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PROSEDUR DAN INSTRUKSI KERJA

PERHITUNGAN DEBIT BANJIR RENCANA

1. Tujuan : Sebagai pedoman dalam pelaksanaan perhitungan debit banjir
rencana.

2. Ruang Lingkup : Dokumen ini dibuat dan untuk diterapkan di lingkungan
Direktorat Jenderal Sumber Daya Air guna memberikan acuan
teknis dalam pelaksanaan perhitungan debit banjir dengan
menggunakan metode analisis frekuensi.

3. Definisi : 3.1. Debit banjir maksimum tahunan adalah debit aliran
sesaat dengan puncak hidrograf tertinggi selama satu
tahun pencatatan.

3.2. Debit banjir rata-rata tahunan adalah jumlah debit banjir
maksimum tahunan dibagi jumlah tahun kejadian.

3.3. Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu wilayah
daratan yang merupakan satu kesatuan dengan sungai
dan anak-anak sungai, yang berfungsi menampung,
menyimpan, dan mengalirkan air yang berasal dari curah
hujan ke danau atau ke laut secara alamiah yang batas di
darat merupakan pemisah topografis dan batas di laut
sampai dengan daerah perairan yang masih terpengaruh
aktivitas daratan.

3.4. Debit banjir rencana adalah debit maksimum dari suatu
sungai, atau saluran yang besarannya didasarkan kala
ulang tertentu.

3.5. Kala ulang adalah peluang terjadinya kembali suatu
peristiwa yang sama dalam kurun waktu tertentu.

3.6. Peluang kejadian debit banjir adalah kemungkinan
terjadinya banjir yang sama atau dilampaui, pada
sembarang tahun (P).

4. Referensi : 4.1. PP No. 38 tahun 2011 tentang Sungai.

4.2. SNI 03-2415-1991, Tata cara perhitungan debit banjir

4.3. SNI 03-3413-1994, Tata cara pengukuran debit puncak
dengan cara tidak langsung.

4.4. Pedoman BWRM tentang Pengelolaan Hidrologi.

5. Ketentuan

Umum : 5.1. Data dan peralatan yang dibutuhkan untuk melaksanakan
perhitungan debit banjir rencana, sebagai berikut:

a. Data umum :

1) Peta jaringan pos duga air.
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b. Data khusus :

1) Panjang data debit sesaat maksimum tahunan
yang dibutuhkan minimal 20 tahun pengamatan.

2) Data tinggi muka air sesaat maksimum tahunan
dari berbagai tahun kejadian.

3) Lengkung debit (Rating Curve) pada lokasi pos
yang bersangkutan.

c. Peralatan yang harus disediakan :

1) Kertas grafis Gumbel

2) Penggaris

3) Komputer yang dilengkapi program excel dan
kalkulator untuk alat bantu perhitungan.

5.2. Metode perhitungan yang dapat dipergunakan, adalah :

Data pengamatan debit sesaat maksimum (banjir)
tersedia ≥ 20 tahun. 

1) cara grafis dengan metode Gumbel.

2) cara analisis

a) metode Gumbel

b) metode Log Normal

c) metode Log Pearson III

d) metode Pearson

6. Kegiatan dan

Tanggung Jawab : 6.1. Prosedur perhitungan debit banjir rencana, selanjutnya
dapat dilihat pada Lampiran 1.

a. Kegiatan persiapan :

1) susun dan tetapkan jadual penyusunan informasi
debit banjir rencana.

2) periksa dan berikan persetujuan atas jadual yang
diusulkan oleh petugas.

3) siapkan data dan peralatan yang diperlukan.

b. Tahapan perhitungan :

1) Data pengamatan debit sesaat maksimum
(banjir) tersedia ≥ 20 tahun 

a) Cara Grafis Metode Gumbel, prosedurnya :

(a) tentukan puncak banjir setiap tahunnya.

(b) urutkan puncak-puncak banjir selama
periode data yang tersedia dari nilai
besar ke kecil.
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(c) hitung besarnya frekuensi dari fungsi
distribusi yang dipilih.

(d) tentukan kala ulang banjir dengan
menghitung :

ܶ =
ଵ

௉
................................................(1)

ܲ =
௜ି ఈ

௡ାଵିଶఈ
.......................................(2)

Keterangan :

T : Periode ulang

P : Peluang

݊ : Jumlah data

i : Urutan data

α :  Karakteristik distribusi 

α = 0,44 (Gringorten Formula, 
Gumbel Distribusi).

(e) Plot titik-titik hubungan antara besarnya
periode ulang dengan debit yang telah
diurutkan ke kertas gumbel.

(f) Tarik garis lurus secara visual yang
mewakili titik-titik pada butir (5).

(g) Menentukan debit banjir rencana 2, 5,
10, 25, 50, 100 tahunan.

b) Cara Analisis

(1) Metode Gumbel

(a) Kumpulkan data banjir sesaat
maksimum sebanyak ≥ 20 tahun. 

