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Abstrak : Bendungan Tempuran yang dibangun antara tahun 1911 hingga 1916 dan berlokasi di Desa
Tempuran, Kecamatan Blora, berfungsi sebagai tampungan air utama dari sungau Tedun, Jomblang,
Manggok. Bendungan Tempuran saat ini mengalami sedimentasi sehingga hanya mampu mengairi
420 Ha area persawahan dari potensi 820 Ha. Sehingga diperlukannya Reservoir Routing
(Penelusuran Banijir) di Bendungan Tempuran yang merupakan metode dalam mengurangi dampak
banjir dan meningkatkan efisiensi pengelolaan air di sekitar bendungan serta sebagai bahan tinjauan
dan evaluasi untuk keandalan waduk dalam mereduksi banjir. Penelusuran banjir di Bendungan
Tempuran ini dapat dipermudah menggunakan perangkat lunak HEC-HMS, yang dapat digunakan
untuk merencanakan dan menganalisis banjir. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan
debit banjir pada pelimpah serta mengevaluasi keandalan Waduk Tempuran selama periode ulang 2,
5, 10, 50, 100, 500, 1000, 0.5PMF, PMF. Dari penelitian ini diperoleh hasil debit banjir rencana : Q2
sebesar 10,54 m3/det, Q5 sebesar 14,93 m3/det, Q10 sebesar 18,33 m3/det, Q50 sebesar 27,22
m3/det, Q100 sebesar 31,60 m3/det, Q500 sebesar 43,22 m3/det, Q1000 sebesar 48,94 m3/det,
QO0.5PMF sebesar 48,39 m3/det, QPMF sebesar 110,77 m3/det. Dan keandalan waduk dalam
mereduksi banjir sebesar : Q2 sebesar 81,40%, Q5 sebesar 78,77%, Q10 sebesar 76,92%, Q50 sebesar
73,11%, Q100 sebesar 71,55%, Q500 sebesar 68,35%, Q1000 sebesar 67,06%, Q0.5PMF sebesar
67,18%, QPMF sebesar 54,45%.

Kata Kunci : Banjir, Bendungan, Keandalan Waduk, Reduksi

Abstract : The Tempuran Dam, built between 1911 and 1916 and located in Tempuran Village, Blora
District, serves as the main water reservoir for the Tedun, Jomblang, and Manggok rivers. Currently,
the Tempuran Dam is experiencing sedimentation, so it can only irrigate 420 hectares of rice fields
out of a potential 820 hectares. Therefore, Reservoir Routing is needed at Tempuran Dam, which is a
method to reduce the impact of floods and improve water management efficiency around the dam, as
well as a basis for review and evaluation of the dam's reliability in reducing floods. Flood routing at
Tempuran Dam can be facilitated using HEC-HMS software, which can be used to plan and analyze
floods. The purpose of this research is to determine the flood discharge at the spillway and evaluate
the reliability of Tempuran Dam over return periods of 2, 5, 10, 50, 100, 500, 1000 years, 0.5 PMF,
and PMF. From this research, the planned flood discharge results were obtained: Q2 of 10.54 m3/s,
Q5 of 14.93 md/s, Q10 of 18.33 m3/s, Q50 of 27.22 md/s, Q100 of 31.60 m3/s, Q500 of 43.22 m3/s,
Q1000 of 48.94 m3/s, Q0.5 PMF of 48.39 m3/s, and QPMF of 110.77 m3/s. The reliability of the dam
in reducing floods is sequentially: Q2 at 81.40%, Q5 at 78.77%, Q10 at 76.92%, Q50 at 73.11%,
Q100 at 71.55%, Q500 at 68.35%, Q1000 at 67.06%, Q0.5 PMF at 67.18%, and QPMF at 54.45%.
Keywords : Dam, Flood, Reduction, Reservoir Reliability

A. Pendahuluan

Bendungan Tempuran yang berlokasi di Desa Tempuran, Lecamatan Blora, Kabupaten Blora,
Provinsi Jawa Tengah dibangun antara tahun 1911 sampai dengan tahun 1916 merupakan bendungan
dengan bangunan utama tipe urugan tanah homogen. Bendungan Tempuran mampu menampung air
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dalam kondisi normal sebanyak + 2.090.000 m3, dan memiliki sumber air dari Sungai Tedun,
Jomblang, dan Manggok. Bendungna Tempuran berfungsi sebagai tampungan air di musim hujan dan
saat ini hanya mampu mengairi irigasi teknis areal persawahan seluas 420 Ha, sedangkan potensi
sawah mencapai 820 Ha.

