PEMODELAN BANJIR PADA EALI BANJIR EANAL BARAT
(Integrasi Model Hidrologi dan Sistem Informasi Geografis)
(Flood Modeliing of West Floodway River:

Integration of Hydrologieal Mode! and Geographic Information System)

Oileh:
Muh Aris Marfai
Fakultas Geografi Univernitas Gadiah Mada
Bulkrsmur, Telp. (0274) 902336, Telexe 25135 Yogyakarta

ABSTRACT

Hydrolggical modeliing bas an advantage on river flood study. Hydrological factors can be
exsly determined and calenlated wsing hydrological model. HEC-RAS (Hydrological Engineering
Centre-River Anajysis System) software is well known as hydrological modelling software for flood
mmuiation and encroachment analysis of the floodplain area. For spatial performance and analysis of
Ssod, the integration of the Geograpbic Information Systemss (GIS) and bydrological model is needed.

The aims of this research are 1) to perform a flood encroachment nsing HEC-RAY software,
==d 2} to generate a flood hazgard map. The methodology for this research comprise of 1) genetating
gesmelric data as a requirement of the data inpwt on HEC-RAS bydrological model, 2) Hydralogical
data inputting, 3) Generating of the flood encroachment analysis, and 4) Trangformation of flood
emcrvachment into flood hazard map.

The spatial patiern of the flood hagard is illustrated in a map. The result shows that
Sxiogical model as integration with GIS can be used for flood bagard map generation. This method
s advantages on the calcwlation of the bydrological factors of flood and spatial performance of the
[oed bazard map. For further analysis, the landuse map can be used on the vverlay operation with the
Ssed hazard map in order to obtain the impact of the flood on the landuse.

Keywords; Flood Hazard Map, Hydrological Model, and GIS.

PENDAHULUAN punyai keunggulan dalam studi banjir
Latar Belakang sungai, dimana faktor-faktor hidrologi

Studi tentang banjir telah banyak dapat dengan mudah ditentukan dan
Slakukan dengan berbagai pendekatan dihitung. Salah satu model hidrolog) yang
wang berbeda-beda. Salah satu pende- sedang berkembang adalah HEC-RAS
famn dalam studi banjir adalah dengan (Hydrolagical Engineering Centre-River
melakukan pemodelan digital banjir Analysis System). Software ini dapat

mengpunakan software pemodelan digunakan untuk menentukan modelling
Sadrologl. Pemodelan hidrologi mem- dan simulasi banjir sungai serta analisis
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perluapan banjic di daerah datacan banjir

(fsodpiain area).

HEC-RAS adalah zuam soft-
ware dengan sistem terintegrasi yang
didezain unmk dipunakan secara inte-
rakaf dalam berbagai pekerjaan yang
berkaitan dengan analisis proses-proses
pada aliran sungai (Usage, 2001}, Sistern
HEC-RAS terdini dan tampilan grafik
(Grapbical User Interface), komponen-
komponen analisis hidrolik (Hydrawlic
analysir components), masukan data (data
srorage), dan kemampuan pengolahan
(managemenscapabilies), pembuatan gratik,
dan laporan. Salah satu komponen
analisis yang terdapat pada software
HEC-RAS adalah analisis stsady flow warer
swrface profile. Komponen analisis ready flow
water surface profile inl sebagm suat sistem
pemodelan yang ditujukan untuk
menentukan karaktenstk aliran sebagai
faktor dalam stadi banjir. Secara lebih
jauh dalam komponen ini juga dapat
dilakukan analisis pengelolaan daerah
dataran banjir (appifcarion in flosdpiain
management) dan evaluasi pelimpasan
saluran banjir (foodway encroachment).

Unmk menampilkan hasil simulagi
model yang didapat dart HEC-RAS
diperiukan integrasi darl software pemo-
delan hidrologi dengan software sistem
informasi peografis. HEC-RAS softeare
mempunya kecocokan sistemn {ammpaibalily)

dengan software Arc nfo dan Arc View

Hasil yang dipem]eh dart software
hidrologit HEC-RAS dapat ditransfer ke

dalam format SIG berbasis vekeor dalan
bantuan extensi HEC-geoRAS. HEC
geoRAS merupakan salzh satu extens
dalam arc view yang didesain untuk rujua
pengkonversian data dan sofrware hidro
logt HEC-RAS. Imilah mengapa sofrwar
HEC-RAS sebaga software hidrolog
dapat berkembang pesat pada kajian aspel
keruangan dari banjic

