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ABSTRACT

The aims of this research are 1) to congtruct a spatial model of tidal flood hagard, 2) Ty do
hazard analysis of tidal flood. Spatial modelling has been generated using Geagraphic I nformation
System (GIS) Software and ILWIS software was selected 1o do the model aperation. Newhborhood
Sunction and Digrtal elevation model (DEM) bave been appiied on the modelling caleulation process,
DEM data was corrected and manipulated Hsing map caleslation on the digstal form.

Tidal flood hagard analysis has been done by means of map caloulation on the Tidal Flood
Hazard Map and Detasl Landuse Map. Histogram and tabulation Jfrom the resuit of the map
calculation have been analyzed to identify the impact of the tidal flood bagard on the landuse. The
bighest impact of the tidal flood bazard oecurs on the 1 meter of tidal flood level, wherein the inundation
ocestrs mainly on the fishpond and yard/ apen space area,
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PENDAHULUAN bantuan software SIG berupa per-

Studi tentang banjir pasang air laut hitungan pengulangan (Iteration gperation)
merupakan kajian penting untuk dalam operasi neighborbood function.
memberikan masukan dalam pemecahan Perhitungan ini diterapkan pada data
masalah banjir di daerah pesisir. digital elevation model (DEM) dan data
Tehnologi Sistem Informasi Geografis ketinggian genangan banjir. Hasil
(SIG) merupakan salah satu alat yang pemodelan ini dapat digunakan untuk
dapat digunakan untuk melakukan melakukan analisis dampak bahaya

kontruksi model dan analisis bahaya banjir banjir, terutama dampak banjir terhadap
pasang air laut. Model persebaran banjir penggunaaan lahan,
secara spasial dapat dilakukan dengan
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Sistem informasi geografis
mempunyai dua keunggulan dalam
mitigasi dan penelitian bencana alam.
Pertama, teknologi SIG mempunyai
kemudahan untuk melakukan penyim-
panan informasi yang sangat diperlukan
untuk saat mendamng, Kedua, SIG
mengalami peningkatan dalam kermuy.
dahan akses informas; tersebut. Dalam
hal studi bencana alam, SIG memberkan
kontribusi dalam display data, penyim-
panan, seleksi lokasi, penilaian dampak,
dan pemodelan (DRDE, 1991),

Pemodelan genangan banjir di
daerah perkotaan merupakan komponen
penting dalam manajemen bencana,
menurut Zerger, (2002) hal tersebut
dikarenakan btberapa faktor, yaitu:

. Merupakan bagian dari perencanaan
evakuasi dan manajemen dalam
keadaan darurar

2  Memberikan informasi dalam
pengembangan kawasan perkotaan
dengan memperhatikan banjir
genangan dan resiko,

3. Sebagaisarana pendidikan terhadap
masyarakat untuk menginformas;.
kan bahaya dan resiko yang terdapat
di daerahnya,

% Identifikasi resiko terutama dalam
penentuan premi asuransi

5 Pengembangan pengkodean ba-
ngunan dalam rangka memini.
malisasi dampak bencana

6.  Sebagai masukan untuk analisis coss-
benefir dalam pengembangan strategi
mitigasi

7. Sebagai bentuk dari manajemen
pasca bencana.

Sistem Informasi Geografis
dengan format raster dapat digunakan
untuk pembangunan model spasial,
Pemodelan bahaya banjir dapat dilakukan
dengan menggunakan integrasi software
SIG dan software hidml-}gii sebagai
contoh adalah penelitian vang dilakukan
oleh Marfai, (2003) dan Mastin, dkk,,
(2002). Data DEM sangat diperlukan
dalam penelitian inj sebagai ekspresi dan
representasi kondisi permukaan,

Pembuatan mode] bahaya banjir
dalam format raster GIS dapat dilakukan
dengan mengpunakan neigborhood functioh,
berupa iteration operation. Dalam pem-
bangunan model inj diperlukan data detil
DEM, data ketinggian air pasang, dan
peta topografi. Neigborhood function adalah
salah satu analisis spasial dalam software.,
Iteration adalah salah sary operasi dalam
neigborhood function vang berupa per-
hitungan matematika secara berulang-
ulang dengan berdasarkan prxel (raster
format). Hasil perhitungan dalam sam
pixel akan digunakan sebagai masukan
dalam perhitungan pixe] berikutnya. Hal
ini dilakukan secara rerus menerus sampa;
persyatatan hasil dipenuhi (ILWIS User
Guide 2001).
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‘Kota Semarang merupakan
waterfront cify yang selalu mengalami
banjir, baik banjir dar sungai maupun
dari laut. Banjir yang disebabkan oleh
pasang air laut sering disebut sebagai ban-
jir rob. Banjir pasang air laut membawa
kerugian terhadap masyarakat sekitar
berupa kerusakan harta benda, kerusakan
lahan budidaya tambak, kerusakan
bangunan, jalan dan fasilitas umum serta
terganggunya aktvitas perckonomian.
Untuk mengurangi dampak kerugian
vang ditimbulkan oleh banjir pasang air
laut, masyarakat sekitar melakukan
pencegahan dengan melakukan pening-
gian permukaan tanah, membuat saluran
drainase, dan bangunan penahan air
pasang. Hal ini dapat mengurangi
genangan banjir pasang air laut, tetapi
disisi lain genangan air laut sebetulnya
hanya dipindahkan ke daerah lainnya
vang lebih rendah.

