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Abstract. Indonesia has many dams that have been established since the Dutch Colonial era, including the 

Plumbon Dam located in Wonogiri Regency. During this time, many changes have occurred, including changes 

in flood discharge. The impact of climate change and land use change around the watershed has led to an increase 

in the frequency of extreme rainfall, which contributes to an increase in flood discharge. This study aims to 

evaluate the height of Plumbon Dam, assessing its safety against the new planned flood discharge. A 1000-year 

return period discharge and PMF analysis of Plumbon Dam was conducted for the year 2024. The calculation of 

rainfall R1000 and PMP using the Isohyet method, with the calculation of synthetic unit hygrograph using the 

HSS Nakayasu method. The calculation results obtained flood discharge Q1000 value of 73,33 m3/s and QPMF 

obtained at 107,75 m3/s. The required dam crest elevation was obtained, for Q1000 discharge + 227,43 m and 

QPMF + 226,96 m. The results of calculations using the 2024 design flood discharge are stated to experience 

overtopping of the 1000-year return period discharge because the flood water level exceeds the existing dam crest 

height of + 227 m and is safe against QPMF discharge. 

 

Keywords: Plumbon Dam, Q1000 Discharge Evaluation, QPMF Discharge Evaluation 

 

Abstrak. Indonesia memiliki banyak bendungan yang telah berdiri sejak zaman Kolonial Belanda, termasuk 

Bendungan Plumbon yang terletak di Kabupaten Wonogiri. Dalam rentang waktu tersebut banyak perubahan yang 

terjadi, tidak terkecuali perubahan debit banjir. Dampak perubahan iklim dan perubahan penggunaan lahan di 

sekitar daerah aliran sungai telah menyebabkan peningkatan frekuensi curah hujan ekstrem, yang berkontribusi 

pada peningkatan debit banjir. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi ketinggian Bendungan Plumbon, 

menilai keamanannya terhadap debit banjir rencana yang baru. Dilakukan analisis debit kala ulang 1000 tahun 

dan PMF terhadap Bendungan Plumbon dengan perhitungan tahun 2024. Digunakan perhitungan curah hujan 

R1000 dan PMP dengan metode Isohyet, dengan perhitungan higrograf satuan sintetis menggunakan metode HSS 

Nakayasu. Hasil perhitungan didapatkan debit banjir Q1000 nilai 73,33 m3/dt dan QPMF didapatkan sebesar 

107,75 m3/dt. Didapatkan elevasi puncak bendungan yang diperlukan, untuk debit Q1000 + 227,43 m dan QPMF 

+ 226,96 m. Hasil perhitungan menggunakan debit banjir desain 2024 dinyatakan mengalami overtopping 

terhadap debit kala ulang 1000 tahun dikarenakan muka air banjir melebihi tinggi puncak bendungan eksisting 

sebesar + 227 m dan aman terhadap debit QPMF.  

 

Kata kunci: Bendungan Plumbon, Evaluasi Debit Q1000, Evaluasi Debit QPMF 

 

1. LATAR BELAKANG 

Penelitian ini didasarkan pada banyaknya bendungan yang ada di Indonesia, terutama 

telah berdiri sejak zaman Kolonial Belanda. Ingin diketahui apakah bendungan yang telah 

dibangun sejak zaman penjajahan masih aman terhadap debit banjir sekarang. Direncanakan 

penelitian di Bendungan Plumbon yang berlokasi di Desa Puloarjo, Kecamatan Eromoko, 

Kabupaten Wonogiri, Jawa Tengah.  
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Bendungan Plumbon memiliki usia hampir 100 tahun, bendungan ini selesai dibangun 

pada tahun 1928. Dalam rentang waktu 100 tahun banyak perubahan yang terjadi, tidak 

terkecuali perubahan debit banjir. Dampak perubahan iklim telah menyebabkan peningkatan 

frekuensi curah hujan ekstrem, yang secara langsung berkontribusi pada peningkatan debit 

banjir. Selain itu, studi terkini menunjukkan bahwa perubahan penggunaan lahan di sekitar 

daerah aliran sungai juga berperan dalam meningkatkan debit banjir. Kedua faktor ini bersama-

sama membawa implikasi penting terhadap keamanan bendungan.  

