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ABSTRACT

The Krueng Jalin River is located in Aceh Besar Regency, with a watershed area (DAS) of + 345.56 km2 up to the
flood observation point at the Krueng Jalin Bridge. The rain stations mentioned are BPP Indrapuri, BPP Kota Jantho,
BPP Lembah Seulawah, BPP Tangse, BPP Mutiara, BPP Keumala, the SIM Meteorology Station, and the Aceh -
Indrapuri Climatology Station. Rainfall data was collected over a 10-year period, from 2015 to 2024. The annual
maximum daily rainfall ranged from 122 mm (2019) to 200 mm (2023). Hydrological modeling was performed using
the HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center's Hydrologic Modeling System) application. River modeling used the
HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center's River Analysis System) application. Return period rainfall is the
expected rainfall height to occur once within a specific period. For this study, the return periods were 2, 5, 10, 20,
25, 50, and 100 years, based on an analysis of historical data and hydrological statistics. The statistical hydrological
analysis showed return period rainfall from various distribution methods: Gumbel, Normal, Log Normal, and Log
Pearson type I11. The 100-year return period rainfall (TR-100) was 280.95 mm. The 100-year return period flood
discharge (TR-100) was 844.13 m3/sec with a CN value of 50, 1220.32 m3/sec with a CN value of 60, and 1604.90
m3/sec with a CN value of 70.There was an increase in flood discharge as the CN value increased, starting from 31%
(844.13 — 1220.32 m3/sec) and reaching 24% (1220.32 — 1604.90 m3/sec). This indicates that any change in land use
will tend to be marked by a large increase in surface runoff if the CN value increases within each watershed.

Keywords: Krueng Jalin; DAS; HEC-RAS; HEC-HMS; Pemodelan Hidrologi; Pemodelan Sungai.
ABSTRAK

Sungai Krueng Jalin yang berada di Kabupaten Aceh Besar dengan Luas Daerah Aliran Sungai (DAS) seluas + 345.56
Km2 sampai pada titik tinjauan banjir di Jembatan Kreung Jalin. Stasiun hujan yang dimaksud adalah stasiun BPP
Indrapuri, stasiun BPP Kota Jantho, stasiun BPP Lembah Seulawah, stasiun BPP Tangse, stasiun BPP Mutiara, stasiun
BPP Keumala, stasiun Meteorologi SIM, dan stasiun Klimatologi Aceh - Indrapuri. Data curah hujan tersebut
terkumpul dalam kurun waktu 10 tahun, yaitu mulai dari tahun 2015 sampai tahun 2024. Curah hujan harian
maksimum tahunan berkisar antara 122 mm (2019) hingga 200 mm (2023). Pemodelan hidrologi menggunakan
aplikasi HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center's Hydrologic Modeling System). Pemodelan sungai
menggunakan aplikasi HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center's River Analysis System). Hujan periode ulang
adalah tinggi hujan yang diperkirakan akan terjadi sekali dalam periode waktu tertentu pada penelitian ini, yaitu 2, 5,
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10, 20, 25, 50 dan 100 tahun berdasarkan analisis data historis dan statistik hidrologi. Analisis statistik hidrologi yang
menunjukkan hujan periode ulang dari berbagai metode distribusi, yaitu distribusi Gumbel, distribusi Normal,
distribusi Log Normal dan distribusi Log Pearson tipe 11l. Hujan periode ulang TR-100 sebesar 280.95 mm. Debit
banjir periode ulang TR-100 sebesar 844.13 m3/det dengan nilai CN 50, 1220.32 m3/det dengan nilai CN 60 dan
1604.90 m3/det dengan nilai CN 70. Terjadi peningkatan debit banjir apabila meningkatnya nilai CN mulai dari 31%
(844.13 — 1220.32 m3/det) hingga mencapai 24% (1220.32 — 1604.90 m3/det), artinya bahwa setiap perubahan tata
guna lahan akan cenderung ditandai besarnya limpasan permukaan apabila terjadi peningkatan nilai CN pada setiap
DAS.

