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Abstrak: Sungai Cisadane berpotensi menimbulkan banjir di Tangerang, khususnya Ben-

dungan Pasar Baru hingga Jembatan Kedaung. Hal ini disebabkan oleh penyempitan ali-

ran dan pendangkalan sungai di hilir, serta perubahan penggunaan lahan di sepanjang 

bantaran Sungai Cisadane. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi lokasi, kedala-

man, dan sebaran genangan air menggunakan model aliran permanen keluaran HEC-

RAS (1D) pada tanggal 26 Februari 2020 dan untuk debit dengan periode ulang 2, 5, 10, 

25, 50, dan 100 tahun. Pemodelan terdiri dari 3 tahap yaitu pre-processing, running model 

HEC-RAS, dan post-processing. Hasilnya menunjukkan banjir pada 26 Februari 2020 

melanda hingga 11 kelurahan. Kedalaman dan luasan wilayah terdampak terbesar terjadi 

di Desa Kedaung Barat dengan luas genangan 3,41 ha (0,01% dari luas desa). Kedala-

man dan luas banjir masing-masing meningkat 0,1-0,2 m dan 20-50 ha seiring dengan 

bertambahnya periode ulang debit. Keakuratan keluaran model hanya 32%. Ketidakaku-

ratan hasil model disebabkan penggunaan data DEM resolusi rendah sebagai input 

model. 

Kata kunci: DEMNAS; HEC-GeoRAS; periode ulang; sentinel-1A 

 

1. Pendahuluan 

Banjir merupakan masalah tahunan dan memberikan pengaruh besar ter-

hadap kondisi masyarakat baik secara ekonomi, sosial maupun lingkungan. 

Banjir pada umumnya terjadi akibat meluapnya air sungai atau ketidakmam-

puan sungai untuk menampung air sungai yang berlebih karena curah hujan 

yang tinggi. Banjir sebagai akibat dari meluapnya atau meningkatnya debit 

sungai telah banyak menimbulkan kerusakan, baik dari kerusakan lingkungan 

alami maupun lingkungan buatan. Banjir mempengaruhi 2,3 miliar orang dalam 

rentang waktu 16 tahun (2000-2015) dengan tingkat kematian dan kerusakan 

masing-masing 20,4% dan 19,3% serta mengakibatkan kerugian sebesar 

$70,1 [1].  

Tangerang merupakan salah satu wilayah yang berada di DAS Cisadane. 

DAS Cisadane merupakan salah satu sungai utama di Provinsi Banten dan 

Jawa Barat. Salah satu permasalahan utama di DAS Cisadane adalah adanya 

genangan banjir di sepanjang sungai. Menurut [2] kepadatan penduduk adalah 

faktor paling berpengaruh terhadap banjir, diikuti oleh parameter tutupan lahan.  

Tangerang merupakan kota terbesar ketiga di kawasan perkotaan 

Jabodetabek setelah Jakarta dengan luas 129.468 Ha, terdiri atas wilayah kota 

18.378 Ha dan kabupaten 111.090 Ha. Tangerang merupakan pusat manufak-

tur dan industri yang memiliki lebih dari 1000 pabrik. Oleh karena itu, bencana  
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banjir menjadi ancaman bagi penduduk Kota dan Kabupaten Tangerang, selain menghambat aktivitas 

penduduk dan mengancam keselamatan jiwa, banjir juga dapat memutus perekonomian dan men-

imbulkan kerugian akibat kerusakan properti. Beragam wabah dan gangguan kesehatan juga akan mun-

cul apabila terjadi bencana banjir. Salah satu upaya dalam mencegah dan mengurangi kerugian banjir 

adalah dengan memberikan informasi yang dapat dipercaya kepada publik terkait risiko banjir melalui 

peta genangan banjir [3]. 

Pemodelan genangan banjir dilakukan dengan model hidrolika yang terintegrasi dengan SIG (Sistem 

Informasi Geografis). Salah satu model hidrolika yang terintegrasi dengan SIG adalah model HEC-RAS 

(Hydrologic Engineering Center River Analysis System). HEC-RAS merupakan satu model hidrolika yang 

dapat memodelkan aliran sungai dalam bentuk satu dimensi. HEC-RAS merupakan model hidrolika yang 

efisien dalam penggunaan dan cepat dalam perhitungannya, sehingga model HEC-RAS banyak 

digunakan dalam pemodelan sebaran genangan banjir. Oleh karena itu, HEC-RAS digunakan dalam 

penelitian ini untuk mengidentifikasi lokasi, kedalaman dan luas sebaran genangan banjir di Sungai Cisa-

dane khususnya Bendung Pasar Baru sampai dengan Jembatan Kedaung. 