Perhitungan ulang ketinggian Bendungan Plumbon diperlukan untuk menilai 

keamanannya terhadap debit banjir rencana yang baru. Ketinggian bendungan dihitung dari 

elevasi mercu spillway ditambah dengan ketinggian muka air banjir dan tinggi jagaan. Jika 

jumlah ketinggian muka air banjir dan tinggi jagaan melebihi ketinggian bendungan, maka 

bendungan tersebut dianggap tidak aman. 

 

2. KAJIAN TEORITIS 

Bendungan merupakan salah satu bangunan infrastruktur bidang sumber daya air yang 

penting dan memberikan manfaat bagi masyarakat setempat (Joko Mulyono., 2017). Menurut 

Sani (2008), bendungan adalah bangunan yang berfungsi sebagai peninggi muka air dan 

penyimpanan di musim hujan waktu air sungai mengalir dalam jumlah besar yang melebihi 

kebutuhan baik untuk keperluan irigasi, air minum industri atau yang lainnya. Menurut Sarono 

dkk (2007), terdapat beberapa fungsi dan manfaat bendungan diantaranya untuk irirgasi, 

penyedia air baku, PLTA, pengendali banjir, perikanan, pariwisata dan olahraga air. 

Berdasarkan hasil penelitian pada laporan Pekerjaan Inspeksi Besar Bendungan 

Plumbon oleh P.T. Mettana, dilakukan evaluasi secara menyeluruh pada Bendungan Plumbon 

tidak terkecuali keamanan tinggi bendungan. Dalam penelitian tersebut dilakukan evaluasi 

tinggi bendungan dengan debit banjir rencana menggunakan metode ITB. Didapatkan nilai 

debit inflow Q1000 69,81 m3/dt dan QPMF 215,55 m3/dt; debit outflow Q1000 61,82 m3/dt dan 

QPMF 205,83 m3/dt. Dari hasil analisis didapatkan tinggi jagaan Bendungan Plumbon berada 

pada elevasi + 206,58 m; sedangkan elevasi puncak bendungan eksisting berdasarkan hasil 

pengukuran bervariasi antara + 205,50 m s/d + 206,10 m. Sehingga, elevasi puncak bendungan 

tidak memenuhi syarat keamanan terhadap banjir. 
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3. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan ini adalah deskriptif kuantitatif. Penelitian ini 

berupa pengumpulan data, pengolahan dan analisis data, serta penyusunan laporan. Analisis 

hidrologi pada penelitian di Bendungan Plumbon dengan curah hujan R1000 dan PMP. Dengan 

debit banjir rencana Q1000 dan QPMF menggunakan Hidrograf Satuan Sintetis Nakayasu. 

Studi penelitian ini dilaksanakan di Bendungan Plumbon yang berlokasi di Desa 

Puloarjo, Kecamatan Eromoko, Kabupaten Wonogiri, Provinsi Jawa Tengah. Bendungan ini 

selesai dibangun pada tahun 1928, pada masa kolonialisasi oleh Pemerintah Hindia Belanda. 

Bendungan Plumbon memiliki ketinggian puncak bendungan pada elevasi + 227 m, dengan 

fungsi utama untuk irigasi. Bangunan pelimpah (spillway) Bendungan Plumbon memiliki lebar 

36 m dengan elevasi mercu pada ketinggian + 225 m, serta melimpah tanpa pintu. Detail dari 

lokasi genangan disajikan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Gambar Satelit Bendungan Plumbon 

Sumber: Laman Google Earth (2024). 

Data yang dibutuhkan berupa data teknik Bendungan Plumbon dan curah hujan tahun 

2004 – 2023 yang diperoleh dari Instansi Balai Besar Wilayah Sungai (BBWS) Bengawan 

Solo. Data diambil dari Stasiun Hujan Baturetno, Parangjoho dan Song Putri. Data peta wilayah 

dan data tataguna lahan yang diambil dari Badan Informasi Geospasial (BIG), data yang 

diperoleh berupa data Digital Elevation Model (DEM) dan shapefile (SHP) wilayah Kabupaten 

Wonogiri. Selain itu, dibutuhkan pula data peta curah hujan Isohyet dari Kementrian Pekerjaan 

Umum Direktorat Jendral Sumber Daya Air.  

