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Intisari

Mitigasi banjir menjadi perhatian pemerintah Indonesia baik pusat maupun daerah.
Sebagai upaya untuk dapat memitigasi adalah kemampuan memperkirakan
seberapa luas genangan banjir yang akan terjadi. Disadari bahwa luas genangan
banjir dipengaruhi oleh banyak faktor antara lain kondisi daerah aliran sungai dan
tinggi hujan. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan hubungan antara luas
genangan banjir dan debit banjir sebagai akibat dari perubahan fungsi lahan (land
use) suatu DAS dan tinggi hujan. Lokasi penelitian adalah DAS Way Kandis
Lampung dengan pertimbangan pada DAS ini terjadi alih fungsi lahan (land use)
hingga menimbulkan banjir setiap tahun. Penelitian ini dimulai dengan
menganalisisis hidrograf banjir DAS Way Kandis menggunakan Hidrograf Satuan
Sintetis Nakayasu dengan 2 time series hujan yaitu tahun 1996-2007 dan tahun
2004-2015, lalu diintegrasikan dengan beberapa software yaitu HEC-RAS Versi
5.0.7, ArcGIS Versi 10.3, dan Global Mapper Versi 20.0 untuk mendapatkan luas
genangan. Tahap selanjutnya memvalidasi hasil simulasi banjir dengan kejadian
banjir yang pernah terjadi dan membuat kurva hubungan debit banjir dengan luas
genangan banjir hasil simulasi. Dari hasil penelitian diperoleh kurva hubungan
antara luas banjir dengan debit banjir rancangan (Lvs Q) berupa persamaan
polynomial orde 3 dan koefisien determinasi (R?). Untuk Time Series 1
persamaannya: Y = -1E%8X® + 3E%°X? - 0.018X + 27,98, R2 = 0.9996 dan untuk
Time Series 2 persamaannya: Y = -6E9X3 + 1E%X? + 0.0122X + 24,778, R2 =
0.9991. Persamaan kurva di atas menunjukkan bahwa terjadi peningkatan luas
genangan banjir sebagai akibat meningkatnya perubahan fungsi lahan dan tinggi
hujan yang dapat digunakan dalam upaya mitigasi banjir.

Kata Kunci: Mitigasi, DAS, Luas genangan banjir, Land use, Way Kandis.

Latar Belakang

Permasalahan banjir merupakan salah satu masalah klasik yang kerap melanda
beberapa daerah di Indonesia. Penyebab utamanya antara lain adalah akibat
perubahan fungsi lahan (land use) dan tingginya curah hujan. Perubahan alih fungsi
lahan (land use) lebih merupakan domainnya manusia untuk direkayasa, namun
tingginya curah hujan justru sebaliknya.

Tingginya debit air di sungai yang terjadi akibat perubahan fungsi lahan (land use)
pada suatu kawasan mengakibatkan genangan banjir di kawasan sekitar sungai
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atau dengan kata lain ketidakmampuan sungai untuk menampung air sungai yang
berlebih karena hujan yang turun terus menerus. Daerah Aliran Sungai Way Kandis
merupakan salah satu DAS yang mengalami fenomena alih fungsi lahan (land use
change), sehingga setiap tahun selalu terjadi banjir di beberapa lokasi sepanjang
aliran Sungai Way Kandis. Sungai Way Kandis adalah sungai yang melintasi
Kabupaten Lampung Selatan dan merupakan sungai orde 2 yang bermuara di
Sungai Way Sekampung. Sungai Way Kandis memiliki panjang 70,1km dengan
luas DAS sebesar 410,20 km? (lihat gambar 1).

No Tata Guna Lahan Luas (km2) l f
1/Perkebunan Campur 33.19 5.09l ‘
[Permuk Q.4 200 L

2
3|Pertanian Irigasi/Sawah 282.17] 68.79‘\
4Lain-lain a0l

Total| 410.20]

Gambar 1. Peta DAS Way Kandis

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan hubungan antara luas genangan banjir
dan debit banjir sebagai akibat dari perubahan fungsi lahan (land use) suatu DAS
dan tinggi hujan. Lokasi penelitian adalah DAS Way Kandis Lampung dengan
pertimbangan pada DAS ini telah terjadi alih fungsi lahan (land use). Berdasarkan
peta RTRW pada DAS Way Kandis, diketahui luas penggunaan lahan pada tahun
2007 sebagaimana ditampilkan dalam tabel 1 dan luas penggunaan lahan pada tahun
2015 sebagaimana ditampilkan dalam tabel 2 di bawah ini.