Ketinggian air pasang yang
berbeda akan menghasilkan distribusi
keruangan dari genangan air laut yang
berbeda pula. Secara keruangan distribust
banjir pasang air laut dapat dipetakan
berdasarkan ketinggian air pasang
tertentu, dimana setiap ketinggian pasang
air laut yang berbeda akan menghasilkan
dampak yang berbeda pula terhadap
penggunaan lahan di daerah penelitian.

Berdasarkan permasalahan
diatas, rumusan pertanyaan penelitian
dapat dijabarkan sebagai berikut: (1)
Bagaimanakah model spasial dari banjir

pasang air laut di daerah penelitian?, (2)
Bagaimanakah akibat dari banjir pasang
air laut di daerah penelitian?

Penelitian yang dilakukan
mempunyal dua tujuan sebagai bertkut:
(1) Membuat model spasial distribusi
banjir pasang air laut dengan
menggunakan fungsi ierafion dan data
DEM dalam operasi SIG, (2) Melakukan
analisis bahaya banjir pasang air laut.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Bahan atau maten peneliian

a. Foto udara skala 1:10.000 dan skala
1:25.000

b. Peta rupabumi skala 1: 50.000 dan
skala 1:25.000

Alat.
. Peralaran yang digunakan dalam
penelitian ini terdiri dart:
a. Perangkat komputer dengan
spesifikasi penoum 4, RAM 512 MB,
dan kapasitas Hardisk 20 GB.

b.  Software Ilwis release 3.1.

c. Stereoskop cermin

d. GPS

e. Meteran, kompas dan theodolith
f. Kamera

Cara Analisis

Analisis histogram dan tabulasi
digunakan untuk mendapatkan distribus
keruangan dari tiap kelas kedalaman
genangan banjir. Sementara itu, analisis
pengaruh bahaya banjir terhadap
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penggunaan lahan dilakukan dengan map
calewiation dan rabel histogram, Luas
dampak genangan banjir setiap kelas
penggunaan lahan dapat diketahui
dengan tabulasi peta hasil operasi map
calcwiation.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembuatan Digital Elevation Model
(DEM) dengan teknik mowving
average

Pembuatan Digital Elevation Mods/
(DEM) dilakukan dengan teknik
interpolasi. Interpolasi diterapkan pada
Peta Titk ketnggian (point map formal)
vang dirubah menjadi Peta DEM. Porns
map merupakan representasi ketingpian
dalam bentuk tirik. Di daerah penelitian
otk ketinggian terdapat antara 0 sampai
dengan 3 meter dpal. Dalam interpolas
digunakan teknik Moving average dengan
menggunakan perta titik (point map)
sebagai inputnya. Operasi ini menghasil-
kan owutput berupa raster map dengan
format value domain (domain nilai untuk
seuap piksel). Hasil DEM yang diperoleh
disajikan dalam Peta Digita/ Elevation
Model pada Gambar 1, dan kenampakan
3 dimensionalnya pada Gambar 2.

Manipulasi DEM dengan format
map calculation dalam raster GIS
Nilai DEM yang diperoleh perlu
dimodifikasi mendekati kondisi nyata di
lapangan. Hasil observasi dan peng-
ukuran di lapangan serta hasil wawancara
dengan beberapa penduduk di lokasi
peneliian menunjukkan bahwa tidak

setiap kenatkan air laut (pasang) akan
meluap ke daratan. Pada pasang yang
kecil hanya menggenangi saluran drainase,
daerah tambak, jalanan dan lahan
kosong, Teknik penanggulangan telah
dilakukan penduduk untuk meng-hindan
genangan air laut tersebut, antara lain
dengan cara meningpikan pondasi atau
bangunan rumah, membuat tanggul dan
drainase di sekitar pekarangan, membuat
tanggul di sepanjang pantai dan
mininggikan jalan. Hal tersebut menye-
babkan nilai DEM yang diperoleh harus
dimodifikasi untuk dapat mendekati
kenyataan/kondisi riil yang ada, sehingga
kettka model dibuat dapat mendekati
kondisi alami yang terjadi. Modifikasi
DEM dilakukan dengan menggant nilai
DEM pada beberapa penggunaan lahan
vang dapat dudentifikasi dari keter-
kaitannya dengan banjir pasang air laut.

