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INTISARI

Penelitian ini bertujuan mengkaji karakteristik hujan wilayah DAS Anafri, menghitung debit
aliran rencana, dan mengkaji kapasitas Sungai Anafri dalam merespon pengalihragaman
hujan menjadi aliran permukaan. Kajian karakteristik hujan yakni ketebalan. intensitas, dan
durasi hujan dilakukan dengan analisis statistik dara hujan.  Analisis disribusi data hujan
diasumsikan sesuai dengan Metode Gumbel. sehingga untuk menentukan hujan periode ulang
2 tahun. 3 1ahun, 10 tahun, dan 23 tahun menggunakan persamaan Gumbel. Hujan periode
ulang digunakan wntuk menghitung debit aliran rencana  Metode  Rasional. Analisis
kapasitas sungai dilakukan dengan membandingkan debit alivan rencana dalam periode
ulang T dengan  kapasitas sungai, Penghitungan kapasitas  sungai  dilakukan pada
penampang Py (hagian hulw), Pa, dan P; (bagian hiliv). Debit aliran rencana yang digunakan
dalam analisis kapasitas sungai adalah debit aliran Qss tahun (107,478 m’/detik dan 163,726
ni*/detik). Hasil analisis menunjukan bahawa, terjadinya limpasan pada penampang sungai
Py dan P> pada saat menampung debic banjir yang diketahui penyebab wamanya adalah
bank full capacity kecil. maka alternaiif penanganan yang direkomendasikan adalah
peninggian ranggul sungai. Analisis kapasitas sungai menggunakan debit banjir periode
ulang 23 tahun menunjukan bahwa. terjadi limpasan pada lokasi penampang P: sampai P>
dengan panjang ruas 400 m yang lerjadi pada ranggul sisi kanan dan tanggul sisi kiri
dengan panjang ruas 40 meter. Limpasan terjadi setinggi 0.1 m hingga 1.6 m pada ranggul
sisi kanan dan 0.1 m hingga 0.3 m pada tanggul sisi kiri. sehingga peninggian ranggul
vang dirckomendasikan adalah setinggi 1.6 m pada sisi kanan dan 0.3 m pada tanggul sisi
Kiri.

Kata Kunci : Karakteristik Hujan, Debit Aliran, Kapasitas Sungai
ABSTRACT

This study aims 10 examine the characieristics of rainfall watershed of Anafri . calculate the
flow rate plan, and assess the river capacity to respond diversion of rain 10 be surface
runoff. In this study. the analysis of rainfall data distribution is assumed 10 correspond 1o the
Gumbel method, so as to determine the rainfall return period of 2 years, 3 years, 10 years,
and 23 years using Gumbel equation. The return period of rainfall use to calculate the flow
rate Rational Merhod. Calculations of the river capacity performed on the Pl cross section.
P2 and P3 flow raie plan used in the analysis of river capacity is the (23 years (107,478
m’/s and 163.726 m’/s). The results of the analysis show that, river overflowing on the cross
section of P1 and P2 at the time a flood discharge accomadate is known the main cause was
bank full capacity is smail, then the alicrnative treatment was recommended elevation
embankment. 1nalysis capacity of river by wusing a return period of 25 years show that
runoff occurred at locations Pl to P2 with a length of 400 n1 which occurred on the right side
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of the levee and embankment on the left side with the lenght of 40 m. Runojf occurs as high
as 0.1 mto 1.6 m the embankment on the right side and (.1 m to 0.3 m on the left side. so the
recommended levee elevation is as high as 1.6 m on the right side and 0.3 m on the left side

embankment.

Keywords : Rainfall Charactenistic, Flow Rate. Capacity of River

PENDAHULUAN

Sungai Anafri yang terletak di wilayah
Kota Jayapura merupakan sungai utama
DAS Anafri yang memiliki luas DAS 6.519
km? dimana bagian hilirnya scpanjang + 2
km melewati Kota Javapura. Sungai Anafn
memiliki arti penting bagi masvarakat
Kota Javapura vaitu sebagai sumber air
bersih untuk memenuhi kebutuhan hidup
sehari-hari. namup sungai ini sering banjir
pada saat terjadi hujan lebat. Sepanjang
banturan Sungai Anafri di Kelurahan
Gurabesi merupakan daerah permukiman
vang cukup padat schingga pada saar
terjadi banjir air menggenangi permukiman
penduduk. Banjir vang hampir sctiap tzhun
terjadi di Sungai Anafri selain akibat
proses alam vaitu adanya hujan lebat. juga
disebabkan karena adanya kegiatan per-
ladangan dan pencbangan liar di wilavah
hulu Sungai Anafri vang merupakan
kawasan Cagar Alam Pegunungan Cvclop
({twajalu, 2010). Mengingat Kkondisi
sungai terscbut, perlu dilakukan langkah-
langkah dalam rangka memimmalisir
terjadinva  bencana banjir akibat me-
luapnya sungai.

Upava untuk menanggulangi keadaan ter-
sebut diatas, perle dilakukan langkah-
langkah survei dan analisis terhadap debit
aliran sungai. Salah satu bagian dalam
upava penanggulangan bencana  banjir
akibat meluapnya  sungai  adalah  me-
ngetahuil seberapa besar debit puncak yvang
terjadi akibat turunnya hujan. Oleh karena
itu perlu dilakukan pengukuran debit aliran
sungal terutama dalam kattannya dengan
kapasiias sungai dalam mercspon pengalih
ragaman hujan menjadi aliran permukaan.
Debit puncak di suatu lokasi di sungai
dapat diperkirakan berdasarkan daw hujan

dengan menggunakan Metode Rasional
(Triatmodio, 2008).

Hujan merupakan faktor meteorologis
yang merupakan input utama kejadian
banjir di suatu wilayah. Karaktenstik hujan
meliputi ketebalan, intensitas, durasi dan
distribusi hujan vang jatuh di suawe DAS.
Usaha maksimal terhadap dampak hujan
vang dapat dilakukan manusia adalah
mengenali karakteristik hujan atas ke-
beradaanya dalam ruang, wakw dan
kuantitasnya. Sifat-sifat hujan vang jatuh
di suatu DAS akan mempengaruhi karak-
weritik Keluaran, sehingga dipandang sangat
penting untuk mengkaji karakteristik hugan
suatu dacrah (Hadi, 2006).

Penclitian ini bertujuan untuk: (1) meng-
kaji Kkarakieristik hujan vang meliputi
tebal hujan, intensitas hujan dan lama
hujan (durasi) di daerah penelinan, (2)
mencntukan debit aliran rencana Sungai
Anafri di Kota Jayapura berdasarkan
Metode Rasional. dan (3) mengkap  ka-
pasitas Sungai Anafri dalam kaitannyva
dengan ancuman banjir di Kota Javapura

METODE PENELITIAN

Data

Data vang digunakan dalam penclitian ini
adalah data hujan dari Stasiun Geofisika
Angkasapura Kota Jayapura, peta topografi
Kota Jayapura, peta tanah Kota Jayapura.
Citra Landsat TM resolust 30 maier Tahun
2007, dan data geomciri Sungali Anafri.
Alat vang dibutuhkan dalam penclitian im
adalab perangkat laptop, Printer Epson
T30, Sistem Operasi Windows XP,
Sofrware SIG (ArcGIS 9.3), Microsoft
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Office 2007, Microsoft Excell 2007,
Rainbow 1.1

Pengolahan Pata Hujan
Pengolahan data curah hujan dilakukan
dengan langkah-langkah sebagai berikut
I. Data hujan otomatis dilakukan
pengelompokan daia  berda-
sarkan durasinya.
Menghitung besamya  inten-
sitas hujan untuk setiap durasi
hujan. Besarnya intensitas
hujan dihitung dengan
persamaan -

