanjut.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definis Banjir

Banjir adalah suatu keadaan sungai dimana aliran airnya tidak tertampung
oleh palung sungai, karena debit air lebih besar dari kapasitas sungai yang ada.
Banjir dapat disebabkanoleh curah hujan yang tinggi, dantata kelola lahan yang
salah (Sulianti, 2008:3).

2.2 Daerah Aliran Sungai (DAS)

DAS atau Daerah Aliran Sungai (catchment, basin, watershed) merupakan
daerah dimana semua airnya mengair ke dalam sunga utama. Daerah ini
umumnya dibatasi oleh batas topografi, yang berarti ditetapkan berdasar airan air
permukaan. Batas ini tidak ditetapkan berdasar air bawah tanah karena permukaan
air tanah selalu berubah sesuai dengan musim dan tingkat kegiatan pemakaian.
Nama sebuah DAS ditandai dengan nama sungai yang bersangkutan dan dibatas
oleh titik kontrol, yang umumnya merupakan stasiun hidrometri. Memperhatikan
hal tersebut berarti sebuah DAS dapat merupakan bagian dari DAS lain. Dalam
sebuah DAS kemudian dibagi daam area yang lebih kecil menjadi sub DAS
(Harto, 1993:2).

& Joe A

Gambar 2.1 Lokasi DAS Y ang Digunakan Dalam Penelitian
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Lau dan volume diran permukaan makin bertambah besar dengan
bertambahnya luas DAS. Tetapi apabila aliran permukaan tidak dinyatakan
sebagai jumlah total dari DAS, melainkan sebagai laju dan volume per satuan
luas, besarnya akan berkurang dengan bertambahnya luasnya DAS. Ini berkaitan
dengan waktu yang diperlukan air untuk mengalir dari titik terjauh sampai ke titik
kontrol (waktu konsentrasi) dan juga penyebaran atau intensitas hujan. Bentuk
DAS mempunyai pengaruh pada pola aliran dalam sungai. Pengaruh bentukDAS
terhadap aliran permukaan dapat ditunjukkan dengan memperhatikanhidrograf-
hidrograf yang terjadi pada dua buah DAS yang bentuknya berbedanamun
mempunyai luas yang sama dan menerima hujan dengan intensitas yangsama. Bentuk
DAS yang memanjang dan sempit cenderung menghasilkan lgju aliran permukaan
yang lebih kecil dibandingkan dengan DAS yang berbentuk melebar atau
melingkar. Hal ini terjadi karena waktu konsentrasi DAS yang memanjang |ebih
lama dibandingkan dengan DAS yang melebar, sehingga terjadinya konsentrasi
air dititik kontrol lebih lambat yang berpengaruh pada lgu dan volume aliran
permukaan. Faktor bentuk juga dapat berpengaruh pada aliran permukaan apabila
hujan yang terjadi tidak serentak diseluruh DAS, tetapi bergerak dari ujung yang
satu ke ujung lainnya. Pada DAS memanjang lgju aliran akan lebih kecil karena
aliran permukaan akibat hujan di hulu belum memberikan kontribusi pada titik
kontrol ketika airan permukaan dari hujan di hilir telah habis, atau mengecil.
Sebaliknya pada DAS melebar, datangnya aliran permukaan dari semua titik di
DAS tidak terpaut banyak, artinya air dari hulu sudah tiba sebelum aliran dari hilir
mengecil/habis (Suripin, 2004:2-3).

Luasanmerupakankarakteristikdarisuatu  DAS  yang  sangatpenting,
halinidikarenakanluas DAS dapatmempengaruhikarakteristik — karakteristik lain
darisuatu DAS tersebut. Secaragarisbesardapatdikatakanbahwasemakinluas DAS,
debit yang dihasilkanakansemakinbesar pula. Hal inidikarenakansemakinluas

DAS makahujan yang  ditangkapakansemakinbesar pula. Tabel
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2.1merupakanklasifikasiluasan DAS yang
biasanyadi gunakandal amidentifikasikarakteristikfisik DAS.
Tabel2.1KlasifikasiLuasan DAS

No Luasan (km?) K eterangan
1 1<100 Sangat Kecil
2 100 - < 1000 Kecil
3 1000 - < 5000 Sedang
4 5000 - < 15000 Besar
5 > 15000 SangatBesar

(Sumber : KementerianKehutananDirjen BPDAS danPer hutananSosial, 2013)

2.3Faktor-Faktor yang Mempengar uhiBanjir
Menurut Badan Perencanaan Pembangunan Nasional (2006:8-9)
faktorpenyebabterjadinyabanjir di  PulauJawaberbeda-bedauntuksetiapwilayah,
sehinggaupayapengendalianbersifatspesifiksesuai karakteristikwilayah yang
bersangkutan. Beberapapenyebabutamaterjadinyabanjirantaralainsebagai berikut:
a. Pendangkalan/AgradasiDasar Sungai / Sedimentasi
b. MeluapnyaAliran Sungai Melalui Tanggul
c. KondisiSaluranDrainase yang KurangBaik
d. Efek Backwater
e. KurangBerfungsinyaPintuPengendaliBanjirpada Sungai.

2.4 Karakteristik Hujan

Curahhujanmerupakanketinggian air hujan yang terkumpuldalamtempat
yang datar, tidakmenguap, tidakmeresap, dantidakmengalir.Curahhujan 1 (satu)
milimeterartinyadalamluasansatu meter persegipadatempat yang datartertampung

ar setinggi satumilimeteratautertampung ar sebanyaksatu
liter. Satuancurahhujansel al udinyatakandal amsatuan millimeter
atauinchinamununtuk di Indonesia satuancurahhujan yang

digunakanadal ahdalamsatuan millimeter (mm).Hujanmerupakan input air yang
masukdal amsuatu DAS,
ol ehkarenaitumengetahui besarnyacurahhujansangatpenting

(KementerianK ehutananDirjen BPDAS dan Perhutanan Sosial, 2013). Tabel 2.2
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merupakanklasifikasicurahhujan yang yangdigunakandalamkajiankarakteristik
DAS:
Tabel 2.2KlasifikasiCurahHujanTahunan

No CurahHujan (mm/tahun) Keterangan
1 > 1500 sangatrendah
2 1500 - < 2000 Rendah
3 2000 - < 2500 Sedang
4 2500 - < 3000 Tinggi
5 >3000 sangattinggi

(Sumber : KementerianKehutananDirjen BPDAS dan Perhutanan Sosial, 2013)

2.5 Nilai Ambang Batas Banjir

Model nila ambang batasbanjirberkaitan denganpengaruhhidrologi yang
terkai tdenganmasal ahbanjir.Pengaruhhidrol ogi adal ahcurahhujandanturunannyayai
tuhidrograf inflow, sedangkanpengaruhdampaknyaadal ahl uasgenangan,
kedal amangenangandanwaktugenangan.nilai ambang
batasbanjirdibangundariempatkomponenbatasan  banjir, yaitu debit puncak,
|uasgenangan, kedalamangenangandanwaktugenangan. Masing-
masingkomponennilai ambang
batasdi formul akansebagai hargaperbandingan/rasi oantarasel i sihkej adiandenganhar
ga minimum dibandingdenganselisihantarahargamaksi mumdengan
minimum.Nilai ambang
batasban;irjugadapatdi hubungkandengankomul atifhujanmaksimumwilayah  yang
terjadi di lahandenganhasil yang baik, sehinggaakanmudahuntukmendapatkannilai
ambang batasbanjirhanyadenganmengetahuikomulatifhujanmaksimumpada DAS
dan sub DAS. danselanjutnyadenganmenggunakangrafikhubungannilai ambang
batasdengan debit inflow (Qp), hubungannilai ambang
batasbanjirdenganluasgenangan (Ag), hubunganbanjirdengankedal amangenangan
(Hg) danhubungannilai ambang batasbanjirdengan lama genangan (TQ)
parameter-parameter banjirdapatdi perkirakandenganmudah (Suryadi, 2007:156-
157).

2.6 Metode Penentuan Nilai Ambang Batas Banjir
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Dalam merumuskan indeks banjir diperlukan nila batas yang dapat
menggambarkan kadar dampaknya akibat banjir tersebut. Nilai batastersebut
diturunkan dari variabel pembentuk nilai indeks banjir, yaitu debit banjir, luas

genangan, kedalaman genangan dan waktu genangan.

2.6.1 Indeks Debit Inflow

Debit inflow yang dimaksud adalah debit yang masuk ke sungai utama
hasil ssimulasi rainfall runoff dari sebuah DAS. Karena indeks yang didesain
adalah indeks debit inflow yang merupakan bagian dari indeks banjir, maka tidak
semua debit puncak dapat digunakan dalam menentukan nilai indeks debit. Hanya
debit-debit puncak yang dapat menimbulkan banjir sgja yang berpengaruh dalam
menentukan indeks debit. Indeks Debit Inflow dirumuskan sebagai perbandingan
antara debit banjir yang terjadi dikurangi debit minimum dengan tenggang debit
antara maksimum dengan minimum seperti persamaan 2.1 :

Qit — Qimin

Qi =il S ... 2.1)

Qi maks—Qi min
Keterangan:

IQi: Indeks debit inflow

Qit : debit saat kejadian banjir

Qimin : debit minimum yang menyebabkan banjir

Qimaks : debit maksimum yang menyebabkan banjir.

2.6.2 Indeks Luas Genangan

Yang dimaksud dengan luas genangan dalam penelitian ini adalah luas
genangan yang terjadi pada dataran banjir akibat luapan air sungai sepanjang
sungai yang dimodelkan. Besar kecilnya luas genangan yang terjadi merupakan
fungsi besar kecilnya debit inflow, artinya semakin besar debit banjir akan
semakin besar juga luas genangan yang terjadi. Berdasarkan kondisi tersebut
diatas maka penurunan persamaan Indeks Luas Genangan analog dengan Indeks
Debit Inflow. Dalam hal ini Amin artinya luas genangan yang diakibatkan olek
debit minimum dan Amaks adalah luas genangan yang diakibatkan oleh debit
maksimum. Berdasarkan penjelasan di atas maka dirumuskan bahwa Indeks Luas
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Genangan adalah perbandingan antara luas genangan yang terjadi dikurangi luas
genangan minimum dengan selisih luas genangan maksmum dengan luas

genangan minimum seperti persamaan 2.2 :

Tyt (2.2)

Amaks—Amin

Keterangan:

IA : indeks luas genangan

At :luas genangan saat kejadian banjir

Amin : luas genangan minimum yang terjadi akibat banjir

Amaks: luas genangan maksimum yang terjadi akibat banjir.

2.6.3 Indeks Kedalaman Genangan

Kedalaman genangan akibat banjir di dataran banjir sangat bervariasi,
tergantung posisi dan elevasi tanah terhadap elevasi muka air yang terjadi. Dalam
kenyatannya di lapangan, data hasil observasi yang menyatakan kedalaman banjir
tidak mempunyai posisi yang jelas dimana sebenarnya kedalaman tersebut berada
dan sampal saat ini belum ada acuan yang menyatakan tentang hal tersebut. Akan
tetapi data kedalaman yang disebutkan biasanya merupakan kedalaman
maksimum yang terjadi saat banjir tersebut. Berdasarkan kenyataan di atas, maka
sebagai pendekatan dalam penelitian ini bahwa kedalaman genangan yang
dimaksud adalah rata-rata kedalaman maksimum dari zona kedalaman tertentu,

seperti persamaan 2.3 :

Hile e e (2.3)

Atotal

Keterangan:

Hi : kedalaman genangan

A1l...An: luas genangan pada zonatertentu
HA1 : kedalaman pada zona tertentu

Atota : luas total genangan.

Kedalaman genangan merupakan fungsi dari besarnya debit yang
mengakibatkan banjir, semakin besar debit banjir maka akan semakin dalam

genangan yang terjadi pada suatu lokasi. Dengan demikian persamaan indeks


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

10

kedalaman genangan analog dengan indeks debit banjir maupun indeks luas
genangan seperti persamaan 2.4.

Ht—H min
IH=——7—"7"—
H maks—H min

Keterangan:

IH : indeks kedalaman genangan

Ht : kedalaman genangan rata-rata saat kejadian banjir
Hmin : kedalaman genangan minimum rata-rata terjadi

Hmaks : kedalaman genangan maksimum rata-rata terjadi.

2.6.4 Indeks Waktu Genangan

Sama halnya dengan kedalaman genangan, waktu genangan mempunyai
harga yang berbeda untuk setiap posisi. Lebih spesifik lagi, untuk kedalaman
maksimum yang sama pada posisi yang berbeda, belum tentu mempunyai waktu
genangan yang sama. Dengan demikian sebagai patokan dalam menentukan
waktu genangan dalam setiap kejadian banjir, ditentukan sebuah lokas yang
selalu terkena genangan banjir sgjak awal kegadian banjir sampal surut. Waktu
genangan berkorelasi dengan besarnya debit dan kedalaman genangan, sehingga
dalam menurunkan persamaan Indeks Waktu Genangan anal og juga dengan kedua
persamaan tersebut. Indeks Waktu Genangan dirumuskan sebagai perbandingan
antara waktu genangan yang terjadi pada saat kejadian banjir dikurangi waktu
minimum banjir dengan tenggang waktu antara waktu genangan maksimum

dengan minimum persamaan 2.5 :

Tt—T min
IT=——
T maks—T min

Keterangan:

IT : indeks waktu genangan

Tt : waktu genangan saat kejadian banjir

Tmin : waktu genangan minimum saat terjadi banjir

Tmaks: waktu genangan maksimum saat terjadi banjir.

2.6.5 Indeks Banjir
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Daam perumusan Indeks Banjir yang menjadi pokok masalah adalah
bagamana merumuskan nilai indeks dari beberapa karakteristik indeks yang
sudah ada menjadi sebuah nilai indeks yang dapat mempresentasikan indeks-
indeks pembentuknya. Dengan karakteristik indeks yang berbeda, maka
persamaan sederhana Indeks Banjir yang dapat mengakomodasinya adalah
persamaan 2.6 :

IB=alQ+b.JA+c.IH+d.IT...ererrnnn. (2.6)

Keterangan:

IB: Indeks banjir

IQ : Indeks debit puncak

IA : Indeks luas genangan

IH : Indeks kedalaman genangan

IT : Indeks waktu genangan

a, b, ¢, d adalah konstanta variabel hasil smulasi (Suryadi, 2007:159-161).

Dalam menentukannilai ambang batas banjir diperlukan persamaan untuk
mencari nilai batas debit banjir. Berikut merupakan beberapa persamaan untuk
menentukan ambang batas banjir:

2.6.6Metoda Rasional (Rational M ethod)

M etodeRasi onal dapatdi gunakanuntukmenghitung debit
puncaksungaiatausaluran,  namundengandaerahpengaliran  yang  terbatas.
RumusumumdariM etodeRasionaladalah :

Q=0,278 X CXIX A s 2.7

Keterangan :

Q = debit puncaklimpasanpermukaan (m>/det).

C = angkapengaliran (tanpadimensi)

A = luasdaerahpengaliran (Km?)

| = intensitascurahhujan (mm/jam).

Jikapersamaandi atasdi gunakanuntukmenghitung debit
rencanadenganperi odeul angtertentu, makapersamaantersebutmenjadi :
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Qr=0,278X CX I XA e (2.8)
Keterangan :
Qr = debit puncaklimpasanpermukaandenganperiodeulang T tahun (m>/det).
C = angkapengaliran (tanpadimensi)
A = luasdaerahpengaliran (Km?)
| = intensitascurahhujan (mm/jam) (Kamiana, 2001: 23).

2.7 TLM (Threshold Level Method)

TLM (Threshold Level
Method)adal ahmetodeambangbatasuntukanalisi sbanjirdenganmenggunakan  data
debit darisuatu DAS.

M etodei ni sangatpenti ngdi gunakanuntukmenentukankondi siawal danakhirmusimpe
nghujan.Nilaiambangbatasdapatdiaturdalamwaktu  yang  tetapsepanjangtahun
(konstan), musiman (1-4 musim), bulanan, N-haridansetiaphari.

Dalammenganalisisnilai ambang batasbanjirmenggunakanThreshold Level
Method
dapatdilakukanperhitunganuntukanalisi swaktuseri defisitataudefisitstati stikdal amb
entuktabel dangrafik.Selainitu, metodei ni digunakanuntukmenganalisisnilal
minimum danjugamaksimumnya.

K el ebihanmetodeambangbatas (TLM) yaitumetodekuantitatifuntuk
menentukankondisiawa dan akhirmusim penghujan dan juga cukup mudah dalam
pengoperasiannyaMetodeambang  batas  umumnyamerupakanstudi  yang
diletakkan di bawahatau di atasambang batas
tertentu.M etodeambangbatasinirel evanuntukpenyimpanan air dalamsuatu DAS
danmenghasilkananalisisnila  ambang batas banjirdarisuatu  DAS yang
berhubungandengansiklushidrologi.Mangemen siklus hidrologi bertujuan untuk
mengantisipasi  terjadinya banjir yang akan datang. Metode TLM
jugamemilikikelemahan, yaitudalammenganalisi skejadiankekeringanhanyamelihat
data debit sungai sgj asehinggadapatmengakibatkansuatuprediks yang
kurangakuratkarenati dakmenghubungkannyadenganfaktor-faktor lain
penyebabkekeringanseperti kondisilingkunganmaupunadanyacurahhujan.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Digital Repository Universitas Jember



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

14

@ Threshold Separation
() Show Result
(™) Show Anual Graph

Threshold Level

@ Constant threshold
() Seasonal threshold
) Morthly threshold

@ Long-Time Average Value
) Long-Time Median Value

() N-daily threshald - st
= ) Percertile |50
() Daity threshold ~ =
= ) User Defined Value

() User defined threshold

Cancel

Gambar 2.2 Tampilan Menu Threshold Manager

Nilai surplus air padametode TLM ditunjukkanpadagrafik TLM floods
assessment, dimananilaisurplus air berada di atasgarisambangbatas. Surplus air
berartikelebihan air yang terjadipadawaktutertentu. Sehinggasaat debit berada di
atasgarisambangbatas, makaterjadisurplus ar yang
berakibatpadaperistiwabanjir.Penentuanawal danakhirke adianbanjirsertadefisit
volume pada program TLM menggunakanperintah proses TLM — floods/drought
statistic.Waktuterjadinyabanjirdannilaisurplus volume tergantungpada data debit
yang diinputkanpada program TLM (Tallaksendan Lanen, 2004:56-57).

