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Abstrak

Daerah Aliran Sungai (DAS) Pacal sering terjadi banjir secara berkala ketika terjadi hujan dengan intensitas yang tinggi.
Hal tersebut membuat banyak kerugian yang dialami terhadap apa saja yang berada di area genangan banjir baik fisik
maupun nonfisik. Pemetaan terhadap area genangan banjir perlu dilakukan guna menjadi informasi terhadap daerah yang
rawan terhadap genangan akibat meluapnya Sungai Pacal. Sehingga dapat mengurangi kerugian yang ada. Oleh kerana itu,
penelitian ini bertujuan untuk memetakan area genangan banjir yang terjadi pada DAS Pacal beserta luasannya dengan
menggunakan perangkat lunak Hydrologic Engineering Centre-River Analysis System (HEC-RAS) dengan model 2D (two
dimensional) unsteady flow analysis dan kemudian memetakannya dalam Geographical Information Systems (GIS). Peta
yang dihasilkan yaitu peta genangan banjir pada periode ulang 100 tahun, 500 tahun dan 1000 tahun dengan masing-masing
luasan area genangan sebesar 15.04 km? untuk debit periode ulang 100 tahun, 15.51 km? untuk debit periode ulang 500 tahun
dan 16.45 km? untuk debit periode ulang 1000 tahun.

Kata Kunci : Pemetaan Genangan Banjir, HEC-RAS, Analisis Aliran Tidak Stabil 2D, GIS

Abstract

The Pacal watershed often floods periodically when there is high intensity rain. This makes a lot of losses experienced to
anything in the flood inundation area, both physical and nonphysical. Mapping of flood inundation areas needs to be done
to be information on areas that are prone to inundation due to the overflow of the Pacal River. So as to reduce existing
losses. Therefore, this study aims to map the area of flood inundation that occurs in the Pacal watershed and its extent using
Hydrologic Engineering Centre-River Analysis System (HEC-RAS) software with a 2D (two-dimensional) unsteady flow
analysis model and then map it in Geographical Information Systems (GIS). The resulting map is a map of flood inundation
in the 100-year, 500-year and 1000-year re-periods with each inundation area of 15.04 m? for 100-year re-period discharge,
15.51 km? for 500-year re-period discharge and 16.45 m? for 1000-year repeat period discharge.
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1. PENDAHULUAN

Banjir merupakan peristiwa lokal berumur pendek yang dapat terjadi secara tiba-tiba tanpa
peringatan yang disebabkan oleh hujan terus menerus sehingga menjadikan kuantitas lebih besar dari
biasanya atau meluapnya air sungai ke tepi sungai bahkan keduanya terjadi sekaligus [1]. Memprediksi
luas dan terjadinya kejadian banjir selalu menjadi tantangan bagi pihak-pihak yang terlibat dalam
mengelola banjir [2]. Pemetaan area banjir sangat penting dilakukan untuk melindungi rumah,
infrastruktur, dan properti di area banjir [3]. Pemetaan area banjir berperan penting dalam pengambilan
kebijakan pengendalian banjir dan dapat memberikan informasi yang berkaitan dengan potensi
kerentanan suatu wilayah, pemetaan area banjir juga bisa digunakan sebagai bahan evaluasi untuk
mengetahui keuntungan dan kerugian dari tindakan yang diambil dalam pengendalian banjir [4]. Selain
itu, pemetaan area banjir digunakan dalam perencanaan lahan dan pengelolaan daerah aliran sungai [5].
Beberapa studi terdahulu [6]-[8] baik yang dilakukan di luar maupun dalam negeri, pemetaan area
genangan banjir telah berhasil dilakukan dengan menerapkan versi terbaru dari model 2D HEC-RAS
dan GIS dimana membuktikan kemampuannya dalam memprediksi hasil yang akurat. GIS merupakan
sistem informasi spasial yang dapat digunakan untuk mitigasi bencana salah satunya bencana banjir [9].
Sedangkan HEC-RAS dapat digunakan untuk memetakan banjir secara langsung pada peta sebuah
wilayah sehingga dapat terlihat seberapa besar wilayah yang terkena dampak banjir [10].

Curah hujan tinggi yang berkepanjangan dengan parahnya kondisi DAS yang tidak mampu
menahan air hujan sehingga menimbulkan aliran permukaan yang besar menjadi pemicu permasalahan
banjir pada DAS Pacal [11]. Dampak atas banjir yang terjadi tidak hanya merendam pemukiman
penduduk tapi juga daerah pertanian warga sekitar yang terendam hingga berhari-hari yang selalu
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merugikan masyarakat sekitar dan juga sektor pertaniannya [12]. Pengendalian terhadap kejadian banjir
yang terjadi pada DAS Pacal perlu dilakukan. Namun, tanpa mengetahui daerah mana yang terdampak
banjir terlebih dahulu maka pengendalian banjir yang dilakukan akan menjadi kurang optimal. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk memetakan area genangan banjir yang terjadi pada DAS Pacal
beserta luasannya dengan menggunakan model HEC-RAS dan GIS.

