DAFTAR ISI

SAMPUL DEPAN

SAMPUL DALAM L. i
HALAMAN PERSETUJUAN ..o ii
PENETAPAN TIM PENGUII .....cociiiiiiii e iii
KATA PENGANTAR .ot iv
ABSTRAK . %
ABSTRACT e vi
DAFTAR IST s vii
DAFTAR TABEL ..o s X
DAFTAR GAMBAR ....ooiiiiie s Xii
DAFTAR LAMPIRAN ..o Xiii
DAFTAR ARTI LAMBANG ..o XVi

BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah ...........ccocoviiiiiiiiiiice e 1
1.2 Rumusan Masalah .........cccccoeviiiiiiiiieic e 2
1.3 Tujuan Penelitian ..........cccooeiiiiiiiic e 2
1.4 Manfaat Penelitian ..........c.ccoooviiiiiiiiie e 3
1.5 Pembatasan Masalah dan Ruang Lingkup Penelitian .................. 4
1.6 Sistematika Pembahasan ...........cccooviiiiiiiii e 5
BAB 2 KAJIAN PUSTAKA

2.1. Penelitian Terdahulu ..........ccooovviiiiiiiie e 7
2.2. Daerah Pengaliran SUNQAI .........ccoceiiiiiieieninieieese e 19
2.3 INFIIIAST .vveeeiiicce e 20

2.3.1 Faktor yang Mempengaruhi Laju Infiltrasi ...........ccccc...... 23

2.3.2 Pengukuran Laju INFiltrasi ..........cccooviiiiiiiiiiiiiiee 25

2.3.3 Kapasitas INFItrasi .......cccooeereeiieiieiiieeceee e 25

2.3.4 Infiltrasi Metode HOMoN .........cccooieiiiiiieeeee e 26
2.4, SIKIUS HIF0IOQH ....vveiveicec e 27
2.5. Analisis HIdrologi .........ccccccoviiiiiiiiiii e 28

2.5.1 Analisis Hujan Wilayah ..........cccccooveiiiiviiiicec e 28

Vii



2.5.2 Analisis Hujan Rancangan ..........ccccocceeviveevneenieesineesneennns 33

2.6. Analisis Banjir RaNCangan ..........cccccevvvveiiesiiesie s 44
2.6.1 Distribusi Hujan Jam-Jaman .........ccccccovvevieeieiieiiesiesinens 44
2.6.2 Koefisien Pengaliaran ...........cccocvevvveieiie e 46
2.6.3 Hidrograf Banjir .........ccccoeoiiiiiiiieee e 48
2.6.4 EVAPOLrANSPITaSH ..c.veveveeirereieiiesiieie e 52
2.6.5 Debit ANAalaN .......cooiiiiiiiie e 55

2.7 Metode Analisis Ketersediaan Air .........ccocceeveiiiiiinieiie e 57

2.8 Penyelidikan Geolistrik .........ccccocveviiievii i 60

BAB 3 METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian atau Bagan Alir Penelitian ....................... 61
3.1.1 Rancangan Penelitian ..........cccoovevievieiiviie e 61
3.1.2 Bagan Alir Penelitian ...........ccocvvvviiniiiiniieceieee 61

3.2 Lokasi dan waktu Penelitian .........ccccoooveiieviiie e 63

3.3 Prosedur Pengumpulan Data ..........cccoevireeiieiininiccnesieees 63
3.3.1 Data PrimMer .....cccvoiiiiiiie et 63
3.3.2 Data SEKUNET .......ooiiiiiiiie e 63

