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Abstrak

Keterbatasan lahan untuk sistem pengendalian banjir di daerah perkotaan juga menjadi salah satu permasalahan.
Berdasarkan hal tersebut, maka akan dianalisis sistem pengendalian banjir akibat meluapnya Sungai Deli dengan
terowongan air (tunnel) dari bagian titik banjir Sungai Deli menuju muara Sungai di daerah Belawan. Tujuannya
untuk menganalisis daerah genangan banjir dan mengurangi debit alivan dan beban Sungai Deli jika terjadi
kenaikan debit air saat intensitas hujan di Kota Medan dan hulu Sungai Deli meningkat. Penerapan terowongan air
(tunnel) tersebut sudah dilakukan dibeberapa negara maju untuk menanggulangi banjir perkotaan akibat luapan
sungai. Metode yang dilakukan adalah dengan melakukan analisis penelusuran debit banjir metode Hidrograf
Satuan Sintetis kemudian dilakukan pemodelan kondisi Sungai Deli sebelum dan sesudah ada tunnel dengan
bantuan software HEC-RAS. Hasil yang diharapkan mampu menjadi salah satu solusi alternatif pengendalian
banjir Kota Medan. Luas genangan banjir akibat luapan Sungai Deli untuk debit banjir kala ulang 25 tahun
sebesar 3.69 Ha. Daerah yang berpotensi adanya genangan banjir pada 7 Kecamatan, yaitu Kecamatan Medan
Johor, Medan Selayang, Medan Kota, Medan Petisah, Medan Maimun, Medan Perjuangan, Medan Barat. Posisi
tunnel yang direkomendasikan berada di koordinat 3042°02.00” LU dan 98040°55.55” BT. Alternatif pengendalian
banjir yang direkomendasikan adalah alternatif Il dengan diameter terowongan air 5 meter.

Kata kunci: Banjir, HEC-RAS, Sungai Deli, Terowongan Air, Tunnel.

Abstract

Limited land for flood control systems in urban areas also becomes one of the problems. It will be analyzed flood
control system due to overflow of Deli River with tunnel from the flood point of Deli River to the estuary in Belawan. The
objective is to analyze the flooded areas and to reduce the flow and burden flow of the Deli River if there is an increase in
water flow when the intensity of rain in Medan and upstream of the Deli River increases. The implementation of
tunnels (tunnel) has been done in some developed countries to cope with urban flooding due to river overflow. The
method that is done by doing analysis of flood discharge search of Hydrograph Unit Synthetic method then modeled
the condition of Deli River before and after there tunnel with the help of HEC-RAS software. Expected results can
be one alternative solution to flood control of Medan City. The extent of flood inundation due to overflow of Deli
River to flood discharge when re-25 years of 3.69 Ha. Potentially flooded areas in 7 sub-districts, namely Medan
Johor District, Selayang Medan, Medan Kota, Medan Petisah, Medan Maimun, Medan Perjuangan, Medan Barat.
The recommended tunnel position is in coordinates of 3042'02.00 "LU and 98040'55.55" BT. The recommended
alternative flood control is alternative two with the tunnel diameter of 5 meters.

Keywords: Deli River,Flood, HEC-RAS, Tunnel

terutama di kelokan sungai dan mengakibatkan
kerusakan rumah dan bangunan lain yang dibangun
di dataran banjir. Berdasarkan permasalahan banjir

