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PEMODELAN 

ANALISIS SDA
PROGRAM STUDI MANAJEMEN 

SUMBERDAYA AIR 

Kuliah 1

DINAR DA PUTRANTO

Pemodelan sistem

• Pemodelan adalah terjemahan bebas dari istilah

"modelling".

• Untuk menghindari berbagai pengertian atau

penafsiran yang berbeda-beda, maka istilah

"pemodelan" dapat diartikan sebagai suatu rangkaian

aktivitas pembuatan model.

• Sebagai landasan untuk lebih memahami pengertian 

pemodelan maka diperlukan  suatu penelaahan 

tentang "model" secara spesifik ditinjau dari 

pendekatan sistem

PEMBUATAN MODEL
• Salah satu syarat pokok untuk mengembangkan model adalah

menemukan peubah-peubah apa yang penting dan tepat.

• Penemuan peubah-peubah ini sangat erat hubungannya dengan

pengkajian hubungan-hubungan yang terdapat di antara peubah-

peubah.

• Teknik kuantitatif seperti persamaan regresi dan simulasi

digunakan untuk mempelajari keterkaitan antar peubah dalam

sebuah model.

• Kebanyakan para pengguna analisis sistem menjumpai kesukaran

untuk mengimplementasikan notasi-notasi matematika ke dalam

format konsepsi disiplin ilmunya .

• Kemudian dipilih alternatif pembuatan model konsepsi

("conceptual model") yang sifatnya informal karena terasa lebih

mudah

•

PENGELOLAAN SDA
• Pengelolaan sumberdaya air merupakan program berke-

sinambungan, jangka panjang yang mempunyai

karakteristik sasaran ganda (multiple goals) dan tujuan

ganda (multiple objectives).

• Program tersebut dapat dilaksanakan semenjak

inventarisasi dan evaluasi sumberdaya hingga arahan

penggunaan dan pelestariannya.

• Untuk melihat dan mengendalikan kondisi lingkungan

pada berbagai proses konversi sumberdaya air, maka

dapat digunakan model IMSDA. Sedangkan untuk

mengoptimumkan proses konversi yang mempunyai

sasaran dan tujuan ganda, maka dapat digunakan

"Model Optimasi Multi-kriteria".

Pemodelan Sistem Daerah Aliran Sungai

• Daerah aliran sungai merupakan suatu wilayah

yang dibatasi oleh batas-batas topografis yang

menyalurkan air hujan melalui suatu sistem

sungai.

• DAS ini merupakan unit hidrologis yang telah

digunakan sebagai unit biofisik dan sebagai

unit sosial-ekonomi serta sebagai unit sosial

politik dalam perencanaan dan implementasi

aktivitas-aktivitas pengelolaan sumberdaya

(Easter dan Hufschmidt, 1985)

• Pengelolaan DAS merupakan suatu proses 

memformulasikan dan megimplementasikan 

aktivitas-aktivitas yang melibatkan 

sumberdaya alam dan manusia dalam suatu 

DAS, dengan mempertimbangkan faktor-

faktor sosial, politik, ekonomi dan institusional 

yang ada, dengan maksud untuk mencapai 

tujuan dan sasaran yang telah ditentukan
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Diagram Alir Pengelolaan DAS
PEMANF
AATAN 

SDA

Daya 
Dukung 
Lahan

Hasil :
Air, 

Sedimen, 
Limbah

Kelestarian 
SDA, 

Lahan, 
Hutan

SDA, SD 
Tanah, SD 
Vegetasi, 

Fauna

KLASIFIKASI PENILAIAN DAS 

BERDASARKAN POTENSI EROSI LAHAN

No. KRITERIA LAJU EROSI (mm/Th) SKOR

1. Sangat Rendah < 1,5 1

2. Rendah 1,5 – 2,5 2

3. Sedang 2,5 – 3,5 3

4. Tinggi 3,5 – 4,5 4

5. Sangat Tinggi > 4,5 5

KERENTANAN GERAKAN TANAH

• Analisis Kemantapan Lereng

• Analisis kemantapan lereng dilakukan untuk mendapatkan 

besarnya nilai faktor keamanan (Fs) dan dilakukan pada model 

kemiringan lereng 0 – 80o yang hasilnya adalah nilai Fs masing 

– masing jenis tanah pelapukan formasi batuan dengan asumsi 

Fs = 1,2. Tinggi muka air tanah dari bidang lincir diasumsikan 

jenuh air 

No. Faktor Keamanan (Fs) Kerentanan Gerakan Tanah Nilai Score

1 > 2,00 Sangat Rendah 1

2 1,75 < Fs < 2,00 Rendah 2

3 1,5  < Fs < 1,75 Menengah 3

4 1,20 < Fs < 1,50 Tinggi 4

5 < 1,20 Sangat Tinggi 5

Hubungan Tingkat Gerakan Tanah 
dengan Kemiringan

Tanah Pelapukan Kemiringan Lereng

0 - 5 5 - 15 15 - 30 30 - 50 50 - 70 > 70

Batu Lempung (Tmk) II III IV V V V

Napal (TmKL) II II III IV V V

Batu Pasir Tufaan (QTd) I II III IV V V

Breksi Vulkanik (QPK) I I II III IV V

KETERANGAN : 
I : Zona Kerentanan Gerakan Tanah Sangat Rendah (1)
II : Zona Kerentanan Gerakan Tanah Rendah (2)
III : Zona Gerakan Tanah Menengah (3)
IV : Zona Gerakan Tanah Tinggi (4)
V : Zona Gerakan Tanah Sangat Tinggi (5)