(b) Hitung parameter statistik data banjir
sesaat, mencakup rata-rata, standar
deviasi, skewness dan koefisien
kurtosis, dengan rumus:

௦ܥ =
௡

(௡ିଵ)(௡ିଶ)
∑ቀ

௫೔ି ௫̅

௦ೣ
ቁ
ଷ

.................................(3)

௞ܥ =
௡(௡ାଵ)

(௡ିଵ)(௡ିଶ)(௡ିଷ)
∑ቀ

௫೔ି ௫̅

௦ೣ
ቁ
ସ

−
ଷ(௡ିଵ)మ

(௡ିଶ)(௡ିଷ)
.......(4)

=ҧݔ
ଵ

௡
∑ ௜ݔ
௫
௜ୀଵ ..................................................(5)
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௫ܵ = ට
∑(௫೔ି ௫̅)మ

(௡ିଵ)
..............................(6)

Keterangan :

௦ܥ : Skewness

௞ܥ : Kurtosis

௫ݏ : Simpangan baku

n : Jumlah data

௜ݔ : Data ke-i

ҧݔ : Rata-rata

(c) Periksa apakah skewness ≈ 1,14 dan 
kurtosisnya 5,4, jika iya maka dapat
digunakan formula Gumbel, jika tidak
pilih distribusi lainnya.

(d) Jika memenuhi persyaratan di butir (c),
cari besarnya Yn dan Sn yang
tergantung banyaknya data (n) (dari
tabel Gumbel pada lampiran 3)
dan XTr dari persamaan di bawah ini.

்ܺ௥ = +ҧݔ ௫ܵ ݇ ............................(7)

݇= ௡ܵ(ܻ− ௡ܻ) ............................(8)

ܻ =  − ln(− ln(
்ିଵ

்
)) ......................(9)

Keterangan :
തܺ : rata-rata tahunan
ݔܵ : simpangan baku
ܻ : perubahan reduksi
ܰ : jumlah data
்ܺ௥ : besarnya debit banjir

rencana
ܶ : periode ulang

(e) Menentukan debit banjir rencana 2, 5,
10, 25, 50, 100 tahunan.

(2) Metode Log Normal

(a) Kumpulkan data banjir sesaat
maksimum sebanyak ≥ 20 tahun. 

(b) Data puncak-puncak banjir setiap
tahunnya di-log-kan.

(c) Hitung parameter statistik data log
banjir sesaat, mencakup rata-rata,
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standar deviasi, skewness dan
koefisien kurtosis. (lihat formula 3 - 6)

(d) Periksa apakah skewness ≈ + 3 atau 
nilai skewnessnya ≈ 3 kali nilai dari 
koefisien variasinya jika iya maka
dapat digunakan formula log normal,
jika tidak pilih distribusi lainnya.

(e) Tentukan besarnya periode ulang
banjir rencana 2, 5, 10, 25, 50, 100
tahunan yang akan dihitung.

(f) Hitung probabilitas kemungkinan
terjadi (P) = 1/T dan kemungkinan
tidak terjadi (nP) = 1 – (1/T)

(g) Lihat tabel standar normal, tentukan
nilai k dari (nP) yang dihitung.

(h) Hitung besarnya ்ܼ௥ = തܺ+ ௫ܵ݇

(i) Hitung besarnya debit banjir rencana
dengan formula :

்ܺ௥ = 10௓೅ೝ .................................(10)

(3) Metode Log Pearson Tipe III

(a) Kumpulkan data banjir sesaat
maksimum sebanyak ≥ 20 tahun. 

(b) Data puncak-puncak banjir setiap
tahunnya di-log-kan.

(c) Hitung parameter statistik data log
banjir sesaat, mencakup rata-rata,
standar deviasi, skewness dan
koefisien kurtosis.

(d) Distribusi ini, tidak memiliki cirri
khusus. Jadi jika tidak masuk dalam 3
distribusi jenis di atas, maka dapat
digunakan distribusi ini.

(e) Tentukan besarnya periode ulang
banjir yang akan dihitung.

(f) Hitung probabilitas kemungkinan
terjadi (P) = 1/T dan kemungkinan
tidak terjadi (nP) = 1 – (1/T)

(g) Lihat tabel standar log pearson tipe III,
tentukan nilai K dari nilai koefisien
kemencengan (Cs) dan nilai P. Rumus
Cs seperti terdapat pada formula 4

(h) Hitung besarnya ்ܼ௥ = തܺ+ ௫ܵ݇

(i) Hitung besarnya debit banjir rencana
dengan formula :

்ܺ௥ = 10௓೅ೝ ...............................(11)
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6.2. Tanggung Jawab :

a. Koordinator pelaksana :

a) menyusun usulan jadual dan petugas pelaksana.

b) memeriksa hasil pengumpulan data.

c) memeriksa hasil valuasi dan penyaringan data.

d) memeriksa hasil analisis.

b. Petugas

a) melakukan pengumpulan data dan penyiapan alat.

b) melakukan valuasi, dan penyaringan data.

c) melakukan analisis.

c. Kabid/Kasi perencanaan dan OP melaksanakan :

a) memeriksa dan menyetujui usulan jadual.

b) pengesahan hasil perhitungan.