1. Pendahuluan

Data BNPB sampai dengan 2015 menunjukkan bahwa yang terdapat di Indonesia sebagian besar terjadi
banjir merupakan bencana alam yang banyak terjadi di akibat meluapnya sungai-sungai besar yang berada
Indonesia (BNPB, 2015). Banjir yang terjadi di sungai dan melalui daerah perkotaan (Gencer et. al, 2013).
terjadi ketika alirannya melebihi kapasitas saluran air, Misalnya banjir seperti yang terjadi di kota-kota
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besar di Indonesia (Hapsari dan Zenurianto, 2016).
Berdasarkan Siregar et. al (2013) bahwa salah satu
penyebab terjadinya banjir di daerah rawan banjir
Dayeuh Kolot disebabkan oleh meluapnya Sungai
Citarum yang juga dipengaruhi oleh beberapa anak
sungainya. Menurut Padawangi dan Douglass (2015)
bahwa salah satu penyebab banjir Kota Jakarta adalah
Sungai Ciliwung dimana sangat beresiko untuk
penduduk yang berada di bantaran banjir tersebut.
Menurut Anggorowati et. al (2014) menyatakan bahwa
salah satu penyebab banjir di Kota Semarang adalah
meluapnya Sungai Banjir Kanal Timur (BKT). Selain
itu di Jawa Timur banjir menurut Musabbichin et. al
(2015) bahwa salah satu penyebab terjadinya banjir
akibat dua aliran sungai yaitu Sungai Bengawan Solo
dan Sungai Brantas.

Begitu juga halnya terjadi di Kota Medan yang
merupakan ibu kota Provinsi Sumatera Utara dimana
Sungai Deli yang melintasi Kota Medan memiliki
potensi besar terhadap kejadian banjir yang ada di
Kota Medan. Menurut Tarigan et. al (2018) bahwa
salah satu penyebab Kota Medan banjir akibat dari
meluapnya Sungai Babura, dimana sungai ini bertemu
dengan Sungai Deli di pusat Kota Medan tepat
dibelakang Kantor Wali Kota Medan. Sungai Deli
merupakan salah satu sungai terbesar yang melintasi
Kota Medan, sehingga tingkat kerawanan terhadap
banjir diperkotaan juga besar. Debit air Sungai Deli
yang terus bertambah naik ketika intensitas hujan
tinggi menyebabkan Sungai Deli meluap. Banjir
Sungai Deli sering terjadi, baik disebabkan oleh kapasitas
yang lebih kecil dari debit yang ada, kurangnya
pemeliharaan dan drainase serta sistem pembuangan
yang tidak sesuai dengan lingkungan, sehingga
mengakibatkan langganan banjir setiap tahun
(Harahap et. al, 2018). Berdasarkan Tarigan et. al
(2018) telah melakukan riset bahwa banjir di Kota
Medan terjadi karena intensitas curah hujan yang tinggi
dan besarnya runoof yang terjadi pada musim penghujan
yang melebihi kapasitas Sungai Deli. Berdasarkan hal
tersebut Kota Medan membutuhkan alternatif penanganan
banjir yang disebabkan oleh meluapnya Sungai Deli
yang dikonsep sedemikian rupa agar ketika Sungai
Deli Meluap air luapan sungai tidak melewati bantaran
sungai. Keterbatasan lahan untuk sistem pengendalian
banjir dipermukaan lahan misalnya pembuatan embung
atau kolam retensi yang memakan biaya dan lahan
yang cukup besar sehingga tidak memungkinkan sistem
tersebut menjadi alternatif pengendalian banjir
(Indrawan dan Siregar, 2018). Oleh karena itu dalam
mengatisipasi hal-hal tersebut maka perlu dilakukan
analisis lebih lanjut untuk jenis hydraulic structure
yang belum pernah ada di Kota Medan yaitu penerapan
tunnel di bawah permukaan tanah di Kota Medan untuk
mereduksi debit banjir Sungai Deli yang besar untuk
diteruskan langsung ke laut atau kembali ke bagian
Sungai Deli.