Tabel 1. Penggunaan Lahan DAS Way Kandis Tahun 2007

No. Jenis Tutupan Lahan Luas (km?)

1. Hutan 10,30

2. Pemukiman 25,72

3. Pertanian/Sawah 197,91

4. Perkebuman Campur 168,22

5. Lain-lain 8,05
Luas Total DAS Way Kandis 410,20

Sumber: Bappeda Kabupaten Lampung Selatan, Tahun 2007

60



Jurnal Teknik Sumber Daya Air Vol. 4 No. 1 (Juni 2024) 59-68

Tabel 2. Penggunaan Lahan DAS Way Kandis Tahun 2015

No. Jenis Tutupan Lahan Luas (km?)

1. Hutan 7,63

2. Pemukiman 82,42

3. Pertanian/Sawah 282,17

4. Perkebuman Campur 33,19

5. Lain-lain 4,79
Luas Total DAS Way Kandis 410,20

Sumber: Bappeda Kabupaten Lampung Selatan, Tahun 2007

Diharapkan dengan penelitian ini persamaan yang diperoleh bermanfaat menjadi
instrumen dalam memprediksi luas genangan yang ditimbulkan oleh perubahan
debit banjir pada DAS Way Kandis Lampung.

Metodologi Studi
Berikut metodologi dalam Penelitian ini:

1. Melaksanakan pengumpulan data berupa:

a. Digital Elevation Model (DEM) yang didapatkan dari download di situs resmi
Digital Elevation Model National (DEMNAS) Indonesia.

b. Shapefile (SHP) yang didapatkan dari download di Resmi Shapefile (SHP)
Indonesia Info Geospasial.

c. Data perhitungan debit hydrograph Nakayashu di DAS Way Kandis
sebanyak 2 time series yaitu data tahun 1996-2007 dan tahun 2004-2015, yang
didapatkan dari penelitian terdahulu (Aprizal, Eko J, 2019).

d. Peta Kejadian Genangan.

2. Mengolah data Digital Elevation Model (DEM) DAS Way Kandis menggunakan
pemodelan geometri di aplikasi ArcGIS 10.3 dan Global Mapper versi 20.0
untuk digunakan pada pemodelan HEC-RAS versi 5.0.7.

3. Menganalisa dan memodelan sebaran banjir 2D di DAS Way Kandis (tanpa
adanya bangunan air) berdasarkan data geometry sungai hasil generate geometry
pada Ras Mapper dengan parameter debit hydrograph Nakayshu Tahun 2007
dan Tahun 2015.

a. Setelah proses pembentukan data yang dilakukan oleh ArcGIS versi 10.3 dan
Global Mapper versi 20.0 selesai, langkah selanjutnya data tersebut di
masukkan ke aplikasi HEC-RAS versi 5.0.7 untuk dilakukan perbaikan
geometry yang tidak sempurna karena lemahnya tingkat ketelitian DEM
dengan menjadikan model dua dimensi.

b. Setelah geometry data diperbaiki dan DEM baru terbentuk menjadi dua
dimensi, kemudian dapat memasukkan data aliran tak permanen atau
unsteady flow yang artinya kedalaman air dapat berubah terhadap waktu.

c. Pada tahap unsteady flow data masukkannya adalah data debit hasil
perhitungan hydrograph Nakayashu.
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d. Setelah semua data geometry dan data aliran telah dimasukan, maka dapat
dilakukan analisa dan pemodelan sebaran banjir dengan cara klik menu Run
Unsteady flow.

e. Kemudian di compute maka perhitungan profil muka air telah selesai
dilakukan. Langkah terakhir dalam melakukan pemodelan sebaran banjir
adalah menampilkan hasil simulasi genangan banjir.

