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Pengendalian Banjir Saluran Irigasi Desa Karanganyar dengan
Pengaturan Pintu Dam

Flood Control in Karanganyar Irrigation Channel by Simulation of Spillway Gates
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ABSTRAK

Banjir m erupakan p eristiwa yang menyebabkan ke rugian, te rutama bagi para p etani. D i D esa
Karanganyar, K ecamatan Ambulu, K abupaten J ember, padal ima tahun terakhir, tiga kali p anen gagal
disebabkan o leh b anjir. C urah h ujan yang tinggi d an l impasan a ir d ari s aluran ir igasi membuat ta naman
terendam dan menyebabkan hasil panen tidak optimal. Salah satu cara penanggulangan banjir adalah dengan
mengatur d ebit air y ang mengalir p ada s aluran irigasi yang d ekat d engan lahan p ertanian. S aluran irigasi
Desa K aranganyar b ersumber d ari D am K aranganyar. D engan melakukan simulasi b ukaan p intu D am
Karanganyar, d iharapkan mekanisme b anjir d apat 1 ebih d ipahami d an kebijakan p encegahan b anjir d apat
diambil oleh pemerintah daerah. Untuk mengetahui debit banjir yang terjadi dalam berbagai periode ulang,
dilakukan analisis hi drologi b anjir rencana m enggunakan Hidrograf S atuan S intetik N akayasu. Dengan
diketahuinya nilai debit banjir pada berbagai periode ulang, debit outflow pada setiap pintu pelimpah dapat
dikalkulasi. Hasil perhitungan pada p enelusuran banjir menunjukkan bahwa pada banjir dengan kala ulang
lebih dari 100 tahun, air melimpas (overtopping). Hal ini bersesuaian dengan hasil wawancara bahwa terjadi
limpasan air pada musim penghujan. Kajian ini akan bermanfaat bagi pemerintah daerah sebagai salah satu
metode pengendalian banjir di Desa Karanganyar, Kecamatan Ambulu, Kabupaten Jember.

Kata kunci: pengendalian banjir, simulasi bukaan pintu, dam

ABSTRACT

Floods caused severe damage to people, including farmer. In Karanganyar village, Ambulu, Jember,
East Java, three crops failure in last five years were caused by floods. High precipitation and overtopping in
irrigation channel caused plants to be submerged and crops failure. Floods countermeasure should be taken
by managing water discharge amount in Karanganyar Dam. By conducting spillway gates opening
simulation, hopefully floods mechanism could be understood and further policies to prevent floods could be
made by local government. In order to calculate floods for several return periods, hydrology analysis was
conducted using Nakayasu S ynthetic Unit Hydrograph. Further, outflow discharge is determined for e very
spillway g ate. Calculation results s how t hat for floods w ith return period more than 100 years, damis
overtopped. It is consistent with interview results that the dam is overtopped in rainy season. This study will
be useful for local government to conduct further rehabilitation to dam structure and scheme so that in rainy
season, floods can be prevented.

Keywords: flood control, spillway gates simulation, dam
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PENDAHULUAN

Dam Karanganyar terletak di Desa K aranganyar, K ecamatan A mbulu, Kabupaten Jember
(Gambar 1 ). D am K aranganyar selesai di bangun pa da t ahun 1920 m embendung a liran
Sungai Kemuning. Luas Daerah Aliran Sungai (DAS) Dam Karanganyar ialah 298 Ha.

Lokasi Dam —>
Karanganyar

O

Gambar 1. Lokasi Dam Karanganyar

Sumber: Dinas PU Pengairan Kab. Jember (peta utama) dan Google Maps (insert)

Dam Karanganyar terdiri atas empat pintu air menuju sungai, satu pintu air menuju saluran
irigasi d an s atu s aluran p elimpah ( Gambar 2 ). P ada m usim k emarau, al iran S ungai
Kemuning m encukupi k ebutuhan para p etani un tuk keperluan irigasi. A kan tetapi, pada
musim penghujan air yang melintasi Dam Karanganyar melebihi kapasitas dam sehingga
ketika de bit air m encapai p uncak, air melimpas p ada sisi dam d an m enyebabkan b anjir
pada daerah persawahan yang dilewati saluran irigasi. Pada tiga tahun terakhir, lima kali
panen gagal disebabkan banjir.

