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Abstrak

Peningkatan frekuensi banjir yang terjadi di Banjir Kanal Timur perlu dilakukan
prediksi untuk mengurangi kerugian yang lebih besar. Berdasarkan hal tersebut
penelitian ini memiliki tujuan 1) Mengetahui hasil model banjir genangan di Sub DAS
BKT Kota Semarang. 2) Mengidentifikasi daerah rawan banjir berdasarkan model di
Sub DAS Banjir Kanal Timur pada periode ulang 2, 5, 10, 25, 50, 100 dan 200 tahun.
Penelitian ini menggunakan metode penelitian kuantitatif, dengan populasi seluruh
wilayah sub DAS BKT. Teknik analisis yang digunakan adalah aliran tak permanen
dan HSS-SCS. Dalam penelitian ini diketahui bahwa sungai mengalami luapan dari
periode ulang 2 tahun hingga 200 tahunan dengan volume debit puncak sebesar 202,32
m?/detik pada periode ulang 2 tahun dan 283,15 m®/detik pada periode ulang 200
tahun. Simulasi aliran tak permanen menunjukan bahwa luapan sungai Banjir Kanal
Timur Kota Semarang terjadi di 8 kelurahan yang berada di sepanjang sungai utama.
Kelurahan Terboyo Kulon memiliki tingkat kerawanan banjir terluas dengan sebaran
sebesar 112 Ha dan Kelurahan Tanjung mas 107 Ha, dikarenakan adanya pasang surut
air laut.

Abstract

The increased frequency of floods that occurred in the East Flood Canal should be done prediction
to reduce losses. With that case this study aims 1) To knowing the result of flood modelsin the East
Flood Canal Sub Watersheed on 2, 5, 10, 25, 50, 100 and 200 years periodically. 2) Identify flood-
prone areasbased on modelsin the East Flood Canal Sub Watersheed in Semarang City.The
research used quantitative research methods, with the population is area in East Flood Canal Sub
Watersheed. The analysis technique which was used unsteady-flow and HSS-SCS. In this study
showed that main river of East Flood Canal Sub Watersheed has overflowed on 2 years up to 200
years periodically with a peak discharge volime 202,32 m?/sec in a 2 year periodically and 283,15
m’/sec in a 200 year periodically. Unsteady flow simulation showed that overflowed East Flood
Canal occured in 8 Villages along the main river. The largest flood-prone area on Terboyo Kulon
Village with 112 Ha distribution and followed by Tanjung Mas Village 107 Ha, due to tidal.
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PENDAHULUAN

Banjir merupakan suatu keadaan sungai
dimana aliran airnya tidak tertampung oleh
palung sungai, karena debit banjir lebih besar
dari kapasitas sungai yang ada (Asdak, 1995).
Menurut Kodoati J Robert (dalam Syah, 2017)
penyebab terjadinya banjir disebabkan oleh
faktor alam dan tindakan manusia. Bencana
banjir yang terjadi di Kota Semarang
diakibatkan adanya sedimentasi sungai, pasang
surut air laut dan perubahan penggunaan lahan
yang menyebabkan berkurangnya resapan air.

Daerah yang awalnya merupakan resapan
air berubah menjadi kawasan permukiman.
Peningkatan penggunaan lahan
permukiman di Kecamatan Gayamsari naik
sebesar 40 ha atau sebesar 6,29% (Ahadi, 2015),
sedangkan Kecamatan Tembalang permukiman
naik sebesar 3,20% pada rentang tahun 2010-
2013 (Kusumo, 2015). Hal tersebut memicu
naiknya

luas

limpasan permukaan. Sehingga
menyebabkan debit sungai naik.

Sub DAS Banjir Kanal Timur sering
mengalami banjir kurang lebih 1 kali ketika
curah hujan tinggi. Pada tahun 2015 di bulan
dan Maret terjadi banjir dengan

wilayah terdampak yaitu Kecamatan Semarang

Februari

Timur, Gayamsari dan Genuk. Sedangkan pada
tahun 2016 bencana banjir terjadi di bulan Mei
dan di tahun 2017 banjir terjadi pada bulan
Januari karena luapan sungai Banjir Kanal
Timur dengan ketinggian genangan 0-10 cm
(BPPD Kota Semarang, 2017).

