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Abstract

Semarang city is one of the regions in Indonesia \anlnerable to flooding. This
condition is getting worse by the land subsidengend the year to reach 0,7 — 11,2 cm /
year. Water flooding which inundate along the Kadibon Watershed have flooded the area
around the river. Starting from Bendung Pucang @gdi Kali Babon Watershed
experiencing siltation due to the slope of a gestteam them more prone to sedimentation,
thereby reducing the drainage capacity.

This research uses open source software Hec RA®Re!.1.0. to analyze the profile
of the river water level and produce flood inundatiarea with a certain depth of flood
discharge plans with 5, 10 and 25 years.

Results obtained from the distribution of the dptacessing occurs on the widest
flood area Sriwulan village, district. Sayung, Kdbemak approximately 247,965 hectares
and a depth ranging from 0,00154448 to 4,5808 rsededischarge of 5-years plan; 249,598
hectares and a depth ranging from 0,00154781 t4 &4 meters at discharge of 10-years
plan , 482,180 hectares with depths ranging fro00581622 to 12,6956 meters at
discharge of 25-years plan

Keywords : Flood, Kali Babon, Watershed and Hec RAS

.  Pendahuluan
.1 Latar Belakang

Banjir dalam pengertian umum adalah debit alirarsangai dalam jumlah yang tinggi
atau debit aliran air sungai secara relatif leb#isdr dari kondisi normal akibat hujan yang
turun di hulu atau di suatu tempat tertentu tergaiara terus menerus, sehingga air tersebut
tidak dapat ditampung oleh alur sungai yang adakamair melimpah keluar dan
menggenangi daerah sekitarnya (Peraturan DirjerSRL&.04 thn 2009).

Permasalahan banijir di Kecamatan Semarang Utar&elaarang Timur sangat terkait
dengan kondisi dan permasalahan di DAS Kali Balal. Babon merupakan bagian dari
sistem sungai Dolok Penggaron Bendung Pucang Gadiaga saat debit air di kali

penggaron meningkat maka debit air tersebut dibagnjadi 3 aliran sungai yaitu Banjir
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Kanal Timur, Kali Babon melalui Bendung Pucang Ggddan Saluran Banjir Dombo
Sayung yang sekarang dalam proses pembangunan.

Mulai dari Bendung Pucang Gading, Kali Babon meagal pendangkalan karena
kemiringan dasar sungai yang landai mengakibatkadaim terjadi sedimentasi sehingga
mengurangi kapasitas pengaliran. Sebagian besamnbednjir dialirkan ke Kali Babon,
kondisi ini menyebabkan Kali Babon tidak mampu lagghampung debit banjir sehingga
timbul luapan yang menggenangi Wilayah Kota SentaBagian Utara.

Berkaitan dengan hal tersebut, bidang teknik Geoklessusnya teknologi Sistem
Informasi Geografis (SIG) memberikan kontribusiukntmenyajikan peta informasi berupa
sebaran luapan area banjir, luas dan kedalamair.b@ametaan dataran banjir dilakukan
dengan integrasi model hidraulik dengan SIG. Beabagodel untuk melakukan integrasi
antara model simulasi dengan SIG telah banyak bdskeg, salah satu model yang
mengintegrasikan antara model hidraulik dengan &l&@ah Hec-GeoRAS yang ada pada
tools ArcGIS 9.3 yang mana telah dikembangkan oleh US yAr@etelah itu untuk
menganalisis profil muka air sungai menggunasaitwareHec RAS 4.1.0.

Mengingat wilayah DAS Kali Babon merupakan daeradagd penduduk maka
dirasakan penting upaya untuk meneliti wilayah smibaarea,luas dan kedalaman banjir

akibat kenaikan debit air sungai.

.2 Perumusan Masalah
Permasalahan yang muncul dari latar belakang piamelyang telah dijabarkan
sebelumnya adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana sebaran area luapan, luas dan kedalampndd Kali Babon akibat
kenaikan debit air ?
2. Apakah perbedaan dari simulasi debit banjir ren&ari® dan 25 tahun ?