2. Metodologi 

2.1. Waktu dan tempat 

Penelitian ini dilakukan dari bulan Maret sampai Juni 2021. Lokasi penelitian bertempat di Sungai 

Cisadane Bendung Pasar Baru samapi Jembatan Kedaung (3483,6 m). Pengolahan data dan 

pengintepretasian hasil olahan data dilakukan di Laboratorium Komputer, Departemen Teknik Sipil dan 

Lingkungan, Fakultas Teknologi Pertanian, Institut Pertanian Bogor.  

2.2. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperangkat computer yang dilengkapi perangkat 

lunak Ms. Excel, Ms. Office, Software Geographic Information System (GIS), ArcMap 10.4 terintegrasi 

HEC-GeoRAS, Google Earth Pro, Crystal Ball, SNAP, dan Software HEC-RAS 5.0.7. Data yang 

digunakan meliputi DATA Digital Elevation Model (DEM) 10 x 10 m2, geometri sungai hasil oleahan data 

DEM di ArcMap, debit Sungai Cisadane yang dipantau dari Bendung Pasar Baru tahun 2000-2019, peta 

jaringan Sungai Cisadane, peta batas DAS Cisadane, peta citra radar Sentinel 1-A, peta tata guna lahan 

Kota Tangerang dan Kabupaten Tangerang, peta batas administrasi Kota Tangerang dan Kabupaten 

Tangerang. 

2.3. Prosedur Analisis Data 

2.3.1. Tahap Persiapan Data 

Data awal yang harus dipersiapkan dalam pemodelan wilayah banjir yaitu data DEMNAS resolusi 10 

x 10 m2 dan peta Sungai Cisadane. Morfologi sungai yang digunakan yaitu Sungai Cisadane Bendung 

Pasar Baru sampai Jembatan Kedaung. Data DEMNAS yang diperoleh harus disesuaikan dengan 

proyeksi koordinat yang dibutuhkan sesuai dengan wilayah kajian yaitu UTM 48 Southern pada koordinat 

sistem proyeksi dan data tersebut harus di konversi dalam bentuk Triangulated Irregular Network (TIN) 

untuk membuat geometri sungai. Data debit rata-rata harian outlet Bendung Pasar Baru selama 20 tahun.  

2.3.2. Analisis Data Debit 

Analisa data debit bertujuan untuk mengetahui distribusi dari data debit yang tersedia, sehingga 

dapat menentukan debit setiap periode ulang. Penentuan jenis dapat dilakukan secara manual dengan 

Ms. Excel atau menggunakan software Crystal Ball yang teintegrasi dengan Ms. Excel. Jenis distribusi 

dapat dikerahui berdasarkan tiga parameter uji statistik (Andreson-Darling, Kolmongrov-Smirnov dan 
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Chi-Square). Data yang digunakan merupakan data debit rata-rata harian maksimum tahunan selama 20 

tahun dari 2000 sampai 2019. Namun sebelum mencari periode ulang debit banjir dilakukan terlebih 

dahulu uji kecocokan antara model distribusi empiris dan historis yang diperoleh dengan empat belas 

jenis distribusi peluan teoritis yang tersedia dalam Crystall Ball. Jenis distribusi yang terpilih merupakan 

distribusi dengan nilai parameter statistic terendah. Kesalahan pemilihan jenis distribusi akan menyebab-

kan kesalahan perkiraan yang cukup besar, baik over estimated maupun under estimated. Jenis distribusi 

yang terpilih kemudian digunakan untuk menentukan debit setiap periode ulang kejadian banjir. Hasil 

distribusi empiris yang diperoleh dari perangkat lunak statistik, dapat diekstrak nilai parameter bentuk a 

dan parameter skala b dari distribusi peluang yang terpilih menjadi suatu fungsi distribusi kumulatif (cu-

mulative distribution function, cdf) seperti ditunjukkan pada Persamaan (1).  

𝑃 = 𝐹(𝑥|𝑎, 𝑏) (1) 

dimana P merupakan peluang cdf; F merupakan fungsi dari distribusi peluang kumulatif tertentu (gamma, 

log normal, log person type III, normal, dan lain sebagainya); x menunjukkan data yang dianalisis seperti 

data debit harian; a dan b merupakan nilai parameter distribusi peluang 

Setelah nilai parameter distribusi dan fungsi kumulatif diperoleh, maka dapat ditentukan besarnya 

debit historis berdasarkan periode ulang dengan cara melakukan invers terhadap fungsi distribusi kumu-

latif (invers cumulative distribution function, icdf) dengan komponen inputnya berupa parameter distribusi 

nilai periode ulang yang telah ditetapkan yaitu 5, 10, 25, 50 dan 100 tahun dengna persamaan icdf dapat 

ditulis sebagai Persamaan (2). 

𝑋 = 𝐹(−1)(𝑝|𝑎, 𝑏) (2) 

dimana x merupakan nilai data atau debit dari periode ulang tertentu; F(-1) merupakan fungsi inverse cdf; 

p merupakan peluang; a dan b merupakan nilai parameter distribusi peluang. 