Data DEM dan SHP Kabupaten Wonogiri yang diperoleh dari Badan Informasi 

Geospasial akan diolah menggunakan perangkat lunak ArcGis 10.8. Sehingga akan didapatkan 

data peta DAS Bendungan Plumbon. Dari hasil analisis diperoleh peta DAS Bendungan 

Plumbon. 
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Analisis hidrologi yang dilakukan meliputi analisis hujan kawasan metode Poligon 

Thissen, uji perkiraan data, uji distribusi frekuensi, analisis curah hujan maksimum rencana 

menggunakan metode hasil dari uji distribusi frekuensi dan metode peta Isohyet, analisis hujan 

efektif, distribusi hujan jam – jaman, analisis debit banjir rencana menggunakan hidrograf 

satuan sintetis (HSS) Nakayasu dan Gama I. Hasil analisis digunakan sebagai parameter 

penelusuran banjir untuk mendapatkan elevasi muka air banjir. 

Dilakukan analisis routing bendungan untuk mendapatkan debit limpasan spillway, 

debit outlow dan elevasi muka air banjir. Analisis tersebut berupa analisis debit limpasan, 

analisis tampungan waduk Bendungan Plumbon dan analisis routing bendungan. Selanjutnya 

dilakukan analisis tinggi jagaan untuk mengetahui elevasi bendungan yang diperlukan 

sehingga Bendungan Plumbon dikatakan aman. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pengumpulan Data 

Data yang dikumpulkan merupakan data sekunder, yang berupa data curah hujan tahun 

2004 – 2023 yang diperoleh dari instansi Balai Besar Wilayah Sungai (BBWS) Bengawan 

Solo. Data diambil dari Stasiun Hujan Baturetno, Parangjoho dan Song Putri. Data teknik 

bendungan yang diperloeh dari BBWS Bengawan Solo. Data peta wilayah dan data tataguna 

lahan yang diambil dari Badan Informasi Geospasial (BIG), data yang diperoleh berupa data 

Digital Elevation Model (DEM) dan shapefile (SHP) wilayah Kabupaten Wonogiri. Data peta 

Isohyet yang didapatkan dari Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jendral Sumber Daya 

Air. 

Pengolahan Data 

Data DEM dan SHP Kabupaten Wonogiri yang diperoleh dari Badan Informasi 

Geospasial akan diolah menggunakan perangkat lunak ArcGis 10.8. Sehingga akan didapatkan 

data peta DAS Bendungan Plumbon. Dari hasil analisis diperoleh peta DAS Bendungan 

Plumbon dengan luas DAS sebesar 3,76 km2. 

Curah Hujan Kawasan Poligon Thiessen 

 
 

Gambar 2. Poligon Thiessen Yang Mempengaruhi DAS Plumbon 
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Gambar 2 merupakan hasil analisis DAS Bendungan Plumbon menggunakan poligon 

Thiessen. Dari Gambar 2 diketahui terdapat 2 (dua) stasiun hujan yang mempengaruhi curah 

hujan pada DAS Bendungan Plumbon. Sehingga didapatkan curah hujan kawasan yang tersaji 

pada Tabel 1. 

Tabel 1. Curah Hujan Maksimum Tahunan Pengaruh Poligon Thiessen 

No Tahun Curah Hujan Maksimum (mm) No Tahun Curah Hujan Maksimum (mm) 

1 2004 97 11 2014 45 

2 2005 76 12 2015 41 

3 2006 97 13 2016 65 

4 2007 94 14 2017 222 

5 2008 93 15 2018 73 

6 2009 67 16 2019 102 

7 2010 90 17 2020 80 

8 2011 87 18 2021 97 

9 2012 80 19 2022 89 

10 2013 41 20 2023 83 

Jumlah 1720 

Rata-rata 86 

 

Uji Abnormalitas (Outliers Test) 

Pengujian ini dilakukan untuk memperkirakan kemungkinan curah hujan, apakah 

terdapat data curah hujan yang menyimpang dari data. Dari perhitungan didapatkan data curah 

hujan yang menyimpang, sehingga data yang menyimpang tersebut dihilangkan. Data curah 

hujan yang dihapus merupakan data curah hujan pada tahun 2017 dengan nilai sebesar 221,84 

mm. 

