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Abstract

The flood investigation in Bulub watershed can be interpreted as a procedure to determine or estimate the amount of flood in point
ontlet based on the data are known by the using software Watershed Modeling System (WMS). This research aimed at obtaining the
discharge flood by using WMS' and knowing characteristic of the Bulub watershed and get an image of a pattern the flow of the flood.
Calculation discharge flood in the period 2, 5, 10, 25, 50,100, 500 and 1000 years with a model TR-55, TR-20, HEC-1 dan
HEC-HMS. The results of the discharge flood period of 1000 years compared with the creager graph Indonesia. From the research
characteristic Bulub wathershed obtained area 17.36 kni?, main river length 5.198 km, watershed circumference 20.07 km,
watershed shaped radial, slope of 0.1798 m/ m, watershed pattern is dendritic, drainage density 1.74 km/ kni?, bifurcation ratio
2.0, ratio frequency river 2.24, slope watershed of 0.1798, the watershed shaped radial, soil type is 90.15% andosol and 9.85%
alluvial, landuse is 88.42% forest, 1.27% settlements and 10.31% muwor and curve number 82. Flood peak discharge approaching
Creager graph is a HEC-HMS model. The flood peak discharge return period happens in 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 and 1000
years is 111.1 #P[s, 159.6 /s, 195.7 wP[s, 245.7 nP[s, 285.9 ni[s, 328.8 ni/s, 374.7 w?/s, and 500.1 n?/s. Flow
patterns used is period 5 years obtained Tp of 630 minutes with Op of 159.6 n7/s, when Tos of 79.22 minutes with 0.30p of
47.88 n/s, when 1.5Tys obtained 118.83 minutes with 0.320p of 14.36 n/s. At discharge reach 50 percent obtained Qso of
79.8 i [ s with Wso of 88.3 minutes, at discharge reach 75 percent obtained Qys of 119.7 n# [ s with Wrs of 47.5 minutes.

Keywords: Flood Flow Pattern, Hydrograph, W atershed Modeling System.

Abstrak

Penelusuran banjir di DAS Buluh dapat ditafsitkan sebagai suatu prosedur untuk menentukan atau
memperkirakan besaran banjir di titik outlet berdasarkan data yang diketahui dengan menggunakan software
Watershed Modeling Systems (WMS). Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan besaran debit banjir dengan
menggunakan WMS serta mengetahui karakteristik DAS Buluh dan mendapatkan gambaran pola aliran banjir.
Perhitungan debit banjir dilakukan pada kala ulang 2, 5, 10, 25, 50,100, 500 dan 1000 tahun dengan model TR-
55, TR-20, HEC-1 dan HEC-HMS. Kemudian hasil debit banjir kala ulang 1000 tahun dibandingkan dengan
grafik creager Indonesia. Dari hasil penelitian karakteristik DAS Buluh diperoleh luas DAS 17.36 km?, panjang
sungai utama 5.198 km, keliling 20.07 km, DAS betbentuk radial, kemiringan lereng 0.1798 m/m, pola aliran
sungai dendritik, kerapatan pengaliran 1,74 km/km? termasuk kategoti sedang, bifurcation ratio 2.0, rasio frekuensi
orde sungai 2.24, jenis tanah DAS adalah 90.15% andosol dan 9.85% aluvial, tata guna lahan adalah 88.42%
hutan, 1.27% pemukiman dan 10.31% tegalan dan Curve Number 82. Debit banjir rancangan yang mendekati
grafik creager adalah model HEC-HMS. Dengan debit banjir kala ulang berturut-turut 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500
dan 1000 tahun adalah 111.1 m3/s, 159.6 m3/s, 195.7 m3/s, 245.7 m3/s, 285.9 m3/s, 328.8 m3/s, 374.7 m3/s,
dan 500.1 m3/s. Pola Aliran yang digunakan adalah kala ulang 5 tahun diperoleh Tp sebesar 630 menit dengan
Qp=159.6 m3/s, pada waktu To3 sebesar 79.22 menit dengan 0.3Qp=47.88 m3/s, pada waktu 1.5To3 sebesar
118.83 menit dengan 0.32Qp=14.36 m3/s. Pada saat debit mencapai 50% diperoleh Q5=79.8 m3/s dengan
Ws50=88.3 menit, pada debit mencapai 75% diperoleh Q75=119.7 m3/s dengan W75=47.5 menit.