2.3.3. Pemodelan Wilayah Banjir 

Model yang digunakan dalam simulasi distribusi banjir yaitu model HEC-RAS yang terintegrasi 

dengan HEC-GeoRAS sebagai pre dan post-processing. Perangkat HEC-GeoRAS digunakan untuk 

penentuan parameter geometrik. Software HEC-GeoRAS memungkinkan pengguna untuk melakukan 

geometri aliran yang ditentukan berdasarkan topografi aslinya. Parameter seperti penampang, bank, 

cross section serta parameter hidrolik dihitung untuk diimpor ke HEC-RAS. HEC-RAS dirancang untuk 

menampilkan model hidrolika satu dimensi (1D) aliran permanen maupun tak permanen. Model HEC-

RAS dapat digunakan untuk pemetaan sebaran banjir. Output dari model ini dapat berupa tabel, grafik 

dan gambar.  

2.3.4. Pemodelan Running Model HEC-RAS dan Post-Processing 

2.3.4.1. Pre-Processing  

Pre-Processing merupakan proses peniruan geometri sungai yang dapat dilakukan pada software 

ArcMap terintegrasi HEC-GeoRAS dengan mengunakan data Digital Elevation Model (DEM); Data ge-

ometri tersebut sebagai input data HEC-RAS dan merupakan kerangka yang mendefinisikan dan meng-

dentifikasikan suatu sungai untuk melakukan perhitungan numeric pada model HEC-RAS.  

2.3.4.2. Running HEC-RAS 

Peniruan aliran dilakukan pada HEC-RAS untuk meenentukan profil muka air di sepanjang alur pen-

ampang melingtang sungai. Dta yang diperlukan yaitu data geometri sungai yang telah dibuat pada tahap 

pre-processing, data debit setiap periode ulang dan debit tanggal tertentu. Kondisi batas yang digunakan 
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untuk menentukan permukaan air mula-mula disetiap ujung sistem sungai (hulu dan hilir), terdiri dari 

empat tipe kondisi batas yaitu Known Water Surface Elevation, Critical Depth, Normal Depth dan Rating 

Curve, regime aliran dan koefisian Manning (n) untuk setiap penampang yang bisa dapatkan data 

landuse. Koefisien Manning adalah parameter paling penting dari model HEC-RAS 1D dalam estimasi 

genangan banjir. Profil muka air pada aliran permanen dapat diperoleh dengan perhitungan hidrolika 

menggunakan persamaan energi antara dua penampang melintang yang dituliskan dalam persamaan 3 

[4]. 

𝑌2 + 𝑍2 +  
𝛼2𝑉2

2

2
=  𝑌1 + 𝑍1 +

𝛼1𝑉1
2

2𝑔
+  ℎ𝑒 (3) 

dimana Y1, Y2= kedalaman aliran, Z1, Z2 = elevasi dasar saluran, V1, V2= kecepatan rata-rata,    

α1𝛼2 =koefisien, g= percepatan, he=kehilangan energi. 

 

Profil aliran yang menunjukkan komponen aliran sesuai dengan variabel. Perhitungan muka air pada 

HEC-RAS hanya cocok untuk alur sungi dengan kemiringan kecil karena kedalaman aliran diukur ke arah 

vertikal [4].  

Kehilangan tinggi energi (he) diantara dua penampang terdiri dari dua komponen, yaitu kehilangan 

energi karena gesekan (friction losses) dan kehilangan energi karena perubahan penampang (contrac-

tion or expansion losses). Kehilangan energi antar penampang dinyatakan dengan Persamaan (4). 

he = L 𝑆f̅ + C |
a2V2

2

2g
− 

a1V1
2

2g
| (4) 

dimana L=panjang ruas sungai antar kedua penampung yang diberi bobot menurut debit, 𝑆f̅= representa-

tive friction slope antar kedua penampang, C= koefisien kehilangan energi akibat perubahan tampang 

(kontraksi dan ekspansi). 

 
Kehilangan energi akibat gesekan merupakan hasil perkalian kemiringan garis energi dengan pan-

jang penggal sungai. Kemiringan garis energi dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan (5). 

𝑆f̅ =  (
𝑄

𝐾
)

2

 (5) 

 dimana Q = debit aliran, K= kapasitas angkut tiap bagian penampang 

 
Kapasitas angkut penampang dan kecepatan rata-rata aliran dihitung dengan membagi penampang 

menjadi 3 bagian yaitu bantaran kiri (left overbank), alur utama (main channel) dan bantaran kanan (right 
overbank), alur utama (main channel) dan bantaran kanan (right overbank). Koefisien Manning n ditetap-
kan pada setiap bagian tampang sungai dan dihitung berdasarkan persamaan (6) dan (7). 

