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ABSTRAK

Banjir merupakan salah satu bencana hidrometeorologi yang paling sering melanda wilayah tropis seperti Indonesia
dan berdampak besar terhadap kehidupan sosial, ekonomi, serta lingkungan masyarakat. SubDAS Jatinegara di DAS
Telomoyo merupakan kawasan yang memiliki tingkat kerentanan tinggi terhadap banjir, terutama pada wilayah tengah
dan hilir yang bertopografi datar dan padat aktivitas penduduk. Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi luapan air
serta memetakan zona genangan banjir berdasarkan debit rencana dengan berbagai kala ulang sebagai langkah awal
dalam mitigasi dan perencanaan tata ruang yang lebih berkelanjutan. Analisis hidrologi dilakukan menggunakan
metode SCS-CN (Soil Conservation Service—Curve Number) dengan data hujan satelit GPM-IMERG, sedangkan
pemodelan hidraulika dilakukan menggunakan HEC-RAS 2D untuk mensimulasikan kedalaman dan luas genangan
banjir. Hasil menunjukkan bahwa peningkatan kala ulang 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50 tahun, dan 100 tahun
menyebabkan kenaikan debit dan perluasan area genangan secara signifikan. Kedalaman genangan berkisar antara 8§
- 9 m, dengan genangan terluas pada debit Q100. Luasan genangan terbukti lebih sensitif terhadap perubahan debit
dibandingkan kedalaman air. Area berisiko tinggi terhadap banjir meliputi Desa Banyu Urip dan Kecamatan
Gombong, yang mulai tergenang pada aliran kala ulang 10 tahun hingga 100 tahun.

Kata kunci: pemodelan banjir, HEC-RAS 2D, SCS-CN, genangan banjir.

1. PENDAHULUAN

Banjir merupakan salah satu bencana hidrometeorologi yang paling sering terjadi dan menimbulkan dampak kerugian
yang besar secara ekonomi, sosial, dan lingkungan, terutama di wilayah Indonesia yang beriklim tropis. Peningkatan
frekuensi dan intensitas curah hujan ekstrem, dikombinasikan dengan perubahan tata guna lahan di Daerah Aliran
Sungai (DAS), seringkali mengakibatkan peningkatan debit puncak sungai yang melampaui kapasitas alur, yang pada
akhirnya menyebabkan luapan dan genangan banjir di sungai (Abighail et al. 2022; Prein dan Mearns 2021). Oleh
karena itu, pemetaan dan prediksi area serta kedalaman genangan banjir menjadi aspek krusial dalam upaya mitigasi
bencana dan pengelolaan sumber daya air yang berkelanjutan (Ouma and Tateishi 2014; Ridwan dan Sarjito 2024).

Dalam konteks manajemen risiko banjir, pemodelan hidraulika menjadi alat bantu yang penting (Briantama,
Suhartanto, and Sajali 2024; Winata, Ussy Andawayanti, dan Ery Suhartanto 2025). Model ini memungkinkan
simulasi dinamika aliran air sungai dan memprediksi luasan serta kedalaman genangan akibat debit banjir rencana.
HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center — River Analysis System). Kemampuan HEC-RAS, terutama dalam mode
2D, untuk memodelkan pergerakan air di luar alur sungai (genangan) dengan memanfaatkan data Digital Elevation
Model (DEM) resolusi tinggi, sangat efektif untuk menghasilkan peta genangan banjir yang presisi (Latif and Hakim
2025; Sholikha, Sutoyo, and Rau 2022).