Peningkatan frekuensi banjir yang terjadi
di BKT perlu dilakukan prediksi untuk
mengurangi kerugian yang lebih  besar.
Berdasarkan uraian diatas, tujuan dari penulisan
ini adalah untuk mengetahui prediksi banjir di
Sub DAS Banjir Kanal Timur Kota Semarang
pada periode ulang 2, 5, 10, 25, 50, 100 dan 200
untuk mengidentifikasi daerah rawan banjir
berdasarkan model banjir.

METODE PENELITIAN

Pendekatan  penelitian ini  dapat

digolongkan sebagai penelitian kuantitatif.

Populasi dari penelitian ini adalah seluruh
wilayah yang berada dalam Sub DAS Banjir
Kota Untuk
mengetahui sebaran jenis penggunaan lahan di
lokasi penelitian maka digunakan teknik grid

Kanal Timur Semarang.

berukuran 500 m x 500 m pada peta model
penggunaan lahan seperti yang ada pada

Gambar 1.

Gambar 1. Sebaran Titik Sampel.

terbentuk maka
menggunakan

Setelah grid akan
ditentukan teknik
Purposive sampling dimana peneliti mengambil

dengan

30% dari populasi yaitu jumlah seluruh grid
yang telah dibuat sebanyak 209 grid. Untuk
lebih jelasnya dapat dilihat dalam persamaan
berikut ini:

sampel = jumlah grid X 30%
sampel = 209 X 30%
sampel = 63 titik

Jumlah grid yang dijadikan sampel uji
ketelitian adalah 63 titik yang kemudian diambil
secara acak menggunakan teknik Proportional
Sampling, yang sebaranya dapat dilihat pada
Gambar 1.

Teknik
digunakan

pengumpulan  data  yang

yaitu observasi lapangan,
dokumentasi, dan interpretasi dari citra. Teknik
analisis yang digunakan untuk pemodelan
simulasi aliran tak permanen (unsteady flow)
menggunakan software HEC-RAS dengan DEM
telah  dikoreksi

Perhitungan

Terrasar-X  yang dengan
lokal. debit
menggunakan metode HSS-SCS, dengan rumus

benchmark

sebagai berikut:
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_ L°%(2540 — 22,86CN)°7

t, =
! 14,104CN°7 x §95
tT
ty =5+t
Untuk  persamaan  debit  puncak

menggunakan rumus,

2,08 x A
P~ T
Berdasarkan nilai t, dan g, di atas maka
dilakukan perhitungan ordinat HSS SCS
menggunakan tabel 1. Debit kolom 4 pada tabel
1 akan dikalikan dengan curah hujan efektif
untuk mendapatkan limpasan langsung yang
dijelaskan pada gambar 3.

Tabel 1. Nilai t/Tp dan q/Qp HSS-SCS

t/tp T(@Jam) gq/qp Q
(m?/dt/cm)
0,000 0,000
0,500 0,430
1,000 1,000
1,500 0,660
2,000 0,320
2,400 0,180
3,000 0,075
3,500 0,036
4,000 0,018
5,000 0,004

Sumber : Laporan Hidrologi, 2018

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan di Sub DAS
Banjir Kanal Timur Kota Semarang meliputi 8
kecamatan yaitu Kecamatan Semarang Utara,
Genuk,
Kecamatan Gayamsari, Kecamatan Semarang
Selatan, Kecamatan Pedurungan, Kecamatan

Semarang  Timur, Kecamatan

Candisari dan Kecamatan Tembalang. Berikut
merupakan peta penelitian.
Data Curah Hujan

Data curah huyjan harian maksimum
tahunan diambil dari 3 stasiun yaitu stasiun
karangroto, pucanggading dan maritim. Berikut
adalah tabel hasil rekapitulasi hasil polygon
Thiessen.