TINGKAT KELONGSORAN

• Tingkat Kelongsoran ditentukan berdasarkan 
nilai pembobotan masing-masing zona yang 
tercakup dalam DAS

No. Kriteria Tingkat Kerentanan Skor Jumlah DAS

1 Sangat Rendah < 1,5 1

2 Rendah 1,5 – 2,5 2

3 Menengah 2,5 – 3,5 3

4 Tinggi 3,5 – 4,5 4

5 Sangat Tinggi > 4,5 5

BANJIR

• Penyebab banjir dapat diklasifikasikan dalam dua kategori yaitu akibat 
sebab – sebab alami dan akibat tindakan manusia. Departemen So-sial 
mencatat bahwa kerugian dan kerusakan akibat banjir yang terjadi adalah 
sebesar dua pertiga dari semua bencana alam yang terjadi. Perubahan 
tataguna lahan memberikan kon-tribusi yang besar terhadap naiknya 
kuantitas dan kualitas banjir (Kodoatie, 2002). 

• Analisis tingkat bahaya banjir mengacu pada persentase luas genangan 
banjir dan ketersediaan prasarana SDA masing – masing DAS. 

% Luas Genangan Terhadap DAS Kriteria Skor Julah DAS

Fb < 0,5 Sangat Rendah 1

0,5 < Fb < 1,0 Rendah 2

1,0< Fb < 2,5 Menengah 3

2,5 < Fb < 5,0 Tinggi 4

Fb > 5,0 Sangat Tinggi 5
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Pembobotan Kriteria Ketersediaan 
Prasarana

Skor Waduk (Bh) Embung 
(Bh)

Bendung 
(Bh)

Tanggul (Km) Daerah Irigasi (Ha)

1 0 0 0 0 0

2 1 1 - 2 1 - 3 0 < L < 2,5 0 < A < 500

3 2 3 - 4 4 - 7 2,5 < L < 6 500 < A < 1500

4 3 5 - 6 8 - 10 6 < L < 10 1500 < A < 3000

5 >3 > 6 > 10 L > 10 A > 3000

Pembobotan :
1 Sangat Buruk
2 Buruk
3 Cukup
4 Baik
5 Sangat Baik

Penentuan tingkat kekritisan DAS didasarkan pada penilaian 
yang diperoleh dari peta kekritisan lahan dikelompokkan 
kedalam 5 kategori yaitu: Sangat Kritis (nilai 5), Kritis (nilai 4), 
Agak Kritis (nilai 3), Potensial Kritis (nilai 2), dan Tidak 
Kritis/Baik (nilai 1) 

SIMULASI DAN PENGENDALIAN SUNGAI 
LAMBIDARO

• Parameter Hidrometri

No
Luas 

(Km
2
)

1 0 - 3 % 15.153

2 3 - 8 % 24.087

3 8 - 15 % 14.578

4 15 - 25 % 1.589

5 > 25 % 0.011

Kemiringan
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Nilai Koefesien Limpasan Tertimbang 
NO PARAMETER UNIT HIDROGRAF

1 Panjang Sungai/Saluran (L)

L = 4,546 Km

2 Luas DAS (A) 

A = 2,292 Km2

3 Koefisien Pengaliran DAS (Cw)

Cw = 0,3885

4 Time Lag (Tg)

Syarat :

Tg = 0,21 (L0,7) panjang sungai (L) < 15 km)

Tg = 0,4 + 0,058L panjang sungai (L) > 15 km)

Tg = 0,61 Jam

5 Satuan Waktu Hujan (Tr)

Syarat :

Tr = 0,5 Tg s.d 1,0 Tg

Tr = 0,61 Jam

6 Peak Time (Tp)

Tp = Tg + 0,8*Tr

Tp = 1,09 Jam ~ 1,00 Jam

7 Parameter Hidrograf

α = 2 untuk aliran di daerah datar

T0,33 = 1,21

0,5 T0,3 = 0,61 Jam

1,5 T0,3 = 1,82 Jam

2,0 T0,3 = 2,42 Jam

8 Curah Hujan Spesifik (R0)

R0 = 1 mm

9 Debit Puncak (Qp)

Qp = 0,161 m3/dt/mm

10 Base Flow (Qb)

Qb = 0,08 m3/dt/mm

Hidrograf Banjir Rencana periode ulang 2, 5, 10, dan 
25 tahun

Periode 

Ulang 

(Tahun)

Q 

(m3/det)

2 10.80

5 12.96

10 14.30

25 16.73

Skema Sub Sistim Lambidaro dalam HEC-HMS
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Simulasi Debit Banjir Rencana Periode 
Ulang 2, 5, 10, 25 tahun

Luas Genangan dan Lama Genangan Debit Banjir Rencana 2 tahun
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UNTUK MENGHITUNG DAMPAK 
PEMANFAATAN RUANG YANG TIDAK 

SESUAI

Kuliah 2

PENGENDALIAN BANJIR

 Banjir adalah sutau fenomena kejadian yang disebabkan
adanya air yang berlebih

 Berlebihnya air tersebut disebabkan karena tidak cukupnya
saluran drainase (sungai) untuk menampung air hujan. 