2

) QR | |

dengan keterangan:
I = intensitas hujan (mm/jam).
R = ketebalan hujan {(mm). dan
t = durasi hujan (jam)
Menentukan nilai  parameter
statistik data hujan vaitu rata-
rata. standard deviasi. koefisicn
skewness (C;). dan koetisien
kurtosis (Cy).
4. Menentukan data hujan harian
maksimum pada tiap-tiap
tahun

2

Pembuatan Peta Untuk Menentukan
Koefisien Aliran Permukaan

Pembuatan
kocfisien aliran permukaan  dilakukan
dengan langkah-langkah sebagai berkut :

1. Pembuatan Peta Kemiringan

peta unwk menentukan

lereng

Pembuatan  peta kemiringan

fcreng  dilakukan  dengan

mcmanfaatkan data  kontour

vang diperoleh dan  peia

topograti skala 1: 50.000

dengan langkah-langkah

schagai berikut :

a. Peta 1opografi dilakukan
digitasi untuk memperoleh
laver  komtour  dengan

menggunakan Software
treGis 9.3

h. Analisis  layer  Kontour
dengan menggunakan
Extensi 3D analis pada
AreGIS 9.3 uniuk

memperoleh peta lereng dan
peta DM

¢. Peta lereng digunakan untuk
menentukan Keminngan,
panjang sungai. dan luas
DAS

d. Peta DEM digunakan untuk

menbantu mendcliniasi
batas /D4S secara manual
¢. Klasilikasi kemiringan

lercng  dengan pembcenan
harkat berdasarkan Metode
Cook seperti pada Tabel I-

Tabel I. Klasifikasi Kemiringan Lereng Metode Cook

XO Klas Kemiringan (%) Harkat
1 [ 0-5 10
2 1t 5-10 20
3 111 10 -30 30
4 v >30 40

Sumber ; Gunawan ( [Y49])

2. Penghitungan Timbunan Air
Permukaan
Hujan yang terus berlangsung
apabila melebihi kapasitas in-
filtrasi akan membentuk tim-
bunan air dipcrmukaan. Pada

80

penelitian ini timbunan air per-
mukaan didckati dengan meng-
hitung kerapatan aliran. Untuk
menghitung tingkat kerapatan
aliran dilakukan dengan mem-
pertimbangkan besamnyva rasio
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antara panjang sungai dengan
luas DAS. Dalam penelitian ini
kerapatun  aliran  dihitung
dengan persamaan  sebagai
berikut (Linsley. 1959) :

L
% [ .
ey 2

dengan keterangan:

Dd = kepadatan aliran
(kmkm?),

L = jumlah panjang alur
sungai (km), dan

A =luas DAS (km?)

Klasifikast nilai kerapatan aliran vang
diperoleh berdasarkan rumus diatas vang
disesuaikan  terhadap  timbunan  air
permukaan Metode Cook scperii pada
Tabel 2.
3. Interprelast  Visual  Citra
[Landsat TM
Citra Landsat TM resolusi 30
meter digunakan untuk mem-
peroleh  peta tutupan  lahan
dengan menggunakan inter-

pretasi visual. Dari masing-
masing klasifikasi wmpan la-
hun kemudian dihitung luas-
nya. Langkah untuk mem-
peroleh klasifikasi tutupan la-
han besecrta luasnya dilakukan
dengan menggunakan  Sofl-
ware AreGis 9.3, Klasifikasi
tutupan lahan vang diperoleh
berdasarkan hasil interpretasi
Citra Landsat TM dilakukakan
Wi lapangan. Tujuan uji la-
pangan adalah untuk mem-
bandingkan klasifikasi tutupan
lahan hasil interpretasi cira
dengan kondisi sebenamya di
wilayah penclitian. Uji lapa-
ngan dilakukan dengan cara
survei langsung ke lokasi pe-
nelttan  terutama  wilavah-
wilayah yang bisa dijangkau.
Klasifikasi tutupan lahan vang
disesuaikan dengan metode
Cook dilakukan berdasarkan
Tabel 3.

Tabel 2. Klasifikasi Kerapatan Aliran Terhadap Timbunan Air Permukaan Metode Cook

Kcrapatan R Klasifikasi e e
Aliran (milimil’) EoMG R el Metode Cook
Depresi permukaan
- . dangkal. dzerah 20
>
5 Pengeringan terlziu chstrim i it il ticlak
agarawng
2-5 Sistim saluran cukup baik Sisum drainase baik 15

Depresi permukaan agak
1.3 besar, aliran permukaan
cukup, terdapat banyvak

rawa

Normal. depresi

permnukaan

dipertimbangkan, ada 10
danau, atau rawa <2%

dae¢rah pengaliran

Drzinase jelek. timbunan 5

<] Selalu mengalami genangan

air permukaan besar

Sumber : Linsiey (1959) dan Meijerink (1970)

4. Pembuatan Peta Klasilikasi
Infiltrasi Tanah

Metoide Cook menggolongkan

kemampuan infiltrasi menjadi 4

MAJALAH GEOGRAFI INDONFSIA. Vol 27, No. I, Maret 2013

klas vyaitu (/ndriatmoko dan
Haryvoto, 1998) :

a. Klas infilurasi tinggi
misalnya pasir
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b. Klas  infiltrasi  sedang
misalnya tanah lempung

c. Klas infiltrasi lambat
misalnya tanah liat

d. Klas infiltrasi sangat lambat
misalnya lapisan tanah tipis

schingga kapasitas infiltrasi
diabaikan.
Klasifikasi infiltrasi tanah menurut
kiasifikasi metode Cook dilakukan
scperti pada Tabel 4.

Tabel 3. Klasifikasi Dasar Tutupan Lahan dengan Harkat vang Disesuaikan
dengan Klasifikasi Vegetasi Penutup pada Metode Cook

arsktenistik lah: 5 :
iaSi SR banniltuiupan Tahan Karaktenstik tutupanc.:(}:n berdasarkan Tabel Harkar
P H % E: " 1 3 N o
efmt—duman pammukaan,diperkeas, lahan Tumbuhan penutup tidak efckuil 20
terbuka
- Tumbuhan penutup Kurang-sedang, pertanian
Pertanian. semak yang diolah turnbuhan alami kurang 15
Tumbuhan penutup sedang-baik, | hutan atau
Hutan tak rapar, Xebun campuran, padang tumbuhan penutup >30%% 10
Tumput

Tumbuhan penutup baik-sanpat baik, daerah

Hutan rapat, tutupan vegetasi ranat hingga
sangat raput

pengaliran tertutup baik olel romput, hutan .
atau tumbuhan penup=90%

Sumbert ; Meifzrink (1970)

Tabel 4. Hubungan Antara Tekstur Tanah Permukaan dengan Tingkat [nfiltrasi

Tekstur Tanah Tingkat infiltrasi Kiasifikasi Menurut Metode Cook Harka
Pasir, pasir bergeluh Tinggi Pasir dalam. tanah tcragregasi baik 5
Celuh berpasir. geluh
berdebu_gelub, geluh Normal Tanah geluh, tanah berstruktur liag 10
berlempung
Lempung Lambat Infiltrasi lambat, ranah lempung 15
Batuan dengan lapisan tanah Tzk ada penutupan tansh yang 20

_tipis Tidak efekuif

Sumber : Meijerink (1970)

efektif, batuan padatan lipis

82

MAJALAH GEACIRAFT INDONESIA, Vol 27, No. I, .;!zu 2013



ANALTSIS KARAKTERISTIK FIVIAN

Nurfaijin

Pencntuan Koefisien Aliran Dengan
Metode Cook

Menurut  Gunawan,  (1991),  faktor
karakteristik Daerah Aliran Sungai (DAS)
vang menghasilkan besarnya  limpasan
permukaan adalah relief (kemiringan
lereng). infilirasi. tutupan lahan, dan tim-
bunan air permukaan. Dalam penclitian ini,
uniuk menentukan besarnya  koelisien
aliran  permukaan berdasarkan  metode
Cook yattu dengan  overluy pela ke-
miringan lereng. timbunan air pcrmukaan,
tutupan lahan. dan infiltrast tanah vang
tclah  dilakukan klasifikasi berdasarkan
nilai skor. Hasil overlay peta tersebut akan
menghasilkan data tabulasi vang berisi
kolom luasan bentuk lahan dan kolom
jumlah skor yang dipakai untuk meng-
hitung koefisien aliran. Rumus yang
digunakan untuk menghitung besamya
koefisien aliran masing-masing luasan
bentuk lahan adalah (Indriagtmoko. dan
Harvoro, 1998) :

I'_=L

BSIL % Luas DAS.oviceeii f3)

dengan keterangan:

C = Koefisien aliran.

