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Abstract

Modifications of Sadawarna Dam include the addition of a sluice gate that is placed on the right side of the
spillway which functions as an early release facility along with an intake to lower the reservoir water level
before the flood comes. Implementation of early release on reservoir routing requires an initial elevation that
is different from the initial elevation in general. The aim of this research is to determine the new initial
elevation to support early release operations for the Sadawarna Reservoir. This research was conducted by
calculating return flood discharge and flood routing in reservoir with 3 (three) scenarios of initial elevation.
The method used for analysis of return flood discharge is SCS (Soil Conservation Service). The reservoir
routing method uses level pool routing with the HEC-HMS application. Initial elevation is determined by 3
(three) scenarios that started from initial elevation +75,25 masl, +77,00 masl, and +78,50 masl. The results
of 3 (three) scenarios showed that the optimal initial elevation that can be used in early release operations is
at an elevation of +77,00 masl. The results of the reservoir flood routing simulation with initial elevation
resulted reduction flood discharge up to return period of 50 years and resulted in the fastest reservoir water
level recovery.

Keywords: Initial elevation, early release, reservoir routing, flood discharge
Abstrak

Modifikasi Bendungan Sadawarna berupa penambahan pintu yang ditempatkan di samping kanan pelimpah
yang berfungsi sebagai fasilitas early release bersama dengan bangunan pengambilan untuk menurunkan
muka air waduk sebelum banjir datang. Penerapan early release pada penelusuran banjir di waduk
membutuhkan initial elevation yang berbeda dengan initial elevation pada umumnya. Tujuan penelitian ini
adalah menetapkan initial elevation baru dalam mendukung operasi early release Waduk Sadawarna.
Penelitian dilakukan dengan menghitung debit banjir rencana kemudian melakukan penelusuran banjir lewat
waduk dengan 3 skenario initial elevation. Metode yang digunakan untuk analisis debit banjir kala ulang
adalah SCS (Soil Conservation Service). Metode penelusuran banjir menggunakan level pool routing dengan
aplikasi HEC-HMS. Initial elevation ditetapkan dengan 3 (tiga) skenario yang dimulai dari initial elevation
+75,25 mdpl, +77,00 mdpl dan +78,50 mdpl. Hasil analisis dari 3 skenario diperoleh initial elevation optimal
yang dapat digunakan dalam operasi early release berada pada elevasi +77,00 mdpl. Hasil simulasi
penelusuran banjir dengan initial elevation tersebut menghasilkan reduksi debit banjir rencana hingga debit
kala ulang 50 tahunan dan menghasilkan recovery muka air waduk tercepat.

Kata kunci: /nitial elevation, early release, penelusuran banjir waduk, debit banjir

Pendahuluan banjir secara struktural dilakukan dengan
pembangunan struktur bangunan air dengan tujuan

Banjir merupakan salah satu permasalahan air yang meningkatkan  kapasitas ~ sungai  sehingga

sering terjadi di wilayah yang mempunyai
kepadatan penduduk cukup tinggi (Safitri et al.,
2022). Upaya untuk mengurangi dampak banjir
dapat dilakukan secara struktural dan non struktural
(Purwanto, 2020). Secara umum, pengendalian
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mengurangi debit banjir (Nanlohy et al., 2008).

Adapun bangunan air yang dapat dibangun antara
lain, tanggul, sumur resapan, sudetan, dan
bendungan (Pramitha et al., 2020). Bendungan
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merupakan salah satu bangunan air yang dapat
menahan debit banjir berskala besar (Balandatu,
2021). Debit banjir dapat direduksi dengan cara
mengoperasikan bendungan melalui bangunan
pengeluaran yang telah disediakan (Inayah et al.,
2019).

Bangunan pengeluaran pada bendungan multiguna
yang berfungsi untuk pengendalian banjir adalah
pelimpah. Kombinasi antara pelimpah dan volume
tampungan akan mereduksi debit banjir yang
mengalir ke wilayah hilirnya dan mencegah
bendungan mengalami overtopping. Pada debit
banjir kala ulang tertentu, debit outflow yang
dialirkan ke sungai di wilayah hilir bendungan
melebihi kapasitas sungainya sehingga diperlukan
adanya peningkatan fungsi pengendalian banjir
berupa modifikasi pada bangunan pelimpah
ataupun penyesuaian pola operasi sesuai dengan
kondisi di masing-masing bendungan. Modifikasi
pelimpah ini, salah satunya dilakukan pada
pelimpah Bendungan Sadawarna.