Konsep terowongan air (tunnel) itu sendiri dapat
digunakan dalam beberapa tujuan atau fungsi dalam
mengatasi banjir, salah satunya menurut Wu et. al
(2016) menyatakan bahwa suatu funnel direncanakan
dan di-design untuk menyediakan penyimpana sementara
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untuk aliran banjir dan sewage system yang tidak
mampu dialirkan secara bersamaan dalam suatu badan
air guna mengurangi debit puncak banjir di hilir. Selain
itu menurut Nugroho et. al (2018) pada studi kasus
banjir timur Jakarta bahwa funnel tersebut memiliki
kapasitas yang besar yang dapat disediakan untuk
pembuangan parsila aliran yang dialihkan dari Sungai
Ciliwung pada setiap kondisi yang memungkinkan.
Soon et. al (2017) telah melakukan studi terkait
pengaruh SMART Tunnel dalam pengontrolan banjir
yang memiliki water tunnel sepanjang 9.7 kilometer.
Studi ini menyimpulkan bahwa funnel yang didesain
sepanjang itu mempunyai pengaruh yang besar dalam
mengurangi banjir di Kuala Lumpur, Malaysia.
Sementara itu Zhou dan Zhao (2016) melakukan studi
tentang kajian dan perencanaan penggunaan lahan
bawah tanah di Singapur terkait pembangunan yang
mengharuskan kondisi bawah tanah karena keterbatasan
lahan. Hu et. al (2015) juga melakukan studi tentang
tantangan dan strategi perencanaan konstruksi untuk
tunnel terbenam sepanjang 6 kilometer di Hongkong.
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Gambar 1. Peta lokasi studi, sungai Deli
Sumber: Balai Wilayah Sungai Sumatera Il (BWSS lI)

Keterbatasan lahan permukaan untuk membuat
bangunan pengendali banjir di Kota Medan merupakan
salah satu faktor yang tidak bisa dihindarkan lagi,
ditambah lagi dengan penyebab terjadi banjir akibat
meluapnya Sungai Deli yang melewati daerah
perkotaan.

Berdasarkan latar belakang dan permasalahan yang
telah diuraikan di atas maka penelitian ini memiliki
beberapa tujuan antara lain:
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1. Menganalisis daerah genangan banjir di bantaran
Sungai Deli khusus daerah yang melintasi Kota
Medan.

2. Menganalisis kapasitas terowongan air (funnel).

3. Melakukan simulasi kejadian banjir Sungai Deli

sebelum dan sesudah dibuat tunnel.
4. Menganalisis tingkat efektivitas tunnel dalam
mengatasi banjir Sungai Deli.
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Gambar 2. Peta sebaran kelerengan DAS Deli
Sumber: Izma dan Tarigan, 2014

2. Pemodelan Banjir

2.1 Hidrograf aliran banjir

Respons suatu Daerah Aliran Sungai (DAS) terhadap
hujan adalah limpasan permukaan (runoff). Hujan
merupakan faktor utama yang menyebabkan banjir.
Karakteristik hujan yang menyebabkan banjir adalah
intensitas hujan yang tinggi dan durasi hujan yang lama.
Ketika suatu DAS merespons hujan menjadi limpasan
langsung maka karakteristik debit tersebut sangat
bergantung pada konstanta dan variabel DAS. Salah
satu konstanta yang mempengaruhinya adalah
koefisien guna lahan (Fatichi et. al, 2016).
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Gambar 3. Konsep hidrograf banjir
(Sumber: Hoyt and Langbein, Princetown University Press)

Gambar tersebut menjelaskan bahwa jika hidrograf aliran
yang terjadi pada suatu DAS melebihi dari bankfull
discharge, maka volume selisih antaranya merupakan
volume limpasan yang terjadi. Volume limpasan tersebut
merupakan kontribusi banjir pada suatu DAS.