Kata kunci: Pola Aliran Banjir, Hidrograf, Watershed Modeling System.

PENDAHULUAN
Sumatera Barat adalah salah satu provinsi di Indonesia yang tetletak di pulau Sumatera dengan Padang sebagai

ibu kotanya. Wilayah provinsi ini meliputi pesisir barat Sumatera bagian tengah dan sejumlah pulau di pantai.
Provinsi ini memiliki luas 42.297 30 km?.

Di Sumatera Barat terdapat banyak wilayah yang rawan terhadap bencana longsor, banjir bandang (galodo), dan
gempa bumi. Bencana-bencana tersebut sering mengakibatkan kerugian yang cukup besar. Banyak upaya yang
telah dilakukan pemerintah untuk mengantisipasi bencana tersebut. Akan tetapi, upaya-upaya tersebut belum
dapat secara tuntas menjamin keamanan harta benda dan khususnya keamanan masyarakat dari bencana yang
mungkin terjadi.
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Provinsi Sumatera Barat meliputi 15 DAS, salah satunya adalah DAS Buluh, yang seringkali tetjadi galodo. Untuk
mengurangi resiko dari galodo yang terjadi pada batang itu diperlukan kajian mengenai karakter DAS dan pola
aliran Batang Buluh.

TINJAUAN PUSTAKA
Gina (2013) mendefinisikan bahwa kondisi topografi, penggunaan lahan, dan jenis tanah mempengaruhi besarnya
limpasan yang terjadi pada DAS.

Graig (1987) menyatakan bahwa volume banjir dengan periode ulang tertentu (2, 5, 10, 25, dan 50 tahun)
dipengaruhi oleh luas DAS (A), beda tinggi antara outlet dengan titik tertinggi dalam DAS (Hm), dan kemiringan
rata-rata DAS. Dikatakannya juga, bahwa debit puncak dengan periode ulang tertentu dipengaruhi juga oleh
kemiringan sungai (S), selain variabel-variabel seperti tersebut di atas.

Karakter fisik (physical characteristics) dari suatu daerah aliran sungai (DAS) terdiri antara lain: luas DAS, bentuk
DAS, leteng (slope), ketinggian (elevation), kepadatan drainase, gradient sungai, panjang sungai, vegetasi dan
penggunaan lahan, variabel tanah (Seyhan, 1977).

Sutopo (2001) menyimpulkan bahwa debit puncak (Qp) dengan model HEC-1 metode SCS menghasilkan nilai
yang lebih besar daripada Qp pengamatan dengan selisih sedikit. Sedangkan Nur Azizah, dkk (2007)
menyimpulkan pada pemodelan HEC-HMS mempunyai kalibrasi dengan nilai RMSE (Root Mean Square Error)
mendekati satu dan nilai Nash mendekati 0.

Lalozaee, dkk (2013) menyimpulkan model HEC-1 sebagai pilihan yang lebih baik dati segi hidrologi dan
kemajuan komputer. Model HEC-1 memberikan akurasi lebih lanjut untuk simulasi dan validasi aliran
permukaan ketika hujan dan limpasan data tersedia. Sedangkan model TR-20 digunakan untuk banyak cekungan
yang sama dan menggambarkan jaringan saluran pada debit puncak, waktu puncak dan bentuk hidrograf. Wilson
(2011) mendefinisikan prediksi model Hidrograf NRCS dan TR-20 memiliki pengaruh variabilitas parameter
lebih besar terhadap debit puncak. Penelitiannya merekomendasikan penggunaan model TR-20 untuk
perhitungan debit puncak selanjutnya.

Indo Takko (2013) menyatakan hasil yang diperoleh pendugaan hidrograf limpasan permukaan dengan Watershed
Modeling System memiliki tingkat keakuratan tinggi. Dengan demikian, model WMS dapat digunakan untuk
menduga hidrograf aliran DAS.

