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KATA PENGANTAR 

  

Penulis menjadi pengajar di Program Studi S1 Teknik Sipil 

sejak tahun 2000. Setelah penulis menyelesaikan studi S2 (Magister) 

mengambil konsentrasi bidang keairan (hidro) dengan topik tesis 

banjir rancangan (design flood), maka mulai tahun 2005 penulis 

mengampu matakuliah Hidrologi. Penulis menyusun bahan ajar 

untuk perkuliahan semula berupa catatan kuliah, modul ajar, dan 

bahan presentasi yang selalu diperbaiki dan disempurnakan 

sehingga buku ajar ini dapat selesai disusun. Buku ini diberi judul 

´+,'52/2*,��(GLVL�%DQMLU�5DQFDQJDQµ disusun untuk membantu 

mahasiswa yang mengambil matakuliah Hidrologi untuk 

mempermudah memahami capaian pembelajaran mata kuliah 

(CPMK) yaitu mahasiswa mampu menganalisis data hujan untuk 

perancangan bangunan hidraulik, mampu memahami pengukuran 

dan perhitungan debit aliran di sungai, mampu menghitung debit 

rancangan dengan metode hidrograf satuan, dan mampu 

memahami penelusuran banjir. Mahasiswa dapat lebih mudah 

memahami materi hidrologi yang diajarkan karena setiap teori yang 

dibahas dilengkapi dengan contoh soal dan jawaban. Buku ini juga 

dapat digunakan sebagai referensi bagi praktisi terutama konsultan 

perencana dalam melakukan analisis hidrologi khususnya 

perhitungan banjir dalam perancangan bangunan air. 

Buku ini mengambil beberapa referensi yang secara rinci ada 

di daftar pustaka, namun referensi yang banyak dirujuk adalah 

buku Hidrologi Terapan penulis Prof. Dr. Ir. Bambang Triatmodjo, 

DEA dan buku Hidrologi (Teori - Masalah - Penyelesaian) penulis Prof. 

Dr. Sri Harto Br., Dip. H., pada kesempatan ini penulis 

mengucapkan banyak terima kasih pada semua penulis referensi 

yang dirujuk pada buku ini, semoga menjadi pahala ilmu yang 

bermanfaat, Amin. Materi yang ada dalam buku ini selain dari 

referensi yang dirujuk, berasal dari pengalaman penulis dalam 

penyusunan tesis dengan judul Analisis Agihan Hujan Berdasarkan 

Data Hidrograf dan pengalaman penelitian penulis yang pernah 

menerima hibah penelitian skim Hibah Bersaing tahun 2013, 2014, 

dan 2015 dari Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan Republik 
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Indonesia dengan topik model prakiraan banjir dan beberapa 

penelitian yang didanai internal Universitas Janabadra. 

Buku ini berisi 9 BAB yang terdiri dari Siklus Hidrologi, 

Hujan, Hidrometri, Pemilihan Data Hidrologi, Besaran Rancangan, 

Hidrograf, Banjir Rancangan Metode Hidrograf Satuan, Banjir 

Rancangan Metode Rasional, dan Penelusuran Aliran (Flood 

Routing). Ada 16 contoh soal dan jawaban. Saran bagi mahasiswa 

sebaiknya sebelum mengikuti perkulihan dan penjelasan di kelas, 

mahasiswa bisa membaca dan mempelajari buku ini terlebih 

dahulu.  

Penulis sangat menyadari bahwa buku ini masih jauh dari 

sempurna, maka penulis mengharapkan saran, kritik, dan koreksi 

yang akan digunakan sebagai masukan untuk penyempurnaan 

buku ini. Penyusunan buku ini selesai bertepatan dengan usia 1 

tahun setelah usia setengah abad penulis, sehingga menandai 

pencapaian pertama penulis di setengah abad berikutnya. Dengan 

segala kerendahan hati penulis berdoa semoga buku ini dapat 

bermanfaat dan penulis selalu semangat untuk berkarya, Amin. 