7. Kondisi Khusus : 7.1. Apabila setelah perhitungan mengindikasikan
ketidaksesuaian debit banjir rencana 2 tahunan dengan
debit banjir rata-rata tahunan maka perlu dilakukan
validasi ulang data debit yang dipakai dan/atau
pelaksanaan perhitungan yang dilakukan.

7. Rekaman : 8.1. Hasil valuasi dan penyaringan data.

8.2. Gambar ploting data pada kertas distribusi Gumbel

8.3 Hasil hitungan debit banjir rencana.

8.Lampiran : 9.1. Bagan alir pelaksanaan perhitungan debit banjir rencana.

9.2. Bagan alir pemilihan metode perhitungan debit banjir
rencana.

9.3. Tabel Rata-Rata Tereduksi Gumbel dan Tabel Standar
Deviasi Tereduksi Gumbel

9.4. Tabel Nilai k Distribusi Normal

9.5. Tabel Nilai k Distribusi Pearson Tipe III

9.6. Daftar simak.
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Lampiran 1

Bagan Alir Perhitungan Debit Banjir Rencana

No. Uraian Kegiatan Kabid/Kasi
Perencanaan & OP

Koordinator
Pelaksana

Petugas Target
Pelaksanaan

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

Menyusun jadual pelaksanaan
dan usulan petugas
pelaksananya.

Memeriksa dan menetapkan
jadual dan usulan petugas
pelaksananya.

Melakukan pengumpulan data
dan penyiapan data.

Memeriksa hasil pengumpulan
data dan penyiapan data.

Melakukan valuasi, dan
penyaringan data.

Melakukan pemeriksaan hasil
valuasi, dan penyaringan data.

Melakukan perhitungan debit
banjir.

Melakukan pemeriksaan hasil
perhitungan debit banjir.

Pengesahan hasil.

1 hari

5 hari

1 hari

1 hari

1 hari

1 hari

1 hari

Ya

Tidak

Ya

Tidak

Ya

Tidak

Tidak

Ya

Mulai

Penyusunan
Jadual updating dan

usulan petugas
pelaksananya

Memerikasa jadual

updating dan usulan

petugas

Disetujui ?

Melakukan pengumpulan
data dan penyiapan alat.

Memeriksa hasil
pengumpulan data dan

penyiapan alat

Sesuai

ketentuan ?

Lakukan valuasi, dan
penyaringan data

Pemeriksaan hasil
valuasi, dan penyaringan

data

Sesuai

ketentuan ?

Melengkapi ketentuan
yang belum terpenuhi

Hitung debit banjir

Selesai

Pemeriksaan hasil
perhitungan debit banjir.

Sesuai

ketentuan ?

Pengesahan perhitungan
debit banjir rencana



Lampiran 2

Bagan Alir Pemilihan Metode Perhitungan Banjir Rencana

Mulai

Cara Analisis Metode Gumbel
Apakah skewness 

≈ 1,14 & 
kurtosisnya 5,4 ?

Apakah skewness dari 
data log ≈ + 3 atau  3 
kali nilai dari koefisien 

variasinya ?

Cara Analisis Metode Log Normal

Pakai Cara Grafis 
atau Analisis ? Cara Grafis Metode Gumbel

Analisis

Grafis

Ya

Ya

Tidak

Cara Analisis                                   
Metode Log Pearson

Tidak
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Lampiran 3

Tabel Rata-Rata Tereduksi Gumbel

Tabel Standar Deviasi Tereduksi Gumbel
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Lampiran 4

Nilai k Distribusi Normal
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Lampiran 5

Nilai k Distribusi Pearson Tipe III



Lampiran 6

Tanggal :  ............................... Tahun 20.....
Unit yang diaudit :  Balai ...........................................
Kegiatan : Perhitungan Debit Banjir Rencana (Instruksi Kerja Analisis Hidrologi No. 2)

Ya Tidak Ada Tidak
1 3 4 5 6 7
I

a.

b. Persiapan data
c. Persiapan peralatan/perangkat lunak pengolah data
d. Pemeriksaan kelengkapan data

II Pelaksanaan Perhitungan Debit Banjir Rencana
a. Hasil Valuasi dan Penyaringan Data
b. Pemeriksaan hasil perhitungan debit banjir rencana

III Pengesahan Perhitungan Debit Banjir Rencana
a. Pengesahan hasil perhitungan debit banjir rencana
b. Penyerahan ke bagian basis data

Daftar Simak

No. Uraian Kegiatan
Dibuat / Dilaksanakan Bukti Tertulis

Keterangan

(..................................................) (..................................................)

2

Persetujuan jadual dan pelaksanaan kegiatan (personel pelaksana, 
metode, target/sasaran pengelolaan hidrologi)

Mengetahui ................ , .......................20.....
Kepala Unit Hidrologi Pelaksana Kegiatan

Kegiatan Persiapan