Banyak model dalam menentukan pengalihragaman hujan menjadi aliran yaitu: model TR-55, TR-20, HEC-HMS
dan HEC-1. Model tersebut dapat digunakan untuk menghitung volume runoff, direct runoff, baseflow dan channel
flow. Perhitungan dan penyelesaian masing-masing model mempunyai komponen berupa variabel tetap,
parameter, kondisi batas dan kondisi awal. Dalam analisis keempat model tersebut dapat menggunakan Watershed

Modeling System (U.S. SCS, 1972).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan berdasarkan data hidrologi dan data grafis sekunder. Sehingga termasuk dalam penelitian
deskriptif kuantitatif. Penelitian ini mendiskripsikan karakter DAS Buluh serta mendapatkan besaran debit banjir
dan gambaran pola aliran banjir berdasarkan data hidrologi dan data grafis sekunder.

Lokasi penelitian berada pada DAS Buluh yang tetletak di Kecamatan Simpati, Kabupaten Pasaman, Provinsi
Sumatera Barat. Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini diantaranya: data hujan, peta rupa bumi, dan peta tata
guna lahan. Alat bantu yang digunakan adalah: Perangkat lunak AnGIS versi 9.3 yang dibutuhkan untuk
mendigitasi peta dasar, Microsoft Excel digunakan untuk perhitungan debit rencana dan perangkat lunak Watershed
Modeling System untuk mendapatkan debit rencana.

Karakteristik DAS diperoleh dati menganalisis data grafis berupa peta DAS Buluh dengan soffware AreGIS versi
9.3. Karakteristik terdiri dari luas DAS, panjang sungai utama, keliling DAS, bentuk DAS, kemiringan lereng,
ordo sungal, pola aliran sungai, kerapatan pengaliran, bifurcation ratio, rasio frekuensi orde sungai, jenis tanah, tata
guna lahan dan curve number.

Data hujan harian yang telah panggah pada stasiun hujan diubah menjadi data hujan wilayah harian maksimum
tahunan. Hujan wilayah yang dihasilkan kemudian dilakukan pengukuran dispersi untuk menentukan jenis agihan
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yang dipakai. Jenis agihan yang dipilih selanjutnya diuji kesesuaian dengan wji Chi Square dan wji Smirnov
Kolmaogorov. Setelah kedua pengujian dapat diterima hujan daerah dihitung dengan rumus agihan yang dipilih, maka
akan didapatkan intensitas hujan, waktu konsentrasi dan hujan rancangan kala ulang 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 dan
1000 tahun. Analisis debit banjir dan pola aliran menggunakan empat model yaitu TR-55, TR-20, HEC-1 dan
HEC-HMS.

Dalam WMS dengan model TR 55, debit puncak (Qp) dihitung dengan menggunakan persamaan yang telah
tersedia dalam soffware. Persamaan tersebut sebagai berikut:

QP = QU AM Q PP e [1]

dengan:

Qp = debit puncak (cfs)

Qu = unit debit puncak (csm/in)

Am = luas DAS (mil?)

Q = limpasan (in)

Fp = faktor penyesuaian kolam dan rawa

Dalam perhitungan model TR-20, HEC-1 dan HEC-HMS menggunakan metode SCS (Soi/ Conservation Service).
Rumus model SCS adalah sebagai berikut (Wanielista, Kersten dan Eaglin, 1997):

dengan:

Qp = debit puncak (cfs)
Tp = waktu yang diperlukan untuk mencapai laju alitan puncak (jam)
A =luas DAS (mil?

HASIL DAN PEMBAHASAN
Beberapa karakteristik DAS Buluh yang dikaji dalam penelitian ini antara lain yaitu:
1. Luas DAS (A)
Perhitungan luas DAS didapatkan dari software Watershed Modeling System sebesar 17,36 Km?2.

2. Panjang Sungai Utama (Lb)
Perhitungan Panjang Sungai Utama didapatkan dari software Watershed Modeling System sebesar 5.198,2 m atau
5,1982 Km.