𝑄 = 𝐾 𝑆f̅
1/2

 (6) 

𝐾 =  
1

𝑛
𝐴𝑅

2
3 (7) 

dimana n= koefisien kekasaran Manning, A= luas tampang basah tiap bagian, R= radius hidraulik 

 
Penentuan regim aliran pada HEC-RAS menggunakan perbandingan gaya-gaya inersia dan gravi-

tasi atau dikenal sebagai bilangan Froude, sesuai Persamaan (8). 

𝐹 =
𝑉

√𝑔. 𝐿
 (8) 

dimana V  = koefisien kekasaran Manning, g= luas tampang basah tiap bagian, L= radius hidraulik. 
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2.3.4.3. Post-Processing  

Tahap post-processing merupakan prsoses pemetaan wilayah sebaran banjir yang dilakukan pada 

software ArcMap yang terintegrasi dengan HEC-GeoRAS dari simulasi aliran pada HEC-RAS. Batas da-

taran banjir dan kedalaman genangan diperoleh dari elevasi permukaan air pada cross section aliran. 

Hasil keluaran HEC-RAS masih dalam format file .sdf yang tidak dapat dibaca oleh HEC-GeoRAS, se-

hingga keluaran HEC-RAS harus diimpor terlebih dahulu menjadi format file .XML. Import HEC-RAS 

menghasilkan cross section dan bounding polygon berfungsi membatasi genangan banjir dan titik akhir 

penampang melintang paling luar.  

2.3.4.4. Analisis Sebaran Banjir 

Analisis sebaran banjir dilakukan dengan cara menghitung luas area sebarandan kedalaman banjir 

di setiap wilayah genangan pada debit tanggal 1 Februari 2020 dan debit periode ulang banjir. Sebaran 

banjir yang telah di export ke dalam ArcMap kemudian diproses dengan menggunakan teknik GeoPro-

cessing yang terdapat pada ArcMap seperti union, intersection, merge, dan clip, setelah itu dioverlay 

dengan peta administrasi Kota Tangerang. ArcMap akan menghitung poligon-poligon kecil terkait sumber 

banjir dan mengakumulasikannya di setiap kelurahan yang hasilnya berupa luas genangan. 

2.3.4.5. Koreksi Model 

Koreksi model dilakukan untuk mengetahui tingkat keakuratan keluaran model tersebut dengan dis-

tribusi banjir sebenarnya. Koreksi model dianalisis menggunakan informasi banjir yang diekstrak dari 

data citra radar Sentinel -1 A. Kejadian banjir yang terjadi di tanggal tertentu pada citra radar Sentinel-

1A disesuaikan dengan sebaran banjir pada periode ulang tertentu hasil keluaran model. Hal tersebut 

bertujuan untuk mengetahui tingkat kesesuaian luas genangan hasil model dengan hasil kejadian 

sebenarnya. Tingkat kesesuaian diuji dengan metode [5] berdasarkan persamaan (9). 

𝐹 =  
𝑁𝑢𝑚 (𝑆𝑚𝑜𝑑 ∩ 𝑆𝑜𝑏𝑠)

𝑁𝑢𝑚 (𝑆𝑚𝑜𝑑 ∪ 𝑆𝑜𝑏𝑠)
 𝑥 100 (9) 

dimana Smod = pixel banjir berdasarkan hasil model, Sobs= pixel banjir berdasarkan hasil observasi 
pada citra satelit, Num = jumlah angota himpunan. 
 

Nilai F bervariasi dari rentang 0 sampai 100%. Semakin baik tingkat kesesuaian lokasi genangan 

banjir model dengan observasi maka semakin besar nilai F. Apabila nilai F mencapai 100% maka data 

model memiliki kesesuaian yang sempurna dengan data observasi, sedangkan apabila nilai F mendekati 

0% maka hasil data model tidak memiliki kesesuaian dengan hasil observasi. 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Profil Wilayah Kajian 

Penelitian ini adalah pada Bendung Pasar Baru sampai Jembatan Kedaung dengan luas daerah 

3.890,72 ha mencakup 12 kelurahan yang menyebar di Kota Tangerang dan Kabupaten Tangerang 

dengan panjang sungai 6 km. Secara geografik Bendung Pasar Baru – Jembatan Kedaung berada di 

106°37'42.38" - 106°36'50.39"   Bujur Timur dan 6° 7'40.81" -  6° 9'34.48" Lintang Selatan. Elevasi wila-

yah kajian berada pada rentang -5 – 40 m diatas permukaan laut (mdpl) dengan kemiringan 0 – 8%. 