Gambar 2. Foto Dam Karanganyar

Salah s atu | angkah p engendalian ba njir a dalah pe ngaturan buk aan pintu dam. Simulasi
bukaan pintu be ndung u ntuk m engatahui tinggi bukaan s etiap pintu dam pada berbagai
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kondisi, terutama saat puncak banjir. Simulasi bukaan pintu telah dilakukan di antaranya
pada Bendung Gerak Tempe di Sulawei Selatan (Rifai dkk, 2006), Pintu Air Kanal Banjir
Timur di D KIJ akarta ( Firmanto dkk, 2015) , Bendung Gerak S embayat di K abupaten
Gresik, Jawa T imur (Rafiuddin dkk, 2017) , dan B endung S ampean Baru di K abupaten
Bondowoso, Jawa Timur (Hidayaturrohmah 2017).

Pada studi ini, dalam pengolahan data curah hujan, pemilihan distribusi yang sesuai dengan
data curah h ujan tidak h anya m enggunakan Uji Kolmogorov-Smirnov, tetapiju ga
menggunakan m etode A kaike Information C riteris ( AIC). Studii ni bertujuan unt uk
melakukan s imulasi buka an pi ntu D am K aranganyar. Dengan di lakukannya s tudi 1 ni,
diharapkan mekanisme banjir yang terjadi pada dam dan s aluran irigasi d apat d ipahami
sehingga dapat diambil kebijakan yang tepat terkait pengendalian banjir di Daerah Aliran
Sungai Dam Karanganyar.

METODE PENELITIAN

Data yang diperlukan untuk studi ini adalah sebagai berikut: 1) Data curah hujan harian di
Kabupaten Jember selama 15 tahun (tahun 2002-2016); 2) Data teknis dam meliputi data
skema dan ukuran dam serta dimensi pintu dam; 3) Peta DAS di Kabupaten Jember, dan 4)
Hasil wawancara dengan petugas Dam Karanganyar beserta foto dokumentasi. Data nomor
1, 2, dan 3 diperoleh dari Dinas PU Pengairan Kabupaten Jember. Sedangkan data nomor 4
dilakukan dengan melakukan survey langsung. Diagram alir p enelitian ditunjukkan pada
Gambar 3.

Data curah Peta Daerah Data teknis
hujan harian Aliran Sunga1 dam

Perh1tungan luas wilayah Perhltungan kapasitas
pengaruh stasiun hujan tampungan dam
v
Analisis frekuensi
curah hujan
Hidrograf debit banjir
rancangan kala ulang
v
Penelusuran banjir dam
v

Simulasi bukaan pintu dam

v

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian
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Data curah hujan harian yang digunakan ialah data sejak tahun 2002 s ampai dengan 2016
di empat stasiun yang terdekat dengan Dam Karanganyar yaitu stasiun hujan Karanganyar,
Kemuningsari, J atisari dan T empurejo. Dari d ata cu rah h ujan yang a da, cu rah h ujan
maksimum pa da s etiap bul annya di gunakan untuk m emperoleh da ta ¢ urah h ujan
maksimum t ahunan. U ntuk m enjaga ku alitas data ¢ urah huj an, di lakukan pe ngisian
kekosongan data curah hujan.

Pada tahap yang sama, peta D AS diproses m enggunakan s oftware Q GIS 2.18.12 untuk
melakukan pe rhitungan luas w ilayah pe ngaruh s tasiun huj an de ngan metode Thiessen.
Setelah 1tu, dilakukan analisis frekuensi curah hujan dengan lima macam distribusi L og
Normal, Gumbel, Log Pearson Tipe IlII, Gamma dan W eibull. Hasil analisis curah hujan
tersebut di uji ke sesuaian di stribusinya de ngan U ji S mirnov K olmogorov lalu di lakukan
pemilihan di stribusi yang p aling cocok terhadap data m enggunakan metode A kaike
Information Criteria (Schwarz, 2011) dengan persamaan berikut:

AIC =-2log(L)+2K (1)
Dengan K ad alah j umlah p arameter p ada d istribusi yang d itinjau dan L ad alah fungsi

Likelihood yangp ersamaannyab ergantungp adad istribusi yangd itinjau. Adapun
persamaan umum dari fungsi Likelihood adalah sebagai berikut:

L(Olx)= L6, .6, [x, %, )= f(]6) )
Dengan f(x|6) ialah Fungsi D ensitas P robabilitas/Probability Density Function (PDF)
sampel x=(x;, ..., x ,) dan untuk setiap poin sampel x, 6(x) adalah parameter yang paling

besar kemungkinannya untuk menghasilkan data yang didapat.