Bendungan Sadawarna berada pada DAS
Cipunegara, tepatnya pada Sub DAS Sadawarna.
dan berada di tengah alur Sungai Cipunegara pada
koordinat  06°35°00” 06°49°00” LS dan
107°36°30” - 107°53°30” BT. Kemiringan aliran
Sungai Cipunegara adalah 1,46% dengan keadaan
geografis berupa pegunungan dan lereng. Tipe
bendungan adalah bendungan urugan tanah inti
tegak dengan tinggi dari dasar sungai 40,0 m.
Bendungan ini mempunyai volume tampungan
normal waduk 44,61 juta m?, volume tampungan
maksimum 70,98 juta m’, luas genangan waduk
maksimum 695,61 ha dengan elevasi puncak
bendungan +85,0 m. Tipe pelimpah Bendungan
Sadawarna adalah kombinasi yang berupa pelimpah
ogee tak berpintu dan berpintu. Elevasi mercu
pelimpah berada pada +80,00 mdpl dan elevasi
dasar pintu berada pada +75,25 mdpl. Pelimpah dan
pintu early release kombinasi dapat dilihat pada
Gambar 1 dan Tabel 1.

Modifikasi pelimpah ditujukan untuk menghadapi
banjir tahunan di Kabupaten Subang, tepatnya
wilayah Kabupaten Subang bagian utara, yaitu
Kecamatan Pamanukan (Dinarwati & Hidayat,
2023). Hampir semua desa di Kecamatan
Pamanukan masuk dalam kategori risiko tinggi
banjir (Lesmanawati & Fardani, 2022).

Modifikasi pelimpah yang dilakukan berupa
penambahan pintu yang ditempatkan di sisi kanan
pelimpah tanpa pintu dengan tipe sluice gate. Pintu
difungsikan sebagai fasilitas early release. Early
release adalah sebuah strategi pelepasan air
sebelum banjir datang yang memanfaatkan data
prakiraan hujan (Ishak & Hashim, 2018). Konsep

early release merupakan kebijakan baru yang
diterapkan  pada  bendungan-bendungan  di
Indonesia  untuk  mengoptimalisasi ~ fungsi
pengendalian banjir pada bendungan. Penerapan
early release dalam pengoperasian waduk
membutuhkan initial elevation yang lebih rendah
dari elevasi puncak mercu pelimpah agar fungsi
pengendalian banjir lebih optimal.

Tabel 1. Dimensi pelimpah dan
pintu early release

Pelimpah

Elevasi mercu (mdpl) +80,00
Panjang mercu (m) 132,30
Elevasi apron (mdpl) +75,00
Panjang apron (m) 10,00
Pintu early release

Lebar (m) 3,50
Tinggi (m) 5,00
Elevasi dasar (mdpl) +75,25
Elevasi puncak pintu (mdpl) +85,00

Pelimpah

Pintu Early
Release

Gambar 1. Pelimpah dan pintu early release
Bendungan Sadawarna

Initial elevation pada penelusuran banjir di waduk
yang tidak menerapkan early release biasanya
berada pada muka air normal atau sama dengan
elevasi mercu pelimpah. Limbong dan Wulandari
(2022) dan Prabowo (2018) melakukan simulasi
penelusuran banjir Waduk Greneng dan Waduk
Pancur Hanau dengan initial elevation sama dengan
elevasi mercu pelimpah. Penelitian yang sama juga
telah dilakukan oleh (Qais & Permana, 2021)
mengenai  initial elevation pada  simulasi
penelusuran banjir di Waduk Cipanas sama dengan
elevasi mercu pelimpah.

Initial elevation pada umumnya dibuat sama dengan
elevasi mercu pelimpah. sedangkan pada penelitian
ini initial elevation lebih rendah dari elevasi mercu
pelimpah. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan
untuk  menetapkan initial elevation dalam
mendukung operasi banjir Waduk Sadawarna yang
optimal menggunakan konsep early release.
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Metode

Secara garis besar, metode dan analisis pada
penelitian ini dibagi dalam lima tahap sebagai
Gambar 2. Lokasi penelitian berada pada Wilayah
Sungai Citarum, tepatnya pada Sungai Cipunegara.
Bendungan Sadawarna terletak di tiga kabupaten,
yaitu Kabupaten Subang, Indramayu dan Sumedang
seperti pada Gambar 3