 

Yogyakarta, 8 September 2023 

 

 

 

Titiek Widyasari 
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BAB 

1 
 

A. Komponen Siklus Hidrologi 

Hidrologi berasal dari bahasa Yunani yang terdiri kata 

´hidrosµ� EHUDUWL� DLU�GDQ� ´logosµ� EHUDUWL� ´LOPXµ�� VHKLQJJD� NDWD�

hidrologi berarti "ilmu air". Secara ilmiah, hidrologi didefinisikan 

sebagai bagian dari ilmu geografi yang berfokus pada analisis 

pergerakan, distribusi, serta karakteristik air di bumi, meliputi 

pemahaman tentang siklus hidrologi dan pengelolaan sumber 

daya air [1]. Ilmu hidrologi diterapkan dalam berbagai kegiatan, 

termasuk dalam merancang dan mengoperasikan struktur 

hidraulik, penyediaan berbagai jenis air (seperti air minum, 

irigasi, dan keperluan lainnya), pengelolaan pembangkit listrik 

tenaga air, penanggulangan banjir, perancangan sistem 

drainase, dan bidang lainnya. Semua ini dipelajari oleh para ahli 

dalam disiplin teknik sipil. [2] 

Ilmu hidrologi mempelajari pergerakan air yang disebut 

siklus air atau siklus hidrologi. Siklus hidrologci adalah proses 

air dari atmosfer ke bumi, lalu air yang jatuh ke bumi akan 

kembali lagi ke atmosfer dan demikian siklus ini terus berjalan 

membentuk putaran atau daur hidrologi seperti pada Gambar 

1.1. 

Konsep dasar dalam hidrologi ada 2 yaitu konsep siklus 

hidrologi (hydrologic cycle) dan konsep neraca air (water balance) 

yang merupakan inti keseluruhan ilmu hidrologi, sehingga 

semua permasalahan dalam hidrologi selalu dapat 

dikembalikan pada 2 konsep dasar tadi. Pemahaman yang 

mendalam dan tuntas tentang kedua konsep dasar tersebut 

SIKLUS 

HIDROLOGI 
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BAB 

2 
 

A. Pengukuran Hujan 

Dalam siklus hidrologi ada proses yang disebut proses 

presipitasi yang terjadi karena adanya tabrakan antara butir-

butir uap air akibat desakan angin. Presipitasi yang ada di bumi 

berupa hujan, embun, kabut, salju, dan es [11]. Hujan adalah 

salah satu bentuk presipitasi yang penting di Indonesia. Awan 

penyebab hujan terjadi akibat adanya proses penguapan, 

dimana hujan akan terjadi apabila berat butir-butir air hujan (di 

awan) lebih besar dari gaya tekan udara ke atas.  

Air hujan yang jatuh ke bawah sebelum mencapai 

permukaan tanah sebagian akan menguap kembali menjadi 

awan, sedangkan air hujan yang sampai permukaan tanah 

disebut hujan. Dalam ilmu hidrologi hujan yang diperhitungkan 

adalah butiran air yang jatuh dari langit (awan) ke permukaan 

EXPL��WDQDK���´+XMDQµ�baru disebut sebagai hujan apabila telah 

sampai di permukaan bumi, karena hujan yang sampai 

permukaan tanah itulah yang dapat diukur. Hujan dapat 

diklasifikasikan menurut penyebab terjadinya gerakan udara ke 

atas menjadi 3 jenis hujan, yaitu [4]: 

1. Hujan konvektif, akan terjadi apabila terdapat 

ketidakseimbangan udara karena panas setempat sehingga 

udara bergerak ke atas dan mengakibatkan terjadi 

pendinginan. Hujan jenis ini biasanya merupakan hujan 

dengan intensitas tinggi, waktunya singkat dan di daerah 

yang relatif sempit. 

HUJAN 
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BAB 

3 
 

A. Debit Sungai 

Secara umum hidrometri diartikan sebagai ilmu yang 

mempelajari cara pengukuran air. Hidrometri adalah cabang 

ilmu (kegiatan) pengukuran air atau pengumpulan data sebagai 

dasar bagi analisis hidrologi. Berdasarkan pengertian tersebut, 

hidrometri mencakup kegiatan pengukuran: 

1. Air di atas permukaan, meliputi pengukuran kelembaban 

udara, hujan, evaporasi dan evapotranspirasi. 

2. Permukaan air, meliputi pengukuran tinggi muka air, 

kecepatan aliran dan debit aliran 

3. Air di bawah permukaan, meliputi pengukuran kelembaban 

tanah, daya infiltrasi dan aliran air tanah. 

Kegiatan hidrometri cukup luas karena pengukuran tidak 

hanya di sungai saja, namun juga mencakup lokasi lain seperti 

pantai, danau, rawa dan di formasi geologi di bawah 

permukaan. Pada buku ini menitikberatkan pada pengertian 

hidrometri untuk kegiatan mengumpulkan data mengenai 

sungai yang berhubungan dengan Daerah Aliran Sungai (DAS), 

baik yang menyangkut tentang cara pengukuran ketinggian 

muka air, kecepatan aliran, debit sungai atau unsur-unsur aliran 

lain. 

