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Garis Masa Debit
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Pembentukan Garis Masa Debit
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Dengan GMD dapat diketahui 
ketersedian (t) untuk sembarang nilai Q



Pembentukan Garis Masa Debit
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Bentuk umum GMD

Nilai rasio 
semakin kecil 
semakin baik

waktu

de
bi
t, 
Q

1. Sumbu datar untuk t
2. Sumbu vertikal untuk Q

Biasa disebut 
Q andalan



T9: Pencatatan Debit Sungai
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Data el.m.a. = f(t)

debit, Q

Hasil Q = g(el.m.a.)
1

2

4

a 

a'

Hasil Q = f(t)

Prosedur untuk mengubah el.m.a (Titik a) menjadi Q (Titik a’) diulang‐ulang 
sampai diperoleh hasil berupa kurva Q sepanjang waktu (t).

150 m3/d

de
bi
t, 
Q



T10: Kurva Masa Debit Sungai
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%

Hasil Q = f(t) terdahulu

de
bi
t, 
Q

60 m3/d

b c d e

P(Q>60m3/d) = b+c+d+e

80 m3/d

100 m3/d

40 m3/d

Kurva Masa Debit, P (q >= Q)

P(Q<60m3/d) = 1‐b+c+d+e



T11: Kurva Masa Debit Sungai
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122 m3/d

Data Q = f(t) Frekwensi kejadian Kumulatif frekwensi kejadian

Kumulatif persentase kejadian

112 m3/d

90 m3/d
85 m3/d
80 m3/d

10 m3/d  

40 m3/d

75%

P (Q > 75%) = 40 m3/d

Kumulatif persentase teoretis



Kurva Masa Debit Sungai di AS
Run Off f (jumlah kejadian) m = ∑f (jumlah hari ≥) p (≥) m/(n+1)

cfs hari hari % %
500 1 365 100,00% 99,73%
600 12 364 99,73% 99,45%
700 8 352 96,44% 96,17%
800 6 344 94,25% 93,99%
900 9 338 92,60% 92,35%

1.000 10 329 90,14% 89,89%
1.100 6 319 87,40% 87,16%
1.200 7 313 85,75% 85,52%
1.300 3 306 83,84% 83,61%
1.400 9 303 83,01% 82,79%
1.600 13 294 80,55% 80,33%
1.800 6 281 76,99% 76,78%
2.000 14 275 75,34% 75,14%
2.200 21 261 71,51% 71,31%
2.400 14 240 65,75% 65,57%
2.600 10 226 61,92% 61,75%
2.800 10 216 59,18% 59,02%
3.000 5 206 56,44% 56,28%
3.200 5 201 55,07% 54,92%
3.400 18 196 53,70% 53,55%
3.600 11 178 48,77% 48,63%
3.800 17 167 45,75% 45,63%
4.000 13 150 41,10% 40,98%
4.200 13 137 37,53% 37,43%
4.400 10 124 33,97% 33,88%
4.600 2 114 31,23% 31,15%
4.800 8 112 30,68% 30,60%
5.000 13 104 28,49% 28,42%
5.500 13 91 24,93% 24,86%
6.000 14 78 21,37% 21,31%
6.500 4 64 17,53% 17,49%
7.000 5 60 16,44% 16,39%
7.500 0 55 15,07% 15,03%
8.000 6 55 15,07% 15,03%
8.500 10 49 13,42% 13,39%
9.000 3 39 10,68% 10,66%
9.500 5 36 9,86% 9,84%
10.000 8 31 8,49% 8,47%
10.500 4 23 6,30% 6,28%
11.000 1 19 5,21% 5,19%
11.500 5 18 4,93% 4,92%
12.000 9 13 3,56% 3,55%
12.500 4 4 1,10% 1,09%

Jumlah hari: 365
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Kurva Massa Debit Tahun 1941

m/(n+1)
p (≥)

data historis untuk prediksi sehingga tidak ada probabilitas 100%

Perbandingan 
hitungan probabilitas



Pelbagai Plotting	Position
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Lebih sering digunakan!

• Untuk menggambarkan 
GMD biasanya 
digunakan plotting 
position.
• Pelbagai rumus plotting 
position disajikan di 
sebelah kanan.
• Catatan: nilai 0<a<1 
tergantung n jumlah 
data.



Sifat-sifat  plotting	position
A. Gumbel (1958) menyatakan bahwa plotting position harus 

memenuhi kriteria berikut ini:
1. Seluruh data dapat di‐plot‐kan.
2. Nilainya harus diantara frekuensi nyata di lapangan (m‐1)/n dan 

m/n, dengan m adalah peringkat data dimulai dengan m=1 
sampai dengan n adalah jumlah data.

