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Wassalam,

Ketua Panitia SNF-MKS 2015
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ini diharapkan dapat terbangun komunikasi antara sesame peneliti bidang fisika dan bidang
terkait sehingga dapat memperkuat jaringan peneliti di tanah air.

Keluarga besar PSF dan Jurusan Fisika menyambut gembira sambutan dan partisipasi dari
berbagai pihak sehingga kegiatan ini dapat terselenggara. Ucapan terima asih disampaikan
kepada para peneliti yang telah bersedia berkontribusi sebagai pemakalah, baik dari kalangan
internal PSF, maupun dari kalangan eksternal. Secara khusus PSF berterima kasih kepada para
pemakalah tamu (invited speaker): Dr. L.T. Handoko dari Deputi Bidang Ilmu Pengetahuan
Teknik (LIPI), Dr. Dede Djuhana dari Universitas Indonesia, dan Prof. Dr. Dahlang Tahir dari
Jurusan Fisika Universitas Hasanuddin.

Atas nama Jurusan Fisika, saya menyampaikan apresiasi dan terima kasih kepada Panitia
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Dr. Tasrief Surungan, M.Sc.
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Analisis Genangan Sungai Jeneberang

Anugrawati’, Alimuddin Hamzah dan Paharuddin

Program Studi Geofisika, Jurusan Fisika, FMIPA, Universitas Hasanuddin
*Email: anugrawatih@gmail.com

ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui genangan sungai jeneberang dengan menggunakan HEC-
Georas untuk pemodelahan skematika sungai dan HECRAS untuk pemodelan hidraulika. Hasil analisis
menunjukkan pada periode kala ulang 2 tahun dengan debit 3475 m®/det, luas genangannya 1,227.13ha,
kala ulang 5 tahun dengan debit 3875 m*/det luas genangannya 1,263.07 ha, kala ulang 10 tahun debit
4118 m*/det luas genangannya 1,285.70 ha, kala ulang 25 tahun debit 4407 m3/det luas genangannya
1,297.06 ha, kala ulang 50 tahun debit 4613 m*/det luas genangannya 1,307.21 ha, kala ulang 100 tahun
debit 4812 m*/det luas genangannya 1,313.37 ha,dan pada kala ulang 200 tahun debit 5006 m*/det luas
genangannya 1,322.80 ha. Wilayah yang tergenangan untuk semua debit periode kala ulang berada di
Kabupaten Gowa sekitar kecamatan Bontomarannu, Pallangga, Sombaopu dan barombong untuk
wilayah Kota Makassar yang tergenang di sekitar kecamatan tamalate, mamajang dan mariso terdapat

juga di sebagian daerah Kabupaten Takalar.

Kata Kunci: Debit kala ulang, HECRAS, Genangan

. PENDAHULUAN
Latar Belakang

Genangan ialah adanya luapan-luapan pada daerah

di kanan atau kiri sungai akibat alur sungai tidak
memiliki kapasitas yang cukup bagi debit aliran yang
lewat. Dimana luapan air tersebut terkonsenterasi
pada suatu lokasi daerah yang lebih rendah
(Sudjarwadi, 1987).

Permasalahan Genangan di Sungai Jeneberang sudah
sejak lama. Sungai yang memiliki panjang 75 km
dengan luas daerah aliran sungai 727 Km?
bersumber dari Gunung Bawakaraeng pada elevasi
+2.833,00 MSL. Sungai ini sering meluap pada saat
musim hujan seperti yang terjadi pada bulan
Desember sampai dengan Januari 1975 sehingga
menyebabkan hampir 2/3 Kota Makassar tergenang.
Timbulnya daerah genangan ini adalah akibat
meluapnya air sungai daerah hilir jembatan
Sungguminasa dan sarana drainase yang tidak
memadai, ini merupakan salah satu alasan
pembangunan waduk Bili-Bili yang telah beroperasi
sejak tahun 1998 (Dinas PSDA, 2015).

Berkaitan dengan hal tersebut, Sistem Informasi
Geografis (SIG) memberikan kontribusi untuk
menyajikan peta informasi berupa sebaran luapan
area genangan, serta luas genangan. Pemetaan
dataran banjir dilakukan dengan perpaduan model
hidraulik dengan SIG. Berbagai model untuk
melakukan integrasi antara model simulasi dengan
SIG telah banyak berkembang, salah satu model
yang mengintegrasikan antara model hidraulik
dengan SIG adalah Hec-GeoRAS yang ada pada
tools ArcGIS yang dikembangkan oleh US Army.