.3 Pembatasan Masalah
Pembatasan masalah yang dibahas dalam penelitiantama lain :
1. Studi kasus penelitian dilakukan di Kota Semaramgsksnya Kali Babon yang terletak
pada 656'6” - 7°2'20,4” LS serta 11807°43,2” — 11029'2,4” BT.
2. Data dan Peta yang digunakan adalah Peta Kontar 8&tarang, Peta Morfologi
Sungai, Peta Batas Administrasi Kota Semarang dtakejadian Banijir Kota

Semarang, Data Hidrograf Banjir dan Data PasangtSur
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3. Softwareyang digunakan adalah Hec-GeoRAS pada ArcGIS 3Hde RAS 4.1.0.

.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dilaksanakannya penelitian ini adalah :
1. Mengetahui daerah sebaran banjir akibat kenaikbit die pada Kali Babon dan
mengetahui luas dan kedalaman banijir.
2. Membuat Peta peta genangan banjir dengan debdamarizanjir dari 5, 10 dan 25

tahun.

II.  Studi Pustaka
1.1 Banjir di Kota Semarang (Studi Kasus di Kali Babon)

Kali Babon merupakan bagian dari sistem sungai IO&lenggaron Bendung Pucang
Gading. Pengembangan sistem Dolok Penggaron beibdewah kewenangan Balai Besar
Wilayah Sungai Pemali-Juana. Pada saat debit &aldPenggaron meningkat maka debit air
tersebut dibagi ke 3 aliran sungai yaitu ke BaKmnal Timur (BKT), Kali Babon melalui
Bendung Pucang Gading dan Saluran Banjir Dombo r@ayang sekarang dalam proses

pembangunan (2013).

Gambar 2.1 Daerah Penelitian (BBWS Pemali Juana, 2009)
1.2 Hec RAS
Hec RAS merupakan program aplikasi untuk memodelkian di sungai,River
Analysis SysterfRAS) dibuat olefHydrologic Engineering CentegiHEC) yang merupakan
satuan kerja di bawah US Army Corps of EngineeiSAOE). Hec RAS merupakan model
satu dimensi aliran permanen maupun tak permasteady and unsteady one — dimentional

flow mode).
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1.3 Hec GeoRAS

Hec GeoRAS adalah sistem analisis geografis sungmig dikembangkan
menggunakan ArcGI®esktop Desaingeodatabasenendukung analisis data spasial untuk
pemodelan hidraulik dan pemetaan dataran banjiairBeemetaan dataran daerah banijir,
hasil analisa Hec GeoRAS dapat digunakan untukské&an perhitungan banijir, restorasi
ekosistem, dan peringatan kesiapsiagaan terhadpprrdanjir. Dengan GeoRA8ngineer
dapat mengembangkan data geografis untuk diimpoH&e RAS, model hidaulika dan

melihat hasil model dalam konteks geospasial.

1.4 Hidrograf Satuan Sintetik Synder

Hidrograf satuan Sintetik Synder ini menghubungkersur-unsur hidrograf satuan
dengan karakteristik daerah pengaliran. Hidrogedtian tersebut ditentukan dengan baik
pada tinggi d = 1 mm dan dengan ketiga unsur yaingygitu QP (iYdet), Tb serta tr (jam).

Q 4
(m’/det) Qp = Debit Puncak
«Ip = Waktu puncak | T GTm)
Tb = Waktu dasar N

>
Gambar 2.2 Hidrograf Banjir (Ardhian dan Sugiyanto, 2009)
Perhitungan Hidrograf banjir diolah menggunakaftwareHec HMS.

1.5 Koefisien Kekasaran Manning

Nilai koefisien n Manning untuk berbagai macam saiusecara lengkap dapat dilihat
di berbagai referensi. Dalam laporan ini hanyandtitkan beberapa yang dianggap paling
sering dipakai dalam perencanaan praktis. Nilafik@® kekasaran n Manning dapat dilihat

pada tabel berikut ini :
Tabel 2.1 Tipikal Harga Koefisien Kekasaran Manning, n, g&ering Digunakan