DAS Telomoyo, yang terletak di Provinsi Jawa Tengah (sebagian besar berada di Kabupaten Kebumen), merupakan
salah satu wilayah yang rentan terhadap ancaman banjir terutama pada daerah hilir. Karakteristik topografi di bagian
hilir DAS yang cenderung datar dan landai, ditambah dengan potensi penyempitan atau pendangkalan alur sungai,
membuat kawasan permukiman dan pertanian di sepanjang bantaran sungai sangat berisiko mengalami genangan saat
terjadi debit puncak (Ridwan, Sari, and Hermawan 2025). Sungai Jatinegara merupakan salah satu ruas sungai yang
ada di DAS Telomoyo. Laporan dan kejadian banjir periodik di sekitar aliran Sungai Jatinegara mengindikasikan
bahwa kapasitas penampung sungai tidak lagi memadai untuk menampung air dengan periode ulang tertentu. Kondisi
ini memerlukan analisis hidraulika yang mendalam untuk memetakan secara akurat zona bahaya banjir di sungai.
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Dalam studi ini, simulasi pemodelan banjir akan dilakukan pada ruas Sungai Jatinegara yang merukapan badan air
pada SubDAS Jatinegara yang ada di DAS Telomoyo. Pemodelan ini akan diawali dengan analisis hidrologi untuk
memperoleh debit rancangan (misalnya, kala ulang 5, 10, dan 25 tahun) yang kemudian digunakan pada simulasi
pemodelan banjir dengan HEC-RAS. Simulasi pemodelan banjir pada tiga titik lokasi yang membagi ruas sungai
menjadi tiga bagian yaitu hulu, tengah, dan hilir—berdasarkan perbedaan kemiringan dan fisik sungai hingga DAS.
Tujuan studi ini adalah untuk memprediksi luapan air dari alur Sungai Jatinegara yang dapat terjadi akibat besaran
debit banjir dengan kala ulang tertentu. Hasil pemodelan diharapkan dapat memberikan informasi yang lebih tepat
dan akurat untuk perencanaan mitigasi dan pengelolaan risiko banjir yang lebih efektif.

2. MATERIAL DAN METODOLOGI

Lokasi Kajian

Daerah penelitian pada ruas Sungai Jatinegara yang terletak di DAS Telomoyo, Jawa Tengah. Panjang sungai ini
adalah 30,98 km, pada studi ini kalian akan dilakukan sepanjang 24,30 km dengan titik awal sungai di hilir Waduk
Sempor. SubDAS Jatinegara sebagian besar terletak di Kabupaten Kebumen, Jawa Tengah. Sub-DAS ini memiliki
peran hidrologi, sosial, dan ekonomi yang signifikan bagi daerah sekitarnya khsusnya daerah Kecamatan Gombong
yang merupakan kawasan terbangun di SubDAS Jatinegara.
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Gambar 1. Lokasi Daerah Studi

Karakteristik fisik dan hidrologi Sub-DAS Jatinegara di Kabupaten Kebumen yang memiliki kerentanan tinggi
terhadap banjir seperti yang ditunjukan pada Gambar 1. Secara fisik, sub-DAS yang merupakan bagian dari DAS
Telomoyo ini memiliki luas sekitar 199,78 km? dan dicirikan oleh topografi beragam, di mana wilayah hulu
didominasi pegunungan dan perbukitan yang curam, menghasilkan aliran permukaan yang cepat dan energi erosi
tinggi. Sebaliknya, wilayah tengah hingga hilir dicirikan oleh dataran rendah yang sangat landai. Secara hidrologi,
kontras topografi ini menyebabkan pertemuan aliran deras hulu dengan alur sungai yang lambat dan berkapasitas
terbatas di dataran rendah. Sungai Jatinegara juga memiliki fungsi ganda sebagai saluran irigasi utama (melalui
Bendung Bojong), yang berarti adanya infrastruktur air yang turut memengaruhi elevasi muka air dan meningkatkan
risiko luapan serta genangan banjir luas di area pertanian dan permukiman hilir.

