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Abstrak: Sungai Maros merupakan salah satu sungai utama di Kabupaten Maros yang
memiliki peranan penting dalam mengalirkan limpasan dari wilayah daerah aliran
sungai menuju hilir. Peningkatan curah hujan, perubahan penggunaan lahan, serta
kondisi kapasitas penampang sungai dapat menyebabkan peningkatan debit aliran dan
tinggi muka air banjir. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan debit banjir rencana
Sungai Maros pada Sub DAS Maros Tengah dan menganalisis tinggi muka air banjir
berdasarkan simulasi menggunakan Hydrologic Engineering Center—River Analysis
System (HEC-RAS). Penelitian menggunakan metode kuantitatif dengan data curah
hujan harian maksimum selama periode 2006—-2025 dari Stasiun Malino, Tanralili, dan
Puca. Curah hujan wilayah dihitung menggunakan metode Polygon Thiessen,
sedangkan curah hujan rencana ditentukan menggunakan distribusi Log Pearson Tipe
III. Debit banjir rencana dihitung menggunakan Hidrograf Satuan Sintetis (HSS)
Nakayasu untuk periode ulang 2, 5, 10, 25, 50, 100, dan 200 tahun. Selanjutnya, debit
banjir digunakan sebagai input dalam pemodelan hidraulika menggunakan HEC-RAS.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa curah hujan rencana meningkat seiring
bertambahnya periode ulang, dengan nilai berkisar antara 95,50 mm hingga 234,42
mm. Debit puncak hasil HSS Nakayasu juga meningkat dengan bertambahnya periode
ulang. Hasil simulasi HEC-RAS menunjukkan bahwa tinggi muka air banjir berbeda
pada setiap penampang sungai. Beberapa penampang masih mampu menampung
debit banjir, sedangkan pada penampang tertentu terjadi luapan ketika muka air
melampaui elevasi tebing. Hasil penelitian ini dapat menjadi informasi pendukung
dalam pengelolaan dan pengendalian banjir Sungai Maros.

Kata Kunci: Banjir, HEC-RAS, HSS Nakayasu, Sungai Maros, Tinggi Muka Air.

Abstract: The Maros River is one of the main rivers in Maros Regency and plays an important role
in conveying runoff from the watershed to the downstream area. Increased rainfall, land-use changes,
and river channel capacity may lead to higher discharge and flood water levels. This study aims to
determine the design flood discharge of the Maros River in the Middle Maros Sub-W atershed and to
analyze flood water levels using the Hydrologic Engineering Center—River Analysis System (HEC-
RAS). This research employed a quantitative approach using maximum daily rainfall data from
2006 to 2025 collected from the Malino, Tanralili, and Puca rainfall stations. Areal rainfall was
determined using the Thiessen Polygon method, while design rainfall was calenlated using the 1og
Pearson Type 111 distribution. Design flood discharge was estimated using the Nakayasu Synthetic
Unit Hydrograph for return periods of 2, 5, 10, 25, 50, 100, and 200 years. The resulting flood
discharges were subsequently used as input for hydranlic modeling using HEC-RAS. The results
indicate that design rainfall increased with increasing return periods, ranging from 95.50 mm to
234.42 mm. Peak flood discharge obtained from the Nakayasu method also increased with longer
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return periods. The HEC-RAS' simulation showed that flood water levels varied among river cross-
sections. Several cross-sections were still capable of accommodating the design flood discharge, while
overflow occurred at certain sections when the water surface exceeded the riverbanfk elevation. 'The
results of this study can support river management and flood mitigation planning in the Maros River.

Keywords: Flood, Flood Water L evel, HEC-RAS, Maros River, HSS Nakayasn.

PENDAHULUAN

Sungai Maros merupakan salah satu sungai utama di Kabupaten Maros, Provinsi
Sulawesi Selatan, yang menerima aliran dari berbagai anak sungai dan daerah tangkapan air
sebelum mengalir menuju hilir. Sungai memiliki peranan penting dalam sistem hidrologi
wilayah, termasuk dalam mendukung kebutuhan masyarakat, pertanian, dan berbagai aktivitas
ekonomi.