Penggunaan lahan wilayah kajian didominasi oleh pemukiman dengan presentase ±90%. Berdasarkan 

pengamatan, lokasi kajian segmen Bendung Pasar Baru sampai Jembatan Kedaung merupakan wilayah 

padat penduduk. Jumlah penduduk sepanjang Bendung Pasar Baru sampai Jembatan Kedaung adalah 

150.000 jiwa yang tinggal di bantaran Sungai Cisadane, yaitu sekitar Karawaci, Batu Ceper hingga 

Sepatan Timur.   
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Berdasarkan peta tutupan lahan DAS Cisadane hilir tahun jenis tanah pada wilayah kajian didominasi 

oleh tanah latosol coklat dengan presentase 100%. Jenis tanah pada suatu daerah sangat berpengaruh 

dalam proses penyerapan air atau yang biasa disebut proses infiltrasi. Semakin besar daya serap atau 

infiltrasinya terhadap air maka tingkat kerawanan banjirnya akan semakin kecil, begitu pula sebaliknya 

[6]. Jenis tanah latosol masuk dalam klasifikasi infiltrasi agak peka, dimana tingkat kerawanan banjirnya 

tergolong agak rawan [7]. 

Berdasarkan peta penutupan lahan terlihat bahwa dari 28.500 ha Kabupaten Tangerang yang be-

rada pada DAS Cisadane, sawah merupakan penutupan lahan yang paling luas yaitu seluas 9479 ha 

atau 33% dari luas Kabupaten Tangerang pada DAS Cisadane. Penutupan lahan lainnya adalah pem-

ukiman (31,7%), tambak (11%) dan bandara (1%). Keempat penutupan lahan tersebut rentan terhadap 

banjir, baik karena permukaan tanah yang menjadi kedap atau jenuh terhadap air. Seperti Kabupaten 

Tangerang, sluruh Kota Tangerang (8504,90 ha) juga sangat rentan terhadap bahaya banjir. Dari luasan 

tersebut 61% adalah pemukiman 18% adalah sawah dan 17% adalah bandara.  

3.2. Analisis Data Debit 

3.2.1. Analisis Distribusi Peluang Debit 

Analisis distribusi peluang debit dilakukan untuk mendapatkan nilai debit tiap periode ulang. Software 

yang digunakan untuk pembangkit data debit adalah Crystall Ball. Crystall Ball adalah aplikasi spread-

sheet yang menggunakan teknik stokastik sehingga dapat membangkitkan angka-angka acak yang 

diberikan dari sebaran yang ditetapkan dalam sel-sel tertentu (sel asumsi) dan perhitungan formula dil-

akukan pada sel lain (sel forecast) [8]. Berdasarkan hasil uji kecoocokan debit rata-rata harian dengan 

menggunakan Crystall Ball menunjukkan bahwa data tersebut lebih condong ke arah model distribusi 

lognormal.  

Berdasarkan uji statistik Anderson-Darling (AD), Kolmongrov-Smirnov (K-S) dan Chi-Square, jenis 

distribusi peluang yang memiliki nilai terendah dibandingkan nilai uji statistik lain yaitu distribusi lognormal 

dengan nilai 0, 6450. Uji statistik Anderson-Darling lebih sensitif dibandingkan uji statistik lain, karena A-

D memanfaatkan distribusi tertentu dalam menghitung nilai kritis [9], sedangkan dalam uji statistik K-S, 

nilai kritis tidak tergantung pada distribusi tertentu yang sedang diuji. Berdasarkan nilai tersebut, Crystall 

Ball mengestimasikan bahwa debit rata-rata harian selama 20 tahun dari pos pengamatan Bendung 

Pasar Baru termasuk jenis distribusi lognormal dengan nilai rata-rata (mean) sebesar 1157 dan standar 

deviasi sebesar 301,58. 

3.2.2. Periode Ulang Debit 

Penentuan debit existing (26 Februari 2020) dan debit periode ulang 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 tahun 

dianalisis dengan menggunakan data debit rata-rata harian selama 20 tahun dari tahun 2000 sampai 

tahun 2019. Analisis ini dilakukan berdasarkan jenis distribusi lognormal yang memiliki nilai uji statistik 

Anderson-Darling terkecil. Besar debit periode ulang dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Besar debit periode ulang 

Periode Ulang (Tahun) Debit (m3/detik) 

2 65,259 

5 860,709 

10 1057,981 

25 1325,252 

50 1532,069 

100 1754,795 

26 Februari 2020 544,442 

 
Berdasarkan Tabel 1, terlihat bahwa debit akan meningkat seiring dengan bertambahnya periode 

ulang. Debit periode ulang 100 tahun akan lebih besar dari 50 tahun, debit periode ulang 50 tahun akan 

lebih besar dari 25 tahun dan seterusnya. Debit periode ulang 5 tahunan dapat diartikan sebagai debit 

yang terjadi rata-rata satu kali dalam 5 tahun atau 20 kali dalam 100 tahun dengan peluang kejadian 

lebih besar dibandingkan periode ulang 10 tahunan dan seterusnya [10]. 