 Pengurangan kerugian bisa dilakukan dengan mitigasi
banjir (flood mitigation)
 Pembangunan waduk
 Pengurangan aliran dengan Tanggul
 Perbaikan alur
 By pass
 Flood Profing
 Pengolahan lahan
 Peringatan dini
 Pengolahan dataran banjir

PENENTUAN DEBIT RENCANA
 Untuk menentukan Debit Rencana, bisa digunakan 

rumus 

Debit Limpasan
 Metode Unit satuan Hidrograf (Hidrograf Satuan). 

 Variabel yang diperhitungkan adalah debit aliran 
berdasarkan curah hujan harian maksimum selama 25 
tahun terakhir SUB DAS : BENDUNG

Bulan : JANUARI 2009

TANGGAL C I (mm/jam) A (ha) Q (m3/det)

1 0.43 0.00 1,949.06 0.00

2 0.43 0.80 1,949.06 1.85

3 0.43 0.00 1,949.06 0.00

4 0.43 19.50 1,949.06 45.10

5 0.43 2.90 1,949.06 6.71

6 0.43 62.40 1,949.06 144.33

7 0.43 0.00 1,949.06 0.00

8 0.43 4.00 1,949.06 9.25

9 0.43 3.10 1,949.06 7.17

10 0.43 1.40 1,949.06 3.24

11 0.43 12.50 1,949.06 28.91

12 0.43 0.00 1,949.06 0.00

13 0.43 3.00 1,949.06 6.94

14 0.43 0.80 1,949.06 1.85

15 0.43 5.00 1,949.06 11.56

16 0.43 0.60 1,949.06 1.39

17 0.43 2.30 1,949.06 5.32

18 0.43 4.30 1,949.06 9.95

19 0.43 3.40 1,949.06 7.86

20 0.43 0.50 1,949.06 1.16

21 0.43 0.00 1,949.06 0.00

22 0.43 0.40 1,949.06 0.93

23 0.43 0.00 1,949.06 0.00

24 0.43 0.00 1,949.06 0.00

25 0.43 6.30 1,949.06 14.57

26 0.43 7.30 1,949.06 16.88

27 0.43 1.50 1,949.06 3.47

28 0.43 17.70 1,949.06 40.94

29 0.43 3.70 1,949.06 8.56

30 0.43 0.90 1,949.06 2.08

31 0.43 0.30 1,949.06 0.69

SUB DAS BENDUNG
JANUARI 2009
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MODEL 
HIDRODINAMIK
Data Pendukung  :

▪Cross Section Sungai

▪Pasut

▪Parameter hidrologi  curah 

hujan diambil dari hasil 

analisis distribusi curah hujan 

harian maksimum dengan 

metode Gumbell untuk 

periode 25

▪Nilai  C tertimbang masing-

masing sub SSS dihitung 

dari hasil analisis spasial 

penggunaan lahan

DISTRIBUSI GENANGAN
 Distribusi genangan diklasifikasikan menjadi enam 

klasifikasi, yaitu daerah yang tidak tergenang, 
tergenang dengan ketinggian kurang dari 0,25 m, 
ketinggian 0,25 – 0,5 m, ketinggian 0,5-0,75 m, 
ketinggian 0,75-1 m dan ketinggian 1-1,25 m. 

 Luasan distribusi genangan  berdasarkan ketinggian 
genangan dapat dilihat pada Tabel 32

Ketinggian Genangan (m) Luas Genangan (ha)

Tidak Tergenang 1.530,18

0-0,25 89,53

0,25-0,50 91,92

0,50-0,75 117,16

0,75-1,00 57,98

1,00-1,25 36,03

DISTRIBUSI GENANGAN
Hasil pengamatan lapangan ketika hujan turun daerah ini sering tergenang 

dengan kedalaman bervariasi berkisar 0.20-1.0 m, tingginya genangan 

sampai 1 m jika turun hujan lebih dari 3 jam

DISTRIBUSI GENANGAN

DISTRIBUSI GENANGAN PENGARUH PASANG SURUT
Pengaruh pasang surut 

sungai Musi, : 

(1) pengaruh pasang surut 

0 - 0,10 m ( daerah hulu), 

(2) pengaruh pasut 0,10 –

0,50 m (daerah tengah) dan 

(3) pengaruh pasut lebih 

dari 0,50 m (daerah hilir). 

Pengaruh  pasut menjadi 

dasar dalam klasifikasi Sub-

SSS Bendung daerah hulu 

seluas 1516,9  ha, daerah 

tengah seluas  256,8  ha 

dan daerah hilir seluas  

213,5  ha 
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SKENARIO PENGURANGAN BANJIR DENGAN 
SIMULASI PENGGUNAAN LAHAN

 Skenario pertama dengan merubah tipe pemanfaatan
lahan yang  masih mungkin untuk dirubah menjadi
kawasan hijau (hutan kota, taman) dengan tujuan
menurunkan nilai koefisien limpasan C; 

 (2)  Skenario kedua dengan merubah tipe pemanfaatan
lahan yang masih mungkin dirubah menjadi permukiman
(melihat perkembangan kota saat ini) sehingga berakibat
meningkatnya nilai koefisien limpasan C;

 (3) Skenario ketiga dengan membebaskan daerah
sempadan sungai Bendung (bantaran banjir) sepanjang 30 
m menjadi kawasan hijau;

 (4) Skenario keempat dengan membebaskan daerah
sempadan sungai Bendung (bantaran banjir) sepanjang 100 
m menjadi kawasan hijau

 (C) total dari sebesar 0,70 

(hasil pemodelan eksisting)  

menjadi C total sebesar 0,67. 

efek perubahan pemanfaatan

lahan hanya mereduksi tinggi

genangan menjadi 0,01 –

0,03 m; 4,1 %. 