2. METODE PENELITIAN

Pemetaan area genangan banjir dilakukan dengan pemodelan menggunakan software HEC-RAS
6.3.1 model 2D dan juga QGIS 3.12.2 dengan beberapa data yang diperlukan untuk mendapatkan hasil
yang akurat. Data yang dibutuhkan yaitu berupa peta DEM (Digital Elevation Model), data curah hujan
dengan panjang untuk 20 tahun, peta administrasi dan peta penggunaan lahan, dan peta jenis lahan.
Langkah awal yang dilakukan yaitu melakukan analisis hidrologi dengan menghitung hujan kawasan
menggunakan metode polygon thiessen dengan bantuan QGIS. Kemudian dilakukan analisis frekuensi
dengan metode log pearson type Il yang dilanjutkan menghitung distribusi hujan jam-jaman dimana
durasi jam-jaman digunakan metode Australian Rainfall Runoff (ARR) dan distribusi hujan
menggunakan metode ABM. Setelahnya hasil hujan jam-jaman digunakan untuk menghitung unit
hidrograf Nakayasu dan akan menghasilnya debit banjir Sungai Pacal periode ulang 100, 500 dan 1000
tahun.

Langkah selanjutnya yaitu analisis hidrolika dengan bantuan HEC-RAS yang diawali dengan
memodelkan geometri sungai pada RAS Mapper di HEC-RAS dengan peta DEM. Kemudian
membentuk 2D flow area sesuai dengan batas DAS Pacal dan dilanjutkan dengan melakukan generate
mesh pada area yang telah dibuat. Setelahnya menentukan kondisi batas (boundary condition) dimana
bagian hulu merupakan input dari debit sungai sedangkan bagian hilir merupakan input dari tinggi muka
air Sungai Bengawan Solo. Selanjutnya yaitu input data unsteady flow dan dilakukan analisis
menggunakan analisis 2D unsteady flow analysis untuk mendapatkan output area genangan banjir yang
terjadi. Gambar 1 menjelaskan alur penelitian yang akan dilakukan.

| Analisis Hidrologi | | Analisis Hidrolika |

! Y

| Hujan Kawasan Polygon Thiessen QGIS | RAS Mapper HEC-RAS 2D

Analisis Frekuensi
Distribusi Hujan Jam-jaman
Unit Hidrograf Nakayasu

Debit kala ulang 100, 500
dan 1000 Tahun

Unsteady Flow Data
2D Unsteady Flow Analysis

| Area Genangan Banjir |

'

Peta Area Genangan Banjir dengan QGIS |

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
3. HASIL DAN ANALISIS
3.1. Analisis Hidrologi
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3.1.1. Hujan Kawasan Polygon Thiessen

Hujan kawasan dihitung dengan bantuan QGIS dan menggunakan metode polygon thiessen.
Gambar 2 menunjukkan polygon thiessen hujan kawasan DAS Pacal yang menggunakan data hujan
harian selama 20 tahun (2002-2021) pada 7 stasiun hujan.
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Gambar 2. Polygon thiessen DAS Pacal
3.1.2. Analisis Frekuensi
Analisis frekuensi dilakukan dengan menggunakan metode log pearson type Il untuk
menghitung periode ulang curah hujan yang dirancang. Tabel 1 menunjukkan curah hujan yang
dihasilkan dimana didapatkan curah hujan rencana untuk periode ulang 100 tahun bernilai 98.924mm,
pada periode ulang 500 tahun bernilai 103.254 mm dan periode ulang 1000 tahun bernilai 112.474 mm.
Tabel 1. Curah Hujan Rencana Periode Ulang DAS Pacal

Periode (Tahun) Curah Hujan Rencana (mm)
100 98.924
500 103.254
1000 112.474

3.1.3. Distribusi Hujan Jam-Jaman
Durasi hujan rancangan dihitung menggunakan metode Australian Rainfall Runoff (ARR) dan
perhitungan distribusi hujan rancangan menggunakan metode ABM. Tabel 2 menyajikan hasil distribusi
hujan jam-jaman pada periode ulang 100, 500 dan 1000 tahun di setiap durasi jam.
Tabel 2. Distribusi Hujan Rencana Jam-Jaman DAS Pacal

Jam Distribusi hujan jam-jaman (mm)
P100 P500 P1000
1 5.04 5.26 5.73
2 6.44 6.72 7.33
3 9.58 10.00 10.90
4 52.56 54.86 59.76
5 13.66 14.26 15.53
6 7.63 7.96 8.67
7 5.63 5.88 6.40