TLM - Floods Assessment
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Gamabar 2.3 Grafik Floods Assessment
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Denganterbentuknyaambangbataskemudi andapatdil akukanperhitunganterha

dapkejadianbanjir yang
terjadi selamaperi odepengamatan.A dapuncaramenghitungkej adianbanjirnyadi dasar
kanpadapuncak debit yang independen. Maksudnya,

jikadal amsatuperistiwapelampauan debit terhadapambangbatasterdapat 2 puncak,
maka yang dikategorikankedal amperistiwabanjiradalahpuncak yang paling besar
e s |

This application is licensed to pras

(Madsen et al., 1997:747-748).

Gamabar 2.4 Tampilan Tool TLM Pada Softwere Hydro Office

PadadasarnyaThreshold Level MethodatauM etodeA mbang Batas
inimerupakansuatual at yang terdapatpada software Hydrooffice
yangmemilikifungsiuntukmenghitungkekurangan air (kekeringan) dankelebihan
ar (banjir) padasuatu DAS denganmenggunakanbatasan debit yang
telahditentukanpadamasing-masing DAS sebelumnya. SecaraumumThreshold
Level
Methoddapatdiarti kansebagai suatucaraanal i sisdengancaramenghitungkej adian
debit jikaberada di atasambangbatas yang telahditentukansebelumnya. Dalam
TLM, ambangbatas yang
tel ahditentukansebel umnyadapatdi aturberdasarkansatuperi odepengamatan,
musim, bulan, jumlahharitertentu, danjugatiaphari (Gregor, 2010:4-5).
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Daammel akukananalisi ske adi anbanjirdenganmenggunakan TLM,
langkahawa yang
perludi perhati kanadal ahbagai manamenentukanambangbatasbanjir.Ada
berbagai macamambangbatas yang
dapatdi gunakandalammenentukanbanjir.Secaragari sbesarambangbatasdikl asifikasi
kanmenj adi 2,
yai tuambangbatasal i ransungai seketi kadanambangbatasperamal anbanjir. Ambangb
atasaliransungai seketikamerupakanambangbatas yang
tel ahditentukansebel umnyaol enbadanpengelola DAS
terkaituntukmenentukanke adianbanyjir,
sedangkanambangbatasperamal anbanjirmerupakansuatubatasan ~ debit  yang
bi asanyadi gunakandal ammenganal i si spraki raanatauperamal ankej adianbanjir
(Weeink, 2010:10).

Penentuan nilai ambang batas berdasarkan pada EFAS (European Flood
Alert System) dikarenakan TLM memiliki kemiripan cara mengidentifikasi banjir
dengan EFAS, yaitu menghitung semua pelampauan debit terhadap ambang batas.
Andisis data penelitian ini dilakukan dengan cara menggunakan persentil.
Adapun persentil yang digunakan dalam penelitian ini adalah persentil 90 (Qq),
karena definisi banjir yang diamati dengan menggunakan ambang batas adalah
saat melewati ambang batas Qg (Ramos et al., 2007:114).
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 WaktudanT empatPenelitian

Penelitianakandilakukan di Lab.
TeknikPengendaliandanK onservasi LingkunganFakultasT eknol ogi PertanianUniver
sitasJember.  PenelitianiniakandilakukanmulaibulanNovember 2014  sampai
dengan Januari 2015.

Lokas yang digunakan sebagal obyek penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1:

Bl Tl e

Legenda
@ Stasiun AWLR ] 3. DAS Brantes Ploso [ 10, DAS Nipah Tabanan AT
—— sungai [T 4. DAS Brankas Mojokerto [ 11, DAS Elega Telok v
— Sungai Mtzgma 5. DAS Brantzas Kertosono [ Madura
JURUSAN TEXHIE PERTANIAN + Stasiun Hujan [ 6. DAS Brartzs Mejorote [ Butung Pakstingan
PRAULTAS TEKNOLOGL FERTARIAN | [T 1. DAS Brantas Perning [ 7. RAS Klampak Amaunten [ Puncu Selodono
UNTWFRSITAS 15MAFR ; : z
2015 [ 2. pAS Lamong Simaanggrok [] 8. DAS Samiran Propo [ Batas Kabupaten
[ 9. DAS Pengilen

Gambar 3.1 Layout Peta UPT PSDAPamekasan (Madura), Kediri, dan Surabaya.
Adapunbalai yang akandiamatiantara lain UPT PSDA Pamekasan (Madura),
Kediri, Surabaya.
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3.2 AlatdanBahanPenelitian
3.21Ala
Peralatan yang dibutuhkanpadapenelitianiniantaral ainsebagai berikut:
a. Seperangkat Personal Computer (PC)
Komputer berfungsi sebagaisuatu media kerja yang digunakan untuk
mel akukan penelitian.
b. Software Hydrooffice
Software ini digunakan untuk menganalisis tingkatbanjirpada DAS di
wilayahJawaTimur.
c. Software ArcGIS
Digunakanuntukmembuatlayoutpetalokasi DAS yang akandiamati.
d. Software Ms. Excel
Digunakan untuk mengolah data debit kedalam bentuk general statistik.

3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakandalampenelitianiniberupa data debit time
series6tahunan (1996-2001) tiga balai  diJawaTimur.Berikutmerupakantampilan
layout UPT PSDAPamekasan padaGambar 3.2 dan UPT PSDAKediri, Surabaya
pada Gambar 3.3 .

A
P\
JURUSAN TEXMIK PERTANIAN
FAKLILTAS TEKNCLOGT PERTANLAN
LINIVERSITAS IEMOCR
%
Legenda
iy— 5.--_-‘— B ®  Stasiun AVWLR
e i WL Fr o sungai
I i s | — Sungal Utama
o R e = Stasiun Hujan
- o .‘;,r“;j- [ 2 DpasS Klampoek Ambunten
2 i ¥ [ 9. DAS Pangilen

[ 3. DAS Samiman Propo
[C71 10. DAS Nipah Tabanan
[ 11. DAS Blega Telok
1 Batas Balai Macura

| Batas Kabupaten

Gambar 3.2 Layout Peta UPT PSDAPamekasan (Madura)
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B i

%

Legenda
® Stasiun AWLR [] 1. DAS Brantas Perning 6. DAS Brantas Mojarato o “
- sungai [ 2. nas Lamang Simoanagrok [ Batas Balal Butung Paketingan ~- .
JURUSAN TEKMIK PERTANIAN = Sungai Utama [] 3. DAS Brantas Ploso | Batas Balai Puncu Selodano
FAKULTAS TEKMOLOGE FERTAMLAN x — 52 .. falea e s o
il o Setasiun Hujon [T 4, DAS Brantas Mojokarto [ Batas Kabupaten
2015 [ 5. DAS Brantas Kertosang

Gambar 3.3 Layout Peta UPT PSDAK ediri, dan Surabaya.

Pada UPT PSDAPamekasan(Madura) terdapat lima DAS yaitu DAS Blega
Telok, DAS Kemuning Pangilen, DAS Samiran Propo, DAS Nipah Tabanan, dan
DAS Klampok Ambunten. Pada masing-masing DAS terletak pada wilayah atau
kabupen dan luasan yang berbeda. Tabel 3.1 merupakan tabel luasan wilayah UPT

PSDA Pamekasan.
Tabel 3.1 Tabel luasan wilayah UPT PSDA Pamekasan (Madura)

Nama UPT Nama DAS Wilayah Luas km?
Pamekasan 84. DAS BlegaTelok Bangkalan 141,10
85. DAS KemuningPangilen Pamekasan 253,80
86. DAS SamiranPropo Pamekasan 52,50
89. DAS NipahTebanan Sampang 47,60
92. DAS KlampokAmbunten Sumenep 51,00

Pada UPT PSDAKediri terdapat tiga DAS yaitu DAS Brantas Kertosono,
DAS Brantas Ploso, dan DAS Brantas Mojoroto. Pada UPT PSDA Surabaya
terdapat tiga DAS yaitu DAS Brantas Mojokerto, DAS Lamong Simoanggrok,
dan DAS Brantas Perning. Pada masing-masing DAS terletak pada wilayah atau
kabupen dan luasan yang berbeda. Tabel 3.2 merupakan tabel luasan wilayah UPT
PSDAKediri, dan Surabaya.
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Tabel 3.2 Tabel luasan wilayah UPT PSDAKediri, dan Surabaya

Nama UPT Nama DAS Wilayah Luaskm?

Kediri 09. DAS Brantas Kertosono Jombang 7112,00
10. DAS Brantas Ploso Jombang 10045,00
12. DAS Brantas Mojoroto Kediri 6361,80

Surabaya 17. DAS Brantas Mojokerto Mojokerto 11195,50
18. DAS Lamong Simoanggrok Mojokerto 209,00
19. DAS Brantas Perning Sidoarjo 657,00

3.3 TahapanPendlitian

Diagram alir penelitian yang dilakukan pada analisisbanjirberbasis
metodeambangbatas TLM  (threshold levelmethod)StudiKasusUPT PSDA
(Pamekasan, Kediri, dan Surabaya) berikut tahapan-tahapan penelitian dapat

dilihat pada gambar 3.4.

Inventarisas Data
1. Data debit
2. Data Karakteristik DAS

v
Layouting peta
v

Olah data statistik
|

v s

Penentuan IdentifikasiKarakteristikDAS
Ambang Batas - Panjang sungai utama
l - Curah hujan
A A Bentuk DAS
AndlssKgadlm Luas DAS
Banjir
|
v
Penentuan Frekuensi Banjir
v
Kesmpulan

Gambar 3.4 Diagram Alir Penelitian
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3.3.1 Inventarisasi Data

Adapun data yang diperlukan dalam penelitian ini berupa data debit time
series. Data debit time series merupakan suatu hasil pengamatan besar debit aliran
sungai dalam suatu DAS yang terukur secara berkala dan dengan acuan waktu
secara berkelanjutan. Dalampendlitianinidata yang digunakan berupa data
sekunder yang meliputi data debit harianserta data-data yang
menunjukkankarakteristikfisikmasing-masing DAS.
3.3.2 Layouting Peta

L ayoutingpetadituj ukanuntukmemberikaninformasi yang
jelasmengenai petatersebut.
Sehinggapembacapetadapatmemperol ehinformasi dalamsatul embarpeta yang
dibacaSimbol yang benar, tataletaksertakelengkapaninformasi  yang
disampai kanmemberikanpembel g arantentangmembuatpeta yang
benarsehinggadapatdi gunakansesuai tujuanpembuatannya.
3.3.3 Olah Data Statistik
a. Debit Minimum Harian

Debit minimum merupakannila debit terendah yang
pernahterukurdal amsuatukawasan DA S.Dal amsatuperiodepengamatan, nilai debit
minimum dapatlangsungditentukannilainyamenggunakancara manua dan Ms.
Excel. Padapenelitianini debit minimum
diambildalamrentangsatuperiodepanjangyaitumulaitahun 1996  sampaidengan
2001.
b. Debit MaksmumHarian

Debit maksimummerupakannilai debit terbesar yang
pernahterukurdal amsuatukawasan DAS.Nila debit
maksi muminimenunj ukkanbesarnyakapasi tassuatusungai untuk menampung ar
permukaansampai padati ngkattertinggi. Adapununtukmenghitung debit
maksimuminidengancara menentukannilai debit terbesardarimasing-masing DAS
padatahun 1996 sampaidengan 2001denganmenggunakan Ms. Excel.
c. Debit Rata-rata Harian
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Debit rata-rata merupakankisaran debit yang terjadisetiapharinya. Besarnya
debit rata-rata menunjukkannilai yang
di perkirakanterjadidal amti appengukurandanmenunjukkanketersedi aan ar
dalamaliransungaisetiapharinya. Untukmendapatkannilai debit rata-rata dengan
menghitungjumlahdarikeseluruhannilai debit yang terukurdibagidenganbanyaknya
debit terukurtersebut. Adapuncara menghitungnilai rata-rata digunakan persamaan
3.1 sebagai berikut.

(m1+m2+...+w_ )

Lag] i kiih N, (3.1)

keterangan :
Mn = nilai rata-rata
my = nilai debit hari ke-x

X = banyaknyadata

3.34 PenentuanAmbang Batas Debit Banjir

Menurut Lane (TanpaTahun) bahwa nilai ambang batas debit yang dicari
adalah ambang batas merah sebagai batasan debit banjir apabila debit melewati
ambang tersebut dinyatakan debit banjir. Dengan menggunakan definisi dari
pengertiannya bahwa persentil dapat diartikan menjadi 3 yaitu : (1) Persentil
merupakan nilai terendah dari nila terbesar terhadap nilai persentil yang dicari;
(2) Persentil merupakan nilai terendah atau terkecil atau sama dengan nilai
persentil yang dicari. Sedangkan (3) definisi ketiga merupakan nilai rata-rata dari
persentil yang dihitung, dengan kata lain cara ketiga merupakan rata-rata dari cara
persentil definisi pertama dan kedua seperti persamaan 3.2.

Qyi= Xi/100 (ML), (3.2

keterangan :
Qi = rangking data yang menunjukkan persentil ke-xi
Xi = persentil yang akan dicari
N =jumlah data
catatan: ketika Q menghasilkan bilangan desima maka dilakukan interpolasi

antaranilai data diantara persentil yang dicari dengan cara persamaan 3.3 :
Q=(Q")(P2=P1) + P, (3.3
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keterangan :
Q =nila debit (ambang batas)
Q,i'= nilai desimal dari persentil ke-xi
P1 =nila 1 debit hasil pencarian persentil
P, =nila 2 debit hasil pencarian persentil

Ambang batas banjir yang digunakan adalah Qg ambang batas ini
digunakan karenapaling mendekati kriteria debit banjirdi lokasi penelitian apabila
nilai debit berada diatas ambang batas. Pertimbangan penggunaan ambang batas
Qqo didasarkan pada nilai debit yang dihasilkan seperti contohnya DAS Brantas
K ertosono nilai Qg sebesar 281,00 m*/s sedangkan nilai Qg sebesar 217,00 m*/s.
Dengan Qmaxsebesar 829,00 m®/s maka nilai yang paling memungkinkan sebagai
batasan debit adalah Qg. Untuk DAS yang terletak pada daerah kering
perbedaannya lebih signifikan seperti contohnya DAS Kemuning Pangilen yang
letaknya di daerah Madura memiliki nilai Qgsebesar 50,00 m®/s sedangkan nilai
Qgosebesar 19,90 m*/s,dengan Qmax sebesar 660,00 m®/s sehingga jika nilai
persentil dinaikkandikhawatirkan debit yang seharusnya tergolong banjir masih
dikatagorikan sebagai debit normal begitu juga sebaliknya apabila nilai persentil
diturunkan dikhawatirkan debit yang seharusnya tergolong normal masuk dalam
katagori debit banjir. Pertimbangan tersebut juga sesuai dengan hasil ploting debit
dengan curah hujan seperti disgjiakan pada lampiran halaman 79dan sebagian
besar kejadian pelampauan debit hanya terjadi saat musim penghujan.Bahwa hasil
grafik time series selama enam tahun seperti disgjikan pada lampiran halaman 73.

Langkah menghitung Qg sebagai ambang batas banjir yang pertama adalah
dengan mengurutkan data debit selama enam tahun dari nilai debit yang terkecil
ke terbesar menggunakan microsoft exel, kemudian menghitung menggunakan
persamaan 3.2. Dari hasil perhitungan didapat nilai ambang batas untuk di input
pada tool TLM pada menu threshold manager untuk mendapatkan grafik time
seriesHal ini berbeda dengan mencari ambang batas kekeringan yang
mengurutkandata debit dari nilai debit yangterbesar ke terkecil tanpa proses
perhitungan, langsung menentukan persentil pada menu percentile untuk

mendapatkan grafik time series.
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3.3.5 AndisisKegadian Banjir

Daam proses andlisis data debit dengan menggunakan software TLM ini
perlu mengetahui nila ambang batas debit banjir terlebih dahulu. Dalam
penggunaan tool ini akan diamati periode-periode mana sgja yang menunjukkan
nilai debit diatas ambang batas. Dengan demikian akan diketahui banyaknya
kejadian surplus air atau banjir yang terjadi pada selang waktu tertentu.

Pengaturan threshold manager atau ambang batas debit banjir pada TLM
perlu dilakukan di awa sebelum melakukan analisis. Threshold manager pada
tool threshold level method ada beberapa macam parameter pengamatan ambang
batas debit, diantaranya Long-Time Average Value; Long-Time Median Value;
Percentil; dan User Defined Value. Berikut merupakan tampilan threshold
manager pada TLM seperti Gambar 3.5:

(75 s e N ==
Fetion -

0 e e Pue age Vaue
) Mart=ly hrshnld

1 N zatythreshold
20 Dy huws-od
71 Uk dded riend L wkl

" LemzTme Mezien Vake
7 Zewerrie 4]
@ Jaor Jefned Vale (5101

Cacdme |

Jopy

Gambar 3.5 Proses Threshold Manager

Penggunaan Parameter Long-Time Average ditujukan untuk mencari nilai
ambang batas dengan hasil nilai debit rata-rata. Penggunaan Long-Time Median
Value ditujukan untuk mencari nilai ambang batas dengan hasil debit banjirnya
berupa nila tengah dari data time series tersebut. Sedangkan untuk penggunaan
persentil adalah untuk menentukan nilai ambang batas dengan cara otomatis
menggunakan software terkait. Penggunaan parameter User Defined Value adalah
penentuan nila ambang batas secara manual, jadi nila ambang batasnya

ditentukan sendiri oleh si pengguna.
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Disamping penentuan nilai ambang batas, pada Threshold Manager terdapat
juga pengaturan yang bisa menentukan nilai ambang batas dapat berubah tiap
musim, bulan, hari, ataupun konstan. Pada penelitian ini, ukuran debit yang
dilakukan adalah dengan menggunakan nilai ambang batas debit konstan, hal ini
dikarenakan penelitian yang dilakukan dengan rentang waktu jangka panjang.

