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Abstrak

Sungai secara umum memiliki karakteristik sifat terjadinya perubahan morfologi pada bentuk tampang aliran.
Perubahan ini terjadi karena faktor alam dan faktor manusia seperti pembuatan bangunan-bangunan air. Sifat sungai
yang dinamis dalam waktu tertentu mengakibatkan kerusakan pada bangunan yang ada di sekitarnya. Sungai
berfungsi untuk mengalirkan air hujan dalam bentuk surface rain off. Selain itu sungai juga mengangkut material
yang berupa hasil erosi baik yang berasal dari sungai itu sendiri maupun berasal dari permukaan tanah saat aliran
surface rain off mengalir menuju sungai (Wardhana, 2015). Peningkatan kapasitas Sungai untuk: (a) meningkatkan
sumber daya air perencanaan dan pengelolaan untuk memenuhi permintaan pengguna irigasi dan non-pertanian yang
meningkat; (b) meminimalkan variasi spasial dan temporal dalam ketersediaan air dengan meningkatkan
penyimpanan dan pengangkutan air; dan (c) meningkatkan ketahanan terhadap perubahan iklim. Peningkatan
kapasitas sungai Karang Asam dilakukan dengan meninggikan tanggul dengan konstruksi struktur dinding penahan
tanah pada kedua sisi sungai. Melalui hasil pemodelan, reduksi yang dicapai dari peningkatan kapasitas ini adalah
sebesar 59,51% Intervensi penanggulangan banjir yang direncanakan adalah peningkatan kapasitas sungai sepanjang
6,66 km (dari muara Sungai Karang Asam ke arah hulu sungai) Melalui hasil pemodelan hidrolika, SC 1, SC 2, SC

3, dan SC 4.

Kata kunci: sungai, surface rain off

I. PENDAHULUAN

Sungai secara umum memiliki karakteristik sifat
terjadinya perubahan morfologi pada bentuk
tampang aliran. Perubahan ini terjadi karena faktor
alam dan faktor manusia seperti pembuatan
bangunan-bangunan air. Sifat sungai yang dinamis
dalam waktu tertentu mengakibatkan kerusakan
pada bangunan yang ada di sekitarnya. Sungai
berfungsi untuk mengalirkan air hujan dalam
bentuk surface rain off. Selain itu sungai juga
mengangkut material yang berupa hasil erosi baik
yang berasal dari sungai itu sendiri maupun berasal
dari permukaan tanah saat aliran surface rain off
mengalir menuju sungai.[16]

Masalah banjir di DAS Mahakam dipengaruhi
oleh banyak faktor antara lain i) kondisi tutupan
lahan yang terganggu di DAS Mahakam vyang
disebabkan oleh pemanfaatan sumber daya alam
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seperti hutan, tanah, air, hasil tambang dan lain-lain
yang kurang memperhatikan  prinsip-prinsip
pengelolaan yang berkelanjutan, sehingga dapat
mengganggu aliran air. sistem keseimbangan atau
fungsi hidrologi DAS; (ii) Tingginya curah hujan
rata-rata tahunan di DAS Mahakam yaitu antara
1.000 - 3.000 mm/tahun; (iii) topografi di wilayah
DAS Mahakam yang relatif datar; (iv) Luas lahan
di DAS Mahakam kritis yang menopang erosi,
sedimentasi; (v) laju pertumbuhan penduduk dan
perkembangan kota yang sangat pesat, namun
mendorong peningkatan kebutuhan lahan untuk
kawasan budidaya; (vi) Kurangnya dan buruknya
kondisi infrastruktur banjir juga menjadi alasan
utama meningkatnya kerusakan akibat banjir dalam
beberapa tahun terakhir.

Perbaikan Peningkatan kapasitas Sungai untuk:
(i) meningkatkan sumber daya air perencanaan dan
pengelolaan untuk memenuhi permintaan pengguna
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irigasi dan non-pertanian yang meningkat; (ii)
meminimalkan variasi spasial dan temporal dalam
ketersediaan air dengan meningkatkan
penyimpanan dan pengangkutan air; dan (iii)
meningkatkan ketahanan terhadap perubahan iklim.
[18]

Il. METODE PENELITIAN

Studi Literatur

'
Pergumpnulan Data
Sehunder:
Peta kontur, Penarpang
Ivlelintarg dan
Ilemmanjang, dan Dehbit
Tabon 2019

'

Setting parameter model
¥
A nalisis Hidmlika dengan
Soffware HEC-RAS

!