.
Kabupaten Demak

Gambar 2. Lokasi Penelitian

Tabel 2. Rekapitulasi Hasil Polygon Thiessen
Data Curah Hujan Rata-Rata Maksimum
Tahunan

Tahun Curah Hujan
Rata-Rata Harian
Maksimum
(mm/th)
2006 81,11
2007 58,98
2008 61,84
2009 78,83
2010 53,29
2011 82,14
2012 66,23
2013 109,63
2014 84,51
2015 113,28
Rata - rata 78,98
Hujan 113,28
Tertinggi
Hujan 53,29
Terendah

Sumber : Hasil Penelitian, 2018

Dari Tabel 2 diketahui sebaran curah
hujan tertinggi terdapat pada tahun 2015 dimana
Banjir Kanal Timur Kota Semarang mengalami
banjir. Hal ini menunjukan bahwa setiap
tahunnya curah hujan yang terjadi di wilayah
Banjir Kanal Timur Kota Semarang cenderung
mengalami kenaikan dari tahun 2006-2015
meskipun di tahun 2010 mengalami penurunan.
Periode Ulang Curah Hujan

Curah hujan pada Tabel 3 selanjutnya
akan dihitung sebaran tiap periode ulang. Setiap
periode ulang memiliki presentase terjadinya
pengulangan sebesar 50%, 20%, 10%, 4%, 2%,
1% dan 0,5%. Hal tersebut menandakan bahwa
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semakin bertambahnya periode ulang maka
tingkat presentase peluang akan semakin kecil.

Tabel 3. Curah hujan berdasarkan periode kala ulang
Periode

Curah Hujan Peluang

Ulang (mm) Terjadi
(%)

2 76.2535 50
95.1472 20

10 107.5831 10

25 123.3507 4

50 135.1948 2

100 147.0918 1

200 159.1869 0,5

Sumber : Hasil Penelitian, 2018

Metode Hidrograf SCS

Dalam perhitungan debit limpasan
dengan menggunakan metode HSS SCS, perlu
dihitung Curve Number (CN) yang terdiri dari
jenis tanah dan penggunaan lahan. Jenis tanah
dan penggunaan lahan di Banjir Kanal Timur
Kota Semarang menentukan aliran air di
permukaan. Diketahui dari Tabel 4 penggunaan
lahan permukiman yang terdapat di Banjir
Kanal Timur memiliki nilai 92 pada jenis tanah

D artinya daerah tersebut sangat mudah

meloloskan air hujan, sedangkan penggunaan
lahan RTH kondisi baik yang memiliki jenis
tanah A memiliki nilai CN 39 artinya daerah
tersebut sulit meloloskan air sehingga dapat
diresapkan ke dalam tanah. Berikut ini adalah
tabel nilai CN untuk Sub DAS Banjir Kanal
Timur.

Dari
penggunaan lahan dapat selanjutnya dilakukan
penghitungan debit dengan komponen waktu
jeda (t)= 3,88 jam , waktu puncak (t,)= 4,387
jam dan debit puncak ( Qp) =23,91m’/dt/cm,
selanjutnya akan dimasukan kedalam ordinat
hidrograf seperti Tabel 5. Untuk mendapatkan
debit tiap jam maka harus dilakukan interpolasi
waktu terhadap debit.

Debit rancangan dapat diketahui setelah
mengalikan Q dan hujan efektif yang hasilnya
dapat dilihat pada gambar 3. Debit rancangan
terhitung dijumlahkan dengan debit dilepaskan
dari Bendung Pucanggading sebesar 172 m?
/detik (data Dinas PSDA Jeratun). Grafik
langsung Sungai BKT
setelah dijumlahkan dengan lepasan debit
bendung dapat dilihat pada Gambar 4. Grafik
hidrograf limpasan menjelaskan hubungan

hitungan  Curve Number tiap

hidrograf limpasan

antara waktu dan debit akibat intensitas hujan.