Curah Hujan Rancangan 

1. Curah Hujan Rancangan Kala Ulang 1000 tahun (R1000) 

Analisis curah hujan R1000 dilakukan dengan dua metode yaitu Log Pearson Type III 

dan Isohyet. Perhitungan metode Log Pearson Type III didasarkan dari hasil analisis uji 

distribusi frekuensi. Berdasarkan perhitungan Log Pearson Type III, didapatkan curah hujan 

maksimum kala ulang 1000 tahun sebesar 116,13 mm. Analisis curah hujan R1000 dengan peta 

Isohyet mendapatkan besar curah hujan 384,16 mm. 

2. Curah Hujan Probable Maximum Precipitation (PMP) 

Analisis curah hujan PMP dilakukan dengan dua metode yaitu Hersfield dan Isohyet. 

Hasil perhitungan PMP Hersfield mendapatkan curah hujan maksimum PMP sebesar 390,16 

mm. Analisis curah hujan PMP dengan peta Isohyet mendapatkan besar curah hujan 570,51 

mm. 
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3. Rekapitulasi Analisis Curah Hujan Rancangan 

Dari hasil analisis curah hujan yang telah dilakukan, akan dibandingkan dan dipilih 

curah hujan terbesar. Curah hujan dari penelitian PT. Mettana akan digunakan sebagai salah 

satu pembanding dalam menentukan curah hujan rencana. Tabel 2 menyajikan perbandingan 

curah hujan rencana. 

Tabel 2. Perbandingan Curah Hujan Rencana 

Kala Ulang 
Curah Hujan Rencana (mm) 

Log Pearson Type III, Hersfield Isohyet PT. Mettana 

R1000 116,13 384,16 177,29 

PMP 390,16 570,51 547,47 

Dari hasil analisis perhitungan tersebut dipilih hasil analisis menggunakan peta Isohyet. 

Dipilih Isohyet dengan pertimbangan curah hujan menggunakan peta Isohyet menghasilkan 

curah hujan yang lebih besar. 

Hujan Efektif dan Distribusi Hujan Jam - Jaman 

Curah hujan maksimum kemudian dijadikan hujan efektif, hujan efektif merupakan 

aliran langsung di DAS bendungan. Selanjutnya mentransfer hujan efektif 24 jam menjadi 

hujan selama periode waktu tertentu yang menyebabkan banjir. Digunakan waktu konsentrasi 

hujan selama 6 jam berdasarkan Dr. Mononobe untuk distribusi hujan jam – jaman di Indonesia 

selama 6 jam. Tabel 3 menyajikan hasil analisis distribusi jam – jaman pada DAS Bendungan 

Plumbon. 

Tabel 3. Distribusi hujan jam – jaman metode Monobe 

 
T (jam) 

1 2 3 4 5 6 

Rasio 0,55 0,14 0,10 0,08 0,07 0,06 

R1000 79,30 20,61 14,46 11,51 9,72 8,50 

PMP 117,77 30,61 21,47 17,09 14,44 12,62 

 

Debit Banjir Rencana 

Perhitungan debit Q1000 dan QPMF dilakukan dengan metode HSS Gama I dan HSS 

Nakayasu, serta perhitungan menggunakan metode rasional sebagai pembanding. Perhitungan 

dilakukan dengan 2 (dua) metode berbeda agar dapat mengetahui hasil tiap metode dan menjadi 

pertimbangan dalam hasil penelitian. Hasil perhitungan debit banjir rencana dapat dilihat pada 

Tabel 4. 

Tabel 4. Debit Banjir Rencana 

No Kala Ulang 
Debit Banjir (m3/dt) 

Gama I Nakayasu Rasional 

1 Q1000 50,31 73,33 94,37 

2 QPMP 73,57 107,75 140,15 
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Berdasarkan hasil analisis perhitungan pada Tabel 4, dipilih debit hasil analisis 

menggunakan HSS Nakayasu. Dipilih Nakayasu dengan pertimbangan debit hasil analisis HSS 

Nakayasu menghasilkan debit yang lebih besar.  

