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ABSTRAK

Curah hujan yang tinggi mengakibatkan banjir pada Sungai Karema khususnya pada Hm 106 — Hm 129.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kawasan banjir yang terjadi pada Sungai Karema di Hm 106 —
Hm 129 menggunakan Hydraulic Model HEC-RAS. Berdasarkan hasil kalibrasi model pada 22 maret 2018
menghasilkan debit banjir lapangan (QLap) sebesar 469,070 m3/detik dan untuk debit hasil Hidrograf
Snyder (QSnyder) menghasilkan debit banjir sebesar 469,12 m3/detik sehingga menghasilkan nilai error
sebesar 0,010%. Hasil Analisis debit banjir tiap periode ulang Q2 = 358,60 m3/detik, Q5 = 411,04 m3/detik,
Q10 = 439,74 m3/detik, Q25 = 480,80 m3/detik, Q50 = 511,52 m3/detik, Q100 = 542,44 m3/detik. Setelah
dihitung menggunakan Hydraulic Model HEC-RAS, luas kawasan banjir yang terjadi pada tanggal 22
Maret 2018 yaitu seluas 668,82 m2, dan untuk luas kawasan banjir tiap periode ulang 2 tahun seluas 511,26
m2, 5 tahun seluas 586,02 m2, 10 tahun seluas 626,94 m2, 25 tahun seluas 685,48 m2, 50 tahun seluas
729,27 m2, dan 100 tahun seluas 773,36 m2. Rekomendasi penanganan dapat dilakukan dengan cara
melakukan peninggian tanggul sungai pada Hm 94 — Hm 137 setinggi 1 meter yang dapat menjadi salah
satu upaya agar tidak terjadi luapan banjir di sekitar Hm 106 — Hm 129.

Kata kunci: Kawasan Banjir, Hidrograph Satuan Sintetik Snyder, HEC-RAS

PENDAHULUAN.

Banjir adalah peristiwa atau rangkaian peristiwa yang mengancam dan mengganggu kehidupan dan penghidupan
masyarakat yang disebabkan, baik oleh faktor alam dan/atau faktor non alam maupun faktor manusia sehingga
mengakibatkan timbulnya korban jiwa manusia, kerusakan lingkungan, kerugian harta benda, dan dampak psikologis
(Pahleviannur, 2019). Dalam Laporan Berita Acara BWS Sulawesi 111, Kamis tanggal 22 Maret 2018 Sungai Karema
meluap dengan area luapan sekitar 3.000 m2. Masyarakat yang terdampak sebanyak 3.267 jiwa, 1.089 unit rumah
terendam, pom pengisian bahan bakar pertamina tenggelam, gudang penyimpanan beras bulog terendam enam desa
di Kecamatan Mamuju dan Simboro. Banjir terjadi berulang setiap tahun, terakhir terjadi pada bulan Juni dan Oktober
2022.

DELINEASI DAS

Menurut Fuady dan Azizah (2008), daerah aliran sungai merupakan cakupan suatu daerah yang terdapat sungai utama
yang biasanya berfungsi sebagai sistem hidrologi dan sebagai satu ekosistem alami, jika dilihat dari batasnya daerah
aliran sungai pada umumnya terletak pada pegunungan atau tebing yang dapat memisahkan sistem aliran yang satu
dengan lainnya, daerah aliran sungai terdiri dari dua bagian utama yaitu daerah tadah atau hulu dan daerah penyaluran
air yang berada di bawah daerah tadah yaitu biasa disebut hilir.
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Delineasi DAS memiliki dua metode yang dapat digunakan, yaitu delineasi DAS secara manual dengan melakukan
pengukuran langsung dilapangan dan delineasi DAS menggunakan perangkat lunak dengan bantuan software ArcGIS
memakai data DEM.

ANALISIS FREKUENSI

Menurut Kamiana (2010), untuk melakukan analisis frekuensi data hujan dapat menggunakan beberapa distribusi
probabilitas yang sering digunakan yaitu: Gumbel, Normal, Log Normal, dan Log Pearson I1l. Menurut (Urias, 2007)
periode ulang adalah rata-rata periode waktu kembalinya suatu peristiwa atau kejadian yang memiliki nilai yang sama
atau lebih besar.