Studi Literatur

Data Debit Karakteristik DAS

l }

Debit Model Harian

Debit Observasi Harian

Parameter
-Loss
-Transform
- Routing

Evaluasi debit model
r=>0,50
NSE =>0,20
PBIAS <=30%

Parameter dapat
digunakan

I

Analisis Debit Banjir
Rencana

Penelusuran Banjir
tanpa Early Release

Penelusuran Banjir
dengan Early Release
Skenario 1 (Initial Elevation +75,25 mdpl)

Skenario 2 (Initial Elevation +77,00 mdpl)
Skenario 3 (Initial Elevation +78,50 mdpl)

Pemilihan skenario early release
optimal
- Reduksi Banjir
- Waktu Recovery Muka Air Waduk

Mendapatkan Initial Elevation

Selesai

Gambar 2. Diagram alir penelitian

Tahap pertama adalah pengumpulan data hujan,
data debit, data teknis bendungan, data tata guna
lahan, dan data jenis tanah. Data tersebut diperoleh
dari berbagai sumber antara lain: (1) Data hujan dari
STA Cisalak dan STA Ciherang Subang dan STA
Lembang selama 23 tahun, dari tahun 1999 - 2021
dari Balai Besar Wilayah Sungai Citarum; (2) Data
debit dari pos duga air Bendung Salamdarma
selama delapan tahun pada tahun 2014-2021 yang
didapat dari PT Perum Jasa Tirta II; (3) Data teknis
bendungan diperoleh dari Balai Besar Wilayah
Sungai Citarum; (4) Tata guna lahan dan topografi
diperoleh dari Badan Informasi Geospasial melalui
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portal (https://tanahair. indonesia.go.id/portal-web)
versi Tahun 2006; (5) Data jenis tanah diperoleh
dari Digital Soil Map of the World yang telah
dikembangkan FAO melalui portal (https:/
data.apps.fao.org/map/catalog/static/search?keywo
rd=DSMW) versi tahun 2007.
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Gambar 3. Lokasi penelitian

Tahap kedua adalah menganalisis debit harian pada
tahun 2014 — 2021 menggunakan beberapa stasiun
hujan dan pos duga air seperti pada Gambar 4. Pada
tahap ketiga adalah melakukan evaluasi debit harian
dengan cara membandingkan hasil analisis debit
harian dengan debit observasi pada tahun 2014 —
2016 untuk proses kalibrasi dan tahun 2017 — 2021
untuk proses validasi.
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Gambar 4. Lokasi stasiun hujan dan
pos duga air

Nilai Evaluasi debit model terhadap debit observasi
dapat dilihat pada Tabel 2, 3 dan 4. Selanjutnya
menganalisis debit banjir rencana pada beberapa
kala ulang dan melakukan analisis penelusuran
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banjir pada beberapa skenario. Pada tahap keempat
adalah rekapitulasi hasil penelusuran banjir untuk
menentukan skenario early release optimal. Tahap
kelima adalah menentukan skenario early release
optimal. Skenario early release dikatakan optimal
jika mempunyai reduksi debit banjir terbanyak dan
waktu recovery mendekati muka air normal (lebih
dari +78,50 mdpl) dengan batasan debit outflow dari
Bendungan Sadawarna tidak lebih dari 202 m?/dt.
Berdasarkan laporan rencana tindak darurat, apabila
debit yang keluar dari Bendungan Sadawarna
melebihi 202 m3/dt, maka sungai di hilirnya
berpotensi tidak mampu menampungnya/meluap.

Tabel 2. Evaluasi Model r

Nilai Interpretasi
0,75<r<1 Sangat baik
0,65 <RMSE <0,75 Baik
0,50 <RMSE < 0,65 Memenuhi
r<0,50 Tidak memenuhi

Sumber: (Ouédraogo et al., 2018)

Tabel 3. Evaluasi Model NSE

Nilai Interpretasi
0,60 <NSE < 1,00 Sangat baik
0,40 <NSE < 0,60 Baik
0,20 < NSE < 0,40 Memenuhi
NSE < 0,20 Tidak memenuhi

Sumber: (Agustin et al., 2022)

Tabel 4. Evaluasi Model PBIAS

Nilai Interpretasi
PBIAS < 15% Sangat baik
15% < PBIAS <20% Baik
20% < PBIAS <30% Memenuhi
PBIAS > 30% Tidak memenuhi

Sumber: (Agustin et al., 2022)