96

Setelah itu untuk menganalisis profil muka air sungai
menggunakan Hec RAS.

Mengingat wilayah DAS Jeneberang merupakan
daerah padat penduduk maka dilakukan untuk
penelitian untuk mengetahui wilayah sebaran area
genangan dan luasnya akibat kenaikan debit air
sungai.

Ruang Lingkup dan Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis
genangan sungai Jeneberang kabupaten Gowa
Provinsi Sulawesi Selatan ditinjau dari sungai
jeneberang dari bendungan bilibili menuju ke arah
selatan  sungai  Jeneberang.  Analisis  ini
menggunakan data debit maksimum sungai
jeneberang dari tahun 1999-2004 untuk kala ulang
dengan mengabaikan jembatan dan pasang surut
yang diolah HEC-RAS untuk menghasilkan simulasi
profil muka air dari sungai Jeneberang.

Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis pola
genangan Sungai Jeneberang, area genangan serta
luas genangan menggunakan debit banjir periode
kala ulang 2,5,10,20,50,100, dan 200 tahun.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

Penetuan Koefisien Kekasaran (Manning)

Pada HecRAS \Nilai kekasaran (Manning)
berhubungan dengan aliran yaitu apabila semakin
banyak aliran yang masuk kedalam tanah maka
semakin sedikit aliran dipermukaan. Aliran dari
permukaan yang masuk kedalam tanah dinamakan
infiltrasi. Infiltrasi terjadi pada lapisan tanah. Jika
lapisan tanah sukar menyerap air bisa dikatakan
hujan yang turun di daerah tersebut menjadi air
permukaan. Sehingga infiltrasi lapisan tanah ini di
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hubungkan dengan Nilai  Koefisien Manning
berdasarkan Penggunaan Lahan yang dapat dilihat
pada tabel berikut :

Tabel 1.Koefisien kekasaran manning (Army Corps
of Engineers USA, 1998)

Penggunaan lahan Nlla.'
manning |
Bandara/Pelabuhan 0,04
Pemukiman 0,08
Pertanian 0,06
Sawah 0,05
Semak Belukar 0,045
Hutan 0,055
Tubuh air ‘ 0,035
Lahan Terbuka 0.04
Hec RAS

Hec RAS merupakan program aplikasi untuk
memodelkan aliran di sungai, River Analysis System
(RAS) dibuat oleh Hydrologic Engineering Center
(HEC) yang merupakan satuan kerja di bawah US
Army Corps of Engineers (USACE). model ini
merupakan model satu dimensi aliran tunak maupun
tak tunak (steady and unsteady one — dimentional
Jflow model). HEC-RAS yang digunakan adalah Hec
RAS 4.0 (Dean, 2012). HecRAS menggunakan
persamaan energi aliran pada saluran terbuka, energi
spesifik dan persamaan momentum untuk pemodelan
hidraulika. Diagram persamaan energi ini dapat
dilihat pada (Gambar 1).

Untuk pemetaan genangan digunakan Hec-Georas
yaitu sistem analisis geografis sungai yang
dikembangkan menggunakan ArcGIS Desktop.
Desain geodatabase mendukung analisis data spasial
untuk pemodelan hidraulik dan pemetaan dataran
banyjir.
a,v,”
29

Bi%i 3 e )

Z+ Yy + 7

=Z1+ Y1+

Dimana :

Y, Y2: Tinggi tekanan (m)
Z,, Z: Tinggi tempat (m)
2

E,‘-"—- : tinggi kecepatan (m)
29 29

a,02 : Koefisien kecepatan
he : kehilangan energi

Water Surface Sy
Y2 W
5

¥ I

Channel Bottom

Y1

n -
Datum t G

Gambar 1. Persamaan Energi Aliran permanen
pada saluran terbuka (Army Corps of Engineers
USA, 1998).

lil. BAHAN DAN METODE
Daerah Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di sungai Jeneberang
kabupaten Gowa Sulawesi Selatan. Secara geografis
sungai jeneberang terletak pada 119°23°50”’-
119°56°10”* BT dan 05°10°00” — 05°26°00°° LS
dengan batas daerah penelitian dari bendungan
bilibili hingga delta tanjung bunga.