3. Keliling DAS (Ac)
Keliling atau perimeter DAS didapatkan dari 47:GIS sebesar 20.070 m atau 20,07 Km.

4. Bentuk DAS
Dati hasil perhitungan indeks bentuk DAS Buluh sebesar 1.9, faktor bentuk DAS (Rf) sebesat 0.64, crcularity
ratio (Rc) sebesar 0.86 dan elongation ratio (Re) sebesar 3.34. Sedangkan pada faktor bentuk nya < 1, maka
bentuk DAS Buluh relatif memanjang dengan anak-anak sungainya mengkonsentrasi ke suatu titik ontet secara
radial. Daerah ini mempunyai banjir yang besar di dekat titik om/et.

5. Kemiringan Lereng (S/gpe)
Kemiringan lereng DAS Buluh diperoleh 17,98%

6. Ordo Sungai
Orde sungai pada DAS Buluh paling tinggi adalah 3 dengan jumlah 6 buah. Sedangkan jumlah orde 2 adalah
12 buah dan orde 1 dengan 21 buah.

7. Pola Aliran Sungai
Pola aliran (drainage pattern) sungai-sungai pada DAS Buluh secara umum menyerupai bentuk percabangan
pohon (dendritic). Pola aliran sungai mempunyai peranan dalam mempengaruhi besarnya debit puncak dan
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lama berlangsungnya debit puncak. Pola aliran tersebut bila dikaitkan dengan sistem aliran sungai (drainage
systerr) dapat mempercepat gerakan limpasan dan mempermudah terjadinya erosi tanah pada DAS Buluh.

8. Kerapatan Pengaliran (Dd)
Berdasarkan hasil perhitungan nilai indeks kerapatan sungai (Dd) pada DAS Buluh adalah 1,74 Km/Km?2.
Nilai Dd termasuk kategori sedang. Secara umum semakin besar nilai Dd maka semakin baik sistem drainase
di DAS tersebut. Artinya semakin kecil air tanah yang tersimpan di daerah tersebut.

9. Bifurcation Ratio (Rb)
Berdasarkan hasil perhitungan menunjukkan nilai Rb pada daerah muara sungai orde 1 dan orde 2 kurang dari
3, maka kenaikan muka air sungai cepat sedangkan penurunannya berjalan lambat. Dengan nilai WRb pada
DAS Buluh adalah 5,48.

10.Rasio Frekuensi Orde Sungai (F)
Rasio frekuensi orde sungai pada DAS Buluh adalah 2,24

11.Jenis Tanah
Jenis tanah pada daerah penelitian terdiri atas dua jenis tanah yaitu Aluvial dan Andosol. Jenis tanah yang
mendominasi di DAS Buluh adalah jenis Andosol dengan luas 15,65 km2 atau 90,15 % dari luas DAS.
Sedangkan alluvial sebesat 9.85 %.

12. Tata Guna Lahan
Tata guna lahan yang mendominasi DAS Buluh adalah areal hutan yang memiliki luas sebesar 15,35 Km?2 atau
sekitar 88,42 % dari luas total sebesar 17,36 Km2. Persentase terkecil adalah pemukiman dengan luas 0,22
km? atau 1,27 %.

13. Curve Number (CN)
Penggunaan lahan Tegalan dengan kelompok hidrologi lahan D mempunyai nilai CN yang terbesar yaitu 89..
Rata-rata CN hasil perhitungan adalah 82.

Perhitungan debit banjir rancangan menggunakan sofware WMS dengan model TR-55, TR-20, HEC-1 dan HEC-
HMS. Perhitungan debit banjir rancangan dihitung dengan menggunakan persamaan yang telah tersedia dalam
software. Parameter dan variabel yang dimasukkan dalam WMS sebagai berikut:

Luas DAS =17,36 km? / 6,7 mi?
Hujan Rancangan (misal kala ulang 1000) =386,3 mm/ 15,21 in
CN (Caurve Number) =82

Waktu konsentrasi =1jam

Output hasil hidrograf kala ulang 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 dan 1000 tahun perhitungan model TR-55 dapat dilihat
Gambar 1.

Flow vs. Time
PEAK: 10830.14 cefi. TIME OF PEAK: 510 min. VOLUME: 151218319.26 i3

Flow (cfs)

Gambar 1. Hidrograf aliran model TR-55 kala ulang tertentu

Dari Gambar 1. Perhitungan model TR-55 pada debit banjir rancangan dengan kala ulang 2 th sebesar 2086,8 cfs,
kala ulang 5 th sebesar 3115,7 cfs, kala ulang 10 th sebesar 3906,1 cfs, kala ulang 25 th sebesar 5015,5 cfs, kala
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ulang 50 th sebesar 5926,5 cfs, kala ulang 100 th sebesar 69084 cfs, kala ulang 500 th sebesar 7977,3 cfs, kala
ulang 1000 th sebesar 10830,1 cfs.

