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Abstrak

Kawasan Blok Sindu di Kecamatan Kalibening Kabupaten Banjarnegara merupakan
wilayah persawahan di ketinggian 1000 mdpl yang sering terjadi banjir ketika musim
hujan. Indikasi awal penyebab banjir adalah tingginya curah hujan, pendangkalan sungai,
dan perubahan tata guna lahan hutan. Perlu adanya penelitian terkait perubahan tata guna
lahan di kawasan Kalibening untuk mengetahui pengaruhnya terhadap debit puncak
banjir Sungai Brukah. Mengetahui pengaruh perubahan tata guna lahan terhadap
persentase peningkatan debit banjir puncak di Sungai Brukah menjadi tujuan dari
penelitian ini. Perhitungan debit banjir puncak pada penelitian ini menggunakan aplikasi
HEC-HMS dengan data hujan satelit GPM, analisis frekuensi menggunakan
Hydrognomon, serta baseflow menggunakan persamaan Gama 1. Hasil simulasi
menunjukkan perbandingan antara kondisi ideal dengan kondisi lainnya secara persentase
dari kala ulang Q2th, Q5th, Q10th, Q25th, dan Q50th adalah rata- sebesar 14,1% - 10,7%
untuk kondisi 2012, kemudian sebesar 15,7% - 11,7 % untuk kondisi 2020, dan sebesar
22,7% - 16,1% untuk kondisi parah. Perubahan tata guna lahan sangat mempengaruhi
peningkatan debit banjir puncak, khususnya di Sungai Brukah wilayah Blok Sindu
Kalibening Banjarnegara.

Abstract

The Sindu Block area in Kalibening District, Banjarnegara Regency, is a rice field area 1000 meters
above sea level that often floods during the rainy season. The initial indications of the cause of flooding
are high rainfall, siltation of rivers, and changes in forest land use. There is a need for research related
to land use change in the Kalibening area to determine its effect on the peak discharge of the Brukah
River flood. The purpose of this study is to determine the effect of land use change on the percentage
of increase in peak flood discharge in the Brukah River. The calculation of peak flood discharge in
this study uses the HEC-HMS application with GPM satellite rainfall data, frequency analysis using
Hydrognomon, and baseflow using the Gama 1 equation. The simulation results showed that the
comparison between ideal conditions and other conditions in percentage terms from Q2th, Q5th,

QI10th, Q25th, and Q50th was an average of 14.1% - 10.7% for 2012 conditions, then 15.7% - 11.7%
Sor 2020 conditions, and 22.7% - 16.1% for severe conditions. Land use changes significantly affect
peak flood discharge, especially in the Brukah River in the Sindu Kalibening Block area of
Banjarnegara.
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PENDAHULUAN

Kawasan Blok Sindu di Kecamatan Kalibening Kabupaten Banjarnegara merupakan wilayah
di ketinggian 1000 mdpl, berupa cekungan seperti mangkuk di antara perbukitan di sekelilingnya yang
dimanfaatkan sebagai area persawahan (Saputra, 2019). Terdapat sungai di tengah kawasan tersebut
yang dimanfaatkan sebagai sumber pengairan persawahan yaitu Sungai Brukah. Ketika musim hujan
kawasan tersebut selalu mengalami banjir dan menggenangi semua persawahan di daerah tersebut.
Ada beberapa faktor yang diperkirakan menjadi penyebab banjir tersebut adalah pendangkalan alur
sungai dan peningkatan debit banjir akibat perubahan lahan hutan menjadi perkebunan kopi serta
tingginya curah hujan. Perlu adanya penelitian terkait perubahan tata guna lahan (TGL) di kawasan
Kalibening untuk mengetahui peningkatan debit puncak banjir Sungai Brukah di kawasan tersebut.

Penelitian terdahulu terkait pengaruh perubahan TGL terhadap peningkatan debit banjir telah
dilakukan seperti salah satunya yang dilakukan di Sungai Bodri menunjukkan adanya peningkatan
debit banjir akibat perubahan TGL di daerah aliran sungai (DAS) di wilayah tersebut (Tisnasuci et
al., 2021). Keterbatasan durasi data hujan yang sesuai ketentuan Standar Nasional Indonesia (SNI)
terkait perhitungan banjir dengan data hujan minimum sepanjang 20 tahun (Badan Standardisasi
Nasional, 2016), sehingga pemanfaatan data hujan satelit menjadi salah satu alternatif yang bisa
digunakan. Salah satu data hujan satelit adalah Global Precipitation Measurement (GPM) yang dikelola
oleh National Aeronautics and Space Administration (NASA) serta memiliki tingkat kemiripan yang
cukup tinggi berdasarkan beberapa penelitian yang telah dilakukan, sehingga data tersebut bisa
digunakan untuk analisis hidrologi ("Aini et al., 2024) (Andari & Nurhamidah, 2024) (Harsanto et al.,
2022) (Kurniawan & Jendra, 2022) (Sanjaya et al., 2022). Perhitungan hidrologi membutuhkan
analisis statistik dalam menghitung dan memilih distribusi hujan kala ulang yang sesuai dengan data
hujan tercatat dan digunakan dalam perhitungan tersebut. Terdapat aplikasi yang dapat menghitung
secara otomatis perhitungan statistik hujan kala ulang yaitu Hydrognomon (Amri et al., 2024). Terdapat
beberapa komponen pembentuk debit banjir, salah satunya adalah debit aliran dasar atau sering
dikenal dengan baseflow. Komponen penting tersebut banyak sekali pendekatan rumusan empiris yang
dapat digunakan, salah satunya adala rumusan baseflow dari Gama 1 yang merupakan salah satu
persamaan yang dikembangkan berdasarkan data hidrologi di Pulau Jawa (Koagouw et al., 2021).
Kombinasi dari beberapa rumusan seperti data hujan GPM, analisis frekuensi menggunakan
Hydrognomon, serta penggunaan rumus empiris baseflow Gama 1 belum pernah dilakukan dalam
penelitian sebelumnya, sehingga penelitian ini akan menggunakan rumusan tersebut.

