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ABSTRAK
[bookmark: _Hlk78572248]Kecamatan Ponorogo merupakan salah satu Kecamatan yang ada di Kabupaten Ponorogo. Kecamatan Ponorogo merupakan Kecamatan yang setiap tahunnya sering terjadi banjir, karena Kecamatan Ponorogo terletak di dataran rendah dibanding kecamatan lain di Kabupaten Ponorogo, sehingga dilewati aliran air yang datang dari daerah yang lebih tinggi elevasinya, sedangkan kondisi saluran drainase eksisting di Kecamatan Ponorogo tidak mampu menampung debit air yang datang dari wilayah hulu mengakibatkan meluapnya air yang menyebabkan terjadinya banjir dan genangan. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui saluran yang tidak mampu menampung debit banjir rancangan untuk kemudian dilakukan perencanaan perbaikan saluran sebagai solusi dalam menangani banjir maupun genangan. Metode yang saya gunakan dalam menghitung curah hujan rata-rata daerah yaitu metode rata-rata aljabar, sedangkan untuk perhitungan curah hujan rancangan memakai metode log person type III dengan kala ulang 10 tahun didapatkan hasil curah hujan rancangannya sebesar 108,143 mm. Hasil perhitungan kapasitas saluran drainase eksisting kemudian dilakukan pemodelan menggunakan Software HEC-RAS dengan memasukkan nilai debit banjir rancangan. Dari hasil pemodelan HEC-RAS dan hasil evaluasi saluran, terdapat 12 saluran dari 47 saluran yang tidak mampu menampung debit banjir rancangan kala ulang 10 tahun. Selanjutnya direncanakan perbaikan saluran dengan merencanakan ulang dimensi penampang saluran.
Kata Kunci: Debit Banjir Rancangan, Drainase Kecamatan Ponorogo, Saluran Drainase.
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PENDAHULUAN
Latar Belakang
Indonesia adalah negara kepulauan yang berada pada koridor ekuator dengan iklim tropis. Pada daerah ekuator, sebagai poros sinar matahari, memiliki efek global warming yang besar khususnya pada potensi banjir dan kebakaran. Hal tersebut diperparah dengan kondisi geografis, pada umumnya di Indonesia yang rentan khususnya akan bencana banjir (Kodoatie & Sjarief 2010)
Kecamatan Ponorogo merupakan dataran yang relatif rendah dibanding daerah lain di wilayah Kabupaten Ponorogo, maka Kecamatan Ponorogo dilewati aliran air yang datang dari daerah yang lebih tinggi elevasinya, sedangkan kondisi saluran drainase eksisting di Kecamatan Ponorogo tidak mampu menampung debit air yang datang dari wilayah hulu mengakibatkan meluapnya air yang menyebabkan terjadinya banjir dan genangan. Hal ini sudah terjadi dalam beberapa tahun belakangan, bencana banjir mulai menghantui beberapa wilayah kota Ponorogo, yang memang belum memiliki sistem drainase yang bagus. (Suryaman 2013)
Selain keadaan topografi di Kecamatan Ponorogo yang cukup rendah, penyebab utama genangan di wilayah tersebut adalah berubahnya fungsi tata guna lahan, Tanah lahan yang sebelumnya diperuntukkan untuk persawahan atau perkebunan, sudah mulai dialih fungsikan menjadi pemukiman. Sistem drainase yang kuran baik menimbulkan genangan yang terjadi di beberapa wilayah yang kontur tanahnya lebih rendah, kebanyakan terjadi di wilayah perkotaan (Kecamatan Ponorogo). Genangan yang terjadi ini berakibat pada gangguan terhadap mobilisasi penduduk, beresiko terhadap kesehatan masyarakat, serta berimbas pada kerusakan infrastruktur setiap tahunnya. Sehingga harus diadakan pendanaan guna perbaikan dan perbaikan pasca bencana.
[bookmark: _GoBack]
Rumusan Masalah
1. Berapakah besar curah hujan rancangan dengan kala ulang 10 tahun di daerah Kecamatan Ponorogo?
1. Berapakah besar debit banjir rancangan terbesar di daerah Kecamatan Ponorogo?
1. Berapakah kapasitas saluran drainase di daerah Kecamatan Ponorogo?
1. Bagaimanakah hasil evaluasi kapasitas saluran drainase terhadap debit banjir rancangan?
Tujuan
1. Mengetahui besar curah hujan rancangan dengan kala ulang 10 tahun di daerah Kecamatan Ponorogo.
1. Mengetahui besar debit banjir rancangan di daerah Kecamatan Ponorogo.
1. Mengetahui kapasitas saluran drainase di daerah Kecamatan Ponorogo.
1. Mengevaluasi kapasitas saluran drainase terhadap debit banjir rancangan.
TINJAUAN PUSTAKA
Definisi Drainase
Drainase merupakan usaha untuk mengontrol kualitas air tanah dalam kaitannya dengan sanitasi. Drainase tidak hanya tentang air permukaan tetapi juga mencakup air tanah (Suripin 2004). Bangunan sistem drainase terdiri dari saluran penerima (collector drain), saluran pembawa (conveyor drain), saluran induk (main drain), dan badan air penerima (receiving waters). Disepanjang sistem drainase sering dijumpai bangunan air seperti gorong-gorong, siphon, jembatan air (aquaduct), pelimpah, pintu-pintu air, bangunan terjun, kolam tandon, dan stasiun pompa (Suripin 2004).
Analisa Hidrologi
Analisa Curah Hujan Rata-Rata Daerah
Analisis curah hujan maksimum harian rata-rata daerah dilakukan dengan menggunkan metode rata-rata aljabar. Dengan rumus:
d = 		(1)

