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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis tingkat kerawanan banjir dengan
memanfaatkan data spasial. Kerawanan banjir dapat diperkirakan dengan
melakukan pemodelan nilai limpasan permukaan. Studi kasus penelitian ini adalah
banjir di Daerah Aliran Sungai (DAS) Ciliwung. Beberapa data spasial yaitu. pola
penggunaan lahan, pola tekstur aliran sungai, kondisi topografi, jenis tanah dan
curah hujan merupakan bagian dari faktor penentu untuk memprediksi terjadinya

banjir yang kerap kali melanda Jakarta.

Prediksi banjir dilakukan dengan menentukan besar limpasan air permukaan
(runoff) yang dapat terjadi pada curah hujan tertentu menggunakan model HEC-1
yang merupakan inteface perangkat lunak Watershed Modelling System (WMS).
Dengan membandingkannya terhadap kapasitas pengaliran sungai maka dapat

diketahui besar limpasan permukaan yang terjadi.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa banjir sangat potensial terjadi pada curah
hujan 80 mm/hari atau lebih dengan volume runoff berkisar antara 1,8 juta m’
sampai dengan 13 juta m’ perhari. Daerah potensial banjir disajikan dalam bentuk

peta tingkat kerawanan banjir DKI Jakarta.
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ABSTRACT

The research was aimed to analyse flood susceptibility using some of spatial data.
Flood susceptibility can be predicted by modeling the runoff. The case study of this
research is Ciliwung Basin flood. Some of spatial data such as land use, stream
pattern texture, topographic condition, soil type and precipitation are the part of
secure factors to predict the flood which occasionally penetrate Jakarta.

The prediction of flood in a certain precipitation can be done using HEC-1 model
as an interface of Watershed Modelling System (WMS) software. By comparing
with the stream capacity, the runoff flow can be calculated.

The result of this research shows us that the flood will occure in 80 mm/day
precipitation or more with the runoff volume range between 1,8 million m’ up to
13 million m’ a day. The flood potential area is shown by the Map of Flood
Susceptibility Area in DKI Jakarta.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Banjir adalah proses alam yang paling sering terjadi dan banyak menimbulkan
bencana . Sebagai salah satu bencana alam rutin, bencana alam banjir paling
banyak menimbulkan kerugian dibanding dengan bencana alam lain, yaitu 40 %
dari total kerugian bencana alam (Astriningrum, 1997). Lebih lanjut oleh Voskuil
(1990 dalam Astriningrum, 1997) dinyatakan bahwa bencana banjir biasanya
terjadi di wilayah topografi datar hingga cekung di dataran rendah, misalnya

dataran pantai, dataran sungai, danau dan rawa.

Wilayah Daerah Khusus Ibukota (DKI) Jakarta dan sekitarnya secara fisiografik
merupakan dataran aluvial sungai dan pantai dengan kemiringan topografis yang
bervariasi dari datar sampai dengan bergelombang rendah, yang digunakan untuk
berbagai unit penggunaan lahan (land use) dan ditumbuhi oleh berbagai tipe
vegetasi pantai tropis. . DKI Jakarta mempunyai fungsi sebagai ibukota negara
atau pusal pemerintahan, pusat pendidikan, perdagangan dan jasa, kota transito
yang menjadi sasaran urbanisasi/migrasi sehingga bencana banjir yang terjadi

merupakan suatu masalah nasional yang perlu mendapat perhatian khusus.

Sepanjang perjalanan sejarah telah beberapa kali banjir melanda Jakarta dan
merenggut korban jiwa dan harta benda penduduk. Terbesar di antaranya terjadi
pada tahun 1621, 1654, 1918 semasa pemerintahan kolonial Belanda. Sedangkan
dalam beberapa dekade terakhir, banjir besar terjadi tahun 1976 dan 1996, menelan
puluhan korban jiwa (KOMPAS, 5 Februari 1998).