2.2 Pemodelan hidrolika dengan HEC-RAS

Suatu pemodelan hidraulik akan menganalisis hitungan
hidraulik yang pada dasarnya adalah mencari kedalaman
dan kecepatan aliran di sepanjang alur yang merupakan
hasil dari debit yang di input sebagai syarat batas. Software
HEC-RAS merupakan program aplikasi untuk
memodelkan hidraulik aliran di sungai. HEC-RAS
merupakan singkatan dari Hydrologic Engineering Center-
River Analysis System, yang dibuat oleh yang merupakan
satu divisi di dalam Institute for Water Resources
(IWR), di bawah US Army Corps of Engineers
(USACE). HEC-RAS merupakan model satu dimensi
aliran permanen maupun tak permanen (steady and
unsteady one-dimensional flow model). Pada pemodelan
HEC-RAS terdapat beberapa komponen dalam pemodelan
1 dimensi dan 2 dimensi yaitu menentukan profil muka
air pada aliran permanen (steady flow), simulasi pada
aliran unsteady flow (US Army, 2010).

2.3 Aliran tidak permanen (unsteady flow)

Respons suatu Daerah Aliran Sungai (DAS) terhadap
hujan adalah limpasan permukaan (runoff). Hujan
merupakan faktor utama yang menyebabkan banjir.
Karakteristik hujan yang menyebabkan banjir adalah
intensitas hujan yang tinggi dan durasi hujan yang lama.
Ketika suatu DAS merespons hujan menjadi limpasan
langsung maka karakteristik debit tersebut sangat
bergantung pada konstanta dan variabel DAS. Salah
satu konstanta yang mempengaruhinya adalah koefisien
guna lahan. Pada aliran tak permanen merupakan proses
fisik pada aliran di suatu saluran dengan mengadopsi
konsep kekekalan massa dan kekekalan momentum.
Proses fisik ini dapat digambarkan dengan persamaan
matematis, yang dikenal sebagai Persamaan St. Venant.
Persamaan tersebut terdiri dari persamaan kontinuitas
(prinsip konservasi massa) dan persamaan momentum
(prinsip konservasi momentum) (US Army, 2010).

Persamaan Kontinuitas

8@ a9V p (Bz 5] 0
ar T e T NG T ) T
Persamaan Momentum
g4 80 0
ot T ex W T
dengan keterangan:
_ nilglg
sf = AZR32

A = luas total tampang aliran
Q = debit aliran
ql = debit lateral per satuan panjang

V = kecepatan aliran
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g = percepatan grafitasi

>
Il

jarak, diukur searah aliran

z = elevasi muka air

t = waktu

Sy = kemiringan garis energi (friction slope), dihitung
dengan persamaan manning

n = koefisien kekasaran manning

R = radius hidraulik

Pada pemodelan 1 Dimensi kawasan genangan di luar
alur utama dapat dimodelkan sebagai kawasan tampungan
yang airnya dapat saling berpindah ke dan dari alur
utama. Skema aliran pada cross section ditunjukkan
pada gambar berikut.

Muklal'rbanil'r Muka air normal

—— e e e — ———

—‘E___FEDE-\ME\I___

Right bank station
(ROB)

]
Left bank station
(LOB)

Gambar 4. Skema aliran pada cross section sungai
Sumber: HEC-RAS Manual, US Army

Gambar di atas menjelaskan tentang skema aliran yang
terjadi di palung sungai yang menggambarkan kondisi
muka air normal dan muka air saat banjir yang memenuhi
daerah bantaran banjir kanan dan kiri sungai. Gambar
tersebut merupakan ilustrasi dari pemodelan hidraulika
yang dilakukan di HEC-RAS. Skema aliran tersebut
merupakan pemodelan 1D dimana kondisi aliran hanya
memiliki satu arah aliran, sehingga pada saat pemodelan
di HEC-RAS aliran hanya memenuhi wilayah cross
section sungai yang digambarkan di pemodelan.

Menurut Kusuma et. al, (2010) tentang studi pengembangan
peta indeks resiko banjir pada Kelurahan Bukit Duri
Jakarta. studi tersebut menekankan pada estimasi bahaya
banyjir, kerentanan, kapasitas, dan risiko di dacrah Kelurahan
Bukit Duri di Kecamatan Tebet, Jakarta. Peta bahaya
banjir dikembangkan dengan menggunakan model
matematis 1-D aliran unsteady. Apabila beban banjir
melebihi kapasitas akan terjadi overflow (pelimpasan).
Volume overflow dalam periodenya melimpas dan
membebani daerah retensi pada topografi schingga
menyebabkan variasi genangan bajir di daerah tersebut.