LBL = luasan bentuk lahan, dan
JS = jumlah Skor

Penentuan Waktu Konsentrasi Aliran
Parameter  morfometn DAS  vang
digunakan untuk menentukan  wakiu
konsentrsai aliran adalab panjung sungai
dan kemiringan lereng. Dalam penclitian
in1 untuk menentukan besarnva waktu
konsentrasi menggunakan persamaan vang
telah dikembangkan olch Kirpich. (1940)
dalam Seyhan. (1977) :

]0_77
: =0-0073><t§;_m} D e

dengan keterangan:
{ = konsentrasi aliran (menit),
L = panjang maksimum berpindahnya air

dari suatu titik pada batas DAS ke titik
pelepasannya (ft), dan

S = perbedaan tinggi antara titik pada batas
DAS dan titik pclepasannya (ft).

Pcnentuan Koefisien Kekasaran Saluran
Dari  beberapa faktor utama vanyg
mempengaruhi koefisien kekasaran aluran.
Cowan, (1956) dengan pendekatan visual
telah mengembangkan suatu cara untuk
memperkirakan besarnya # vaitu

n=(no+n; *m+n;+n)ms 3

Penentuan besarnya nilai n dalam peng-
hitungan koefisien kekasaran Manning
dilakukan dengan  pendekatan  visual
kondisi sungai yaitu bahan pcmbentuk
saluran, derajat ketidakteraturan, variasi
penampang melintang sungai, efck relatif
dari hambatan, kondisi tumbuhan di
sungal. dan derajat meander sungai. Nilai
koefisicn masing masing parameter kondisi
sungai seperti disajikan dalam Tabel 5.

Penghitungan Kapasitas sungai
Kapasitas sungai dihitung berdasarkan data
geomelri sungai vailu data penampang
sungai pada lokasi penampang vyan
ditentukan. Kapasitas sungai merupakan
hasil perkalian antara kecepatan aliran dan
luas  penampang. Kapasitas  tiap
penampang dihitung dengan menggunakan
rumus Manning yaitu (Chow, 1939) :
21
= gige == (5)
n

Dengan kelcrangan:
F = kecepatan aliran rata-rata (m/detik).
n = Koefisien kekasaran Manning.
R - jari-jan hidraulis (m).
S = kemiringan permukaan aliran.

Metode Analisis

Metode analisis dalam penelitian dilakukan
dengan tiga tzhap pokok analisis vaimu 1)
analisis data hujan, 2) analisis debit aliran
rencana, dan 3) analisis kapasitas sungai.

MAJALAH GEOGRAFI IN’DO_NI-ES!J\, Vorﬂ. No. 1. Mare 2013
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Tabel 5 Nilai Koefisien Kekasaran Saluran Menurut Cowan (1956)
Keaduan Saluran Nilai —

Tanah 0,020

Bahan Pembentuk Raru pecah N 0,025

Kerikil halus 0,024

Kerikii kasar 0,028

Sangar kecil 0.000

Derajat Ketidakteraturan Sedikit n, 0.005

Sedang 0.010

Besar 0,020

Vartasi Penampany Baeing . 0.000

Mclintang Sunga: K_M ]:‘:‘-ggnu - 0.005

Sering berganti 0.,010-0,015

Dapat diabaikan 0,000

Efek Relatif Dari Hambatan Kecil m 0.010-0.015

Cukup 0.020-0.030

Besar 0,040-0,060

Rendah 0,005-0,010

Tetumbuhy

etumbuhan - ny 0.010-0.025

Tinggi 0.025-0,050

Kecil 1,000

Derajal Meande
j nder Gt = 1,150
Besar 1.300
Sumper : Cowan (1956)

Analisis  Data lHujan  untuk panjang. Mcnurut Handoko.
Memperolch Karakteristik Hujan (1995), Curah hujan hanan.

Analisis data hujan  dilakukan dengan
menggunakan metode statistik  untuk
memperolch  karaktenstik  hujan  yaitu
ketebalan. intensitas. durasi hujan. dan
menentukan intensitas hujan periode ulang
di wilavah penelitian. Analisis data hujan
dilakukan dengan langkah-langkah sebagai
berikut :
. Ketebalun Hujan
Ketebalan  hujan  merupakan
jumiah  kumulatif hujan  yang
terchum atau tercatat oleh penakar
hujan di suatu wilayah. Ketebalan
hujan vang dapat mencinkan
kondisi hujan suatu  wilayah
adalah dalam bentuk rata-rata
ketcbalan hujan  baik  harian,
dekade, bulanan maupun tshunan
dengan seri data vang cukup

dckade, bulanan maupun tahunan
diperolah dengan menjumlahkan
curash hujan harian hasil peng-
ukuran sesuat dengan periode
waktu yang diperlukan.

2. Intensitas dan Durast Hujan
Intensitas  hujan  merupakan
ketebalan hujan vang terjadi pada
suatu wilayah dalam kurun wakt
di mana air terscbut terkonsen-
trasi. Proses waklu terjadinya
hujan dari mulai sampai berhenti
hujun  sering disebut dengan
durasi hujan dalam satuan menit
atau jam, Untuk memperolch
karaktenistik berupa intensitas dan
durasi hujan di suatu DAS dapat
diperoleh dengan prosedur
(Sukadi dan Sudjarwadi. 2003) :

"MAIALAH GEQGRAFI INDONESIA, Vol 27, No. I, Maret 2013
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a. Membuat tabel
(Tabel 6)

b. Mencntukan  kelas  interval
intensitas hujan yang dihitung
dengan rumus Sturges aiu
(Sugiyone, 2010) ;

data hujan

K= 143550080 oy (6)
dengan keterangan:

K =jumiah kelas interval,

N = jumiah data, dan

Log = logaritma

¢. Kolom A data diisi jumlah data
semua durasi pada masing-
masing interval inensitas hu-
jan. sedangkan kolom durasi
rata-rata masing-masing inter-
val iniensitas  hujun  diisi
dengan menggunakan persa-
maan sebagai berikut :

B, <l x ) (1 x )+, x1,)
N

I

O

dengan keterangan:

D, durasi rata-rata pada
interval intensitas hujan ke-/,
n;= jumlah data intensitas pada
durasi ¢, dan pada interval
intensitas hujan x; < 1, <y,.: dan
Ni = jumlah total data pada
scmua durasi pada interval
intensitas ke-i

d. Total rata-rata durasi intensitas
hujan ditetapkan scbagai durasi
rata-rata hujan DAS.

3. Iniensitas Hujan Rencana

Penmentvan  intensitas  hujan

rencana, dilakukan analisis fre-

kuensi data bujan. Pendekatan
umum vang digunakan untuk
keperluan analisis frekuensi ada-
lah metode statistika yang diguna-
kan untuk meramalkan kejadian
sesungguhnya berdasarkan suatu
seri data yang terscdia (#Wilson.