4. Memetakan luas genangan banjir dan menghitung luas genangan yang terjadi.
Dalam membuat flood inundation map digunakan bantuan fitur RAS Mapper
pada program HEC-RAS 5.0.7 dengan langkah sebagai berikut:

a. Setelah hasil komputasi hidrolika dengan masukan debit kala ulang selesai,
maka dapat dilihat hasilnya di fitur RAS Mapper dengan mengaktifkan map
layer dari google satelit atau yang lainnya.

b. Kemudian dilakukan komputasi inundation boundary atau batas genangan
yang hasilnya nilai luas simulasi genangan banjir.

c. Setelah itu dapat disimpulkan dan dilakukan penyusunan akhir flood
inundation map dari DAS Way Kandis.

5. Melakukan validasi luas genangan banjir yang pernah terjadi dengan luas hasil
simulasi.

6. Membuat kurva hubungan antara luas genangan banjir dengan debit (L dan Q).

7. Menyusun kesimpulan dan saran dari hasil penelitian ini

Hasil dan Analisis

Debit yang digunakan pada penelitian ini menggunakan hasil penelitian
sebelumnya yang dilakukan pada DAS Way Kandis, (Aprizal, Julianto E., 2019)
menggunakan 2 time series untuk analisis hidrologi berdasarkan data land use pada
tahun 2007 dan tahun 2015. Debit yang dihasilkan dalam time series hujan tahun
1996-2007 (table 3 dan gambar 2) lebih kecil dibandingkan dengan time series
hujan tahun 2004-2015 (table 4 dan gambar 3) karena nilai C (koefisien pengaliran)
rata-rata tahun 2007 adalah 0,357 lebih kecil dari nilai C (koefisien pengaliran) rata-
rata tahun 2015 adalah 0,438.

Time Series tahun 1996-2007

Tabel 3. Rekapitulasi Debit Banjir Maksimal Rancangan
Nakayashu Tahun 1996-2007

Q2th Q5th Q10th  Q20th Q25th  Q50th  Q100th

Q(m3/det) 455,14 602,99 727,20 882,28 917,07 1085,17 1278,37
(Sumber: Aprizal, Julianto E., 2019)
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Hidrograf Banjir Rancangan HSS Nakayasu Sungai Way Kandis

Debit Banjir Rancangan (m3/dt)

-----

Gambar 3 Kurva Hydrograph Banjir Rancangan Nakayashu di DAS Way Kandis
Tahun 1996-2007

Time Series tahun 2004-2015

Tabel 4 Rekapitulasi Debit Banjir Maksimal Rancangan Nakayashu Tahun 2004-
2015

Q2th Q5th  Q10th Q20th Q25th  Q50th  Q100th
Q(m3/det) 521,38 72042 87682 106475 110692 129960 151598

(Sumber: Aprizal, Julianto E., 2019)

Hidrograf Banjir Rancangan HSS Nakayasu Sungai Way Kandis

Gambar 4 Kurva Hidrograf Banjir Rancangan Nakayasu di DAS Way Kandis
Tahun 2004-2015

Peta Kejadian Banjir

Hasil investigasi instansi terkait luas genangan banjir yang terjadi pada rentang
tahun 1996-2007 dan tahun 2004-2015 ditampilkan dalam gambar 4 berikut:
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PETA LOKASI| EKSISTING
BANJIR DAS WAY KANDIS

Gambar 5. Peta Lokasi Eksisting Banjir DAS Way Kandis

Kurva Hubungan Antara Debit dan Luas Genangan Banjir

Setelah dilakukan simulasi HEC RAS maka diperoleh luas genangan yang
ditabelkan pada table beikut, dan diperoleh pesamaan hubungan antara Q dan Luas

genangan pada tabel 3 dan gambar 6 untuk time series 1996-2007 dan pada tabel 4
dan gambar 7 untuk time series 2004-2015

1. Time Series 1996-2007
Tabel 5. Hubungan Antara Debit dan Luas Genangan Banjir Tahun 1996-2007

Q2th Q5th Q10th Q20th  Q25th  Q50th Q100th
Q 45514  602.99  727.20 88228  917.07 108517  1278.37
L 32.32 35.35 37.72 41.21 42.08 45.07 47.81