Perubahan penggunaan lahan dan perkembangan kawasan dapat memengaruhi kondisi
hidrologi suatu daerah aliran sungai. Berkurangnya kawasan resapan dapat meningkatkan
limpasan permukaan yang selanjutnya menyebabkan peningkatan debit aliran menuju sungai.
Selain itu, sedimentasi pada dasar sungai dapat mengurangi kapasitas penampang sehingga
pada kondisi debit tinggi muka air sungai berpotensi meningkat.

Sub DAS Maros Tengah merupakan bagian dari DAS Maros yang berperan sebagai
daerah tangkapan air menuju Sungai Maros. Pada saat terjadi hujan dengan intensitas tinggi,
peningkatan limpasan dapat menyebabkan kenaikan debit dan tinggi muka air sungai. Oleh
karena itu, diperlukan analisis hidrologi untuk menentukan debit banjir rencana serta analisis
hidraulika untuk mengetahui respons penampang sungai terhadap debit tersebut.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan debit banjir rencana Sungai Maros pada
periode ulang 2, 5, 10, 25, 50, 100, dan 200 tahun serta menganalisis tinggi muka air banjir
Sungai Maros berdasarkan hasil simulasi HEC-RAS. Penelitian difokuskan pada kondisi
tinggi muka air dan kemampuan penampang sungai dalam menampung debit banjir rencana

tanpa membahas pemetaan genangan banjir secara spasial.

METODE PENELITIAN

Metodologi penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif untuk menganalisis debit
banjir dan tinggi muka air banjir Sungai Maros pada Sub DAS Maros Tengah menggunakan
data curah hujan, peta DAS, DEMNAS, dan geometri penampang sungai. Analisis dilakukan

melalui perhitungan curah hujan wilayah dengan metode Aritmatik dan Poligon Thiessen,
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analisis frekuensi, intensitas hujan dengan metode Mononobe, serta debit banjir rencana
menggunakan HSS Nakayasu untuk kala ulang 2, 5, 10, 25, 50, 100, dan 200 tahun.
Selanjutnya, debit banjir rencana digunakan sebagai input simulasi HEC-RAS untuk
memperoleh elevasi muka air banjir pada setiap penampang, kemudian dibandingkan dengan
elevasi tebing kiri dan kanan untuk mengetahui kondisi penampang Sungai Maros dalam
menampung debit banjir
1) Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Sub DAS Maros Tengah, Kabupaten Maros, Provinsi
Sulawesi Selatan. Wilayah penelitian ditentukan berdasarkan hasil delineasi menggunakan
data Digital Elevation Model Nasional (DEMNAS) dengan luas Sub DAS sebesar 347,94 km?
dan outlet pada Outlet Tompobulu. Lokasi penelitian mencakup wilayah yang menjadi daerah
tangkapan air Sub DAS Maros Tengah dan digunakan sebagai dasar dalam analisis perubahan

tutupan lahan serta pemodelan respons hidrologi menggunakan HEC-RAS.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian Sub DAS Maros Tengah

2)  Teknik Pengumpulan Data
Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan secara terstruktur untuk memenuhi

kebutuhan input parameter dalam pemodelan HEC-HMS dan analisis hidrologi, yang meliputi:
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1.

3)

Data Sekunder Curah Hujan: Diperoleh dari instansi berwenang berupa data curah
hujan harian maksimum periode 2006—2025 yang tercatat pada Stasiun Pucak, Stasiun
Tanralili, dan Stasiun Malino.

Data Spasial dan Fisik DAS: Data Digital Elevation Model Nasional (DEMNAS)
diperoleh dari Badan Informasi Geospasial (BIG) dan digunakan untuk proses delineasi

wilayah serta analisis karakteristik fisik Sub DAS Maros Tengah.

Tahapan Analisis

Teknik analisis data dalam penelitian ini dilakukan secara bertahap untuk menganalisis

respons hidrologi Sub DAS Maros Tengah terhadap perubahan tutupan lahan tahun 2020 dan

2025. Tahapan analisis yang dilakukan meliputi:

1.

Analisis Curah Hujan Wilayah, yaitu menentukan curah hujan rata-rata wilayah
berdasarkan data curah hujan harian maksimum dari Stasiun Pucak, Tanralili, dan Malino
menggunakan metode rata-rata aritmatik.

