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INTISARI

Sub daerah aliran sungai (Sub DAS) Ameroro merupakan bagian dari DAS Konaweeha sebagai daerah tangkapan air (DTA)
Bendungan Ameroro dengan luas genangan 244,06 ha, yang salah satunya berfungsi sebagai pengendali banjir. Di Indonesia,
umumnya Kketersediaan data debit aliran kurang memadai, sehingga untuk keperluan analisis banjir banjir rancangan harus
dilakukan dengan cara yang teliti. Penetapan hidrograf satuan untuk hitungan alihragam hujan-aliran perlu memperhatikan
ketersediaan data debit aliran pada kondisi esktrim besar dengan pendekatan yang secara ilmiah berdasarkan pemahaman
hidrologi kejadian banjir. Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi debit banjir rancangan untuk Bendungan Ameroro dengan
menggunakan data terkini dan menggunakan pendekatan yang berbeda dari penelitian terdahulu dalam proses analisis hujan
rancangan, pola distribusi hujan, serta dalam penentuan hidrograf satuan sintetik (HSS) yang cocok untuk diterapkan pada DTA
Bendungan Ameroro. Hujan rancangan yang ditinjau adalah kala ulang 100 tahun, 1000 tahun, dan Probable Maximum
Precipitation (PMP). Evaluasi kesesuaian HSS didasarkan pada parameter waktu puncak dan debit puncak dari hidrograf banjir.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa HSS yang mendekati kondisi debit terukur adalah metode Limantara, HSS Nakayasu dan
HSS SCS. Ketersediaan data debit terukur jam-jaman menjadi faktor penting dalam proses evaluasi dari ketelitian debit banjir
rancangan yang dihasilkan.

Kata kunci: Banjir Rancangan, HSS, Bendungan Ameroro.

1 PENDAHULUAN

Sub daerah aliran sungai (Sub DAS) Ameroro merupakan bagian dari DAS Konaweeha sebagai daerah tangkapan
air (DTA) Bendungan Ameroro dengan luas genangan 244,06 ha yang berfungsi sebagai sumber air bagi penyediaan
air baku dan irigasi, pengendali banjir, keperluan pembangkit listrik tenaga air, perikanan dan pariwisata. Dalam
konteks pengelolaan risiko banjir, analisis debit banjir rancangan di suatu DAS merupakan aspek krusial dalam
menentukan potensi bahaya serta kebutuhan infrastruktur pengendalian banjir. Pada sebuah DAS yang dilengkapi
dengan bendungan, analisis ini menjadi semakin penting karena bendungan memiliki peran yang cukup signifikan
dalam mengatur aliran air dan mempengaruhi pola banjir. Keamanan Bendungan menjadi salah satu faktor
pertimbangan dalam pengelolaan sumber daya air yang berkelanjutan (Rosytha dan Suryana, 2023).

Di Indonesia, pengukuran curah hujan tidak merata dan beberapa data yang dihasilkan masih kurang lengkap
terutama di daerah aliran sungai kecil, yang membuat pemodelan hidrologi menjadi sulit (Hidayah dkk., 2021). Selain
itu penurunan kualitas data hujan permukaan juga disebabkan oleh penurunan kinerja penakar hujan yang disebabkan
oleh berbagai faktor, misalnya usia pemakaian, gangguan serangga, kerusakan perangkat keras maupun perangkat
lunak (Hambali dkk., 2019). Banyaknya keterbatasan data menyebabkan model yang digunakan harus dilakukan
evaluasi penyesuaian dengan data terukur yang ada dilapangan untuk menyesuaikan distribusi frekuensi banjir
dengan rangkaian aliran yang diamati dan disimulasikan (Lamb, 1999). Kalibrasi model adalah suatu proses
pengoptimalan atau penyesuaian terhadap suatu input parameter model untuk mendapatkan estimasi terbaik dari debit
sungai yang diamati (Sutikno dkk., 2014).

Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi debit banjir rancangan yang ada pada Daerah Tangkapan Air Bendungan
Ameroro dengan menggunakan data terbaru, serta menggunakan pendekatan yang berbeda dari penelitian terdahulu
dalam proses analisis hujan rancangan, pola distribusi hujan, dan dalam penentuan jenis hidrograf satuan yang cocok
untuk diterapkan pada Bendungan Ameroro.
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2 METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Lokasi dan Data Penelitian

Lokasi penelitian ini berada pada Bendungan Ameroro yang terletak di Kabupaten Konawe, Sulawesi Tenggara.
Lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. Peta dasar dari dari pengolahan peta DTA Bendungan Ameroro
bersumber dari peta Google Earth, yang diolah menggunakan aplikasi QGIS.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian

2.2 Analisis Data

2.2.1 Curah Hujan Kawasan

Perhitungan analisis hujan rancangan menggunakan data hujan harian terukur dari 3 stasiun curah hujan terdekat dari
lokasi Bendungan Ameroro yaitu Stasiun Abuki, Stasiun Mowewe, dan Stasiun Lambuya, dengan panjang data mulai
dari tahun 2005 sampai tahun 2022 yang diperoleh dari BWS Sulawesi IV Kendari. Dengan menggunakan metode
poligon Thiessen, curah hujan kawasan harian, yaitu DTA Bendungan Ameroro dapat dihitung berdasarkan faktor
bobot poligon Thiessen masing-masing stasiun hujan seperti ditunjukkan pada Persamaan (1).

AqP1+A;Py+A3P3++Ap Py Y AiP;

e @

Dimana, A; adalah luas dari pembagian poligon Thiessen stasiun i, P; adalah curah hujan harian stasiun i, dan A
adalah luas total dari DTA.
2.2.2 Hujan Rancangan

Analisis frekuensi biasa digunakan dalam menetapkan besaran curah hujan dengan kala ulang tertentu. Data yang
digunakan dalam analisis ini menggunakan data curah hujan harian maksimum yang di peroleh dari perhitungan
curah hujan kawasan sebelumnya seperti pada Tabel 1.
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Tabel 1. Curah hujan harian maksimum tahunan

Tahun Curah hujan harian maksimum (mm)  Tahun Curan Hujan harian maksimum (mm)
2005 27.4 2014 45.3
2006 47.4 2015 56.8
2007 46.4 2016 52.1
2008 49.6 2017 37.2
2009 50.4 2018 63.8
2010 52.3 2019 73.0
2011 65.9 2020 54.4
2012 60.2 2021 71.8
2013 122.3 2022 59.7

Dalam analisis frekuensi, data curah hujan pada tahun 2005 dan 2017 tidak digunakan karena sangat kecil, sehingga
diperlakukan sebagai outlier data. Nilai hujan rancangan yang di hitung adalah kala ulang 100 tahun, 1000 tahun,
dan PMP menggunakan program hitungan analisis frekuensi pada aplikasi Microsoft Excel (Djoko Luknanto, 2003).

2.2.3 Pola Distribusi Hujan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Gustoro dkk. (2022) yang membandingkan antara pola distribusi hujan
terukur dan satelit menunjukkan bahwa hujan berbasis satelit dapat digunakan sebagai alternatif penentuan pola
distribusi hujan apabila data hujan terukur di permukaan tidak tersedia atau sangat terbatas ketersediannya.