 (C) dari 0,70 menjadi 0,90. 

tinggi genangan meningkat

menjadi 0,1–0,5m  dan luas

genangan bertambah

menjadi 12,1 % dan

bertambah 468,26% luas

genangan dengan ketinggian

lebih dari 1m . Daerah tengah

dan hulu SSS Bendung

mengalami kenaikan tinggi

genangan berkisar 0,3 – 0,4 
m  
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Nilai Koefisien Limpasan C total pada SSS Bendung

C 0.68 (Sk- 1) C 0.695 (Sk-1)-100m C 0.700 (Sk-1)-30m

C 0.705 (eksis) C 0.80 (sk- 2) C 0.90 (Sk- 2)

 nilai C sebesar 10%; nilai C menjadi

sebesar 0,8 mengakibatkan

peningkatan luas genangan menjadi

9,4%, luas genangan dengan ketinggian

lebih dari 1 m menjadi 359%; limpasan

(bangunan permukiman) sebesar 10%-

20%, berkontribusi dalam peningkatan

luas genangan 9,4% - 12,1%. 

 membebaskan daerah sempadan

sungai Bendung (sepanjang 30 m dan

100m  menjadi kawasan hijau, 

memperlihatkan perubahan nilai C 

menjadi 0,70  - menjadi 0,69. tinggi

genangan hanya 0,5% untuk skenario 3 

dan 2,54% . Skenario 4, ada kenaikan

tinggi genangan 0,3m di daerah hilir

SSS Bendung. skenario 1 maupun 3 

dan 4, dapat disimpulkan bahwa

Perubahan nilai C tidak terlalu signifikan

mereduksi luas genangan pada wilayah

pemanfaatan lahan > 80 % 
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METODE ANALISA DATA
PENGARUH BESARNYA ENERGI KINETIK 

TERHADAP EROSIVITAS 

Dinar Dwi Anugerah Putranto

Sriwijaya University

Advanced ICT Training by DIKTI -

SEAMOLEC

Latar Belakang Masalah

Limpasan yang terjadi, akan 
memproduksi gerusan yang 
besarnya tergantung dari lamanya 
waktu curah hujan dan kemiringan 
lerengnya maupun panjang lereng 
(EK-I atau EK-M)

Permasalahan Banjir  dari Tahun Ke tahun 
semakin meningkat, karena rusaknya 
Ekosistem wilayah DAS

Esensi terjadinya erosivitas, karena tingginya 
curah hujan, dan rusaknya penutupan lahan, 
sehingga menimbulkan besarnya limpasan 
Air permukaan

Tujuan :

• Pengembangan model EK – I dan EK-m 

yang bisa digunakan sebagai dasar 

dalam pemodelan fisik kehilangan tanah 

dan Analisis sedimentasi

• Mengintegrasikan seluruh unsur tematik 

dari pemanfaatan lahan pada wilayah 

DAS ke dalam evaluasi lahan, analisis 

hidrologi dan hidrolika untuk melihat 

kondisi struktural lingkungan DAS

Advanced ICT Training by DIKTI -

SEAMOLEC

Advanced ICT Training by DIKTI -

SEAMOLEC

Tahapan dan Kebutuhan Data 

dalam Pendugaan dan Pemodelan 

Erosivitas

Pemodelan  dan 

Simulasi 

Kehilangan 

Tanah dalam DAS

1

3

4

5

Informasi Ketinggian 

Jenis Tanah dan Land 

Use  wilayah Penelitian

2

Pembentukan 

DEM  dan 

Morfometri 

DAS

Intensitas Hujan 

Harian,menit dan  

Energi Kinetik

Analisis dan 

scenario 

Rehabilitasi

Advanced ICT Training by DIKTI -

SEAMOLEC

Wilayah Studi

103o 34’ 26” 

4
o

1
6

’ 
2

2
” 

4
o

5
8
’ 

5
1
” 

Wilayah studi di fokuskan pada Sub DAS Komering bagian Hulu, 

bagian Hulu -Tengah DAS Musi dengan luas seluruhnya 3.904 Km2
104o 19’ 15” 

1

Informasi Ketinggian 

Jenis Tanah dan Land 

Use  wilayah Penelitian

RUMUS DASAR

• Untuk menentukan intensitas hujan, dibuat kurva IDF 

(Intensity-Duration-Frequency Curve) untuk masing 

masing metode yaitu : Talbot, Sherman dan Ishiguro 

yang kemudian dilakukan uji kesesuaian untuk dipilih 

yang paling mendekati dari kondisi dilapangan 

• KE mm = R x {10,09 + 12 log (I)} j/m2

• MtA = 0,93 I 1,18

• KE time = 5,94 I1,37
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Persamaan Kehilangan Tanah