Analisis Frekuensi Curah Hujan, yaitu menentukan curah hujan rancangan dengan
kala ulang 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 tahun menggunakan distribusi Log Pearson Tipe III
yang dilengkapi dengan uji kesesuaian Smirnov—Kolmogorov.

Analisis Intensitas dan Distribusi Hujan, yaitu menentukan intensitas hujan
berdasarkan curah hujan rancangan menggunakan metode Mononobe, kemudian
menentukan distribusi hujan untuk digunakan dalam perhitungan Hidrograf Satuan
Sintetis (HSS) Nakayasu.

Analisis Debit Banjir rencana, yaitu menentukan debit banjir rencana pada berbagai
kala ulang menggunakan metode Hidrograf Satuan Sintetis (HSS) Nakayasu. Hasil
perhitungan debit banjir rencana untuk kala ulang 2, 5, 10, 25, 50, 100, dan 200 tahun
selanjutnya digunakan sebagai input dalam simulasi hidraulika menggunakan HEC-RAS
untuk menganalisis tinggi muka air banjir Sungai Maros.

Pemodelan Tinggi Muka Air Banjir Menggunakan HEC-RAS, yaitu melakukan
simulasi hidraulika dengan memasukkan debit banjir rencana hasil perhitungan HSS
Nakayasu pada masing-masing kala ulang ke dalam model HEC-RAS. Hasil simulasi
digunakan untuk memperoleh elevasi dan tinggi muka air banjir pada setiap penampang
Sungai Maros serta mengetahui kondisi penampang terhadap elevasi tebing kiri dan

kanan
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4) Diagram Alir Penelitian
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil
1.  Curah Hujan Rencana
Analisis curah hujan dilakukan untuk memperoleh hujan rancangan yang digunakan

sebagai input dalam pemodelan tinggi muka air banjir. Berdasarkan data curah hujan harian
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maksimum periode 2006—2025 dari Stasiun Pucak, Tanralili, dan Malino, analisis curah hujan
wilayah dilakukan menggunakan metode rata-rata aritmatik. Selanjutnya, analisis frekuensi
menggunakan distribusi Log Pearson Tipe III dilakukan untuk memperoleh curah hujan
rancangan pada kala ulang 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 tahun. Hasil uji Smirnov—Kolmogorov
menunjukkan nilai Dmax sebesar 0,23 < Dkritis sebesar 0,29, sehingga distribusi Log Pearson

Tipe III memenubhi kriteria dan digunakan dalam penentuan curah hujan rancangan.

Tabel 1. Curah Hujan Rencana Distribusi Log Pearson Tipe III

Periode Ulang (Tahun) Curah Hujan Rencana (mm)

2 95,50
5 131,83
10 154,88
25 181,97
50 218,78

100 219,00

200 234,42

Berdasarkan Tabel 1, curah hujan rencana meningkat seiring dengan bertambahnya
periode ulang. Curah hujan rencana sebesar 95.50 mm diperoleh pada periode ulang 2 tahun
dan meningkat menjadi 232.42 mm pada periode ulang 200 tahun. Peningkatan tersebut
menunjukkan bahwa semakin besar periode ulang, semakin besar pula curah hujan ekstrem
yang digunakan sebagai dasar dalam pemodelan hidrologi. Curah hujan rencana selanjutnya
digunakan untuk menentukan intensitas hujan menggunakan metode Mononobe dan distribusi

hujan jam-jaman menggunakan HSS Nakayasu.

2. Intensitas Hujan Metode Mononobe

Hasil analisis intensitas hujan menggunakan metode Mononobe ditunjukkan pada
Gambar 3. Kurva menunjukkan bahwa intensitas curah hujan berbanding terbalik dengan
durasi hujan. Semakin pendek durasi hujan, semakin besar intensitas yang dihasilkan. Selain
itu, pada durasi yang sama, intensitas hujan meningkat seiring dengan bertambahnya kala
ulang. Intensitas tertinggi terdapat pada kala ulang 200 tahun, sedangkan intensitas terendah

terdapat pada kala ulang 2 tahun.
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Grafik Intensitas Curah Hujan Dengan Metode Mononobe
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Gambar 3. Grafik Intensitas Curah Hujan dengan Metode Mononobe

Grafik menunjukkan hubungan antara durasi hujan dan intensitas hujan pada berbagai

kala ulang. Kurva intensitas mengalami penurunan seiring bertambahnya durasi hujan.