Analisis durasi dan pola distribusi hujan dengan menggunakan data hujan satelit jam-jaman (satellite precipitation
data) memungkinkan kita untuk memahami karakteristik spasial dan temporal hujan di suatu wilayah (Gustoro dkk.,
2022). Pengamatan ini juga sangat penting untuk mengkarakterisasi curah hujan serta memberikan referensi untuk
model prediksi kedepan (Watters dan Battaglia, 2021). Data hujan satelit yang digunakan pada penelitian ini berasal
dari data satelit JAXA yang selanjutnya akan dianalisis dengan melihat data intensitas hujan yang terekam selama
periode waktu tertentu, dan mengidentifikasi kejadian hujan ekstrem dengan jumlah paling rendah 50 mm dalam satu
kejadian hujan. Gambar 2 menyajikan kurva hasil olahan hubungan antara durasi hujan kumulatif dan jumlah hujan
kumulatif menggunakan data satelit JAXA dengan durasi dominan yang dihasilkan adalah 9 Jam.
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Gambar 2. Pola Distribusi Hujan Berbasis Satelit JAXA

2.2.4 Debit Banjir Rancangan

Perhitungan debit banjir rancangan pada penelitian ini menggunakan 5 metode Hidrograf Satuan Sintetik (HSS),
yaitu Nakayasu, SCS, Limantara (Limantara, 2009), HSS ITB-1 dan HSS ITB-2 (Natakusumah D, 2011).
Perbandingan rumus dari HSS yang digunakan, disajikan pada tabel 2.
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Tabel 2. Perbandingan rumus HSS Nakayasu, SCS, Limantara dan ITB

Parameter  Nakayasu SCS Limantara ITB
Input A = Luas DAS A = Luas DAS A = Luas DAS A = Luas DAS
L = Panjang sungai L = Panjang sungai L = Panjang sungai L = Panjang sungai

S = Kemiringan sungai S = Kemiringan sungai
Lc = Panjang sungai ke pusat DAS
n = Kekasaran

Debit _0275CpA 0. =C A Q, = 0.042 404510497 0. = R Apus
Puncak Q= Tp P T, 10356 §-0.131p0168 P 3.6TpAyss
Waktu T, =T, + 0.8T. T zz T T, =T, + 0.8T. T, =T, +0.5T,
Puncak P3¢

TimeBase T, = 8 T, = T, =

Kondisi tata guna lahan dianalisis berdasarkan data tutupan lahan yang diperoleh dari BWS Sulawesi IV Kendari
untuk menentukan nilai Curve Number (CN). Selanjutnya Faktor loss dan hujan efektif (P,) dihitung menggunakan
metode SCS-CN. Koefisien pengaliran limpasan permukaan tergantung dari (Pe) yang jatuh di permukaan tanah
dengan potensi maksimum tanah untuk menahan air (S) dengan abstraksi awal (Initial Abstraction: 1,) yang telah
disesuaikan dengan kondisi yang ada di Indonesia. Analisis ini dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
berikut (Chow dkk., 1988)

__ (P-0.055)?
€ P+0.955 Pzl (2)
I, = 0.05S ®)
g 25400 _ ey (@)
CN

Dari beberapa metode HSS yang digunakan dalam menghitung debit banjir rancangan, akan dipilih salah satu metode
yang paling mendekati dengan kondisi yang ada dilapangan, yang didasarkan pada data debit terukur. Data terukur
pada aliran Sungai Ameroro tersedia mulai dari tahun 2013 sampai tahun 2022 yang diperoleh dari BWS Sulawesi
IV Kendari. Untuk memilih HSS yang dapat merepresentasikan proses laihragam hujan-aliran di DTA Bendungan
Ameroro, maka hasil hitungan hidrograf banjir rancangan masing-masing metode HSS perlu dievaluasi terhadap
debit terukur.

3 PEMBAHASAN

3.1 Perbandingan Hidrograf Satuan

Hasil perhitungan dari kelima metode HSS yang dilakukan pada DTA Ameroro, dihasilkan nilai debit puncak (Q,),
waktu puncak (T;,) dan waktu dasar hidrograf (T},) yang dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Hasil Perhitungan Hidrograf Satuan Sintetik

Gambar diatas menunjukkan metode HSS ITB-1 memiliki nilai debit puncak paling tinggi dan memiliki waktu
puncak yang paling cepat jika dibandingkan dengan debit puncak yang dihasilkan oleh metode HSS lainnya. Namun,
dalam pemilihan jenis HSS yang dianggap dapat merepresentatifkan kondisi sebenarnya, dalam penelitian ini
dilakukan pengujian untuk mengecek kecepatan aliran yang sesuai berdasarkan panjang sungai utama, dengan
kecepatan aliran pada periode banjir berkisar diantara 2 m/s sampai 3 m/s. Dari pengujian tersebut, didapatkan hasil
bahwa HSS yang sesuai untuk menghitung debit banjir rancangan pada DTA Bendungan Ameroro adalah dengan
urutan HSS Nakayasu, HSS SCS, dan HSS Limantara.