UJI SEBARAN

Setiap distribusi mempunyai ciri yang khas sehingga data curah hujan harus diuji kecocokannya dengan metode Chi
Kuadrat dan Smirnov-Kolmogorov. Uji kecocokan distribusi merupakan pengujian untuk menentukan kecocokan
distribusi frekuensi dari contoh data yang diolah. Menurut Soewarno (1995), uji sebaran Chi Kuadrat diawali dengan
mengurutkan data dari terbesar ke terkecil dan kemudian dilakukan perhitungan menggunakan persamaan dibawah
ini:
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Menurut Kamiana (2011), perhitungan uji sebaran Smirnov — Kolmogorov diawali dengan mengurutkan data dari
terbesar ke terkecil yang kemudian dilakukan perhitungan dengan persamaan berikut ini:
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Pola Distribusi Hujan Jam-Jaman



Menurut Kamiana (2011), intensitas hujan adalah ketinggian atau kederasan hujan per satuan waktu, biasanya dalam
satuan (mm/jam) atau (cm/jam). Menurut Kamiana (2011), berdasarkan hasil pengamatan data sebaran hujan di
Indonesia, hujan terpusat tidak lebih dari 7 jam. Menurut Soemarto (1986), perhitungan intensitas hujan dapat
menggunakan Metode Modified Mononobe yang dapat dilihat di bawah ini:
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HSS Snyder menggunakan debit puncak, waktu dasar, dan durasi hujan untuk unsur-unsur hidrograf, sedangkan untuk
karakteristik DAS menggunakan luas DAS (A), panjang aliran yang ditinjau (LSegmen), dan jarak titik berat DAS
dengan outlet saluran (Lc). Karakteristik DAS yang digunakan.

Menurut Kamiana, (2011), HSS Snyder dapat dihitung menggunakan persamaan berikut ini:
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Menurut Soemarto (1995), untuk mempercepat dan mempermudah pekerjaan maka diberika rumus Alexejev yang
memberikan bentuk hidrograf satuannya. Rumus Alexejev dapat dilihat berikut ini:
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Analisis Debit Lapangan

Untuk analisis debit lapangan diperlukan beberapa parameter, yaitu ketinggian muka air, potongan melintang sungai,
panjang total sungai, perbedaan elevasi dasar sungai pada hulu dan hilir. Potongan melintang sungai pada Gambar 1
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Menurut Kamiana (2011), perhitungan debit lapangan dapat dihitung dengan langkah-langkah dibawah ini:
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Pada analisis debit lapangan diperlukan untuk menentukan koefisien kekasaran Manning. Koefisien kekasaran
Manning dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Koefisien Kekasaran Manning

Tipe Saluran Keterangan Nilai Manning
Lurus, baru, seragam, landai dan bersih 0,016 - 0,033
Tanah Bgrkelok, landai dan berumput 0,023 — 0,040
Tidak terawat dan kotor 0,050 — 0,140
Tanah berbatu, kasar dan tidak teratur 0,035 - 0,045
Pasangan Batu kosong 0,023 - 0,035
Pasangan batu belah 0,017 - 0,030
Beton Halus, sambungan baik dan rata 0,014 - 0,018
Kurang halus dan sambungan kurang rata 0,018 — 0,030

Kalibrasi Debit

Menurut Sosrodarsono dan Takeda (1997), proses kalibrasi adalah proses untuk membandingkan data yang sudah
dianalisis dengan data sejenis sehingga hasil dari kalibrasi data dapat teruji. Kebenarannya. Untuk melakukan kalibrasi
debit, jika hasil kalibrasi terlampau jauh maka harus dilakukan penyesuaian koefisien C; dan C, pada tahap
perhitungan HSS. Menurut Sinaga (2014), semakin kecil tingkat kesalahan, maka tingkat keakuratan data yang diuji
semakin bagus. dengan maksimal perbedaan 1%, karena dengan tingkat kesalahan semakin kecil maka akan semakin
bagus. Menurut Epperson (2013), kalibrasi debit dapat dihitung menggunakan Persamaan (2.70) yang dapat dilihat
dibawah ini:
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HEC-RAS 2D

HEC-RAS digunakan untuk membuat pemodelan aliran unsteady atau steady dengan model geometri 2D. HEC-RAS
2D memungkinkan pengguna untuk mengembangkan model hidrolik yang mencakup aliran dua dimensi yang berarti
simulasi memperhitungkan perubahan ketinggian secara horizontal dan vertikal sepanjang sungai maupun dataran
yang di kaji (USACE,2024). Berdasarkan USACE (2024), software HEC-RAS menggunakan dasar persamaan Saint
Venant dan menggunakan dasar komputasi Microsoft Visual C++.