Material dan Metodologi

Penelitian ini didasarkan pada hasil pada hasil simulasi hidrologi dan hidrolika pada daerah tangkapan air Sungai
Jatinegara. Data-data yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah peta jenis tanah, tata guna lahan, hujan, DEM, dan
potongan melintang saluran. Data DEM digunakan untuk analisis daerah tangkapan Sungai Jatinegara yang kemudian
dianalisis dengan data curah hujan untuk memperoleh curah hujan rancangan. Hasil analisis hujan rancangan dan
tutupan lahan/gunalahan serta jenis tanah kemudian diperoleh debit banjir rancangan yang kemudian digunakan dalam
analisis hidrolika untuk prediksi banjir. Kerangka kerja penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Kerangka Kerja Penelitian

Pemodelan Hidrologi

Data curah hujan yang digunakan berupa data hujan satelit GPM-IMERG yang diperoleh melalui
https://sihka.pusair-pu.go.id/. Panjang data hujan yang digunakan berupa hujan rerata dacrah dengan merata-rata
beberapa grid data hujan yang diperoleh dengan panjang data 2001 — 2023 (mengikuti ketersediaan data pada
website tersebut). Penggunaan data hujan oleh GPM karena data hujan tersebut dipandang menggambarkan kondisi
hujan di lapangan secara lebih baik dibanding data lainnya (Hidayat, Yudianto, and Sanjaya 2025; Partarini,
Sujono, and Pratiwi 2021).

Metode Soil Conservation Service — Curve Number (SCS-CN) dipilih untuk metode transformasi hujan ke aliran.
Pemilihan metode ini karena memiliki banyak keunggulan dibandingkan metode kuantifikasi infiltrasi lainnya,
terutama karena kesederhanaan, akurasi, dan kemudahan penerapannya (Pratama et al. 2021; Shi dan Wang 2020).
Perhitungan transformasi hujan ke debit ini membutuhkan data guna lahan dan jenis tanah. Trasformasi hujan ke
debit juga menggunakan ametode hidrograf berupa hidrograf satuan sintetik metode SCS-CN yang dihitung
dengan bantuan software HEC-HMS.

Pemodelan Hidrolika

Pemodelan hidrrolika merupakan salah satu naalisis penting dalam simulasi genangan banjir. Dalam pemodelan
banjir, pemodelan hidraulika dapat digunakan untuk mengetahui tinggi, luas, dan lama genangan banjir. Salah satu
software yang banyak digunakan untuk mensimulasikan genangan banjir diantaranya HEC-RAS (Khattak et al.
2016). HEC-RAS dapat memodelkan banjir secara 1D maupun 2D baik untuk aliran steady flow maupun unsteady
flow (Kumar et al. 2023). Analisis unsteady flow menggunakan input data berupa hidrograf debit rencana (Sardana
et al. 2023). Dalam simulasinya, pemodelan banjir di HEC-RAS secara 2D biasnaya menggunakan persamaan St.
Venant, sesuai Pers.1 sampai dengan Pers. 3. (Spor, Pasa, dan Dogan 2025).

oh () o) _

at * 0x * dy M

a(h d(hu? o(h oh d vu? + v?

(u)+ (u)+ (uv)+g.h._=_g.h.ﬁ_g.n2.u_(u—lv) )
Jt 0x dy 0x 0x h3

d(hv) d(huv) 3(hv? oh a Vu? + v?

(6)+ (6 )+ (6 )+g-h-a—=—g-h-%—g-nz-v(—l) 3)
t x y Yy y h3

Persamaan (1) didefinisikan sebagai persamaan kontinuitas, Persamaan (2) adalah persamaan momentum x, dan
Persamaan (3) adalah persamaan momentum y, dimana u adalah komponen x dari kecepatan aliran, v adalah
komponen y dari kecepatan aliran, x dan y adalah koordinat, h adalah kedalaman air rata-rata penampang, n adalah
koefisien kekasaran manning, dan zb adalah elevasi dasar.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pemodelan Hidrologi