3. Metodologi

Studi ini terdiri dari pemodelan hidrologi dan pemodelan
hidraulika, dimana pemodelan hidrologi untuk
mendapatkan model hidrograf banjir aliran Sungai
Deli. Pemodelan hidraulika untuk menganalisis kapasitas
sungai dan kanal yang menjadi alternatif banjir
(Indrawati et. al, 2018). Data-data yang diperlukan
pada penelitian ini antara lain: Peta Sungai Deli, peta
wilayah tersebut terdiri dari peta gambar maupun digital.
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Peta guna lahan (/and use), Peta topografi DAS Deli,
data curah hujan dan data debit pengukuran beberapa
stasiun pengkuran pada DAS Deli, data long section
dan cross section Sungai Deli, data survey lapangan ke
titik-titik banjir di Kota Medan, sebagai tambahan,
dilakukan site visit ke lokasi penelitian dan melakukan
interview dengan penduduk di sekitar bantaran Sungai
Deli. Wawancara tersebut bertujuan untuk mengetahui
lokasi penelitian dan mengetahui kejadian banjir yang
pernah terjadi kepada korban banjir. Hal tersebut akan
membantu penulis dalam menganalisis lokasi yang
menjadi titik lokasi kejadian banjir akibat luapan
(overtopping) aliran Sungai Deli. Perkembangan
metode dalam menganalisis pemodelan hidraulika
dengan HEC-RAS maka pada studi ini pemodelan
merupakan pemodelan 2D dalam menganalisis daerah
genangan banjir yang terjadi (Dimitriadis et. al, 2016).

3.1 Metode penerapan terowongan air (tunnel)

Desain penerapan terowongan tergantung kepada lokasi
daerah genangan banjir yang akan direduksi, kemudian
dicari alternatif jalur terowongan yang optimal berdasarkan
tataguna lahan di sepanjang DAS sungai Deli. Dimensi
terowongan air dianalisis berdasarkan debit banjir
rencana yang akan dialirkan ke dalam terowongan
sehingga dapat mencegah terjadinya luapan sungai ke
pemukiman penduduk. Desain terowongan kemudian
diarahkan menuju daerah sungai yang sudah mempunyai
kapasitas tampungan debit banjir yang cukup atau
dapat dialirkan ke dalam kolam penampungan bahkan
dapat juga dialirkan langsung ke laut (Dammyr et. al,
2017). Hal ini tergantung dari hasil analisis topografi
dan tata guna lahan di sepanjang DAS Sungai Deli.
Metode pemodelan menggunakan HEC-RAS 5.0.3.
dengan pemodelan tunnel seperti pemodelan culvert di
software tersebut (Nugroho et. al, 2018).

Solusi yang diberikan untuk menangani banjir akibat
luapan Sungai Deli yang difokuskan pada penanganan
debit banjir kala ulang 25 tahun dalam penelitian ini
ada dua hal yaitu:

1. Aliran Sungai Deli dialihkan sebelum memasuki
kawasan daerah rawan banjir, dan aliran tersebut
dikembalikan ke Sungai Deli jika sudah melalui
daerah tersebut.

2. Aliran Sungai Deli dialihkan sebelum memasuki
kawasan daerah rawan banjir, dan aliran tersebut
diteruskan ke hilir atau menuju Belawan.