Sedangkan banjir yang terjadi pada tanggal 6-8 Januari 1996 dan 10-11 Februari
1996 merupakan banjir besar sejak 20 tahun terakhir (Astriningrum, 1998).
Beberapa pengamat mengatakan bahwa banjir pertama merupakan banjir kiriman
dari Bogor, yang mengakibatkan 10 orang tewas dan kerugian materi ditaksir
mencapai 39, 4 Milyar rupiah. Banjir kedua disebabkan oleh hujan deras yang

1



131.958.806-1999

melanda Jakarta dengan curah hujan tertinggi tercatat 400 mm di Jakarta Selatan,
yang mengakibatkan korban jiwa 20 dan kerugian materi ditaksir mencapai

trilyunan rupiah (Astriningrum, 1998).

Memperhatikan dampak banjir yang melanda Jakarta menimbulkan korban jiwa
dan kerugian harta yang besar, maka perlu dilakukan suatu prediksi banjir yang
akurat dan komprehensif dengan menyertakan semua parameter yang berkaitan
dengan banjir terscbut.

Daerah Aliran Sungai (DAS) Ciliwung dipilih sebagai daerah penelitian, karena
DAS yang mempunyai hulu dari sebagian wilayah Propinsi Jawa Barat (Kabupaten
Bogor dan Kota Bogor) ini, bermuara di wilayah Daerah Khusus Ibukota Jakarta.
Wilayah Jakarta telah mengalami beberapa kali peristiwa banjir yang cukup parah
yang merendam hampir seluruh ibukota negara akibat meluapnya Sungai

Ciliwung.

1.2 Identifikasi Masalah

Metode prediksi banjir yang digunakan selama ini, kebanyakan hanya
menghasilkan data prediksi banjir yang masih bersifat umum, yaitu dalam bentuk
skor-skor (rentang nilai) tingkat kerawanan banjir tertentu saja. Suatu penelitian
akan menghasilkan skor yang berbeda dengan penelitian yang lain, tergantung dari
sudut pandang peneliti walaupun menggunakan parameter banjir yang sama
(Adingsih, 1998, Astriningrum, 1997), sehingga dapat dikatakan tidak ada standar
baku yang dihasilkan untuk memprediksi tingkat kerawanan banjir, termasuk di
wilayah DKI Jakarta.

Penelitian yang dilaksanakan kali ini menggunakan metode dan pendekatan lain
yang lebih populer yaitu menggunakan pendekatan perhitungan jumlah limpasan
air permukaan (runoff) yang dapat terjadi pada suatu dataran banjir. Prediksi ini
dimodelkan menggunakan model HEC (Hydrologic Engineering Center) -1 yang
merupakan bagian (interface) dari perangkat lunak WMS (Watershed Modelling
System) yang dibuat oleh Engineering Computer Graphics Laboratory of Brigham
Young University, Utah-Amerika Serikat. Model HEC-! didesain oleh Hydrologic
Engineering Center of the Army Corps of Engineers, Amerika Serikat.

‘Wmc‘:l*\ lhl;kua,
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Kelebihan metode ini dibandingkan dengan metode yang selama ini digunakan
adalah kemampuannya menentukan titik-titik limpahan (outler) dari suatu aliran air
(sungai) berdasarkan kondisi topografi dan menentukan besarnya debit maksimum
yang terjadi di outlet tersebut berdasarkan parameter-parameter banjir yang
ditetapkan. Dengan demikian tingkat kerawanan banjir dan wilayah yang
berpotensi terjadi banjir dapat langsung diketahui melalui hasil penghitungan

volume limpasan air permukaan yang melewati outlet.

1.3 Tujuan

Penelitian ini diselenggarakan dengan tujuan untuk :

a. Mendapatkan nilai debit maksimum sesaat pada curah hujan tertentu, yaitu
hidrograf debit air terhadap beberapa oulet yang ada di DKI Jakarta.

b. Mendapatkan nilai volume runoff yang dapat terjadi saat curah hujan tertentu
pada beberapa outlet di sepanjang DAS Ciliwung dengan membandingkannya
terhadap kapasitas pengaliran sungai.

¢. Menentukan daerah potensi banjir dan tingkat kerawanan banjirnya.