Girafik Ak alag
Sedimsntas
!
——
v
Kesimpulan

'
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Gambar 2. Diagram Alir Software HEC-RAS

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Skenario pengendalian banjir Sungai Karang

Asam Besar

Skenario pengendalian banjir Sungai Karang
Asam Besar bertujuan untuk mereduksi banjir yang
terjadi di Kecamatan Sungai Kunjang terkhusus
pada Kelurahan Karang Asam Ilir, Loa Bahu dan
Loa Bakung. Intervensi penanggulangan banjir
yang direncanakan adalah peningkatan kapasitas
sungai sepanjang 6,66 km (dari muara Sungai
Karang Asam ke arah hulu sungai) dan
Pembangunan Kolam Retensi Karang Asam di
Hulu Sungai Karang Asam Kelurahan Loa Bahu.
Peningkatan kapasitas drainase juga dilakukan pada
4 ruas drainase primer yang langusng masuk ke
sungai Karang Asam yaitu drainase jalan Revolusi |
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Kanan, Revolusi | Kiri dan Revolusi 2 dan Jalan M.
Said. Peningkatan kapasitas sungai Karang Asam
dilakukan dengan meninggikan tanggul dengan
konstruksi struktur dinding penahan tanah pada
kedua sisi sungai. Melalui hasil pemodelan, reduksi
yang dicapai dari peningkatan kapasitas ini adalah
sebesar 59,51% dan masih menyisakan 202,42 Ha
area yang terdampak luapan banjir. Oleh karena itu,
Untuk pengoptimalkan reduksi banjir, diperlukan
bangunan kolam retensi yang berfungsi menahan
debit banjir pada hulu sungai dengan kapasitas
tampungan hingga 480.000 m°.  Sehingga
penanganan banjir akibat luapan sungai Karang
Asam Besar dapat direduksi hingga 99%.

Gambar 3. Flood Hazard Map Sub DAS Karang
Asam Besar Scenario 1 Q25

Tabel 1. Flood Hazard Sungai Karang Asam Besar

SC1
Luas (Ha)
Hazard

Flood Depth (meter) SC1 Q25

Data Baru
0-0.75 Low 121,27
0.75 - 1.25 Medium 128,87
1.25 - 2.5 High 309,72
0,86
Jumlah Luas 560,72
Reduksi Genangan Banjir (%) 0

Merujuk ke tabel di atas, dapat dilihat bahwa
tingkat bahaya di Sub DAS Karang Asam Besar
secara umum cukup luas, yaitu sekitar 560,72Ha,
dan tingkat bahaya terbesar berada di daerah
dengan genangan 1,25-2,5Ha yaitu seluas 309,72.

B. Proyeksi Angkutan Sedimen
Pengaturan Pemodelan dilakukan menggunakan
dua data perimer antara lain:
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1. Grain size diameter 0.0003meter (investigasi
tanah) nilai global/ seragam untuk tiap
catchment

2. Standar deviasi untuk grain size sedimen sebesar
0.0005 meter
Sedangkan data sekunder

Angkutan Sedimen adalah

untuk  simulasi

1. Pendekatan pemodelan: Engelund and Fredsoe
(Bed load dan suspended load)

2. Parameter pemodelan: Relative Density 2.65,
Kin. Viscosity 1x10” (-6), Theta Critical 0.056.

3. Initial dune dimension: tinggi 1 meter, Panjang 5
meter

4. Periode simulasi: 1 tahun

Laju angkutan sedimen pada sungai Karang
Asam memuncak pada 0.02 m%s and nilai terendah
pada 0.01 m%s. Total maksimum sedimentasi yang
terakumulasi dari dasar sungai dan Dbeban
tersuspensi adalah 247611,2 m® untuk satu area
potongan melintang. Laju angkutan sedimen dan
akumulasi selama periode satu tahun dapat dilihat
pada diagram berikut ini.
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Gambar 4. Grafik Sedimentasi Sungai Karang Asam
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Gambar 5. Grafik Akumulasi Sedimentasi Sungai
Karang Asam

C. Disain Banjir Sub River Basin (Sub DAS)
dalam DAS Karang Asam
Model Numerikal dikembangkan
konteks empat scenario (SC)

dalam

1. Skenario (SC)1: kondisi eksisting (tanpa
Proyek),
2. SC2: perbaikan yang diusulkan oleh Balai

(BWS Kalimantan V),
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SC3: peningkatan  (enhancements) yang
diusulkan oleh Konsultan PPC ini,

SC4: dampak dari perubahan iklim (climate
change) (yakni tahun 2030 dan tahun 2050)
dengan SC3 dalam kondisi debit pada saat ini,
untuk memungkinkan representasi akurat
distribusi spasial dan temporal risiko banjir dan
perbaikan/peningkatan terkait melalui tindakan
yang diusulkan (proposed measures).