Analisis hujan rancangan yang kemudian ditransformasikan menjadi debit rancangan menggunakan simulasi pada
software Hec-HMS. Simulasi ini membagi DAS Jatinegara menjadi 6 Sub-DAS atau catchment area seperti yang
ditunjukan pada Gambar 3. DAS Jatinegara dengan 6 Sub-SubDAS terhubung melalui 3 Junction dengan 1 Outlet
yang kemudian digunakan sebagai titik tinjau. Berdasarkan pembagian tersebut, simulasi aliran dilakukan pada
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masing-masing area dengan kala ulang 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50 tahun, dan 100 tahun. Metode transformasi
hujan ke debit dengan HSS SCS-CN serta Curve-Number untuk perhitungan Loss.

Hasil simulasi aliran menunjukan kenaikan nilai debit puncak menunjukkan bahwa semakin besar kala ulang, semakin
tinggi debit banjir yang harus diantisipasi oleh alur Sungai Jatinegara. Hasil analisis hujan jam-jaman kemudian
dilanjutkan dengan analisis banjir rancangan menggunakan hidrograf satuan sintetik SCS-SN. Hasil analisis hidrologi
berupa debit puncak untuk Q5 sampai Q100 yang ditinjau pada 4 titik tinjau seperti yang ditunjukan pada Tabel 1.
Nilai debit puncak pada masing-masing titik tinjau kemudian digunakan sebagai batas masukan (boundary condition)
dalam simulasi pemodelan hidraulika 2D untuk memprediksi genangan.
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Gambar 3. Hasil Simulasi Cathment Area oleh Hec-HMS

Tabel 1. Rekapitulasi Debit Puncak pada Titik Kontrol

Segmen
K?r[l,zﬂi;lg Junction- | Junction- | Junction- | Outlet
1 (mds) | 2(m%s) | 3(@m%s) | (m¥s)
5 5.9 80.3 137.9 56.3
10 6.8 914 160.2 65.4
20 7.6 101.5 183.1 74.1
25 7.8 91.5 189.9 76.8
50 8.6 114.1 210.5 85
100 9.3 119.7 230.6 93

Hasil Pemodelan Hidrolika

Hasil simulasi 2D Flow Area menggunakan Hec-RAS 6.5 Sungai Jatinegara ditunjukkan oleh Gambar 4. Dari hasil
simulasi, dapat dijelaskan bahwa luas genangan banjir di kawasan Sungai Jatinegara semakin ke hilir semakin luas.
Meluasnya genangan banjir di Sungai Jatinegara didukung oleh penggunaan lahan dilokasi sekitar yang didominasi
oleh pemukiman dan persawahan yang pada umumnya memiliki topografi relatif datar. Area genangan banjir
ditampilkan dalam berbagai gradasi warana dari biru muda sampai biru tua. Semakin mendekati warna biru tua, maka
kedalaman air juga meningkat dan sebaliknya. Secara umum, genangan paling dalam (warna biru tua) berada di bagian
tengah alur sungai, sedangkan warna biru muda meluas ke dataran banjir. Perbedaan luas dan kedalaman genangan
banjir cukup terliht perbedaannya di bagian hulu, tengah, dan hilir sesuai Gambar 5, Gambar 6, dan Gambar 7.
Berdasarkan Gambar 5, Gambar 6, dan Gambar 7, peningkatan kala ulang dari Q5 ke Q100 menyebabkan perluasan
area genangan keluar sisi kanan-kiri alur sungai, terutama di Sungai Jatinegara bagian tengah dan hilir. Bagian hulu
merupakan daerah Bagian hulu Sub-DAS Jatinegara berada di hilir Waduk Sempor. Topografi relatif curam, banjir
lebih bersifat aliran cepat (waduk berperan sebagai kontrol). Rata-rata tinggi genangan daerah pemukiman dan

KoNTekS Ke-19 Mataram, 6 — 8 November 2025 | 345



persawahan yang ada di bagian hulu untuk Q5 sekitar £ 2 m, sedangkan untuk Q100 sekitar + 5 m. Bagian tengah
Sungai Jatinegara mendapat tambahan debit dari anak Sungai Jatinegara (J2). Pada bagian tengah ini untuk topografi
kawasan relatif lebih landai dibandingkan daerah hulu. Rata-rata tinggi genangan untuk Q5 sebesar + 2-3 m,
sedangkan untuk Q100 sekitar + 5-6 m. Bagian hilir Sungai Jatinegara berada di pertemuan dengan Sungai Telomoyo.