Peningkatan debit banjir merupakan gambaran yang ingin ditemukan agar dapat digunakan
dalam perencanaan penanganan banjir khususnya di Sungai Brukah Kalibening Banjarnegara. Faktor
penyebab banjir berupa perubahan TGL yang disinyalir sebagai penyebab meningkatnya debit banjir
perlu dimodelkan agar menjadi masukan dalam pengelolaan wilayah tangkapan air Sungai Brukah.
Mengetahui pengaruh perubahan TGL terhadap persentase peningkatan debit banjir puncak di Sungai
Brukah menjadi tujuan dari penelitian ini.

METODE

Penelitian ini dilakukan di Sungai Brukah di kawasan Blok Sindu, Kecamatan Kalibening,
Kabupaten Banjarnegara. Dalam perhitungan debit banjir puncak pada penelitian ini menggunakan
aplikasi HEC-HMS dengan beberapa bantuan metode pendekatan data sekunder yang didapatkan
secara digital. Data hujan menggunakan data satelit GPM. Penggunaan Peta wilayah serta tata guna
lahan merupakan data yang didapat melalui situs yang dapat diakses secara gratis yaitu shp Indonesia.
Untuk data Hydrologic Soil Groups (HSG) juga didapatkan secara gratis pada situs penyedia data
tersebut. Metode yang digunakan dalam perhitungan menggunakan HEC-HMS ini adalah Soi/
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Conservation Service Curve Number (SCS CN), SCS Unit Hydrograph (UH), Constant monthly, dan Lag
(Ulfah et al., 2020).

1. SCS CN

Metode perhitungan dari SCS CN dianggap bahwa hujan yang menghasilkan limpasan
merupakan fungsi dari hujan kumulatif, tata guna lahan, jenis tanah serta kelembaban. Rumus SCS
CN dapat dilihat pada Persamaan 1 hingga Persamaan 4 (Ideawati et al., 2015).

P 0 P (€]
1000
S = 254 (M5t = 10) oo @)
CN(IT) = e e O A e A3)
Zi=1Ai
_23CN(D)
CN(ITY) = 5o (T e ee e @)
keterangan:
I, = initial abstraction,
P = hujan harian (mm),
S = retention parameter (Mm),

CN(I) = curve number kondisi tanah normal (Tabel. 1),
CN(III) = curve number kondisi tanah basah.

Tabel 1. Curve Number (CN) dan Impervious

, CN “HSG”

TGL Impervious A B C D
Badan Air 100 100 100 100 100
Hutan 5 30 55 70 77
Lahan Terbuka 5 74 83 88 90
Pemukiman 30 57 72 81 86
Perkebunan 5 43 65 76 82
Pertanian 5 61 70 77 80
Sawah 5 63 75 83 87

Sumber: (Tisnasuci et al., 2021)

2. SCS UH

Model SCS UH adalah suatu hidrograf satuan yang berdimensi dengan satu puncak banjir.
Nilai yang didapatkan berdasarkan pengaruh tutupan lahan dan lapisan tanah disuatu wilayah sungai.
Penggunaan SCS UH di dalam HEC-HMS hanya membutuhkan masukan berupa time Lag yang
didapatkan dari rumusan seperti pada Persamaan 5 dan Persamaan 6 (Ikhsan et al., 2021).

Lo'g((%—lo)Ho)w

te = 000y 0 T (5)
Elag = 0,68c oo (6)
keterangan:

L = waktu konsentrasi (jam)

lag = waktu kelambatan (jam)

L = panjang sungai (km),

CN = curve number,

y = slope.

3. Gama I Baseflow
Aliran dasar atau baseflow menggunakan constant monthly yang bantu dengan persamaan aliran
dasar Gama I. Persamaan ini digunakan karena dikembangkan dari data-data di Pulau Jawa yang
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mana penelitian ini juga berada di pulau yang sama. Persamaan aliran dasar Gama 1 dapat dilihat
pada Persamaan 7 (Koagouw et al., 2021).

Qp = 0,475 A0 D O30 @)
keterangan:

Qs = baseflow (m3/s)

A = luas daerah aliran (km?),

L = panjang sungai (km),

D = kerapatan jaringan.