PETA LOKASI PENELITIAN
DAS JENEBERANG KABUPATEN GOWA

¥
UNIVERSITAS HASANUDDIN

= @ - SUMBER

8 ‘
® s z
4 1:200.000 Peta RBI Tahun 2010 Skala 1 5&0@))
LAGBNDA waos [ Soce tama L
Batas Aomastras DAS Jeneberang — Jolan

rmsonge (L] Oversn Penestn

DAS Jeneberang

Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian (RBI, 2010).
Bahan
Kebutuhan Data

1. Data SRTM 30

2. Data debit maksimum Sungai Jeneberang
(1999-2004)

3. Peta penggunaan lahan citra satelit bing
maps (google earth)

Kebutuhan Peralatan

1. Seperangkat komupter dengan beberapa
softwere yaitu, ArcGisVersion 10.0 , HEC-
Georas, HEC-RAS.

2. Alat tulis dan alat penunjang lainnya.

97



Anugrawati, dkk. / Prosiding SNF-MKS 2015

Metode
Flowchart Penelitian
Mul
A
Pengumpulan Data
Peta RBI Data Peta Land Data debit
Tﬂ;‘k“:;(])m g“le:l Use Das maksimum
: aeral i
000 Jeneberan sungai
Arcgis Menyelesaikan
Persamaan Log
+ Pearson Type
Create TIN i
‘ Debit puncak
Arcgis /HEC-GEORAS periode kala
ulang
v 2,5,10,1525,5
Create RAS Layer Q400 dan 200
Tahun
2
Set Geometri (Morfologi sungai)
» (Stream Centerline)

» bantaran sungai (Bank Lines)

»jarak tempuh aliran (Flow Path
Centerline)

» tampang lintang (XS Cut Lines),

v

Extract N Value

v

Mengimpor Data
GIS ke HEC-RAS

v

Hecras
F’ Edit Cross Section
v

Syarat awal dan

A

syarat batas

Run
steady

Eksport Gis

Arcgis HECGEORAS

v

Pemetaan

.
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Menyiapkan Data

Data morfologi sungai diperoleh dari data SRTM 30
yang dikonversi dalam bentuk DEM/TIN untuk
memperoleh model elevasi kemudian dibuat set
geometri dengan menggunakan HEC-GeoRAS
seperti stream center line, banks, overbank.
Sflowpath, cross section dan extract N Value.

Menghitung  data debit maksimum Sungai
Jeneberang menggunakan Log Pearson Tipe III
untuk memperoleh data debit Sungai Jeneberang
periode kala ulang.

Pemilihan Skenario Aliran

Terdapat 2 skenario aliran yang digunakan pada
Softwere HECRAS yaitu Aliran Steady dan aliran
Unsteady. Aliran Steady ialah suatu aliran fluida
yang tidak memiliki perubahan kecepatan terhadap
semua titik dalam aliran tersebut dan Aliran
Unsteady ialah ketika dalam aliran tersebut terjadi
perubahan kecepatan terhadap waktu. Untuk kasus
analisis genengan Sungai Jeneberang skenario yang
digunakan ialah Aliran Steaady.

IV. HASIL DAN DISKUSI

Debit aliran sungai adalah jumlah air yang mengalir
pada suatu titik atau tempat persatuan waktu. Debit
aliran dibangun oleh empat komponen, yaitu
limpahan langsung (direct run-off), aliran dalam satu
aliran tertunda (interflow/delayed run-off), aliran
bawah tanah atau aliran dasar (ground precipitation).
Hujan yang turun pada suatu DAS terdistribusi
menjadi keempat komponen tersebut sebelum
menjadi aliran sungai. Aliran permukaan merupakan
penyumbang terbesar terhadap peningkatan volume
aliran sungai (Viessman et al.1977,dalam Restiana
2004). Nilai debit maksimum Sungai Jeneberang
dapat dilihat pada tabel 2.

Dalam penentuan prediksi banjir disekitar Sungai
Jeneberang digunakan dengan menyelesaikan
persamaan distribusi Log Pearson Tipe III untuk
mengetahui debit banjir rancangan kala ulang
2,5,10,25,50,100 dan 200 tahun yang terjadi di
Sungai Jeneberang dengan langkah berikut:

1. Log Q= (dimana Q ialah debit maksimum)
Dimana Q ialah debit maksimum setiap tahun
lalu rata-ratakan jumlah debit maksimum dari
tahun (1999-2004) seperti berikut :

Log Q= ZL:Q—Q dimana n adalah jumlah data

dan masukkan nilai yang didapatkan untuk
menyelesaikan persamaan selanjutnya

o (logQ—-(Log®)°

o (logQ—(Log @)’