METODE PENELITIAN

Berdasarkan data yang diperoleh serta kajian putstaka yang menjadi dasar penelitian, Data dari stasiun hujan yang
diperoleh selanjutnya akan dilakukan uji distribusi probabilitas, kemudian salah satu distibusi dipilih yang memenubhi
syarat distribusi untuk digunakan dalam perhitungan uji sebaran chi-square dan smirnov-kolmogrov. Setelah data
teruji, selanjutnya meghitung pola distribusi hujan menggunakan metobe mononobe. berdasarkan hasil pengamatan
data sebaran hujan di Indonesia, hujan terpusat tidak lebih dari 7 jam. Selanjutnya dilakukan kalibrasi untuk
mendapatkan parameter kondisi DAS dengan cara membandiknan hasil debit snyder dari hidrograf satuan sintetis
Snyder dengan debit lapangan pada hari dan tahun yang sama dengan kejadian banjir. Jika hasil gsnyder terlampau
jauh maka dilakukan peyenesuaiian pada parepemer bebas koefisien waktu (ct) dan koefisien puncak (cp) hingga hasil
debit gsnyder memiliki selisih maksimal 1% dari debit lapangan. Setelah debit gsnyder terkalibrasi ditemukan maka
selanjutnnya akan digunakan untuk membuat pemodelan hydrolic model menggunakan HEC-RAS 2D untuk
mengehatui besarnya luasan kawasan banjir, setelanjutnya melakukan melakukan modifikasi dinding sungai pada
HEC-RAS hingga luapan tidak terjadi pada area sungai.



HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil dan pembahasan pada penelitian ini

Delineasi DAS

Delineasi DAS menggunakan program Arc-GIS dengan data DEM sehingga menghasilkan area tangkapan air seluas

76km2 yang dapat dilihat pada gambar 2.

Analisis Frekuensi

Analisi frekuensi menggunakan perhitungan distribusi Gumbel, Normal, Log Normal, dan Log Pearson. Dari hasil
pengujian maka log pierson Il dipilih karena. memenuhi syarat, kemudian menghitung curah hujan rencana dengan

Gambar 2 Delineasi DAS

periode ulang yang dapat dilihat pada tabel 2.

Table 2 Analisis Curah Hujan Rancangan Distribusi Log Pearson 111

Pelriode log X: log

g | mmy | ke | G (”?r‘;]) X+ (rf](r})
(tahun) (mm)

2 [ 1,057 - 0,650,061 | 1,949 | 89,055

0,116

5 [ 1,057 | 0,79 | 0,65 | 0,061 | 2,005 | 101,169
10 | 1,957 | 1,333 | 0,65 | 0,061 | 2,038 | 109,205
25 1,957 | 1,967 | 0,65 | 0,061 | 2,077 | 119,399
50 | 1,957 | 2,407 | 0,65 | 0,061 | 2,104 | 127,029
100 | 1,957 | 2,824 [ 0,65 | 0,061 | 2,129 | 134,708

Table 3 Perbandingan Syarat Distribusi Distribusi

I—!asil Keterangan
Distribusi Syarat Distribusi Perhitungan g
Cs Ck CS Ck
C.= 114 Tidak | Tidak
Gumbel Cr=54 0,791 | 0,641 | o OK
C.=0 Tidak | Tidak
Normal | =73 0791 | 0641 | Sk | ok
Log Cs=C2+3Cy Tidak | Tidak
Normal | Ck=C#+6CS +15CA+16C,2+3 | 009463016 | 5 | ok
Log
Pearson | Cs#0 0,650 | -1,053 | OK | OK
1




Uji sebaran

menggunakan 2 metode. Metode yang digunakan yaitu uji sebaran Chi Kuadrat (Chi Square) dan metode uji Smirnov
— Kolmogorov.Uji sebaran Chi Kuadrat (Chi Square) dilakukan dengan beberapa tahapan agar dapat menghasilkan
nilai Chi Kuadrat yang lebih kecil dari nilai Chi Kritis. Hasil dari uji sebaran chi kuadrat dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4 Hasil Perhitungan Chi Kuadrat (X2)