4, Time Lag Routing

Perhitungan debit yang terbagi menjadi beberapa sub-DAS atau basin, perlu dilakukan routing
atau penelusuran banjir untuk mengetahui debit di titik temu tertentu. Dalam HEC-HMS terdapat
beberapa pilihan routing, salah satunya adalah Lag. Rumusan Lag dan waktu konsentrasi dari Kirpich
(1940) yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Persamaan 8 dan Persamaan 9
(Perdikaris et al., 2018).

Le 0,77
T, = 0,0663 (F) ................................................................................................ ®)
Tiag = 0,6Tc oo ©)]
keterangan:
T. = waktu konsentrasi (jam)
Trag = time Lag (jam),
L. = panjang sungai (km),
S. = kemiringan sungai.

5. Uji Data Hujan

Data hujan yang dicatat dapat mengandung kesalahan baik kesalahan alat ataupun Auman error
yang terjadi ketika pengukuran. Sehingga data hujan yang akan digunakan dalam analisis hidrologi
perlu dilakukan beberapa pengujian agar memberi tingkat kepercayaan terhadap kualitas datanya.
Beberapa uji yang dapat dilakukan adalah Uji Rescaled Adjusted Partial Sums (RAPS) (Pratiwi et al.,
2017), Uji Stasioner, Uji Trend, dan Uji Outlier (Putra et al., 2024).

6. Hydrognomon

Pola distribusi hujan kala ulang dapat diperkirakan berdasarkan hujan harian tahunan
maksimum (HHTM) yang biasa dihitung secara manual dengan distribusi Normal, Log Normal,
Gumbel, dan Log Pearson III. Namun dalam penelitian ini ingin menghitung dengan perkiraan
distribusi yang lebih banyak lagi dan dapat dihitung dengan cepat. Aplikasi yang dapat membantu
dalam perhitungan hujan kala ulang dengan berbagai macam distribusi adalah aplikasi Hydrognomon
(Amri et al., 2024). Hydrognomon juga menyediakan uji Smirnov-Kolmogorov untuk menentukan
distribusi paling sesuai dengan data hujan yang digunakan dalam penelitian ini.

7. Distribusi Hujan

Kejadian hujan sangat bervariasi baik dari segi kedalamannya, durasinya, intensitasnya, serta
distribusi kedalaman hujan satu durasi hujan. Dalam analisis hidrologi sering digunakan distribusi
hujan jam-jaman yang didapat menggunakan rumusan empiris seperti Mononobe & ABM, PSA 005,
PSA 007, Huff ql, Huff q2, Huff q3, Huff g4, SCS I, SCS IA, SCS II, SCS III, Tadashi Tanimoto,
Wanny, dll. (Sumarauw, 2017). Distribusi hujan jam-jaman dari data yang dimiliki akan menjadi
penentuan penggunaan persamaan mana yang akan digunakan dalam penelitian ini.

127



Teknika 19 (2) (2024)

8. Bagan Alir Penelitian

Studi Literatur

Data Sekunder:

- Hujan Global Precipitation Measurement (GPM) 2001-2020
- Peta Wilayah & Tata Guna Lahan (TGL)

- Hvdrolic Soil Grup (HSG)
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- Loss Method: 5C5 CN - Ujt Data Hujan

- Transform Method. SCS UH - Analisis Frekuensi (Hydrognomon 4),

- Baseflow Method: Gama I Hujan Kala Ulang (Meteorologic Models)

- Routing: Lag - Distribusi Hujan Jam-jaman (Time-Series Data)

v

Control Specifications
& Running Simulast

v

Hasil & Pembahasan

!

Kesimpulan

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. SCS CN Loss Method

Daerah tangkapan air dari suatu wilayah sungai merupakan salah satu indikator utama dalam
terbentuknya debit banjir. Wilayah sungai dapat dibagi menjadi beberapa sub wilayah yang mewakili
anak wilayah anak sungai utama di kawasan tersebut. Pembagian sub DAS atau sub-basin atau
watershed dari Sungai Brukah didasarkan pada beberapa cabang anak sungai yang masuk ke sungai
utama yaitu Sungai Brukah itu sendiri. Pembagian sub DAS pada penelitian ini yaitu beberapa
watershed yang menuju sungai utama yaitu Sungai Brukah dapat dilihat pada Gambar 2.

kapan Air (DTA)

g —

Gambar 2. Pembagian Sub Basin Sungai Bruka
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Pembagian wilayah DAS atau Daerah Tangkapan Air (DTA) atau Watershed atau Sub-basin
pada kawasan Bloks Sindu Kecamatan Kalibening dapat dilihat pada Gambar 2. Terdapat 30
watershed pada pemodelan menggunakan aplikasi HEC-HMS. Pembagian watershed berdasarkan
wilayah aliran sungai yang berada di kawasan tersebut. Uraian penamaan dan luasan dari masing-
masing watershed dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Pembagian Watershed Kawasan Sungai Brukah Blok Sindu Kalibening Banjarnegara