1990). Analisis frckuensi vang

perlu  dilakukan pada dasamya

adalah  menentukan  besamnya
faklor frckuensi (K) vang ber-
hubungan dengan periode ulang

(N tertentu dalam satuan waktu

(tahun). Untuk setiap metode

prosedur analisis frekuensi cnmuk

mendapatkan nilai K dinvatakan
dengan y dari kejadian hidrologi
untuk  berbagai periode ulang
vanyg dinyatakan dengan 7. Secara
umum proscdur tersebut adalah

(Chow, 1964):

a. Penyiapan
vang dibutuhkan
analisis.

b. Penghitungan parameter vang
dibutuhkan  seperti  besaran
rata-rata, coefficient of
variation (Cv) dan coefficien
of skewness (Cs)

data curah hujan
untuk

Tabel 6. Analisis Durasi [Tujan Rata-rata DAS

U‘_-"'af: Frekwensi Hujan
{Jan Jumiah Durasi
o Data Rata-rata

lntem_nab & > B 1n mH {Jam)
{mm jam)

X< Ly N

X< Ly, N>

X = 'c' ::-.Vf ;V,

Durasi rata-rat2 ...

Sumber : Sukaal dan Sudfarwadi. 2006
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c. Tentukan nilai K vang sesuai
dengan peniode ulang (7) vang
diberikan

d. Penghitungan besaran  hidro-
logi () untuk periode ulang (7)
vang diberikan

e. Dalam Chow, (1964). besaran
hidrologi ()°) dapat dihitung
dengan persamaan ¢

Lo1+Ck

¥

P (8)

=

Semua tahapan  perhitungan
analisis frekuensi data hujan
dalam penelitian in1  dilakukan
dengan menggunakan  bantuan
sofoware RAINBOW for Windows
version I.]. Input data berupa
data bhujan harian maksimum
tahunan pada periode tahun 1993-
2010 dan distribusi yang diguna-
kan adalah distribusi Gumbel.
Analisis frekuensi menggunakaan
metode Gumbel menyatakan bah-
wa metode ini telah memberikan
nasil vang memuaskan pada
analisis  (rekuensi  berbagai
kejadian hidrologi (Chow, 1964).

Penentuan  besarnva  intensitas
hujan pada setiap periodc ulang

dihitung  dengan persamaan
(Lochis, 1992) :
2
= f:_*tﬁ]’
24 \ 1 SRR ()

- dengan keterangan:
[ = intensitas hujan (mm/jam),
I - durasi hujan (jam).
R:; = curah hujan maksimum
selama 24 jam (mm)

Analisis hubungan dua parameter
karakteristik hujan yang penting
berupa intensitas dan durasi hujan
dapat dihubungkan sccara statistik

dengun suatu frekuenst kejadian
karakteristik  hujan.  Penyajian
sccara grafik hubungan ini adalah
berupa kurva [nitensiny-Duration-
Frequency (IDF) (Loebis, 1992).
Menurut Handavani dkk. (2007).
tujuan penggambaran kurva [DF
adalah untuk mempermudah
dalam menentukan  intensitas
hujan berdasarkan durasi hujan
vang \erjadi. Penggambaran kurva
IDF ditakukan dengan intensitas
hujan  sebagai  absis  sedangan
durasi hujan scbagai ordinatnya.
Adapun frekuensi kejadian hujan
digambarkan dalam bentuk kurva
lengkung periode ulang.

Penghitungan Debit Aliran Rencana
Salah satu metode yang umum digunakan
untuk memperkirakan debit aliran rencana
vaitu Metode Rasional. Menurut Gunawan,
(1991), bahwa pendugaan debit puncak
dengan  Mectode  Rasional  mcrupakan
penyvederhanaan besaran-besaran terhadap
suatu proscs penentuan aliran permukuaan
vang rumit. akan tetapi metode iersebut
dianggap akurat untuk menduga aliran
permukaan dulam rancang bangun yang
relatif murah, sederhana. dan memberikan
hasil vang dapat diterima (reasonable).
Adapun persamaan Metode Rasional
adalah (Chow, 1988) :

Q=0278CIA o n(10)

dengan Ketcrangan:

O - Debit aliran (m’/detik),

C = koefisicn aliran,

I =intensitas hujan (mm/jam), dan
A = luas DAS (km?)

Konstanta 0.278 adalah faktor konversi
debit aliran ke satuan (m’/detik) (Seyhan.
1990). Koecfisien aliman () vang
digunakan dalam Mctode Rasionai adalah
koefisien aliran yang diperoleh dengan
menggunakan Metode Cook. sedangkan
intensitas hujan yang digunakan diperoleh
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berdasarkan  kurva IDF. Durasi hujan (/)
vang digunakan adalah durasi vang sama
atau mendckati waktu konsentrasi aliran
(f) yang diperolch berdasarkan persamaan

Kirpich.

Analisis Kapasitas Sungai Anafri
Kapasitas sungai didefinisikan  sebagai
debit maksimum vang mampu ditampung
olch sectiap penampang sepanjang alur
sungai. Kapasitas sungai ini, digunakan
scbagai acuan untuk menyatakan apakah
debit vang direncanakan terscbut mampu
untuk ditampung olch sungai tanpa terjadi
peluapan  air, Dari hasil  penghitungan
kapasitas sungal pada tiap penampang.
langkah selanjutnva adalah evaluasi
kapasitas pecnampang sungai terhadap debit
aliran rencana dan evaluasi tinggi tanggul
sungai pada setiap penampang terhadap
elevas: muka air banjir,
1. Evaluasi Kapasitas Sungai
Terhadap Debit Aliran
Rencana
Kapasitas sungat adalah debit
maksimum yang mampu ditam-
pung olch penampang sungai
tanpa terjadi lvapan. Debit aliran
rencana adalah debit aliran yang
dihitung dengan menggunakan
Metode Rasional. Langkah eva-
luasi dilakukan dengan mem-
bandingkan besarnya  kapasitas
sungai dengan debit aliran ren-
cana. luapan air banmjir akan
tenjadi jika debit aliran rencana
yang mengalir melebihi kapasitas
sungai.
2. Fvaluasi Elevasi Muka Air
Banjir  Terhadap  Tanggul
Sungai
Elevast tanggul sungai adalah
ketinggian (anggul sungai pada
setiap penampang  vang  diukur
dan dasar sungai. Elevasi muka
air banjir adalah tinggi muka air
pada saat terjadi banjir yang
dihitung berdasarkan debit aliran
rencana.  Untuk  mencniukan
elevast muka air banjir dilakukan

dengan langkah-langkah sebagai

berikut

a. Menurunkan persamaan hubu-
ngan elevasi muka air dengan
debit banjir pada tiap penam-

2 sungai berdasarkan Meto-
de Manning.

b. Menghitung elevasi muka air
berdasarkan debit aliran ren-
cana dengan menggunakan
Metode Iterasi berdasarkan
persamaan pada poin ).

¢. Cvaluas clevasi muka air banjir
terhadap clevasi tanggul sungai
pada setiap pcnampang sungai

d. Luapan air sungai akan terjadi
jika clevasi muka air banjir
melebihi elevast  tangzul
sungai, scdangkan  selisish
elevasi muka air banjir dengan
elevasi  tanggul merupakan
tinggi luapan air banjir.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi Wilayah Penclitian

Lokasi penelitian  merupakan  Daerah
Aliran Sungai (DAS) vang di dalamnyva
terdapat aliran Sungai Anafri dengan
panjang sungai utama 3235 km DAS
Anafri terletak di wilavah Kelurahan
Gurabesi Distrik Jayapura Utara. Secara
astronomis DAS Analri terletak amiara
462851.741mT - 467514.791m1 dan
9719062.812mlJ - 9718296.398mli. Luas
DAS Anafri + 6.519 km™ pada schelah
utara  berbatasan  dengan  Kelurahan
Bhayangkara Distrik  Javapura Utama.
Scbelash Timur berbatasan dengan Teluk
Holandia, scebelah Selatan  berbatasun
dengan Kelurahan Argapura dan Numbay
Distrik Javapura Selatan. dan sebelah
Barat berbatasan  dengan  Kabupaten
Javapura. Kondisi tanah DAS Anafn
termasuk  dalam  klasifikasi oxisol vang
terbuat dani bahan induk plutonik. sub-
landform perbukitan volkan dengan relief
berbukit. Kondisi tanah merupakan tanah
vang telah  terlapuk  sangat  lanjui
bertekstur tanah lhiat dan dava menahan air

— oo— — e C— B — —
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kecil. Tutupan lahan (vegetasi) yang
terdapat pada DAS Anafri tersusun olch
jenis~jenis lahan hutan, semak belukar.
kebun campuran, tanah terbuka. lahan
terbangun. Hutan merupakan tutupan lahan
terluas vartu 66.5 % dari luas DAS.