3. Nilai kebalikan Butir 2 diatas, harus menuju nilai n.
4. Data observasi harus di‐plot‐kan dengan jarak sama.
5. Mempunyai makna intuitif, mudah dihitung, dan digunakan.

B. Perlu diperhatikan bahwa setiap rumus  plotting position
mempunyai nilai hampir sama pada, pusat distribusi data, 
tetapi berbeda pada ujung distribusi.

C. Dalam pembahasan selanjutnya akan digunakan plotting 
positionWeibull 

௠
௡ାଵ
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Analisis GMD Beberapa Tahun (1/3)
Untuk data hidrologis 
meliputi banyak tahun, 
maka akan diperoleh 
banyak GMD 1 tahunan. 
Terdapat 2 macam cara 
perataan GMD 1 tahunan 
untuk perancangan:

Perataan Debit: pada nilai probabilitas (P) tertentu, diperoleh nilai Qi
sejumlah tahun pencatatan (n), kemudian direrata:

𝑄௥௘௥௔௧௔ ൌ
1
𝑛෍𝑄௜

௡

௜ୀଵ

dengan cara semacam ini, informasi debit maksimum dan minimum 
selama tahun pencatatan menjadi hilang, karena direratakan.
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11

%

de
bi
t, 
Q

22

33
44

Q1

55

Q3

Q2

untuk nilai P tertentu

reratarerata

Rerata Qmax

Rerata Qmin

Q4



Analisis GMD Beberapa Tahun (2/3)

Untuk data hidrologis 
meliputi banyak tahun, 
maka akan diperoleh 
banyak GMD 1 tahunan. 
Terdapat 2 macam cara 
perataan GMD 1 tahunan 
untuk perancangan:

Perataan Probabilitas: pada nilai debit (Q) tertentu, diperoleh nilai Pj, 
kemudian direrata:

𝑃௥௘௥௔௧௔ ൌ
1
𝑚෍𝑃௝

௠

௝ୀଵ

dengan cara semacam ini, informasi debit maksimum dan minimum selama 
tahun pencatatan tidak hilang, sehingga lebih disukai dibanding cara 
sebelumnya. Catatan: nilai m ≤ n (m: jumlah P yang direrata, n: jumlah tahun 
pencatatan)
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P4 P3 P2untuk nilai Q tertentu

reratarerata

Rerata Qmax

Rerata Qmin



Analisis GMD Beberapa Tahun (3/3)

Cara yang terakhir yang paling disukai adalah menghindari 
perataan pada kedua cara sebelumnya yaitu dengan membuat 
GMD sepanjang n tahun pencatatan. GMD yang diperoleh hanya 
satu dan digunakan untuk perancangan.
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%

de
bi
t, 
Q

1 GMD Untuk Perancangan1 GMD Untuk Perancangan

Data dari seluruh tahun pencatatan!



Garis Masa DebitGaris Masa Debit

Produksi Energi Tahunan (1/2)

Produksi energi setiap tahun secara kasar adalah
Epraktis = •V• •H =  •t •Q •H Tm

dengan  efisiensi atau rendemen, V: volume air (m3)
Q: debit (m3/d), t: waktu, H adalah tinggi terjun (m), jika 
nilai  = 1 T/m3.
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t, waktu

de
bi
t, 
Q

Epraktis =  •Q •t •H Tm



Garis Masa DebitGaris Masa Debit

Produksi Energi Tahunan (2/2)

1. Jika digunakan kisaran debit minimum dan maksimum sungai 
untuk memproduksi energi tahunan, maka efisiensi turbin 
akan rendah sekali terutama kalau rasio debit maksimum 
dibagi minimum besar sekali.

2. Oleh karena itu, lebih disukai menggunakan debit rancangan 
konstan, dengan kriteria produksi energi (t •Q) maksimum.
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t, waktu

de
bi
t, 
Q

Qmin

Qmax

t •Q
dicari yang maksimum



GARIS MASA DEBIT
Contoh Kasus
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Contoh Kasus GMD 2 Tahun (1/3)
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Data debit sungai 
bulanan selama 2 tahun



Contoh Kasus GMD 2 Tahun (1/3)
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Data debit sungai bulanan selama 2 tahun
dan diurutkan kecil ke besar

GMD Data Asli

GMD Normal

Hitungan GMD berdasarkan data, 
GMD Normal untuk pembanding saja!



Contoh Kasus GMD 2 Tahun (3/3)
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Produksi Energi Tahunan Maksimum