'HELW� VXQJDL�GHQJDQ�QRWDVL� ´}µ adalah jumlah air yang 

mengalir melalui tampang sungai per lama aliran dan 

dinyatakan dalam satuan cubic meters per second (m3/s). 

Informasi yang terukur mencakup perubahan (variation) waktu 

dan ruang, sehingga pengamatan debit sungai sangat 

HIDROMETRI 
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BAB 

4 
 

A. Seri Data Hidrologi 

Data  hidrologi  memegang  peran  yang  sangat penting  

didalam  menyiapkan  suatu  perencanaan dan pengelolaan 

sumber daya air. Ketidakakuratan data dan informasi hidrologi 

akan berakibat tidak efektif dan efisien dalam perencanaan  dan 

pengelolaan  sumber  daya air yang dilakukan dengan 

menggunakan data tersebut. Pengumpulan data hidrologi pada 

pos pengamatan dari beberapa tahun tidak homogen. Contoh 

yaitu suatu seri data merepresentasikan variabel data hidrologi 

dapat menunjukkan perubahan baik rata-rata mupun standar 

deviasi terhadap data asli [19]. 

Data hidrologi yang diperoleh dari proses pengukuran 

dari waktu ke waktu harus memenuhi standar, dapat dipercaya, 

mempunyai ketelitian yang baik untuk dapat digunakan dalam 

studi hidrologi [11]. Meskipun banyak perbedaan, ada sejumlah 

hal yang dipandang bersama tidak dapat diabaikan untuk 

digunakan sebagai database yang benar, yaitu: 

1. Daerah tangkapan (catchment area) yang meliputi: luas, 

bentuk geometrik, konfigurasi dan kemiringan tanah, 

klasifikasi dan statistik aliran, serta karakteristik fisiografik 

lain. 

2. Hujan yang meliputi: hujan jam-jaman, hujan harian, bulanan 

dan tahunan berikut nilai maksimum, minimum dan nilai 

rata-rata. 

PEMILIHAN 

DATA 

HIDROLOGI 
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A. Analisis Frekuensi 

Dalam perancangan bangunan diperlukan suatu besaran 

rancangan (design value), perancangan bangunan air (bangunan 

hidraulik) memerlukan besaran banjir rancangan (design flood) 

yang dapat diperoleh dari data debit terukur atau yang 

diperoleh dari mengalihragamkan hujan menjadi aliran dari 

data hujan terukur yang diolah menjadi hujan rancangan (design 

rainfall). Dari proses hidrologi dengan hasil pengukuran yang 

dilakukan (hidrometri), maka ahli hidrologi harus dapat 

menginterprestasikan data yang tersedia (yaitu data debit atau 

hujan terukur) untuk mendapatkan besaran rancangan baik 

debit rancangan atau hujan rancangan. Ilmu yang dapat 

menunjang dalam menginterprestasikan data hidrologi menjadi 

besaran rancangan adalah ilmu statistik berupa proses analisis 

frekuensi. 

Analisis frekuensi dapat dilakukan dengan seri data yang 

diperoleh dari rekaman data baik data hujan maupun data debit. 

Analisis frekuensi adalah kajian mengenai banyaknya kejadian 

dalam hal ini kejadian banjir/debit atau hujan, sehingga 

diperlukan data yang cukup panjang. Persyaratan dalam 

perhitungan banjir rancangan meliputi ketersediaan dan 

kualitas data, untuk analisis frekuensi data dari periode 

pencatatan sebaiknya lebih dari 20 tahun (20 seri data) 

pengamatan dan dipelajari karakteristik dari fungsi distribusi 

data [10].  

BESARAN 

RANCANGAN 
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A. Konsep Hidrograf Satuan 

Upaya dalam memperkirakan sifat dan besaran debit 

menjadi sangat sulit, karena ketidakpastian yang terdapat di 

alam tidak terbatas dan ketergantungan antara hujan dengan 

variabilitas ruang dan waktu. Permasalahan tersebut 

disederhanakan dengan dikembangkan teori hidrograf satuan 

(unit hydrograph), yang pertama kali diperkenalkan oleh 

Sherman pada tahun 1932 dengan konsep transformasi hujan 

menjadi debit aliran dalam upaya mendapatkan prakiraan banjir 

yang terjadi akibat berbagai kedalaman hujan dan berbagai  

agihan (distribusi) hujan jam-jam.   