Analisa Curah Hujan Rancangan Metode Log Pearson Type III
Curah hujan rancangan adalah curah hujan terbesar yang mungkin terjadi disuatu daerah dengan peluang tertentu. Dalam studi ini, metode analisis hujan rancangan yang digunakan adalah metode Log Pearson Type III.
0. Rata-rata
= 		(2)
0. Simpangan Baku
S = 		(3)
0. Koefisien Kemencengan / Kemiringan
Cs = 		(4)

Intensitas Hujan
	Intensitas merupakan jumlah hujan yang mana dinyatakan ke dalam tinggi hujan maupun volume hujan tiap satuan waktu. Besar intensitas hujan tergantung dari lamanya curah hujan dan frekuensi yang terjadi. Dalam menghitung intensitas curah hujan dapat menggunakan rumus rasional menurut Dr. Monobe Dengan rumus:
I = 		(5)

Debit Rencana
	Metode yang dipakai untuk menghitung debit air pada saluran – saluran drainase yang akan dievaluasi ini dengan menggunakan metode rasional. Dengan rumus:
Q = 0,278 x C x I x A		(6)


Pemodelan dengan Software Hec-Ras
	HEC-RAS ialah suatu software gabungan yang digunakan atau difungsikan untuk penggunaan yang interaktif di lingkungan. Sistem HEC-RAS terdiri dari graical user interface (GUI), komponen analisis hidrolik, memiliki kemampuan menyimpan data, serta manajemen dan grafik. HEC-RAS juga memiliki beberapa komponen model (Istiarto, 2014)  
METODE PENELITIAN
Lokasi Studi 
Lokasi Lokasi penelitian berada di Kecamatan Ponorogo, Kabupaten Ponorogo, Jawa Timur. Dengan luas area sebesar 22,31 km2 yang terdiri dari 19 kelurahan.
[image: ]












Gambar 1. Peta Administrasi Kecamatan Ponorogo 
Sumber: (Badan Pusat Statistik Kabupaten Ponorogo 2019)

Tahapan Penelitian
Berdasarkan data-data yang diperoleh maka langkah-langkah pengolahan datanya adalah sebagai berikut:
1. Menguji konsistensi data
2. Menghitung curah hujan rancangan
3. Menghitung luas daerah pengaliran
4. Menghitung intensitas hujan
5. Menghitung koefisien pengaliran
6. Menghitung debit air hujan
7. Menghitung debit banjir rancangan
8. Menghitung kapasitas saluran drainase
9. Analisa menggunakan program HEC-RAS
10. Rencana perbaikan saluran 
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisa Hidrologi
	Dalam studi evaluasi drainase ini, perhitungan curah hujan rencana menggunakan Metode Log Pearson Type III. Hasil curah hujan rencana untuk kala ulang 10 tahun yaitu sebesar 108,143 mm.