No. Nama Watershed Luas (km?) No. Nama Watershed  Luas (km?)
1 Bedana-01 WBD-01 0,29 16 Kuang-01 WKU-01 0,37
2 Bedana-02 WBD-02 1,66 17  Kuang-02 WKU-02 0,14
3 Bedana-03 WBD-03 0,58 18 Kuang-03 WKU-03 2,05
4 Bedana-04 WBD-04 0,78 19  Sikumpul-01 WSK-01 0,30
5 Brukah-01 WBR-01 0,89 20  Sikumpul-02 WSK-02 1,01
6  Brukah-02 WBR-02 0,74 21 Sikumpul-03 WSK-03 0,21
7  Brukah-03 ‘WBR-03 0,08 22 Sikumpul-04 WSK-04 0,54
8 Brukah-04 WBR-04 0,04 23 Tersana-01 WTR-01 2,47
9  Brukah-05 ‘WBR-05 1,30 24  Tersana-02 WTR-02 15,10

10 Brukah-06 ‘WBR-06 0,01 25 Waton-01 WWT-01 0,01
11 Brukah-07 WBR-07 0,76 26 Waton-02 WWT-02 0,19
12 Brukah-08 ‘WBR-08 0,55 27 Waton-03 WWT-03 0,66
13 Gunung Langit-01 WGL-01 0,02 28 Waton-04 WWT-04 1,21
14  Gunung Langit-02 WGL-02 0,62 29 Waton-05 WWT-05 0,43
15 Gunung Langit-03 WGL-03 2,35 30 Waton-06 WWT-06 1,01

Jumlah 36,36

Sumber: (Hasil Perhitungan, 2024)

Perhitungan hidrologi menggunakan aplikasi HEC-HMS yang dapat menganalisis secara lebih
detail dan dapat disimulasikan dengan beberapa kondisi. Yang pertama dalam perhitungan
menggunakan aplikasi HEC-HMS adalah pembagian sub-basin pada area yang ingin disimulasikan.
Tampilan pembagian sub-basin daerah Sungai Brukah Blok Sindu Kecamatan Kalibening Kabupaten
Banjarnegara dalam HEC-HMS dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Pembagian Sub-basin Sungai Brukah di HEC-HMS

Pembagian sub-basin berdampak pada analisis yang lebih detail setiap areanya, sehingga dapat
diketahui dari mana asal debit banjir yang dominan. Kemudian setian sub-basin akan membentuk
pertemuan-pertemuan yang disebut dengan join yang dapat juga dilihat seberapa besar debit dari
gabungan sub-basin yang saling bertemu. Beberapa join yang terbentuk dalam simulasi dapat dilihat
pada Tabel 3.

Tabel 3. Pertemuan Sungai Brukah
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No. Join Watershed Sungai
1 J1 WBR-02, WTR-01 Pertemuan Sungai Brukah dengan Sungai Tersana
2 J2 WBR-03, WSK-01 Pertemuan Sungai Brukah dengan Sungai Sikumpul Sebelah Selatan
3 J3 WBR-04, WWT-01 Pertemuan Sungai Brukah dengan Sungai Waton
4 J4 WBR-05, WBD-03, Pertemuan Sungai Brukah dengan Sungai Bedana Sebelah Timur & Sungai

WSK-03 Sikumpul Sebelah Utara
J5 WBR-06, WGL-01 Pertemuan Sungai Brukah dengan Sungai Gunung Langit
J6 WBR-07, WBD-01 Pertemuan Sungai Brukah dengan Sungai Bedana Sebelah Barat
J7 WKU-01, WWT-02 Pertemuan Sungai Kuang dengan Sungai Waton
WKU-02, WKU-03 Pertemuan Sungai Kuang Sebelah Selatan dengan Sungai Kuang Sebelah Utara
J9 WWT-03, WWT-05 Pertemuan Sungai Waton Sebelah Timur dengan Sungai Waton Sebelah Barat
J10 WGL-02, WGL-03 Pertemuan Sungai Gunung Langit Sebelah Utara dengan Sungai Gunung

Langit Sebelah Selatan

Sumber: (Hasil Perhitungan, 2024)

(=R IEN Ne W)
—
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Suatu wilayah yang memiliki jenis tanah atau HSG yang sama namun TGL yang berbeda,
maka akan mengakibatkan nilai CN yang berbeda serta pengaruh terhadap debit juga berbeda.
Biasanya dengan nilai CN semakin tinggi maka kemungkinan debit banjir juga akan semakin tinggi,
begitupun sebaliknya. Kondisi HSG dan perubahan TGL yang disimulasikan dalam penelitian ini
dapat dilihat pada Gambar 4 dan Gambar 5.
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hsg

B Hse<
B Hseco
B -sco
Il +scoo

Gambar 4. Kondisi HSG DTA Sungai Brukah

iwe )
,3! s
b

oSSy
"z :ﬁ

e
Z

Ideal 2012 2020 Parah
Gambar 5. Perubahan TGL DTA Sungai Brukah

Pada Gambar 5 menunjukkan perubahan TGL dengan kondisi ideal yaitu hutan masih
mendominasi sekitar 82,09% pada kawasan tersebut. Kondisi 2012 merupakan TGL sesuai persepsi
citra satelit pada tahun tersebut dengan menunjukkan persentase hutan yang menurun menjadi
sebesar 28,44% akibat pemanfaatan lahan sebagai pertanian. Situasi tahun 2020 persentase luas hutan
menurun menjadi 25,55%, namun lahan terbuka meningkat di tahun ini. Kondisi parah merupakan
simulasi dengan membuat luas lahan hutan menjadi 0% dan merubahnya menjadi lahan perkebunan
untuk melihat seberapa besar peningkatan debit banjir puncak di Sungai Brukah jika tidak terdapat
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hutan. Nilai SCS CN berbeda-beda sesuai dengan kondisi TGL nya. Dari perubahan TGL sesuai
rencana skenario, maka dapat dilihat uraian nilai CN untuk setiap watershed pada Tabel 4.