Karakteristik Hujan

1. Ketebalan Hujan

Hasl analisis data curab hujan sccara
umum menurjukan bahwa curah hujan di
DAS Anafri Kota Jayapura banyak terjadi
pada bulan Januari-April dan Nopember-
Desember. Curah hujan dari bulan Januari-
Desember memiliki  rata-rata  ketebalan
hujan minimum sebesar 4.11 mm pada
bulan Nopember dan maksimum sebesar
7.95 mm pada bulan Januari. Berdasarkan
analisis parameler statistik nilai skewness
melebih: angka 0.5 yaitu minimum sebesar
1,64 pada bulan Juni Jan maksimum
sebesar 505 pada bulan Juli. Hal ini
menunjukan bahwa distribusi data cen-
derung mengumpul pada kisaran nilai
ketebalan hujan amara 0,1-7.0 mm. Rata-
rata  intensitas  hujan  memiliki  ntlai
minimum scbesar 11.67 mmfjam pada
bulan Desember dan maksimum sebesar
2434 mmijam pada bulan Januari.
Besamya nilai rata-rata  terscbut  me-
nunjukan bahwa wilayah DAS Anafri
sering lerjadi hujan lebat ((0-20 mnyjam),
Selain itu, kisaran nilai rata-rata tensitas
hujan vaitu 11,67-24.34 mm/jam vang
terjadi  pada  bulan  Januar-Desember.
menunjukan bahwa pada tiap-tiap bulan
scpanjang tahun di terdapat kejadian hujan
lebat.

2. Durasi Hujan

Durasi hujan yang merupakan karakieristik
hujan DAS dalam penelitian ini adalah
durasi rata-rata. Hasil analisis durasi hujan
menunjukan bahwa. durasi hujan raia-rata
DAS Analri  adalah 15 menit (Lampiran
1). Nilai rata-ratla durasi hujan terscbut

menunjukan bahwa di wilayah DAS Anafr
sering terjadi hujan dengan durasi singkat
(beberapa menit). Hujan yang terjadi
dengan durast singkat umumnya memiliki
inlensitas vang tinggi.

3. Intensitas Hujan

Intensitas hujan merupakan jumlah hujan
vang dinyatakan dalam ketebalan hujan
tiap satuan waktu. Besarnya intensitas
hujan  berbeda-beda,  tergantung  dan
lamanva kecjadian hujan dan frekuensi
kejadianyva. Hasil penghitungan distribusi
probabilitas imensitas  hujan  disajikan
dalam Gambar 1 yang menunjukan
histogram dani  distribusi  probabilitas
intensitas hujan. Dalam gambar tersebut
absis adalah intensitas  hujan  vang
dinvatakan dalam interval 10.9 mmfam,
sedangkan ordinat adalab probabiliias
intensitas hujan.

Peluang terbesar  intensitas hujan DAS
Anafri  berdasarkan Gambar 1. terjadi
pada kisaran nilai intensitas hujan 22.0 -
32.9 mm/jam dengan probabilitas sebesar
0.399 (40%). Dari hasi]l analisis durasi
hujan dipcroleh durasi mata-rata  hujan
sebesar 15 menit. Hal ini menunjukan
bahwa hujan yang sering lerjadi di DAS

Analri  termasuk  klasifikasi  hujan
convective.  Menurut  Yadnya  dan
Wifavani. (2008), karaktenistik hujan

comvetive memiliki curah hujan vang tinggi
diatas 25 mm/am dengan durasi vang
singkat dan bersifat lokal (cakupannya
tertcntu).

4. Intensitas llujan Periode Ulang
Hasil analisis  frekuenst  dala  hujan
diperoleh intensitas hujan rencana seperti
pada Tabel 7. Dala inlensitas hujan
rencana pada Tabel 7 digunakan untuk
penggambaran  Kurva  Intensitas-Durasi-
frekucnsi (IDF) vang hasiinyva seperti pada
Gambar 2.
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Gambar 1. Distribusi Probabilitas intensitas Hujan

Tabel 7. Intensitas Hujan Rencana

2 Tahun 5 Tahun 10 Tahun 25 Tahun

5 2135 289.6 340,0 403.6
10 134.5 182,5 214.2 2542
i5 102.0 1392 163.4 1940
20 84.7 1149 1349 160.2
25 730 99,1 116,3 i38.0
30 64,7 87.7 103,0 1222
35 583 T 929 1103
40 534 72. 85.0 100.9
35 495 66.9 78..6 93,3
50 46,0 624 73.2 86.9
60 40.7 333 64,9 77.0
120 25,7 348 0.9 48.5

Sumber : Hasil Analisis. 2011
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Gambar 2 Kurva Intensitas-Durasi-Frekuensi (IDF) DAS Anafri
Sumber : Hasil Analisis, 2011

Kurva IDF  menggambarkan hubungan
antara dua parameter karaktcnstik hujan
yailu durasi dan intensitas hujan yang
selanjuinya dapat dimanfaatkan untuk
menentukan  besamya intensitas  hujan
dalam periode ulang tertentu untuk meng-
hirung debit puncak dengan Metode
Rasional. Hal ini scsuai dengan permyataan
Sosrudarsono dan Takeda, (2003), yang
menyatakan bahwa lengkung IDF dapat
digunakan dalam menghitung debit puncak
dengan Metode Rasional untuk menen-
tukan intensitas curah hujan rata-rata dari
waktu konsentrasi vang dipilih.

Debit Aliran Rencana

Debit aliran rencana dihitung berdasarkan
parameter  intensitas hujan, morfometn
DAS. dan koefisicn aliran permukaan yang
dihitung pada 2 lokasi titik kontrol yaitu P,
(bagian hulu) dan P; (bagian hilir). Peng-
hitungan dilakukan pada 2 lokas: dengan
alasan bahwa pada uitik kontrol P,
merupakan wilayah permukiman  vang
cukup padat dan memliki luas daerah
tangkapan hujan vang berbeda yaitu pada
P; luas daerah tangkapan hujan 3.4278
km® dan pada P; 5.8400 km® seperti pada
Gambar 3.

e

Intensitas Hujan

Untuk menentukan besamya  intensitas
hujan berdasarkan kurva /Df diperlukan
wakmu  konsentrasi  alian (L) vang
diperoleh dengan menggunakan pende-
katan persamaan Kirhpic. Waktu kon-
scntrasi pada Py () sclama 21.7 menit
dan pada P: (L:) selama 24,4 menit
Besamya intensitas hujan (1)) dengan
durasi hujan vang scesuai dengan wakiu
konsentrasi aliran (t;) untuk pertode ulang
2 tahun. 5 tahun, 10 tahun dan 25 tahun
masing-masing adalah 82,5 mm/jam. 114,2
mmfam. 1277 mmjam. dan 1525
mmiam. Besamya intensitas huyjan (I2)
vang scsuai dengan waktu konsentrasi
aliran (t.-) untuk periode ulang 2 tahun. 5
tahun. 10 tahun, dan 25 tahun masing-
masing adalah 749 mm/jam, 1024
mm/jam, 1174 mmjam. dan 1395
mm/’jam,

Morfometri DAS

Luas DAS termasuk bagian vang penting
dan morfomctn DAS. Luas DAS ber-
pengaruh terhadap besar kecilnya hujan
vang diterima DAS, sehingga berpengaruh
terhadap volume aliran permukaan svang
terjadi. Berdasarkan hasil perhitungan,
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DAS Anafri memiliki luas 6,519 km® .
Panjang sungai utama DAS Anafri 3,325
km dengan keminingan rata-rata  (.146
m/m. Kccuraman sungai utama DAS
Anafri digambarkan dalam bentuk profil

—

horizontal berdasarkan peta topografi
dengan bantuan fasilitas ET Surface versi
3 pada ArcGIS 9.3 vang hasilnya seperti
pada Gambar 4.