3.4 Teknik Analisis Data .........cccovvviiiiiieiiee e 64

BAB 4 ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Pendugaan GeONISIITK .......cccoeiirieiiiiiiisiee s 65
4.2 Dusun Krajan Desa Curungrejo Kec. Kepanjen Kab. Malang .... 65
4.2.1 Geologi Daerah Permukaan ...........ccccocevvviiiiencniniicncniens 67
4.2.2 Hidrogeologi ........ccceiiiiiiiiiiiiicieeee e 67
4.2.3 Hasil Penafsiran Tahanan Jenis ..........ccccoovvviiivniiencnnene 68
4.2.4 Dokumentasi Kegiatan Pendugaan Geolistrik .................. 70
4.3. Dsn Balong — Dsn Margosingo Ds Jatirejoyoso
Kec. Kepanjen Kab. Malang..........c.cccccoviiiiiniiiiciicieccee e 71
4.3.1 Geologi Daerah Permukaan ...........ccccocevvvevvevienecneenneene. 73
4.3.2 HIidrogeologi ......ccoovviiiiieiiiiic e 73
4.3.3 Hasil Penafsiran Tahanan Jenis ...........ccccooevviniiiininiennns 74
4.3.4 Dokumentasi Kegiatan Pendugaan Geolistrik .................. 75
4.4, Analisa HIrologi .......ccocvooviiiiiiiiicicce s 76
A AL TKIIM Lo 76
Y =1 = To] (] (oo | TR 76

viii



4.5. Data Hujan

4.5.1 Pos Stasiun Hujan Dsn Krajan Ds Curungrejo

Kec. Kepanjen
4.5.2 Perhitungan Curah Hujan Rancangan
A.
B.
C.

Melengkapi Data Curah Hujan yang Hilang

Pengujian Konsistensi Data Hujan .............cccccoc.....

Metode Rescaled Adjusted Partial Sums

(RAPS) <o
. Analisa Distribusi Frekuensi Data Curah
HUJAN oo
1. Metode Gumbel Typel ..ccocvevviiiiiiiiecie e,
2. Metode Log Pearson Type Il .........c.coeevennnne.
Uji Kesesuaian Distribusi FreKuensi ...........c...c.......
1. Uji Chi SQUArE ...cceoovvriieieie e
2. Uji Smirnov-Kolmogorov ...........ccceevvenennnnnnn
. Distribusi Hujan Jam-Jaman dan Koefisien
Pengaliran ..........cooeiiiiiieeee
1. Koefisien Pengaliran .........c.cccocvvieiiieiinnennnnnn,
2. Curah Hujan Netto Jam —Jaman ......................
. Perhitungan Evapotranspirasi .........c.cccccoeeevvvevieennen.
. Perhitungan Infiltrasi .........ccccccooeviiiiiiiiiiece e,
Perhitungan Debit Andalan ............cccocevviininnnnns

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
5.2, SAIAN .o

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN o

77

77
78
78
78

78

93
93

95
97



Tabel 2.1.
Tabel 2.2.
Tabel 2.3.
Tabel 2.4.

Tabel 2.5.
Tabel 2.6.

Tabel 2.7.
Tabel 2.8.
Tabel 2.9.
Tabel 2.10.

Tabel 4.1.
Tabel 4.2.
Tabel 4.3.

Tabel 4.4.
Tabel 4.5.
Tabel 4.6.

Tabel 4.46.
Tabel 4.47.
Tabel 4.48.
Tabel 4.49.
Tabel 4.50.
Tabel 4.51.
Tabel 4.52.
Tabel 4.53.
Tabel 4.54.

DAFTAR TABEL

Klasifikasi Laju INfItrasi .........cccccoovviivieeieninicenc e
Nilai Q/n05dan R/ N05 ..ccoiiiieiice e
Syarat Pemilihan Distribusi FreKuensi ...........cccocceeiiiiniiicnnne
Nilai Kritis Acr untuk Uji Smirnov

0] 10T 0] (0 1Y PSR
Nilai Kritis untuk Uji Chi-Kuadrat ...........ccccoeveivieiiiinciiecines
Pola Perhitungan Sebaran Curah Hujan

Metode MONONODE .......ccveiviiiiieieccee s
Koefisien Pengaliran Dr. MONONODE ..........cccccevveveevieevieecien,
Koefisien Pengaliran (Dr. Kawakami) .........c.ccceceviveviieinennnnn,
Harga Angka Koreksi Penman ..........ccccceeviiiiiiincniiiccee,
Besarnya Albedo o Harian Rerata untuk