Selanjutnya setelah dilakukan penentuan nilai ambang batas debit,
dilakukan analisis penaksiran banjir dengan cara memplotkan nilai ambang batas
debit ke data time series debit dari tahun 1996 sampai dengan tahun 2001. Berikut
merupakan contoh hasil plot nilai ambang batas debit ke data time series debit
DASK. Brantas Mojoroto tahun 1996 yang disgjikan pada Gambar 3.6.

(mS/S) TLM - Floods Assessment

Discharge (deficit / reserve)
I
;

Qo0
200
g 15/04/1997 28/08/1938 100172000 240572001
Time (days)
Gambar 3.6 Grafik time seriesDebit DAS Brantas M ojoroto

Keterangan :

1 - pebit terukur

[ 1=Debit pelampauan

—= Threshold (ambangbatas)
Debit terukur : Merupakan debit yang terekam selama enam tahun

pada DAS,

Debit pelampauan : Besaran debit yang melampaui garis abang batas,

Threshold (ambang batas) : Debit batasan hasil perhitungan
Dari hasil grafik gambar 3.6 tersebut kemudian dilakukan perhitungan
pada periode yang menunjukkan kelebihan debit jika dilihat dari nilai ambang
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batas debitnya. Berikut contoh tampilan data statistik yang disgjikan pada tabel
3.3. Statistik Kegjadian Banjir DAS (K. Brantas Mojoroto) tahun 1996-2001.
Contoh Tabel 3.3 Andlisis Debit Menggunakan Metode TLM

Reserve Period Lenght Maximal Deviation

Period (i) | Reserve Start | Reserve End (days) Reserve Volume (m°) (m¥/s)
5 01/08/1999 22/01/1999 15 122774400 174
6 25/01/1999 | 22/01/1999 15 122774400 174
7 14/02/1999 | 22/01/1999 15 122774400 174
8 20/02/1999 22/01/1999 15 122774400 174
9 03/07/1999 31/03/1999 25 194313600 215
10 04/03/1999 | 25/04/1999 23 213062400 405
11 28/04/1999 25/04/1999 23 213062400 405
12 03/12/2001 13/04/2001 14 57456000 89
13 22/03/2001 13/04/2001 14 57456000 89
14 17/04/2001 13/04/2001 14 57456000 89

Sebagai penyempurnaan anadlisis, hasil olahan data tersebut selanjutnya
dianaisis dengan cara mengidentifikasi dan mengkaji hasil analisis terhadap
daerah rawan banjir yang telah ditetapkan oleh instansi pengelola pada masing-
masing DAS.

3.3.6 Identifikasi Karakteristik DAS

Identifikas karakteristik DAS merupakan suatu cara mengenal sifat dari
DAS yang akan diamati untuk mengetahui kemungkinan terjadi banjir dan
besarnya kegadian banjir pada suatu daerah airan sungai. Dengan adanya data
hasil olahan dari penelitian lain, dilakukan pengenalan tentang karakteristik
masing — masing DAS terhadap klasifikasi karakteristik DAS yang ada. Adapun
karakteristik yang diidentifikasi dalam penelitian ini berupa karakteristik fisik dan
karakteristik curah hujan.

3.5 Luaran Pendlitian

Adapun hasil yang diharapkan dari penelitian ini adalah informas nilal
ambang batas yang terjadi tiap DAS yang diamati dari ambang batas debit banjir
selama satu periode pengamatan serta kesimpulan yang nantinya dapat
menginformasikan TLM ini dapat digunakan di Indonesia sebagal antisipasi
sebelum terjadinya banjir.
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Lokas DAS yang Diamati

Adapun 11 DAS yang diamati berada di 3 UPT PSDA (Pengelolaan Sumber
Daya Air Wilayah Satuan) berbeda yaitu UPT PSDAKediri, UPT PSDA Surabaya,
dan UPT PSDAPamekasan (Madura). Berikut merupakan satuan wilayah
pengelolaan DAS berdasarkan UPT PSDA:

a. UPT PSDAKediri
DAS Kertosono, DAS Mojoroto, dan DAS Ploso

b. UPT PSDASurabaya
DAS Mojokerto, DAS Perning, dan DAS Simoanggrok

c. UPT PSDAPamekasan (Madura)
DAS Ambunten, DAS Blega Telok, DAS Nipah Tabanan, DAS Pangilen,
dan DAS Propo.

Perlu diketahui bahwa UPT PSDAKediri berada di wilayah Kediri, Nganjuk
dan Jombang. UPT PSDASurabaya berada di wilayah Lamongan, Mojokerto,
Sidoarjo, Pasuruan dan Surabaya. UPT PSDA Pamekasan berada di wilayah
Sampang, Sumenep, Bangkal an dan Pamekasan.

4.2 Karakteristik DAS

Sebagal langkah awal dalam analisis hidrologi di dalam sebuah DAS, perlu
adanya pengenalan tentang karakteristik dari DAS yang akan diamati. Adapun
tujuan dari pengenalan karakteristik tersebut untuk
mempermudahpengidentifikasian peristiwa yang terjadi di dadlam DAS. Pada
dasarnya karakteristik DAS ini dapat diartikan sebaga sifat dari DAS tersebut.
Berikut merupakan karakteristik — karakteristik yang diamati untuk mengenal sifat
— oifat dari suatu DAS.

Batas DAS yang dihasilkan dari proses pengolahan yang selanjutnya
digunakan untuk mengumpulkan informasi spasia atau peta tematik digital yang
ada di dalam DAS tersebut. Macam karakteristik fissk DAS untuk tigp DAS yang
telah diamati ditampilkan dalam Tabel 4.1 berikut.
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Tabel 4.1 Karakteristik Fisik DAS
Karakteristik Fisk DAS

No DAS Bentuk DAS Panjang Sungai LuasDAS
Utama(km) (km?)
1 09. DAS Brantas Kertosono 141,77 7112,00
2 10. DAS Brantas Ploso 164,59 10045,00
3 12. DAS Brantas Mojoroto . 114,51 6361,80
. Memanjang
4 19. DAS Brantas Perning 33,21 657,00
5 86. DAS Samiran Propo 20,78 52,50
6 92. DAS Klampok Ambunten 13,59 51,00
7 17. DAS Brantas Mojokerto 184,67 11195,50
8 18. DAS Lamong Simoanggrok 3,87 209,00
9 84. DASBlega Telok Melebar 17,15 141,10
10 85. DAS Kemuning Pangilen 27,69 253,80
11 89. DAS Nipah Tebanan 4,62 47,60

(Sumber: Hasil Analisis 2014)

Pada Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa DAS yang memiliki luasan paling luas
berada pada bentuk DAS melebaryaitu pada DA S Brantas Mojokerto dengan luas
11195,50 km?DAS yang memiliki luasan paling kecil berada pada bentuk DAS
melebar yaitu dengan luas 47,6 km® Pada dasarnya DAS dengan bentuk
memanjang sama dengan DAS bentuk bulu burung, sedangkan DAS dengan
bentuk melebar merupakan gabungan dari DAS bentuk radial dan parad jadi
DAS dengan bentuk melebar lebih mudah terjadi banjir karena letak outletnya
lebih dekat.

Luas DAS merupakan besarnya area resapan air di sekitar aliran sungai.
Luas DAS dapat diukur secara manual dengan menggunakan peta topografi dan
secara otomatis dengan menggunakan softwere. Dalam pendlitian ini luas DAS
diukur secara otomatis dengan menggunakan softwere QGIS 2.6 Brighton . Luas
DAS sangat berpengaruh terhadap besarnya debit sungai. Semakin luas DAS,
maka debit yang tertampung dalam sungai akan semakin besar. Hal ini terjadi
karena area tangkapan terhadap hujan akan semakin besar.

Sunga merupakan tempat untuk menampung airan air permukaan di
kawasan suatu DAS. Bentuk panjang atau lebarnya suatu DAS dipengaruhi oleh
panjang sungai. Panjang pendeknya sungai di suatu DAS mempengaruhi besarnya

debit di kawasan tersebut. Semakin panjang sungai, semakin banyak pula air
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permukaan yang dapat ditampung sehingga debit yang dihasilkan akan semakin
besar. Panjang sungal dihitung sebagai jarak datar dari muara sungai (outlet) ke
arah hulu sepanjang sungai induk. Sepeti halnya luas DAS, panjang sungai juga
dapat diukur secara otomatis dan manual. Dalam penelitian ini panjang sungai
diukur dengan menggunakan menu identifikasi fituryang ada pada softwere QGIS
2.6 Brighton. Panjang sungai utama diukur dari outlet sungai hingga batas sungai
di orde yang sama.

Berdasarkan tabel karakteristik di atas 11 DAS sampe dapat
diklasifikasikan menjadi 3 kelompok berdasarkan rentang luasannya seperti
disgjikan pada Tabel 4.2 berikut:

Tabel 4.2 Pengelompokan DA S Sampel Berdasarkan Variasi Luasannya
Karakteristik Fisik DAS

Rentang Luas DAS (km?)

Kelompok DAS Luas DAS (km?)
89. DAS Nipah Tebanan 47,60
<100 (sangat kecil) 92. DAS Klampok Ambunten 51,00
86. DAS Samiran Propo 52,50
84. DAS Blega Telok 141,10
. 18. DAS Lamong Simoanggrok 209,00
100-1000 () 85. DAS Kemuning Pangilen 253,80
19. DAS Brantas Perning 657,00
12. DAS Brantas Mojoroto 6361,80
09. DAS Brantas K ertosono 7112,00
S000-15080lEes) 10. DAS Brantas Ploso 10045,00
17. DAS Brantas M ojokerto 11195,50

(Sumber: Hasil Analisis 2014)

Pada Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa terdapat empat DAS yang termasuk
daam luasan DAS yang tergolong sangat kecil (DAS Nipah Tabanan, DAS
Klampok Ambunten, danDAS Samiran Propo) yang luasannya dibawah 100 km?.
DAS yang tergolong dalam luasan DAS yang kecil terdapat empat DAS (DAS
Blega Telok, DAS Lamong Simoanggrok, DAS Kemuning Pangilen, dan DAS Brantas
Perning) yang luasannya antara 100 sampai 1000 km?. DAS yang tergolong dalam
luasan DAS yang besar terdapat tiga DAS (DAS Brantas Kertosono, DAS Brantas
Ploso, DAS Brantas Mojokerto, dan DAS Brantas Mojoroto) yang luasannya antara
5000 sampai 15000 km?, dari ke 11 DAS tidak ada DAS yang tergolong dalam
DAS berukuran sangat besar yang luasnya lebih dari 15000 km?. Berdasarkan
penelitian yang pernah dilakukan, besarnya debit puncak sungai berbanding lurus
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dengan luas DAS (Rahayu etal., 2009:51), hal ini dikarenakan Luas daerah aliran
sungai (DAS) merupakan salah satu karakteristik DAS yang menggambarkan
kapasitas tampungan hidrologis DAS. Sehingga, dapat diartikan untuk DAS yang
memiliki luasan besar memiliki kemungkinan kejadian banjir lebih besar
dibandingkan dengan DASS yang luasannya lebih kecil .

Luasan merupakan karakteristik dari suatu DAS yang sangat penting, hal ini
dikarenakan luas DAS dapat mempengaruhi karakteristik — karakteristik lain dari
suatu DAS tersebut. Secara garis besar dapat dikatakan bahwa semakin luas DAS,
debit yang dihasilkan akan semakin besar pula. Hal ini dikarenakan semakin luas
DAS maka hujan yang ditangkap akan semakin besar pula. Berikut merupakan
klasifikasi luasan DAS yang biasanya digunakan dalam identifikasi karakteristik
fisik DAS.

4.3 Karakteristik Curah Hujan

Dalam penentuan besar kecilnya curah hujan dapat dilakukan dengan
menggunakan data rentang waktu hujan. Berikut merupakan tabel karakteristik
hujan dari tiap DAS yang diamati.

Tabel 4.3 Karakteristik Curah Hujan
Karakteristik Hujan

CH Harian CH
No. Has (n%/os) M ax Tahunan
(mm/hari) (mm/tahun)
1 09. DAS Brantas Kertosono 281,00 126,00 1530,00
2 10. DAS Brantas Ploso 424,00 152,00 1485,00
3 12. DAS Brantas Mojoroto 262,00 107,00 1746,00
4 19. DAS Brantas Perning 86,30 196,00 1826,00
5 86. DAS Samiran Propo 1,48 85,00 894,00
6 92. DAS Klampok Ambunten 1,45 175,00 915,00
7 17. DAS Brantas M ojokerto 353,00 145,00 1477,00
8 18. DAS Lamong Simoanggrok 13,20 140,00 1756,00
9 84. DASBlega Telok 4,48 160,00 1247,00
10 85. DAS Kemuning Pangilen 50,00 101,00 1327,00
11 89. DAS Nipah Tebanan 5,44 120,00 1074,00

(Sumber: Hasil Analisis 2014)

Dari Tabel 4.3 dapat dilihat bahwa besarnya curah hujan harian dan curah
hujan tahunan tiap DAS berbeda — beda, DAS dengan intensitas hujan tahunan
paling besar adaah DAS BrantasPerning yaitu 1826,00 mm/tahun dan DAS
dengan intensitas hujan paling kecil adalah DAS Propo yaitu 894,00 mm/tahun.
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Hal ini dikarenakan besar kecilnya curah hujan dari suatu DAS bergantung dari
iklim di masing — masing area DAS. Besarnya curah hujan erat kaitanya dengan
rawan timbulnya kejadian banjir, hal ini dikarenakan limpasan air yang
ditimbulkan oleh curah hujan turut menyumbang banyaknya debit yang nanti
mengalir ke outlet (Estiningtyasetal., 2009:14-15). Dengan demikian dapat
dikatakan bahwa DAS dengan curah hujan yang tinggi berpotens lebih besar
mengalami kejadian banjir dari pada DAS dengan curah hujan rendah, akan tetapi
panjang periode berlangsungnya banjir tidak dapat diketahui.

Mengacu pada klasifikasi curah hujan tahunan yang ada di 11 DAS yang
diamati dapat dikelompokkan menjadi 4 kelompok, yaitu DAS dengan curah
hujan tahunan sangat tinggi, sedang, rendah, dan sangat rendah. DAS yang
memiliki curah hujan tahunan sangat tinggi memiliki curah hujan tahunan yang
lebih dari 3000 mm/tahun. DAS dengan curah hujan tahunan berkisar 2000 -
2500 mm/tahun dapat diklasifikasikan kedalam DAS dengan curah hujan tahunan
sedang. DAS dengan curah hujan yang berkisar antara 1500 - 2000 mm/tahun
dapat digolongkan kedalam DAS dengan curah hujan rendah. DAS dengan curah
hujan tahunan berada di bawah 1500 mm/tahun dapat dikatakan DAS dengan
curah hujan yang sangat rendah. Dari data yang diperoleh pada Tabel 4.3 dapat
diketahui bahwa ada empat DAS (DAS Brantas Kertosono, DAS Brantas
Mojoroto, DAS Simoanggrok, DAS Brantas Perning) yang memiliki curah hujan
rendah, dan DAS yang lain (DAS Propo, DAS Ambunten, DAS Nipah Tabanan, DAS
Blega Telok, DAS Pangilen, DAS Brantas Mojokerto dan DAS Brantas
Ploso)digolongkan memiliki curah hujan yang sangat rendah.

4.4 Karakteristik Debit

Debit merupakan besarnya aliran yang terhitung persatuan waktu. Data yang
digunakan untuk analisis debit menggunakan data rentang waktu dari tahun 1996
— 2001. Analisis debit dikerjakan dengan menggunakan perhitungan general
statistic dengan nilai yang diperoleh seperti dalam tabel berikut:
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Tabel 4.4 Karakteristik Debit Berdasar bentuk DAS

M3s
DAS Qg Rata2 Qmin Qmax Median Stdr. Dev
09. DAS Brantas Kertosono 281,00 135,41 26,6 829 89,05 109,63
10. DAS Brantas Ploso 424,00 175,62 0,73 | 1168,00 98,30 183,19
12. DAS Brantas Mojoroto 262,00 133,15 | 20,80 | 667,00 106,00 89,93
19. DAS Brantas Perning 86,30 48,17 4,20 236,00 40,20 30,30
86. DAS Samiran Propo 1,48 0,85 0 32,30 0,45 1,95
92. DAS Klampok Ambunten 1,45 0,66 0 8,82 0,43 0,77
17. DAS Brantas Mojokerto 353,00 192,42 7,66 863,00 152,00 125,08
18. DAS Lamong Simoanggrok 13,20 5,02 0,07 96,90 1,84 9,23
84. DAS Blega Telok 4,48 2,15 0,04 68,10 0,90 4,74
85. DAS Kemuning Pangilen 50,00 18,41 0,03 660,00 3,21 47,00
89. DAS Nipah Tebanan 5,44 2,91 0,07 117,00 0,91 8,38

(Sumber: Hasil Analisis 2014)

Dari Tabel 4.4 dapat dilihat bahwa debit maksimum terbesar terdapat pada
DAS Brantas Ploso dengan besar debit 1168,00 m®/s, sedangkan untuk debit
maksimum terkecil terdapat pada DAS Ambunten dengan besar debit 8,82 m?/s.
Debit minimum terkecil terdapat pada dua DAS ( DAS Ambunten ,dan DAS
Propo) vyaitu dengan besaran debit 0 m®s yang bisa diakibatkan kesalahan
pengukuran.