Anugrawati, dkk. / Prosiding SNF-MKS 2015

Tabel 2. Debit maksimum sungai jeneberang tahun
1999-2004

Tahun (m/det)
Bulan

1999 | 2000 | 2001 [ 2002 | 2003 [ 2004

Januari 2147 | 2643 | 2160 | 3305 | 2449 | 1732
Februari 3754 | 3033 | 4211 | 3375 | 3104 | 3653
Maret 2011 | 1980 | 1958 450 328 | 2894
April 1740 | 1440 892 739 517 654
Mei 631 652 783 866 717 620
Juni 1140 | 1124 731 710 580 670
Juli 586 583 614 552 602 633
| Agustus 555 552 545 527 469 472
September 344 343 404 510 351 258
Oktober 361 624 350 707 349 244
November 758 | 1202 299 142 332 295
Desember 2296 | 2607 | 1355 153 837 786
Mean 1360 [ 1399 | 1192 | 1003 886 | 1076
Min 344 343 299 142 328 244
Max 3754 | 3033 | 4211 | 3375 | 3104 | 3653

Sumber : Proyek Wilayah Sungai Prov.Sul-Sel

2. Menghitung periode ulang (Return Period)
dengan persamaan
TR = [(n:)], m ialah rangking dari debit
maksimum
Menghitung selisih (Variance), standar
deviasi dan  koefisien = kemiringan
menggunakan persamaan berikut ini :
2{'(Log Q-Log @)*

n-1

o Variance =

Z['(Log Q-Log Q)2
n-1

o Standar deviasi(Sd) =

o Skew coefficient (Sc) =
nx ¥}'(Log Q-Log Q)3

3
2P (Log Q—‘Los'o')z)
n-1

(n-1)(n-2) (

4. Menghitung debit puncak periode kala ulang
2,5,10,25,50,100,200 dengan persamaan :
QTFw(nga,(xT,(Sc))(Sd))

Tabel 3. Hasil Perhitungan periode kala ulang
menggunakan distribusi Log pearson tipe III.

Flood Frequency Calculations using log-
Pearson Analysis 111
(period of record WY 1999-2004)
Return Skew
Period Coefficient Discharge
(years) K(-1.3874) g (cms)
2 -0.055 3475
5 0.822 3875
10 1.311 4118
25 1.858 4407
50 2.225 4613
100 2.565 4812
200 2.883 5006

99

1. Data morfologi sungai

Data geometri sungai ialah skematisasi model
shortcut Sungai Jeneberang dibuat dalam geometric
data window. Input data yang diperlukan meliputi
panjang jangkauan sungaititik bank kemudian
dilanjutkan dengan cross section dan Extract nilai
manning dengan menggunakan data TIN dan
hasilnya ialah data morfologi sungai seperti terlihat
pada gambar (Gambar 4). Morfologi sungai yang
dihasilkan memiliki panjang 31,50 km dengan
jumlah cross section sebanyak 64 segment dengan
panjang cross sectionnya 299 m-1357 m dan masing-
masing intervalnya berkisar antara 500 m sampai 1
km.

2. Hasil Running Hec RAS

Setelah dilakukan pemodelan geometri dan
pemodelan hidraulika maka didapatkan analisis
kapasitas penampang Sungai Jeneberang pada debit
banjir rencana 2, 5, 10,25,50, 100 dan 200 tahun.
Profil muka airnya dapat dilihat pada (Gambar 5 dan
Gambar 6). Hasil dari pengolahan HECRAS ini
memperlihatkan  kapasitas angkut penampang
Sungai Jeneberang. Pada Gambar 5 dan Gambar 6
Dari hasil running Sungai Jeneberang tidak dapat
lagi menampung air akibat tingginya debit aliran
sungai sehingga menimbulkan genangan di
sekitarnya. Serta dilihat dari elevasi muka air
beberapa stasioning mengalami genangan.