Operasi kalkulasi peta untuk
merubah DEM yang disebut dengan
DEM modifikasi ini merupakan operasi
yang rumit yang memerlukan algoritma
panjang serta diperlukan kecermatan.
Kesalahan satu karakter dalam penulisan
formula, misal kesalahan penulisan ttk
() atau koma () mengakibatkan operasi
tidak bisa dijalankan. Kesalahan
penyebutan peta yang dioperasikan akan
menyebabkan program tidak bisa
dijalankan, atau hasil operasi akan berupa
produk yang salah dengan sumber peta
masukan yang juga salah. Gambaran
spasial dari modifikasi DEM disajikan
dalam Gambar 3. dan Gambar 4.
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Gambar 3, Gambar 4.
DEM Hasil Modifikasi Kenampakan 3 Dimensi

Hasil DEM Modifikasi

Proses iterasi dengan operasi neigh- pantal. Untuk itu peta permulaan iterasi
borbood merupakan peta berupa garis meman-

Perhitungan iterasi memerlukan jang sepanjang pantai sebagai titik awal
peta awal sebagai permulaan per- dari banjir pasang air laut. Peta garis
hitungan. Dalam pemodelan banjir tersebut dibuat raster menggunakan
pasang air laut maka permulaan air yang operasi rasterize dalam software TLWTS.

merambar ke daratan dideliniasi dan tepi
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lieraizon adalah salah satu operas
dalam weigborbood function yang berupa
perhitungan matematika secara berulang-
ulang dengan berdasarkan pixel (raster
format). Hasil perhimangan dalam saru
piksel akan digunakan sebagai masukan
dalam perhitungan piksel bertkutnya. Hal
ini dilakukan secara terus menerus sampai
persyaratan hasil dipenuhi. Dalam ope-
rasi iterasi ini pemodelan banjir dibuat

dalam beberapa skenario. Skenario

Model Spasial Banjir Pasang Air Laur
Ketingpian (025 Meter

FEm |
gt =
Model Spastal Banjir Pasang Air Laut
Ketinggan 0.75 Meter

pertama apabila banjir dalam keanggian
0.25 meter dart permukaan air laut,
dilanjutkan dengan skenario 0.50 meter,
(.75 meter dan 1 meter. Hasil perhitungan
iterasi adalah model spasial banjir pasang
atr laut yang disajikan pada Gambar 5.

Analisis Bahaya Banjir Pasang Air

Laut Terhadap Penggunaan Lahan
Hasil model yang diperoleh

kemudian ditumpangsusunkan dengan

Model Spasial Banjir Pasang Air Lau
Kretngman 0.5 Meter

Model Spasial Banjir Pasang Air Laut
Kennggan 1 Meter

Gambar 5. Model Spasial Banjir Pasang Air Laut Dengan Berbagai Ketinggian
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peta penggunaan lahan daerah penelitian.
Operasi tumpangsusun dilakukan
dengan teknik Cross Map dalam software
ILWIS. Operasi ini dilakukan terhadap
model banjir 0.25 meter, dilanjutkan
kemudian dengan sekanario 0.5 meter,
sekenario (.75 meter dan skeneario 1

meter. Hasil dari operasi dengan skenario
0.25 meter disajikan pada Tabel 1.

Sementara 1tu hasil operasi dengan
skenario 0.5 meter, skenario 0.75 meter, dan
skenanio 1 meter disajtkan secara berturut-
turut pada Tabel 2, Tabel 3 dan Tabel 4.

Tabel 1. Dampak Genangan Air Laut 0.25 meter Terhadap Penggunaan Lahan

Dampak Genangan (.25 meter Jumlah piksel [Luas (m?)
Tubuh air tergenang 171033 4275825
Bangunan tidak tergenang 52269 1306725
Tambak udak terpenang 182870 4571750
Pekarangan dan lahan kosong tidak tergenang 131952 3298800
Tubuh air tidak tergenang 698 17450
alan udak tergenang 17079 426975
Total 555901 13897525 |