Kapasitas tampungan Bendungan Tempuran mengalami penurunan sebagai akibat dari
sedimentasi, dengan adanya penurunan Kkapasitas tampungan dapat mempengaruhi manfaat
bendungan sebagai pengendali banjir, dengan demikian diperlukan adanya penelitian tingkat
keandalan waduk dalam mereduksi banjir pada Bendungan Tempuran dengan kondisi seperti ini.

Untuk mengurangi resiko banjir pada system bendungan, penelusuran banjir buatan muncul
sebagai salah satu cara untuk mengurangi dampak banjir dan meningkatkan efisiensi pengelolaan air
di sekitar bendungan. Tujuan dari penelusuran banjir ini adalah untuk memahami karakteristik banjir
yang masuk ke dalam suatu waduk guna keperluan pengendalian banjir. Metode penelusuran banjir
dapat juga dipermudah dengan menggunakan aplikasi perangkat lunak HEC-HMS.

HEC-HMS adalah aplikasi yang dikembangkan oleh U.S. Army Corps of Engineering yang
berfungsi untuk mensimulasikan proses curah hujan dan limpasan langsung (run off) dari suatu daerah
aliran sungai.

Tujuan dari penelitian ini adalah : menentukan hujan rencana dengan periode ulang n-
tahun,menganalisis penelusuran banjir pada pelimpah, serta mengevaluasi keandalan waduk dalam
mereduksi banjir.

B. Metedologi Penelitian

Metode penelitian menjelaskan pendekatan, rancangan kegiatan, ruang lingkup atau objek, bahan
dan alat utama, tempat, teknik pengumpulan data, definisi operasional variable penelitian, dan teknik
analisis.

Pengumpulan data yang diperlukan untuk diolah dalam penelitian ini menggunakan data sekunder
yang diperoleh dari berbagai sumber seperti stasiun pos hujan terkait, balai wilayah sungai terkait,
website data hujan satelit, dan sumber terpercaya lainnya. Adapun data yang dikumpulkan sebagai
berikut :

Data hujan dari SPH (Stasiun Pos Hujan) Sulung, SPH Sendang Mulyo, SPH Greneng, dan SPH
Tempuran.

Data satelit GPM yang diambil dari web NASA
https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni.

Peta penutupan lahan dari dari Balai Besar Wilayah Sungai Pemali - Juana
Peta jenis tanah dapat diambil dari database aplikasi perangkat lunak HWSD
Peta topografi yang didapatkan dari website https://tanahair.indonesia.go.id/

agrwbdE

C. Pembahasan dan Analisa

Bagian ini menyajikan hasil penelitian. Hasil penelitian dapat dilengkapi dengan tabel, grafik
(gambar), dan/atau bagan. Bagian pembahasan memaparkan hasil pengolahan data,
menginterpretasikan penemuan secara logis, mengaitkan dengan sumber rujukan yang relevan.

Analisis Hujan Rencana

Analisa intensitas hujan rencana (mm) dilakukan dengan menentukan periode ulang tahunan yang
sesuai, dan kemudian melakukan analisa frekuensi data curah hujan harian menggunakan metode
Normal/ Log Normal/ Gumbel/ Log Pearson Ill. Agar mempermudah dalam pengolahan data hujan
menjadi hujan rencana dilakukan dengan menggunakan bantuan program Hydrognomon.