Tabel 2. Skenario Sub DAS Karang Asam Besar
(lokasi FPA) di Kota Samarinda

Intervensi dari Usulan Konsultan PPC
BWS (SC2) (SC3)
Peningkatan e Rencana Kolam Retensi
Kapasitas S. Karang Asam Besar,
Karangasam Besar Volume < 500.000m3
(Kajian Sempadan  |e Peningkatan ~ Kapasitas
Sungai Karang Sungai Karang Asam
Asam Besar di Kota Besar (Kajian Sempadan
Samarinda Tahun Sungai Karang Asam
2019) Besar di Kota Samarinda
Tahun 2019)
e Peningkatan  Kapasitas
Drainase JI. Revolusi 1,
JI. Revolusi 2, JI. Dan
Jalan M. Said

Catatan: apabila hasil simulasi pemodelan SC2 telah mereduksi
genangan dengan signifikan yaitu paling tidak 40%, maka SC2 ini
menjadi SC3

B. Rawan Banjir Karangasam SC1

Scenario 1 (SC1) merupakan scenario yang

menunjukkan keadaan eksisting sungai tanpa
adanya proyek buatan pada sungai tersebut. Berikut
ini merupakan sub-projek dari flood prone Karang
Asam SC1. Berikut ini merupakan gambar hasil
pemodelan hidrolika untuk Karang Asam SC1 1D
dan 2D.

Gambar 7. Hasil Modelling 1D Karang Asam SC1

Dari hasil pemodelan pada Gambar 8,

didapatkan besar luas area genangan banjir
seluas 500,50 Ha dan persen reduksi banjir sebesar
dimana itu telah memenuhi syarat ToR bahwa
reduksi banjir minimum adalah 0%.
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Gambar 8. Hasil Modelling 2D Karang Asam SC1

C. Rawan Banjir Karang Asam SC2.1

Scenario 2 (SC2) merupakan scenario yang
menunjukkan sub proyek-sub proyek pada sungai
telah direncanakan/diusulkan BWS (Balai Wilayah
Sungai). Berikut ini merupakan sub-projek dari
flood prone Karangasam SC2.1. Peningkatan
Kapasitas S. Karang Asam Besar (Kajian Sempadan
Sungai Karang Asam Besar di Kota Samarinda
Tahun 2019).

Berikut ini merupakan gambar hasil pemodelan
hidrolika untuk Karangasam SC2.1 1D dan 2D.

Gambar 9. Hasil Modelling 1D Karang Asam SC2.1
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Gambar 10. Hasil Modelling 2D Karang Asam SC2.1
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Dari hasil pemodelan, didapatkan besar luas
area genangan banjir seluas 202,42 Ha dan
persen reduksi banjir sebesar 59,51 %.

D. Rawan Banjir Karang Asam SC2.2
Scenario 2 (SC2) merupakan scenario yang
menunjukkan sub proyek-sub proyek pada sungai
telah direncanakan / diusulkan BWS (Balai Wilayah
Sungai). Berikut ini merupakan sub-projek dari
flood prone Karang Asam SC2.2:
1. Peningkatan Kapasitas S. Karang Asam Besar
(Kajian Sempadan Sungai Karang Asam Besar
di Kota Samarinda Tahun 2019)
2. Rencana Bendali Karang Asam Besar, < 500.000
Berikut ini merupakan gambar hasil pemodelan
hidrolika untuk Karang Asam SC2.2 1D dan 2D.

Gambar 11. Hasil Modelling 1D Karang Asam SC2.2
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Gambar 12. Hasil Modelling 2D Karang Asam SC2.2

Dari hasil pemodelan, didapatkan besar luas area
genangan banjir seluas 0 Ha 99,00 % dan persen
reduksi banjir sebesar dimana itu telah memenuhi
syarat ToR bahwa reduksi banjir minimum adalah
40%.