Berdasarkan laporan pekerjaan normalisasi Sungai
Deli oleh Balai Wilayah Sungai Sumatera II menyatakan
bahwa kondisi terkini Sungai deli yang telah memiliki
Medan Flood Control (MFC) dimana mampu mengatasi
banjir kala ulang 15 tahun. Saat ini Sungai Deli masih
bermasalah dengan banjir akibat daya tampung Sungai
Deli yang tidak memadai untuk kondisi banjir kala
ulang 25 tahun, sehingga BWSS II dalam menanggulangi
banjir Sungai Deli fokus pada banjir kala ulang tersebut
(BWSS 11, 2016).
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3.2 Tahapan pemodelan banjir

Seluruh tahapan studi ini digambarkan dalam diagram
alir (flowchart) pelaksanaan kegiatan seperti gambar
berikut yang meliputi studi literatur sampai dengan
analisis dimensi tunnel dan tingkat keefektifitasnya.

Studi literatur

Analisis
Hidrologi

Analisis debit
rancangan S. Deli

Kalibrasi dan

verifikasi
Flood Modeling

{Pemodelan banjir)

Analisis dacrah

gan banjir l

Survey lapangan ke
kawasan banjir Sungai
Deli

Menentukan ¢
kapasitas S. Deli

| Q kap > Q banjir | | Q kap < Q banjir | ‘i’

Analisis dacrah
genangan banjir
berdasarkan kondisi
lapangan

Penerapan Tunnel untuk
pengendalian banjir

Simulasi Q banjir
dengan tunnel

Analisis dimensi unnel

Analisis efektivitas

Gambar 5. Diagram alir (flowchart) pelaksanaan
kegiatan penelitian

Tahapan awal pekerjaan penelitian ini dimulai dengan
studi literatur terkait permasalahan banjir dan metode
desain tunnel banjir. Kemudian dilakukan analisis hidrologi
untuk mendapatkan debit banjir kala ulang 25 tahun
dan dilakukan kalibrasi dan verifikasi. Kalibrasi adalah
proses pengecekan dan pengaturan akurasi dari debit
banjir hasil analisis dengan cara membandingkannya
dengan data pengukuran debit banjir berdasarkan data
debit yang diperoleh dari BWSS II untuk waktu tertentu
di titik outlet posisi stasiun debit yang sama. Kalibrasi
dilakukan sebanyak satu kali untuk nilai debit kala
ulang 25 tahun dikarenakan keterbatasan jumlah data
hasil pengukuran. Kemudian dilakukan verifikasi untuk
debit kala ulang yang sama dengan kondisi waktu yang
berbeda. Setelah debit berhasil di kalibrasi dan verifikasi,
maka selanjutnya dilanjutkan analisis pemodelan banjir
dan mendapatkan daerah genangan banjir untuk
pemodelan hidraulika 2-D. Analisis selanjutnya adalah

penerapan funnel untuk dua alternatif seperti yang disebutkan
sebelumnya. Simulasi kedua alternatif tersebut
dilakukan untuk mendapatkan alternatif yang paling
efektif menanggulangi banjir kala ulang 25 tahun
Sungai Deli.

4. Hasil dan Pembahasan

4.1 Hasil analisis hidrologi

Analisis hidrologi merupakan analisis untuk mendapatkan
debit banjir pada Sungai Deli dengan Metode Hidrograf
Satuan Sintetis (HSS) Nakayasu.

Hidrograf Banjir Sungai Deli Metode Nakayasu

450
400
350
300
—8—QTr=2th
250
200

150

Debit (m3/s)

—8—QTr=5th
aTr=10 th
100 QTr=25 th
50 —e— QTr=50 th

0 —&— QTr=100 th

o 10 0 20 40 50 a0
Waktu (jam)

Gambar 6. Hidrograf banjir Sungai Deli Metode
Nakayasu kala ulang 2, 5, 10, 25, 50 dan 100 tahun

Gambar di atas menghasilkan debit puncak banjir Daerah
Aliran Sungai Deli Metode Nakayasu untuk periode
ulang 2 tahun sebesar 308 m?/s, periode ulang 5 tahun
sebesar 345 m’/s, periode ulang 10 tahun sebesar 367
m’/s, periode ulang 25 tahun sebesar 393 m?/s, periode
ulang 50 tahun sebesar 411 m’/s dan periode ulang 100
tahun sebesar 428 m’/s.