Output hasil hidrograf kala ulang 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 dan 1000 tahun perhitungan model TR-20 dapat dilihat
Gambar 2.

Flow vs. Time
PEAK: 1733400 cefi. TIME OF PEAK: 630 min. VOLUME: 19997424000 ft3

18000+

14000+

N
800
Time (min)

|
1000 1600

Gambar 2. Hidrograf aliran model TR-20 kala ulang tertentu

Dari Gambar 2. Perhitungan model TR-20 pada debit banjir rancangan dengan kala ulang 2 th sebesar 3893,0 cfs,
kala ulang 5 th sebesar 5578,0 cfs, kala ulang 10 th sebesar 6871,0 cfs, kala ulang 25 th sebesar 8590,0 cfs, kala
ulang 50 th sebesar 10000,0 cfs, kala ulang 100 th sebesar 11508,0 cfs, kala ulang 500 th sebesar 13134,0 cfs, kala
ulang 1000 th sebesar 17334,0 cfs.

Output hasil hidrograf kala ulang 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 dan 1000 tahun perhitungan model HEC-1 dapat
dilihat Gambar 3.

Flow vs. Time
PEAK: 495 65 ems. TIME OF PEAK: 630 min. VOLUME: 5669917 80 m"3

Flow (m"3/s)

_— == = — —
o 500 1000 1500 2000 2500
Time (min)

b} . A
Ratio 1, P:111.08, T:630, V:1286118.6  HEC-1.sol, B1 Ratio 1, P:159.60, T:630, V:1819244.7
;4

1 Ratio 1. P HEC-1 sol. B1 Ratio 1, P TBI7S5.7

1 Ratio 1, P V:3236828.7  HEC-1.sol, B1 Ratio 1, P 727940 1

1 Ratio 1. P 20, V142673753 HEG-1.sol, B1 Ratio 1, P:40 660917.8

Gambar 3. Hidrograf aliran model HEC-1 kala ulang tertentu

Dari Gambar 3. Perhitungan model HEC-1 pada debit banjir rancangan dengan dengan kala ulang 2 th sebesar
111,1 m3/s, kala ulang 5 th sebesar 159,6 m3/s, kala ulang 10 th sebesar 195,7 m3/s, kala ulang 25 th sebesar
245,7 m3/s, kala ulang 50 th sebesar 285,8 m3/s, kala ulang 100 th sebesar 328,8 m?/s, kala ulang 500 th sebesar
374,7 m3/s, kala ulang 1000 th sebesar 495,7 m3/s.

Output hasil hidrograf kala ulang 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 dan 1000 tahun perhitungan model HEC-HMS dapat
dilihat Gambar 4.
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Gambar 4. Hidrograf aliran model HEC-HMS kala ulang tertentu
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Dari Gambar 4. Perhitungan model HEC-HMS pada debit banjir rancangan dengan kala ulang 2 th sebesar 111,1
m?/s, kala ulang 5 th sebesar 159,6 m?/s, kala ulang 10 th sebesar 195,7 m3/s, kala ulang 25 th sebesar 2457
m3/s, kala ulang 50 th sebesar 285,9 m3/s, kala ulang 100 th sebesar 328,8 m3/s, kala ulang 500 th sebesar 374,7
m?/s, kala ulang 1000 th sebesar 500,1 m?/s.

Rekapitulasi perhitungan debit banjir menggunakan soffware WMS dengan empat model dapat dilihat pada Tabel 1

Tabel 1. Rekapitulasi debit puncak hidrograf
Debit Rancangan dengan WMS

Kala Ulang
TR-55 TR-20 HEC-1 HEC-HMS
(tahun) Q(m*/s) Q(m/s) Q(m/s) Q(m/s)

2 59,1 110,2 111,1 11,1

5 88,2 157,9 159,6 159,6
10 110,5 1944 195,7 195,7
25 1419 2431 2457 2457
50 167,7 283,0 285,8 2859
100 195,5 325,7 3288 3288
500 2258 371,7 3747 3747
1000 3006,5 490,6 4957 500,1

Analisis vertikal pola aliran banjir dengan model HEC-HMS yang digunakan pada kala ulang 5 tahun dapat
dilihat pada Gambar 5.