Tabel 4. Nilai Input Loss SCS CN

No. Watershed CNIdeal CN 2012 CN2020 CN Parah
1  WBD-01 85,461 85,854 86,124 86,124
2  WBD-02 72,229 73,527 73,821 78,003
3  WBD-03 83,912 86,489 86,452 86,452
4 WBD-04 72,367 82,603 77,677 78,052
5 WBR-01 75,276 81,641 80,420 81,330
6 WBR-02 80,280 81,275 83,484 83,484
7 WBR-03 86,633 80,565 86,976 86,976
8 WBR-04 86,791 86,996 87,063 88,947
9 WBR-05 78,446 83,517 83,245 83,255

10 WBR-06 87,000 87,000 87,000 87,000
11  WBR-07 80,283 84,889 84,230 84,622
12 WBR-08 70,000 71,314 71,847 76,973
13 WGL-01 85,947 86,750 86,631 86,631
14 WGL-02 71,353 77,543 77,312 78,418
15 WGL-03 72,122 76,504 76,331 78,233
16 WKU-01 86,319 85,930 86,565 86,565
17 WKU-02 78,987 81,282 81,427 81,427
18 WKU-03 72,971 76,164 76,364 78,314
19  WSK-01 86,243 86,134 86,435 86,435
20 WSK-02 71,229 75,574 75,769 79,102
21  WSK-03 84,329 86,292 86,167 86,167
22 WSK-04 71,475 77,755 77,349 77,628
23  WTR-01 75,433 81,810 81,546 81,798
24  WTR-02 71,907 75,417 76,455 78,218
25 WWT-01 86,293 84,903 87,212 87,212
26 WWT-02 86,961 86,999 86,979 86,979
27 WWT-03 81,083 85,935 86,020 86,020
28 WWT-04 72,507 74,464 75,840 78,181
29 WWT-05 82,831 86,424 86,476 86,476
30 WWT-06 71,797 75,858 76,972 86,503

Sumber: (Hasil Perhitungan, 2024)

2. Transform SCS UH

Perhitungan hidrograf banjir berdasarkan rumusan SCS dengan input yang dibutuhkan di HEC-
HMS adalah time Lag yang timbul berdasarkan kemiringan rata-rata lahan. Kemudian jarak tempuh
air rata-rata dalam suatu luasan DASnya. Selain itu juga adanya pengaruh nilai CN pada setiap
kondisi wilayah kajian. Hasil perhitungan Transform SCS UH sesuai kondisi di wilayah penelitian
dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Nilai Input Transform SCS UH

Time Lag (min)

Watershed —4 01 2012 2020 Parah
WBD-01 286257 282,267 279,534 279,534
WBD-02 42546 41,032 40693 36,026
WBD-03 188,689 172,302 172,539 172,539
WBD-04 26308  19.346 22581 22,328
WBR-01 256984 211,732 220142  213.860
WBR-02 201,787 195513 181,821 181,821
WBR-03 127659 156,840 126,059 126,059
WBR-04 64,832 64343 64183 59,718
WBR-05 335488 285326 287,944  287.848
WBR-06 20036 29936 29936 29,936
WBR-07 111,681 95900 98115 96,795
WBR-08 24351 23496 23,154 20,006
WGL-01 50472 49.019 49233 49233
WGL-02 66.819 55997 56383 54541
WGL-03 37,039 32,695 32,861 31,054
WKU-01 351251 356215 348,109 348,109
WKU-02 15752 14658 14590 14,590
WKU-03 63,477 57,946 57,608 54,357
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Time Lag (min)

Watershed —q 07 2012 2020 Parah
WSK-01 247312 248,290 245,588 245,588
WSK-02 16108 14255 14174 12,832
WSK-03 323,693 301,989 303,362 303,362
WSK-04 21,405  17.884 18,103 17,952
WTR-01 469,364 386,343 389,657 386,493
WTR-02 93902 85049 82516  78.296
WWT-01 21206 22282 20500 20,500
WWT-02 120,189 120,017 120108 120,108
WWT-03 554263 470,399 468,966 468,966
WWT-04 31,854 30,147 28976 27,034
WWT-05 301,643 345683 345033 345,033
WWT-06 33336 29.719 28763 21,078

3. Gama I Baseflow

Perhitungan baseflow didasarkan pada rumusan dari Gama I yang merupakan pengembangan
dari data yang terdapat di Pulau Jawa, dimana lokasi penelitian ini juga masih di ruang lingkup pulau
Jawa. Rumusan Gama I terdapat rumusan untuk menghitung baseflow namun khusus hanya untuk
kondisi ketika musim hujan. Hasil perhitungan baseflow pada daerah penelitian dapat dilihat pada

Tabel 6.