4.2 Hasil analisis kalibrasi dan verifikasi

Pemodelan hidrologi dengan Metode Nakayasu
menghasilkan model hidrograf banjir, guna mengecek
parameter-parameter dari karakteristik DAS dan aliran
maka dilakukan kalibrasi dan verifikasi hidrograf banjir
terhadap data observasi yang diperoleh dari Balai Besar
Wialyah Sumatera II. Hasil analisis kalibrasi dan verifikasi
ditunjukkan pada tabel berikut.

Tabel 4.1 Hasil kalibrasi dan verifikasi

hidrograf nakayasu

Metode Tanggal R Q model Q observasi
(mm)  (m’/s) (m*/s)
Kalibrasi Maret, 25.10 106.72 106.48
2011
Verifikasi ~ Februari, 22.00 94.22 93.84
2014

4.3 Hasil pemodelan banjir

Pemodelan hidrolika yang merupakan hasil dari analisis
hidrolika dengan HEC-RAS 5.0.3 mengahasilkan profil
muka air Sungai Deli yang dimodelkan untuk debit
banjir kala ulang 25 tahun.
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Gambar 7. Simulasi banjir Sungai Deli kala ulang 25 tahun
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Gambar 8. Genangan banijir luapan Sungai Deli untuk
Q kala ulang 25 tahun

Gambar di atas merupakan profil muka air dan pemodelan
daerah genangan banjir dengan Ras Mapper yang
diakibatkan oleh debit banjir Sungai Deli kala ulang
25 tahun dengan luas genangan 3.69 Ha.

4.4 Analisis daerah potensi banjir

Analisis daerah potensi banjir berdasarkan hasil simulasi
dari tahap analisis hidrologi dan hidrolika pada
pemodelan 2-Dimensi dengan menggunakan data
topografi dari dari google earth dan data DEM (Digital
Elevation Model) memperlihatkan potensi banjir untuk
beberapa kawasan di Kota Medan. Pada studi ini
difokuskan untuk menganalisis potensi banjir untuk
debit kala ulang 25 tahun. Kemudian alternatif yang
diberikan dalam studi ini juga untuk penanganan banjir
akibat luapan Sungai Deli untuk Q 25 tahun seperti
gambar berikut.

w0 ) o 0

Flood Potential Map of Medan
due to Overflow of Deli River

Flood dscharge: 0 25 years

By
Ivan Indrawan ST, MT.
Riza Inanda Siregar ST, MT.

3| Unwerstas Sumatera Utara
Facutty of Engineering
Givil Engineering Department

Medan
Noverber 2017

Gambar 9. Kawasan Kota Medan yang berpotensi
banjir akibat debit banjir Q kala ulang 25 tahun
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Berdasarkan peta potensi Banjir Kota Medan akibat
luapan Sungai Deli untuk debit banjir Q kala ulang 25
tahun maka ada beberapa kecamatan yang berpotensi
terkena dampak banjir Q 25 tahun dengan luas area
genangan berbeda-beda. Kecamatan tersebut antara
lain: Kecamatan Medan Johor, Kecamatan Medan
Selayang, Kecamatan Mmedan Kota, Kecamatan
Medan Petisah, Kecamatan Medan Maimun,
Kecamatan Medan Perjuangan, Kecamatan Medan Barat