Tabel 4. Nilai CN untuk penggunaan lahan Banjir Kanal Timur Kota Semarang

Penggunaan Penggunaan Hydrologic Soil Group
Lahan Lahan/Kondisi
Penutup Lahan

A B C D
Permukiman Daerah Permukiman
Kerapatan 30% 65% daerah kedap air 77 85 90 92
Kerapatan 60% 38% daerah kedap air 61 75 83 87
Kerapatan 80% 20% daerah kedap air 51 68 79 84
Industri 81 88 91 93
Tegalan Tar}al'man Panenan 67 78 85 39

berjajar

Sav-vah Tadah Tanaman Padi-padian 61 7 79 32
Hujan
Sawabh Irigasi 59 70 78 81
Kebun 36 60 73 77
Campuran
Ruang Terbuka
Kondisi Buruk Rumput <50% 68 79 86 89
Kondisi Sedang  Rumput 50%-75% 49 69 79 84
Kondisi Baik Rumput >75% 39 61 74 80
Tubuh Air 100 100 100 100

Sumber : Hasil Penelitian, 2018
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Tabel 5. Nilai t/Tp dan q/Qp HSS-SCS Sungai BKT

t/tp T (Jam) q/qp Q
(m3/dt/cm)

0,000 0,00 0,000 0,00
0,500 2,19 0,430 10,28
1,000 4,39 1,000 23,91
1,500 6,58 0,660 15,78
2,000 8,77 0,320 7,65
2,400 10,53 0,180 4,30
3,000 13,16 0,075 1,79
3,500 15,36 0,036 0,86
4,000 17,55 0,018 0,43
5,000 21,94 0,004 0,10

Sumber : Hasil Penelitian, 2018

120
100 e () 2 tahunan
n e () 5 tahunan
80
= e (O 10 tahunan
+60 -
8 e () 25 tahunan
o 40 - e Q) 50 tahunan
20 - e Q 100 tahunan
0 Q 200 tahunan
0 439 9 14 19 24
waktu (Jam)

Gambar 3. Perhitungan Hidrograf Limpasan

Langsung Rancangan BKT
290 A as
270 Tahun
Q10
£ 250 Tahun
£ —
< 230 Qaz
3 Tahun
A 210 Q2s
Tahun
190
170 M
oNS IN~NOOEAE N WINN O
™ = = =N
waktu (Jam)

Gambar 4. Perhitungan Hidrograf Limpasan
Langsung Rancangan BKT Setelah Ditambah
Debit Lepasan Bendung Pucanggading.

Prediksi Banjir

Prediksi dilakukan
dengan menggunakan DEM Terrasar-X yang
telah dikoreksi dengan pengukuran geodetik

terjadinya  banjir

lokal sehingga didapatkan  ketinggian
penampang dan daerah sekitar sungai.
Kodoatie]. Robert, (dalam Syah, 2017)

mengatakan secara umum beberapa penyebab

terjadinya banjir yaitu pengaruh fisiografi, erosi
/sedimentasi, kapasitas drainase yang tidak
memadai dan perubahan kondisi daerah aliran
sungai.

PETA SEBARAN LUAPAN BANJIR
UNAN

Gambar 5. Sebaran Banjir Periode Ulang 5
tahunan.

PETA SEBARAN LUAPAN BANJIR

PADA PENGGUNAAN LAHAN
BANJIR KANAL TIMUR
KOTA SEMARANG

s
i ‘A 1:75.000
s
-

Gambar 6. Sebaran Banjir Periode Ulang 10
tahunan

'BANJIR KANAL TIMUR
'KOTA SEMARANG

Gambar 7. Sebaran Banjir Periode Ulang 25
tahunan

Hasil pemodelan banjir 5 — 10 tahun
digunakan untuk mengelola saluran drainase
sedangkan 25-50 digunakan untuk mengelola
sungai. Dari hasil tersebut menunjukan daerah
yang mengalami dampak akibat banjir luapan
dan kenaikan air laut berada pada Kelurahan
Mlatiharjo, Kaligawe,

Kemijen, Bugangan,
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Sawah Besar, Tambak Rejo, Genuksari,
Muktiharjo Lor, Terboyo Wetan, Semarang

Utara yang dijelaskan pada tabel 6.

Gambar 8. Sebaran Banjir Periode Ulang 50
tahunan.