Sumber: (Hasil Perhitungan, 2024)

Tabel 6. Nilai Input Baseflow

No. Watershed Q,(m®/s) No.  Watershed Q,(m’/s) No. Watershed Qy,(m?/s)
1 WBD-01 0,684 11 'WBR-07 0,676 21 WSK-03 0,721
2 WBD-02 2,643 12 WBR-08 3,528 22 WSK-04 0,734
3 WBD-03 0,945 13 WGL-01 0,160 23 WTR-01 2,133
4 WBD-04 1,031 14 WGL-02 1,073 24 WTR-02 9,706
5 WBR-01 0,407 15 WGL-03 7,392 25 WWT-01 0,244
6 WBR-02 0,348 16 WKU-01 0,647 26 WWT-02 0,431
7 WBR-03 0,218 17 WKU-02 0,224 27 WWT-03 0,700
8 WBR-04 0,110 18 WKU-03 2,989 28 WWT-04 1,307
9 WBR-05 0,959 19 WSK-01 0,608 29 WWT-05 0,556
10 WBR-06 0,156 20 WSK-02 1,473 30 WWT-06 1,627

4. Routing Lag Method

Perhitungan time Lag untuk routing berdasarkan Persamaan 1, dimana kebutuhan data berupa
panjang saluran atau sungai dan kemiringannya atau slopenya. Hasil perhitungan menggambarkan
waktu tempuh air menuju titik tinjauan pada suatu alur. Hasil perhitungan Lag time sebagai input

Sumber: (Hasil Perhitungan, 2024)

routing dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Nilai Input Routing

Reach  Lag Time (menit) Reach  Lag Time (menit)
R-01 43284 R-10 30,808
R-02 39,906 R-11 98,476
R-03 30,863 R-12 74,278
R-04 16,308 R-13 45,817
R-05 59,612 R-14 63,466
R-06 8,265 R-15 54,841
R-07 28,916 R-16 68,344
R-08 82,919 R-17 13,975
R-09 78,230 R-18 6,345

5. Pemilihan Data Hujan

Stasiun hujan terdekat dari lokasi studi belum bisa mewakili data yang dibutuhkan sehingga
diperlukan data hujan yang lebih mewakili daerah studi. Jarak stasiun hujan akan menjadi acuan awal

Sumber: (Hasil Perhitungan, 2024)
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bahwa lokasi tersebut terwakili oleh data pencatatan hujan yang tercatat oleh stasiun tersebut. Namun
jika tidak maka dapat menggunakan data hujan digital berupa GPM. Lokasi stasiun hujan terdekat
dan grid GPM dapat dilihat pada beberapa Gambar 6.

‘unc_cpr.‘_mﬁ

Grid 01

‘G' d_.GPM_KLB "EHC GPM_KLB

Grid 02

Sta Banjarnegara

Sta'Selomerto

Sta Singomerto

Gambar 6. Lokasi Stasiun Hujan dan Grid GPM

Penggunaan data hujan GPM berdasarkan 2 grid yang berada di atas DAS Brukah. Masing-
masing grid akan mewakili hujan kawasan yang dinaunginya. Hujan harian tahunan maksimum dan
jumlah curah hujan tahunan pada masing-masing grid dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Hujan Harian Tahunan Maksimum
Curah Hujan Harian Tahunan Maksimum (HHTM) (mm) Curah Hujan Tahunan (mm)

No.~ Tahun Grid 01 Grid 02 Grid 01 Grid 02
1 2001 1182 99,5 1532,8 1468,5
2 2003 84,2 96,6 1052,3 1264,8
32004 94,0 114,8 1633,1 1697,2
4 2005 83,5 199,3 963,2 1224,0
5 2006 90,1 97,3 1278,8 1407,2
6 2007 115,5 119,2 1606,8 1520,7
7 2008 145,0 96,5 1641,1 1480,2
8 2009 110,9 120,1 1207,4 1257,2
9 2010 91,8 85,7 1079,5 970,5

10 2011 84,1 78,5 1886,9 1912,5
11 2012 89,8 77,0 1282,5 1277,0
12 2013 153,8 148,6 15232 1504,4
13 2014 180,6 158,0 2063,1 2068,5
14 2015 87,6 123,5 1341,9 1381,5
15 2016 138,6 128,7 1158,5 1286,1
16 2017 140,4 170,3 1312,5 1586,8
17 2018 83,5 67,0 1145,0 1119,9
18 2019 170,1 181,9 1594,4 1423,7
19 2020 107,6 982 1296,6 1292,1
20 2020 131,7 124,4 1393,1 1533,6

Sumber: (Hasil Perhitungan, 2024)

6. Uji Data Hujan
Data hujan dari kedua grid GPM yang digunakan perlu dilakukan pengecekan kualitas data
dengan beberapa pengujian. Uji data hujan yang digunakan adalah Uji RAPS, Uji Trend, Uji
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Stasioner, dan Uji Outlier. Data hujan GPM untuk semua Grid menunjukkan bahwa data lolos semua
uji, sehingga dianggap dapat digunakan dalam perhitungan hidrologi selanjutnya. Rekapitulasi
pengujian data hujan dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Hujan Harian Tahunan Maksimum