Kurva Hubungan Antara Debit Maksimal dan Luas Genangan
Banjir di DAS Way Kandis Tahun 2007
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Gambar 6. Kurva Hubungan Debit Maksimal dan Luas Genangan banjir di DAS
Way Kandis Tahun 1996-2007
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2. Time Series 2015
Tabel 6. Hubungan Antara Debit dan Luas Genangan Banjir tahun 2004-2015

Q2th Q5th Q10th Q20th Q25th Q50th Q100th
Q 521.38 720.42 876.82  1064.75 110692 1299.60  1515.98
L 33.79 37.56 41.13 44.76 45.38 48.04 50.61

Kurva Hubungan Antara Debit Maksimal dan Luas Genangan
Banjir di DAS Way Kandis Tahun 2015
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Gambar 7. Kurva Hubungan Debit Maksimal dan Luas Genangan banjir di DAS
Way Kandis tahun 2004-2015

Validasi Hasil

Memvalidasi hasil simulasi luas genangan banjir dengan peta eksisting kejadian
banjir yang pernah terjadi di DAS Way Kandis pada tahun 2007 dan 2015. Dengan
cara mencocokkan data luas banjir dari peta eksisting banjir yang pernah terjadi
dengan data hasil simulasi genangan banjir di HEC-RAS.

Data yang didapatkan dari peta eksisting banjir pada tanggal 5 januari 2007 adalah
seluas 44,95 km? mendekati hasil simulasi genangan banjir dengan debit rancangan
50 tahun dan debit maksimum 1299,6 m®/s didapatkan luas genangan banjir seluas
45,07 km? sehingga didapatkan selisihnya sebesar 0,12 km? atau 0,26%.

Pada tanggal 27 desember 2015 adalah seluas 48,01 km? mendekati hasil simulasi
genangan banjir dengan debit rancangan 50 tahun dan debit maksimum 1299,6 m®/s
didapatkan luas genangan banjir seluas 48,04 km? sehingga didapatkan selisihnya
sebesar 0,03 km? atau 0,06%.
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Gambar 8. Peta Lokasi Eksisting Banjir DAS Way Kandis

Kesimpulan
Kesimpulan dari hasil penelitian ini, sebagai berikut:

1. Kurva hubungan antara luas banjir dan debit maksimal (L,Q), persamaan
polynomial order 3 dan nilai uji korelasi (R?), adalah Time Series 1
persamaannya: Y = -1E8X3 + 3E%°X? - 0.018X + 27,98, R2 = 0.9996 dan untuk
Time Series 2 persamaannya: Y = -6E9X3 + 1E%X? + 0.0122X + 24,778, R?
=0.9991.

2. Perbedaan luas genangan banjir dari peta eksisting banjir dengan 2 time series
yaitu 2007 dengan luas 44,95 km? dan 2015 dengan luas 48,01 km? terlihat
kenaikan luas genangan banjir dengan selisih yaitu seluas 3.06 km?.

3. Dari validasi data hasil simulasi genangan banjir didapatkan luas kejadian
banjir yang pernah terjadi pada tahun 2007 seluas 44,95 km? mendekati hasil
simulasi genangan banjir time series 1 dengan debit rancangan 50 tahun seluas
45,07 km? sehingga didapatkan selisihnya sebesar 0,12 km? atau 0,26%. Begitu
pula pada kejadian banjir pada tahun 2015 adalah seluas 48,01 km? mendekati
hasil simulasi genangan banjir time series 2 dengan debit rancangan 50 tahun
seluas 48,04 km? sehingga didapatkan selisihnya sebesar 0,03 km? atau 0,06%.

Saran

1. Simulasi 2 Dimensi cukup akurat bila digunakan untuk mencari luas dan model
sebaran banjir menggunakan data DEM hasil download dan mungkin akan
lebih akurat lagi jika menggunakan data hasil pengukuran di lapangan.

2. Perbaikan data DEM penampang sungai dengan pengukuran di lapangan
menggunakan alat ukur tanah akan membuat data penampang sungai menjadi
lebih akurat dan dapat mempermudah proses pembuatan simulasi genangan
banjir di HEC-RAS Versi 5.0.7.
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