1.4 Manfaat

Hasil penelitian diharapkan dapat digunakan untuk mengetahui tingkat kerawanan
banjir dan wilayah yang berpotensi banjir. Suatu informasi dasar yang diperlukan
untuk analisis berikutnya, sebagai upaya meminimalisasi dampak negatif banjir,
khususnya di DKI Jakarta.

1.5 Batasan Masalah

Upaya untuk menentukan tingkat kerawanan banjir di suatu wilayah, dibutuhkan
data spasial yang lengkap, misainya data kontur, /and use, jenis tanah, pola tekstur
aliran sungai, curah hujan, kelembaban tanah, geomorfologi, geologi, kondisi fisik

sungai atau kanal dan sebagainya.

Data spasial yang digunakan pada penelitian ini berupa data kontur, land use, jenis
tanah, pola tekstur aliran sungai dan data curah hujan.
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Sedangkan prediksi nilai volume runoff yang terjadi, hanya dilakukan di beberapa
outlet yang terdapat di wilayah DKI Jakarta.

1.6 Metodologi Penelitian

Metode penelitian yang dipilih untuk melaksanakan penelitian merupakan metode

interpretasi berdasarkan pengolahan data primer dan data sekunder yang dilakukan

di laboratorium dengan rangkaian kerja masing-masing dapat diuraikan sebagai

berikut :

a. Tempat
Pengolahan dan analisis data dilakukan di Laboratorium Pengolahan Citra dan
Sistem Informasi Spasial (PCSIS) Labtek IX C Departemen Teknik Geodesi
FTSP ITB. Daerah penelitian yang dipilih adalah DAS Ciliwung, yang meliputi
wilayah yang secara administratif mencakup daerah Kabupaten Bogor, Kota
Bogor dan Kota Depok, Propinsi Jawa Barat sampai dengan DKI
Jakarta.(Gambar 1.2).

b. Data yang digunakan

Data yang digunakan berupa peta digital rupabumi Indonesia (RBI)
Bakosurtanal skala 1:25.000, yang meliputi Nomor lembar peta 1209-141,
1209-142, 1209-143, 1209-144, 1209-421, 1209-422, 1209-423, 1209-424,
1209-441, 1209-442, 1209-443, 1209-444 sebagai data primer. Citra satelit
Landsat-TM hasil pencitraan tahun 1998 yang telah terkoreksi radiometrik dan
geometrik, peta soil skala 1:250.000 dan peta digital land use BAPEDA Jawa
Barat tahun 1998 sebagai data sekunder.

c. Metode pengolahan dan analisis data
Metode yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari empat metode yaitu
pengolahan data dengan perangkat lunak ER Mapper untuk ekstraksi data
kontur menjadi data raster (format *.ers), digitasi komtur pada lokasi yang
belum memiliki data kontur, konversi data raster kontur (format *.ers) menjadi
ASCII grid (format *.grd) menggunakan perangkat lunak ARC/Info 7.2 serta
metode SCS dan penghitungan nilai runoff dengan model HEC-1
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Langkah kerja guna mencapai tujuan penelitian adalah :

1. Melakukan ekstraksi data digital kontur dari peta digital rupa bumi.

2. Melakukan gridding untuk memperoleh data model permukaan digital (Digital
Terrain Model/DTM).

3. Melakukan digitasi terhadap peta tanah (soil) skala 1:250.000 yang diterbitkan
oleh Pusat Penelitian Tanah dan Agroklimat Departemen Pertanian-Bogor.
Hasilnya berupa peta jenis tanah.

4. Melakukan pengolahan data DTM, soil, simulasi curah hujan dan tata guna
lahan untuk memperoleh besar runoff dalam bentuk hidrograf debit air
menggunakan perangkat lunak WMS.

Selengkapnya langkah kerja tersebut dapat disusun sebagai visualisasi skematik

yang diilustrasikan pada Gambar 1.1.
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Data Spasial
{ainnya :

s Land use

» Jenis tanah

+ Pola tekstur
aliran sungai

o Curah hujan

Kapasitas
Pengaliran
Sungai

Gambar 1.1 Diagram Alir Penentuan Volume Runoff
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