Hasil dan Pembahasan
Analisis debit harian

Debit harian dianalisis untuk mendapatkan
parameter yang terkalibrasi yang disimulasikan
dengan aplikasi HEC-HMS dengan komponen-
komponen: (1) Analisis kehilangan air dengan
metode SCS curve number dan initial abstraction;
(2) Analisis limpasan langsung menggunakan
metode SCS unit hidrograph; (3) Analisis aliran
dasar (baseflow) menggunakan recession. Skema
pemodelan pada HEC-HMS dapat dilihat pada

Gambar 5.
Eemuag Salamdarma
River1
Subdas
Sadawarna

Gambar 5. Skema pemodelan DAS Salamdarma
dan Sub DAS Sadawarna

Parameter awal sub DAS diperoleh dari kombinasi
data jenis tanah dan tata guna lahan yang akan
menghasilkan nilai CN, impervious dan la. Data
topografi akan menghasilkan nilai lag time dan
baseflow, sedangkan data topografi dan lengkung
debit akan menghasilkan nilai K. Parameter awal
sub DAS selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Parameter awal subDAS

Transfor

River

o Loss m Routing Baseflow
Deskripsi CN Impervious Ia Lag time K In. discharge  Recession  Ratio to
(menit) (jam) (m*/dt) constant peak
Subbasinl 71 7,17 20,78 149,25 3,89 0,5 0,1
Subbasin2 70 6,02 21,69 45,98 1,03 0,5 0,1
Subbasin3 77 6,68 15,50 58,13 1,43 0,5 0,1
Subbasind 76 6,93 16,16 146,59 3,39 0,5 0,1
Subbasin5 64 6,26 28,14 85,72 2,20 0,5 0,1
Subbasin6 75 8,87 17,03 41,38 2,02 0,5 0,1
Subbasin7 63 10,63 29,62 58,24 2,88 0,5 0,1
Subbasin8 71 12,75 20,42 38,60 2,34 0,5 0,1
Reachl 0,95 0,00 0,5 0,1
Reach? 1,14 0,00 0,5 0,1
Reach3 1,68 0,00 0,5 0,1
Reach4 0,83 0,00 0,5 0,1
59

Media Komunikasi Teknik Sipil Volume 30, No. 1, 2024, 56-64



Andri Puji Wahyudi, Dyah Ari Wulandari, Ignatius Sriyana
Penentuan Initial Elevation ...

800
700 Evaluasi
NSE =-0,743
PBIAS =11,03%
600 r =043
= 500
2 |
=
£ a00 ! -
B | \ |
S | T
M 1
200 | ”l : ’ “I ‘;]‘ s ‘ Hi . J
! ‘ ‘ ‘ ) |
200 '\l!‘ |[M ]"V l ‘J w l“ M“ U ;ll I 1 ﬂ'LLw‘llll ‘,“I{ |
U | . | UL ¢ i ] [ i i ol
ok o MR, L0 RS RSN [ | [ [ RN mwr U
A . A A T . A A T T B O L s T B T T T T BT T - T - T T Y - Y - Y- Y -]
Dol R R B TR I B I SR B B G S I B B
E 85535228538 5885525=22883838888853:35=228823¢8
R R R EEE R R R R S i i A
m Sebelum Kalibrasi m Debit Observasi
Gambar 6. Debit model sebelum kalibrasi Tahun 2014 — 2016
700
600
S00 I
P
| |
§300 ' '
- |||| )’I‘:I” ‘l'i bl | | (
o i) ll ' '{ii" it
il n | Il |I 4 IREG (R
LIS g0 UL [ L g L
o ll ol '.lll Ll .1 { e | / ’1 |.‘IlI 1 L Ild A
:::z::::::::aa:}ﬂ:ﬂaﬂaﬂﬂ:ﬁﬁasﬁsﬁﬁﬁﬁﬁ:ﬂﬁ
S 8553 £3 2355885855253 385255252383¢8
SR EIELILGEIEEZTTIFIISIAG TSI TSI A 2
m Setelah Kalibrasi = Debit Observasi
Gambar 7. Debit model setelah kalibrasi Tahun 2014-2016
800 -
700 Evaluasi
NSE =-0,741
600 PBIAS =16,61%
r =059
= 500
=)
=
£ 400 ‘
g
& | I
300 ‘
200 I ‘ ‘ ‘ "
o il Il b l I \l, L, ‘ L\L
S 5 59 80 85 8383333333222z g8 8 8 d88 9849 4H
§ § = 5 55 %= 8 5558 &= 3558 585358835558z 83
A FF S OFEEFESAETAEESNTEEESET AT E ST
m Debit Validasi ® Debit Observasi