(@) Q5 (b) Q10 (c) Q25 (d) Q50 (e) Q100

Gambar 4. Hasil simulasi genangan banjir 2D Sungai Jatinegara pada berbagai kala ulang debit banjir

(a) Q5 (b) Q10 (c) Q25 (d) Q50 (e) Q100
Gambar 5. Hasil Simulasi 2D Sungai Jatinegara bagian hulu pada berbagai kala ulang debit banjir
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(@) Q5 (b) Q10 (c) Q25 (d) Q50 (e) Q100
Gambar 6. Hasil Simulasi 2D Sungai Jatinegara bagian tengah pada berbagai kala ulang debit banjir

(b) Q5 (b) Q10 (c) Q25 (d) Q50 (e) Q100
Gambar 7. Hasil Simulasi 2D Sungai Jatinegara bagian hilir pada berbagai kala ulang debit banjir

Topografi daerah hilir relatif landai dan didominasi oleh areal persawahan. Rata-rata tinggi genangan untuk Q5 sebesar
+ 2-7 m, sedangkan untuk Q100 sekitar = 8-9 m. Selain itu, pada bagian hilir ini dipengaruhi oleh tinggi muka air
sungai utama yaitu Sungai Telomoyo. Pada umumnya, perubahan kedalaman maksimum antar skenario tidak terlalu
besar, namun luasan genangan meningkat secara signifikan. Hal tersebut menunjukkan bahwa topografi dataran banjir
relatif landai. Berdasarakan kala ulangnya, semakin besar kala ulang maka semakin besar juga debit banjir yang
terjadi, sehingga hal tersebut berkorelasi terhadap semakin meningkatnya luasan dan kedalaman banjir yang terjadi.
Secara keseluruhan, model hidraulika berhasil menggambarkan dinamika genangan sesuai kondisi topografi dan
penggunaan lahan.

4. KESIMPULAN

Hasil pemodelan hidrologi menggunakan metode SCS-CN dan data hujan satelit GPM-IMERG di DAS Jatinegara
menunjukan bahwa debit banjir rencana di SubDAS Jatinegara cenderung meningkat secara linear seiring dengan
bertambahnya kala ulang dari 5 hingga 100 tahun. Hal ini berdampak pada profil genangan di sepanjang aliran sungai,
di mana kedalaman maksimum bervariasi antara 2—5 meter pada bagian hulu, 2—6 meter pada bagian tengah, dan
mencapai puncaknya hingga 2—9 meter pada bagian hilir. Zona genangan berdasarkan simulasi pada analisis hidrolika
menunjukan genangan mencapai radius 400 meter pada sisi kanan dan kiri sungai, khususnya di wilayah hilir, dengan
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luas serta tinggi genangan yang meningkat secara signifikan seiring besarnya debit aliran. Wilayah Desa Banyu Urip
dan Kecamatan Gombong teridentifikasi sebagai daerah berisiko tinggi, dengan genangan yang mulai muncul pada
kala ulang 10 tahun dan diprediksi terus meluas hingga kala ulang 100 tahun. Secara keseluruhan, pemodelan ini
menyediakan landasan data krusial yang dapat digunakan untuk memperkuat upaya mitigasi bencana serta
perencanaan tata ruang yang lebih efektif dan adaptif di wilayah SubDAS Jatinegara.
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