Peta distribusi banjir atau pet
bahaya banjir sangat penting artinya dalan
upaya penanggulangan banjir secar
menyehiruh dan rerpadu. Sebagai langkal
awal dan upaya mingasi banjir, penyediaa
peta banjir sangat diperlukan, Pada sas
ini teknik pemodelan berbasis kompute
sangat membanm parz ilmuan dalar
menenukan daersh banjr dan evalua:
banjir. Menurut Snead (2000) pad
dasarnya pemodelan komputer untu
menentukan daerah yang terkena dampa
banjic secara umum terdin dan empat ha
yaitu: 1) Drara curah hujan dan aliran/deb
yang dipunakan untuk membuat mod:
hudrologs, 2) aliran sungai yang digunaka
untuk menen-tukan profil aliran (wan
surfiace profilé), 3) perangkat untuk visualisa:
dan pemetaan daerah dararan banjir, da
4) kemampuan ekstraksi dari dat

geometrk untuk digunakan dalam mode

Studi banjir dengan meng
gunakan software hidrologi dilakuka
oleh Kresch, et al (2002) denga
menggunakan software HEC-RAS da
HEC-geoRAS. Data yang digunaka
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dalam penelitian ini adalah data digita/
elevation model (DEM), debit aliran, data
geometrik sungai, dan nilai koeffisien
kekasaran (manning). Hasil dari penelitian

Studi tentang banjir di Kota
Semarang dilakukan oleh Ferrari Pinem
(2002) dengan menggunakan metode
mterpretasi citra (foto udara dan citra
satelit) dan analisis hidrologi. Penelitian ini
dilakukan di Daetah Aliran Sungai Garang,
Data yang digunakan dalam penelitan ini
adalah Landsar TM 1997, Foto udara dan
data curah hujan. Hasil penelitian yang
diperoleh adalah peta kerenranan banjic
dan peta genangan banjir.

Rumusan Masalah

Sungai Banjir Kanal Barat
merupakan salah sam sunpai besar di
Kota Semarang yang mengalami per-
fuapan. Perluapan banjir Sungai Banjir
Kanal Barat tersebut dapat dipelajari
dengan menggunakan model hidrologi
serta dapat dipetakan persebarannya
secara spasial dengan berdasarkan pada
arakteristik aliran, debit banjir dan elevasi
daerah dataran banjirnya. Berdasarkan
pernyataan di atas dan latar belakang
pada bagian sebelumnya, maka rumusan
permasalahan pada penelitian ini adalah:

L Bagaimanakah model perluapan
banjir Sungai Banjir Kanal Barar?

Z  Bagaimanakah distribusi spasial
dan perluapan banjir Sungai Banjir
Kanal Barat?

Tujuan Penelitian
Tujuan dan penelitian ini adalah
nnmuk

l. Membuat model perluapan banjir
Sungai Banjir Kanal Barat dengan
menggunakan sofrware HEC-
RAS

2. Membuat peta bahaya banjir
Sungal Banjir Kanal Barat

Manfaat penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah
untuk mengembangkan studi bencana
alam dengan menggunakan keterpaduan
pemodelan hidrologi dan sistem
informasi geografis. A
METODE PENELITIAN

Metode dalam penelitian ini
meliputi 1) Pembuatan data geomerrik
sebagai persyaratan data masukan dalam
model hidrologi HEC-RAS, 2) masukan
data hidrologi, 3) pembuatan skenario
dari perlimpahan banjir, dan 4)
transformasi  dari  hasil model
perlimpahan banjir ke dalam formar SIG
sebagai peta bahaya banjir.

Data gemoetrik merupakan tipe
data spasial yang mempunyai referensi
lokasi. Data geometrik terdiri dari:

1. Stream cenieriine, yaitu merupakan
data garis sungai dalam vormat arc
untuk menetapkan posisi §inga
dan untuk menempatkan data
profil melintang sungat.
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Marn channel bank, merupakan data

garis untuk memisahkan daerah

aliran urama dengan daerah

"tanggul di kanan kin sungai.

3, Flow path centerfines, merupakan data
garis yang digunakan untuk
menentukan arah aliran sungai di
daerah saluran utama, dan aliran
disisi kanan dan kirl sungai.

4. Crosy-sectional cut fnes, merupakan
dara garis untuk menetukan profil
melintang sungat. Analisa
karakteristik aliran (debit dan sarer
profile) ditentukan berdasarkan
lokasi senap cross section ini.

5. Manmingl Polygon Map, merupakan
data poligon yang menyatakan mila
dart penumip lahan untuk esnmasi
nilal manning,

, Digital Elevation Meode/ (DEM),

merupakan data format TIN

(Triamguiated Irregniar Nefwork)

vang mengekspresikan ketnggian

tempat, data DEM digunakan
untuk analisa lokasi genangan dan
perluapan banjir.

