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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Sungai merupakan komponen utama dalam sistem drainase alami yang
berfungsi mengalirkan air dari daerah tangkapan menuju hilir. Dalam perencanaan
pengendalian banjir, kapasitas penampang sungai menjadi faktor penting dalam
menentukan kemampuan sungai untuk menampung debit aliran, terutama pada kondisi
hujan dengan intensitas tinggi. Oleh karena itu, perencanaan penampang sungai
umumnya didasarkan pada debit banjir rencana dengan kala ulang tertentu sebagai
acuan dalam menentukan dimensi penampang yang aman.

Sungai Cileungsi memiliki peran penting dalam sistem hidrologi wilayah
Kabupaten Bogor dan sekitarnya, khususnya dalam mengalirkan limpasan dari daerah
hulu yang mengalami perkembangan tata guna lahan yang cukup pesat. Kawasan ini
juga berkembang sebagai area permukiman dan aktivitas ekonomi, sehingga
membutuhkan infrastruktur pengendalian banjir yang memadai dan berkelanjutan.
Dalam teori hidrologi, perubahan tata guna lahan dari area resapan menjadi kawasan
terbangun dapat meningkatkan koefisien limpasan, mempercepat aliran permukaan,
serta meningkatkan debit banjir yang masuk ke sungai. Kondisi ini berpotensi
meningkatkan risiko terjadinya banjir apabila kapasitas sungai tidak mampu
mengimbangi peningkatan debit tersebut.

Sebagai upaya pengendalian banjir, Balai Besar Wilayah Sungai Ciliwung—
Cisadane (BBWS Cilicis) telah menyusun perencanaan penampang Sungai Cileungsi
pada tahun 2020. Perencanaan tersebut disusun berdasarkan kondisi hidrologi, tata
guna lahan, serta geometri sungai pada saat itu, dengan asumsi bahwa penampang
sungai yang direncanakan mampu menampung debit banjir rencana yang telah
ditentukan.

Namun demikian, pada tahun 2020, 2022, dan 2025 terjadi kejadian banjir di
Sungai Cileungsi yang menyebabkan genangan di beberapa wilayah permukiman.
Kejadian ini menunjukkan adanya potensi ketidaksesuaian antara kondisi perencanaan
dengan kondisi aktual di lapangan. Dalam rentang waktu tersebut, terdapat
kemungkinan terjadinya perubahan kondisi, baik dari sisi hidrologi akibat curah hujan

ekstrim, perubahan tata guna lahan yang meningkatkan limpasan permukaan, maupun



perubahan kondisi fisik sungai seperti sedimentasi atau penyempitan penampang yang
dapat mempengaruhi kapasitas aliran.

Kejadian banjir di Bojong Kulur tidak terjadi secara merata di sepanjang alur
Sungai Cileungsi, melainkan terkonsentrasi pada segmen-segmen tertentu yang
berbatasan langsung dengan kawasan permukiman. Berdasarkan data kejadian banjir
tahun 2025 dari BPBD Bogor, wilayah dengan jumlah warga terdampak terbesar
berada pada RW 26, RW 27, RW 28, RW 29, RW 32, dan RW 34 di Desa Bojong
Kulur. Data tersebut digunakan sebagai informasi pendukung dalam mengidentifikasi
segmen Sungai Cileungsi yang memiliki tingkat kerawanan genangan relatif tinggi.
Oleh karena itu, segmen sungai pada kawasan Perumahan Bumi Mutiara hingga
Perumahan Vila Nusa Indah 2 dipilih sebagai lokasi penelitian karena berada pada
bagian hilir Sungai Cileungsi yang menerima akumulasi aliran dari daerah hulu
sehingga berpotensi mengalami peningkatan debit dan muka air sungai.

Dengan mempertimbangkan kondisi tersebut, diperlukan suatu evaluasi
terhadap perencanaan penampang sungai yang telah disusun, khususnya untuk
mengetahui bagaimana kinerja penampang tersebut dalam mengalirkan debit banjir
pada kondisi terkini. Evaluasi ini tidak hanya bertujuan untuk menilai apakah
penampang sungai mengalami limpasan atau tidak, tetapi juga untuk mengkaji apakah
sungai mampu menampung debit yang meningkat akibat perubahan tata guna lahan.

Dalam penelitian ini, dilakukan analisis kapasitas penampang Sungai Cileungsi
berdasarkan data perencanaan tahun 2020 dengan mempertimbangkan perubahan tata
guna lahan pada tahun 2020, 2022, dan 2024. Selain itu, dilakukan pula skenario
urbanisasi ekstrim melalui peningkatan koefisien limpasan sebagai bentuk uji
ketahanan terhadap desain penampang sungai. Analisis debit banjir dilakukan
menggunakan metode Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu, sedangkan evaluasi
kapasitas penampang sungai dilakukan melalui pemodelan hidraulika 1D (1 Dimensi)
menggunakan perangkat lunak HEC-RAS.