A: Luas DAS

C : Koefisien Aliran

Q : Depit Atiran Rencana

P : Titik Kontrol (Penampang Sungal)

Gambar 3 Lokasi Penghitungan Debit Aliran Rencana DAS Anafrni

—
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Gambar 4 Profil Sungai Utama DAS Anaffi
(Sumber : Peta Topograti Javapura Skala 1: 50.000)
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Koefisien Aliran Permukaan

Hasil  penghitungan  koelisien aliran
permukaan  berdasarkan Metode Cook
diperoleh nilai {; scbesar 73,431%
(0,73431) dan C- scbesar 69,4204%
(0,694204) seperti pada Vabel 8 dan Tabel

9. Nilai Loefisicn aliran DAS dihitung
dengan persamaan (Suripin, 2004)

(‘AI XC,)"‘ ( _I_,' x (’_y)
4‘ + '.I._)_
Cprc =0,717744

E— L N

Coas =

Tabel 8. Masil Penghitungan Nilai Koefisien Aliran Permukaan (C))
DAS Anafri Kota Jayapura

Luasi v Satuan lahan

No _ (i Skor Nilai < (%)
1 0.0153 50 0,723
2 0,0827 35 1,327
3 0,3113 60 5,457
4 0.1972 65 3,739
5 N.5603 70 11,442
6 1.3634 75 28,875
7 0.7324 U 17,093
8 0.037% 85 1434
9 0,048 90 1,267
10 06,0570 95 {1370,

Total 34278 73431
sSumber : Hasil penghitungan, 2011
Tabel 4. Hasil Penghitungan Nilai Koefisien Aliten Permukaan (Cs)
DAS Anafr Kota Javapura

No I.uisan ;;;:::z‘h;n L.ahan S Nilai Cz (?/o)
i 0,1734 50 3,5937
2 0.0061 55 0.1394
3 0.3%20 0 8,7546
4 (,0606 65 1,6340
5 1,2628 70 36,6444
6 0.14158 75 43985
7 0,1947 8¢ €.4:51
3 0.2198 35 17440
9 0,0005 90 0,0189
10 0,0009 93 0,0368

Tota! 241235 09,4204

sumber : Hasil penghitungan, 5911 =
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Penghitungan Debit Aliran Rencana

Nilai  koefisien  aliran  permukaan
digunakan untuk menghitung besamyva
debit aliran rencana  pertode  ulang
menggunakan Metode Rastonal. Dcbit
aliran rencana dalam penelitian  ini
dihitung di dua lokasi titik kontrol pada
alur Sungai Anafni. Debit aliran rencana
(Q:). luas wilayah aliran air sebcsar
3.4278 km” dan untuk penghitungan debit
aliran rencana (Q>), luas wilayah aliran
air sebcsar 58400 km’. Intensitas hujan

Kapasitas Sungai Anafri

Kapasitas saluran didcfinisikan sebagai
debit maksimum vang mampu ditampung
oleh sctiap penampang sepanjang sungal.
Kapasitas sungai ini, digunakan sebagai
acuan untuk menyatakan apakah debit
vang direncanakan terscbut mampu uniuk
ditampung olch sungai tanpa 1erjadi
peluapan air. Dalam penelitian ini analisis
kapasitas sungai dilakukan pada alur
Sungai Anafri pada lokasi penampang P
(bagian hulu), Py, dan P; (bagian hilir).

vang digunakan berdasarkan kurva IDF Hasil penghitungan berdasarkan paramater
dengan durasi hujan vang sesuai dengan penampang sungai yang dihitung dengan
wakte  konsentrasi aliran. Hasil ngenggunakan persamaan Manning
penghitungan debit aliran rencana (Q) d;pem_leh bc:?'umya 'kapasnas saluran
pada titik kontrol Py dan P; scperti pada Sungai Anafri sperti pada Tabel I2.
Tabel 10 dan Tabel 11,

Tabel 10. Debit Aliran Rencana (Q) Pada Tiuk Kontrol Py

Periode Ulang Intensitas Hujan Nilai Luas DAS Debit Aliran
(Tahun) (mmijam) C (km”) (m’/detik)
Sk 525 073431 34278 58144
3 1142 0.73431 34278 80485
10 1277 0,73431 34278 90,600
23 1525 0.73431 34278 107478
Sumber : Hasil Penghitungan. 2011
Tabel 11. Debit Aliran Rencana (Q) Pada Titik Kontral P
Periode Ulang Intensitas Hujar-x Nilai Luas DAS Debit Ali:an—_._
~ (Tahun) (mmsjam) C (km’) (m’idetik)
2 749 0.69420 24123 81,907 I
3 1024 0.69420 24123 120,183
10 1174 0.69420 24123 137.788
23 139.3 0.69420 24123 163,726

Sumber : Hasil Penghitungan, 2011

MAJALAH GEOGRAF! INDONESIA. Vol 27, No. 1. Marct 2013



ANALISIS KARAKTERISTIK HUJAN

Norfasim

Tabel 12, Kapsilas Saluran Pada Setiap Penampung Sungai Anafri di Kota Jayapura

No Penampang Debit (m”/detik) Luas Penampang (m’)
1 P, <0471 143
2 P> 88446 238
4 Pz 177.765 50.8

~ Sumber : lHasil Penghitungan, 201 |

Evaluasi Kapasitas Sungai Berdasarkan
Debit Aliran Rencana

Hasil penghitungan debit aliran rencana
untuk penode ulang 2 tahun, 5 tahun, 10
tahun. dan 25 1tahun pada lokasi
penampang P, masing-masing adalah
54,144 m'/detik, 80.485 m'/detik, 90,000
m¥/detik, dan 107,478  m’/detik.
Sedangkan pada lokasi penampang P;
masing-masing adalah 87.907 m’/detik,
120.183 m’/detik. 137,788 m’/detik. dan
163.726 m’/detik. Kapasitas saluran
Sungai Anafri di lokasi ik kontrol
penampang Py, dan P; pada saat
menampung debit aliran rencana periode
ulang dapat dilihat pada Gambar 5.

Hasil analisis perbandingan debit banjir
rencana dengan kapasitas saluran Sungai
Anafri pada Gambar 5. menunjukan bahwa
lokasi rawan banjir dengan debit Q2 tahun
adalah pada lokasi penampang P; (arca

permukiman Kloofkamp). Pada
penampang P, saluran mampu
menampung  debit Qz; tahun. Pada

penampang P: kapasitas saluran lebih
besar dan kapasitas saluran pada P).

Evaluai Elevasi Muka Air Banjir
Analisis elevasi muka air banjir dilakukan
dengan lujuan untuk menentukan kapasitas

sungai berdasarkan clevasi muka air
banjir. Flevasi muka air banjir digunakan
untuk menentukan tinggi luapan air sungai
pada liap penampang. Suvatu penampang
sungai dianggap mampu menampung debit
banjir, dimana elevasi muka air banjir
tidak melebihi tanggul sungai. Menurut
Rahmawati, (2010), untuk penanggulangan
drainase kota debil rencana minimumnva
adalah debit periode ulang 35 tahun.
sehingga dalam penclitian ini debnt
rencana vang dianalisis adalah debut
periode ulang 10 w2hun dan 25 tahun.
Kondisi penampang melintang  sungai
dengan debit Q¢ tahun seperti pada Tabel
13.