D = Kd x {KE x e (a x INT)}b   g/m2

T  = c x Q2 Sin (S) g/m2

Q = R * e–Rc/Ro mm

Rc = 1000* Rd * Ms* Bd * (Ea/Ep)0,5 mm

Ro = R/n   mm

n = banyaknya hari hujan

Advanced ICT Training by DIKTI -

SEAMOLEC

HASIL DAN PEMBAHASAN
2

Pembentukan DEM  

dan Morfometri DAS

2

Pembentukan DEM  

dan Morfometri DAS

No t (menit) I-2 I-5 I-10 I-25 I-50 I-100

1 5 140.66     195.42      231.67         277.48          311.46    345.19    

2 10 125.57     174.46      206.82         247.72          278.05    308.17    

3 15 113.41     157.56      186.79         223.72          251.12    278.32    

4 30 87.87       122.08      144.73         173.35          194.57    215.65    

5 45 71.72       99.64       118.13         141.49          158.81    176.02    

6 60 60.59       84.17       99.79           119.52          134.16    148.69    

7 120 37.38       51.93       61.56           73.73            82.76      91.73      

8 180 27.02       37.54       44.51           53.31            59.84      66.32      

9 360 14.76       20.50       24.31           29.12            32.68      36.22      

10 720 7.74         10.75       12.74           15.26            17.13      18.99      

11 1440 3.96         5.51         6.53             7.82              8.78       9.73       

No t (menit) I-2 I-5 I-10 I-25 I-50 I-100

1 5 136.72     188.77      223.23         266.77          299.07    331.14    

2 10 122.06     168.52      199.29         238.16          267.00    295.62    

3 15 110.23     152.20      179.98         215.09          241.13    266.99    

4 30 85.41       117.93      139.46         166.66          186.84    206.87    

5 45 69.72       96.25       113.83         136.03          152.50    168.85    

6 60 58.89       81.31       96.16           114.91          128.82    142.63    

7 120 36.33       50.16       59.32           70.89            79.47      87.99      

8 180 26.27       36.27       42.89           51.25            57.46      63.62      

9 360 14.35       19.81       23.42           27.99            31.38      34.75      

10 720 7.52         10.38       12.28           14.67            16.45      18.21      

11 1440 3.85         5.32         6.29             7.52              8.43       9.33       

3Intensitas Hujan dan 

Data Hydrometri DAS

Advanced ICT Training by DIKTI -

SEAMOLECIndekks Kedalaman Tanah

Pemodelan  dan 

Simulasi DAS

4
Intensitas 

Hujan 30’ 

t=2 th

Advanced ICT Training by DIKTI -

SEAMOLEC
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KESIMPULAN

• Data Ketinggian dan Curah Hujan menjadi 

kebutuhan Dasar dalam Analisis Sedimentasi 

yang disebabkan oleh EK-I (EK-It , EK-Im)

• Hubungan Spasial pemanfaatan lahan dan 

morfometri lingkungan DAS ditunjukkan 

dengan distribusi erosivitas

• Daerah rentan erosi, apabila pemanfaatan 

lahan > 60 % wilayah DAS Terganggu dengan 

kemiringan lereng >35 %

• Daerah dengan RTH < 70% pendekatan non 

struktural masih dapat dilakukan

Advanced ICT Training by DIKTI -

SEAMOLEC

Saran

Ketersediaan Data Spasial yang 

berkaitan dengan pemodelan DAS 

dengan skala dan ketelitian yang 

memadai sesuai kebutuhan harus 

tersedia untuk analisisberbagai 

variasi EK- It dan EK-Im

5

Informasi yang 

mana yang 

diperlukan 

Sekalil?

THANK YOU
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METODE ANALISIS DATA
Flood Hazard and Risk 

Assesment

METODE ANALISIS DATA
Flood Hazard and Risk 

Assesment

Dinar DA PutrantoDinar DA Putranto

Floodhazard adalah arus balik dari suatu fenomena tertentu yang akan terjadi 

pada waktu tertentu sesuai periode ulang.
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Hidrograf Sub DAS 1

2004

Periode ulang 5
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tahun

Probabilitas Map Penilaian Resiko Banjir

⚫ Hydrolical Modelling

⚫ 1D, Skala DAS,respon dari fluvial system 

Klimatologi

⚫ Hydraulic Modelling

⚫ 2D,  Bagian dari DAS (skala lokal), Karakter 

phisik, dari banjir (kedalaman, aliran banjr, 

kecepatan aliran, lama banjir)

⚫ Penilaian Resiko

⚫ Konsequensi banjir, elemen yang terdampak 

banjir,sampai sejauh mana terpengaruh dan 

berapa kerugiannya

Pemodelan Banjir

⚫ Chatment Modelling

⚫ Flood Modelling

⚫ Model Kalibrasi

⚫ Penilaian Resiko

Flood Hazard Assesment

Dimana Air Mengalir ???

Diturunkan dari DTM

Diperlukan alat untuk melakukan 

simulasi aliran air 
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SOBEK Hidrodinamik 1D2D (modul 2C) 
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Konten 

 

 

• Mengapa pemodelan? 