Bermacam-macam Tipe Permukaan ............ccoceoereninvninnenn.
Hasil Penafsiran Tahanan Jenis ........ccccoecvvivvievivenienin e
Korelasi Tahanan Jenis ........ccccoovvieiiniiininse e
Hasil Penafsiran dan Korelasi Antara Geologi

dan Pendugaan Geolistrik di Dsn Krajan,

Ds Curung Rejo, Kec. Kepanjen, Kab. Malang ..........c..cc.........
Hasil Penafsiran Tahanan Jenis ..........ccccocvevieviennncnceieenennn,
Korelasi Tahanan Jenis ........cccccvvviiininieicneese e
Hasil Penafsiran dan Korelasi Antara Geologi

dan Pendugaan Geolistrik di Dsn Balong —

Dsn Margosingo, Ds Jatirejoyoso, Kec. Kepanjen,

Kab. Malang .......cocoviiiiiiee s
Nilai Q/(n0.5) dan R/(N0.5) ......cccoviiiiiiiieiciicce e
Tabel Uji Rescaled Adusted Partial Sums (RAPS)....................
Uji Metode GuMbel TYPe | ...coovviiviieiiiiicccc e
Uji Metode Log Person Type HI .....ccooveiiieiiiiiie e
Gumbel Menurut Chi Square TeSt........cccccvvevieieeieie e
Log Pearson Menurut Chi Square Test .......cccovvevivvvievievnennnenn,
Metode Gumbel dan Log Person Il Menurut Chi Square.........
Harga D Kritis Untuk Smirnov Kolmogorof ............cccceeenenne.
Gumbel Menurut Uji Smirnov Kolmogorof...........cccccvvveiennene

54
68
68

70
73
73



Tabel 4.55.
Tabel 4.56.

Tabel 4.57.

Tabel 4.72

Log Pearson Menurut Uji Smirnov Kolmogorof....................... 87
Pengujian Metode Gumbel dan Log Person IlI

Menurut Smirnov Kolmogorof..........ccccoevveiie i 87
Rekap Metode Gumbel dan Log Person Il

Menurut Smirnov Kolmogorof...........ccccceeiiiiienininccen, 88
Rekap Perhitungan Infiltrasi Per Tahun .........ccccccovvivivnennnnne, 90

Xi



Gambar 2.1.

Gambar 2.2.
Gambar 2.3.
Gambar 2.4.
Gambar 2.5.
Gambar 2.6
Gambar 2.7.
Gambar 2.8.
Gambar 2.9.

Gambar 2.10.

Gambar 3.1.
Gambar 4.1.

Gambar 4.2.

Gambar 4.3.

Gambar 4.4.

Gambar 4.5.

Gambar 4.6.

Gambar 4.7.

Gambar 4.8.

DAFTAR GAMBAR

Laju Infiltrasi Sebagai Fungsi Dari Waktu

(Arsyad, 2000) .....cooveieieireeeee
Kurva Kapasitas Infiltrasi (Ersin Seyhan, 1977) ......cc.cccccevenne.
Kurva Infiltrasi Menurut HOMon ...
Siklus Hidrologi (Sumber Bebas Banjir 2025 — Wordpress.com)
Daerah Pengamatan Hujan Cara Thiessen ..........ccccccevvevvenneene.
Bagan Alir Analisis Hujan Rancangan ...........cccccceeevevveveennnnn,
Unit Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu ...........cccoccoevvienene.
Bagan Alir Analisis Banjir Rancangan ...........cccceeevevvnivennene.
Bagan Alir Perhitungan Debit Andalan ...........cccooviniiiinen.
Susunan Elektroda Menurut Schlumberger ...........c.ccoovveiennne
Flowchart Penelitian .........cccoocviiieiiiiieee e

Sketsa Lokasi Pendugaan Geolistrik Dsn. Krajan,

Ds Curung Rejo, Kec. Kepanjen, .......cccccvvvveveeiiieesineennesinnns

Peta Hidrogeologi Daerah Penyelidikan Dsn.Krajan,

Ds Curung Rejo, Kec. Kepanjen Kab. Malang .............cc.........