Sementara itu, semakin besar kala ulang, secara umum intensitas hujan yang diperoleh

semakin tinggi. Hasil intensitas hujan tersebut selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam

penyusunan distribusi hujan jam-jaman untuk Analsis Debit Banjir Rencana.

3.  Debit Banjir Rencana Menggunakan HSS Nakayasu

Perhitungan HSS Nakayasu menggunakan karakteristik DAS, panjang sungai, hujan

efektif, waktu menuju puncak, dan parameter hidrograf lainnya. Luas DAS yang digunakan

sebesar 347,94 km? dengan panjang sungai utama 43,26 km. Puncak hidrograf terjadi pada

sekitar 4,65 jam.

Tabel 2. Debit Banjir Rencana Menggunakan HSS Nakayasu

Periode Ulang (Tahun) Debit Puncak (m?*/det)
2 1.478,446
5 2.040,874
10 2.397,714
25 2.817,097
50 3.386,956
100 3.386,956
200 3.395,739
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Secara umum, debit banjir meningkat seiring bertambahnya periode ulang dan digunakan

sebagai input dalam simulasi HEC-RAS.

GRAFIK HIDROGRAF BANJIR RANCANGAN HSS NAKAYASU PADA
SUB DAS MAROS TENGAH
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Gambar 4. Grafik Intensitas Curah Hujan dengan Metode Mononobe

Dari grafik diatas dapat kita lihat bahwa grafik hubungan Q dan t terus meningkat sering
berjalannya waktu hingga mencapai puncak pada puncak di waktu 4.65 jam dan untuk kala
ulang 2 tahun debit puncaknya adalah 1478.446 m®/dtk, untuk kala ulang 5 tahun debit
puncaknya 2040.874 m?/dtk, untuk kala ulang 10 tahun debit puncaknya adalah 2397.714
m?>/dtk, untuk kala ulang 25 tahun debit puncaknya adalah 2817.097 m¥/dtk, untuk kala ulang
50 debit puncaknya adalah 3386.956 m?/dtk, untuk kala ulang 100 debit puncaknya adalah
3386.956 m*/dtk, dan untuk kala ulang 100 debit puncaknya adalah 3395.739 m*/dtk .

4.  Hasil Simulasi Tinggi Muka Air Banjir

Simulasi dilakukan menggunakan data geometri penampang Sungai Maros, koefisien
kekasaran Manning 0,03, serta debit banjir rencana untuk periode ulang 2 hingga 200 tahun.
Kondisi luapan ditentukan berdasarkan perbandingan antara W.S. Elev dan elevasi tebing

sungai.
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a. Kondisi Penampang RS 14000
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Gambar 5. Penampang Melintang Sungai SR 20000

Tabel 1. Analisis Tinggi Muka Air Banjir dan Kondisi Penampang Sungai Berdasarkan
Simulasi HEC-RAS untuk

RS Kala | Min | W.S. | Tinggi Tebing (m) Freeboard (m)

(Km) |ulang | Ch Elev | Muka Kondisi

El (m) Air Kirt | Kanan | Kiri | Kanan

(m) Banjir

(m)
20000 2 65.00 | 65.68 | 0.68 |75.19 | 72.74 | 9.51 | 7.06 Tidak

meluap

20000 5 65.00 | 66.91 191 |75.19 | 72.74 | 828 | 5.83 Tidak

meluap
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20000 | 10 |65.00 | 71.76