• Gelombang 

• Aspek aliran 1 dimensi di Sobek 

• Aspek numerik 

• Aspek aliran 2 dimensi di Sobek 
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(mengapa?) pemodelan 
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Mengapa pemodelan? 

- Tidak ada kesepakatan untuk 
eksperimen kehidupan nyata 

- Eksperimen (laboratorium) 
membutuhkan waktu lama 

- Risiko kerusakan .... 

Wilnis 2003 
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Mengapa pemodelan? 

Model fisik dan numerik 

Model fisik sungai Grensmaas (WL | Delft Hydraulics), 1:60 
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Langkah-langkah dalam pengembangan model 

1. Definisi tujuan penggunaan model ('mengapa Anda membangun model 
Anda?) 

2. Skematisasi daerah yang dimodelkan 

3. Persamaan, kondisi dan algoritma penyelesaian (fisika) 

4. Lingkungan pemodelan (pemilihan 'alat') 

5. Data model 

6. Kalibrasi dan verifikasi model  

7. Simulasi 
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Skematisasi daerah yang dimodelkan (1D) 
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Gelombang 
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Gelombang 

Aliran mantap (steady) dan tak mantap 

(unsteady) 

 

Aliran seragan (uniform) dan tak seragam 

(non-uniform) 

 

Aliran yang berubah secara bertahap (gradually varied flow) dan 
aliran yang berubah secara cepat (rapidly varied flow): 

• Gradually varied flow (contoh: kurva backwater) 

 

• Rapidly varied flow (contoh: loncat air) 

(..)
0  = for fixed x

t





(..)
0  = for fixed t

x





h/ x  

h/ x   
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Gelombang 

Aliran di 
saluran 

Steady 

Unsteady 

Non Uniform 

Uniform 

Gradually Varied 

Rapidly Varied 

Non Uniform Gradually Varied 

Rapidly Varied 

Kriteria 

klasifikasi 

Perubahan terhadap 

 waktu 

Perubahan terhadap 

ruang 

Tingkat perubahan 

terhadap ruang 
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Gelombang 

Gelombang kinematik 

 Hanya aspek gravitasi dan gesekan yang penting 

 Hasil persamaan Chezy 

 Gelombang kinematik (contoh: gelombang banjir di sungai yang curam) tidak berkurang 
energinya 

 

Gelombang difusi 

 Hanya aspek gravitasi, gesekan dan tekanan yang penting 

 Gelombang difusi (contoh: gelombang banjir pada sungai yang landai) berkurang 
energinya 

 

Gelombang dinamik 

 Tidak ada aspek yang dapat diabaikan 

 Oleh karena itu, aspek inersia (percepatan lokal dan konvektif) sangat penting 

 Gelombang dinamis (contoh: gelombang pasang surut) berkurang energinya 
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Gelombang dinamik: Persamaan Saint-Venant 
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Kontinuitas (keseimbangan massa): 

Momentum: 

Jean-Claude Barre  
de Saint-Venant 
1797 - 1886 
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Model 1D 
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Model 1D: Simplifikasi 

Dalam fisika selalu 3D dalam fungsi ruang dan 1D dalam 
fungsi waktu, oleh karena itu: 

• Model 1D berorientasi sepanjang sumbu sungai 

• Proses yang berlangsung di dua ruang-dimensi 
lainnya (vertikal dan transversal) boleh dimasukkan ke 
dalam parameter atau dihilangkan 
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Model 1D: Simplifikasi 

Contoh: 

Untuk model hidrodinamika 1D 

- kedalaman air (dimensi z) dan  

- lebar sungai (dimensi y)  

dimasukkan ke dalam dua parameter: "permukaan 
basah" dan “keliling basah" 

Sehingga:  
 



- Tekanan hidrostatik 

- Kecepatan tegak lurus dengan arah aliran utama sangat kecil 

- Efek dua dan tiga dimensi tidak dapat dipelajari 

- Penampang (cross section) berubah secara bertahap 

16 

Model 1D: Asumsi dan Simplifikasi 

SOBEK 1D2D Hydrodynamics (2C) Jan 2015 
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Model 1D: Konsep kekasaran 

C
n

r k rhy St hy 
1 1 6 1 6/ /

Rumus aliran berdasarkan Manning & Strickler merupakan 
rumus empiris 

Rumus aliran dan kekasaran harus dipilih sesuai dengan 
situasi lokal dan pengalaman di lapangan 

Robert Manning 
1816 - 1897 

SOBEK 1D2D Hydrodynamics (2C) 



Mengapa solusi numerik?  

Sebuah solusi analitis dari suatu persamaan sulit untuk 
didapatkan. Oleh karena itu, persamaan tersebut harus 
diselesaikan atau didekati dengan pendekatan numerik. 

 

 

 

Diskritisasi - variabel kontinu diganti dengan nilai perkiraan di 
lokasi yang berlainan 

18 Jan 2015 SOBEK 1D2D Hydrodynamics (2C) 



Diskritisasi 

Reach didiskretisasi dalam "grid": derbit dan elevasi diselesaikan di lokasi 

yang berbeda 

 

 

 

h = lokasi di mana elevasi (m + datum) dihitung 

Q = lokasi di mana debit / kecepatan dihitung 

 

19 

h h h h h h h h h h h 

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q 
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Profil direpresentasikan sebagai hubungan antara elevasi (level) dan debit 

(storage) serta elevasi (level) dan pengangkutan (conveyance). Pada lokasi 

h, hubungan elevasi-debit yang digunakan. Pada lokasi Q, hubungan 

elevasi-pengangkutan yang digunakan. Antara dua penampang, hubungan 

elevasi-debit dan elevasi-pengangkutan diinterpolasi. 