180 - Kala Ulang 5 Tahun
0.8Tr l tg

160 -

140 A
120 A
100
80 4
60 -

Debit (m3/det)

40 -

20 A

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Tp To3 1.5To3
| el

Wz!km !menil)

Gambar 5. Hidrograf kala ulang 5 tahun

Dari hasil Gambar 5 Hidrograf pada kala ulang 5 tahun diperoleh Tp sebesar 630 menit dengan Qp=159,6 m?/s,
pada waktu Tos sebesar 79,22 menit dengan 0.3Qp=47,88 m3/s, pada waktu 1.5T; sebesar 118,83 menit dengan
0.32Qp= 14,36 m3/s.

Analisis horizontal pola aliran banjir dengan model HEC-HMS pada kala ulang 5 tahun dan 100 tahun dapat
dilihat pada Gambar 6
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180 - Kala Ulang 5 Tahun
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Gambar 6. Hidrograf kala ulang 5 tahun
Dari hasil Gambar 6 Hidrograf pada kala ulang 5 tahun diperoleh Tp sebesar 630 menit dengan Qp=159,6 m3/s,
pada debit mencapai 50% diperoleh Qs0=79,8 m3/s dengan Ws=88,3 menit, pada debit mencapai 75% diperoleh
Q75=119,7 m3/s dengan W75=47,5 menit.

SIMPULAN
Karakteristik DAS Buluh dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Rekapitulasi karakteristik DAS Buluh

No Karakteristik DAS Keterangan
1 TLuas DAS 17,36 Km?
2 Panjang sungai 5,1982 Km
3 Keliling DAS 20,07 Km
4 Bentuk DAS Radial
a. Indeks bentuk Ib=19
b. Faktor bentuk Rf = 0,64
c. Circularity Rc = 0,86
d. Elongation ratio Re = 3,34
5 Kemiringan lereng 0,1798 m/m atau 17,98%
6 Otzde sungai Jumlah 39 buah, dengan orde paling tinggi tingkat 3
7 Pola aliran sungai Dendritik
8 Kerapatan pengaliran 1,74 Km/Km?, termasuk kategori sedang.
9 Bifurcation ratio Rb1=1,75<3danRb2=20<3
10 Rasio frekuensi orde sungai F= 2,24
11 Jenis tanah Andosol 90,15% dan Aluviual 9,85%
12 Tata guna lahan Hutan 88,42%, Pemukiman 1,27% dan Tegalan 10,31%
13 CN (Curve Nuniber) CN =82

Debit Banjir Rancangan yang paling besar adalah model HEC-HMS. Dengan debit banjir kala ulang berturut-
turut 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 dan 1000 tahun adalah 111.1 m3/s, 159.6 m3/s, 195.7 m3/s, 245.7 m3/s, 285.9
m?3/s, 328.8 m3/s, 374.7 m3/s, dan 500.1 m3/s.

Hasil Hidrograf yang digunakan pada kala ulang 5 tahun diperoleh Tp sebesar 630 menit dengan Qp=159,6
m3/s, pada waktu Tos sebesar 79,22 menit dengan 0.3Qp= 47,88 m3/s, pada waktu 1.5To3 sebesar 118,83 menit
dengan 0.32Qp=14,36 m3/s. Pada saat debit mencapai 50% diperoleh Qs= 79,8 m3/s dengan Ws5,=88,3 menit,
pada debit mencapai 75% diperoleh Q75= 119,7 m3/s dengan W75=47,5 menit.
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REKOMENDASI

Berdasarkan hasil penelitian disarankan untuk penelitian selanjutnya digunakan data pengukuran lapangan agar
hasil dati masing-masing debit banjir rancangan yang diperoleh dapat dibandingkan untuk mendapatkan hasil
yang mendekati kesempurnaan.
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