Menurut Winanti, (dalam Liesnoor 2007)
kondisi penggunaan lahan yang mempengaruhi
peresapan air terutama berkaitan dengan faktor
dan jenis vegetasi. Dominasi permukiman pada
Sub DAS Banjir Kanal Timur
minimnya ruang terbuka hijau sehingga
mengakibatkan hujan yang turun tidak dapat di
Dari
interpretasi citra pada tahun 2017 penggunaan

membuat

tahan oleh vegetasi. hasil penelitian

lahan permukiman mendominasi hampir 67%
dari total luas Sub DAS Banjir Kanal Timur.

Daerah Rawan Banjir Berdasarkan Model

Daerah rawan banjir dapat diketahui
setelah mengidentifikasi Peta Sebaran Luapan
Banjir dari model. Diketahui dari tabel 6 bahwa
sepanjang aliran sungai BKT mengalami luapan,
sedangkan luapan paling besar berada do
Kelurahan Tanjung Mas dan Kelurahan
Terboyo Kulon dengan luas sebaran 107 Ha dan
112 Ha.

Kedua Kelurahan tersebut mengalami
banjir yang besar karena tingginya pasang surut
dan limpasan dari sungai Banjir Kanal Timur.
Luapan yang terjadi di Kelurahan Terboyo
Kulon berada pada penggunaan lahan tambak.
Hal ini didukung dengan adanya interpretasi
citra dimana sebagian besar penggunaan lahan
dari Kelurahan Terboyo Kulon adalah tubuh air.
Analisis digital elevation model (DEM)
Terrasar-X tahun 2010 menunjukan bahwa pada
daerah tersebut memiliki ketinggian <Im

sehingga air laut dapat dengan mudah

menjangkau daratan.

Tabel 6. Sebaran Luapan Banjir Di Tiap Kecamatan Berdasarkan Periode Ulang

Tahun

No Kecamatan Kelurahan 5 10 25 50

Luas (Ha)
1 Genuk Terboyo Kulon 106,18 106,42 112,4 112,66
2 Semarang Utara  Tanjung Mas 80,00 82,52 98,74 107,53
3 Kemijen 41,04 56,55 65,52 82,95
4 Milatiharjo 5,34 8,26 21,51 27,68
5 Semarang Timur Bugangan 1,37 3,86 4,87 14,00
6 Rejomulyo - - 1,22 1,22
7 Karangtempel - 6,5 17,03 19,08
8 Tambakrejo 68,39 71,20 77,30 79,08
9 Kaligawe 3,13 4,27 17,00 19,45
10 Gayamsari Sawah Besar 2,63 3,37 7,75 22,103
11 Sambirejo 18,40 30,81 41,65 53,01
12 Pandean Lamper - - 10,33 11,48
13  Pedurungan Muktiharjo Kidul - - 6,49 24,76

Sumber : Hasil olahan data penelitian
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SIMPULAN

Pemodelan banjir menghasilkan
sebaran penampang yang meluap, dari hasil
sebaran tersebut dapat diketahui banjir yang
terjadi pada setiap periode ulang akibat pasang
surut air laut dan penampang yang ada
belum/tidak debit
rancangan.

Daerah rawan banjir akibat luapan dari
sungai Banjir Kanal Timur Kota Semarang
berada di 8 kelurahan sepanjang sungai.
Kelurahan Terboyo Kulon memiliki tingkat
kerawanan banjir terluas dengan sebaran sebesar
112 Ha dan Kelurahan Tanjung Mas 107 Ha.

Berdasarkan hasil penelitian, perlu
adanya kontrol dari pemerintah terhadap
permukiman liar yang berada di sepanjang
bantaran sungai Banjir Kanal Timur Kota
Semarang. Normalisasi sungai perlu dilakukan
agar sungai dapat menampung debit dari Sub
DAS Banjir Kanal Timur dan lepasan dari
Bendungan Pucanggading. Masyarakat juga

mampu  menampung

harus berperan aktif dalam menjaga kelestarian
sungai dengan tidak membangun di bantaran
sungai.
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