3.3. Model Sebaran Banjir 

3.3.1. Visualisasi Geometri Banjir 

Data geometri sungai dibutuhkan sebagai data masukan dalam menjalankan model HEC-RAS. 

Peniruan geometri sungai dilakukan di ArcMap yang terintegrasi HEC-GeoRAS dan dilakukan dengan 

cara digitasi secara manual. Model geometri sungai yang dihasilkan oleh HEC-GeoRAS merepresenta-

sikan kondisi sungai secara fisik. Model ini menggambarkan geometri dari aliran sungai (river), batas 

sungai (bank), batas aliran (flow path), dan penampang melintang sungai yang akan digunakan untuk 

mengestimasikan dataran banjir di Sub DAS Cisadane hilir. Topografi yang sesuai dengan posisi, pan-

jang dan cross section adalah parameter penting sebagai data masukan HEC-RAS [11]. Hasil penggam-

baran geometri fisik Sungai Cisadane dari Bendung Pasar Baru sampai Jembatan Kedaung dapat dilihat 

pada Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Skematik geometri Sungai Cisadane Bendung Pasar Baru sampai Jembatan Kedaung. 
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Fitur geometri alur dan bantaran Sungai Cisadane dibangkitkan dari data DEMNAS yang memiliki 

resolusi spasial 10 x 10 m2. Daerah bagian hulu (Bendung Pasar Baru), elevasi wilayah kajian berada 

pada rentang -5 – 40 m di atas permukaan laut (mdpl). Sungai Cisadane cenderung ber-meander atau 

berbelok-belok dengan kemiringan dasar yang landai. Jumlah penampang melintang (cross section) 

pada Bendung Pasar Baru sampai Jembatan Kedaung sebanyak 201. Semakin rapat interval penam-

pang satu dengan penampang lain maka akan menghasilkan model yang lebih akurat, hal tersebut 

dikarenakan peningkatan jarak penampang menyebabkan kurangnya informasi topografi tersedia selama 

tahap perhitungan oleh RAS untuk menghasilkan profil muka air akurat [12]. 

3.3.2. Profil Muka Air Aliran Permanen 

Simulasi aliran permanen menggunakan HEC-RAS menghasilkan profil muka air di setiap penam-

pang melintang sungai. Profil muka air tersebut ditampilkan dalam model satu dimensi berdasarkan debit 

existing (26 Februari 2020) dan debit periode ulang 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 tahunan. Penambahan 

besar debit setiap periode ulang akan mempengaruhi ketinggian profil muka air sepanjang alur sungai. 

Profil muka air di setiap penampang melintang dihitung dengan menggunakan persamaan energi yang 

dikenal sebagai standard step method. Persamaan tersebut digunakan untuk menghitung kedalaman 

dan kecepatan aliran di sepanjang alur yang ditimbulkan oleh debit yang masuk ke dalam alur dan kedala-

man batas hilir [4]. Regim aliran yang digunakan merupakan regim sub-kritis dengan nilai bilangan 

Froude kurang dari 1. 

 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 2. Profil muka air penampang melintang pada bagian hulu (a) dan (b) hilir setiap periode 

ulang dan debit tanggal 26 Februari 2020. 
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Gambar 3. Profil muka air penampang memanjang sungai tiap debit periode ulang dan debit tanggal 

26 Februari 2020. 

Tabel 1. Nilai ketinggian muka air dan energi grade hulu dan hilir. 

Periode (tahun) 

Hulu (Bendung Ps.Baru) Hilir (Jembatan Kedaung) 

Energy 

Grade 

Water  

Surface 

Energy 

Grade 

Water  

Surface 

2 6.91 6.91 2.03 1.70 

5 9.74 9.70 3.75 3.26 

10 10.02 9.97 3.92 3.42 

25 10.37 10.31 4.15 3.60 

50 10.61 10.54 4.31 3.74 

100 10.84 10.76 4.47 3.87 

26 Februari 2020 9.14 9.11 3.34 2.94 

 
Gambar 2 menunjukkan profil muka air sebuah penampang melintang setiap periode ulang. Ber-

dasarkan profil muka air debit tanggal 26 Februari 2020, diperoleh ketinggian muka air (water surface) 

adalah 9,11 m untuk bagian hulu (Bendung Pasar Baru) dan 2,94 m untuk bagian hilir (Jembatan Ked-

aung) (Tabel 2). Ketinggian muka air genangan pada periode ulang 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 tahun 

mengalami peningkaran rata-rata sebesar 0,1 – 0,3 m setiap penambahan periode ulangnya baik pada 

bagian hulu maupun bagian hilir. Ketinggian energy grade juga mengalami peningkatan rata-rata sebesar 

0,2 – 0, 3 m setiap penambahan periode ulang. Slope muka air sungai pada penampang memanjang 