Distribusi yang dipilih dengan metode A IC kemudian digunakan untuk menghitung curah
hujan r encana p ada b erbagai k ala u lang. K emudian dilakukan a nalisis hidrograf ba njir
rencana d engan m etode N akayasu s ehingga di peroleh H idrograf S atuan S intetik de bit
banjir rancangan k ala ulang. Selanjutnya, d ata t eknis da m di gunakan un tuk m enghitung
kapasitas tampungan dam. D ari hasil perhitungan tersebut, dilakukan penelusuran banjir
dam yang kemudian diikuti dengan simulasi bukaan pintu dam.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan h asil pengumpulan data dan wawancara dengan p etugas D am K aranganyar,
spesifikasi pintu air dam ditunjukkan pada Tabel 1 dan penjelasan simbol pada Gambar 4.

Tabel 1. Pintu Air Dam Karanganyar

No Fungsi Lebar Daun Tinggi Daun  Tinggi Bahan
Pintu  Pintu Air Pintu (B) Pintu (H) (H)
1 Penguras 2.80 m 2.16 m 3.08 m Kayu dan besi
2 Penguras 2.80 m 2.16 m 3.08 m Kayu dan besi
3 Penguras 1.64 m 2.16 m 3.08 m Kayu
4 Penguras 1.64 m 2.16 m 3.08 m Kayu
5 Pengambilan [.15m 1.22m 2.70 m Besi

H-48 | Pengendalian Banjir Saluran Irigasi Desa Karanganyar dengan Pengaturan Pintu Dam
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Ll | |-+ Pemutar
—

—1
> Frame
| A
H’
H Daun Pintu
4
B

Gambar 4. Sketsa pintu air Dam Karanganyar

Analisis f rekuensi ¢ urah huj an m aksimum t ahunan dilakukan de ngan menggunakan
distribusi L og N ormal, Gumbel, Log P earson Tipe II, G amma dan W eibull. Fungsi
Distribusi K umulatif / Cumulative Distribution Function dari curah huj an m aksimum
tahunan dan lima distribusi yang diuji ditunjukkan pada Gambar 5.

10 — EE——

0.8 1

06

Data
— Lognormal (mean=4.75, sd=0.23)

—— Gumbel (location=104.94, scale=23 23}

= Log Pearzon ll (shape1=10.12, shape2=13.59, zcale=4.00)

Fungsi Distribusi Kumulatif

= Gamma (shape=17.91, rate=0.15)
= Weibull (shape=3.99, scale=130.40)

I I I I I
80 100 120 140 160 180 200

Curah Hujan (mm)
Gambar 5. Fungsi Distribusi Kumulatif Curah Hujan Maksimum Tahunan

Setelah diuji menggunakan Uji Kolmogorov-Smirnov, diperoleh bahwa seluruh distribusi
yang diuji tidak dapat ditolak. Oleh karena itu untuk memilih distribusi yang paling sesuai
dengan data, digunakan metode A IC. Hasil perhitungan dengan metode AIC ditunjukkan
pada Tabel 2.
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Tabel 2. Hasil Uji dengan Metode AIC

No Jenis Distribusi Likﬁ‘i’fm q AlC
1 Log Normal -70.65 145.31
2 Gumbel -70.41 144.83
3 Log Pearson Tipe 111 -70.23 146.45
4  Gamma -71.01 146.03
5  Weibull -72.77 149.54

Berdasarkan hasil perhitungan dengan metode AIC, maka diperoleh bahwa distribusi yang
paling s esuai d engan d ata ad alah Distribusi G umbel. Distribusi i ni di gunakan unt uk
memprediksi curah hujan untuk beberapa kala ulang seperti ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Curah Hujan Rancangan

Curah Hujan
No Kala Ulang Rancangan

(mm)
1 2 Tahun 113.70
2 5 Tahun 140.78
3 10 Tahun 158.71
4 25 Tahun 181.37
5 100 Tahun 214.85
6 500 Tahun 253.41
7 1000 Tahun 269.98

Hidrograf Debit Banjir

Berdasarkan curah hujan rancangan untuk berbagai kala ulang, Hidrograf Satuan Sintetik
(HSS) m etode N akayasu di gunakan unt uk m emprediksi de bit ba njir r encana unt uk
berbagai kala ulang. Grafik HSS metode Nakayasu ditunjukkan pada Gambar 6.