Sumber: Operasi tabel dalam software TLWTS

Tabel 2. Dampak Genangan Air Laut 0.5 meter Terhadap Penggunaan Lahan

Dampak Genangan 0.5 meter Jumlah piksel | Luas (m?)
Pekarangan dan lahan kosong tergenang 25449 636225 |
Tubuh air tergenang 171666 4291650
Bangunan ndak tergenang 52269 1306725
Tambak tidak tergenang 182870 4571750
Pekarangan dan lahan kosong tidak tergenang 106503 2662575
Trubuh air tidak tergenang 65 1625

alan ndak tergenang 17079 426975
Total 555901 13897525

Sumber: Operasi tabel dalam software [LWIS
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Tabel 3. Dampak Genangan Air Laut 0,75 meter Terhadap Penggunaan Lahan

Eampak Genangan 0.75 meter umlah piksel |Luas (m) |
Tambak tergenang 106243 2656075
Pekarangan'dan lahan kosong tergenang 41680 1042000
Tubuh air tergenang 171719 4292975
Bangunan ndak tergenang 52269 1306725
Tambak tidak tergenang 76627 1915675
Pekarangan dan lahan kosong tidak tergenang 90272 2256800
Ttubuh air tidak tergenang 12 300
alan tidak tergenang 17079 426975
Total | 555901 | 13897525 |

Sumber: Operasi tabel dalam software ILWIS

Tabel 4. Dampak Genangan Air Laut 1 meter Terhadap Pengpunaan I.ahan

- Dampak Genangan 1 meter Jumlah piksel | Luas (m)
Tambak tergenang 122995 3074875
Pekarangan dan lahan kosong tergenang 84362 2109050
Tubuh air tergenang 171728 4293200
Jalan tergenang 9898 247450 |
Bangunan tidak tergenang 52269 1306725
Eambak tidak tergenang 59875 1496875
Pekarangan dan lahan kosong tidak tergenang 47590 1189750
Trubuh air tidak tergenang 3 75
Jalan tidak terpenang 7181 179525
[Total 555901 | 13897525

Sumber:

Pada ketinggian pasang air laut 1
mezer terdapat banyak penggunaan lahan
serkena dampak. Sebagian ruas jalan
=engalami genangan yang mengakibat-
%an gangguan pada sistem transportast
Ress jalan yang tergenang air pasang air
&= hanya dapat dilalui oleh kendaraan-

Operasi tabel dalam software [LWIS

kendaraan berat saja. Selain mengangey
aktivitas transportasi, distribus; barang dan
jasa juga dapat mengakibatkan kerusakan
badan jalan. Sementara pada beberapa
pekarangan mengalami genangan vang
selain mengganggu akeivitas sehari-hari
juga mengganggu kesehatan lingkungan,

Pemodelan Spasial Banjir Pasang Air Lays (Muh Aris Marfai)
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KESIMPULAN DAN SARAN
Eesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan, maka terdapat beberapa
kesimpulan yang dapat dikemukakan
sebapai benkut
. Manipulasi ketinggian digunakan
untuk mengkoreksi nilia DEM. Hal
ini dilakukan untuk memperoleh
hasil akrual dari ketinggian
permukaan di daerah penelitian.
Manipulasi dilakukan dengan

melakukan perubahan terhadap nilai I

piksel, sehingga dalam hal ini operasi

dilakukan dengan berbasis raster.

Pembuatan meodel persebaran

genangan akibat banjir pasang air laue

dilakukan dengan rteknik iterasi.

[terasi adalah salah satu operasi

dalam nesghorbood function yang berupa

perhitungan matematika secara
berulang-ulang dengan berdasarkan
pixel (raster format).

3. Terdapat perbedaan persebaran
genangan vang mencolok antara
skenario pasang air laur 0.25, (.5
(.75 dan 1 meter.

+ Penggunaan lahan yang terkena
dampak dari banjir pasang air laut
yang paling terlihat adalah pada
skenario banjir 1 meter. Beberapa
penggunaan lahan vang terkena
dampak adalah daerah tambak
dengan luas lebih kurang 3074875
m’, dan 2109050 m® untuk dacrah

pekarangan dan lahan kosong,

[

Saran

Terdapat beberapa saran ya
dapar dikemukakan berkaitan de

penclitian ini, Beberapa hal tersebut
adalah:

l. Hasil dani penclitian pemodelan
spasial bahaya banjir pasang air laut
dengan menggunakan aplikasi
neighborbood operation dan digiral
slevation mode! dalam raster GIT dapat
digunakan sebagai dasar dalam
melakukan analisis resiko dan
kerugian dari dampak banjir
terhadap penggunaan lahan.

2. Unruk lebih memudahkan dalam
melakukan senap operasi pembu-
atan model perlu disusun terlebih
dahulu bahasa pemrograman atau
algoritmanya dalam benruk doku-
men script.

3. Penclitian tentang analisis banjir
pasang air laut dan banjir sungai
secara terpadu perlu dilakukan
dalam rangka analisis dampak baha-
ya banjir yang lebih komprehensif,
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