
PENDAHULUAN



 Latar Belakang

Kehidupan makhluk hidup tidak terlepas akan air, karena air 

merupakan faktor utama dalam metabolisme. 

Air untuk tanaman berguna sebagai pelarut unsur hara, media 

transportasi hara dalam tanah dan mempertahankan turgor 

dalam proses transportasi dan fotosintesa, sehingga ketersediaan 

air merupakan faktor penghambat pertumbuhan tanaman



 Latar Belakang

Peningkatan produksi pertanian perlu usaha 

peningkatan ketersediaan air bagi tanaman, 

ketersediaan air dipengaruhi siklus air di bumi (siklus 

air dipelajari dalam hidrologi)



Latar Belakang

Ilmu Hidrologi, secara praktis dimulai tahun 1608,
sejak Pierre Parrault melakukan pengukuran curah hujan
dan run off selama 3 tahun di DAS Seine, di susul Edme
Mariotte (1620) dan Edmund Halley (1656).

Secara umum HIDROLOGI adalah ilmu yang mempelajari
masalah keberadaan air di bumi (siklus air) dan hidrologi
memberikan alternatip bagi pengembangan sumberdaya
air bagi pertanian dan industri.



 Difinisi

Secara umum Hidrologi adalah ilmu yang
mempelajari masalah keberadaan air di bumi
(siklus air) dan hidrologi memberikan alternatif
bagi pengembangan sumberdaya air bagi
pertanian dan industri.

Federal Council for science and
technology, USA 1959.
Hidrologi: “ilmu yang mempelajari proses terjadi,
peredaran dan distribusi, sifat alam dan kimia
air di bumi serta reaksinya terhadap lingkungan
dan hubungannya dengan kehidupan”



HIDROLOGI

Hidrologi : ilmu yang mempelajari seluk beluk air,

kejadian dan distribusi, sifat alami dan sifat

kimianya, serta reaksinya terhadap

kebutuhan manusia. Chow, 1964 disajikan

oleh Federal Council for Science dan Technology

USA

Teknik Sipil : Ilmu dasar dan konstruksi

Hutan : Retensi atau optimalisasi data storage

Geografi : Perwilayahan spatial

Pertanian : Konservasi air

TEP : Rekayasa dan pemanfaatan



 Ilmu Penunjang

1. Meteorologi : penomena fisik dari atmosfer

2. Klimatologi : penomena dan interprestasi 

cuaca

3. Geografi dan agronomi : ciri2 fisik dan 

tumbuhan yang berada di 

permukaan bumi

4. Geologi dan ilmu tanah : komposisi kerak bumi

5. Hidrolika : gerakan air dalam sistem sederhana

6. Statistika : teknik pengolahan data numerik menjadi 

informasi yang berguna dalam mengambil 

keputusan



Potamology : berkaitan dengan aliran permukaan 
bumi 

Limnology : berkaitan dengan danau

Oceanology : berkaitan dengan laut

Cryology : berkaitan dengan salju dan es

Hidrometri : berkaitan dengan pengukuran 
parameter air

Geohidrology : berkaitan dengan air bawah tanah

 Pembidangan Hidrologi

Berdasarkan pertemuan Internasional 
Association of Scientific Hydrology di 
Zurich (1938), dikenal beberapa bidang :



 Siklus Hidrologi

Awan

Evaporasi

Presipitasi

Laut

Air Tanah

TranspirasiHujan

Run Off Permukaan

Presipitasi

Salju & Es

Perkolasi

Evaporasi

Atmosfer



atmosfer

vegetasi

Permukaan tanah
“depression”

Kelembaban tanah

“soil moisture”

Air bawah tanah
“ground water”

laut

evaporasi

transpirasi

C
h
a
n
n
e
l   
s  
t
o
r
a
g
e

Over 
land flow

interflo
w

Base 
flow

Kenaikan kapiler

Kenaikan kapiler

instrusi

Stem flow

Isapan 
akar

evaporasi

Deep 
perkolasi

perkolasi

infiltrasi

presipitasi

intersepsi

banjir

recharge



 Jumlah Air di Bumi

Jumlah (106 km3)

1.320,000

29,000
8,300
0,120
0,067

0,013

1.357,500

Keberadaan Air

Lautan

Es dan Glacier
Air Bawah Tanah
Danau dan Sungai
Kelembaban Tanah

Uap Air (atmosfeer)