Penampang Tegak Tahanan Jenis Daerah Penyelidikan

Dsn. Krajan, Ds Curung Rejo, Kec. Kepanjen, Kab. Malang ...

Sebaran Tahanan Jenis Daerah Penyelidikan Dsn. Krajan,

Desa Curung Rejo, Kec. Kepanjen, Kab. Malang ...................

Sketsa Lokasi Pendugaan Geolistrik Dsn. Balong —
Dusun Margosingo, Desa Jatirejoyoso, Kec. Kepanjen,

Kab. Malang .....cccocoeiiiiiiiccee et

Peta Hidrogeologi Daerah Penyelidikan Dsn. Balong —
Dsn. Margosingo, Ds Jatirejoyoso, Kec. Kepanjen,

Kab. Malang ......ccoooviiiiie e

Penampang Tegak Tahanan Jenis Daerah Penyelidikan
Dsn. Balong - Dsn. Margosingo, Desa Jatirejoyoso,

KeC. KEPANJEN, ..oiiiiiiieieee s

Sebaran Tahanan Jenis Daerah Penyelidikan Dsn Balong —
Dsn Margosingo, Ds Jatirejoyoso, Kec. Kepanjen,

Kab. Malang .......ccoooveiiiiiic et

Xii

66

67

69

70

71

72

74

75



DAFTAR LAMPIRAN

Dokumentasi 4.2.4 Kegiatan Pendugaan Geolistrik ............ccccoovviniiiiniennenn. 97
Dokumentasi 4.3.4 Kegiatan Pendugaan Geolistrik ............ccccoovviiiiiinicnnenn. 99
Tabel 4.7 Rerata Klimatologi Stasiun Klimatologi Karangkates

Tahun 2015-2018 .....cveiiieieeiee e 103
Tabel 4.8 Lokasi Studi dan Posisi Pos HUjan .........c.ccccovevveiiciieinennen, 104
Tabel 4.9. Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Turen Tahun 2010 .......... 105
Tabel 4.10. Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Turen Tahun 2011 .......... 106
Tabel 4.11.  Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Turen Tahun 2012 .......... 107
Tabel 4.12.  Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Turen Tahun 2013 .......... 108
Tabel 4.13.  Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Turen Tahun 2014 .......... 109
Tabel 4.14.  Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Turen Tahun 2015 .......... 110
Tabel 4.15.  Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Turen Tahun 2016 .......... 111
Tabel 4.16. Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Turen Tahun 2017 .......... 112
Tabel 4.17.  Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Turen Tahun 2018 .......... 113
Tabel 4.18.  Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Turen Tahun 2019 .......... 114
Tabel 4.19.  Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Kepanjen Tahun 2010..... 115
Tabel 4.20. Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Kepanjen Tahun 2011..... 116
Tabel 4.21. Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Kepanjen Tahun 2012..... 117
Tabel 4.22.  Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Kepanjen Tahun 2013..... 118
Tabel 4.23.  Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Kepanjen Tahun 2014..... 119
Tabel 4.24.  Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Kepanjen Tahun 2015..... 120
Tabel 4.25. Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Kepanjen Tahun 2016..... 121
Tabel 4.26. Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Kepanjen Tahun 2017..... 122
Tabel 4.27.  Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Kepanjen Tahun 2018..... 123
Tabel 4.28. Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Kepanjen Tahun 2019..... 124
Tabel 4.29. Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Clumprit Gondanglegi

TahUN 2010 ... s 125
Tabel 4.30. Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Clumprit Gondanglegi

TANUN 2011 ..o s 126
Tabel 4.31. Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Clumprit Gondanglegi

TANUN 2012 ... 127
Tabel 4.31. Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Clumprit Gondanglegi

TAhUN 2013 ..o 128

Xiii



Tabel 4.32.

Tabel 4.33.