(Gambar 3) cukup landai yaitu <1◦ sehingga kecepatan aliran rendah dan berpotensi untuk terjadi ge-

nangan di dataran lebih rendah 

Berdasarkan hasil elevasi permukaan air pada hulu dan hilir, dapat dikatakan bahwa pada bagian 

hulu (Bendung Pasar Baru) dan hilir (Jembatan Kedaung) menahan debit banjir yang lewat. Ketinggian 

permukaan batas sungai kanan dan kiri pada bagian hulu masing-masing adalah 3,59 m dan 3,24 m, 

sedangkan ketinggian muka air terkecil adalah 6,91 m (periode ulang 2 tahun). Ketinggian permukaan 

batas sungai kanan dan kiri pada hilir masing-masing 4,35 m dan 2,1 m, debit banjir melewati batas 

sungai bagian kiri pada periode 5 tahun dan seterusnya, karena tinggi muka air lebih besar dari tinggi 

permukaan batas sungai. 
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3.4. Sebaran dan Kedalaman Genangan Banjir 

Model banjir yang dihasilkan oleh HEC-RAS berupa informasi tinggi muka air berdasarkan masukan 

debit periode ulang yang dikonversi menjadi peta genangan banjir yang dapat menggambarkan area 

sebaran banjir, kedalaman banjir dan kecepatan aliran banjir suatu wilayah. Visualisasi genangan banjir 

ini dikembangkan dari profil muka air di setiap penampang melintang yang dihasilkan oleh model HEC-

RAS dan diinterpretasikan menjadi genangan banjir oleh GeoRAS sebagai tahap akhir dari proses 

pemodelan banjir. 

 

Gambar 4. Sebaran genangan banjir periode ulang (a) 2 tahun, (b) 5 tahun, (c) 10 tahun, (d) 25 tahun, 
(e) 50 tahun, (f) 100 tahun. 

 

Gambar 5. Sebaran genangan banjir tanggal 26 Februari 2020. 

Tabel 2. Kedalaman banjir setiap periode dan tanggal 26 Februari 2020. 

No Periode (Tahun) Kedalaman (m) 

1 2 - 

2 5 0.02 - 4.61 

3 10 0.08 - 5.15 

4 25 0.03 - 5.35 

5 50 0.03 - 5.56 

6 100 0.03 - 5.63 

7 26 Februari 2020 0.05 - 4.41 
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Sebaran genangan banjir di wilayah Sungai Cisadane dari Bendung Pasar Baru sampai Jembatan 

Kedaung, mengalami peningkatan seiring bertambahnya periode ulang debit. Berdasarkan hasil 

pemetaan, genangan banjir mencakup 12 kelurahan yang berada di 3 kecamatan diantaranya Kecama-

tan Karawaci, Sepatan Timur dan Batu Ceper. Kedalaman banjir tertinggi kondisi existing (26 Februari 

2020) berada pada rentang 0,005-4,41 m (Tabel 3). Kedalaman tersebut dihitung dari batas terendah 

terrain atau elevasi dasar sungai setiap penampang melintang. Kedalaman banjir mengalami pening-

katan 0,1-0,2 m pada periode ulang 2, 5, 10, 25, 50 dan 100 tahun. Kedalaman banjir tertinggi berada 

pada aliran sungai utama dan akan semakin rendah apabila semakin jauh jarak genangan banjir dari 

saluran sungai utama. 

3.4.1. Analisis Lokasi dan Luas Area Sebaran Genangan Banjir 

Hasil pemetaan menunjukan adanya perbedaan luas genangan banjir di 12 kelurahan. Luas ge-

nangan banjir mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya periode ulang kejadian banjir. Luas 

area sebaran genangan banjir setiap periode ulang dan debit tanggal 26 Februari 2020 dapat dilihat pada 

Tabel 4. 

 

Tabel 3. Luas genangan banjir pada tanggal 26 Februari 2020 dan debit periode ulang 2, 5, 10, 25, 50 
dan 100 tahun. 

No Kelurahan Luas Area (Ha) 26-02 2020 
Luas Area Genangan (Ha) 

2 5 10 25 50 100 

1 Kampung Kelor 157,79 - - - - 1.65 1.79 2.45 

2 Kaongjaya 139,64 - - 0.52 0.89 10.24 11.66 12.74 

3 Kedaung Barat 379,50 3,41 - 17,48 34.41 46.86 64.69 89.96 

4 Kedaung Baru 154,02 0,46 - 0,90 3.81 6.02 7.82 10.06 

5 Kedaung Wetan 178,52 - - 0,34 0.75 0.93 1.90 2.11 

6 Lebak Wangi 471,89 0,34 - 1,44 2.54 4.06 8.93 25.30 

7 Mekarsari 100,81 - - - - 0.13 0.14 0.19 

8 Nambojaya 65,29 - - - 0.35 1.17 2.09 2.57 

9 Pabuarantumpeng 70,46 - - - - 0.30 0.33 0.62 

10 Pasar Baru 76,29 - - - - 0.47 0.57 0.86 

11 Priuk Jaya 200,27 0,13 - 2,85 4.69 6.18 25.92 30.60 

12 Priuk 100,61 - - - - 0.00 0.60 0.76 

Total 2095,11 4,34 0 23,57 47,47 78,01 126,44 178,2 

 