Pemetaan genangannya di tunjukkan pada Gambar 7
yang menrupakan hasil analisa dari integrasi antara
Hec-GeoRAS dengan ArcGis. Dimana pada gambar
tersebut dapat dilihat area yang tergenang dan
luasannya dengan overlay batas administrasi Kota
Makassar, Kabupaten Gowa dan Pulau Sulawesi.
Untuk memperleh luas genangan akibat debit
rencana kala ulang dibuat poligon di sepanjang
bantaran kanan dan kiri Sungai Jeneberang yang
tergenang. Hasil Luas area genangan pada beberapa
daerah di sajikan dalam tabel 4.
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Legend
TIN Jeneberang
Elevation
204 556 - 338

U 294111 - 294 550
W =see7 - 254110
Bl 220 213007
W >z 7ve 173222
S 02333 - 132 77e
B :ses - 92333

11 444 - 51 889

29 - 11 44e

Gambar 4. Data morfologi sungai
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Gambar 5. Profil Muka air sepanjang Kabupaten Gowa
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Gambar 6. Profil Muka air sepanjang Kota Makassar

PETA AREA GENANGAN SUNGAI JENEBERANG KABUPATEN GOWA
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Gambar 7. Peta genangan debit maksimum kala ulang 200 Tahun Sungai Jenebrang.
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Tabel 4. Luas Area Genangan di Bantaran Sungai jeneberang

DaerahTergenang Luas Genangan(Ha)
Q Q Q Q25 Q Q Q

Kabupaten/Kota | kecamatan 2Tahun | 5Tahun | 10Tahun | Tahun | 50Tahun | 100Tahun | 200Tahun
Gowa Bajeng 12.07 12.64 13.07 13.16 13.16 13.25 13.31
Gowa Barombogg 143.10 143.30 144.10 144.50 145.90 146.20 147.20
Gowa Bontomarannu | 15510 159.10 160.10 | 164.00 166.10 167.00 169.50
Takalar Sebagian 82.50 82.55 82.85 83.52 84.67 85.24 85.71
Makassar Mamajang 6.11 6.11 6.11 6.11 6.11 6.11 6.11
Makassar Mariso 145 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57
Gowa Pallangga 34690 | 347.50 360.50 | 364.40 367.60 370.20 374.20
Gowa Somba Opu 12371 | 146.10 15090 | 151.10 152.40 152.40 153.50
Makassar Tamalate 356.20 | 364.20 366.50 | 368.70 369.70 371.40 371.70

Jumlah 1,227.13 ] 1,263.07 | 1,285.70 | 1,297.06 | 1,307.21 1,313.37 1,322.80

Pada tabel daerah yang genangannya paling besar
berada di daerah Kecamatan Tamalate Kota
Makassar dimana daerah tersebut area padat
pemukimam seperti yang diketahui perubahan
tata guna lahan mempengaruhi terjadinya
genanangan pada suatu daerah. Penggunaan lahan
akan berperan pada besarnya air limpasan hasil
dari hujan yang telah melebihi laju infiltrasi.
Daerah yang banyak ditumbuhi oleh pepohonan
akan sulit mengalirkan air limpasan. Hal ini
disebabkan besarnya kapasitas serapan air oleh
pepohonan dan lambatnya air limpasan mengalir
disebabkan tertahan oleh akar dan batang pohon,
sehingga kemungkinan adanya genangan lebih
kecil daripada daerah yang tidak ditanami oleh
vegetasi seperti yang terdapat sama halnya di
Kabupaten Gowa Kecamatan Pallangga, Somba
Opu juga dipengaruhi oleh tata guna lahan
dimana wilayah-wilayah tersebut sebagai pusat
perekonimian  Kabupaten = Gowa  seperti
Barombong sebagai penghasil tangkapan laut.

Disamping itu kemiringan lereng juga dianggap
penyebab genangan. Semakin tinggi kemiringan
maka air yang diteruskan semakin tinggi. Air
yang berada pada lahan tersebut akan diteruskan
ke tempat yang lebih rendah semakin cepat,
dibandingkan lahan yang kemiringannya rendah
(landai) kemungkinan terjadi genangan. Seperti
di Bontomarannu,Bajeng Kabupaten Gowa dan
sebagian Kabupaten Takalar daerah ini memiliki
vegatasi yang rapat tetapi memiliki kemiringan
yang landai.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil output dari HECRAS dam
HEC-GeoRAS daerah genangan untuk semua
debit periode kala ulang berada di Kabupaten
Gowa tepatnya di wilayah sekitar kecamatan
Bontomarannu sekitar 155.10 -169.50 Ha,
Pallangga luasnya 346.90-374.2 OHa, Sombaopu
123.71-153.50Ha dan Barombong 143.10-
147.20Ha sedangkan untuk Kota Makassar yang
tergenang di sekitar kecamatan Tamalate dengan
luas 356.20-371.70 Ha, Mamajang 6.11Ha dan
Mariso 1.45-1.57 Ha dan Kabupaten Takalar
seluas 82.50-85.71 Ha.
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