Tabel 4.35.

Tabel 4.36.

Tabel 4.37.

Tabel 4.38.

Tabel 4.39.

Tabel 4.40
Tabel 4.41

Tabel 4.42
Tabel 4.43
Tabel 4.44

Tabel 4.45
Tabel 4.58

Tabel 4.59

Tabel 4.60

Tabel 4.61

Tabel 4.62.
Tabel 4.63.
Tabel 4.64.
Tabel 4.65.
Tabel 4.66.
Tabel 4.67.
Tabel 4.68.

Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Clumprit Gondanglegi
TANUN 2014 ..o
Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Clumprit Gondanglegi
TahUN 2015 ..o
Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Clumprit Gondanglegi
TANUN 2016 ....ooeiiecece e
Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Clumprit Gondanglegi
TaANUN 2007 ..o s
Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Clumprit Gondanglegi
TANUN 2018 ...
Data Curah Hujan Harian Pos Hujan Clumprit Gondanglegi
TaNUN 2019 ..o
Rerata Curah Hujan Bulanan Stasiun Turen ...........cccocevvenneene
Rerata Curah Hujan Bulanan Stasiun Kepanjen ...........cccco.....
Rerata Curah Hujan Bulanan Stasiun Clumprit

GONAANGIEGT ..ot
Curah Hujan Max. Bulanan Stasiun TUren ..........cccccevevviennnne
Curah Hujan Max. Bulanan Stasiun Kepanjen ..........cccoeeveenee.
Curah Hujan Max. Bulanan Stasuiun Clumprit

GONAANGIEGT ..vevviiiiiie e
Rekap Rerata Hujan Daerah ..........ccccooecvviieiiiiciic e,
Perhitungan Intensitas Curah Hujan dan Hasil Perhitungan
HUJAN NETEO ...
Hubungan Suhu (t) dengan Nilai ea (mbar),

W, (L-W) dan F (L) coooveiieieeee e
Extra Terrestrial Radiation (Ra) Expressed

In Equivalent Evaporation in mm/day ..........ccccoeeeeviivevieennnnnnn
Perhitungan Evapotranspirasi DR.Rawasari

Metode Penmann Modifikasi ............ccocvveiiiiiiinniniiniceien,
Perhitungan Debit FJ. Mock Tahun 2010...........cccccevvevivenene,
Perhitungan Debit FJ. Mock Tahun 2011...........ccccoevvevivennene
Perhitungan Debit FJ. Mock Tahun 2012...........c.ccccevvevivennene,
Perhitungan Debit FJ. Mock Tahun 2013..........ccccoviviiiienenn
Perhitungan Debit FJ. Mock Tahun 2014...........cccccooviiiienne
Perhitungan Debit FJ. Mock Tahun 2015...........ccooeviiieennene.
Perhitungan Debit FJ. Mock Tahun 2016...........c.cccceveervennene

Xiv



Tabel 4.69.
Tabel 4.70.
Tabel 4.71.
Tabel 4.73.

Tabel 4.74.
Tabel 4.75.

Perhitungan Debit FJ. Mock Tahun 2017..........cccccoevvevinenene, 150

Perhitungan Debit FJ. Mock Tahun 2018...........c.ccccevvevnenene, 151
Perhitungan Debit FJ. Mock Tahun 2019...........cccccvvvevivenene, 152
Rekapitulasi Water Availability (m3/dtk)

Tahun 2010 — 2019 ..ovviiiiiece e 153
Rekapitulasi Rangking Debit Andalan R80 ............cccccevvenene. 153
Rekap Perhitungan Debit Andalan Q (m3/dt) ...........ceovevennnne. 154

XV



fc
kt

F(t)
fi(t)

Rx
Ra, Re, Rc
d(Xa), d(Xg), d(Xc)

X’i
X’

DAFTAR ARTI LAMBANG

Laju infiltrasi (cm/jam) atau (mm/jam)
laju infiltrasi awal (cm/menit)

laju infiltrasi konstan (cm/menit)
konstanta

= waktu (menit)

= bilangan natural = 2,78

= jumlah air yang terinfiltrasi
= laju infiltrasi pada suatu saat

hujan DAS (mm)
hujan masing-masing stasiun (mm)

= jumlah stasiun
= koefisien thiessen

luas masing-masing poligon, dalam km?

luas DAS dalam km?