Katakunci: Krueng Jalin; DAS; HEC-RAS; HEC-HMS; Pemodelan Hidrologi; Pemodelan Sungai.
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PENDAHULUAN

Air merupakan sumber daya alam yang sangat dibutuhkan dalam kehidupan sehari manusia
dipermukaan bumi dimana air dimanfaatkan sebagai kebutuhan air bersih setiap waktu dengan jumlah tanpa
batas. Air terdiri dari beberapa sumber, yaitu air yang terdapat di atas permukaan seperti air hujan dan salju,
dan air di bawah permukaan berupa air tanah. Hubungan antara air permukaan dan air tanah selalu terkait
satu dengan yang lainnya. Hal ini dapat dibuktikan dengan adanya siklus hidrologi yang tidak pernah
berhenti dan terus berlangsung sepanjang waktu, mulai dari penguapan, hujan, infiltrasi kemudian menjadi
aliran bawah permukaan dan aliran permukaan kemudian masuk ke sungai, danau dan laut, dan terus
berjalan sepanjang waktu.

Provinsi Aceh memiliki sumber daya air permukaan yang berlimpah sepanjang waktu dimana ada
yang bersumber dari sungai maupun danau, hal ini dibuktikan dengan banyaknya sungai-sungai yang
mengalir melintasi kota/kabupaten seperti sungai Krueng Aceh di Kabupaten Aceh Besar, sungai Krueng
Peudada di Kabupaten Bireuen, sungai Krueng Peusangan di Kabupaten Aceh Tengah/Bireuen, sungai
Krueng Tiro di Kabupaten Pidie, sungai Krueng Tamiang di Kabupaten Aceh Tamiang, sungai Krueng
Jambo Aye di Kabupaten Aceh Timur/Aceh Utara, sungai Krueng Teunom di Kabupaten Aceh Barat,
sungai Krueng Woyla di Kabupaten Aceh Barat, sungai Krueng Sabee di Kabupaten Aceh Jaya, sungai
Krueng Trumon di Kabupaten Aceh Selatan dan sungai-sungai lainnya.

Kabupaten Aceh Besar memiliki sumber daya air yang sangat melimpah, namun belum
dimanfaatkan secara maksimal terutama air permukaan, salah satunya adalah sungai Krueng Jalin. Sungai
Krueng Jalin memilki sumber air yang sangat melimpah, dimana pada saat musim hujan debit sungai relatif
besar dan pada saat musim kering tetap memiliki aliran dasar yang selalu ada. Hal inilah yang manjadikan
Kabupaten Besar memiliki potensi sumber daya air yang dapat dimanfaatkan untuk kebutuhan sehari-hari
masyarakatnya baik untuk kebutuhan air minum dan kebutuhan lainnya, namun di balik itu semua Krueng
Jalin juga memberi dampak buruk kepada masyarakat terutama pada saat terjadi luapan banjir karena sungai
tersebut memiliki daya rusak yang tinggi terhadap infrastruktur yang ada di dalam DAS seperti jalan,
jembatan dan bangunan-bangunan perumahan, perkebunan dan permukiman.

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penulis membuat penelitian dengan judul Pengaruh
Nilai CN (Curve Number) Terhadap Limpasan Permukaan Pada Daerah Aliran Sungai Krueng Jalin
Kabupaten Aceh Besar dimana hasil analisis ini dapat memberi gambaran besarnya limpasan yang terjadi
di titik tinjauan jembatan Krueng Jalin yang berada di Kota Jantho Kabupaten Aceh Besar sehingga dengan
informasi yang dihasilkan dapat dijadikan referensi dalam perencanaan bangunan yang dilintasi oleh sungai
Krueng Jalin secara umum dan luas DAS sampai pada titik tinjauan banjir di Jembatan Krueng Jalin seluas
+ 345.56 Km2.,

METODE PENELITIAN
1. Curah Hujan Rencana

Data curah hujan harian maksimum tahunan diperoleh dari beberapa stasiun hujan yang ada di
Kabupaten Pidie. Stasiun hujan yang dimaksud adalah stasiun BPP Indrapuri, stasiun BPP Kota Jantho,
stasiun BPP Lembah Seulawah, stasiun BPP Tangse, stasiun BPP Mutiara, stasiun BPP Keumala, stasiun
Meteorologi SIM, dan stasiun Klimatologi Aceh - Indrapuri. Data curah hujan tersebut terkumpul dalam
kurun waktu 10 tahun, yaitu mulai dari tahun 2015 sampai tahun 2024.
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Tabel 1. Data Curah Hujan Harian Maksimum