Gambar 8. Debit validasi Tahun 2017-2021

Perbandingan debit hasil model dan debit observasi
sebelum dikalibrasi dapat dilihat pada Gambar 6.
Tampak bahwa debit model sebelum dikalibrasi
telah mendekati kondisi di lapangan dimana nilai r
dan NSE sebesar 0,43 dan -0,743 berada pada
interpretasi “tidak memenuhi” dan nilai PBIAS
sebesar 11,03% berada pada interpretasi “sangat
baik”. Untuk memperoleh debit model yang lebih
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mendekati kondisi di lapangan, maka diperlukan
penyesuaian terhadap beberapa parameter.

Hal ini juga sejalan dengan penelitian (Tassew
et.al., 2019) yang melakukan penyesuaian beberapa
parameter DAS  Gilbey @ Abay  dengan
membandingkan debit puncak pada beberapa
kejadian dengan debit puncak hasil model.
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Tabel 6. Parameter terkalibrasi

Deskripsi Loss Transfrom River Routing
CN Ia Lag time (menit) K (jam)
Subbasinl 63,30 35,69 396,46
Subbasin?2 51,86 47,15 137,94
Subbasin3 56,70 38,79 174,39
Subbasind 36,31 29,25 448,37
Subbasin5 47,62 55,87 257,17
Subbasin6 40,42 32,70 121,76
Subbasin7 63,18 61,31 135,73
Subbasin8 77,59 53,31 93,30
Reachl 2,55
Reach?2 2,38
Reach3 6,72
Reach4 1,31

Parameter yang disesuaikan adalah nilai /oss,
transform dan Muskingum routing. Hasil parameter
terkalibrasi dan debit model kalibrasi dapat dilihat
pada Tabel 6 dan Gambar 7. Tampak debit hasil
model setelah parameternya disesuaikan semakin
mendekati kondisi di lapangan. Hal ini ditunjukkan
dengan nilai PBIAS sebesar 6,50% berada pada
interpretasi “sangat baik”. Tetapi, nilai NSE dan r
sebesar -0,622 dan 0,41 masih berada pada
interpretasi “tidak memenuhi”. Hasil interpretasi
tersebut tidak jauh berbeda dengan penelitian yang
dilakukan oleh (Wiliya & Lasminto, 2022) di DAS
Bengawan Solo Hulu yang melakukan evaluasi
debit hasil model hanya pada kriteria nilai NSE
dengan nilai awal dari 0,481 menjadi 0,578 yang
berada pada interpretasi “memenuhi”. Oleh karena
itu, penyesuaian parameter pada proses kalibrasi
telah menunjukkan perbaikan dan akan dilanjutkan
dengan melakukan validasi dengan menggunakan
data debit pada Tahun 2017 — 2021.

Validasi dilakukan untuk meyakinkan bahwa
parameter model hasil proses kalibrasi dapat
mewakili kondisi sistem. Hal ini juga dilakukan
oleh (Ranjan & Singh, 2022) yang melakukan
kalibrasi dengan data pada Tahun 2005 — 2012 dan
validasi dengan data pada Tahun 2013 — 2017
setelah melakukan kalibrasi.

Hasil debit model validasi dan evaluasinya
disajikan pada Gambar 8. Berdasarkan Gambar 8
evaluasi debit pada proses validasi telah memenuhi
2 dari 3 kriteria. Hal ini ditunjukkan dengan nilai r
sebesar 0,59 berada pada interpretasi “memenuhi”
dan nilai PBIAS sebesar 16,61% berada pada

interpretasi  “memenuhi”. Sementara nilai NSE
lebih baik dari sebelumnya / mendekati nilai 0
dengan nilai sebesar -0,741 namun masih berada
pada interpretasi “tidak memenuhi”.