600 — —— Q2 Tahun

— — Q5Tahun
Q10 Tahun
Q 25 Tahun

— — Q100 Tahun
@ 500 Tahun

— Q1000 Tahun

400 —

300

Debit (m*/s)

100

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Waktu (jam)

Gambar 6. Hidrograf Debit Banjir
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Penelusuran Banjir

Hidrograf S atuan S intetik ( HSS) m etode N akayasu di gunakan un tuk melakukan
perhitungan debit air p ada b erbagai k ala ulang. B erdasarkan d ebit b anjir d an k apasitas
tampungan w aduk, penelusuran banjir dilakukan untuk berbagai kala ulang. Rekapitulasi
debit puncak outflow ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Rekapitulasi debit puncak outflow

Debit Puncak  Total Tinggi

No Kala Ulang Outflow (m%/s) Bukaan (m)

1 2 Tahun 237.37 8.03
2 5 Tahun P93.72 9.86
3 10 Tahun 331.03 11.07
4 25 Tahun 378.19 12.60
5 100 Tahun 447.86 14.86
6 500 Tahun 528.10 17.46
7 1000 Tahun 562.58 18.58

Simulasi Bukaan Pintu Dam

Simulasi bukaan pintu dam dengan lima pintu air ditunjukkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Simulasi bukaan pintu dam

Tinggi Bukaan Pintu (m) Perkiraan 15 15 175 15 1.5 22857
De3bit 15 175 175 175 15  243.99

1 2 3 4 5 (m’/s) 175 175 175 175 1.75  259.41
0 0 025 0 0 213 175 1.75 2 175 175 267.12

0 025 025 025 0 12.71 1.75 ) %) 2 175 282.53
025 025 025 025 025 2813 ) ) 5 5 2 29795
0.25 0.25 0.5 025 0.25 35.84 %) 2.2 25 2 ) 305.66
0.25 0.5 0.5 0.5 025 51.25 2 225 225 2725 ) 321.08
05 059,05 05 05 76667 225 225 225 225 225 33650
05 05 075 05 05 7438 225 225 25 225 225 34421
05 075 075 075 05  89.80 295 25 25 925 295 35963
0.75 075 0.75 0.75 0.75 105.22 25 95 25 95 25 37505
0.75 0.75 1 075 0.75 112.93 25 25 275 2.5 2.5 382.76
0.75 1 1 1075 12835 25 275 275 275 25  398.18
1 1 1 1 1 143.77 275 275 275 275 27 41205

1 1125 1 1 151.48 275 275 3275 27 419.76

1 1.25 125 1.25 1 166.89 2.75 3 3 3 2.7 435.18
1.25 125 125 125 1.25 182.31 3 3 3 3 2.7 442 .89
1.25 1.25 1.5 125 1.25 190.02 3 3 3.08 3 2.7 445 .36
1.25 1.5 1.5 1.5 1.25 205.44 3 308 3.08 3.08 2.7 450.29
15 15 15 15 15 22086 3.08 3.08 3.08 308 27 452.76
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Berdasarkan simulasi b ukaan p intu, jika s eluruh pi ntu a ir di buka m aka ke tinggian
maksimum buka an i alah 15.02 m s edangkan p ada pe riode ul ang 500 d an 1000 t ahun,
dibutuhkan tinggi bukaan pintu air 17.46 m dan 18.58 m. Dengan kondisi ini maka dam
akan mengalami overtopping pada periode ulang tersebut.

KESIMPULAN

Penelusuran banjir pada D am K aranganyar diawali d engan analisis data curah hujan dan
pemrosesan data teknis dam untuk m engetahui kapasitas dam. S etelah analisis hidrograf
debit ba njir da n pe nelusuran ba njir dilakukan, bukaan pintu dam disimulasikan. Hasil
simulasi m enunjukkan bahwa s etelah p eriode u lang 100t ahun, t erjadi ove rtopping
disebabkan debit yang melebihi perkiraan debit jika seluruh pintu air dibuka, yaitu 452.76
m’/s. Hal i ni be rsesuaian de ngan ha sil wawancara d engan p etugas Dam K aranganyar
bahwa terjadi limpasan pada dam ketika curah hujan tinggi.
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