 

Gambar 6. Rasio wilayah tergenang dengan luas total wilayah tiap periode ulang. 
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Berdasarkan Tabel 4 peningkatan luas total genangan rata-rata sebesar 20 – 50 ha pada setiap debit 

periode ulang. Genangan terluas berada Kelurahan Kedaung Barat, dengan luas genangan pada tanggal 

26 Februari 2020 adalah 3,41 ha. Besarnya luas genangan setiap periode pada Kedaung Barat karena 

kondisi topografinya yang rendah sehingga menimbulkan genangan. Selain faktor topografi, terjadinya 

genangan diakibatkan karena padatnya pemukiman di wilayah tersebut yang mengakibatkan rendahnya 

resapan air. 

Kelurahan Kedaung Barat memikiki presentase tergenang paling besar berdasarkan luas total wila-

yah. Rasio genangan mengingkat seiring pengingkatan periode (Gambar 6). Hal ini menunjukkan bahwa 

0,1 – 0,25 % lahan di Kelurahan Kedaung Barat memiliki potensi tergenang tertinggi terhadap banjir 

dibandingkan kelurangan lain. 

3.4.2. Koreksi Model 

Koreksi model dilakukan untuk melihat presentase luar area genangan hasil model HEC-RAS 

dengan kondisi aktual. Koreksi model dilakukan dengan cara membandingkan peta sebaran banjir hasil 

keluaran model HEC-RAS dengan sebaran banjir kondisi sebenarnya. Hasi koreksi yang dihasilkan dari 

perhitungan menggunakan metode [5] memiliki presentas sebesar 32 %. Hal tersebut mengindikasi 

bahwa 32% sebaran banjir kondisi sebenarnya dapat digambarkan oleh model secara akurat. Ketid-

akakuratan hasil model disebabkan oleh beberapa faktor, karena menurut [13], dalam pemetaan banjir 

dapat dipengaruhi oleh ketidakpastian pada model hidrolika atau resolusi DEM. Keridakpastian penyebab 

dari rendahnya akurasi model dibagi dalam dua sumber. Pertama, berasal dari resolusi spasial peta 

Sentinel-1A, dan yang kedua berasal dari input dalam pemodelan. 

Berdasarkan hasil akurasi yang rendah tersebut, perlu dilakukan analisis kondisi banjir aktual untuk 

mendukung hasil koreksi model. Analisis dilakukan untuk mengetahui kejadian banjir aktual yang terjadi 

di wilayah Sungai Cisadane yang kemudian dibandingkan dengan banjir hasil pemodelan. Berdasarkan 

Gambar 7 kejadian banjir berdasarkan pemodelan memiliki kemiripan dengan kejadian banjir aktual, na-

mun hasil ini hanya ersifat kualitatif dan tidak dapat dijadikan validasi yang akurat, dikarenakan analisis 

ini hanya berdasarkan berita kejadian, bukan pengamatan secara langsung. 

 

 

Gambar 7. Kejadian hasil pemodelan beserta foto hasil kejadian banjir actual. 
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4. Kesimpulan 

Sebaran banjir di wilayah Sub-DAS Cisadane Hilir Bendung Pasar Baru sampai dengan Jembatan 

Kedaung yang dihasilkan oleh model HEC-RAS mencakup 12 kelurahan yang tersebar di 3 kecamatan 

diantaranya, Sepatan Timur, Batu Ceper, dan Karawaci. Luas sebaran banjir mengalami peningkatan 

setiap bertambahnya periode ulang kejadian. Genangan terluas dengan potensi genangan terdalam ter-

letak di Kelurahan Kedaung Barat dengan luas area tergenang pada 26 Februari 2020 adalah 3,41 ha. 

Luas total dan kedalaman genangan banjir masing-masing akan meningkat rata-rata 20 – 50 ha dan 0,1 

– 0,2 m setiap penambahan periode ulang. Tingkat keakuratan sebaran genangan banjir hasil model 

dengan banjir sebenarnya (Sentinel-1A) diperoleh sebesar 32%. Hasil menunjukkan bahwa banjir yang 

dihasilkan oleh model HEC-RAS dan banjir aktual memiliki kemiripan yang kurang signifikan. Ketidakaku-

ratan hasil model disebabkan oleh beberapa faktor diantaranya, resolusi dari data DEM yang digunakan 

dalam pemodelan tidak mampu menggambarkan fitur geomerti secara akurat, resolusi spasial peta Sen-

tinel-1A dan ketidaktelitian dalam membangun penampang (cross section). 
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