E. Rawan Banjir Karang Asam SC3

Scenario 3 (SC3) merupakan scenario yang
menunjukkan subproyek — sub proyek pada sungai
telah direncanakan / diusulkan BWS (Balai
Wilayah Sungai) ditambah dengan subproyek yang
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diajukan oleh ESP Mahakam. Karena Sc2.2 Karang
Asam didapatkan besar reduksi banjir 100%, maka
sub-projek untuk Karang Asam SC3 sama dengan
Karang Asam SC2.2.

F. Rawan Banjir Karang Asam SC4 2030
Scenario 4 (SC4) merupakan scenario Yyang
menunjukkan adanya pengaruh perubahan iklim
(Climate Change). Pada pemodelan ini dilakukan
pemodelan SC4 untuk kala waktu perubahan iklim
sampai pada tahun 2030 dan 2050. Berikut ini
merupakan sub-projek dari flood prone Karang
Asam SC4 2030.
1. Peningkatan Kapasitas S. Karang Asam Besar
(Kajian Sempadan Sungai Karang Asam Besar
di Kota Samarinda Tahun 2019)
2. Rencana Bendali Karang Asam Besar,
500.000.
Peningkatan Intensitas CH berdasar model, dan
prediksi perubahan LULC pada tahun 2030.
Berikut ini merupakan gambar hasil pemodelan
hidrolika untuk Karang Asam SC4 2030 1D dan
2D.

<

Gambar 13. Hasil Modelling 1D Karang Asam
SC4 2030
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Dari hasil pemodelan, didapatkan besar luas area
genangan banjir seluas 357.97 Ha dan persen
reduksi banjir sebesar 42% dimana itu telah
memenuhi syarat ToR bahwa reduksi banjir
minimum adalah 40%.

G. Rawan Banijir Karang Asam SC4 2050
Scenario 4 (SC4) merupakan scenario yang
menunjukkan adanya pengaruh perubahan iklim
(Climate Change). Pada pemodelan ini dilakukan
pemodelan SC4 untuk kala waktu perubahan iklim
sampai pada tahun 2030 dan 2050. Berikut ini
merupakan sub-projek dari flood prone Karang
Asam SC4 2050.
1. Peningkatan Kapasitas S. Karang Asam Besar
(Kajian Sempadan Sungai Karang Asam Besar
di Kota Samarinda Tahun 2019).
Rencana Bendali Karang Asam Besar,
500.000
Peningkatan Intensitas CH berdasar model, dan
prediksi perubahan LULC pada tahun 2030.
Berikut ini merupakan gambar hasil pemodelan
hidrolika untuk Karang Asam SC4 2050 1D dan
2D.

2. <

3.

Gambar 15. Hasil Modelling 1D Karang Asam SC4
2050
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Gambar 16. Hasil Modelling 2D Karang Asam SC4
2050
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Dari hasil pemodelan, didapatkan besar luas area
genangan banjir seluas 419 Ha dan persen reduksi
banjir 41.05 % sebesar dimana itu telah memenuhi
syarat ToR bahwa reduksi banjir minimum adalah
40%.

H. Hasil Simulasi dan Akhir Simulasi pada HEC-
RAS

#® Riverbed Leve & Water Leve MAN

' W_\f’\‘
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Tabel 3 Hasil Simulasi dan Akhir Simulasi pada
HEC-RAS

IV. KESIMPULAN

Dari hasil ini bisa mengetahui perubahan
peningkatan kapasitas dari Sungai Karang Asam
Besar dengan Pengendalian banjir yang terjadi di
Kecamantan Sungai Kunjang terkhusus pada
Kelurahan Karang Asam hilir, Loa Bahu dan Loa
Bakung. Intervensi penanggulangan banjir yang
direncanakan adalah peningkatan kapasitas sungai
sepanjang 6,66 km (dari muara Sungai Karang
Asam ke arah hulu sungai) Melalui hasil pemodelan
hidrolika 1D dan 2D, SC 1,SC 2,SC 3,dan SC 4.
Dari hasil pemodelan, didapatkan besar luas area
genangan banjir seluas 419 Ha dan persen reduksi
banjir 41.05 % sebesar dimana itu telah memenuhi
syarat ToR bahwa reduksi banjir minimum adalah
40%
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