Debit ratarata merupakan kisaran debit yang terjadi setiap harinya
Besarnya debit rata-rata menunjukkan nilai yang diperkirakan terjadi dalam tiap
pengukuran dan menunjukkan ketersediaan air dalam aliran sungai setiap harinya.
Untuk mendapatkan nilai debit rata-rata cukup dengan menjumlah keseluruhan
nila debit dalam pengukuran dibagi dengan banyaknya pengukuran yang
dilakukan.

Debit minimum merupakan nilai debit terendah yang pernah terukur dalam
suatu kawasan DAS. Debit minimum sangat erat kaitannya dengan ketersediaan
air yang dapat dimanfaatkan untuk kawasan dibawahnya. Jika nilai debit
minimum adalah 0 (nol), hal tersebut dapat dikarenakan kesalahan pengukuran
atau terjadi kerusakan pada bangunan atau alat ukur debit sehingga tidak ada
pengukuran.

Debit maksimum merupakan nilai debit terbesar yang terukur dalam suatu
kawasan DAS. Nila debit maksimum ini menunjukkan besarnya kapasitas suatu
sungai untuk menampung air permukaan sampa pada tingkat maksimum.
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Kgadian debit maksmum ini bervariass di masing-masing DAS tergantung
kondisi alam di sekitarnya (Huda, 2012:31).

Median atau nilaitengah adalah salah satu ukuran pemusatan data, yaitujika
data diurutkan dari yang terkecil sampai yang terbesar atau yang terbesar sampai
yang terkecil, nila pengamatan yang tepat di tengah-tengah bila jumlah datanya
ganjil, atau ratarata kedua pengamatan yang di tengah bila banyaknya
pengamatan genap (Sugiyono, 2007).

Menurut Griselda (tanpa tahun)standar deviasi atau simpangan baku adalah
ukuran sebaran statistik untuk mengukur bagaimana nilai-nilai data tersebar. Bisa
juga didefinisikan sebagal, rata-ratajarak penyimpangan titik-titik data diukur dari
nilai rata-rata data.

Penentuan debit rata-rata, debit minimal, debit maksimal, nilai tengah, dan
standar devias bertujuan untuk mengetahui karakteristik masing-masing DAS
yang diamati sebagai data penunjang besar kecilnya debit banjir pada DAS.

4.5 Analisis Frekuens Debit

Penentuan nilai rentang terkecil dan terbesar didasarkan pada debit
minimum dan maksimum 11 DAS tersebut. Nila rentang terkecil sebesar = 0,1
m>/s sedangkan rentang terbesar sebesar = 500 m¥s. Analisis kejadian debit
dikelompokkan berdasarkan bentuk DAS pada semua periode rekaman tahunan
(1996-2001) di masing-masing 11 DAS tersebut. Nilai frekuensi kegadian debit
dari 11 DAS tersebut disagjikan pada Tabel 4.5.
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Ambang m3/s
Balai DAS Batas | >0.1 | >1 | > | > | >7 | >10 | >30 | >50 | >70 | >100 | >300 | >500
Q90 Rentang Debit %
09. DAS Brantas Kertosono 281 100 100 100 100 100 100 100 78,2 58,1 46,9 8,6 1,1
10. DAS Brantas Ploso 424 100 100 100 99,5 99 98,5 | 90,7 72,9 63 49,5 19,6 6,9
Memanjang 12. DAS Brantas Mojoroto 262 100 100 100 100 100 100 97,7 84,8 | 70,6 53,3 6,5 0,2

19. DAS Brantas Perning 86,3 100 100 100 100 100 100 70,3 30,8 14,9 6,7
86. DAS Samiran Propo 1,48 92 14,1 5 2,4 1,6 1 0,05
92. DAS Klampok Ambunten 1,45 84,9 22,1 1,6 0,5
17. DAS Brantas Mojokerto 353 100 100 100 100 100 100 98,4 | 95,2 88,9 80,2 20,8 2,5
18. DAS Lamong Simoanggrok 13,2 88,5 61,1 38,6 25,3 19,8 13,8 2,6 0,8

Melebar 84. DAS Blega Telok 4,48 94,4 | 47,1 15,9 8,6 5,9 3,5 0,7 0,2
85. DAS Kemuning Pangilen 50 96,9 66,5 52 42,4 | 35,9 29,4 14,7 10 6,8 4 0,6 0,1
89. DAS Nipah Tebanan 5,44 100 46,2 17,3 10,8 7,6 5,2 1,8 0,8 0,4 0,05

(Sumber : Hasil Analisis 2014)
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Berdasarkan Tabel 4.5 dapat diketahui banyaknya kejadian debit pada skala
rentang yang telah ditetapkan. Jika nilai frekuensi kejadian debit pada Tabel
45jika di plotkan dalam grafik dan dibedakan berdasarkan bentuk DAS
memanjang dan melebar, makadi masing-masing DAS dapat dilihat pada gambar
di bawah ini:

1000
100

a N* == Ambunten
% ——Propo
g < = Kertosono
@
a =>=Mojoroto

1 == Ploso

=@ Perning
0
0 20 40 60 80 100
Presentase (%)

Gambar 4.2 Frekuensi Kejadian Debit pada DAS Bentuk Memanjang (Sumber: Hasil Andlisi, 2014)
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Gambar 4.3 Frekuensi Kejadian Debit pada DAS Bentuk Melebar (Sumber: Hasil Andlisi, 2014)
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Pada Tabel 4.5 dapat dilihat bahwa terdapat 5 DAS (Simoanggrok, DAS
Ambunten, Blega Telok, Pangilen, dan Propo) yang tidak pernah memiliki
frekuens kejadian debit sebesar 100%. Hal ini dikarenakan pada data debit harian
periode 1996-2001 terdapat data debit yang besarnya kurang dari 0,1 m*/s. Nilai
presentase pada range terbesar >500 m*/s terdapat pada 5 DAS vyaitu di DAS
(Kertosono, Mojoroto, Ploso,Mojokerto, dan Pangilen).

Grafik4.2 dan 4.3menunjukkan bahwa garis grafik dengan debit maksimal
diatas 100 m%smerupakan DAS yang memilikiluasan besar, dan garis grafik
dengan debit maksimal dibawah 100 m*/s merupakan DAS yang memiliki luasan
yang lebih kecil, dikarenakan DAS yang luas memiliki tangkapan air yang lebih
besar dari pada DAS yang memiliki luasan yang kecil. Gambar grafik 4.2 dan 4.3
menunjukkan bahwa DAS dengan bentuk memanjang debitnya lebih besar
dibanding dengan DA'S dengan bentuk melebar.

4.6 Metode Ambang Batas

Ambang batas debit banjir merupakan suatu nilai batas debit yang
menyatakan jika kejadian debit melebihi nilai tersebut maka disebut banjir. Dalam
studi ini ambang batas yang digunakan adalah ambang batas peramalan kejadian
banjir. Mengacu pada penetapan ambang batas yang dikeluarkan oleh EFAS
(Europan Flood Awereness System) bahwa banjir akan terjadi apabila kejadian
debit pada suatu DAS melebihi persentil 90 (Qgp).

Tabel 4.6 Nilai ambang batas dengan menggunakan Qg

DAS Luas DAS M¥s _

(km?) Qg Rata2 Qmin Qmax
09. DAS Brantas Kertosono 7112,00 281,00 135,41 26,60 829,00
10. DAS Brantas Ploso 10045,00 424,00 175,62 0,73 1168,00
12. DAS Brantas Mojoroto 6361,80 262,00 133,15 20,80 667,00
19. DAS Brantas Perning 657,00 86,30 48,17 4,20 236,00
86. DAS Samiran Propo 52,50 1,48 0,85 0 32,30
92. DAS Klampok Ambunten 51,00 1,45 0,66 0 8,82
17. DAS Brantas Mojokerto 11195,50 353,00 192,42 7,66 863,00
18. DAS Lamong Simoanggrok 209,00 13,20 5,02 0,07 96,90
84. DAS Blega Telok 141,10 4,48 2,15 0,04 68,10
85. DAS Kemuning Pangilen 253,80 50,00 18,41 0,03 660,00
89. DAS Nipah Tebanan 47,60 5,44 2,91 0,07 117,00

(Sumber: Hasil Analisis 2014)
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Dari Tabel 4.6 dapat diketahui bahwa batasan debit banjir yang dimiliki
oleh masing-masing DAS bervariasi. Dari ke-11 DAS yang diamati dapat
diketahui bahwa ambang batas Qg terbesar pada bentuk DAS memanjang yaitu
terdapat pada DAS Ploso dengan besaran debit 424,00 m®/s, untuk ambang batas
Qoo paling kecil terdapat pada DAS Klampok Ambunten yaitu dengan besaran
debit 1,45 m%s.Ambang batas Qq terbesar pada bentuk DAS melebar adalah DAS
Brantas Mojokerto dengan besaran debit353,00 ms, untuk ambang batas Qg
terkecil terdapat pada DAS Blega Telok dengan besar debit 4,48m°/s. Jika diamati
dari secara keseluruhan, DAS yang memiliki nilai ambang batas Qg paling besar
adalah DAS Ploso.

Pada prinsipnya, ambang batas yang dibuat pada suatu DAS melihat dari
kejadian debit yang tinggi dari rekaman data debit yang ada. Apabila kejadian
debit pada suatu DAS cenderung besar maka ambang batas akan semakin besar
pula. Jika diplotkan nilai ambang batas Qg pada Tabel 4.6 dapat diperoleh grafik
seperti disgjikan pada gambar 4.4 sebagai berikut:
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Gambar 4.4 Hubungan Nilai Qg dengan luas DAS(Sumber: Hasil Analisis, 2014).

Keterangan:
1. UPT PSDAKediri, Surabaya, dan Pamekasan (Madura) Tahun 1996-2001

2. UPT PSDAMalang, Bojonegoro, dan Madiun Tahun 1996-2001
3. UPT PSDALumajang, Bondowoso, danPasuruan Tahun 1996-2006.
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Pada gambar 4.4 menunjukkan bahwa besar kecil ambang batas DAS
dipengaruhi oleh beberapa karakteristik seperti panjang sungal utama, curah
hujan, bentuk DAS, dan luas DAS. Luas DAS mempengaruhi besaran debit
karena luas DAS bepengaruh langsung terhadap besarnya area tangkapan hujan,
tetapi luas DAS tidak berpengaruh langsung terhadap besar dan kecilnya nilai
ambang batas debit.

4.7 Periode K gjadian Banjir
Daam studi ini banjir diartikan sebagai suatu keadian debit yang
mengalami kelebihan dari ambang batas yang ditentukan. Dengan diketahuinya
ambang batas Qg pada tiap DAS maka dapat langsung dilakukan perhitungan
tentang banyaknya kejadian banjir. Berikut merupakan gambaran peristiwa
kejadian banjir pada 11 DA S sampel selama tahun 1996 — 2001.
Tabel 4.7 Perbandingan Peristiwa Kejadian Banjir

DAS B’ZggaQngo Kejzgi';\%dlt\a/lax Pelampauan Debit Q90 (m3/s)

(m3) (hari) Max Min.
09. DAS Brantas Kertosono 281 19 548,00 3,00
10. DAS Brantas Ploso 424 19 744,00 3,00
12. DAS Brantas Mojoroto 262 25 405,00 1,00
19. DAS Brantas Perning 86,3 10 149,70 0,1
86. DAS Samiran Propo 1,48 24 30,82 0,04
92. DAS Klampok Ambunten 1,45 28 7,37 0,01
17. DAS Brantas Mojokerto 353 90 510,00 3,00
18. DAS Lamong Simoanggrok 13,20 28 83,70 0,10
84. DAS Blega Telok 4,48 13 63,62 0,01
85. DAS Kemuning Pangilen 50 32 610,00 0,30
89. DAS Nipah Tebanan 5,44 12 111,56 0,01

(Sumber: Hasil Analisis 2014)

Tabel 4.7 diatas menggambarkan kejadian banjir pada 11 DAS selama
periode pengamatan pada tahun 1996 — 2001. DAS yang memiliki pelampauan
terbesar ada pada bentuk DAS memanjang yaitu pada DA S Brantas Ploso dengan
besar pelampauan 744 m®/s. Panjang periode banjir merupakan suatu besaran
yang menggambarkan lamanya kejadian pelampauan debit terhadap ambang
batas. Diketahu DAS yang memiliki panjang periode kejadian banjir paling lamar
terjadi pada DAS Mojokerto yaitu selama 90 hari, sedangkan untuk panjang
periode banjir maksimal paling kecil terjadi pada DAS Perning selama 10 hari.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

38

Jika dilihat dari panjangnya periode keadian banjir yang terjadi, DAS dengan
jumlah kegadian banjir yang relatif banyak cenderung memiliki panjang periode
kgadian banjir yang pendek. Contohnya pada DAS dengan kejadian banjir
terbanyak (DAS Nipah Tabanan, DAS Blega Telok, dan DAS Perning),
panjangnya periode kegadian banjirnya lebih kecil dari pada DAS dengan kegjadian
banjir yang sedikit.

Pelampauan maksimum dan minimum merupakan selisih besaran debit
ambang batas yang telah ditentukan pada masing-masing DAS. Pelampauan debit
pada masing-masing DAS berbeda-beda, ini dipengaruhi oleh debit maksimum
pada masing-masing DAS yang diamati.

4.8 Penentuan Bulan Rawan Banjir Dalam Tahun dan Bulan
Penentuan kegjadian banjir secara tahunan dan bulanan akan memudahkan
menentukan tempat dan bulan rawan terjadi benjir. Frekuensi kgadian banjir
disgikan dalam bentuk tabel banjir tahunan masing-masing DAS pada periode
1996 sampa dengan 2001, banyak kejadian banjir tersebut dapat dilihat pada
Tabel 4.8.
Tabel 4.8 Peristiwva Kgjadian Banjir Periode 1996-2001

intensitas kejadian banjir

DAS Q0 1996 1997 1998 1999 2000 2001
09. DAS Brantas Kertosono 281 11 25 18 64 36 63
10. DAS Brantas Ploso 424 38 9 45 62 27 37
12. DAS Brantas Mojoroto 262 14 6 23 100 27 48
19. DAS Brantas Perning 86,3 44 14 37 26 49 48
86. DAS Samiran Propo 1,48 100 118 - - - -
92. DAS Klampok Ambunten 1,45 27 48 37 28 65 13
17. DAS Brantas Mojokerto 353 15 26 15 - 2 156
18. DAS Lamong Simoanggrok 13,2 36 9 31 39 55 47
84. DAS BlegaTelok 4,48 15 17 60 55 32 38
85. DAS Kemuning Pangilen 50 8 5 102 35 39 29
89. DAS Nipah Tebanan 5,44 31 29 22 56 23 57

(Sumber: Hasil Analisis 2014)
Dari Tebel 4.8 dapat diketahui DAS Brantas Mojokerto yang paling banyak

mengalami kegladian banjir, yaitu sebanyak 156 kali pada tahun 2001. Intensitas
kegjadian banjir paling banyak terjadi pada tahun 2001 dengan kegadian banjir
sebanyak 536 keadian, ini disebabkan oleh efek dari La Nina atau peningkatan
intensitas hujan. Intensitas kejadian banjir paling kecil terjadi pada tahun 1997
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dengan kejadian banjir sebanyak 306 kejadian, ini disebabkan oleh efek El Nino
yaitu meningkatnya suhu dipermukaan bumi sehingga DAS dengan luasan yang
kecil akan mengalami penurunan debit(Badan Nasiona Penanggulangan Bencana
2014).

Masing-masing DAS memiliki ambang batas yang berbeda-beda, semakin
besar ambang batas tersebut maka intensitas kejadian banjir akan semakin sedikit,
itu dikarenakan semakin besar batasan maka sebaran kejadian banjir semakin
sedikit dan lama rentang kejadian lebih panjang begitu juga sebaiknya jika
ambang batas semakin kecil maka sebaran kegjadian banjir akan semakin banyak
tetapi dengan rentang lama kegladian yang cukup singkat. DAS dengan keadian
tahunan paling rendah adalah DAS propo yaitu hanya pada tahun 1996 dan tahun
1997 mengaami banjir, mungkin ini disebabkan karena DAS tersebut terletak
pada daerah kering atau kesalahan pada pengukuran.

Klasifikasi berikutnya adalah kejadian rawan banjir menurut bulanan dalam
setigp tahunnya, dari tabel bulanan yang telah ditandai dengan warna merupakan
kgadian banjir dan angka yang ada di dalamnya adalah lama rentan hari
terjadinya banjir. Sesuai dengan durasi kejadian banjir, jika peristiwa banjir
digambarkan dalam bentuk tabel keadian tiap bulannya akan didapat tabel
sebagal berikut:
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Tabel 4.9 Sebaran Bulan Rawan Banjir DAS Bentuk Memanjang

DAS Bentuk Memanjang
Tahun Bulan
DAS
Mei | Jun | Jul | Agu | Sep | Okt | Nov | Des
1996
Ambunten
Bulan
Jul | Agu | Sep | Okt | Nov | Des
Propo 1903
1999
2000
2001
Tahun Bulan
Jul | Agu | Sep | Okt | Nov | Des
Kertosono E
Tahun Bulan
Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Agu| Sep | Okt | Nov | Des
Mojoroto ?
Tahun Bulan
Sep | Okt | Nov | Des

Ploso
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Bulan

Tahun

Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Agu | Sep | Okt | Nov | Des
1996 | 14 | 13 7 1 1 7
1997 | 6 7
1998 1 10 7 2 9 11

Perning

1999 | 9 1 2 2 3
2000 | 7 6 11 2 2 6
2001 | 9 5 15 | 11 1 1

(Sumber: Hasil Analisis 2014)

Dari tabel 4.9 dapat dilihat bahwa pada ke enam DAS bentuk memanjang
ini memiliki kejadian banjir berbeda-bedaDAS Ambunten mengalami kejadian
paling sedikit pada tahun 2001 hanya pada bulan April dan Desembar. Untuk
bulan paling lama rentang waktu kejadian banjir terjadi pada bulan Februari, jadi
dapat diasumsikan pada Februari merupakan bulan paling rawan banjir pada DAS
Ambunten.