Melalui penelitian ini, diharapkan dapat memperoleh gambaran mengenai
kemampuan penampang sungai dalam mengalirkan debit banjir, serta
mengidentifikasi batas kapasitasnya dalam menghadapi peningkatan debit akibat
urbanisasi. Selain itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan masukan
dalam perencanaan pengendalian banjir yang lebih adaptif terhadap perubahan kondisi

daerah aliran sungai di masa mendatang.



1.2

PERUMUSAN MASALAH

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, permasalahan dalam

penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1.

1.3

Berapa besar debit banjir rencana pada Sungai Cileungsi berdasarkan kondisi
tata guna lahan pada tahun 2020, 2022, dan 2024?

Bagaimana kapasitas penampang Sungai Cileungsi kondisi awal berdasarkan
data tahun 20207

Apakah penampang sungai hasil perencanaan tahun 2020 masih mampu
menampung debit banjir akibat perubahan tata guna lahan yang terjadi pada
tahun 2020 hingga 2024?

BATASAN MASALAH

Agar penelitian lebih terarah dan tidak meluas, maka batasan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian ini hanya dilakukan pada segmen Sungai Cileungsi yang berada di
antara Perumahan Bumi Mutiara hingga Perumahan Vila Nusa Indah 2, Desa
Bojong Kulur.

Data curah hujan yang digunakan berasal dari stasiun hujan yang tersedia di
wilayah kajian dan dianggap representatif terhadap kondisi daerah aliran
Sungai Cileungsi dengan waktu pencatatan selama 15 tahun.

Analisis tata guna lahan menggunakan data citra satelit ESRI Sentinel-2 tahun
2020 hingga 2024, serta skenario urbanisasi berupa peningkatan area
terbangun sebesar 70% dari kondisi tahun 2024.

Tahun 2024 digunakan sebagai representasi kondisi terkini, sedangkan kondisi
masa depan dianalisis dalam bentuk skenario urbanisasi, bukan sebagai data
aktual.

Analisis kapasitas penampang sungai mengacu pada data perencanaan dan
kondisi awal tahun 2020 dari BBW Ciliwung-Cisadane.

Pemodelan hidraulika dilakukan menggunakan perangkat lunak HEC-RAS
dalam kondisi aliran satu dimensi (1D) pada debit banjir rencana kala ulang
25, 50, dan 100 tahun. Debit banjir kala ulang lainnya dihitung dalam analisis
hidrologi, namun tidak digunakan dalam simulasi hidraulika.



7. Faktor lain yang dapat mempengaruhi banjir seperti sistem drainase lokal,
sampah, dan hambatan aliran tidak dianalisis secara khusus dalam penelitian

ini.

14  TUJUAN PENELITIAN
Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, maka tujuan dari
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menganalisis debit banjir rencana pada Sungai Cileungsi berdasarkan kondisi
tata guna lahan pada masing-masing tahun analisis.
2. Menganalisis kapasitas penampang Sungai Cileungsi berdasarkan kondisi
awal Tahun 2020
3. Mengevaluasi penampang Sungai Cileungsi berdasarkan data perencanaan
Tahun 2020 dalam menampung debit banjir yang dipengaruhi oleh perubahan
tata guna lahan pada Tahun 2020 hingga 2024.

1.5 SISTEMATIKA PENULISAN

BAB | Pendahuluan

Berisi latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, dan
sistematika penulisan.

BAB Il Tinjauan Pustaka

Berisi konsep dasar hidrologi, analisis hidrologi, analisis hidraulika sungai, pemodelan
sungai menggunakan HEC-RAS, tinggi jagaan, serta penelitian terdahulu.

BAB 111 Metodologi Penelitian

Berisi lokasi dan waktu penelitian, metode pengumpulan data, tahapan penelitian,
serta diagram alur penelitian.

BAB IV Hasil dan Pembahasan

Berisi hasil analisis hidrologi, analisis hidraulika menggunakan HEC-RAS 6.6, hasil
simulasi HEC-RAS, dan analisis perbandingan hasil simulasi.

BAB V Kesimpulan dan Saran

Berisi kesimpulan hasil penelitian dan saran untuk penelitian selanjutnya atau

penerapan di lapangan.