Routing Bendungan Plumbon 

Perhitungan debit limpasan bangunan pelimpah (spillway) bertujuan untuk mengetahui 

kapasitas debit yang dilimpahkan spillway pada periode banjir. Hasil perhitungan akan berupa 

hubungan antara ketinggian muka air di atas mercu dengan debit yang dilimpahkan. Hasil 

rekapitulasi perhitungan routing pada Bendungan Plumbon dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil Analisis Routing Bendungan Plumbon 

No Kala Ulang Q inflow (m3/dt)  Q outflow (m3/dt) Elv MAB (+ m) 

1 Q1000 73,33 63,87 225,93 

2 QPMP 107,75 95,28 226,21 

 

Analisis Tinggi Jagaan 

Analisis tinggi jagaan dilakukan untuk mengetahui apakah tinggi Bendungan Plumbon 

masih aman terhadap debit rencana yang baru. Perhitungan tinggi jagaan menggunakan metode 

berdasarkan kriteria SNI SK-SNI M-18-1989-F Bendungan Urugan. Pada perhitungan tinggi 

jagaan digunakan 2 (dua) kondisi muka air banjir (MAB), kondisi MAB1000 dan PMF, sesuai 

debit rencana yang telah didapatkan. Dari hasil perhitungan didapatkan tinggi jagaan untuk 

kondisi MAB1000 (H2) sebesar 1,25 m. Dikarenakan hasil perhitungan tidak memiliki nilai lebih 

kecil dari syarat tinggi jagaan, maka digunakan tinggu jagaan untuk MAB1000 sebesar 1,5 m. 

Berdasarkan kriteria dari SNI nilai tinggi jagaan untuk kondisi MABPMF (H3) adalah sebesar 

0,75 m. Nilai ini didapatkan karena bangunan pelimpah di Bendungan Plumbon tidak memiliki 

pintu, sehingga digunakan 0,75 m. 

Evaluasi Keamanan Tinggi Bendungan 

Analisis tinggi jagaan Bendungan Plumbon dapat dilakukan karena telah mendapatkan 

hasil routing bendungan dan tinggi jagaan yang diperlukan oleh Bendungan Plumbon. Untuk 

mengetahui apakah Bendungan Plumbon aman terhadap debit rencana yang baru, dilakukan 

perhitungan dengan membandingkan tinggi elevasi muka air banjir dengan debit rencana baru 

ditambah dengan tinggi jagaan dengan elevasi puncak bendungan eksisting. Apabila hasil 

perhitungan melebihi elevasi puncak bendungan, maka bendungan mengalami overtopping 

sehingga dapat dinyatakan tidak aman. Tabel 6 menyajikan hasil analisis kontrol tinggi jagaan 

Bendungan Plumbon. 
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Tabel 6. Analisis Kontrol Tinggi Jagaan Bendungan Plumbon 

Kala Ulang 
Q inflow 

(m3/dt) 

Q outflow 

(m3/dt) 

Elv MAB 

(+ m) 

Elevasi Puncak Bendungan yang 

Diperlukan (Hp) (+ m) 

   Hb Hb + H2 Hb + H3 Hp Maks 

Q1000 73,33 63,87 225,93 227,43  227,43 

QPMF 107,75 95,28 226,21  226,96 226,96 

 

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 6 didapatkan elevasi puncak bendungan yang 

diperlukan, diketahui puncak eksisting Bendungan Plumbon + 227 m. Sehingga, dinyatakan 

bahwa Bendungan Plumbon tidak aman terhadap debit banjir Q1000 dan aman terhadap debit 

banjir PMF yang dihitung pada tahun 2024. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan analisis yang telah dalam penelitian, didapatkan beberapa kesimpulan 

yang menjawab permasalah dari penelitian. Hasil perhitungan debit banjir menggunakan HSS 

Nakayasu mendapatkan nilai debit banjir rencana kala ulang 1000 tahun sebesar 73,33 m3/dt 

dan debit PMF sebesar 107,75 m3/dt. Berdasarkan analisis perhitungan dan pembahasan, 

didapatkan hasil analisis yang menyatakan bahwa Bendungan Plumbon tidak aman terhadap 

debit kala ulang 100 tahun dan aman terhadap debit PMF yang dihitung pada tahun 2024. 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, didapatkan beberapa saran untuk 

menyempurnakan penelitian ini kedepannya. Pada penelitian selanjutnya dapat digunakan data 

– data terbaru, serta data primer lapangan. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan faktor 

sedimentasi waduk dalam analisis perhitungan. Hal tersebut bertujuan untuk menambahkan 

keakuratan hasil penelitian. Diperlukan pula penelitian lebih lanjut secara menyeluruh pada 

Bendungan Plumbon, dikarenakan Bendungan Plumbon dinyatakan tidak aman terhadap debit 

banjir kala ulang 1000 tahun. 
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