	[bookmark: _Toc76849841]Tabel 1. Curah Hujan Rancangan Metode Log Pearson Type III

	Kala
Ulang
	Pr (%)
	Cs
	G
	Log 
	S
	Log Xt
	X (mm)

	5
	20
	0,051
	0,839
	1,953
	0,0627
	2,006
	101,391

	10
	10
	0,051
	1,287
	1,953
	0,0627
	2,034
	108,143

	25
	4
	0,051
	1,768
	1,953
	0,0627
	2,064
	115,878


Sumber: Hasil Perhitungan

Luas Daerah Pengaliran (A)
Berikut adalah sebagian luas daerah pengaliran di Kecamatan Ponorogo yang diperoleh dari Dinas PU Kabupaten Ponorogo.

	[bookmark: _Toc76849845]Tabel 2. Luas Lahan Di Kecamatan Ponorogo

	No
	Kode
Saluran
	Nama Saluran
	A
(km2)

	
	
	
	

	1
	1A
	Jl. Soekarno-Hatta Kanan
	0,5254

	2
	1B
	Jl. Soekarno-Hatta Kiri
	0,2841

	3
	2A
	Jl. Menur Kanan
	0,0658

	4
	2B
	Jl. Menur Kiri
	0,6688

	5
	3
	Jl. Ir. H Juanda VI
	0,0396

	6
	4
	Jl. Sekar Arum
	0,0679

	7
	5
	Jl. Suryomenggolo
	0,1615

	8
	6A
	Jl. Sultan Agung Kiri
	0,1567

	9
	6B
	Jl. Sultan Agung Kanan
	0,1445

	10
	7
	Jl. Ir H Juanda 
	0,0569

	11
	8
	Jl. Ontorejo 
	0,0196

	12
	9A
	Jl. Irawan Kanan
	0,0122

	13
	9B
	Jl. Irawan Kiri
	0,0474

	14
	10
	Jl. Janoko 
	0,0705

	15
	11A
	Jl. Kamajaya Kanan
	0,0418

	16
	11B
	Jl. Kamajaya Kiri
	0,0501


Sumber: Dinas PU Kabupaten Ponorogo	

Perhitungan Intensitas Hujan
· Waktu Konsentrasi (Tc) dapat dihitung bila diketahui panjang saluran drainase dan kemiringan saluran drainase.
· Perhitungan intensitas hujan diperoleh dengan rumus Monobe:
R24 = 108,143 mm, sehinggai I
I = 
I =  
I = 53,9625 mm/jam

Perhitungan Debit Air Limpasan
Perhitungan debit limpasan air hujan (Qah) dengan nilai:
I 	= 53,9625 mm/jam
C	= 0,5 (saluran Jl. Soekarno Hatta Kanan)
A	= 0,5254 km2
Qah 	= 0,278 x C x I x A
	= 0,278 x 0,5 x 53,9625 x 0,5254 
	= 3,9409 m3/s

	[bookmark: _Toc76849848]Tabel 3. Perhitungan Debit Limpasan Air Hujan

	No
	Kode
Saluran
	Nama Saluran
	C
	I
(mm/jam)
	A
(km2)
	Qah
(m3/s)