Data geometrik yang telah selesas
dibuat kemudian diberi identiras attribut
denpgan menggunakan centerdine completion,
X5 attributing, dan XS slevarions dalam arc
view dengan ekstensi HEC-geoRAS,
Centerline completion merupakan sarana
dalam ekstensi HEC-geoRAS vang
berfungsi untuk menyusun saling
keterkaitan dam setiap data gpeometrik
vang telah dibuat, menyamakan orientasi
datanya, dan mengekstrak itk ketinggian

dalam bentuk profil elevasi. X¥ attribusing
untuk memberikan data atribut dalam
menyusun profil melintang dan semap
penggal cross section, dan X slesarion
berfungi untuk memberikan data atribut
dalam membuat kenampakan 3 dimensi
dan model.

Sebagai langkah metode kedua
adalah masukan data hidrologi. Masukan
data hidrologi dilakukan setelah semua
data geometrik selesai dilakukan.
Masukan data hidrologi terdiri dari
profil aliran dan kondisi pembatas
(Bowndary condition). Profil aliran adalah
nilai debit aliran pada kondisi normal dan
debit banjir pada periode ulang tertentu
vang dipilih untuk digunakan dalam
simulasi model. Bowndary kondition ialah
data ketingpian permukaan air sungai
atau data kedalaman air sungai. Analisis
perluapan banjir dibuat berdasarkan
kondisi aliran/debit normal selisithnya
dengan debit banjir pada periode ulang
tertentu. Hasil pemodelan dipengarubi
oleh faktor-faktor koefisien manning,
profil aliran dan karakteristik kedalaman
sungai. Sedangkan untuk distribusi
perluapan banjir ke daerah dataran banjir
disekitar sungai dipengaruhi oleh nilas
digital elevation model (DEM) vang
digunakan,

Setelah data peometrk dan data
hidrologi selesai dimasukkan maka
skenario analisis perluapan banjir dapat
dilakukan dalam menu utama dari
software HEC-BAS. Skenano analisis
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dari perluapan banjir dilakukan dengan
menggunakan fasilitas plen data dan
encroachment option dalam software HEC-
RAS. Plan data merupakan fasilitas untuk
pengelolaan data geometrik dan data
hudrologi yang telah dimasukkan. Dalam
plan data sekaligus ditentukan data
geometrik dan data hidrologi yang mana
yang akan dipakai. Dengan kata lain, plar
data merupakan fasilitas manajemen data
dan software HEC-RAS.

Untuk transformas: dari hasil
model perlimpahan banjir ke dalam
format SIG sebagai peta bahaya banjir
dilakukan melalmi konversi data hasil
skenario perluapan banjir ke dalam
format RAS GIS. Format RAS GIS
merupakan format file yang terdapat
dalam software HEC-RAS. Formar ini
berfungsi untuk mengubah format data
agar dapat dibaca melalut arc view
dengan software ekstensi HEC-
geoRAS. Dalam software ekstensi
HEC-geoRAS terdapat fasilitas
GeoRAS post processing yang berfungsi
untuk menyusun data dari software
HEC-RAS yang meliputi data formar
ekstenst “pir”, data TIN, data directon,
dan data ukuran cell raster (rasterization
aell aze). Setelah proses setup selesai, maka
model perluapan banjir dapat disajikan
dalam peta bahaya banjir,

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini dilakukan di

penggal Sungai Banjir Kanal Barat

Semarang yang dibatasi dari Bendung

Simongan sampai dengan muara sunpai
didaerah Pantai Utara Kota Semarang,
Masukan data geometrik sebagai dasar
penyusunan model dibuat dengan
bantuan Peta Penggunaan Lahan skala 1:
5000 yang diperoleh dari Dinas
Kimpraswil Semarang. Data geometnk
dibuat dengan menggunakan teknik soreen
digitizing dalam sofware arc viw dengan
ekstensi HEC-GeoRAS. Untuk data
séream cenierline dibuat sesuai dengan arah
aliran, yang dalam hal ini dan selatan ke
utara. Data erus section dibuat dengan arah
dan Jan ke kanan sungai dengan posisi
menghadap ke arah hulu sungai, yang
didalam penelitian ini data crosy section
dibuat dari arah timur ke barat. Jumlah
data ooss section yang dibuar di daerah
penelitian sebanyak 11 buah, berturut-
turut dant arah hilic ke huly, yaitu dan
muara sungai sampai ke Bendung
Simongan di daerah atas dari Sungai
Banjir Kanal Barat. Pembuatan cross
section berdasarkan pertimbangan
keberagaman penggal sungai dan
ketersediaan data sekunder cross section
yang sudah ada dari Dinas PU sebagai
acuan. Nilai koefisien kekasaran manning
untuk daerah penelitian diadopsi dari
kriteria manning menurut Chow (1959
dilam Chow, et al 1988) dan hasil laporan
JICA (1993). Koefisien kekasaran
manning dari Chow dan koefisien
manning di daerah penelitian disajikan
pada Tabel 1 dan Tabel 2. Hasil penyu-
sunan data peometrik secara lengkap di
daerah penelitian, yaitu Sungai Banijir
Kanal barat disajikan pada Lampiran 1.
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Masukan data hidrologi berupa
berupa profil aliran terdir dari nilai debit
normal rata-rata mhunan dan debit banjir
periode ulang 100 rahunan dan Sungai
Banjir Kanal Barat. Nilai debit im
diperoleh dari laporan proyek kerjasama
Dlinas Pekerjaan Umum dan JICA (Japan
[nternational Cooeration Agensy) Tahun 1993,
Debit rata-rata mhunan di Sunga Banjir