3.1.4 Debit Banjir Rencana
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Hidrograf satuan Nakayasu ditambahkan untuk mendapatkan kurva hidrograf banjir rencana
pada DAS Pacal. Hasil yang didapatkan untuk periode ulang 100 tahun memiliki debit puncak sebesar
860.6 m®/s, pada periode ulang 500 tahun bernilai 914.5 m®s, dan untuk periode ulang 1000 tahun
memiliki debit puncak sebesar 1062.6 m®/s. Gambar 3 menunjukkan kurva hidrograf banjir rencana

untuk masing-masing periode ulang yang ditentukan.
Hidrograf Banjir Rencana DAS Pacal
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Gambar 3. Hidrograf banjir rencana DAS Pacal

3.2. Analisis Hidrolika HEC-RAS

3.2.1. Geometri Sungai Pacal
Geometri Sungai Pacal didapatkan dengan memasukkan peta DEM kedalam RAS Mapper untuk

mendapatkan penampang sesuai dengan kondisi realita di lapangan. Gambar 4 menunjukkan geometri
telah dibentuk berdasarkan peta DEM.

Sungai Pacal pada hilir yang

Gambar 4. Geometri Sungai Pacal

3.2.2. Membuat 2D Flow Area dan Generate 2D Mesh
2D flow area dibentuk dengan memasukkan shapefile DAS Pacal untuk digunakan sebagai batas

area pengaliran yang ditentukan. Area dibagi menjadi beberapa cell untuk komputasi yang lebih cepat.
Besar pembagian cell yang digunakan untuk DAS Pacal ini ialah dengan rasio 200 : 200 sedangkan
untuk bagian sungai digunakan rasio 1 : 3. Besar kecilnya pembagian akan mempengaruhi akurasi
perhitungan serta kecepatan dalam melakukan perhitungan. Setelahnya dapat dilakukan generate 2D
Mesh pada area yang telah dibentuk untuk menghasilkan cell yang sesuai. Gambar 5 menggambarkan

2D flow area yang dibentuk pada DAS Pacal.
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Gambar 5 2D flow area DAS Pacal

3.2.4. Boundary Condition

Kondisi batas atau boundary condition diberikan dan dibentuk pada bagian hulu dan hilir Sungai
Pacal berupa garis melintang sungai dimana untuk bagian hulu nantinya akan dimasukkan hidrograf
debit rencana yang telah dihasilkan pada perhitungan sebelumnya yang tersaji pada Gambar 3
sedangkan untuk bagian hilir dimasukkan kondisi batas berupa hidrograf tinggi muka air dari Sungai
Bengawan Solo. Sedangkan Gambar 6 menunjukkan pembentukan boundary condition pada hulu dan
hilir Sungai Pacal.

Gambar 6. Boundary Condition Hulu dan Hilir Sungai Pacal

3.2.5. Unsteady Flow Analysis

Analisis tipe unsteady flow dipilih dikarenakan memperhatikan input debit yang dimasukkan
yaitu berupa hidrograf debit rencana. Dari debit periode ulang 100, 500 dan 1000 tahun masing-masing
dilakukan analisis untuk mengetahui bagaimana kondisi Sungai Pacal dalam menerima debit pada
masing-masing periode ulang. Output yang dihasilkan setelah dilakukan 2D unsteady flow analysis
yaitu berupa luas genangan yang terjadi pada area yang telah ditentukan. Gambar 7 merupakan output
area genangan banjir yang dihasilkan berdasarkan periode ulang 100 tahun, 500 tahun dan 1000 tahun.
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Gambar 7. Area genangan banjir debit periode ulang 100, 500 dan 1000 tahun

3.2.6. Pemetaan Area Genangan

Genangan yang terjadi akibat debit rencana periode ulang 100 tahun, 500 tahun dan 1000 tahun
yang berasal dari simulasi HEC-RAS dengan bantuan QGIS dapat dihasilkan luasan area genangan
banjir berturut-turut sebesar 15.04 km? untu periode ulang 100 tahun, 15.51 km? untuk periode ulang
500 tahun dan 16.45 km? untuk periode ulang 1000 tahun. Gambar 8, 9 dan 10 merupakan peta genangan
banjir yang terjadi pada periode ulang 100, 500 dan 1000 tahun.
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Gambar 8. Peta genangan banjir periode ulang 100 tahun
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Gambar 9. Peta genangan banjir periode ulang 500 tahun
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4. KESIMPULAN

Pemetaan area area genangan banjir pada DAS Pacal dengan periode ulang tertentu yaitu 100

tahun, 500 tahun dan 1000 tahun menggunakan model HEC-RAS dan GIS yang dilakukan
memperlihatkan bahwa area yang mengalami banjir berada pada hilir sungai dimana dalam peta
genangan banjir yang dihasilkan yaitu berdasarkan periode ulang 100 tahun, 500 tahun dan 1000 tahun
terdapat area genangan banjir seluas 15.04 km? , 15.51 km? dan 16.45 km?. Luas area genangan
meningkat setiap terjadi penambahan periode ulang.
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