DAS Propo mengalami kejadian banjir hanya pada tahun 1996 dan 1997.
Kegjadian banjir yang seperti ini mungkin dikarenakan kesalahan pengukuran atau
kerusakan bangunan ukur dan pada saluran DAS Propo merupakan tempat yang
kering sehinggaterjadi penurunan debit pada tahun selanjutnya.

DAS Kertosono mengalami rentangwaktu keadian banjir paling singkat
pada tahun 1996 pada bulan Februari, Maret dan April. Bulan paling sering terjadi
banjir pada bulan Februari dan Maret yang terjadi disetiap tahunnya untuk rentang
paling lama pada bulan Februari. Keterangan diatas dapat diasumsikan bahwa
pada bulan Februari dan Maret merupakan bulan paling rawan banjir pada DAS
Kertosono.

DAS Mojoroto mengalami rentang kejadian banjir paling sedikit pada tahun
1997 hanya pada bulan Januari. Bulan paling sering terjadi banjir pada bulan
April dan bulan dengan rentang waktu kejadian banjir terlama. Dari keterangan
diatas dapat diasumsikan bahwa pada bulan April merupakan bulan rawan terjadi
benjir pada DAS Mojoroto.

DAS Ploso mengalami kejadian banjir paling sedikit pada tahun 1997 hanya
pada bulan Februari. Bulan paling sering terjadi banjir berada pada bulan
Februari. Bulan paling lama rentang waktu kejadian banjir berada pada bulan
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Maret. Keterangan diatas dapat diasumsikan untuk bulan paling rawan terjadi
banjir berada pada bulan Februari pada DAS Ploso.

DAS Perning mengalami kejadian banjir paling sediki pada tahun 1997
hanya pada Januari dan Februari. Bulan kejadian terbanyak terdapat pada bulan
Januari dan Desember yang disetiap tahunnya terjadi banjir. Bulan paling lama
rentang waktu kejadian banjir terdapat pada bulan Januari. Keterangan diatas
dapat diasumsikan bahwa pada bulan Januari merupakan bulan paling rawan
terjadi banjir pada DAS Perning.

Pada kelompok bentukDA Smemanjang bulan Agustus, dan September tidak
pernah terjadi banjir sehingga dipastikan bulan tersebut merupakan bulan kering
karena pada bulan tersebut seluruh DAS tidak ada yang mengalami kejadian
banjir. Untuk bulan rawan banjir dapat dilihat bahwa pada bulan Januari, Februari,
Maret, April, November, dan Desember terjadi banjir dengan jumlah kejadian
yang banyak dengan rentang waktu yang cukup lama, sehingga pada bulan
tersebut merupakan bulan rawan banjir.

Sesual dengan karakteristik DAS bawa bentuk DAS memanjang sulit terjadi
banjir dengan curah hujan yang rendah karena letak outlet atau stasun AWLR
sebagai tempat pengukuran debit letaknya jauh dari sungai-sungal kecil atau anak
sungai (Suripin,2004). Dilihat dari data Tabel 4.9 yang dihasilkan dari plot
kejadian banjir didapatkan kejadian banjir yang terjadi ssat musim penghujan
dengan curah yang cukup tinggi.
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Tabel 4.10 Sebaran Bulan Rawan Banjir DAS Bentuk Melebar

DAS Bentuk Melebar

Sep | Okt | Nov | Des

Sep | Okt | Nov | Des

Sep | Okt | Nov | Des

Bulan
DAS Tahun -
Jan | Feb | Mar | Apr [ Mel | Jun | Jul |Agu
1996
Blega Telok
Mei | Jun | Jul
Nipah Tabanan
Pangilen
M ojokerto
B
Tahun = Ve
Jan | Feb | Mar | Apr [ Mel | Jun | Jul |Agu
1996
1997
Simoanggr ok 1998
% 1999
2000
2001

(Sumber: Hasil Analisis 2014)
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Dari Tabel 4.10 dapat dilihat bahwa kelima DAS bentuk melebar memiliki
kejadan banjir yang berbeda-beda. Pada DAS Blega Telok hanya pada bulan
September tidak mengalami kegjadian banjir dan bulan yang paling banyak
kegjadian banjir terdapat pada bulan Januari, Februari, April, Mei, dan
Novemberkarena hampir setiap tahun terjadi kejadian banjir tetapi dengan rentan
waktu yang cukup singkat dan pada bulan Desember merupakan bulan dengan
rentang waktu kejadian banjir terlama. Keterangan diatas dapat diasumsikan untuk
DAS Blega Telok bulan paling rawan terjadi banjir terdapat pada bulan
Desember.

DAS Nipah Tabanan pada bulan Februari dan April setigp tahunnya
mengalami kejadian banjir. Bulan April merupakan bulan dengan kejadian banjir
dengan rentang waktu kejadian banjir terlama, seingga dapat diasumsikan pada
bulan April merupakan bulan paling rawan banjir pada DAS Nipah Tabanan.

DAS Pangilen mengalami kegladian banjir paling sedikit 1997 pada bulan
Februari, April dan Mei. Bulan paling banyak kejadian banjir terjadi pada bulan
Februari dan Me karena terjadi banjir disetiap tahunnya tetapi dengan rentang
waktu kejadia yang cukup singkat. Bulan dengan rentang waktu kejadian paling
lama terjadi pada bulan April. Keterangan diatas dapat diasumsikan bahwa pada
bulan April merupakan bulan paling rawan terjadi banjir.

DAS Mojokerto mengalami jumlah kejadian banjir yang cukup sedikit tetapi
rentang waktu kejadian cukup lama, pada tahun 1999 DAS Mojokerto tidak
pernah mengalami banjir, pada tahun 2000 hanya terjadi dua bulan kejadian banjir
dengan rentang waktu yang sangat singkat dan pada tiga tahun sebelumnya terjadi
kegadian banjir yang sedikit dengan rentang waktu yang singkat.Sedangkan
kejadian banjir hampir disetiap bulanya terjadi pada tahun 2001 kemungkinan
efek dari LaNina

DAS Simoanggrok mengalami kejadian banjir paling sedikit pada tahun
1997 pada bulan Januari, Februari, dan April. Bulan paling rawan terjadi banjir
pada bulan Januari dan Februari karena pada bulan tersebut setiap tahunnya terjadi
banjir tetapi dengan rentang waktu yang cukup singkat dan pada bulan Maret
terjadi kgladian banjir paling lama rentang waktunya, sehingga dapat diasumsikan
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bahwa pada bulan Februari dan Maret pada DAS Simoanggrok merupakan bulan
paling rawan terjadi banjir.

Pada kelompok DAS bentuk melebar semua bulan pernah mengalami banjir
dengan jumlah dan rentang yang berbeda-beda seperti bulan Mei, Juni, Juli,
Agustus, September, dan Oktober jJumlah dan rentang kejadian banjir lebih kecil.
Keterangan diatas dapat disimpulkan bahwa untuk DAS bentuk melebar bulan
rawan banjir terjadi pada bulan Januari, Februari, Maret, April, November, dan
Desember. DAS dengan bentuk melebar akan mudah banjir karena letak outletnya
dekat dengan jaringan saluran DAS sehingga dengan curah hujan yang tidak
terlalu besar dapat menimbulkan debit yang cukup besar pada saluran DAS.

Sesual dengan karakteristik DAS bawa bentuk DAS melebar mudah terjadi
banjir karena letak outlet atau stasiun AWLR sebagai tempat pengukuran debit
letaknya dekat dengan sungai-sungai kecil atau anak sungai sehingga dengan
intensitas hujan yang cukup rendah debit sungai sudah meningkat (Suripin,
2004).Dilihat dari data Tabel 4.10 yang dihasilkan dari plot kejadian banjir
didapatkan kejadian banjir yang terjadi pada musim penghujan dan masuk pada
awal dan ahir musim kemarau dengan intensitas yang kecil dan rentang kejadian

yang singkat.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari  hasilanalisismenunjukkanpadake 11 DAS ditiga UPT

PSDA JawaTimurdidapatkankesimpul an, ambangbatas dan

jumlahkejadianbanjirdenganmenggunakan data debit

selamaenamtahundapatdisimpulkanbahwa nilaibatasan debit untukperiodewaktu

1996-2001.

a. Penentuan ambang batas menggunakan analisis TLM didapatkan hasil yang
berbeda-beda dari 11 DAS yang diamati DAS Brantas Kertosonodengan nilai
ambang batas sebesar281,00 m*/s, DAS Brantas Ploso dengan nilai ambang
batas sebesar 424,00 m*/s, DAS Brantas Mojorotodengan nilai ambang batas
sebesar262,00 m*/s, DAS Brantas Perningdengan nilai ambang batas
sebesar86,30 m*/s, DAS Samiran Propodengan nilai ambang batas sebesar1,48
m?/s, DAS Klampok Ambunten dengan nilai ambang batas sebesar 1,45 m®/s,
DAS Brantas Mojokertodengan nilai ambang batas sebesar353,00 m*/s, DAS
Lamong Simoanggrokdengan nilai ambang batas sebesar13,20 m®/s, DAS
Blega Telokdengan nilai ambang batas sebesar4,48 m®s, DAS Kemuning
Pangilendengan nilai ambang batas sebesar50,00 m®/s, dan DAS Nipah
Tebanandengan nilai ambang batas sebesar 5,44m%/s.

b. Penentuan kegjadian banjir berdasarkan nilai debit diatas nilai ambang batas
setigp DAS memiliki jumlah kgadian yang berbeda juga, untuk DAS yang
memiliki kegjadin paling banyak yaitu DAS BrantasPloso, BrantasMojoroto,
BrantasPerning, SamiranPropo, KlampokAmbunten, dan NipahTebanandengan
total sebanyak 118 kegadian banjir sedangkan DAS yang memiliki kejadian
paling sedikit adalah DAS Brantas Mojokerto dengan total sebanyak 114
kejadian banjirDAS BrantasM ojokerto, LamongSimoanggrok, BlegaTelok, dan
KemuningPangilen sebanyak 117 keadian banjir.Dari pengklasifikasian
kejadian banjir bulanan selama enam tahun pada 11 DAS didapat bulan rawan
banjir pada bulan Januari, Februari, Maret, April, November, dan Desembar.
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5.2 Saran

Untukhasilanalisiskejadianbanjir yang |ebihbaikdiperlukanperiodetahun
yang |ebihpanjang,
danuntukhasilanalisi skejadianbanjirl ebihakurattidakhanyaberdasarkondis  debit
secarahidrol ogi sgj atetapijugamemperhi tungkanf aktor-faktor lain yang
mempengaruhikondis debit untukmemudahkanpenentuanbul anrawanbanjir.
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LAMPIRAN

A. Periode Kgadian Banjir Pada 11 DAS di Jawa Timur
1. DAS Brantas Kertosono

Period Reserve .
R@erv_e Reserve NS Lenght | Volume M axi ”f‘a'
Period (i) Start End (days) Q) Deviation

1 09/02/1996 | 09/02/1996 1 3888000 45
2 12/02/1996 | 12/02/1996 1 7344000 85
3 12/03/1996 | 13/03/1996 2 2505600 22
4 24/03/1996 | 24/03/1996 1 5529600 64
5 17/04/1996 | 20/04/1996 4 22896000 137
6 22/04/1996 | 23/04/1996 2 13996800 119
7 18/01/1997 | 21/01/1997 4 47520000 259
8 25/01/1997 | 25/01/1997 1 8726400 101
9 04/02/1997 | 18/02/1997 15 232070400 548
10 25/02/1997 | 01/03/1997 5 11318400 81
11 21/02/1998 | 22/02/1998 2 9936000 103
12 01/03/1998 | 01/03/1998 1 4320000 50
13 17/03/1998 | 18/03/1998 2 38275200 259
14 20/03/1998 | 20/03/1998 1 4752000 55
15 11/04/1998 | 11/04/1998 1 259200 3
16 04/06/1998 | 04/06/1998 1 3196800 37
17 16/06/1998 | 17/06/1998 2 9763200 108
18 05/11/1998 | 08/11/1998 4 44150400 148
19 22/12/1998 | 25/12/1998 4 13737600 71
20 01/01/1999 | 02/01/1999 2 15033600 149
21 09/01/1999 | 12/01/1999 4 30153600 195
22 14/01/1999 | 20/01/1999 7 34819200 190
23 24/01/1999 | 04/02/1999 12 122169600 273
24 21/02/1999 | 22/02/1999 2 9590400 86
25 24/02/1999 | 24/02/1999 1 9676800 112
26 26/02/1999 | 26/02/1999 1 5875200 68
27 08/03/1999 | 09/03/1999 2 27820800 220
28 13/03/1999 | 18/03/1999 6 62035200 192
29 20/03/1999 | 28/03/1999 9 102384000 291
30 05/04/1999 | 20/04/1999 16 240278400 431
31 23/04/1999 | 23/04/1999 1 1296000 15
32 27/04/1999 | 27/04/1999 1 4406400 51
33 21/02/2000 | 21/02/2000 1 6566400 76
34 23/02/2000 | 28/02/2000 6 38102400 164
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35 04/03/2000 | 06/03/2000 3 24451200 187
36 13/03/2000 | 16/03/2000 4 33782400 247
37 26/03/2000 | 26/03/2000 1 5011200 58
38 28/03/2000 | 30/03/2000 3 19612800 140
39 08/04/2000 | 09/04/2000 2 4579200 29
40 16/04/2000 | 16/04/2000 1 4060800 47
41 18/04/2000 | 20/04/2000 3 38620800 303
42 23/04/2000 | 24/04/2000 2 3542400 22
43 27/04/2000 | 27/04/2000 1 4492800 52
44 01/05/2000 | 02/05/2000 2 15724800 168
45 04/05/2000 | 04/05/2000 1 9590400 111
46 22/05/2000 | 22/05/2000 1 2937600 34
47 12/11/2000 | 12/11/2000 1 3974400 46
48 15/11/2000 | 17/11/2000 3 29894400 229
49 23/11/2000 | 23/11/2000 il 9676800 112
50 09/01/2001 | 12/01/2001 4 20390400 134
51 22/01/2001 | 22/01/2001 1 11232000 130
52 24/01/2001 | 24/01/2001 1 3542400 41
53 27/01/2001 | 14/02/2001 19 167616000 274
54 17/02/2001 | 20/02/2001 4 9763200 52
55 12/03/2001 | 13/03/2001 2 26697600 301
56 16/03/2001 | 16/03/2001 1 2419200 28
57 25/03/2001 | 26/03/2001 2 17452800 111
58 28/03/2001 | 14/04/2001 18 185932800 225
59 16/04/2001 | 18/04/2001 3 20390400 127
60 26/04/2001 | 27/04/2001 2 5011200 42
61 03/05/2001 | 04/05/2001 2 17539200 174
62 16/06/2001 | 16/06/2001 1 345600 4
63 18/11/2001 | 19/11/2001 2 2332800 15
64 03/12/2001 | 03/12/2001 1 3024000 35
DAS Brantas Mojoroto
Regervg Reserve Reserve |_P§rnl g(])r(\jt \F;ﬁmg M a>§i mal
Period (i) Start End (days) Q) Deviation
1 09/01/1996 | 09/01/1996 1 259200 3
2 18/01/1996 | 18/01/1996 1 2937600 34
3 24/01/1996 | 24/01/1996 1 4060800 47
4 09/02/1996 | 09/02/1996 1 345600 4
5 12/02/1996 | 12/02/1996 1 2592000 30
6 24/03/1996 | 24/03/1996 1 1987200 23

51
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7 17/04/1996 | 23/04/1996 7 43545600 115

8 20/11/1996 | 20/11/1996 1 6998400 81

9 18/01/1997 | 20/01/1997 3 2419200 17
10 06/02/1997 | 06/02/1997 1 2246400 26
11 09/02/1997 | 09/02/1997 1 2678400 31
12 13/02/1997 | 13/02/1997 1 7344000 85
13 01/03/1998 | 01/03/1998 1 6912000 80
14 17/03/1998 | 17/03/1998 1 30326400 351
15 13/04/1998 | 13/04/1998 1 4924800 57
16 30/10/1998 | 01/11/1998 3 42854400 256
17 03/11/1998 | 11/11/1998 9 42508800 161
18 16/11/1998 | 17/11/1998 2 3456000 25
19 17/12/1998 | 17/12/1998 1 691200 8
20 19/12/1998 | 19/12/1998 1 691200 8
21 22/12/1998 | 24/12/1998 S 17020800 107
22 26/12/1998 | 26/12/1998 1 6652800 77
23 01/01/1999 | 05/01/1999 5 29548800 118
24 08/01/1999 | 22/01/1999 15 122774400 174
25 25/01/1999 | 03/02/1999 10 57542400 171
26 14/02/1999 | 14/02/1999 1 604800 7
27 20/02/1999 | 28/02/1999 9 44064000 117
28 07/03/1999 | 31/03/1999 25 194313600 215
) 03/04/1999 | 25/04/1999 23 213062400 405
30 28/04/1999 | 05/05/1999 8 17366400 45
31 08/05/1999 | 09/05/1999 2 1641600 11
32 12/05/1999 | 12/05/1999 1 1123200 13
33 16/05/1999 | 16/05/1999 1 864000 10
34 23/02/2000 | 25/02/2000 S 6739200 69
35 27/02/2000 | 27/02/2000 1 6566400 76
36 04/03/2000 | 04/03/2000 1 12355200 143
37 14/03/2000 | 15/03/2000 2 14256000 89
38 30/03/2000 | 30/03/2000 1 3110400 36
39 02/04/2000 | 02/04/2000 1 3542400 41
40 18/04/2000 | 19/04/2000 2 11145600 109
41 01/05/2000 | 04/05/2000 4 27388800 201
42 20/05/2000 | 20/05/2000 1 1209600 14
43 12/11/2000 | 18/11/2000 7 31968000 111
44 22/11/2000 | 25/11/2000 4 18835200 147
45 10/01/2001 | 10/01/2001 1 3801600 44
46 24/01/2001 | 24/01/2001 1 86400 1
47 27/01/2001 | 28/01/2001 2 7689600 62