100 rahunan adalah sebesar 980 m*/
detik. Data hidrologi berupa ketinggian
rmuka air sungai untuk kondisi debit banjir
periode ulang 100 tahunan adalah sebesar
0,6 meter di daerah muara sungai dan
sebesar 9,77 meter di daerah atas, tepatnya
di Bendung Simongan. Secara lebih jelas
data hidrologi untuk pemodelan banijir
menggunakan software HEC-RAS

Kanal Barat adalah 10,7 m*/ deuk. disajikan pada Tabel 3.
Sedangkan debit banjir periode ulang
Tabel 1. Koefisien Kekasaran Manning
L Kondisi Material Nilai Koefisien
Beton 0.012
Dasar kesakal | Beton 0.020
dengan sist Batuan campuran semeh dan pasic 0.023
| Saluran lurus dan bersih (1.030
Saluran berkelok dan bersih 0.040
Saluran alami Saluran berkelok dengan semak belukar dan
| 0,050
| | cekungan
| Saluran bersemak dan banyak pohon berkayu 0.100
i Padang ramput 0.035
. Tanaman dibudidayakan 0,040
; Dataran banjir | Semak dan rerumputan 0.050
| Semak vanp sangat rapat 0.070
Tumbuhan vang rapat 0.100
Sumber: Chow (1959 dalam Chow, et al 1988)
Tabel 2. Koefisien Kekasaran manning di Sungai Banjir Kanal Barat
| Lokasi Nilas Koefisien
5 : Saluran sungai 0.035
ungs Pinggir sungai (Riverbank) 0.05
Bersemak 0.05
Dataran Banjir | Daerah terbangun 0.013
Perranian 0.05

Sumber: Laporan JICA (1993)
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Tabel 3. Data Hidrologi Sungai Banjir Kanal Barat

Peno:; ulang ngi?ggﬂ Keunggan di Muara| Kennggian di Bendung
(Tahun) } sungal (m) Simongan (m)
100 980 0.6 9.77

Sumber; JICA (1993)

Perluapan banjir dibuat dengan
menggunakan analisis steady flow dalam
plan emcroachment option pada main
window software HEC-RAS., Metode
mi1 digunakan untuk mendapatkan target
perbedaan ketinggian muka air antara
kondisi debit normal (rata-rata rahunan)
dengan debit banjir periode 100 tahunan.
Perbedaan ketinggian tersebut menja-
dikan air melampaui batas (grcroachment)
sampai ke dataran banjir (foedpiain ared).
Model persebaran banjir yang dibangun
direpresentasikan dalam prekspektf X-
Y-Z dan penampang melintang sungai,
seperti disajikan pada Lampiran 2 dan
Lampiran 3. Peta bahaya banjir disusun
berdasarkan hasil perspektif X-Y-Z yang
ditkoversikan ke dalam format SIG.
Konversi dilakukan dengan mengguna-
kan ekstensi HEC-GeoRAS, dan peta
bahaya banjir disajikan pada Lampiran 4.

EESIMPULAN
Eesimpulan

Diari hasil yang diperoleh dapat
disimpulkan bahwa integrast software
hudrologi dan sistem informasi geografis
dapat dipunakan untuk penyusunan peta

bahaya banjir. Metode ini mempunyai

keunggulan dalam perhitungan faktor-
faktor hidrologi banjir dan kemudahan
dalam menampilkan hasil model dalam
format spasial berupa peta bahava
banjir.

Saran

Unmk mencapai hasil yang lebih
optimal maka diperlukan data hidrdlogi
yang lebih detl, yaitu data hidrologt untuk
setiap cross section. Untuk analisis lebih
lanjut tentang bahaya banjir dan analisis
restko dapat dilakukan tumpang susun
peta bahaya banjir dengan peta
penggunaan lahan serta melakukan
perhitungan kerugian ekonomis dari
bahaya banjir.
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Lampiran 1. Data Geometrik
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Lampiran 2. Perspekuf X-Y-Z dari Perluapan Banjir

Dataran banjir

b) Banjir 100 Tahunan H

Flan: Plan D8
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Lampiran 3, Penampang Melintang Sungai
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Lampiran 3. Peta Bahaya Banjir (Konversi Hasil Model ke Format S1G)
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