	1
	1A
	Jl. Soekarno-Hatta Kanan
	0,5
	53,9625
	0,5254
	3,9409

	2
	1B
	Jl. Soekarno-Hatta Kiri
	0,3
	43,0819
	0,2841
	1,0208

	3
	2A
	Jl. Menur Kanan
	0,6
	46,3022
	0,0658
	0,5082

	4
	2B
	Jl. Menur Kiri
	0,2
	43,2169
	0,6688
	1,6070

	5
	3
	Jl. Ir. H Juanda VI
	0,6
	69,1514
	0,0396
	0,4568

	6
	4
	Jl. Sekar Arum
	0,5
	60,6010
	0,0679
	0,5720

	7
	5
	Jl. Suryomenggolo
	0,2
	60,4438
	0,1615
	0,5427

	8
	6A
	Jl. Sultan Agung Kiri
	0,7
	38,6463
	0,1567
	1,1785

	9
	6B
	Jl. Sultan Agung Kanan
	0,7
	44,1960
	0,1445
	1,2428

	10
	7
	Jl. Ir H Juanda
	0,7
	81,8503
	0,0569
	0,9063

	11
	8
	Jl. Ontorejo
	0,7
	97,7031
	0,0196
	0,3727

	12
	9A
	Jl. Irawan Kanan
	0,7
	68,2874
	0,0122
	0,1621

	13
	9B
	Jl. Irawan Kiri
	0,7
	66,2717
	0,0474
	0,6113

	14
	10
	Jl. Janoko
	0,7
	61,8968
	0,0705
	0,8492

	15
	11A
	Jl. Kamajaya Kanan
	0,7
	49,0814
	0,0418
	0,3992

	16
	11B
	Jl. Kamajaya Kiri
	0,7
	47,1384
	0,0501
	0,4596


Sumber: Hasil Perhitungan

Perhitungan Debit Banjir Rancangan 
	Perhitungan debit banjir rancangan dengan nilai:
Qak	= 0,0278 m3/s (saluran Jl. Soekarno Hatta Kanan)
Qah	= 3,9409 m3/s
Qr	= Qak + Qah 
	= 0,0278 + 3,9409
	= 3,9687 m3/s

	[bookmark: _Toc76849851]Tabel 4. Debit Banjir Rancangan Tiap Saluran 

	No
	Kode
Saluran
	Nama Saluran
	Qah
(m3/s)
	Qak
(m3/s)
	Qr
(m3/s)