Evaluasi debit hasil model pada proses validasi
yang memenuhi 2 dari 3 kriteria juga ditunjukkan
oleh penelitian (Gebre, 2015) pada DAS Ribb
dimana nilai NSE sebesar 0,53 berada pada
interpretasi “memenuhi”, nilai r sebesar 0,78 berada
pada interpretasi “sangat baik”, dan nilai MBE
(mass balance error) sebesar 46,2% berada pada
interpretasi “tidak memenuhi”. Oleh karena itu,
parameter hasil kalibrasi akan digunakan untuk
menganalisis debit banjir rencana. Hujan rencana
dihitung dengan menggunakan aplikasi
hydrogonomon dan telah lolos wuji Smirnov-
kolmogorof serta chi square, sedangkan nilai PMP
dihitung menggunakan metode Aersfield. Adapun
hasil transformasi hujan rencana menjadi debit
banjir rencana dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hujan dan debit banjir rencana

Periode Hujan rencana Debit banjir

Ulang (mm/hari) rencana (m?/dt)
2 89,2 117,5
5 123,0 253,7
10 145,5 368,8
25 174,0 535,8
50 195,5 673,8
100 216,8 819,3
200 238,5 974,6
1000 290,3 1369.,4
PMP 505,5 3219,2

Tabel 8. Penelusuran banjir tanpa early release

Q2th Qstn Quomm Qzsth Qsotn Qrootn  Qzo0n Qroootn  PMF
Inflow Maks (m3/d) 117,5 253,7 368,8 535,8 673,8 819,3 9746 13694 3219,2
Outflow maks (m?/d) 56,1 141,7 220,9 348,8 458,1 578,2 7124 10464 2700,7
Elevasi maks (mdpl) 80,4 80,7 80,9 81,2 81,5 81,7 81,9 82,5 84,4
Reduksi debit (%) 52,26 44,15 40,10 34,90 32,01 29,43 2690 23,59 16,11
61
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Tabel 9. Penelusuran banjir Skenario 1

Qiom Q25 Qs0th Q100th Q200th Q1000th PMF
Inflow Maks (m3/d) 368,8 535,8 673,8 819,3 974,6 1369,4 3219,2
Outflow maks (m*/d) 427 65,6 96,4 180,9 286,5 615,9 2380,3
Reduksi debit banjir (%) 88,4 87,8 85,7 77,9 70,6 55,0 26,1
Elevasi akhir simulasi (mdpl) 78,2 79,2 79,9 80 80,1 80,3 80,8

Tabel 10. Penelusuran banjir Skenario 2

Qioth Q25 Qs0th Qi00th Q200th Q1000th PMF
Inflow Maks (m3/d) 368,8 535,8 673,8 819,3 974,6 1369,4 3219,2
Outflow maks (m?/d) 67,4 98,1 183,8 288,6 414,6 762,7 2480,4
Reduksi debit banjir (%) 81,7 81,7 72,7 64,8 57,5 443 22,9
Elevasi akhir simulasi (mdpl) 78,7 79,6 79,9 80 80,1 80,2 80,6

Tabel 11. Penelusuran banjir Skenario 3

Qiom Qasth Qso Qio0th Q200th Q1000th PMF
Inflow Maks (m?/d) 368,8 535,8 673,8 819,3 974,6 1369,4 3219,2
Outflow maks (m*/d) 97,6 206,9 310,8 429,5 558,9 910,5 26173
Reduksi debit banjir (%) 73,5 61,4 53,9 47,6 427 33,5 18,7
Elevasi akhir simulasi (mdpl) 79,4 79,7 79,9 80 80,1 80,2 80,6

Penelusuran banjir awal (initial condition)

Penelusuran  banjir di  Waduk Sadawarna
menggunakan metode outflow structure dengan
bangunan pengeluaran berupa pelimpah dan initial
elevation pada elevasi +80,00 mdpl. Data teknis
pelimpah yang diinput dapat dilihat pada Gambar 9.

& Reservair Optons & Resenvor Spiiay 1 Optons

Basin Name: Cipunegara Watershed
1a Reservoir

Basin Name: Cipunegara Watershed
Element Name: Sadawarna Reservoir

Abutment Type: ﬁ
*Approach Depth (M) |9
*hoproach Loss (M) |0.01
*Crest Eevaton (M) (80
*Crest Length (M){132.304
*Apron Eevation (M) |75
*hpron Length (M) (10
*Desgn Head (M) [4
Gates: 01

erd

[l

Methad: [ Outiow Stucures

IR

(Tl

Gambar 9. Data input initial elevation
dan pelimpah

Berdasarkan Tabel 8 didapat bahwa debit yang
melebihi dari kapasitas sungai di hilir Bendungan
Sadawarna adalah debit outflow pada debit banjir
rencana kala ulang 10 tahun hingga PMF. Reduksi
debit banjir pada Qom hingga PMF akan
ditingkatkan menggunakan skenario early release.