Hasil analisis pada Tabel 13 menunjukan
bahwa, lokasi penampang Sungai Anafri
vang tidak mampu mepampung debit Qi
tahun adalah pada penampang P,. Luapan
air banjir terjadi pada tlanggul sisi kanan
alur sungai dengan tinggi luapan pada
tanggul sisi kanan 1.2 meter. [uapan
tergadi akibat debit aliran lebih besar dan
kapasitas tampungannyva. Profil muka air
banjir dengan debit Qo tahun wvang
dihitung pada utik konwrol P; dan P;
seperti pada (Giambar 6.
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m_— .
[ s
“ 150 -

i
140 -

120

Debit Aliran {m*/detik)

100

P1 (Baglan Huk) 2
Peaampang

{ Thik Kontrol}

P3 (Wagien Hitirp

Gambar S Perbandingan Debit Aliran Rencana dan Kapasitas Saluran pada Setiap
Penampang (Titik Kontrol) Alur Sungai Anafri (Sumber : Hasil Analists, 2011)

Tabel 13. Kondisi Penampang Sungai Berdasarkan Debit Qo Tahun di Sungai Anafri

z Elevas: (m) Kondisi
. g _M k T [T 1
= uka anggu anggu - =
2 il Kiri Kanan Tanggul Kiri [anggul Kanan
i P, 412 413 0.0 Tidak mcluap meluap
2 P, 203 21,0 208 Tidak meluap Tidah meivap

Sumber : Hasil Analisis, 2011

Elavasi (m)
]

[ 100 200 x5 =L 500

Panjang Penggal Alur Sunga (m)

Gambar 6. Profil Muka Air Banjir Dengan Debit Qio Tahun Pada Alur Sungai Anafri

Kota Javapura
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Berdasarkan hasil analisis pada Gambar 6
menunjukan bahwa, dengan debit Qg
tahun luapan terjadi pada tanggul sisi
kanan. [Luapan legadi pada tanggul
sepanjang 280 meter dari  lokasi
penampang Py ke arah hilir dengan tinggi
luapan 0.1 meter hingga 1.2 meter pada
sist kanan. Kondisi penampang melintang
sungai dengan debit Q»s tahun seperti pada
Tabel 14.

Hasil analisis pada Tabel 12 menunjukan
bahwa. lokasi penampang Sungai Anafri
vang tidak mampu menampung debit Q:s
tahun adalah pada penampang P,. Luapan
air terjadi pada sisi kanan dan Kir anggul
sungai. Luapan banjir 1.6 meter pada sisi
kanan, sedangkan pada sisi kiri tinggi

luapan 0.3 meter. Profil muka air banjir
dengan debit Qas tahun vang dihitung pada
titik kontrol P, dan P; seperti pada Gambar
7

Berdasarkan hasil analisis pada Gambar 7
menunjukan bahwa, dengan debit Qe
tahun luapan terjadi pada tanggul sisi
kanan lokas) penampang P; dan P> Luapan
terjadi pada tangpgul sepanjang 400 meter
dari lokas: penampang Py ke arah hilir
dengan tinggi luapan 0,1 meter hingga 1.6
meter dan pada tanggul sisi kin 0,1 meter
hingga 0.3 meter pada penggal alur sungai
sepanjang 40 meter pada [okast
penampang P,.

Tabel 14. Kondisi Penumpang Sungai Berdasarkan Debit Qa5 Tahun di Sungai Anafri

o Elevasi (m) Kondisi
2 =
N § Tanggul  Tanggul
£ t. N m‘-"‘r—m m‘:;-‘zu - Yalnd i1 4
& MukaAir Kin T Tanzgul Kird Tanggul Kanan
1 P; 416 41,3 400 meluap meluap
2 P+ 20,6 2i0 20,8 Tidak meluap Tidak meluap
Sumber : Hasil Analisis, 20 |
"J Legend
o e I
e 2 Lasar Sungas
Tanggul Kn
i ANGEU! Knnan

Elevasi (m)

[+] 100 200 00 ] 500 &30 760

Panjang Penggal Alur Sungai (m)

Gambar 7 Profil Muka Air Banjir Dengan Debit Qys I'ahun
Pada Alur Sungat Anairi Kota Javapura
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Penanganan Banjir Sungai Anafri

Berdasarkan hasil anulisis dengan debit
aliran rencana periode ulang 10 tahun dan
25 tahun menunjukan bahwa, luapan banjir
Sungai  Anafit  terjadi  pada  lokasi
penampang P, dan P.. Hal ini secara umum
disebabkan oleh kondisi kapasitas saluran
sunga1 vang sangal kecil vaitu scbesar
40,471 m’/detik (pcnampang P;) hingga
88.446 m’/detik (pcnampang P:) schingga
akan terjadi luapan jika debit bamjir dan
hulu melebihi kapasitas tampungannya.
Kondisi kapasitas tampungan yang kecil,
sclain  disebabkan oleh karcna tanggul

sungai vang tidak terlalu tinggi juga
discbabkan karcna adanya penyempitan
badan sungai. Pcnyempitan badan sungai
diakibatkan olch aktifitas manusia di
bantaran Sungai Anafri yang membangun
permukiman sampai ke badan sungai
seperti pada (Gambar 8. Di samping itu,
berkurangnya kapasitas sungai disebabkan
banvaknya tumpukan sampah di sepanjang
alur Sungai Anafn maupun bangunan
bekas tiang jembatan vang terdapat di
antara penampang P; dan P; alur sungai
seperti pada Gambar 9.

Gambar 8 Penyempitan Sungai Anafn Akibat Pembangunan Permukiman
(koordinat UTM : 466367 486mT dan 9718884,433ml)

Gambar 9 Bangunan Bekas Jembatan Di Lokasi Penampang antar Py dan P>
{koordinat UTM : 466367.468mT dan 9719011,219mU)
Sumber : Dokumentasi Penelitian, 201 1
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Salah satu di antara faktor-faktor penvebab
banjir akibat aklifitas manusia yang
menempati bantaran sungai adalah tega-
dinva penvempitan  badan  sungai
(Waryono. 2002). Penycmpitan badan
sungai dapat mengakibatkan berkurangnya
kapasitas sungai dalam menampung debit
aliran. Selain itw. berkurangnya kapasitas
sungai dapat discbabkan banyaknya
tumpukan sampah di sepanjang alur
Sungai Anafri.

Upava umuk meminimalisir terjadinya
banjir akibat meluapnya Sungai Anafn
dapat dilakukan dengan langkah-langkah
sebagai berikut ¢
1. Penanganan Banjir di Sungai
Anafri dengan Langkah Teknis
Berdasarkan hasil analisis banjir
dengan debit periode ulang 2 tahun,
5 tahun, 10 tahun, dan 25 tahun,
luapan terjadi  pada lokasi pe-
nampang P; hingga P; sepanjang 400
meter vang merupakan wilayvah
permukiman Kloofkamp Kelurahan
Gurabcsi.  Aliematif  penanganan
vang dipakai adalah penanggulangan
dengan debit periode ulang 10 1ahun
(Qic = 90.000 m’idetik) atau debit
periode ulang 25 tahun (Qps =
107478 m’/detik) yang dihimung
pada titik kontrol P, alur Sungai
Anafri.