 

 

Conveyance (K): 

 

 

 

Diskritisasi 
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h h h h h h h h h h h 

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q 
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Reach segmen yang mengandung struktur: 

Persamaan gelombang dinamis digantikan oleh persamaan pada struktur. 

 

 

 

h = lokasi di mana elevasi (m + datum) dihitung 

Q = lokasi di mana debit dihitung 

 

Diskritisasi 
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h h h h h h h h h h h 

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q 

Catatan: 

• Puncak struktur tidak pernah lebih rendah dari elevasi dasar profil (jika demikian, elevasi 

puncak akan ditinggikan ke elevasi dasar) 

• Debit yang melimpas  akan dialihkan ke node hulu dan hilir 

SOBEK 1D2D Hydrodynamics (2C) Jan 2015 
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Aspek numerik 



Sobek menggunakan metode beda hingga untuk menyelesaikan persamaan 

Saint Venant. Hal ini menghasilkan skema komputasi yang kuat. 

Ukuran yang tepat dari grid komputasi harus diperkirakan dengan mengubah 

ukuran grid dan mengevaluasi dampak pada ketinggian air computated. 

Secara default Sobek tidak memungkinkan angka courant (Courant number) 

> 1; grid halus komputasi akan menyebabkan langkah-langkah waktu yang 

lebih kecil dan waktu perhitungan yang lebih lama 

 

 

Aspek numerik 

23 

r

v t
C

l




Cr = Courant number 

V = wave celerity 

∆t = time step 

l = size of the computational grid 

 

 

 

 

l 
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Sejak Sobek menghitung dengan skema implisit secara default, jumlah courant 

maksimum dapat disesuaikan; nomor courant maksimum yang lebih tinggi 

akan (biasanya) menyebabkan perhitungan cepat tetapi akurasi kurang. 

Jumlah courant maksimum dapat diatur di bawah tab parameter numerik di 

bawah pengaturan. 

Aspek numerik 

24 SOBEK 1D2D Hydrodynamics (2C) Jan 2015 
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Model 1D2D 
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Apa itu SOBEK 1D2D? 

• Sebuah alat untuk mensimulasikan perilaku sistem air, 
termasuk banjir yang melimpas ke daratan. 

 

• Modul banjir yang melimpasi daratan adalah sistem 2D. 

 

• Modul aliran kanal/aliran saluran pembuangan/aliran sungai 
adalah sistem 1D. 

 

• Seseorang dapat mengatur model yang terdiri dari aliran 
kanal 1D, aliran saluran pembuangan 1D dan aliran 
limpasan 2D. 

SOBEK 1D2D Hydrodynamics (2C) Jan 2015 
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Daerah Aplikasi 

• simulasi genangan pada dataran banjir dan lingkar tanggul 
karena elevasi laut yang tinggi & debit sungai 

 

• analisa resiko genangan 

 

• model kerusakan 

 

• rencana evakuasi / skenario bencana 

 

• pemodelan lahan basah 

SOBEK 1D2D Hydrodynamics (2C) Jan 2015 
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Model hidrolik untuk Pemetaan Banjir: 1D, 2D, 1D2D 

   Vertical 1D-2D coupling  

Fully 1D      Quasi-2D  

Fully 2D model 

Vertically 1D/2D connection Horizontally 1D/2D connection 

SOBEK 1D2D Hydrodynamics (2C) Jan 2015 



1D 

1D 

Either 1D2D or 
fully 2D 

Contoh koneksi 1D2D horisontal 

SOBEK 1D2D Hydrodynamics (2C) Jan 2015 29 



Pemetaan banjir modul hidrolik 1D sebagai peta permukaan banjir 2D 

 

Bagaimana untuk menggunakan debit dalam perhitungan? 

• Penampang 1D standar: tidak ada penyimpanan tambahan 

Deltares. (2011). Onzekerheden in modelschematisaties. Berging door inundatie. 

Pemodelan 1D dan pemetaan banjir 
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Pemetaan banjir modul hidrolik 1D sebagai peta permukaan banjir 2D 

 

Bagaimana untuk menggunakan debit dalam perhitungan? 

• Penampang 1D standar: tidak ada penyimpanan tambahan 

• Lebarkan penampang 1D hingga ke dataran banjirnya 

Deltares. (2011). Onzekerheden in modelschematisaties. Berging door inundatie. 

Pemodelan 1D dan pemetaan banjir 
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Pemetaan banjir modul hidrolik 1D sebagai peta permukaan banjir 2D 

 

Bagaimana untuk menggunakan debit dalam perhitungan? 

• Penampang 1D standar: tidak ada penyimpanan tambahan 

• Lebarkan penampang 1D hingga ke dataran banjirnya 

• Tambahkan skematisasi 1D dengan node penyimpanan 

Deltares. (2011). Onzekerheden in modelschematisaties. Berging door inundatie. 