. I Hargan
No. Tipe saluran dan jenisbahan Vinimum T Normal | Maksmum
1 | Beton
a. Gorong-gorong lurus dan bebas dari kotoran 10.00 0.011 0.013
gér?;grggg-gorong dengan lengkungan dan sedikitrkotb 0.011 0.013 0.014
c. Beton dipoles 0.011 0.012 0.014
d. Saluran pembuang dengan bak kontrol 0.013 50.01 0.017
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2 | Tanah, lurus dan seragam

a. Bersih baru 0.016 0.018 0.02
b. Bersih telah melapuk 0.018 0.02p 0.025
c. Berkerikil 0.022 0.025 0.03
d. Berumput pendek, sedikit tanaman pengganggu 220.0f 0.027 0.033
3 | Saluran alam
a. Bersih Lurus 0.025 0.03 0.033
b. Bersih, berkelok-kelok 0.033 0.04 0.045
¢. Banyak tanaman pengganggu 0.05 0.07 0.08

d. Dataran banjir berumput pendek-tinggi

0.02% 030. 0.035

e. Saluran di belukar

0.035 0.05

0.07

Sumber : Ven Te Chow

[11. Pelaksanaan Pendlitian

rg

[11.1 Bahan
Tabel 3.1 Data yang Dipergunakan untuk Penelitian
No Jenis Data Sumber Data
1. | Peta Kontur Kota Semarang 1:25.000 BBWS Bengayam
2. | Peta Morfologi Sungai 1:25.000 BBWS Pemali Juana
3. | Peta Batas DAS Kali Babon 1:25.000 BBWS Pemaha
4. | Peta Kejadian Banjir 1:25.000 Bakosurtanal
5. | Data Hidrograf Banjir BBWS Bengawan Solo
6. | Data Pasang Surut luc-sealevelmonitoring.o
7. | Peta Tata Guna Lahan 1:25.000 BBWS Pemali Juana
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[11.2 Metodologi Pelaksanaan Penelitian

Tahap Pengumpulan Data

| | | )

Peta Kontur Peta Data Peta Kejadian

Kota Morfologi Hidrograf Data Pasang Banjir Kota
= Surut
Semarang Sungai Banjir Semarang

A

‘ Create TIN ‘

l

Pengolahan Data menggunakan

l—

Arc GIS Tidak Tahap Pemodelan Geometry

Input data

Simulasi Banjir dengan Debit
Rencana 5, 10 dan 25 tahun

Tahap Pemodelan Hidraulika

\
v

Post-processing di Arc GIS
dengan RAS Mapper

v

Hasil Pemodelan Banjir dengan
Debit Rencana 5, 10 dan 25 tahun

Validasi

Tahap Pembuatan Peta

Analisis

Tahap Analisis

Gambar 3.1 Diagram Alir Metodologi Pelaksanaan Penelitian

111.3 Pemodelan Geometri

Dalam pemodelageometrydiproses dalansoftwareArc GIS, input yang digunakan
adalah peta kontur. Peta kontur yang terdiri datakontur topografi dan peta morfologi
sungai yang kemudian akan digabungkan dan akamtdibemenjadi TIN. Setelah TIN
terbentuk, maka langkah selanjutnya adalah memistraiam Centerline.Setelah itu
membuatStream Banksintuk memisahkan saluran utama dengan wilayarbankketika
banjir terjadi. Langkah selanjutnya adalah memislavpaths Centerlineantuk membatasi
aliran banjir yang akan terbentuk. Langkah selaymtdalam mempersiapkageometry
adalah yang terutama pembuataoss sectiorsepanjang sungai yang akan kita teliti. Dalam

penelitian ini, jaralcross sectioryang akan dibentuk adalah +100 meter.
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o 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000
Station

Gambar 3.2 Pembentukaross Section

[11.4 Pemodelan Hidraulika
Setelah proses pembentukan data yang dilakukan kéeh GeoRAS selesai, maka
langkah selanjutnya data tersebut dianalisis memggansoftwareHec RAS.
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Gambar 3.3 Hasillmport Data GIS
Koefisien manning didapatkan dari survei langsurgy lapangan dan nilai yang

digunakan adalah 0,022 karena diasumsikan Kali Babsekelilingnya berupa tanah yang

berumput pendek dan sedikit tanaman pengganggu.
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Reach: [nane =] [alRegions -] B
Selected Ares Edit Optiors
( #dd Constant .. | Muliply Factor .. | SetValues.. |  Replace .. | ReducetoLChR ||
River Station Frctn [W/E) \ n#l \ n#2
1| 1707263 n 002z oozz
2| 1700938 n 002 ooz
3| 16916.95 n 0022 0022
4[16811.78 n 0oz ooz
5[16727.19 n np2z Cooez
6| 16476.63 n 00z S nozz
7| 1B403.51 n 002 ooz
8| 16263.78 n 0022 0022
a[16184.23 n Doz
10[ 1597013 n Dz
11| 15763.28 n 00z S nozz
12| 1585063 n 002 ooz
13{15211.42 n 0022 0022
141454154 n 0oz Doz
15 14853.47 n 0oz Cooez
16| 14358.20 n 00z S nozz
17| 14270.05 n 002 ooz
18{14135.82 n (0022 0022 =
oK | Caneel Help