Jenis Uji
GPM o RAPS — Trend Stasioner Qutlier
hitung _tabel hitung tabel ' ¢ Fwoms Faa XL Min o Max - XH
Grid 01 0,52 1,10 0,87 1,34 -0,94 1,33 1,35 223 60,27 83,47 180,64 205,89
Grid 02 0,56 1,10 09 134 -2,12 1,33 1,03 223 56,25 66,99 199,31 232,29
Keterangan OK OK OK OK OK

Sumber: (Hasil Perhitungan, 2024)

7. Analisis Frekuensi

Perhitungan hujan kala ulang untuk masing-masing watershed dihitung dengan bantuan soffware
Hydrognomon yang dapat menghitung statistik hujan kala ulang serta terdapat pengujian Smirnov-
Kolmogorov sebagai penentuan distribusi hujan kala ulang terbaik. Rasio perbandingan perkiraan hujan
kala ulang antara hujan kala ulang 2 tahunan (P2th) dan 100 tahunan (P100th) harus berada diantara
1,7 — 3,5 (Putra et al., 2024), sehingga hasil perhitungan hujan kala ulang dalam penelitian ini telah
memenuhi syarat tersebut. Hasil perhitungan hujan kala ulang serta jenis distribusi statistik hujan
terbaik berdasarkan uji Smirnov-Kolmogorov pada masing-masing watershed serta perbandingan rasio
hujan P100th dengan P2th dapat dilihat pada Tabel 10.

Tabel 10. Hujan Kala Ulang

No. DTA Watershed P2th P5th P10th  P25th  P50th  P100th  P100/P2 Distribusi Statistik
1 Bedana-01 WBD-01 1050 1386  159,7 1828 1974 209,8 2,0 Pareto (L-Moments)
2 Bedana-02 WBD-02 106,7 140,6 161,9 185,5 200,3 213,0 2,0 Pareto (L-Moments)
3 Bedana-03 WBD-03 102,6  138,0 157,2 1753 185,1 192,4 1,9 Pareto (L-Moments)
4 Bedana-04 WBD-04 106,7 1406 1619 1855 2003 213,0 2,0 Pareto (L-Moments)
5 Brukah-01 WBR-01 1125 1463 1692 1986 2209 2434 2,2 GEV-Max (L-Moments)
6 Brukah-02 WBR-02 1125 146,3 169,2 198,6 220,9 2434 2,2 GEV-Max (L-Moments)
7 Brukah-03 WBR-03 1125 146,3 169,2 198,6 220,9 2434 2,2 GEV-Max (L-Moments)
8 Brukah-04 WBR-04 1125 146,3 169,2 198,6 220,9 2434 2,2 GEV-Max (L-Moments)
9 Brukah-05 WBR-05 112,4  146,1 168,9 198,3 220,5 242,9 2,2 GEV-Max (L-Moments)
10 Brukah-06 WBR-06 1125 146,3 169,2 198,6 220,9 2434 2,2 GEV-Max (L-Moments)
11 Brukah-07 WBR-07 1058 1394 1606 1838 1984 210,8 2,0 Pareto (L-Moments)
12 Brukah-08 WBR-08 106,7 140,6 161,9 185,5 200,3 213,0 2,0 Pareto (L-Moments)
13 Gunung Langit-01 ~ WGL-01 1125 146,3 169,2 198,6 220,9 2434 2,2 GEV-Max (L-Moments)
14 Gunung Langit-02 ~ WGL-02 1055 139,1 160,2 1834 1980 210,5 2,0 Pareto (L-Moments)
15 Gunung Langit-03 ~ WGL-03 107,7 1453 1659 1857 196,6 204,8 1,9 Pareto (L-Moments)
16 Kuang-01 WKU-01 1125 146,3 169,2 198,6 220,9 243,4 2,2 GEV-Max (L-Moments)
17 Kuang-02 WKU-02 1125 146,3 169,2 198,6 220,9 2434 2,2 GEV-Max (L-Moments)
18 Kuang-03 WKU-03 1025 1362 1572 1799 1940 205,9 2,0 Pareto (L-Moments)
19 Sikumpul-01 WSK-01 1125 1463 1692 1986 2209 2434 2,2 GEV-Max (L-Moments)
20 Sikumpul-02 WSK-02 1125 146,3 169,2 198,6 220,9 2434 2,2 GEV-Max (L-Moments)
21 Sikumpul-03 WSK-03 1125 146,3 169,2 198,6 220,9 2434 2,2 GEV-Max (L-Moments)
22 Sikumpul-04 WSK-04 1125 146,3 1692 1986 2209 2434 2,2 GEV-Max (L-Moments)
23 Tersana-01 WTR-01 1125 146,3 169,2 198,6 220,9 2434 2,2 GEV-Max (L-Moments)
24 Tersana-02 WTR-02 101,8 136,6 155,7 174,2 184,3 192,0 1,9 Pareto (L-Moments)
25 Waton-01 WWT-01 1125 1463 1692 1986 2209 2434 2,2 GEV-Max (L-Moments)
26 Waton-02 WWT-02 1125 146,3 169,2 198,6 220,9 2434 2,2 GEV-Max (L-Moments)
27 Waton-03 WWT-03 102,66 1380 1571 1752 1850 192,3 1,9 Pareto (L-Moments)
28 Waton-04 WWT-04 106,7 1406 1619 1855 2003 213,0 2,0 Pareto (L-Moments)
29 Waton-05 WWT-05 101,8  136,7 155,8 174,3 184,4 192,1 1,9 Pareto (L-Moments)
30 Waton-06 WWT-06 106,7  140,6 161,9 185,5 200,3 2130 2,0 Pareto (L-Moments)