52
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48 04/02/2001 | 10/02/2001 7 40608000 137
49 12/03/2001 | 13/03/2001 2 13910400 149
50 22/03/2001 | 13/04/2001 23 104025600 89
51 17/04/2001 | 19/04/2001 3 10108800 50
52 28/04/2001 | 30/04/2001 3 10368000 66
53 01/12/2001 | 03/12/2001 3 15120000 76
54 05/12/2001 | 07/12/2001 3 4320000 24
DAS Brantas ploso

Reserve Period | Reserve .
Period Rx;/e ReEereKrjve Lenght | Volume DM;/)I(;ITSL
(i) (days) Q)
1 18/01/1996 | 21/01/1996 4 31276800 160
2 23/01/1996 | 25/01/1996 3 20995200 141
8 07/02/1996 | 07/02/1996 1 259200 3
4 09/02/1996 | 13/02/1996 5 84067200 369
5 19/02/1996 | 23/02/1996 5 59616000 317
6 26/02/1996 | 26/02/1996 1 9676800 112
7 13/03/1996 | 17/03/1996 5 41990400 186
8 23/03/1996 | 25/03/1996 3 55555200 451
9 12/04/1996 | 12/04/1996 1 3283200 38
10 17/04/1996 | 23/04/1996 7 97372800 495
11 13/12/1996 | 15/12/1996 3 41558400 257
12 03/02/1997 | 04/02/1997 2 11923200 75
13 06/02/1997 | 09/02/1997 4 38102400 174
14 12/02/1997 | 13/02/1997 2 11750400 123
15 15/02/1997 | 15/02/1997 1 5702400 66
16 06/02/1998 | 08/02/1998 3 30758400 159
17 21/02/1998 | 22/02/1998 2 34819200 280
18 01/03/1998 | 02/03/1998 2 13219200 128
19 12/03/1998 | 12/03/1998 1 1209600 14
20 17/03/1998 | 17/03/1998 1 43977600 509
21 20/03/1998 | 20/03/1998 1 2937600 34
22 12/04/1998 | 12/04/1998 1 4492800 52
23 14/04/1998 | 14/04/1998 1 9590400 111
24 27/04/1998 | 27/04/1998 1 7344000 85
25 16/06/1998 | 19/06/1998 4 142992000 744
26 06/07/1998 | 09/07/1998 4 36374400 205
27 26/07/1998 | 30/07/1998 5 42076800 231
28 30/10/1998 | 01/11/1998 3 36547200 170
29 03/11/1998 | 09/11/1998 7 166406400 539

53


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

30 16/11/1998 | 16/11/1998 1 11404800 132
31 17/12/1998 | 24/12/1998 8 231120000 563
32 31/12/1998 | 02/01/1999 3 37497600 242
33 09/01/1999 | 11/01/1999 3 39657600 312
34 16/01/1999 | 17/01/1999 2 31708800 279
35 24/01/1999 | 25/01/1999 2 15984000 180
36 27/01/1999 | 02/02/1999 7 121219200 403
37 21/02/1999 | 21/02/1999 1 6134400 71
38 24/02/1999 | 24/02/1999 1 10281600 119
39 26/02/1999 | 26/02/1999 1 3456000 40
40 07/03/1999 | 09/03/1999 3 57974400 359
41 13/03/1999 | 18/03/1999 6 162864000 505
42 20/03/1999 | 30/03/1999 11 213753600 500
43 05/04/1999 | 23/04/1999 19 455587200 545
44 27/04/1999 | 27/04/1999 1 18403200 213
45 02/05/1999 | 02/05/1999 1 1814400 21
46 05/05/1999 | 05/05/1999 1 777600 9

47 20/01/2000 | 20/01/2000 1 3024000 35
48 21/02/2000 | 21/02/2000 1 4752000 55
49 12/03/2000 | 16/03/2000 5 106444800 457
50 22/03/2000 | 22/03/2000 1 15120000 175
51 25/03/2000 | 30/03/2000 6 65232000 340
52 10/04/2000 | 11/04/2000 2 11923200 111
53 16/04/2000 | 20/04/2000 5 85708800 389
54 30/10/2000 | 30/10/2000 1 3024000 35
55 12/11/2000 | 12/11/2000 1 4060800 47
56 16/11/2000 | 17/11/2000 2 26956800 287
57 23/11/2000 | 23/11/2000 1 15120000 175
58 13/12/2000 | 13/12/2000 1 3888000 45
59 09/01/2001 | 11/01/2001 3 26265600 207
60 22/01/2001 | 23/01/2001 2 41990400 475
61 27/01/2001 | 28/01/2001 2 42854400 394
62 04/02/2001 | 05/02/2001 2 12787200 126
63 07/02/2001 | 11/02/2001 5 57801600 225
64 16/02/2001 | 16/02/2001 1 1296000 15
65 12/03/2001 | 12/03/2001 1 49420800 572
66 24/03/2001 | 09/04/2001 17 397785600 591
6/ 17/04/2001 | 18/04/2001 2 34732800 312
68 03/05/2001 | 03/05/2001 1 4924800 57
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4. DAS Brantas Mojokerto

Reserve

Period

Period Reserve Reserve Lenght Reserve M a>_<i mal
M) Start End (days) Volume (Q) | Deviation
1 17/04/1996 | 17/04/1996 1 1209600 14
2 11/10/1996 | 11/10/1996 1 2419200 28
3 06/11/1996 | 06/11/1996 1 4233600 49
4 19/11/1996 | 21/11/1996 3 13996800 118
5 23/11/1996 | 23/11/1996 1 3974400 46
6 10/12/1996 | 11/12/1996 2 13132800 133
7 13/12/1996 | 18/12/1996 6 126144000 456
8 15/01/1997 | 16/01/1997 2 7862400 56
9 18/01/1997 | 23/01/1997 6 94694400 510
10 25/01/1997 | 26/01/1997 2 14515200 161
11 03/02/1997 | 11/02/1997 9 219974400 451
12 13/02/1997 | 17/02/1997 5 108950400 405
13 19/02/1997 | 20/02/1997 2 2678400 24
14 07/02/1998 | 07/02/1998 1 1209600 14
15 01/03/1998 | 01/03/1998 1 1209600 14
16 03/03/1998 | 04/03/1998 2 15811200 149
17 16/03/1998 | 17/03/1998 2 31968000 301
18 20/03/1998 | 20/03/1998 1 16502400 191
19 13/04/1998 | 14/04/1998 2 4147200 44
20 16/06/1998 | 16/06/1998 il 6652800 77
21 06/11/1998 | 06/11/1998 1 2160000 25
22 19/12/1998 | 19/12/1998 1 13910400 161
23 22/12/1998 | 24/12/1998 3 58665600 289
24 14/03/2000 | 14/03/2000 1 7257600 84
25 18/04/2000 | 18/04/2000 1 16416000 190
26 08/01/2001 | 13/01/2001 6 39312000 170
27 20/01/2001 | 20/01/2001 1 345600 4
28 22/01/2001 | 21/04/2001 90 1017273600 455
29 24/04/2001 | 26/04/2001 2 6220800 36
30 03/05/2001 | 05/05/2001 8 20649600 179
31 17/05/2001 | 17/05/2001 1 950400 11
32 21/05/2001 | 21/05/2001 1 604800 7
33 10/06/2001 | 10/06/2001 1 1987200 23
34 12/06/2001 | 17/06/2001 6 11577600 49
35 21/06/2001 | 21/06/2001 1 259200 3
36 11/07/2001 | 14/07/2001 4 3024000 12
37 19/07/2001 | 19/07/2001 1 432000 5

55


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

38 26/07/2001 | 28/07/2001 3 2332800 12
39 02/08/2001 | 04/08/2001 3 2937600 12
40 29/09/2001 | 29/09/2001 1 864000 10
41 03/10/2001 | 04/10/2001 2 1900800 14
42 06/10/2001 | 06/10/2001 1 4406400 51
43 08/10/2001 | 12/10/2001 5 6825600 32
44 17/10/2001 | 18/10/2001 2 1814400 12
45 21/10/2001 | 21/10/2001 1 864000 10
46 23/10/2001 | 27/10/2001 5 11664000 53
47 06/11/2001 | 06/11/2001 1 864000 10
48 15/11/2001 | 20/11/2001 6 10972800 40
49 02/12/2001 | 06/12/2001 5 7603200 39
50 24/12/2001 | 25/12/2001 2 1900800 12
51 30/12/2001 | 30/12/2001 1 950400 11

5. DAS Brantas Perning

Re;eerv_e Reserve Reserve LP;' éﬁ \F;g?lj‘%z M a>_<i rr_1a|

Period (i) Start End (days) Q) Deviation
1 08/01/1996 | 11/01/1996 4 11689920 76,7
2 14/01/1996 | 14/01/1996 1 60480 0,7
3 20/01/1996 | 25/01/1996 6 11249280 75,7
4 28/01/1996 | 30/01/1996 3 4639680 27,7
5 01/02/1996 | 10/02/1996 10 38992320 111,7
6 19/02/1996 | 21/02/1996 3 4199040 35,7
7 03/03/1996 | 05/03/1996 3 3525120 15,7
8 09/03/1996 | 10/03/1996 2 7724160 64,7
9 13/03/1996 | 13/03/1996 1 17280 0,2
10 23/03/1996 | 23/03/1996 1 2998080 34,7
11 17/04/1996 | 17/04/1996 1 2738880 31,7
12 23/11/1996 | 23/11/1996 1 146880 1,7
13 10/12/1996 | 16/12/1996 7 13314240 38,7
14 18/12/1996 | 18/12/1996 1 673920 7,8
15 13/01/1997 | 14/01/1997 2 1753920 18,7
16 18/01/1997 | 21/01/1997 4 11759040 65,7
17 03/02/1997 | 08/02/1997 6 17616960 90,7
18 15/02/1997 | 15/02/1997 1 95040 11
19 12/04/1997 | 12/04/1997 1 4294080 49,7
20 08/01/1998 | 08/01/1998 1 1442880 16,7
21 01/02/1998 | 02/02/1998 2 5218560 53,7
22 09/02/1998 | 09/02/1998 1 820800 9,5
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23 11/02/1998 | 13/02/1998 3 10722240 63,7
24 20/02/1998 | 23/02/1998 4 12104640 86,7
25 01/03/1998 | 01/03/1998 1 578880 6,7

26 04/03/1998 | 04/03/1998 1 4812480 55,7
27 15/03/1998 | 17/03/1998 3 4250880 24,7
28 20/03/1998 | 21/03/1998 2 10143360 77,7
29 12/04/1998 | 14/04/1998 3 9002880 86,7
30 25/09/1998 | 25/09/1998 1 95040 11

31 31/10/1998 | 03/11/1998 4 11681280 61,7
32 05/11/1998 | 06/11/1998 2 8631360 92,7
33 08/11/1998 | 08/11/1998 1 2220480 25,7
34 14/11/1998 | 14/11/1998 1 509760 5,9

35 17/11/1998 | 17/11/1998 1 5503680 63,7
36 19/12/1998 | 24/12/1998 6 40711680 128,7
37 27/12/1998 | 01/01/1999 6 42094080 149,7
38 14/01/1999 | 16/01/1999 3 9339840 65,7
39 24/01/1999 | 24/01/1999 1 4380480 50,7
40 29/01/1999 | 01/02/1999 4 17565120 75,7
41 19/02/1999 | 19/02/1999 1 432000 5

42 05/04/1999 | 06/04/1999 2 10920960 93,7
43 10/04/1999 | 10/04/1999 1 639360 7,4

44 15/04/1999 | 17/04/1999 3 11301120 77,7
45 04/05/1999 | 05/05/1999 2 1149120 10,3
46 21/11/1999 | 22/11/1999 2 4440960 36,7
47 22/12/1999 | 22/12/1999 1 656640 7,6

48 30/12/1999 | 01/01/2000 3 5149440 32,7
49 17/01/2000 | 20/01/2000 4 20977920 109,7
50 30/01/2000 | 01/02/2000 <) 4648320 47,7
51 08/02/2000 | 10/02/2000 3 12277440 75,7
52 23/02/2000 | 24/02/2000 2 4328640 38,7
53 04/03/2000 | 04/03/2000 1 285120 3,3

54 14/03/2000 | 15/03/2000 2 10575360 77,7
55 21/03/2000 | 23/03/2000 3 10428480 94,7
56 27/03/2000 | 31/03/2000 5 19707840 76,7
57 03/04/2000 | 04/04/2000 2 1313280 14,7
58 07/04/2000 | 07/04/2000 1 5762880 66,7
59 12/04/2000 | 14/04/2000 3 11413440 83,7
60 22/04/2000 | 22/04/2000 1 457920 5,3

61 02/05/2000 | 02/05/2000 1 2825280 32,7
62 07/05/2000 | 07/05/2000 1 812160 9,4

63 26/10/2000 | 26/10/2000 1 1054080 12,2
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6.

64 28/10/2000 | 28/10/2000 1 2998080 34,7
65 13/11/2000 | 13/11/2000 1 8640 0,1
66 20/11/2000 | 24/11/2000 5 16562880 68,7
67 11/12/2000 | 14/12/2000 4 11473920 49,7
68 18/12/2000 | 18/12/2000 1 993600 11,5
69 23/12/2000 | 23/12/2000 1 1097280 12,7
70 06/01/2001 | 07/01/2001 2 2704320 17,7
71 09/01/2001 | 10/01/2001 2 3309120 25,7
72 22/01/2001 | 24/01/2001 3 23423040 119,7
73 29/01/2001 | 30/01/2001 2 907200 9,4
74 07/02/2001 | 07/02/2001 1 440640 51
75 20/02/2001 | 21/02/2001 2 9624960 75,7
76 24/02/2001 | 24/02/2001 1 267840 31
77 28/02/2001 | 04/03/2001 5 21634560 93,7
78 07/03/2001 | 07/03/2001 1 5590080 64,7
79 09/03/2001 | 09/03/2001 1 2566080 29,7
80 12/03/2001 | 13/03/2001 2 8069760 78,7
81 20/03/2001 | 20/03/2001 1 544320 6,3
82 24/03/2001 | 29/03/2001 6 33367680 104,7
83 02/04/2001 | 06/04/2001 5 11888640 64,7
84 08/04/2001 | 08/04/2001 1 561600 6,5
85 12/04/2001 | 13/04/2001 2 1935360 13,6
86 15/04/2001 | 15/04/2001 1 630720 7,3
87 18/04/2001 | 19/04/2001 2 14722560 113,7
88 03/05/2001 | 03/05/2001 1 1788480 20,7
89 05/06/2001 | 05/06/2001 1 1062720 12,3
20 24/11/2001 | 24/11/2001 1 241920 2,8
91 18/12/2001 | 21/12/2001 4 12424320 69,7
92 24/12/2001 | 24/12/2001 1 760320 8,8
DAS Lamong Simoanggrok

Re_serv_e Reserve Reserve Eg: g;)k?t \ngﬁeﬁxi M a>_<i rr_1a|

Period (i) Start End (days) Q) Deviation
1 24/01/1996 | 24/01/1996 1 285120 3,3
2 01/02/1996 | 01/02/1996 1 1028160 11,9
3 04/02/1996 | 07/02/1996 4 5365440 26,9
4 09/02/1996 | 10/02/1996 2 3913920 40,5
5 19/02/1996 | 22/02/1996 4 5408640 25,4
6 25/02/1996 | 25/02/1996 1 492480 5,7
7 05/03/1996 | 06/03/1996 2 2332800 20
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8 08/03/1996 | 10/03/1996 3 7931520 71,2
9 13/03/1996 | 15/03/1996 3 8372160 83,7
10 09/11/1996 | 10/11/1996 2 1391040 9,1
11 20/11/1996 | 23/11/1996 4 3144960 20,7
12 02/12/1996 | 02/12/1996 1 838080 9,7
13 04/12/1996 | 07/12/1996 4 6264000 37,8
14 10/12/1996 | 12/12/1996 3 8346240 66
15 15/12/1996 | 15/12/1996 1 267840 31
16 09/01/1997 | 09/01/1997 1 846720 9,8
17 19/01/1997 | 19/01/1997 1 665280 1,7
18 03/02/1997 | 03/02/1997 1 3481920 40,3
19 08/02/1997 | 08/02/1997 1 483840 5,6
20 11/02/1997 | 11/02/1997 1 146880 1,7
21 14/02/1997 | 15/02/1997 2 855360 6,7
22 09/04/1997 | 09/04/1997 1 155520 18
23 12/04/1997 | 12/04/1997 1 613440 7,1
24 19/01/1998 | 19/01/1998 1 120960 1,4
25 01/02/1998 | 01/02/1998 1 8640 0,1
26 09/02/1998 | 09/02/1998 1 630720 7,3
27 18/02/1998 | 21/02/1998 4 4216320 18
28 23/02/1998 | 23/02/1998 1 665280 7,7
29 01/03/1998 | 03/03/1998 3 1892160 8,9
30 06/03/1998 | 06/03/1998 1 345600 4