Jumlah

%

97,238

2,136
0,611
0,009
0,005

0,001

100,00
0

Sumber: Subramanya (1984), Engineering Hydrology



 Data Hidrologi

Siklus hidrologi sangat kompleks dan mempunyai ruang 
lingkup yang luas, maka untuk analisis data diperlukan 
penyederhanaan sehingga diperoleh model yang 
mewakili keadaan sebenarnya
Penyederhanaan data bergantung dari jenis data yang 
tersedia
Data hidrologi pada umumnya didapat dengan:

 Pengamatan peta2, pustaka, foto udara (gambaran 

fisik siklus hidrologi pada DAS)

 Inventarisasi sifat2 alam langsung     di lapang

 Olah data dan petakan informasi yang diperoleh



 Peta Dasar
Jenis Peta
A. Peta Kountour
Peta Topografi

Peta Isohiet

Peta Isothermis

Peta Isobar

Peta Isopachus

Peta Isohyps

B. Peta Lokasi Pos2

Peta Pos Hujan

Peta Pos Klimatologi

Peta Pos AWLR

Peta Pos Pengukuran MA

C. Peta Lain2

Peta Geologi

Peta Tata Guna Tanah

Ruang Lingkup

Ketinggian

Curah Hujan

Suhu

Tekanan

Ketebalan Lapisan Tanah

Tinggi Muka Air Statik

Hujan (input DAS)

Data cuaca (output DAS)

Debit Sungai  (output DAS)

Kondisi Air Bawah Tanah

Klasifikasi Jenis Tanah

Penggunaan Tanah Permukaan



 Analisis Hidrologi

PADA DASARNYA ANALISIS HIDROLOGI 
MEMPUNYAI ASUMSI BAHWA SIKLUS HIDROLOGI 
PADA DAERAH PENGAMATAN ADALAH SUATU 
SISTEM, DI MANA TERDAPAT INPUT DAN OUTPUT 
SISTEM

SISTEM DALAM ANALISIS HIDROLOGI DISEBUT 
WATER BALANCE, KESEIMBANGAN AIR, NERACA 
AIR (MEMPERHITUNGKAN INFLOW DAN OUTFLOW)

KESEIMBANGAN AIR DALAM SIKLUS HIDROLOGI 

TERGANTUNG PADA DAERAH YANG DIAMATI
SESUAI DENGAN INFLOW DAN OUTFLOW



 Neraca Air di Daratan dan Lautan

 DARATAN: P = E + SR + GW + S

 LAUTAN: P = E - SR - GW + S

 Van Te Chow (1964) merumuskan:

I - O = St - S(t-1)

Curah hujan

Air Tanah

Permukaan Tanah
Lautan

evaporasi

Surface RO

Ground water

infiltrasi
Run Off

Neraca Air Daratan Neraca Air Lautan

evaporasi



Neraca Air Waduk

sungai

Air Tanah

waduk irigasi

Presipitasi

Evaporasi

Aliran 
permukaan

Aliran bawah 
permukaan Rembesan

Qm

 Qs + Qt + P = E + Rembesan + Qm + S

 S = St - S(t-1)





11 Analisis Parameter Hidrologi

Analisis parameter hidrologi berkaitan dengan sifat 

pendugaan (estimation) yang berdasarkan kepada teori dari 

sifat fisik hidrologi dan tidak bersifat eksak.

Analisis parameter hidrologi dibedakan sbb:
Analisis Probabilistik suatu analisis berdasar ketidak 
tentuan dari data yang diolah secara statistik dan 
didapat peluang dengan tingkat kepercayaan 
tertentu (analisis frekuensi)
Analisis Deterministik berdasar variabel yang 
berhubungan dengan yang diduga. Variabel 
ditentukan berdasar penelitian dan pengalaman 
atau fenomena alam, faktor yang tidak diketahui 
pada umumnya frekuensi rata2 (rumus rational)



12  PENERAPAN HIDROLOGI dalam 
PENGEMBANGAN SUMBER AIR

Mulai

Evaluasi Ketersediaan Air untuk 
Tanaman

cukup

Evaluasi keselamatan

bahaya

Desain Drainase

Siap untuk Peningkatan Poduksi

Evaluasi sumber Air

Desain Irigasi

Evaluasi suplai air dengan 
kebutuhan air

cukup

selesai

ya

tidak

ya tidak

berlebihan kurang

cukup



Curah Hujan



Presipitasi

Presipitasi

• Presipitasi adalah turunnya air dari atmosfer ke
permukaan bumi, yang bisa berupa hujan, hujan
salju, kabut, embun dan hujan es.