Penlusuran banjir waduk Skenario-1
Penelusuran banjir di waduk Skenario-1 dimulai
pada initial elevation +75,25 mdpl (elevasi dasar

pintu early release). Hal ini mengacu kepada (SNI
3432:2022) yang menyebutkan bahwa bendungan
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dengan pelimpah kombinasi (pelimpah tanpa pintu
dan berpintu), penelusuran banjir dapat dimulai dari
elevasi dasar pintu. Perubahan initial elevation dan
konfigurasi pintu early release dapat dilihat pada
Gambear 10.

Basin Name: Cipunegara Watershed &/ Reservor Spiwvay 2 Gate 1 Optons
Element Name: Sadawarna Reservoir
L | Basin Name: Cipunegara Watershed
Dowrstean: (5| | Element Name: Sadawarna Reservoir
Methot: [Ouiow Stucures v Spillway Name: Spillway 2
| — e s
*BerstorFuncton:[Lenglong Rapastas | [ | Number Identical: 1t
ot [Bean ] Wth (M) [3.5
*Initial Bevation (M) |75.25 *Gate Coefficent:|0.5
o — - g
Time Step Method: | Automatic Adaption v Method: | Fixed Opening v
) T

0
Spilways: 1
0am Tops: 1

[]

pumps:

0am Breakc [No
0am Seepage: No

C—
C—

Evaporation: | No

Gambar 10. Data input initial elevation

Pada Tabel 9 didapatkan bahwa operasi early
release skenario 1 dapat mereduksi banjir hingga
debit banjir rencana 100 tahun dengan elevasi akhir
simulasi yang tidak mendekati muka air normal
berada pada Qiom, sedangkan pada Qzsu sampai
dengan Qjoom mendekati muka air normal.

Penelusuran banjir waduk Skenario-2

Penelusuran banjir di waduk Skenario-2 dimulai
pada initial elevation +77,00 mdpl dengan bukaan
penuh pada intake irigasi dan PLTM serta bukaan
bertahap dari sebagian hingga penuh pada pintu
early release. Hal ini bertujuan agar layanan air
lainnya, seperti irigasi, air baku dan PLTM tidak
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terganggu. Data yang diinputkan pada HEC-HMS
adalah initial elevation dan konfigurasi pintu early
release dapat dilihat pada Gambar 11.

) Reservor | options “Tme (ddMMM, Hi:mm) Percent (%)

01Jan, 00:00 X
Basin Name: Cipunegara Watershed O3, 01:00 2
i 01Jan, 02:00 20.0
Deecrpton: t 01%an, 03:00 50.
Duemstream: | Rverd I owen, 040 50.
Method: | Outfow Structures. ] || o1, 05:00 Y
Storage Method:  Eevetion Storage ~] | | oten, o6:00 50.
Eev-Stor Functon: | Lengkung Kapastas (| | ot2en, 07:00 100.¢
Il Condeion: | Bevaton <] || otan, 08:00 100,
*Intial Eevation (W) |77 Q1en, 09:00 L
Mai Taater: | Assume None <] || San. 10:00 1004
01Jan, 11:00 100.(
Aotcy: | e | 2o, 120 100,
Tene Step Method: [ Automatic Adaption 1 || e, 130 0.
Outets: 36 || owen, 14:00 1004
Spivways: 2F | | otJen, 15:00 100.
Dem Tops: 1] || oten, 16:00 100
Pumps:| o | | oan, 17:00 100
Do Beskc [ = | | owen, 18:00 1004

Gambar 11. Data input initial elevation

Hasil penelusuran banjir skenario 2 dapat dilihat
pada Tabel 10. Pada Tabel 10 didapatkan bahwa
operasi early release skenario 2 dapat mereduksi
banjir hingga debit banjir rencana 50 tahun dengan
elevasi akhir simulasi yang mendekati muka air
normal berada pada Qionm sampai dengan Qjooth.

Penelusuran banjir waduk Skenario-3

Penelusuran banjir di waduk Skenario-3 dimulai
pada initial elevation +78,50 mdpl dengan bukaan
penuh pada intake irigasi dan PLTM serta bukaan
bertahap dari sebagian hingga penuh pada pintu
early release. Data yang diinputkan pada HEC-
HMS adalah initial elevation dan konfigurasi pintu
early release dapat dilihat pada Gambar 12.