Nilai
Batas (Es—
Kelas | P Tiap Ef | Of 00? | E¢
Kelas
0,200 | >101,88 | 2 | 2 0
93,76 — 2 0
0,400 101,88 2
87,39 - 1 0,5
5 0,600 93,76 2
80,42 — 2 0
0,800 87,39 2
0999 | <8042 | 2 | 3 0,5
Jumlah | 10 | 10 1
Syarat X2, 5,991

Perhitungan selanjutnya yaitu uji sebaran menggunakan Smirnov-Kolmogrov. Sebelum melakukan perhitungan, harus
menentukan nilai dari delta kritis Acr), dengan cara menentukan jumlah data (n) dan derajat kepastian (o) yang
kemudian didapatkan nilai dari delta kritis Acr).

Tabel 5 Rekap Nilai Acr Smirnov-Kolmogrov

Jenis Distribusi Pmaks cr
Normal 0,189
Log Normal 0,186
Gumbel o170 | <O%
Log Pearson il 0,165

Berdasarkan Tabel 5, nilai AP maks dari semua metode diterima, maka diambil nilai yang terjauh dari syarat Acr yaitu
distribusi Log Pearson 11l dengan nilai APmaks sebesar 0,165

Kalibrasi Parameter Model

Pada tahap ini penyesuaiian koefisien waktu (ct) dan koefisien puncak (cp) yaitu ct 1,00 dan cp 1,00 sehingga
didapatkan error debit lapangan dengan debit gsnyder 22 maret kurang dari 1% yaitu 0.23%

Pola Distribusi Hujan Jam-Jaman

Dalam menentukan pola distribusi hujan jam-an, terlebih dulu dilakukan perhitungan intensitas hujan tiap periode
ulang yang telah lolos uji frekuensi dan sebaran, perhitungan itensitas hujan 6 jam yang dapat dilihat pada tabel 6.

Tabel 6 Nilai Intensitas hujan Tiap Periode Ulang

Periode Ulang, T (Tahun)
2 | 5 10 | 25 | 50 | 100
Intensitas hujan, I (mm/jam)

49,01 | 55,68 | 60,10 | 65,71 | 69,91 | 74,13
30,87 | 35,07 | 37,86 | 41,39 | 44,04 | 46,70
23,56 | 26,77 | 28,89 | 31,59 | 33,61 | 35,64
19,45 | 22,09 | 23,85 | 26,08 | 27,74 | 29,42
16,76 | 19,04 | 20,55 | 22,47 | 23,91 | 25,35
14,84 | 16,86 | 18,20 | 19,90 | 21,17 | 22,45
154,5 | 175,5 | 189,4 | 207,1 | 220,3 | 233,7
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Setelah itensitas hujan dihitung, maka hasil dari itensitas hujan akan digunakan dalam perhitungan pola distribusi
hujan yang dapat dilihat pada tabel 7

Tabel 7 Nilai Distribusi Hujan Jam-Jaman Tiap Periode Ulang

t Periode Ulang, T (Tahun)
(Jam) 2 | 5 ] 10 [ 25 | 50 | 100
Distribusi Hujan Jam-Jaman (mm)

1 28,25 | 32,09 | 34,64 | 37,88 | 40,30 | 42,73
2 17,79 | 20,22 | 21,82 | 23,86 | 25,38 | 26,92
3 13,58 | 15,43 | 16,65 | 18,21 | 19,37 | 20,54
4 11,21 | 12,74 | 13,75 | 15,03 | 15,99 | 16,96
5 9,66 | 10,98 | 11,85 | 12,95 | 13,78 | 14,61
6 855 | 9,72 | 10,49 | 11,47 | 12,20 | 12,94
> 89,05 | 101,17 | 109,20 | 119,40 | 127,03 | 134,71

HSS Snyder

untuk analisis hidrograf satuan sintetik menggunakan Snyder membutuhkan data pola distribusi hujan setiap kala
ulang. Hasil dari analisis hidrograf satuan sintetis Snyder disajiikan pada gambar 3.
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Gambar 3 Grafik Hidrograf Snyder Periode Ulang