Gambar 3.4 Tabel Koefisien Manning
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Cross sectiomlandatanyadapat dilihat pad&ambar berikut ini.
M 7Tl -
PlotOptions B | I Keen Prev3XS Plots _Cloat Fraw

] 5 tahun fix yaa Plan: plan 5 tahun fix  17/09/2013
[

]|
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2
z
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| 2
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Station (m)

Gambar 3.5 TampilanCross Sectioata

Setelah geometri data dimasukkan kemudian dapataswkan data aliran baik itu
steady flowatauunsteady flowPada penelitian ini menggunakan tipesteady flowyang
artinya kedalaman air dapat berubah terhadap wd&hgan tujuan membuat peta debit
rencana banijir 5, 10 dan 25 tahun.

Pada tahapnsteady flowdata masukannya adalah data hidrograf banjir dea d

pasang surut pada periode 27 — 29 Juni 2013.
'] Flow Hydrograph 1@@&1 '[&] Stage Hydrograph lp@g
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3sp
300 Flow
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Gambar 3.6 Tampilan Data Hidrograf Banijir dan Data PasangiSur

Setelah semua data geometri dan data aliran tekttrid maka dapat dilakukan
perhitungan hidraulika dengan cara klik mdRun - unsteady flowSetelah itu kita buat
simulasi untuk debit rencana banjir 5,10 dan 25unalSetelah selesai adimputemaka
perhitungan profil muka air telah selesai dilakukan
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Gambar 3.7 Tampilan Proses Perhitungan Hec RAS
Langkah terakhir dalam melakukan pemodelan hidtawddalah menampilkan hasil simulasi
banijir tiapcross section.
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Gambar 3.8 Hasil Plot Muka Air pad&ross Section

V. Hasil dan Pembahasan
V.1 Analisa Persebaran Area Banjir

Setelah dilakukan pemodelan geometri dan pemodhdimaulika maka didapatkan area
sebaran banjir pada debit banjir rencana 5, 102%antahun. Hasil pemetaan banjir dapat

dilihat padaGambar 4.1 berikut :
High: 4,581 m
R

-

N Low: 0,002 m

I Y

AT

Gambar 4.1 Hasil Pemetaan Daerah Banjir dengan Debit Rencarahén

Volume 2, Nomor 4, Tahun 2013, (ISSN : 2337-845X) 65



Jurnal Geodesi Undip | Oktober 2013

LAUT JAWA

KOTA SEMARANG

LAUT Jawa

.

KAB. DEMAK

DAS DOLOK

PETA SEBARAN AREA BANJIR
DEBIT BANJIR RENCANA 5 TAHUN
KALI BABON
KOTA SEMARANG

s U

PROGRAM STUDI TEKNIK GEODESI
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS DIPONEGORO

Gambar 4.2 Peta Sebaran Area Banjir pada Debit Banjir Renéahahun
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Gambar 4.4 Peta Sebaran Area Banjir pada Debit Banjir Rend@nahun
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Gambar 4.5 Hasil Pemetaan Daerah Banjir dengan Debit Ren2ariahun

PETA SEBARAN AREA BANJIR
DEBIT BANJIR RENCANA 25 TAHUN
KALI BABON
KOTA SEMARANG
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FIB7\  PROGRAM STUDI TEKNIK GEODESI
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS DIPONEGORO
omrre?