Tahun Curah Hujan

(mm)
2015 125.00
2016 146.00
2017 195.00
2018 182.50
2019 122.00
2020 147.50
2021 149.60
2022 144.50
2023 200.00
2024 180.80

Sumber: BMKG Indrapuri, 2025

2. Pemodelan HEC-HMS

Pemodelan HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center's Hydrologic Modeling System) adalah
perangkat lunak pemodelan hidrologi yang dikembangkan oleh Korps Zeni Angkatan Darat AS (USACE)
untuk memprediksi dan mensimulasikan perilaku aliran air di daerah aliran sungai (DAS). Perangkat lunak
ini mengubah data hujan menjadi prediksi aliran (limpasan), yang dapat digunakan untuk berbagai tujuan
seperti analisis banjir, perencanaan konstruksi, dan studi dampak urbanisasi.

Gambar 1. Pemodelan Sungai
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Nilai curve number (CN) adalah parameter hidrologi tak berdimensi yang digunakan dalam metode
Angka Kurva (SCS-CN) untuk memprediksi volume limpasan permukaan atau infiltrasi dari suatu daerah
aliran sungai. Nilai CN berkisar antara 0 hingga 100, di mana nilai yang lebih tinggi menunjukkan potensi
limpasan permukaan yang lebih besar dan infiltrasi yang lebih rendah.

Tabel 2. Nilai Curve Number (CN)

Hydrological Soil Group

No. Land Use A B C D
1 |Agricultur Land Without Conservation 72 81 88 91
2 |Double Crop 62 71 88 91
3 |Agriculture Plantation 45 53 67 72
4 |Land With Scrub 36 60 73 79
5 |Land Without Scrub (Stony Waste/Rock Outcrops) 45 66 77 83
6 |Forest (degraded) 45 66 77 83
7 |Forest Plantation 25 55 70 77
8 |Grass Land/Pasture 39 61 74 80
9 |Settlement 57 72 81 86
10 |Road/Railway Line 98 98 98 98
11 |River/Steram 97 97 97 97
12 |Tanks Without Water 96 96 96 96
13 |Tank With Water 100 100 100 100

Sumber: U.S. Soil Conservation Service (SCS) 2025

Hidrograf Satuan Sintetis SCS adalah representasi grafik aliran air limpasan dari suatu Daerah
Aliran Sungai (DAS) yang dibangkitkan secara matematis menggunakan metode hidrograf satuan yang
dikembangkan oleh U.S. Soil Conservation Service (SCS), kini dikenal sebagai Natural Resources
Conservation Service (NRCS). Metode ini memprediksi hidrograf aliran dari badai tertentu berdasarkan
karakteristik DAS seperti luas, bentuk, dan kemiringan, tanpa perlu data observasi langsung dari hidrograf
aliran alami.

1,00
Hujan efekil
0,80 /
1/2' p
@ 060 ! ! | | ! il L . s
g ~ ~ Lmpasan langsurg
T om0 |- — 0, Y BICREe— D !
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(a) Hidrograf tak berdimensi
(b) Hidrograf satuan segitiga

Gambar 2. Hidrograf Satuan Sintetis SCS
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HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hujan Periode Ulang

Hujan periode ulang adalah tinggi hujan yang diperkirakan akan terjadi sekali dalam periode waktu
tertentu pada penelitian ini, yaitu 2, 5, 10, 20, 25, 50 dan 100 tahun berdasarkan analisis data historis dan
statistik hidrologi, dan digunakan sebagai dasar perencanaan dalam bidang sumber daya air dan rekayasa
sipil untuk mengantisipasi kejadian ekstrem di masa depan. Berikut ini hasil analisis statistik hidrologi yang
menunjukkan hujan periode ulang dari berbagai metode distribusi, yaitu distribusi Gumbel, distribusi
Normal, distribusi Log Normal dan distribusi Log Pearson tipe IlI.