Pemodelan 1D dan pemetaan banjir 
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Pemetaan banjir modul hidrolik 1D sebagai peta permukaan banjir 2D 

 

Bagaimana untuk menggunakan debit dalam perhitungan? 

• Penampang 1D standar: tidak ada penyimpanan tambahan 

• Lebarkan penampang 1D hingga ke dataran banjirnya 

• Tambahkan skematisasi 1D dengan node penyimpanan 

• Buatlah bagian penyimpanan tambahan (terhubung ke sungai; kuasi 
2D) 

Deltares. (2011). Onzekerheden in modelschematisaties. Berging door inundatie. 

Pemodelan 1D dan pemetaan banjir 
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Pemetaan banjir modul hidrolik 1D sebagai peta permukaan banjir 2D 

 

Bagaimana untuk menggunakan debit dalam perhitungan? 

• Penampang 1D standar: tidak ada penyimpanan tambahan 

• Lebarkan penampang 1D hingga ke dataran banjirnya 

• Tambahkan skematisasi 1D dengan node penyimpanan 

• Buatlah bagian penyimpanan tambahan (terhubung ke sungai; kuasi 
2D) 

• Hubungkan jaringan sungai 1D dengan 2D DEM 

Deltares. (2011). Onzekerheden in modelschematisaties. Berging door inundatie. 

Pemodelan 1D dan pemetaan banjir 
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Keuntungan model 1D2D 

Keuntungan model 1D2D adalah seseorang dapat menyediakan detail tata 
ruang yang dibutuhkan. 

• Aliran 1D, di mana efek hidrolik 2D dapat diabaikan dan langkah spasial 
yang besar dapat digunakan. 

• Aliran 2D, di mana efek hidrolik 2D tidak dapat diabaikan. 

 

Model 1D eksisting (terkalibrasi) dapat digunakan, sementara banjir di 
daerah lingkar tanggul atau dataran banjir dimodelkan dalam 2D. 

 

Selain itu, penggabungan dari 1D Sewer aliran menawarkan berbagai 
pilihan pemodelan. 

SOBEK 1D2D Hydrodynamics (2C) Jan 2015 35 
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Membuat model 1D2D 

 
1. Peta dasar 

2. Peta elevasi digital (grid 
2D) 

3. Skematisasi model 

4. Simulasi banjir di dataran banjir 

5. Hasil 

SOBEK 1D2D Hydrodynamics (2C) Jan 2015 
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– Domain komputasi dibagi menjadi 

jaringan 1D, dan grid 2D dengan sel 

komputasi persegi panjang 

– Hidrodinamika channel 1D dan grid 

persegi panjang 2D terhubung dan 

diselesaikan secara bersama-sama 

 

Konsep koneksi 1D2D vertikal 

SOBEK 1D2D Hydrodynamics (2C) Jan 2015 
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Persamaan: 

Keseimbangan momentum 

• Sistem 1D dan 2D tetap  

terpisahkan 

Konservasi massa 

• Penggabungan volume 1D dan 

2D yang sesuai 

Koneksi 1D2D vertikal 

SOBEK 1D2D Hydrodynamics (2C) Jan 2015 



Mirip dengan 1D, kita menggunakan "Staggered Grid“ 
untuk pendekatan 2D 

39 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

U V 
z

x m-2 m-1 m m+1 

n-2 

n-1 

n 

n+1 

boundary 

y 

Diskritisasi numerik di arus 1D2D 
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Pertukaran air di pemodelan 1D2D 

Saat elevasi air di dalam jaringan 

1D melimpasi tanggul, air akan 

mulai mengalir di dataran banjir 

Pemodelan 1D2D 
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Pertukaran air di pemodelan 1D2D 

Pengaruh adanya culvert (gorong-

gorong) pada elemen garis yang 

ditinggikan 

Pemodelan 1D2D 
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Kekasaran spasial berdasarkan 
penggunaan lahan 

 

Tangkapan Citarum, Indonesia. Jaringan sungai (1d) 
dengan dataran banjir (1D2D) dan model hidrologi 
(Sacramento dan Muskingum routing) 

Pemodelan 1D2D 
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Jakarta: banjir besar pada tahun 1996, 2002, 2007 dan 2013 

Pemodelan 1D2D 
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Pengaruh perubahan pada drainase (model 1D2D) 

Existing EBC-Buaran-Cakung 

Ciliwung - Manggarai 

Pemodelan 1D2D 
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Input – Model SOBEK 1D2D 

• Jaringan 1D (dalam kasus pemodelan gabungan 1D2D) termasuk profil: 
bentuk, kekasaran, struktur (termasuk controller), dll. 

 

• Model elevasi digital (DEM) - ASCII grid elevasi permukaan 2D termasuk 
rincian seperti tanggul, jalan, kereta api, dll. 

 

• Peta penggunaan lahan yang dikonversi ke peta kekasaran digital 

 

• Batas hidrolik dan Kondisi awal 

 

• Elevasi air, debit dan kecepatan aliran terukur 

 

• Data meteorologi - curah hujan, penguapan / infiltrasi, arah dan kecepatan 
angin 

SOBEK 1D2D Hydrodynamics (2C) Jan 2015 
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Akhir pelatihan hidrodinamika 
1D2D 