Tme (GaMMM, HH:mm) Percent (%)

[ Reservor  Options
010, 0000 X
Basin Name: Cipunegara Watershed a0, 0100 2
Element Name: Sadawarna Reservoir 013an, 02:00 0.
Descrpton: | | ogen, w0 50.
Dounsream: | Rverd b | o1, 040 EX
Method: | Outfow Structures ] || oen, 050 Y
Storage Method:  Bevaton Strage -] || ot3en, 06:00 50,
*ev-Stor Functon:  Lengkung Kapastas ~|I{ | 01320, 07:00 100
Inkal Condeen: [ Eevaton <] || o1en, 0800 100,
Intal Eevaton () 7850 00, 090 10066}
Man Tahvater: [ Assume None +] || 0ten, 10:00 100000
Aodary: [ More— i | oen, 110 100000
Trme Step Method: | Automatc Adapton 3 || 0tan, 12:00 100000
0tJan, 13:00 100000
Outiets: 3
OtJen, 14:00 100.000]
Solays: 267 || otin, 1500 100
Dam Tops: 157 || oten, 16:00 100
Pumps: o] || oen, 17:00 100,
Dam Breake | No v 0tn, 18:00 100.

Gambar 12. Data input initial elevation, pintu
early release dan intake

Pada Tabel 11 didapatkan bahwa operasi early
release Skenario-3 dapat mereduksi banjir hingga
debit banjir rencana 25 tahun dengan elevasi akhir
simulasi yang mendekati muka air normal berada
pada Qiom sampai dengan Qiooth.

Rekapitulasi penelusuran banjir waduk
Hasil penelusuran banjir di Waduk Sadawarna pada

penelusuran banjir Skenario-1 hingga Skenario-3
dapat memberikan informasi tidak hanya debit

outflow tapi juga elevasi muka air waduk di akhir
simulasi. Hasil penelusuran banjir di waduk dapat
dilihat pada Tabel 12.

Tabel 12. Rekapitulasi penelusuran banjir di

waduk
. Inttu'll Penerapan Waktu
Skenario elevation
(mdpl) early release  recovery
1 +75,25  Quow-Qioomn  Q25t-Qioom
2 +77,00 Qion-Qsom  Qrom-Q1ooth
3 +78,50 Quom-Q2sm  Quom-Qrootn

Berdasarkan  Tabel 12  didapatkan bahwa
penelusuran banjir di waduk menghasilkan reduksi
banjir dan waktu recovery yang berbeda beda.
Semakin rendah initial elevation maka reduksi
banjir semakin meningkat namun waktu recovery
muka air waduk semakin jauh dari muka air normal.
Maka, skenario optimal yang dapat dijadikan initial
elevation dalam operasi early release adalah
Skenario-2 karena mempunyai waktu recovery
tercepat dan reduksi debit banjir terbanyak.

Perubahan initial elevation untuk mendukung
operasi early release dapat diterapkan sepanjang
operasi banjir atau sesaat. Jika diterapkan sepanjang
operasi banjir maka dibutuhkan analisis lanjutan
berupa dampak perubahan initial elevation terhadap
fungsi irigasi, air baku dan PLTMH. Sedangkan
diterapkan sesaat, maka dibutuhkan prakiraan curah
hujan yang akurat. Selain itu, diperlukan analisis
lanjutan  berupa waktu pengosongan yang
dibutuhkan sebelum debit banjir datang dan dampak
penurunan muka air waduk terhadap skenario
terpilih agar dapat memastikan bendungan dalam
kondisi yang dipersyaratkan.

Kesimpulan

Hasil kajian penentuan elevasi untuk mendukung
operasi early warning system adalah sebagai
berikut: Skenario optimal yang dapat diterapkan
untuk mendukung operasi early release Waduk
Sadawarna adalah Skenario-2 dengan initial
elevation berada pada +77,00 mdpl. Skenario ini
menghasilkan reduksi debit banjir rencana hingga
50 tahun dengan waktu recovery yang tidak jauh
dari muka air normal. Penelitian ini dapat
dilanjutkan dengan melakukan simulasi waktu
pengosongan, laju penurunan muka air waduk, dan
analisis stabilitas bendungan pada kondisi rapid
draw down.
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Angakatan IV Tahun Anggaran 2023 dan Balai
Besar Wilayah Sungai Citarum serta Perum Jasa
Tirta II atas dukungan data yang telah diberikan.
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