Dalam analisa ini durasi hujan yang akan digunakan adalah 6, 12, dan 24 jam. Dan dari ketiga
durasi tersebut akan dipilih durasi yang menghasilkan debit banjir paling besar atau elevasi muka air
tertinggi.
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Perhitungan Areal Reduction Factor (ARF) juga harus diperhatikan dalam analisis debit banjir
wilayah, karena ARF durasi hujan 24 jam dan durasi hujan kurang dari 24 jam berbeda. Menurut SNI
2415:2016 DTA Bendungan Tempuran memiliki nilai ARF 0,99. Dan untuk durasi hujan yang kurang
dari 24 jam digunakan rasio reduksi temporal menggunakan metode PSA 007. Faktor reduksi
temporal DTA Bendungan Tempuran sebesar 0,65 untuk hujan durasi 6 jam dan 0,88 untuk hujan
durasi 12 jam.

Dari hasil perhitungan faktor reduksi area dan temporal maka didapatkan hujan rencana terkoreksi
dapat dilihat pada tabel 1 yang akan dimasukkan dalam model HEC-HMS nanti.

Tabel 14 Hasil Analisa Hujan Rencan Terkoreksi

. 2djam 12jam Gjam
Kala Hujan
ARF | Temporal | ARF | Temporal | ARF | Temporal
Ulang Rencana
0,99 1,00 0,99 0,88 0,99 0,65
2 80,98 80,172 70,552 52,112
5 100,15 99,151 87,253 64,448
10 114,25 113,103 99,530 73,517
50 149,25 147,753 130,022 96,039
100 165,89 164,227 144,520 106,748
500 209,35 207,257 182,386 134,717
1.000 230,49 228,188 200,806 148,322
0,> 228,47 226,181 199,040 147,018
PMP
PMP 456,93 452,363 398,079 294,036

Analisis Debit Banjir Rencana

Dalam penelitian ini pengolahan data hujan rencana menjadi debit banjir rencana menggunakan
bantuan program HEC-HMS. Penggunaan HEC-HMS membutuhkan beberapa komponen agar
didapatkan hasil debit banjir rencana. Komponen yang dimaksud antara lain, sub basin, time series,
dan control specification. Dalam komponen sub basin dibutuhkan data-data DAS yang meliputi peta
daerah tangkapan air, peta penutupan lahan, dan peta jenis tanah. Kemudian komponen time series
meliputi data intensitas hujan 6, 12, dan 24 jam tiap kala ulang yang terlihat pada tabel 3.1. Dan
komponen terakhir control specification merupakan interval waktu yang diinginkan dalam

menjalankan simulasi perhitungan pada HEC-HMS.
Hasil pengolahan data hujan rencana menjadi debit banjir rencana direkap pada tabel 2.
Tabel 15 Hasil Analisa Debit Banjir Rencana

Kala Durasi | Hujan Deb_i_t
Ulang Banjir
(tahun) | (jam) (mm) (m*/dt)
Q2 6 52,112 10,541
12 70,552 11,240
24 80,172 7,821
Q5 6 64,448 14,927
12 87,253 15,646
24 99,151 10,791
Q10 6 73,517 18,332
12 99,530 18,991
24 113,103 13,027

ISSN 2599-2081
EISSN 2599-2090

Fakultas Teknik UM Sumatera Barat

78



Vol. 8 No.1 Januari 2025 Rang Teknik Journal
http://jurnal.umsb.ac.id/index.php/RANGTEKNIKJOURNAL

Kala Durasi | Hujan Deb_i't
Ulang Banjir
(tahun) | (jam) (mm) (m*/dt)
Q50 6 96,039 27,224
12 130,022 27,512
24 147,753 18,668
Q100 6 106,748 31,595
12 144,520 31,619
24 164,227 21,370
Q500 6 134,717 43,217
12 182,386 42,407
24 207,257 28,435
Q1000 6 148,322 48,935
12 200,806 47,666
24 228,188 31,866
QO0,5PMF 6 147,02 48,385
12 199,04 47,162
24 226,18 31,537
QPMF 6 294,04 110,772
12 398,08 103,611
24 452,36 68,179

Dari hasil tersebut dengan durasi hujan 6,12, dan 24 jam didapatkan debit banjir terbesar pada
durasi hujan 6 jam.
Analisis Penelusuran Banjir Pada Pelimpah

Analisa penelusuran banjir pada pelimpah dilakukan menggunakan pemodelan HEC-HMS
dengan menambahkan reservoir pada komponen basin mode. Yang mana komponen reservoir
meliputi bangunan pelengkap yaitu spillway.