Berdasarkan Gambar 3, dapat disimpulkan bahwa:

ouprwNE

Analisis Hidrolika

Debit puncak pada periode ulang 2 tahun terjadi pada jam ke-7dengan nilai debit puncak 358,60 m3/detik.
Debit puncak pada periode ulang 5 tahun terjadi pada pada jam ke-7 dengan nilai debit sebesar 411,04 m3/detik.
Debit puncak pada periode ulang 10 tahun terjadi pada jam ke-7 dengan nilai debit sebesar 439,74 m3/detik.
Debit puncak pada periode ulang 25 tahun terjadi pada jam ke-7 dengan nilai debit sebesar 480,80 m3/detik.
Debit puncak pada periode ulang 50 tahun terjadi pada jam ke-7 dengan nilai debit sebesar 511,52 m?/detik.
Debit puncak pada periode ulang 100 tahun terjadi pada jam ke-7 dengan nilai debit sebesar 542,44 m3/detik.

Setelah melakukan analisis debit rancangan dan mengetahui hasil debit setelah dikalibrasi, maka dapat melakukan
pemodelan HEC-RAS 2D. Hasil dari simulasi model HEC-RAS 2D mendapatkan luas kawasan banjir seluas 773.363
m? yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini.



Gambar 4 Luas Kawasan Banjir

Rekomendasi penanganan

Setelah mengetahui luasan kawasan banjir, selanjutnyab adalah merekomendasikan penanganan dengan memodifikasi
penampang sungai setinggi 1 m pada Hm 94 hingga Hm 137, kemudian dilakukan simulasi ulang menggunakan HEC-
RAS 2D dengan hasil tidak terjadi luapan yang dapat dilihat pada gambar 9.

Gambar 9 Tampilan Sungai Setelah Peninggian dinding sungai

KESIMPULAN

Dari analisis dan penelitian yang sudah dilakukan, didapatkan beberapa kesimpulan yang berkaitan dengan analisis
kawasan banjir di Sungai Karema menggunakan Hydraulic Model HEC-RAS, yaitu:

1. Perhitungan debit banjir menggunakan Hidrograf Snyder pada tanggal 22 Maret 2018 menghasilkan debit sebesar
469,12 m3/detik, dan untuk debit banjir tiap periode ulang yaitu:
a. 2tahun (Qy) =358,60 m3/detik
b. 5 tahun (Qs) =411,04 m3/detik
¢. 10 tahun (Qio) =439,74 m3/detik
d. 25 tahun (Qas) =480,80 m3/detik



e. 50 tahun (Qsp) =511,52 m3/detik
f. 100 tahun (Quo0) =542,44 m3/detik.

2. Dari simulasi HEC-RAS 2D dengan menggunakan data debit banjir tanggal 22 Maret 2018 menghasilkan luas
kawasan banjir sebesar 668.820 m2, dan untuk luas kawasan banjir dengan menggunakan data debit tiap periode

ulang yaitu:

a. 2tahun =511.260 m2
b. 5tahun =586.020 m2
c. 10 tahun =626.940 m2
d. 25 tahun =685.480 m2
e. 50 tahun =729.270 m2
f. 100 tahun =773.360 m2.

3. Rekomendasi penganggulangan banjir Sungai Karema dapat dilakukan dengan cara peninggian tanggul sungai
setinggi 1 meter sebagai batas aman pada Hm 94 — Hm 137 agar tidak terjadi banjir pada Hm 106 — Hm 137.

SARAN

Dari penelitian yang sudah dilakukan, menghasilkan saran yang berkaitan dengan analisis kawasan banjir di Sungai
Karema menggunakan Hydraulic Model HEC-RAS, yaitu:

1. Perlu adanya stasiun hujan di sekitar Kabupaten Mamuju sehingga akan meningkatkan kelengkapan data dan
keakuratan analisis curah hujan.

2. Sebaiknya menggunakan kerapatan data DEM diatas 32bit agar analisis genangan dan limpasan semakin akurat
dan dapat mempermudah pengolahan geometri sungai.

3. Kesadaran masyarakat diperlukan untuk tidak membangun bangunan di area sempadan sungai yang akan membuat
perubahan bentuk profil sungai .
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