3.2 Evaluasi Kesesuaian Debit Banjir Rancangan

Hasil perhitungan debit banjir rancangan dari ketiga metode HSS yang digunakan, dengan kala ulang yang telah
ditinjau dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil hitungan debit banjir rancangan

Kala Ulang (Tahun)  HSS Nakayasu (m®/s) HSS SCS (m®/s)  HSS Limantara (m%/s)
100 187.26 244.36 174.24
1000 579.16 772.80 551.23
PMF 948.92 1248.54 850.28

Hasil perhitungan debit banjir rancangan dengan menggunakan tiga metode HSS menunjukkan bahwa nilai dari debit
banjir rancangan HSS SCS lebih tinggi dari HSS lainnya. Selanjutnya dilakukan evaluasi penyesuaian berdasarkan
debit terukur yang ada. Proses penyesuaian dilakukan dengan proses kalibrasi data debit terukur pada tanggal 16 Juli
2013 dengan debit banjir sebesar 53,50 m*/s yang didukung dengan adanya kejadian banjir pada waktu tersebut.
Selain data debit, data curah dari ketiga stasiun yang ada juga digunakan sebagai input dalam pengecekan kesesuaian
hidrograf banjir yang ada. Dalam penelitian ini digunakan data curah hujan maksimum harian dari tanggal 14 sampai
16 Juli 2013 yang telah dirata-ratakan dengan menggunakan metode Polygon Thiessen. Hasil dari evaluasi kesesuaian
debit banjir rancangan terhadap debit banjir terukur dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Evaluasi penyesuaian debit banjir rancangan

Gambar diatas memperlihatkan bahwa jenis HSS yang digunakan belum mendekati nilai debit terukur pada tanggal
16 Juli 2013. Jika dibandingkan hasil hitungan debit banjir antara model HSS yang digunakan dan kondisi lapangan
nilai relatif error dari seluruh HSS memiliki nilai yang besar dan tidak jauh berbeda. Hal ini disebabkan oleh data
debit terukur yang ditinjau dalam evaluasi penyesuaian dengan kondisi dilapangan merupakan data debit rerata harian
dan tidak tersedianya data debit jam-jaman pada sungai tersebut. Namun, jika diurutkan berdasarkan grafik dari
ketiga HSS yang digunakan, maka urutannya adalah HSS Limantara, HSS Nakayasu, dan HSS SCS.
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4 KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan analisis debit rancangan pada DTA Bendungan Ameroro, kurangnya
data debit jam-jaman pada sungai menyebabkan metode HSS digunakan belum merepresentatifkan kondisi debit
terukur. HSS Limantara dengan nilai debit puncak Qo0 = 174,24 m/s, Q1000 = 551,23 m*/s, dan Qppr = 850.28
m®/s. Adapun urutan ketelitian dua HSS lainnya adalah HSS Nakayasu dengan nilai debit puncak Qo0 = 187,26
m®/s, Q1000 = 579,16 M*/s, Qppr = 948.92 m*/s, dan HSS SCS dengan nilai debit puncak Q4o = 244,36 m*s, Q1000
= 772.80 m*/s, dan Qpyr = 1248.54 m*/s. Ketersediaan data debit terukur jam-jaman menjadi faktor sangat penting
dalam proses kalibrasi atau evaluasi ketelitian model alihragam hujan-aliran untuk menentukan debit banjir
rancangan.
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