6.76 | 75.19 | 72.74 | 343 | 0.98 Tidak

meluap

20000 | 25 |65.00 | 96.89

31.89 | 75.19 | 72.74 - -24.15 Meluap
21.70

20000 | 50 |65.00 | 110.27

45.27 | 75.19 | 72.74 - -37.53 Meluap
35.08

20000 | 100 | 65.00 | 112.29

4729 |75.19 | 72.74 - -39.55 Meluap
37.10

20000 | 200 | 65.00 | 114.07

49.07 | 75.19 | 72.74 - -41.33 Meluap
38.88

Pada periode ulang 2, 5, 10, dan 25 tahun, muka air banjir masih berada di bawah elevasi

tebing sehingga kondisi penampang dinyatakan tidak meluap. Pada periode ulang 50 tahun,

W.S. Elev mencapai 36,22 m dan telah melampaui salah satu tebing. Pada periode ulang 100

dan 200 tahun, muka air meningkat hingga melampaui kedua sisi tebing.

b. Kondisi Penampang RS 6800
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Gambar 16. Penampang Melintang Sungai SR 6800
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Tabel 2. Analisis Tinggi Muka Air Banjir dan Kondisi Penampang Sungai Berdasarkan
Simulasi HEC-RAS untuk RS 6800

RS | Kala | Min | W.S. | Tinggi Tebing Freeboard
(Km | ulan | ChEl | Elev | Muka | kiri | kanan | kiri |kanan
) g (m) (m) Air Kondisi
Banjir
(m)

6800 | 2 12.00 |13.91 191 |21.14 | 21,56 | 7.23 | 7.65 |Tidak meluap

6800 | 5 12.00 1420 | 220 |21.14 | 21,56 | 6.94 | 7.36 |Tidak meluap

6800 | 10 12.00 |13.33 1.33  |21.14 | 21,56 | 7.81 8.23 | Tidak meluap

6800 | 25 12.00 |13.81 1.81 |21.14 | 21,56 | 7.33 | 7.75 |Tidak meluap

6800 | 50 12.00 |13.95 1.95 |21.14 | 21,56 | 7.19 | 7.61 |Tidak meluap

6800 | 100 | 12.00 |13.81 1.81 |21.14 | 21,56 | 7.33 | 7.75 |Tidak meluap

6800 | 200 | 12.00 |13.66 | 1.66 |21.14 | 21,56 | 7.48 | 7.90 |Tidak meluap

Pada RS 6800, elevasi dasar sungai sebesar 12,00 m, dengan elevasi tebing kiri 21,14 m
dan tebing kanan 21,56 m. Nilai W.S. Elev berkisar antara 13,33—14,20 m dengan tinggi muka
air banjir sekitar 1,33-2,20 m. Seluruh muka air berada di bawah elevasi tebing dan

menunjukkan kondisi tidak meluap pada seluruh periode ulang.

Pembahasan

Hasil simulasi menunjukkan bahwa tinggi muka air banjir tidak hanya dipengaruhi oleh
besarnya debit banjir, tetapi juga oleh kondisi geometri dan kapasitas setiap penampang
sungai. Penampang dengan kapasitas terbatas lebih berpotensi mengalami luapan ketika debit
meningkat. Penanganan dapat difokuskan pada lokasi yang berpotensi meluap melalui

pemeliharaan sungai, pengendalian sedimentasi, dan pengelolaan tata guna lahan.

KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil analisis hidrologi dan simulasi hidraulika pada Sungai Maros di Sub
DAS Maros Tengah, dapat disimpulkan bahwa debit banjir rencana yang dihitung

menggunakan metode Hidrograf Satuan Sintesis (HSS) Nakayasu mengalami peningkatan
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seiring bertambahnya kala ulang banjir. Debit banjir puncak yang diperoleh pada jam 4.65
sebesar 13,40.

Berdasarkan hasil simulasi HEC-RAS pada empat RS, tinggi muka air banjir Sungai
Maros berbeda pada setiap penampang dan kala ulang. Secara umum, semakin besar debit
banjir, elevasi muka air cenderung meningkat. Pada penampang yang elevasi muka airnya
masih berada di bawah elevasi tebing, aliran masih dapat ditampung oleh penampang sungai,
sedangkan apabila muka air melebihi elevasi tebing maka berpotensi terjadi luapan. Dengan
demikian, hasil simulasi HEC-RAS menunjukkan kondisi tinggi muka air banjir serta

kemampuan masing-masing penampang dalam menampung debit banjir rencana.
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