BAB V
PENUTUP

51 KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis hidrologi dan hidraulika pada Sungai Cileungsi
Segmen Bojong Kulur menggunakan metode Hidrograf Satuan Sintetik (HSS)
Nakayasu dan simulasi hidraulika menggunakan program HEC-RAS, maka diperoleh
kesimpulan sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil analisis debit banjir rencana menggunakan metode HSS
Nakayasu, diperoleh debit banjir yang berbeda pada setiap kondisi tata guna
lahan tahun 2020, 2022, 2024, dan kondisi Ekstrim. Debit banjir kala ulang 25
tahun berturut-turut sebesar 331,93 mé/detik, 358,88 m3/detik, 312,21 m3/detik,
dan 456,73 m3/detik. Pada kala ulang 50 tahun diperoleh debit sebesar 350,10
m3/detik, 379,27 md3/detik, 325,48 m3/detik, dan 476,14 m3/detik, sedangkan
pada kala ulang 100 tahun diperoleh debit sebesar 367,22 m3/detik, 398,38
m3/detik, 337,45 m3/detik, dan 493,66 m3/detik. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa besarnya debit banjir tidak hanya dipengaruhi oleh perubahan tata guna
lahan, tetapi juga oleh karakteristik statistik data curah hujan yang digunakan
dalam perhitungan hujan rencana pada masing-masing periode analisis.

2. Berdasarkan hasil simulasi hidraulika menggunakan program HEC-RAS
dengan koefisien Manning sebesar 0.04, kapasitas penampang Sungai
Cileungsi pada kondisi awal tahun 2020 belum sepenuhnya mampu
mengalirkan debit banjir rencana kala ulang 25 tahun, 50 tahun, dan 100 tahun
secara optimal. Hasil simulasi menunjukkan terdapat penampang yang berada
pada kondisi kritis dan mengalami overtopping pada ketiga kala ulang tersebut,
sehingga kapasitas tampungan sungai pada kondisi awal dinilai masih terbatas
dalam menghadapi debit banjir rencana.

3. Berdasarkan hasil simulasi hidraulika menggunakan program HEC-RAS
dengan koefisien Manning sebesar 0,035, penampang Sungai Cileungsi hasil
perencanaan tahun 2020 masih mampu mengakomodasi debit banjir rencana
kala ulang 25 tahun, 50 tahun, dan 100 tahun akibat perubahan tata guna lahan
tahun 2020, 2022, dan 2024 tanpa terjadi overtopping. Hasil simulasi

menunjukkan bahwa elevasi muka air banjir tetap berada di bawah elevasi tepi
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5.2

sungai dan tanggul perencanaan. Selain itu, pada simulasi kondisi ekstrim
berupa peningkatan area terbangun sebesar 70% terhadap kondisi tata guna
lahan tahun 2024, jumlah penampang yang mengalami overtopping pada
kondisi awal meningkat, sedangkan penampang hasil perencanaan tetap
mampu mengalirkan debit banjir tanpa limpasan. Dengan demikian,
penampang Sungai Cileungsi hasil perencanaan tahun 2020 dinilai masih
memadai dan andal dalam mengakomodasi perubahan tata guna lahan serta
skenario banjir yang lebih ekstrim.

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka beberapa saran yang

dapat diberikan adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan penggunaan periode data
hujan yang lebih panjang atau penambahan stasiun hujan pembanding agar
analisis hidrologi dapat memberikan hasil yang lebih komprehensif.
Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan data master plan penampang
memanjang (long section) dan penampang melintang (cross section) dalam
format CAD, karena memiliki tingkat akurasi yang lebih tinggi dibandingkan
data dalam format PDF yang masih memerlukan proses pencocokan dan
interpretasi ulang pada tahap pengolahan data.

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan data tutupan lahan dengan
tingkat akurasi yang lebih tinggi. Jika data tutupan lahan yang digunakan dari
ESRI Sentinel-2, perlu dilakukan koreksi terhadap kondisi aktual
menggunakan basemap citra satelit dan melakukan penyesuaian dengan cara
dgitasi manual. Hal tersebut diperlukan agar hasil klasifikasi tutupan lahan dan
penentuan nilai koefisien pengaliran menjadi lebih akurat sehingga dapat
meningkatkan ketelitian hasil analisis hidrologi.

Analisis hidraulika pada penelitian selanjutnya dapat dikembangkan
menggunakan model dua dimensi (2D) agar pola aliran dan distribusi
genangan banjir dapat dianalisis secara lebih detail, terutama pada area
permukiman di sekitar Sungai Cileungsi.

Pemerintah dan instansi terkait diharapkan tetap melakukan pemeliharaan rutin

terhadap penampang Sungai Cileungsi, seperti normalisasi, pengangkatan
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sedimentasi, dan pembersihan vegetasi liar, sehingga kapasitas sungai tetap
optimal dalam mengalirkan debit banjir rencana.

Upaya pengelolaan DAS dan konservasi daerah resapan air tetap perlu
diperhatikan untuk menjaga stabilitas kondisi hidrologi dan kapasitas aliran

Sungai Cileungsi pada masa mendatang.
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