31 15/03/1998 | 17/03/1998 3 2021760 18,2
32 19/03/1998 | 21/03/1998 3 6151680 52,4
33 26/04/1998 | 26/04/1998 1 241920 2,8
34 18/05/1998 | 18/05/1998 1 587520 6,8
35 25/09/1998 | 25/09/1998 1 794880 9,2
36 17/10/1998 | 17/10/1998 1 354240 4,1
37 01/11/1998 | 02/11/1998 2 1278720 13,8
38 05/11/1998 | 05/11/1998 1 43200 0,5
39 17/11/1998 | 17/11/1998 1 492480 5,7
40 19/12/1998 | 23/12/1998 b 10886400 47,2
41 31/12/1998 | 01/01/1999 2 224640 19
42 08/01/1999 | 08/01/1999 ¥ 1097280 12,7
43 13/01/1999 | 16/01/1999 4 4052160 16,7
44 24/01/1999 | 26/01/1999 3 6264000 53,3
45 29/01/1999 | 01/02/1999 4 7326720 39,6
46 18/02/1999 | 21/02/1999 4 1477440 9

47 26/02/1999 | 28/02/1999 3 6670080 29,1
48 07/03/1999 | 07/03/1999 1 120960 1,4
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49 20/03/1999 | 20/03/1999 1 483840 5,6
50 25/03/1999 | 25/03/1999 1 2073600 24
51 03/04/1999 | 05/04/1999 3 4881600 20,3
52 07/04/1999 | 08/04/1999 2 1451520 15,8
53 14/04/1999 | 15/04/1999 2 3352320 31,3
54 17/04/1999 | 17/04/1999 1 2842560 32,9
55 04/05/1999 | 04/05/1999 1 2825280 32,7
56 05/08/1999 | 05/08/1999 1 414720 4,8
57 19/11/1999 | 19/11/1999 1 146880 1,7
58 20/12/1999 | 21/12/1999 2 2099520 14,1
59 23/12/1999 | 24/12/1999 2 4276800 25,5
60 08/01/2000 | 10/01/2000 3 1442880 8,8
61 12/01/2000 | 13/01/2000 2 1261440 13,3
62 17/01/2000 | 20/01/2000 4 12026880 63,1
63 24/01/2000 | 24/01/2000 1 259200 3

64 31/01/2000 | 31/01/2000 1 1028160 11,9
65 07/02/2000 | 10/02/2000 4 1581120 6,4
66 13/03/2000 | 09/04/2000 28 27449280 23,9
67 11/04/2000 | 12/04/2000 2 1641600 11
68 27/05/2000 | 27/05/2000 1 181440 2,1
69 28/10/2000 | 31/10/2000 4 3360960 15,3
70 20/11/2000 | 21/11/2000 2 2617920 16
71 23/11/2000 | 23/11/2000 1 5382720 62,3
72 13/12/2000 | 13/12/2000 1 1097280 12,7
13 18/12/2000 | 18/12/2000 il 164160 19
74 21/01/2001 | 23/01/2001 3 7456320 64,3
75 30/01/2001 | 30/01/2001 1 129600 15
76 21/02/2001 | 21/02/2001 1 95040 11
77 25/02/2001 | 25/02/2001 1 216000 2,5
78 01/03/2001 | 04/03/2001 4 4544640 23,1
79 06/03/2001 | 06/03/2001 1 146880 1,7
80 09/03/2001 | 09/03/2001 1 86400 1

81 20/03/2001 | 20/03/2001 1 129600 15
82 22/03/2001 | 04/04/2001 14 19111680 81,1
83 11/04/2001 | 11/04/2001 ¥ 17280 0,2
84 13/04/2001 | 17/04/2001 5 9953280 72,6
85 02/05/2001 | 03/05/2001 2 2505600 26,6
86 06/06/2001 | 07/06/2001 2 2134080 19,3
87 27/07/2001 | 27/07/2001 1 1797120 20,8
88 23/10/2001 | 24/10/2001 2 2064960 22,4
89 08/11/2001 | 08/11/2001 1 509760 5,9
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90 20/11/2001 | 20/11/2001 1 224640 2,6
91 02/12/2001 | 02/12/2001 1 414720 4.8
92 18/12/2001 | 18/12/2001 1 509760 5,9
93 20/12/2001 | 21/12/2001 2 3991680 42,3
94 24/12/2001 | 24/12/2001 1 43200 0,5
7. DASKlampok Ambunten
Re_servg Reserve Reserve I_Psrnl gﬁt \F;(e)ﬁrr\nlg M a>_<i rr_1a|
Period (i) Start End (days) Q) Deviation
1 01/01/1996 | 01/01/1996 1 23328 0,27
2 14/01/1996 | 14/01/1996 1 61344 0,71
3 28/01/1996 | 28/01/1996 1 13824 0,16
4 07/02/1996 | 10/02/1996 4 596160 3,59
5 14/02/1996 | 14/02/1996 1 15552 0,18
6 16/02/1996 | 17/02/1996 2 368064 4,18
7 19/02/1996 | 19/02/1996 1 17280 0,2
8 21/02/1996 | 23/02/1996 3 217728 1,72
9 27/02/1996 | 27/02/1996 1 79488 0,92
10 26/03/1996 | 26/03/1996 1 108000 1,25
11 17/04/1996 | 17/04/1996 1 93312 1,08
12 21/04/1996 | 21/04/1996 1 116640 1,35
13 24/04/1996 | 24/04/1996 1 179712 2,08
14 07/11/1996 | 08/11/1996 2 392256 3,67
15 18/11/1996 | 18/11/1996 1 161568 1,87
16 20/11/1996 | 20/11/1996 1 472608 547
17 24/11/1996 | 24/11/1996 1 7776 0,09
18 14/12/1996 | 15/12/1996 2 47520 0,39
19 19/12/1996 | 19/12/1996 1 78624 0,91
20 31/12/1996 | 07/01/1997 8 906336 3,12
21 13/01/1997 | 16/01/1997 4 1022112 7,37
22 18/01/1997 | 22/01/1997 5 756000 4,87
23 25/01/1997 | 26/01/1997 2 213408 1,87
24 06/02/1997 | 16/02/1997 11 1179360 3,92
25 18/02/1997 | 24/02/1997 7 504576 1,77
26 28/02/1997 | 28/02/1997 1 73440 0,85
27 09/04/1997 | 11/04/1997 3 411264 4,24
28 14/04/1997 | 14/04/1997 1 53568 0,62
29 16/04/1997 | 17/04/1997 2 678240 7,37
30 28/04/1997 | 28/04/1997 1 21600 0,25
31 30/04/1997 | 02/05/1997 3 214272 1,95
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32 02/02/1998 | 05/02/1998 4 154656 0,69
33 08/02/1998 | 10/02/1998 3 349056 2,29
34 18/02/1998 | 19/02/1998 2 127008 1,27
35 22/02/1998 | 22/02/1998 1 37152 0,43
36 28/02/1998 | 02/03/1998 3 438048 2,39
37 19/03/1998 | 22/03/1998 4 421632 2,84
38 24/03/1998 | 24/03/1998 1 2592 0,03
39 29/03/1998 | 29/03/1998 1 17280 0,2

40 31/03/1998 | 02/04/1998 3 694656 5,8

41 14/04/1998 | 15/04/1998 2 82944 0,9

42 01/05/1998 | 03/05/1998 3 658368 3,8

43 06/05/1998 | 06/05/1998 1 10368 0,12
44 06/12/1998 | 06/12/1998 1 19008 0,22
45 17/12/1998 | 18/12/1998 2 105408 0,81
46 21/12/1998 | 24/12/1998 4 412992 2,41
47 27/12/1998 | 28/12/1998 2 108000 1,09
48 02/02/1999 | 02/02/1999 1 6048 0,07
49 24/02/1999 | 24/02/1999 1 21600 0,25
50 09/03/1999 | 09/03/1999 1 5184 0,06
5 11/03/1999 | 11/03/1999 1 31104 0,36
52 13/03/1999 | 14/03/1999 2 12096 0,08
53 17/03/1999 | 17/03/1999 1 1728 0,02
54 19/03/1999 | 22/03/1999 4 575424 3,88
55 29/03/1999 | 29/03/1999 1 47520 0,55
56 02/04/1999 | 03/04/1999 2 60480 0,69
57 07/04/1999 | 08/04/1999 2 211680 1,24
58 14/04/1999 | 18/04/1999 5 536544 2,75
59 01/05/1999 | 01/05/1999 1 5184 0,06
60 03/12/1999 | 04/12/1999 2 38880 0,28
61 07/12/1999 | 07/12/1999 1 4320 0,05
62 09/12/1999 | 11/12/1999 3 78624 0,75
63 14/12/1999 | 10/01/2000 28 789696 0,85
64 05/02/2000 | 05/02/2000 1 9504 0,11
65 09/02/2000 | 11/02/2000 3 88128 0,7

66 13/02/2000 | 14/02/2000 2 188352 2,17
67 17/02/2000 | 20/02/2000 4 90720 0,35
68 26/02/2000 | 26/02/2000 1 15552 0,18
69 29/02/2000 | 01/03/2000 2 95040 0,95
70 07/03/2000 | 16/03/2000 10 166752 0,78
71 19/03/2000 | 19/03/2000 1 56160 0,65
72 11/04/2000 | 12/04/2000 2 130464 0,8
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73 14/04/2000 | 15/04/2000 2 133056 0,92
74 26/04/2000 | 26/04/2000 1 20736 0,24
75 05/05/2000 | 05/05/2000 1 92448 1,07
76 20/05/2000 | 20/05/2000 1 63936 0,74
77 22/05/2000 | 23/05/2000 2 229824 1,86
78 28/05/2000 | 28/05/2000 1 91584 1,06
79 03/06/2000 | 03/06/2000 1 5184 0,06
80 19/06/2000 | 19/06/2000 1 126144 1,46
81 30/11/2000 | 30/11/2000 1 12096 0,14
82 06/04/2001 | 06/04/2001 1 17280 0,2
83 04/12/2001 | 04/12/2001 1 97161 1,12
84 07/12/2001 | 08/12/2001 2 6048 0,06
85 13/12/2001 | 13/12/2001 1 864 0,01
86 18/12/2001 | 18/12/2001 1 1728 0,02
87 23/12/2001 | 24/12/2001 2 35424 0,26
88 26/12/2001 | 30/12/2001 5 50112 04
8. DASBIlegaTeok

Regervg Reserve Reserve LP;' éﬁ 5?3%2 M a>§i mal

Period (i) Start End (days) Q) Deviation
1 24/05/1996 | 24/05/1996 1 82080 0,95
2 27/05/1996 | 28/05/1996 2 108000 0,82
3 11/06/1996 | 12/06/1996 2 426816 3,75
4 20/06/1996 | 20/06/1996 1 146016 1,69
5 16/11/1996 | 16/11/1996 1 667008 7,72
6 01/12/1996 | 03/12/1996 3 5158080 41,52
7 06/12/1996 | 07/12/1996 2 2007936 16,62
8 14/12/1996 | 16/12/1996 3 2871936 19,62
9 06/01/1997 | 06/01/1997 1 242784 2,81
10 08/01/1997 | 08/01/1997 1 265248 3,07
11 13/01/1997 | 13/01/1997 1 177984 2,06
12 19/01/1997 | 19/01/1997 1 1263168 14,62
13 25/01/1997 | 25/01/1997 1 1159488 13,42
14 01/02/1997 | 01/02/1997 1 473472 5,48
15 13/02/1997 | 14/02/1997 2 4651776 35,32
16 10/03/1997 | 11/03/1997 2 247968 2,58
17 08/04/1997 | 09/04/1997 2 325728 2
18 11/04/1997 | 11/04/1997 1 2239488 25,92
19 16/04/1997 | 16/04/1997 1 986638 11,42
20 18/04/1997 | 19/04/1997 2 4924380 4,57
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21 04/12/1997 | 04/12/1997 1 34560 0,4

22 08/01/1998 | 09/01/1998 2 1032480 8,12
23 11/01/1998 | 11/01/1998 1 14688 0,17
24 19/01/1998 | 19/01/1998 1 3630528 42,02
25 22/01/1998 | 22/01/1998 1 485568 5,62
26 31/01/1998 | 02/02/1998 3 6581952 63,52
27 05/02/1998 | 05/02/1998 1 178848 2,07
28 26/02/1998 | 04/03/1998 7 5064768 22,12
29 07/03/1998 | 09/03/1998 3 966816 4,46
30 17/03/1998 | 17/03/1998 1 2592 0,03
31 19/03/1998 | 19/03/1998 1 5184 0,06
32 22/03/1998 | 23/03/1998 2 1584576 10,52
33 28/03/1998 | 28/03/1998 1 1263168 14,62
34 04/04/1998 | 06/04/1998 3 2531520 12,32
35 11/04/1998 | 11/04/1998 1 63936 0,74
36 25/04/1998 | 25/04/1998 1 32832 0,38
37 27/04/1998 | 27/04/1998 1 100224 1,16
38 30/04/1998 | 01/05/1998 2 380160 3,38
39 09/05/1998 | 09/05/1998 1 269568 3,12
40 17/05/1998 | 17/05/1998 1 15552 0,18
41 19/05/1998 | 19/05/1998 1 328320 3,8

42 25/06/1998 | 25/06/1998 1 580608 6,72
43 27/06/1998 | 27/06/1998 1 94176 1,09
44 14/07/1998 | 15/07/1998 2 984096 10,12
45 19/07/1998 | 19/07/1998 1 563328 6,52
46 28/07/1998 | 29/07/1998 2 601344 6,72
47 02/08/1998 | 03/08/1998 2 89856 0,62
48 25/10/1998 | 25/10/1998 1 37152 0,43
49 18/11/1998 | 19/11/1998 2 458784 5,25
50 26/11/1998 | 28/11/1998 3 1951776 11,82
5] 01/12/1998 | 01/12/1998 1 864 0,01
52 08/12/1998 | 09/12/1998 2 13824 0,08
53 18/12/1998 | 22/12/1998 B 1474848 8,32
54 28/12/1998 | 28/12/1998 1 129600 15

55 30/12/1998 | 30/12/1998 1 191808 22
56 14/01/1999 | 15/01/1999 2 1083456 6,32
57 17/01/1999 | 17/01/1999 1 54432 0,63
58 21/01/1999 | 24/01/1999 4 446688 1,59
59 06/02/1999 | 09/02/1999 4 941760 1,72
60 26/02/1999 | 26/02/1999 1 3456 0,04
61 25/03/1999 | 25/03/1999 1 137376 1,59
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62 05/04/1999 | 07/04/1999 3 4347648 27,52
63 14/04/1999 | 19/04/1999 6 5337792 23,22
64 07/05/1999 | 07/05/1999 1 105408 1,22
65 10/05/1999 | 10/05/1999 1 125280 1,45
66 15/05/1999 | 15/05/1999 1 235872 2,73
67 12/11/1999 | 12/11/1999 1 405216 4,69
68 15/11/1999 | 16/11/1999 2 180576 1,68
69 18/11/1999 | 20/11/1999 3 760320 3,63
70 25/11/1999 | 26/11/1999 2 412128 3,65
71 28/11/1999 | 28/11/1999 1 239328 2,77
72 08/12/1999 | 15/12/1999 8 3964032 13,22
73 19/12/1999 | 31/12/1999 13 14464224 58,52
74 02/01/2000 | 03/01/2000 2 3848256 37,92
75 07/01/2000 | 07/01/2000 1 120960 1,4

76 11/01/2000 | 12/01/2000 2 1121472 10,42
77 14/01/2000 | 15/01/2000 2 244512 2,13
78 17/01/2000 | 17/01/2000 1 258336 2,99
79 26/01/2000 | 27/01/2000 2 345600 3,79
80 29/01/2000 | 03/02/2000 6 14452128 63,62
81 06/02/2000 | 10/02/2000 5 6423840 45,02
82 18/02/2000 | 18/02/2000 1 384480 4,45
83 28/02/2000 | 29/02/2000 2 266112 2,14
84 09/04/2000 | 09/04/2000 1 1064448 12,32
85 11/04/2000 | 11/04/2000 1 580608 6,72
86 26/04/2000 | 26/04/2000 1 744768 8,62
87 03/05/2000 | 03/05/2000 1 51840 0,6