Sumber: (Hasil Perhitungan, 2024)

8. Distribusi Hujan Jam-jaman

Pada perhitungan pola distribusi hujan, karakteristik hujan ekstrim di kawasan Kalibening
adalah dengan durasi 16 jam. Distribusi hujan dicoba dibandingkan dengan beberapa rumusan,
berdasarkan hasil perbandingan maka dipilih mengikuti distribusi PSA 005. Perbandingan distribusi
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hujan dan pola distribusi yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 7 dan persentase pembagian
hujan jam-jaman dapat dilihat pada Tabel 11.

Pola Distribusi Hujan

Distribusi Hujan Kumulatif (%)

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0
Waktu Hujan Kumulatif (%)

Mononobe 16 Jam (ABM) e= & «= PSA 005 Huffql Huff g2

Huff g3 Huff g4 e SCS | e SCS 1A

scs il

scs — T 2(lashi Tanimoto —\\/2NNY 8 jam

P16jam

Gambar 7. Pola Distribusi Hujan Jam-jaman Kawasan Kalibening

Tabel 11. Nilai Input Distribusi Hujan

Time _ Precipitation (%) Time _ Precipitation (%)

00:00 0,000  09:00 15,000
01:00 1,125  10:00 7,000
02:00 1,625  11:00 4,750
03:00 2,000  12:00 3,750
04:00 2,250  13:00 2,250
05:00 3,750  14:00 2,000
06:00 4,750  15:00 1,625
07:00 9,500  16:00 1,125
08:00 37,500  17:00 0,000

Sumber: (Hasil Perhitungan, 2024)

9. Perbandingan Debit Banjir Puncak

Simulasi menggunakan aplikasi HEC-HMS berdasarkan hujan kala ulang P2th, P5th, P10th,
P25th, dan P50th, sehingga hasil simulasi juga menghasilkan debit banjir kala ulang Q2th, Q5th,
Q10th, Q25th, dan Q50th. Hasil simulasi berupa debit puncak yang dianggap sebagai representasi
setiap kondisi TGL pada wilayah tersebut. Tabulasi hasil simulasi banjir dengan berbagai kondisi
TGL dapat dilihat pada Tabel 12.

Tabel 12. Hasil Simulasi Banjir Sungai Brukah
Debit Banjir Puncak (m?/s)

No. Kondisi Q2th  Q5th  QI0th Q25th  Q50th
1 Ideal 1045 1491 1770 207,4  226,3

, 2012 1192 1679 1979 2303 250,
Kenaikan (%) 141 126 11,8 11,0 107

53 2020 1209 1699 200,0 232,5 252,7
Kenaikan (%) 15,7 140 130 121 11,7

, Parah 1282 178,6 209,3 242,3  262,7

Kenaikan (%) 22,7 19,8 18,2 16,8 16,1
Sumber: (Hasil Perhitungan, 2024)
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Outflow merupakan lokasi paling hilir dari simulasi banjir di kawasan Sungai Brukah yang
merupakan bangunan groundsill yang berada di sekitar Puskesmas Kalibening. Debit yang ditampilkan
pada hasil simulasi merupakan debit yang berada di titik lokasi beberapa pertemuan Sungai. Jika
dilihat dari hasil simulasi menunjukkan bahwa terjadi peningkatan debit dari yang paling kecil menuju
besar adalah Kondisi Ideal, Kondisi Tahun 2012, Kondisi Tahun 2020, dan Kondisi Parah. Kondisi
tersebut sebanding dengan perubahan TGL yang terjadi. Perbandingan dilakukan antara kondisi ideal
dengan kondisi lainnya sehingga menghasilkan persentase rata-rata dari semua kala ulang di titik
outflow sebesar 14,1% - 10,7% untuk kondisi 2012, kemudian berkisar antara 15,7% - 11,7 % untuk
kondisi 2020, dan berkisar antara 22,7% - 16,1% untuk kondisi parah.

SIMPULAN

Perubahan TGL sangat mempengaruhi peningkatan debit banjir puncak, khususnya di Sungai
Brukah wilayah Blok Sindu Kalibening Banjarnegara. Peningkatan debit banjir puncak dari kondisi
ideal dibandingkan dengan kondisi 2012, kondisi 2020, dan kondisi parah menghasilkan perbedaan
debit banjir puncak yang terjadi. Perbandingannya secara persentase dari kala ulang Q2th, Q5th,
Q10th, Q25th, dan Q50th ditinjau di titik outflow adalah rata- sebesar 14,1% - 10,7% untuk kondisi
2012, kemudian berkisar antara 15,7% - 11,7 % untuk kondisi 2020, dan berkisar antara 22,7% - 16,1%
untuk kondisi parah.
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