Gambar 4.6 Peta Sebaran Area Banjir pada Debit Banjir Ren2&nahun

V.2 Perbandingan Hasil Simulasi Debit Banjir Rencana
Dari hasil simulasi pada debit rencana 5, 10 dantattun didapatkan perbedaan

kedalaman banjir, semakin banyak (tahun) simulaangy dilakukan maka kedalaman
genangan banjir akan semakin tinggi dikarenakant @g@byang akan semakin meningkat
ditambah lagi karena pengaruh pasang surut padaJeaava yang semakin tahunnya akan
semakin tinggi. Selain perbedaan kedalaman bauja,juga perbedaan luas genangan banijir,

perbedaan tersebut dapat dihihat pada tabel benikut
Tabel 4.1 Tabel Perbedaan Luas Genangan

No. Debit Rencana L uas Genangan (Ha)
1 Q5th 333,975
Q10th 347,345
3 Q25th 410,283
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Gambar 4.7 Grafik Perbedaan Luas Genangan Banjir

Tabel 4.2 Tabel Perbedaan Luas Tata Guna Lahan yang TeBaanja
No. | Tata Guna Lahan Q5th Q10th Q25th

1 | Permukiman 251,01y 252,800 285,557
2 | Sawah 1,720 4,846 14,988
3 | Tambak 287,239 293,819 342,1%8

400.000

350.000

300.000 —

250.000

- .
200.000 - Permulkiman

= Sawah

s i
150.000 Tambalk

100.000 -

50.000 -

0.000 -

Q5th Q10th Q25th

Gambar 4.8 Grafik Perbedaan Luas Tata Guna Lahan yang TerRanpr
Dari tabel dan grafik diatas terdapat perbedaaryg ysangat terlihat bahwa simulasi

banjir pada debit rencana 5, 10 dan 25 tahun, g@amabanjir pada tata guna lahannya paling
luas yaitu sebesar 285, 017 Ha pada permukimaf834la pada sawah dan 342,158 Ha
pada Tambak. Dari ketiga tata guna lahan tersefampak adalah yang paling luas

genangannya.

V.3 Hasl Validas
Dari hasil pemetaan banjir yang diolah menggunakaa GIS dan Hec RAS,
didapatkan hasil Peta Genangan Banijir.

Hasil perhitungan validasi :

Luas yang masuk Peta Kejadian Banijir = 241,865 H

Luas yang tidak masuk Peta Kejadian Banijir =55 Ha
241,865

Validasi = x 100% = 97,951 %

241,865 + 5,051
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Selain validasi data menggunakan Peta KejadianiBamtuk menguatkan hasil

pengolahan data, validasi juga dilakukan dengaa wawancara dengan warga setempat

yang terkena banjir. Jumlah masyarakat yang mengggionden sejumlah 4 orang, 2 orang

dari warga Desa Sriwulan dan 2 warga dari Desa Ulyiom Masyarakat di lokasi studi

menyatakan bahwa banjir melanda wilayah merekaehpaga musim hujan saja. Meskipun

demikian ada juga masyarakat yang menyatakan baawa melanda daerah mereka baik

musim hujan maupun musim kemarau.

V.
V.1

V.2

Penutup
Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai herik

. Berdasarkan hasil pengolahan data menggunakéware Arc GIS dan Hec RAS,

didapatkan hasil sebaran area banjir terluas igpadia Desa Sriwulan, Kec. Sayung,
Kab. Demak. Pada debit banjir rencana 5 tahun dekgdalaman berkisar 0,002 —
4,581 meter dengan luas 247,965 Ha. Pada debitr bancana 10 tahun dengan
kedalaman berkisar 0,002 — 10,106 meter dengandl824.80 Ha. Pada debit banijir
rencana 25 tahun dengan kedalaman berkisar 0,0008,696 meter dengan luas
482,180 Ha. Kedalaman tersebut dihitung terhadaprdaingai.

. Dari hasil simulasi pada debit rencana 5, 10 danta2fun didapatkan perbedaan

kedalaman banjir, semakin lama simulasi yang dikakumaka kedalaman genangan
banjir akan semakin tinggi dikarenakan debit aingyakan semakin meningkatdan
tidak berubahnya bentuk morfologi Kali Babon. Lygshangan terluas terdapat pada
simulasi Qsth yaitu sebesar 410,283 Ha. Semakin bertambalaihyantakan semakin
luas genangan banjir di Kota Semarang khususnya [i»8S Kali Babon Peta
genangan banjir pada debit rencana 5, 10 dan 25 tahlampir di lampiran.

Saran

Saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

. Sebaiknya TIN berasal dari data kontur yang digérotlari pengukuran terestris

dengan luas pengukuran seluas batas DAS daeralitipanagar data input lebih

updatedan hasilnya lebih teliti.

. Pada saat pembuatan peta sebaiknya dibuat perbad&aa banjir yang berasal dari

banjir musim hujan dan banjir akibat luapan ait tkart (ROB).
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