88 05/05/2000 | 05/05/2000 1 58752 0,68
89 03/06/2000 | 03/06/2000 1 727488 8,42
90 05/06/2000 | 05/06/2000 ) 571968 6,62
91 18/11/2000 | 18/11/2000 1 597888 6,92
92 21/01/2001 | 25/01/2001 5 756864 4,68
93 04/02/2001 | 04/02/2001 1 195264 2,26
94 11/02/2001 | 13/02/2001 3 1002240 5,35
95 08/03/2001 | 10/03/2001 3 2788992 26,82
96 26/03/2001 | 26/03/2001 1 23328 0,27
97 18/04/2001 | 18/04/2001 1 13824 0,16
98 23/04/2001 | 28/04/2001 6 2051136 9,12
99 01/05/2001 | 03/05/2001 3 2544480 15,42
100 01/06/2001 | 02/06/2001 2 314496 3,12
101 19/11/2001 | 19/11/2001 1 106272 1,23
102 01/12/2001 | 05/12/2001 5 1310688 5,36
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103 18/12/2001 | 19/12/2001 2 612576 4,03
104 21/12/2001 | 22/12/2001 2 407808 4,71
105 29/12/2001 | 31/12/2001 3 2301696 16,42
9. DAS Nipah Tabanan
Re_serv_e Reserve Reserve LPgrql gr(]jt Sﬁmz M a>_<i rr_1a|
Period (i) Start End (days) Q) Deviation
1 01/02/1996 | 02/02/1996 2 539136 3,82
2 07/02/1996 | 07/02/1996 1 2303424 26,66
3 09/02/1996 | 09/02/1996 1 1577664 18,26
4 12/02/1996 | 12/02/1996 1 229824 2,66
5 20/02/1996 | 21/02/1996 2 3198528 19,46
6 03/04/1996 | 03/04/1996 1 70848 0,82
7 09/04/1996 | 09/04/1996 1 540864 6,26
8 13/04/1996 | 13/04/1996 1 29376 0,34
9 17/05/1996 | 17/05/1996 1 186624 2,16
10 23/05/1996 | 24/05/1996 2 1285632 13,96
11 07/06/1996 | 07/06/1996 1 864 0,01
12 10/06/1996 | 12/06/1996 3 2171232 14,76
13 30/10/1996 | 30/10/1996 1 133920 1,55
14 01/11/1996 | 01/11/1996 1 28512 0,33
15 07/11/1996 | 07/11/1996 1 357696 4,14
16 25/11/1996 | 26/11/1996 2 741312 7,36
17 01/12/1996 | 04/12/1996 4 11710656 | 73,36
18 06/12/1996 | 06/12/1996 1 3322944 38,46
19 14/12/1996 | 16/12/1996 3 4594752 40,86
20 19/12/1996 | 19/12/1996 1 6912 0,08
21 31/12/1996 | 02/01/1997 3 5476032 31,66
22 06/01/1997 | 06/01/1997 1 437184 5,06
23 10/01/1997 | 10/01/1997 1 55296 0,64
24 12/01/1997 | 13/01/1997 2 1945728 17,76
25 18/01/1997 | 19/01/1997 2 2222208 18,76
26 01/02/1997 | 01/02/1997 1 3072384 35,56
27 13/02/1997 | 13/02/1997 1 6048 0,07
28 19/02/1997 | 21/02/1997 3 5674752 30,96
29 04/04/1997 | 15/04/1997 12 17356896 | 59,96
30 17/04/1997 | 17/04/1997 1 113184 1,31
31 01/05/1997 | 02/05/1997 2 2412288 20,46
32 10/01/1998 | 10/01/1998 1 9504 0,11
33 18/01/1998 | 18/01/1998 1 99360 1,15
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34 28/02/1998 | 28/02/1998 1 91584 1,06
35 09/03/1998 | 10/03/1998 2 533952 4,33
36 12/03/1998 | 12/03/1998 1 142560 1,65
37 14/03/1998 | 18/03/1998 5 5035392 34,96
38 25/03/1998 | 25/03/1998 1 344736 3,99
39 27/03/1998 | 27/03/1998 1 497664 5,76
40 18/04/1998 | 18/04/1998 1 24192 0,28
41 30/04/1998 | 30/04/1998 1 107136 1,24
42 02/06/1998 | 02/06/1998 1 96768 1,12
43 23/06/1998 | 23/06/1998 1 80352 0,93
44 14/10/1998 | 14/10/1998 1 57888 0,67
45 20/12/1998 | 20/12/1998 1 293760 34

46 24/12/1998 | 25/12/1998 2 125280 1,28
47 27/12/1998 | 27/12/1998 1 101088 1,17
48 11/01/1999 | 14/01/1999 4 11840256 | 79,76
49 18/01/1999 | 18/01/1999 1 96768 d 2
50 26/01/1999 | 27/01/1999 2 974592 9,86
51 31/01/1999 | 01/02/1999 2 1193184 13,16
52 08/02/1999 | 10/02/1999 3 9488448 93,36
53 19/02/1999 | 19/02/1999 1 268704 3,11
54 02/03/1999 | 04/03/1999 3 11163744 | 84,26
55 06/03/1999 | 07/03/1999 2 3946752 45,16
56 25/03/1999 | 25/03/1999 1 342144 3,96
57 04/04/1999 | 06/04/1999 3 1232928 9,36
58 11/04/1999 | 20/04/1999 10 22424256 | 92,26
59 02/11/1999 | 03/11/1999 2 2242944 22,56
60 05/11/1999 | 06/11/1999 2 1110240 9,16
61 15/11/1999 | 17/11/1999 3 4701888 47,86
62 19/11/1999 | 21/11/1999 3 730080 3,39
63 25/11/1999 | 26/11/1999 2 2305152 25,06
64 10/12/1999 | 16/12/1999 7 6308928 42,26
65 22/12/1999 | 24/12/1999 3 1173312 8,56
66 28/12/1999 | 28/12/1999 1 514944 5,96
67 31/12/1999 | 31/12/1999 1 231552 2,68
68 20/01/2000 | 20/01/2000 1 402624 4,66
69 22/01/2000 | 23/01/2000 2 2634336 28,96
70 25/01/2000 | 26/01/2000 2 438912 4,66
71 29/01/2000 | 30/01/2000 2 6343488 64,06
72 01/02/2000 | 03/02/2000 3 5346432 47,66
73 07/02/2000 | 10/02/2000 4 2923776 12,36
74 26/02/2000 | 27/02/2000 2 7689600 87,36
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75 29/02/2000 | 01/03/2000 2 8033472 91,56
76 23/03/2000 | 23/03/2000 1 2588544 29,96
77 22/04/2000 | 22/04/2000 1 946944 10,96
78 13/11/2000 | 15/11/2000 3 430272 2,91
79 20/01/2001 | 20/01/2001 1 151200 1,75
80 22/01/2001 | 23/01/2001 2 1405728 12,96
81 01/02/2001 | 01/02/2001 1 229824 2,66
82 11/02/2001 | 13/02/2001 3 1909440 15,46
83 17/02/2001 | 18/02/2001 2 1362528 13,46
84 19/03/2001 | 19/03/2001 1 189216 2,19
85 01/04/2001 | 01/04/2001 1 344736 3,99
86 08/04/2001 | 08/04/2001 1 283392 3,28
87 17/04/2001 | 18/04/2001 2 1660608 13,86
88 23/04/2001 | 24/04/2001 2 4413312 47,56
89 04/05/2001 | 04/05/2001 1 142560 1,65
90 20/05/2001 | 20/05/2001 1 191808 2,22
91 27/05/2001 | 28/05/2001 2 2300832 25,66
92 31/05/2001 | 31/05/2001 1 320544 3,71
93 07/06/2001 | 07/06/2001 1 730944 8,46
94 09/06/2001 | 14/06/2001 6 14459040 | 111,56
95 17/06/2001 | 18/06/2001 2 1650240 16,16
96 20/06/2001 | 21/06/2001 2 1099872 12,46
97 22/07/2001 | 22/07/2001 1 320544 3,71
98 09/10/2001 | 10/10/2001 2 1895616 21,86
99 12/10/2001 | 12/10/2001 1 61344 0,71
100 16/10/2001 | 16/10/2001 1 179712 2,08
101 03/11/2001 | 04/11/2001 2 1238976 13,66
102 07/11/2001 | 08/11/2001 2 578016 5,96
103 13/11/2001 | 18/11/2001 6 7993728 82,66
104 25/11/2001 | 25/11/2001 1 765504 8,86
105 30/11/2001 | 03/12/2001 4 7209216 29,66
106 05/12/2001 | 05/12/2001 1 1370304 15,86
107 20/12/2001 | 22/12/2001 3 901152 6,46
108 29/12/2001 | 29/12/2001 1 765504 8,86
10. DAS Kemuning Pangilen
Re_servg Reserve Reserve I_Psrnl gﬁt s(eﬁxg M a>_<i rr_1a|
Period (i) Start End (days) Q) Deviation
1 07/01/1996 | 08/01/1996 2 6687360 57
2 10/02/1996 | 10/02/1996 1 2108160 24,4
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3 22/02/1996 | 23/02/1996 2 8976960 72
4 03/05/1996 | 03/05/1996 1 3789504 43,86
5 02/12/1996 | 02/12/1996 1 1330560 154
6 14/12/1996 | 14/12/1996 1 5011200 58
7 13/02/1997 | 13/02/1997 1 2825280 32,7
8 12/04/1997 | 13/04/1997 2 9201600 73
9 01/05/1997 | 02/05/1997 2 1157760 10,8
10 10/01/1998 | 10/01/1998 1 604800 7
11 10/02/1998 | 10/02/1998 1 2280960 26,4
12 23/02/1998 | 23/02/1998 1 457920 5,3
13 02/03/1998 | 08/03/1998 7 87341760 325
14 10/03/1998 | 10/04/1998 32 448269120 430
15 23/04/1998 | 25/04/1998 3 9374400 64
16 29/04/1998 | 30/04/1998 2 2315520 26,1
17 31/05/1998 | 31/05/1998 1 2894400 33,5
18 16/06/1998 | 16/06/1998 1 4492800 52
19 20/06/1998 | 21/06/1998 2 2047680 154
20 23/06/1998 | 24/06/1998 2 5927040 67
21 07/07/1998 | 07/07/1998 1 1261440 14,6
22 28/07/1998 | 30/07/1998 3 11275200 60
23 26/09/1998 | 26/09/1998 1 2056320 23,8
24 28/09/1998 | 29/09/1998 2 9115200 62
25 04/10/1998 | 05/10/1998 2 8372160 55
26 07/10/1998 | 07/10/1998 1 613440 7,1
27 13/10/1998 | 13/10/1998 1 11145600 129
28 18/10/1998 | 19/10/1998 2 2030400 15,2
29 21/10/1998 | 03/11/1998 14 72679680 152
30 06/12/1998 | 07/12/1998 2 3378240 25,2
31 11/12/1998 | 20/12/1998 10 30447360 70
32 22/12/1998 | 31/12/1998 10 169836480 610
33 13/01/1999 | 14/01/1999 2 3032640 21,6
34 09/02/1999 | 09/02/1999 1 25920 0,3
35 05/04/1999 | 05/04/1999 1 2056320 23,8
36 11/04/1999 | 11/04/1999 1 2894400 33,5
37 13/04/1999 | 13/04/1999 1 5097600 59
38 15/04/1999 | 17/04/1999 3 49161600 249
39 30/04/1999 | 30/04/1999 1 423360 4,9
40 02/05/1999 | 03/05/1999 2 11473920 89
41 07/05/1999 | 07/05/1999 1 1572480 18,2
42 11/05/1999 | 11/05/1999 1 5961600 69
43 28/05/1999 | 28/05/1999 1 4838400 56
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44 03/11/1999 | 03/11/1999 1 673920 7,8
45 06/11/1999 | 06/11/1999 1 1036800 12

46 14/11/1999 | 15/11/1999 2 4898880 40,2
47 18/11/1999 | 20/11/1999 3 6289920 44,3
48 22/11/1999 | 27/11/1999 6 11275200 34,6
49 09/12/1999 | 11/12/1999 3 11845440 67

50 13/12/1999 | 13/12/1999 1 224640 2,6
51 20/12/1999 | 22/12/1999 3 6747840 35,1
52 03/01/2000 | 03/01/2000 1 4000320 46,3
53 11/01/2000 | 12/01/2000 2 3231360 31,4
54 27/01/2000 | 27/01/2000 1 354240 4,1
55 30/01/2000 | 31/01/2000 2 23241600 150
56 02/02/2000 | 02/02/2000 1 60480 0,7
S7 07/02/2000 | 10/02/2000 4 23751360 210
58 13/02/2000 | 13/02/2000 1 3507840 40,6
59 26/02/2000 | 26/02/2000 1 3378240 S9N
60 29/02/2000 | 29/02/2000 1 20044800 232
61 10/04/2000 | 10/04/2000 1 2272320 26,3
62 14/04/2000 | 14/04/2000 1 2704320 31,3
63 22/04/2000 | 24/04/2000 3 6298560 41

64 26/04/2000 | 28/04/2000 3 5304960 59

65 04/05/2000 | 07/05/2000 4 14964480 102
66 20/05/2000 | 22/05/2000 3 12942720 110
67 19/06/2000 | 19/06/2000 1 2004480 23,2
68 02/11/2000 | 02/11/2000 1 3620160 41,9
69 14/11/2000 | 17/11/2000 4 4268160 28,9
70 19/11/2000 | 19/11/2000 1 164160 19
71 21/11/2000 | 23/11/2000 <) 27648000 212
72 20/01/2001 | 20/01/2001 1 630720 7,3
73 04/02/2001 | 04/02/2001 1 2056320 23,8
74 12/02/2001 | 14/02/2001 3 33030720 346
75 24/02/2001 | 25/02/2001 2 9149760 72

76 11/03/2001 | 11/03/2001 1 2557440 29,6
77 25/03/2001 | 27/03/2001 3 4510080 32,8
78 01/04/2001 | 02/04/2001 2 4440960 48,4
79 04/04/2001 | 04/04/2001 1 259200 3

80 07/04/2001 | 07/04/2001 1 1607040 18,6
81 18/04/2001 | 18/04/2001 1 803520 9,3
82 03/05/2001 | 04/05/2001 2 3732480 22,2
83 04/06/2001 | 05/06/2001 2 6773760 49,5
84 09/06/2001 | 09/06/2001 1 475200 5,5

70


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

85 28/11/2001 | 03/12/2001 6 56730240 255
86 19/12/2001 | 19/12/2001 1 17366400 201
87 21/12/2001 | 21/12/2001 1 1218240 14,1
11. DAS Samiran Propo
Re_serv_e Reserve Reserve |_P§rnl g(])r(\jt S?E%E M a>_<i mal
Period (i) Start End (days) Q) Deviation
1 01/01/1996 | 02/01/1996 2 221184 1,28
2 05/01/1996 | 09/01/1996 5 3515616 20,62
3 11/01/1996 | 21/01/1996 11 2523744 6,37
4 24/01/1996 | 25/01/1996 2 93312 0,68
5 27/01/1996 | 31/01/1996 5 651456 2,55
6 06/02/1996 | 08/02/1996 3 191808 1,26
7 10/02/1996 | 10/02/1996 1 56160 0,65
8 13/02/1996 | 13/02/1996 1 382752 4,43
9 15/02/1996 | 25/02/1996 11 9553248 24,62
10 20/03/1996 | 26/03/1996 7 2880576 13,52
11 29/03/1996 | 30/03/1996 2 422496 4,41
12 01/04/1996 | 03/04/1996 3 572832 2,8
13 06/04/1996 | 06/04/1996 1 24192 0,28
14 08/04/1996 | 08/04/1996 1 3456 0,04
15 10/04/1996 | 16/04/1996 7 662688 2,54
16 23/04/1996 | 24/04/1996 2 190944 2,19
17 26/04/1996 | 26/04/1996 1 6912 0,08
18 22/07/1996 | 22/07/1996 1 52704 0,61
19 05/10/1996 | 05/10/1996 1 134784 1,56
20 17/10/1996 | 18/10/1996 2 862272 9,22
21 21/10/1996 | 24/10/1996 4 681696 4,32
22 27/10/1996 | 28/10/1996 2 991008 5,83
23 06/11/1996 | 09/11/1996 4 3099168 13,02
24 12/11/1996 | 12/11/1996 1 18144 0,21
25 17/11/1996 | 17/11/1996 1 13824 0,16
26 19/11/1996 | 23/11/1996 b 3851712 21,02
27 02/12/1996 | 03/12/1996 2 2763936 30,82
28 05/12/1996 | 10/12/1996 6 3151872 14,42
29 13/12/1996 | 18/12/1996 6 1034208 5,03
30 03/01/1997 | 09/01/1997 7 1263168 5,52
31 11/01/1997 | 03/02/1997 24 7175520 12,92
32 08/02/1997 | 15/02/1997 8 2652480 8,31
33 17/02/1997 | 22/02/1997 6 781056 3,2
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34 24/02/1997 | 04/03/1997 9 620352 31
35 10/03/1997 | 12/03/1997 3 228960 1,75
36 03/04/1997 | 04/04/1997 2 102816 0,8
37 07/04/1997 | 17/04/1997 11 3248640 8,52
38 19/04/1997 | 28/04/1997 10 644544 4,92
39 30/04/1997 | 04/05/1997 5 739584 3,3
40 10/05/1997 | 12/05/1997 3 635040 3,74
41 21/05/1997 | 22/05/1997 2 44928 0,4
42 03/06/1997 | 04/06/1997 2 59616 0,53
43 01/12/1997 | 02/12/1997 2 133056 1,22
44 06/12/1997 | 27/12/1997 22 2891808 3.8
45 30/12/1997 | 31/12/1997 2 248832 2,49
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C. Grafik Perbandingan Debit Dengan Curah Hujan 6 Tahun Pada 11 DAS

di Jawa Timur
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3. DAS Brantas ploso

1200 ki ‘ \‘w ‘"’H ‘r”p !W\ !”M 0

1000 | 100

800 | ‘ 200

"%\—H i

600 ‘ ' 3008 e
£ ] - 5
= I & ,

400 4008, —— Debit
_g I “ \ l E TG’L:kUI’

200 | ‘ ’. ttr I I 500

i WM
0 600

1/2/1996 1/2/1997 1/2/1998 1/2/1999 1/2/2000 1/2/2001

Periode
4. DAS Brantas Mojokerto

1000 e ] L m TRTTF T O

900 100

800 200

700 300

600 L 4055 — Hujen
7500 SO(E
(:EAOO ‘ 60&;5—Debit
Esoo ' Mk ' R o0 T

200 || '"M Yy ; | Mm . 800

100 Hid | . DEE ' 900

0 " Pt 1000

1/2/1996 1/2/1997 1/2/1998 1/2/1999 1/2/2000 1/2/2001
Periode



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

81

5. DAS Brantas Perning
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7. DASKlampok Ambunten
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9. DAS Nipah Tabanan
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11. DAS Samiran Propo
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