Hujan

• Hujan merupakan sumber dari semua air yang
mengalir di sungai dan di dalam tampungan baik
di atas maupun di bawah permukaan tanah



Tipe Hujan

1. Hujan konvektif

2. Hujan siklonik

3. Hujan orografis



Parameter Hujan

� Jumlah hujan yang jatuh dipermukaan bumi dinyatakan dalam
kedalaman air (biasanya mm), yang dianggap terdistribusi secara
merata pada seluruh daerah tangkapan air.

� Intentitas hujan adalah jumlah curah hujan dalam satuan waktu, yang
biasabya dinyatakan dalam mm/jam, mm/hari, mm/minggu,
mm/bulan, mm/tahun dsb.

� Berikut tabel keadaan hujan dan intensitas hujan (Suyono
Sosrodarsono, 1985)

Keadaan Hujan
Intensitas Hujan (mm)

1 jam 2 jam

Hujan sangat
ringan <1 <5

Hujan ringan 1-5 5-20

Hujan normal 5-10 20-50

Hujan lebat 10-20 50-100

Hujan sangat lebat >20 >100



Pengukuran Hujan

� Alat penakar hujan biasa,
yang terdiri dari corong dan
penampung yang berada
didalam suatu tabung
silinder. Alat ini ditempatkan
pada di tempat terbuka yang
tidak dipengaruhi pohon-
pohon dan gedung-gedung
yang ada di sekitarnya.

� Alat penakar hujan otomatis,
mengukur hujan secara
kontinyu sehingga dapat
diketahui intensitas hujan
dan lama waktu hujan



Jaringan Pengukuran Hujan

� Perencanaan jaringan stasiun pengukuran hujan adalah sangat penting di
dalam hidrologi karena jaringan tersebut akan memberikan besarnya
(takaran/jumlah) hujan yang jatuh di DAS

� Data hujan yang diperoleh dapat digunakan untuk analisis banjir,
penentuan banjir rencana, analisis ketersediaan air di sungai, dsb.

� Jumlah optimum stasiun hujan dapat diperoleh dengan menggunakan
persamaan :

dengan :
N = jumlah stasiun hujan
Cv = koefisien variasi hujan didasarkan pada

stasiun hujan yang ada
P = hujan rerata tahunan
Ṗ = hujan rerata dari n stasiun
n = jumlah stasiun hujan yang ada
σ = standar deviasi
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Contoh

� Di dalamsuatu das terdapattigabuahstasiunhujan. 
Hujanreratatahunanketigastasiuntersebutbeturutturutadalah 1800, 2200 
dan 1300mm. Tentukanjumlah optimum stasiunhujandidastersebut, 
jikakesalahan yang diizinkanadalah 10%.

� Penyelesaian : 
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� Jadijumlahstasiunhujan yang diperlukanadalah 7 buah



Penentuan Hujan Kawasan

� Metode rerataaritmatik (aljabar)
Metodeiniadalah yang paling 
sederhanauntukmenghitungreratahujanpadasuatudaerah. 
Pengukuran yang 
dilakukandibeberapastasiundalamwaktubersamaan di 
jumlahkandan di bagidenganjumlahstasiun

Ṗ �
11 + 12 + 13 + 1�

�
Dengan: 
p = hujanreratakawassan
P1,p2,pn = hujandistasiun 1, 2 dan n
n = jumlahstasiun



Contoh

� Diketahuin suatu das mempunyai 4 
stasiunhujankedalamanhujandistasiun A, B, C dan D 
adalah 50 mm, 40 mm, 20 mm dan 30 mm, 
Hitunghujanrerata

Penyelesaian :

Ṗ �
11 + 12 + 13 + 1�

�
�

50 + 40 + 20 + 30 

4
� 35 ��



� Metode Thiessen

Metode ini memperhitungkan bobot dari masing-masing
stasiun yang mewakili luasan di sekitarnya. Pada suatu luasan
didalam DAS dianggap bahwa hujan adalah sama dengan
yang terjadi pada stasiun yang terdekat, sehingga hujan yang
tercatat pada suatu stasiun mewakili luasan tersebut.
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