Tinggi curah hujan yang diisi

Tinggi curah hujan pada pos hujan di sekitar

Jarak stasiun yang diisi terhadap masing-masing stasiun
sekitar.

Harga rata-rata untuk bulan i
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Banyak bulan

nilai rata-rata
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jumlah data
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XT

YT
Yn

Amaks

Rt
Ro4

R(T -1)

—h

Rt
R
Y,S
Qp

Ro

besarnya curah hujan rancangan untuk periode ulang
tertentu.

standart deviasi

faktor frekuensi yang merupakan fungsi dari periode ulang
(return periode) dan tipe distribusi frekuensi.

reduced variate sebagai fungsi periode ulang

reduced mean yang tergantung dari besarnya/banyaknya
data n.

selisih data probabilitas teoritis dan empiris

peluang teoritis

= peluang empiris
= probabilitas (%)

nomor urut data dari seri yang telah diurutkan
nilai yang diamati (observed frequency)

= nilai yang diharapkan (expected frequency)
= derajat kebebasan (number degree of freedom)
= banyaknya kelas

banyaknya keterikatan (konstrain) atau banyaknya
parameter untuk Chi-Kuadrat adalah 2 (nilai h = 2, untuk
distribusi normal dan binomial, dan nilai h = 1, untuk
distribusi Poisson).

persentase hujan rata-rata jam ke t (%)

intensitas hujan rata-rata jam ke t (mm)

curah hujan harian penyebab banjir rata-rata (mm)
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tetapan
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Tp
Toa
Tg
Tr

Qk
Ui
Pn
Bf
Eto

Rn
f(u)

ea-ed

tenggang waktu dari permulaan hujan sampai puncak banjir
(lam)

waktu yang diperlukan pada penurunan debit puncak
sampai ke debit sebesar 30% dari debit puncak (jam)

waktu kosentrasi (jam)

panjang alur sungai (km)

satuan waktu hujan (jam)

parameter yang bernilai antara 1,5 — 3,5

Debit Banjir pada jam ke - k

Ordinat hidrograf satuan (1=1, 2, 3 ....n)

Hujan netto dalam waktu yang berurutan (n = 1,2,..n)
Aliran dasar (base flow)

evapotranspirasi tanaman (mm/hari)

faktor temperatur
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faktor kecepatan angin

perbedaan antara tekanan uap air pada temperatur rata-
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angka koreksi Penman

elevasi diatas muka laut

kecepatan rasio

kecepatan angin siang

kecepatan angin malam

albedo atau faktor pantulan

perubahan tekanan

suhu udara (°C)

suhu udara di daerah pencatatan klimatologi (°C)

perbedaan elevasi antara lokasi dengan stasiun pencatat (m)
kecepatan angin di lokasi perencanaan

kecepatan angin di lokasi pengukuran

elevasi lokasi perencanaan

elevasi lokasi pengukuran

lama penyinaran matahari terkoreksi
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debit andalan, mé/dt

direct run off, m3/dt/km?

base flow, m3/dt/km?

water surplus, mm

infiltrasi, mm

storage volume, mm

curah hujan, mm

evapotranspirasi Penmann Modifikasi, mm
catchment area, km?

infiltrasi = 40% x water surplus

water surplus

angka curah hujan bulanan rata-rata dikurangi
evapotranspirasi, mm

Eto - E = limit evapotranspirasi, mm
evapotranspirasi potensial, mm
evapotranspirasi pada bidang terbuka, mm
Vn - V1 = storage bulanan, mm

0,50 (1 + K) 1 + K(n-1)

koefisien infiltrasi = 0,60

luas daerah tangkapan hujan, km?

XiX

limit
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