Pada tabel 3. memperlihatkan debit inflow dan debit outflow pada pelimpah.

Tabel 3 Hasil Penelusuran Banjir Pada Pelimpah

Inflow (m3/dt)

Jam Ke-I—o3 Q5 | Q10 | Q20 | Q25 | Q350 | Q100 | Q500 | Q1000 R0.5PMH QPME
0 000 000] o000 000 000 o000 o000 o000 000 000 000
1 000 000 000 o000 000 o000 o000 115 127 1.26] 251
2 125 155] 177 1.02] 109] 231 258 3.53] 4.11] 406 13.58
3 551 _806] 1019 023 o071 16.24] 19.39] 28.00] 32.51] 32.08] 83.09
3 10.54| 1403 1833| 13.07] 14.60] 27.22| 31.60| 43.22| 48.94] 48.39] 110.77
5 554 772] o040 634 662 13.68] 1575 2122] 2300 2364 5248
6 251 345| 417] 271] 282 507| 684 911 1022 10.11] 2199
7 000 000 1.19] 000 000 170] 104 258] 289 286 6.1
B 000 000 o000 o000 000 000 000 000 000 000 133
) 000 000 o000 o000 000 000 000 000 000 000 000
10 0.00] 000 000 000 000 000 000 000 000 000 _ 000
11 000 000 000 000 000 000 o000 000 000 000 000
12 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Outflow (m3/dt)

Q2 Q5 Q10 Q20 Q25 Q50 Q100 | Q500 | Q1000 QO0.5PME QPMF
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.17 1.27 0.00 0.00 1.54 1.92 1.88 8.43
0.00 1.38 1.89 4.81 5.12 3.52 4.47 7.44 213 8.96| 33.70
1.65 2.73 3.70 7.00 7.40 6.66 8.32] 13.18)| 15.78| 15.53| 5046
1.96 3.17 4.23 5.96 6.26 7.32 800/ 1368 16.12) 15.88] 45.61
1.91 3.02 3.96 4.30 4.49 6.59 7.97] 1177 13.66) 13.48| 3477
1.72 2.65 3.42 2.95 3.06 5.50 6.54 0.39| 10.80] 10.66| 2474
1.51 2.29 2.90 1.93 2.00 4.52 5.31 7.39 8.40 8.30[ 17.76
1.33 1.97 2.47 1.30 1.35 3.74 4.35 5.89 6.63 6.56) 13.17
1.18 1.71 2.12 0.00 0.00 3.13 3.60 4.78 5.33 5.28| 10.06
1.05 1.50 1.83 0.00 0.00 2.65 3.02 3.94 4.35 4.31 7.78
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Hasil Penelusuran Banjir

Hasil analisis penelusuran banjir pada pelimpah didapatkan inflow dan outflow serta tinggi muka
air waduk dalam berbagai kala ulang yang mana dapat digunakan dalam mencari keandalan waduk
dalam mereduksi banjir
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Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
=== RunQ2 jam Element:Waduk Tempuran Result Storage

Run'Q2 Gjam Element Waduk Tempuran Result Pool Elevation
RunQ2 6jam Element Waduk Tempuran Result Outflow

— —— Run:Q2 Gjam Element Waduk Tempuran Result Combined Inflow

Gambar 1 Hidrograf Penelusuran Banjir Pada Pelimpah (Q2)
Pada gambar 1. menunjukkan bahwa pada kala ulang Q2 memiliki elevasi tertinggi 120.67 m,
inflow terbesar 10.54 m3/det dan outflow terbesar 1.96 m3/det
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Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
------ Run Q5 Gjam Element Waduk Tempuran Result Storage
Run Q5 6jam Element Waduk Tempuran Result Pool Elevation
Run'Q5 6jam Element Waduk Tempuran Result Outflow