Definisi hidrograf satuan sebagai hidrograf limpasan 

langsung (hidrograf tanpa aliran  dasar) yang tercatat di titik 

kontrol (penampang sungai) akibat hujan efektif sebesar 1 mm 

secara merata di daerah tangkapan dengan intensitas tetap 

dalam waktu tertentu [2]. Konsep hidrograf satuan bermanfaat 

untuk analisis hidrologi dan dianggap sebagai pendekatan yang 

baik untuk prakiraan banjir dengan periode ulang tertentu. 

Hidrograf satuan adalah direct runoff hydrograph atau hidrograf 

limpasan langsung (HLL) yang dihasilkan oleh hujan efektif 

yang merata di seluruh DAS, dengan intensitas tetap dalam 

periode waktu tertentu. Unit kedalaman limpasan permukaan 

yang digunakan biasanya sebesar 1 mm/jam [4].  

Hidrograf aliran  sungai  selalu berubah tergantung dari 

sifat masukan berupa hujan yang diproses dalam suatu sistem 

sistem DAS (daerah tangkapan) yang nonlinear time variant, 

BANJIR RANCANGAN 

METODE HIDROGRAF 

SATUAN 
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A. Metode Rasional 

Pada perencanaan saluran membutukan prakiraan debit 

puncak yang biasanya dihitung dengan menggunakan metode 

yang sederhana dan praktis, dimana teknik perhitungan 

meliputi faktor curah hujan, kondisi fisik dan karakteristik 

hidrologi cekungan. Metode rasional salah satu metode yang 

digunakan untuk memperkirakan debit puncak atau debit 

maksimum yang disebabkan oleh hujan di daerah tangkapan 

(DAS). 

Pemakaian metode rasional sangat sederhana dan banyak 

digunakan dalam perencanaan drainasi. Variabel yang 

diperhitungkan dalam penggunaan metode rasional adalah 

intensitas hujan, durasi hujan, frekuensi hujan, luas daerah 

tangkapan, konsentrasi aliran, dan faktor hidrologi lain. Metode 

rasional didasarkan pada persamaan (8.1) sebagai berikut [2]: 

3 L rátyz� H %� H �+� H �#    (8.1) 

dengan: 

3 : debit puncak atau debit limpasan/banjir (m3/s), 

% : koefisien aliran atau limpasan yang tergantung kondisi 

jenis permukaan atau tata guna lahan, seperti pada Tabel 

8. 1, 

+ : intensitas hujan  (mm/jam), 

# : luas daerah tangkapan (km2). 

  

BANJIR RANCANGAN 

METODE RASIONAL 
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A. Persamaan Penelusuran Hidrologi 

Prosedur untuk menentukan waktu dan debit aliran di 

titik aliran berdasarkan hidrograf di sebelah hulu disebut 

penelusuran aliran, bila aliran adalah banjir maka disebut 

penelusuran banjir (flood routing). Tujuan dari penelusuran 

aliran adalah apabila hidrograf di sebelah hulu waduk atau 

sungai diketahui, maka dapat dihitung bentuk hidrograf banjir 

di sebelah hilir. Penelusuran aliran ada 2 macam yaitu 

penelusuran hidrologis dan penelusuran hidraulis [2].  

Pada studi hidrologi fluktuasi dan perjalanan gelombang 

debit aliran dari satu titik bagian hulu ke titik berikut di bagian 

hilir dapat diduga pola dan waktu perjalanan aliran. Metode 

tersebut dikenal sebagai metode penelusuran banjir (flood 

routing). Penelusuran banjir adalah merupakan peramalan 

hidrograf di suatu titik pada suatu aliran atau bagian sungai 

yang didasarkan atas pengamatan hidrograf di titik lain. 

Hidrograf banjir dapat ditelusuri lewat palung sungai atau lewat 

waduk [11]. 

Buku ini membahas penelusuran aliran secara hidrologis. 

Konsep penelusuran hidrologis (hydrologic routing) adalah 

penelusuran untuk satu pangsa sungai (river reach) tertentu, atau 

sebuah waduk (reservoir). Penelusuran aliran memerlukan 

informasi tentang hubungan antara tinggi muka air dan 

tampungan (stage storage), atau hubungan antara debit dan 

tampungan (discharge storage). Kedua hubungan tersebut dapat 

diperoleh dari data inflow  dan  outflow  ke dalam pangsa sungai. 

PENELUSURAN 

ALIRAN (FLOOD 

ROUTING) 
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