Berdasarkan analisis pcnycbab banjir
Sungai  Anafri  berdasarkan debit
periode ulang 10 tahun dan 235 1ahun,
limpasan yang lerjadi pada lokasi
titik kontrol Py dan P; diakibatkan
karena kapasitaas sungai vang terlalu
keci! schingga perlu dilakukan upaya
untuk memperbesar kapasitas sungai.
Upaya untuk memperbesar kapasitas
pengaliran alur sungai dapat dila-
kukan dengan peninggian 1anggul
pada penggal alur sungat vang rawan
terhadap terjadinya luapan. Pening-
gian tanggul didakukan untuk mence-
gah meluapnya banjir sampai keting-
gian tertentu. Dalam pcninggian
ianggul Sungai Anafri  dilakukan

dengan langkah-langkah sebagai

berikut

a. Peninggian tanggul berdasarkan
debit banjir Qo
Kondisi penampang Sungai Anafri
pada saat terjadi debit banjir periode
ulang 10 tahun dengan debit scbesar
90,000 m*/detik yang di hitung pada
titik kontrol P,, luapan terjadi pada
lokasi pcnampang Py vang memiliki
elevasi tanggul pada sisi kirt 415
meier dan tanggul pada sisi kanan 40
meier. Llevasi muka air banjir pada
lokasi penampang P; adalah 41.2
meter. schingga langkah penang-
gulangan dapat dilakukan dengan
peninggian tanggul pada sisi kanan
0,1 meter hingga 1,2 meter pada
penggal sungai sepanjang 280 meter.

b. Peninggian tanggul berdasarkan
debit banjir Q:s

Kondisi penampang Sungai Anafri
pada saat terjadi debit periode ulang
25 whun dengan debit sebesar
107478 m’/dctik vang dihitung pada
utik kontrol P;. luapan terjadi pada
lokasi penampang P; dan P> yaitu
pada tanggul sisi kanan dan tanggul
sisi kin alur sungai. Elevasi muka air
banjir 41.6 meter, sehingga langkah
penangeulangan  dapat  dilakukan
dengan peninggian tanggul pada sisi
kanan 0.1 meler hingga 1.6 meter
pada penggal sungai scpanjang 400
meter dan pada tanggul sisi kin
minimal 0.} meter hingga 0.3 meter
pada penggal sungai scpanjang 40
meter.

Peninggian 1tanggul dalam rangka
penanggulangan terjadinya limpasan
banjir dengan debit Qo tahun dan
Qs tahun, memiliki selisih pening-
gian tanggul yang relatif keeil yaitu
sebesar 0.4 meter, schingga dalam
rangka penanggulangan banjir Su-
ngai Anafri, langkah pananggula-
ngan banjir sebaiknya menggunakan
debit Qa: tahun.

98

AAJALAH GEOGRAF] INDONFSIA. Vol 27. No. 1. Maret 2013



ANALISIES KARAKTERISTIK HUJAN

Nurfaijin

2. Penanganan Banjir di Sungai
Anpafri Dengan Pendekatan Non
Teknis

Penanganan banjir <i Sungai Anafii
untuk perencanaaan jangka pendek
dengan debit periode ulang 25 tahun
(Q32s) vaitu sebesar 107,178 m’ detik.
Upaya penanganan banjir dengan
pendekatan non teknis adalah:

a. Perlunya  penegakan  hukum
dalam pengelolaan lahan erutama
bagian hulu DAS Anafri. tidak
bolel ada kegiaian perladangan
maupun pencbangan liar. Wilavah
DAS  Anafri  bagian  hulu
merupakan kawasan Cagar Alam
Pegunungan Cyclop. Menurut
Hutajalu,  (2010),  kegiatan
perladangan vang teriadi di
kawasan Cagar Alam Pegunungan
Cyclop (CAPC) vang masuk
dalam wilayah Kola Jayapura
antara lain keturahan
Angkasapura, dan Bhayangkara,
sedangkan kegiatan penjarahan
dan pencbangan kayu antara lain

wilayah Kloofkamp.
Anrgkasapura, dan Bhayangkara.
Wilayah  Angkasapura maupun
Klootkamp merupakan wilayah
tangkapan air DAS Anafn. Hal
ini terbukli dengan terjadinya
sedimentasi  di Sungar  Anafn
yang sangal tinggi dan padat
seperu disajikan pada Gambar 10.

. Perlunya pemahaman terhadap

masyarakal untuk  memgelihara
kondisi sungai yang memiliki
fungsi «cbagai tampungan air saat
terjadi hujan lebat. Selama ini
masyarakat masih mcnganggap
hahwa sungai mcrupakan tempat
pembuangan scgala jenis limbah
baik padat maupun cair. Sungai
Anafri memiliki fungsi ganda, di
samping schagai tempat
penampungan air hujan  juga
sebagai  ftempat  pembuangan
limbah rumah tangga. llal ini
terbukti  dengan  banyaknya
sampah  yang menumpuk di
sepanjang alur sungai.

X
hS

Gambar 1. Pendangkalan Sungai Anaitt Ak:bat Sedimentasi
Lokasi: Sungai Anafri Bagian Hilir Kota Jayapura, Juni 2011
Sumber : Dokumentasi Penclitian, 2011
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang ielah
dilakukan, maka dapat disimpulkan
beberapa hal berikut ini:

1. Karakteristk hujan di wilayah DAS
Anafri Kota Javapura cenderung
terjadi dengan intensitas tinggi dan
dalam durasi yang pendek.
Ketebalan hujan  pada kisaran 0.1
mm sampai 7,0 mm dcngan
intensitas hujan pada kisaran 21.0
mm/jam sampai 32,9 mm/jam vang
terjadi dalamr durasi rata-rata 13
menit. Hujan yang teriadi sangat
tergantung terhadap faktor lokal
yaitu kondisi topografi pada ¢levasi
sedang hingga tingai (>1U meter
diatas permukaan laut) Jdan tidak
terpengaruh fenomena cuaca pada
skala messo. Hal ini menyebabkan
hujan  dengan intensitas tinggi
teriadi  scpamjang  tahun  yaitu
Januari-Desember.

(o8]

Saat terjadi hujan Iebat di wilayvah
DAS Analri, bujan yang terjadi
71,774% akan menjadi  aliran
permukaan vang dapal menye-
babkan  terjadinya  peningkatan
debit  Sungai Anafri yang diukur
pada lokasi penampang P; (bagian
hilir). Debit aliran rencana vang
dihitung pada lokasi penampang P
(bagian hulu) untuk neriode ulang
2 tahun, 5 tahun, 19 tahun, dan 25
tahun  masing-masing  adalah
sebesar 58,144 m’/detik, 80.485
m’/detik, 90.000 m’/detik. dan
107 478 mw’/detik.  Pada  lokasi
penampang I's (bagian hilir} untuk
periode ulang ? tahun, 3 ahun, 10
tahun, dan 25 1ahun masing-ma-
sing  sebesar 87,907 m’/detik,
120,183 m-#detik, 137,788
m’/detik. dan 103,726 m’/detik.
Pada penampang P; debit aliran
lebih tinggi dari penampang P;. Ha
ini  disebabkan pada  lokasi

penghitungan debit Pz mencakup
dacrah tangkapan vang lebih luas.

3. llasil penelitian kapasitas Sungai
Anafri berdasarkan debit periode
ulang 2¢ tahun dapat disimpulkan
sebagai berikut :

a. Kapasitas Sungai Anafri sebagian
besar masih mampu menampung
debit banjir. Nengan menggunakan
debit Q.5 tahun, wilayah rawan
banjir akibat meluapnya sungai
terjadi pada lokasi penampang Py
sampai I scpaniang 400 meter
tepatnya di wilayah permukiman
Kloolkamp Kclurahan Gurabesi.
Tinggi luapan banjir pada tanggul
sisi kanan 0.1 meter sampai 1.6
meter dan pada tanggul sisi kiri 0.1
meter sampai 0.5 meter.

b. Terjadinya limpasan pada alur
Sungai Analri sepanjang 400 meter
yaitu lokasi penampang P; sampai
P, diketahui penyebab utamanya
adalah hank fidl capacity kecil,
maka alternatif penanganan vang
dirckomendasikan adalah
peningglan tanggul sungai.
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Lampiran

Lampiran 1. Hasil Perhitungan Frekuensi Hujan Stasiun Geofisika Angkasapura Kota

Jayapura Tahun 2007-2010

Liurasi : T
. Frekwensi Hujan
menit) . et =
B . D Drarasi
Intensitas’ 5 10 13 20 25 36 3% 40 45 S0 6 120 180 240 Rata®
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Lampiran 2. Alur Sungai Anafri di Kota Jayapura
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