=== RunQ5 6jam Element Waduk Tempuran Result Combined Inflow

Gambar 2 Hidrograf Penelusuran Banjir Pada Pelimpah (Q5)
Pada gambar 2. menunjukkan bahwa pada kala ulang Q5 memiliki elevasi tertinggi 120.74 m,
inflow terbesar 14.93 m3/det dan outflow terbesar 3.17 m3/det.
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Gambar 3 Hidrograf Penelusuran Banjir Pada Pelimpah (Q10)
Pada gambar 3. menunjukkan bahwa pada kala ulang Q10 memiliki elevasi tertinggi 120.79 m,
inflow terbesar 18.33 m3/det dan outflow terbesar 4.23 m3/det.
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Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
------ Run.Q50 6jam Element Waduk Tempuran Result Storage
Run'Q50 Bjam Element Waduk Tempuran Resuit Pool Elevation
Run Q50 6jam Element Waduk Tempuran Result Outflow
——=— Run:Q50 6jam Element Waduk Tempuran Resut Combined Inflow

Gambar 4 Hidrograf Penelusuran Banjir Pada Pelimpah (Q50)
Pada gambar 4. menunjukkan bahwa pada kala ulang Q50 memiliki elevasi tertinggi 120.91 m,
inflow terbesar 27.22 m3/det dan outflow terbesar 7.32 m3/det.
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- Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
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Gambar 5 Hidrograf Penelusuran Banjir Pada Pelimpah (Q100)
Pada gambar 5. menunjukkan bahwa pada kala ulang Q100 memiliki elevasi tertinggi 120.96 m,
inflow terbesar 31.60 m3/det dan outflow terbesar 8.99 m3/det.
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Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
------ Run Q500 Gjam Element Waduk Tempuran Result Storage
Run:Q500 6jam Element Waduk Tempuran Result Pool Elevation
Run'Q500 jam Element Waduk Tempuran Result Outflow
— —— Run:Q500 6jam Element Waduk Tempuran Result Combined inflow

Gambar 7 Hidrograf Penelusuran Banjir Pada Pelimpah (Q500)
Pada gambar 7 menunjukkan bahwa pada kala ulang Q500 memiliki elevasi tertinggi 121.10 m,
inflow terbesar 43.22 m3/det dan outflow terbesar 13.68 m3/det.
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Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
------ Run'Q1000 6jam Element Waduk Tempuran Result Storage
RunQ1000 6jam Element Waduk Tempuran Result Pool Elevation
RunQ1000 8jam Element Waduk Tempuran Result Outflow
— == RunQ1000 6jam Element Waduk Tempuran Result Combined Inflow

Gambar 8 Hidrograf Penelusuran Banjir Pada Pelimpah (Q1000)
Pada gambar 8. menunjukkan bahwa pada kala ulang Q1000 memiliki elevasi tertinggi 121.16 m,
inflow terbesar 48.94 m3/det dan outflow terbesar 16.12 m3/det.
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Gambar 9 Hidrograf Penelusuran Banjir Pada Pelimpah (Q0.5PMF)
Pada gambar 9 menunjukkan bahwa pada kala ulang Q0.5PMF memiliki elevasi tertinggi 121.16
m, inflow terbesar 48.39 m3/det dan outflow terbesar 15.88 m3/det.
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Gambar 10 Hidrograf Penelusuran Banjir Pada Pelimpah (QPMF)
Pada gambar 10 menunjukkan bahwa pada kala ulang QPMF memiliki elevasi tertinggi 121.83 m,
inflow terbesar 110.77 m3/det dan outflow terbesar 50.46 m3/det.
Dalam tabel 4 memperlihatkan hasil analisis perhitungan keandalan waduk dalam mereduksi
banjir pada kalaulang Q2, Q5, Q10, Q50, Q100, Q500, Q1000, Q0.5PMF ,QPMF.
Tabel 1. Tabel Hasil Perhitungan Keandalan Waduk