	1
	1A
	Jl. Soekarno-Hatta Kanan
	3,9409
	0,0278
	3,9687

	2
	1B
	Jl. Soekarno-Hatta Kiri
	1,0208
	0,0024
	1,0232

	3
	2A
	Jl. Menur Kanan
	0,5082
	0,0038
	0,5120

	4
	2B
	Jl. Menur Kiri
	1,6070
	0,0035
	1,6105

	5
	3
	Jl. Ir. H Juanda VI
	0,4568
	0,0020
	0,4588

	6
	4
	Jl. Sekar Arum
	0,5720
	0,0025
	0,5745

	7
	5
	Jl. Suryomenggolo
	0,5427
	0,0010
	0,5437

	8
	6A
	Jl. Sultan Agung Kiri
	1,1785
	0,0107
	1,1892

	9
	6B
	Jl. Sultan Agung Kanan
	1,2428
	0,0108
	1,2536

	10
	7
	Jl. Ir H Juanda 
	0,9063
	0,0042
	0,9105

	11
	8
	Jl. Ontorejo 
	0,3727
	0,0014
	0,3741

	12
	9A
	Jl. Irawan Kanan
	0,1621
	0,0008
	0,1629

	13
	9B
	Jl. Irawan Kiri
	0,6113
	0,0035
	0,6148

	14
	10
	Jl. Janoko 
	0,8492
	0,0052
	0,8544

	15
	11A
	Jl. Kamajaya Kanan
	0,3992
	0,0030
	0,4022

	16
	11B
	Jl. Kamajaya Kiri
	0,4596
	0,0036
	0,4632


Sumber: Hasil Perhitungan

Evaluasi Kapasitas Saluran 
	Evaluasi kapasitas saluran drainase eksisting mer upakan suatu analisis yang bertujuan untuk mengetahui kemampuan saluran dalam menampung debit banjir rancangan. Bila debit eksisting saluran lebih kecil dari debit banjir rancangan, maka akan terjadi genangan. Besar genangan yang terjadi merupakan selisih dari debit banjir rancangan (Qr) dan debit eksisting saluran (Qeks). Berikut adalah contoh perhitungan hasil evaluasi kapasitas saluran di Kecamatan Ponorogo. (saluran Jl. Soekarno Hatta Kanan) :
Debit saluran eksisting (Qeks) = 4,3758 m3/s
Debit rancangan (Qr) = 3,9687 m3/s
Maka selisih debit saluran eksisting dengan debit banjir rancangan adalah sebagai berikut:
Qeks – Qr = 4,3758 – 3,9687 = 0,4071 m3/s
	Maka saluran pada Jalan Soekarno-Hatta Kanan mampu menampung kapasitas debit banjir rancangan yang ada, sehingga tidak perlu melakukan perbaikan saluran.




	[bookmark: _Toc76849853]Tabel 5. Hasil Perhitungan Debit Drainase 

	No
	Kode
Saluran 
	Nama Saluran
	Qeks
(m3/s)
	Qr
(m3/s)
	Qselisih
(m3/s)
	Keterangan 

	1
	1A
	Jl. Soekarno-Hatta Kanan
	4,3758
	[bookmark: _Hlk78301459]3,9687
	0,4071
	Memenuhi

	[bookmark: _Hlk78301506]2
	1B
	Jl. Soekarno-Hatta Kiri
	2,7846
	1,0232
	1,7614
	Memenuhi 

	3
	2A
	Jl. Menur Kanan
	1,7136
	[bookmark: _Hlk78301581]0,5120
	1,2016
	Memenuhi

	4
	2B
	Jl. Menur Kiri
	1,7136
	[bookmark: _Hlk78301652]1,6105
	0,1031
	Memenuhi

	5
	3
	Jl. Ir. H Juanda VI
	0,6384
	[bookmark: _Hlk78301867]0,4588
	0,1796
	Memenuhi

	6
	4
	Jl. Sekar Arum
	0,5918
	[bookmark: _Hlk78301946]0,5745
	0,0173
	Memenuhi

	7
	5
	Jl. Suryomenggolo
	0,7490
	[bookmark: _Hlk78302045]0,5437
	0,2053
	Memenuhi

	8
	6A
	Jl. Sultan Agung Kiri
	1,2408
	[bookmark: _Hlk78302135]1,1892
	0,0516
	Memenuhi

	9
	6B
	Jl. Sultan Agung Kanan
	1,6356
	[bookmark: _Hlk78302196]1,2536
	0,3820
	Memenuhi

	10
	7
	Jl. Ir H Juanda 
	0,9196
	[bookmark: _Hlk78302299]0,9105
	0,0091
	Memenuhi 

	11
	8
	Jl. Ontorejo 
	0,4248
	[bookmark: _Hlk78302409]0,3741
	0,0507
	Memenuhi

	12
	9A
	Jl. Irawan Kanan
	0,6867
	[bookmark: _Hlk78302460]0,1629
	0,5238
	Memenuhi

	13
	9B
	Jl. Irawan Kiri
	0,6867
	0,6148
	0,0719
	Memenuhi

	14
	10
	Jl. Janoko 
	0,8700
	0,8544
	0,0156
	Memenuhi

	15
	11A
	Jl. Kamajaya Kanan
	0,2800
	0,4022
	-0,1222
	Tidak Memenuhi

	16
	11B
	Jl. Kamajaya Kiri
	0,2640
	0,4632
	-0,1992
	Tidak Memenuhi


Sumber: Hasil Perhitungan

Hasil Pemodelan HEC-RAS
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Gambar 2. Hasil pemodelan saluran dengan software HEC-RAS
pada saluran 11A yang tidak memenuhi
Sumber: (Software HEC-RAS)
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Gambar 3. Hasil pemodelan saluran dengan software HEC-RAS
pada saluran 1A yang memenuhi
Sumber: (Software HEC-RAS)
Rencana Perbaikan Saluran 
Pada perencanaan ini dengan menggunakan metode coba-coba (trial error). Perhitungan untuk saluran 11A (saluran Jl. Kamajaya Kanan):
Diketahui:
· Panjang saluran = 665 m 
· Debit rancangan (Qr) = 0,4022 m3/s
· Kemiringan saluran (s) = 0,0011
· Koefesien kekasaran manning (n) = 0,03
Direncanakan:
· Lebar dasar saluran (b) = 0,8 m
· Tinggi saluran (h) = 0,8 m 
	Dari perhitungan didapatkan Qsaluran (0,4480 m3/s) ≥ Qrancangan (0,4022 m3/s) maka dimensi saluran rencana hasil coba- coba dapat digunakan.