Tabel 2. Hujan Periode Ulang

. Hujan Periode Ulang (mm) .
Periode . Hujan
Dengan Beberapa Metode Distribusi
Ulang " oa P Rencana

(Tahun) Gumbel Normal | Log Normal o%p(;allﬁon (mm)
2 155.48 159.29 157.06 157.11 155.48

5 189.07 182.93 182.25 158.87 189.07

10 211.30 195.31 197.01 159.83 211.30
20 232.36 205.45 209.98 160.70 232.36
25 239.41 208.54 214.11 160.87 239.41
50 260.26 216.98 225.79 161.55 260.26
100 280.95 224.86 237.26 162.16 280.95

Sumber: Hasil Analisis 2025

2. Debit Banjir Periode Ulang

Debit banjir periode ulang adalah debit puncak banjir dengan besaran tertentu yang diprediksi akan
terjadi sekali dalam jangka waktu tertentu di masa depan, dan digunakan untuk perencanaan bangunan
hidrolik dari potensi banjir dimana pada penelitian ini, yaitu 2, 5, 10, 20, 25, 50 dan 100 tahun berdasarkan
hasil pemodelan HEC-HMS. Pada pemodelan ini menggunakan hidrograf satuan sintetis SCS (Soil
Conservation Service) dengan penentuan nilai Curve Number (CN) berdasarkan kondisi tata guna lahan.

Tabel 3. Perbandingan Debit Banjir TR-100 Terhadap Perubahan Nilai CN

i Debit Banjir (m3/det
Periode Ulang | | -0 \o (Km2) jir ( )
(Tahun) CN 50 CN 60 CN 70
TR-100 345.56 844.13 1220.32 1604.90
0 31% 24%

Sumber: Hasil Analisis 2025
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Gambar 3. Hidrograf Banjir Sungai Krueng Jalin TR-100 CN=50
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Gambar 3. Hidrograf Banjir Sungai Krueng Jalin TR-100 CN=70

KESIMPULAN

1. Sungai Krueng Jalin yang berada di Kabupaten Aceh Besar dengan Luas Daerah Aliran Sungai (DAS)
seluas *+ 345.56 Km2 sampai pada titik tinjauan banjir di Jembatan Kreung Jalin.

2. Stasiun hujan yang dimaksud adalah stasiun BPP Indrapuri, stasiun BPP Kota Jantho, stasiun BPP
Lembah Seulawah, stasiun BPP Tangse, stasiun BPP Mutiara, stasiun BPP Keumala, stasiun
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Meteorologi SIM, dan stasiun Klimatologi Aceh - Indrapuri. Data curah hujan tersebut terkumpul
dalam kurun waktu 10 tahun, yaitu mulai dari tahun 2015 sampai tahun 2024.

3. Curah hujan harian maksimum tahunan berkisar antara 122 mm (2019) hingga 200 mm (2023).

4. Pemodelan hidrologi menggunakan aplikasi HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center's Hydrologic
Modeling System).

5. Pemodelan sungai menggunakan aplikasi HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center's River Analysis
System).

6. Hujan periode ulang adalah tinggi hujan yang diperkirakan akan terjadi sekali dalam periode waktu
tertentu pada penelitian ini, yaitu 2, 5, 10, 20, 25, 50 dan 100 tahun berdasarkan analisis data historis
dan statistik hidrologi.

7. Analisis statistik hidrologi yang menunjukkan hujan periode ulang dari berbagai metode distribusi,
yaitu distribusi Gumbel, distribusi Normal, distribusi Log Normal dan distribusi Log Pearson tipe I11.

8. Hujan periode ulang TR-100 sebesar 280.95 mm.

9. Debit banjir periode ulang TR-100 sebesar 844.13 m3/det dengan nilai CN 50, 1220.32 m3/det dengan
nilai CN 60 dan 1604.90 m3/det dengan nilai CN 70.

10. Terjadi peningkatan debit banjir apabila meningkatnya nilai CN mulai dari 31% (844.13 — 1220.32
m3/det) hingga mencapai 24% (1220.32 — 1604.90 m3/det), artinya bahwa setiap perubahan tata guna
lahan akan cenderung ditandai besarnya limpasan permukaan apabila terjadi peningkatan nilai CN pada
setiap DAS.
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