} Kala | Inflow | Outflow Muka Axr| - Sisa Keandalan
No | Ulang | @il | i | o[ T2 g
(m) (m)

1 Q- 10.54 1.96 12067 218 81.40
2 Qs 14.93 3.17 120.74 2.11 78.77
3 Qo 18.33 4123 120.79 2.06 76.92
4 Qso 27.22 7.32 12091 1.94 73.11
3 Quo | 3160 | 899 | 12096 | 189 7155
6 Q=0 | 4322 | 1368 | 12110 1.75 68.35
7 Quoo | 4894 | 1612 | 12116 | 169 67.06
8 | Quseae| 4839 | 1588 | 12116 | 1.69 67.18
9 Qmp | 11077 | 5046 | 12183 | 1.02 5445

D. Penutup

Simpulan

Dari hasil penelusuran banjir pada pelimpah dan keandalan waduk dalam mereduksi banjir
didapatkan hasil sebagai berikut :

1. Hasil analisa curah hujan rencana didapatkan hasil hujan rencana pada periode ulang R2 sebesar
80,98 mm , R5 sebesar 100,15 mm, R10 sebesar 114,25 mm, R50 sebesar 149,25 mm, r100
sebesar 165,89 mm, R500 sebesar 209,35 mm, R1000 sebesar 230,49 mm, RO.5PMP sebesar
228,47 mm, RPMP sebesar 456,93 mm.
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2. Hasil analisa debit banjir rencana didapatkan hasil debit banjir rencana pada periode ulang Q2
sebesar 10,54 m3/det, Q5 sebesar 14,93 m3/det, Q10 sebesar 18,33 m3/det, Q50 sebesar 27,22
m3/det, Q100 sebesar 31,60 m3/det, Q500 sebesar 43,22 m3/det, Q1000 sebesar 48,94 m3/det,
QO0.5PMF sebesar 48,39 m3/det, QPMF sebesar 110,77 m3/det.

3. Dari hasil penelusuran banjir pada pelimpah didapatkan outflow pada Q2 sebesar 1,96 m3/det,
Q5 sebesar 3,17 m3/det, Q10 sebesar 4,23 m3/det, Q50 sebesar 7,32 m3/det, Q100 sebesar 8,99
m3/det, Q500 sebesar 13,68 m3/det, Q1000 sebesar 16,12 m3/det, Q0.5PMF sebesar 15,88
m3/det, QPMF sebesar 50,46 m3/det.

4. Dari hasil penelusuran banjir pada pelimpah didapatkan elevasi tinggi muka air waduk pada saat
Q2 El. £120,67 m, Q5 EI. £120,74 m, Q10 EI. £120,79 m, Q50 EIl. £120,91 m, Q100 EIl. £120,96
m, Q500 El. £121,10 m, Q1000 El. £121,16 m, Q0.5PMF EI. £121,16 m, QPMF EIl. £121,83 m.

5. Dari hasil analisa keandalan waduk dalam mereduksi banjir didapatkan hasil tingkat keandalan
waduk pada kala ulang Q2 sebesar 81,40%, Q5 sebesar 78,77%, Q10 sebesar 76,92%, Q50
sebesar 73,11%, Q100 sebesar 71,55%, Q500 sebesar 68,35%, Q1000 sebesar 67,06%, Q0.5PMF
sebesar 67,18%, QPMF sebesar 54,45%.

Saran

1. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat diberikan sebagai
berikut :

2. Perlu adanya pemasangan pos penakaran hujan otomatis jam-jaman pada lokasi studi agar dapat

digunakan untuk analisa hidrologi kedepannya.

Perlu adanya penambahan pos penakar hujan pada DTA Waduk Tempuran atau sekitarnya.

4. Pemantauan tinggi muka air waduk jam-jaman saat curah hujan tinggi untuk keperluan kalibrasi
pada analisa debit banjir rencana.

w
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