Hasil Evaluasi
Setelah dilakukan evaluasi terhadap 47 saluran yang ada di Kecamatan Ponorogo terdapat 12 saluran yang tidak memenuhi kapasitas debit banjir rancangan. Untuk itu dilakukan perbaikan saluran dengan merencanakan ulang dimensi saluran yang berpenampang segi empat dengan menggunakan metode coba-coba (trial error).
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
2. Besarnya curah hujan rancangan dengan kala ulang 10 tahun di Kecamatan Ponorogo adalah sebesar 108,143 mm.
2. Debit banjir rancangan terbesar adalah saluran 1A pada jalan Soekarno Hatta Kanan yaitu sebesar 3,9687 m3/s.
2. Dari hasil perhitungan diperoleh kapasitas pada masing-masing saluran drainase yang ada di Kecamatan Ponorogo. Saluran dengan kapasitas tampung terbesar adalah saluran 15 yaitu pada jalan Sinom Parijoto yaitu sebesar 5,1770 m3/s.
2. Dari hasil evaluasi saluran, tidak semua saluran dapat menampung debit rancangan dengan kala 10 tahun. Dari 47 saluran yang dievaluasi, 12 saluran tidak dapat menampung debit rancangan. Untuk mengatasi masalah ini maka dilakukan perbaikan saluran dengan menggunakan metode coba -coba (trial error). Berikut dimensi saluran-saluran berbentuk segi empat yang telah diperbaiki dengan menggunakan metode coba-coba (trial error) dan memenuhi debit rancangan: 
· Saluran 11A, Jl. Kamajaya Kanan: b (m) = 0,8 ; h (m) = 0,8 
· Saluran 11B, Jl. Kamajaya Kiri: b (m) = 0,9 ; h (m) = 0,8
· Saluran 20A, Jl. Sekar Pudak Kiri: b (m) = 0,8 ; h (m) = 0,8
· Saluran 20B, Jl. Sekar Pudak Kanan: b (m) = 0,7 ; h (m) = 0,9
· Saluran 22, Jl. Jenar: b (m) = 0,7 ; h (m) = 0,8
· Saluran 23A, Jl. Subali Gg 1: b (m) = 0,5 ; h (m) = 0,6
· Saluran 24A, Jl. Anggada Kiri: b (m) = 0,7 ; h (m) = 0,5
· Saluran 24B, Jl. Anggada Kanan: b (m) = 0,9 ; h (m) = 0,5
· Saluran 26B, Jl. Ontoseno Kanan: b (m) = 0,7 ; h (m) = 0,6
· Saluran 27A, Jl. Poncowolo Kanan: b (m) = 0,6 ; h (m) = 0,6
· Saluran 27B, Jl. Poncowolo Kiri: b (m) = 0,6 ; h (m) = 0,6
· Saluran 28B, Jl. Subali Kali Kiri: b (m) = 0,75 ; h (m) = 0,5
Saran
0. Pada penelitian ini analisa dilakukan secara manual untuk penelitian drainase selanjutnya bisa menggunakan aplikasi GIS (Geografis Information System), guna membantu dan mempercepat proses analisa perhitungan. 
0. Untuk penelitian selanjutnya bisa mempertimbangkan menggunakan penampang dengan tipe saluran tertutup.
0. Melakukan perawatan rutin saluran drainase untuk mengembalikan kondisi dan fungsi saluran drainase.
0. Jika saluran drainase terbatas atau tidak dapat diperlebar lagi, peneliti bisa membuat sumur resapan disaluran tersebut.
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