4.5 Analisis penerapan funnel alternatif I dan I1

Hasil analisis dari peta potensi banjir tersebut dapat
terlihat bahwa bagian sebelah timur Sungai Deli terdapat
Medan Flood Control (MFC) yang fungsinya untuk
mengalirkan sebagian debit banjir Sungai Deli sebesar
70 m’/s yang dialihkan menuju Sungai Percut. Bagian
sebelah barat Sungai Deli terdapat Bandar Udara Polonia.
Keberadaan bandara tersbut tidak memungkinkan
dilakukan crossing tunnel dengan bandara, sehingga
posisi terowongan air (tunnel) yang akan dibangun
tidak direkomendasikan pada bagian ini. Posisi yang
direkomendasikan untuk penerapan terowongan air
(tunnel) akibat luapan Sungai Deli dengan Q banjir
kala ulang 25 tahun adalah di sisi timur Sungai Deli
setelah bagian MFC beberapa ratus meter ke hilir.
Penentuan posisi tunnel berdasarkan hasil analisis daerah
yang berpotensi banjir daan berdasarkan survey lokasi
ke lapangan untuk menentukan posisi atau koordinat
intake tunnel. Posisi tunnel yang direkomendasikan
pada penelitian ini adalah pada titik koordinat
3042°02.00” LU dan 98040°55.55” BT berada di daerah
Kecamatan Medan Johor, tepatnya di Ttiti Kuning,
Medan Johor. Pada penentuan dimensi funnel yang
digunakan menggunakan rumus manning dimana
terowongan air (funnel) dianggap berbentuk saluran
lingkaran untuk desain debit pengurangan dari debit
banjir kala ulang 25 tahun dikurang debit kapasitas
Sungai Deli (termasuk yang mengalir ke MFC 70 m’/s)
diperoleh diameter saluran 5 meter.

Diketahui pada analisis awal bahwa Alternatif I yaitu
aliran Sungai Deli sebelum memasuki kawasan banjir
akan dialihkan sebagian melaui tunnel dan diteruskan
kemudian kembali lagi ke Sungai Deli pada titik yang
tidak lagi berpotensi banjir. Berdasarkan layout
pemodelan penerapan terowongan air pada analisis
pengendali banjir Alternatif I dan II serta berdasarkan
hasil analisis pemodelan hidrologi diketahui bahwa
Sungai Deli meluap dan banjir akibat debit banjir kala
ulang 25 tahun.

Gambar 10. Daerah genangan banjir yang terjadi
setelah diterapkan tunnel pada Alternatif |
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Indrawan, Siregar.

Gambar 11. Daerah genangan banjir yang terjadi
pada setelah dibuat tunnel pada Alternatif 1l

Diketahui pada analisis sebelumnya bahwa terdapat 2
(dua) metode untuk alternatif pengendalian banjir yaitu
Alternatif I dan Alternatif II. Berdasarkan hasil analisis
dari kedua alternatif tersebut, maka berikut dibandingkan
debit puncak yang dapat dikurangi untuk kejadian banjir
Sungai Deli kala ulang 25 tahun.

Debit banjir alternatif | dan alternatif ||
250
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Gambar 12. Pengurangan debit banjir yang terjadi
pada setelah dibuat tunnel pada Alternatif | dan Il

Diketahui bahwa Q banjir 25 tahun adalah 393 m%s.
Berdasarkan hasil output debit pada analisis hidraulika
di HEC-RAS, diperoleh hasil pengurangan debit puncak
banjir untuk alternatif I sekitar 156 m’/s (sudah dikurangi
debit yang masuk ke Medan Flood Control 70 m’/s)
atau 39.7%, sedangkan pengurangan debit puncak banjir
untuk alternatif II sekitar 163 m’/s atau 41.5%. Jika
dilihat dari hasil analisis antara alternatif I dan alternatif I1
memiliki persentase pengurangan debit banjir setelah
adanya tunnel tidak terlalu berbeda jauh sebesar 1.8%.
Kedua metode tersebut dapat diaplikasikan dalam
penanggulangan banjir Kota Medan dan memiliki
kelebihan dan kekurangan masing-masing. Kelebihan
penerapan alternatif I memiliki pengurangan banjir
yang besar, dan biaya membuat tunnel lebih kecil
dibandingkan alternatif II, tetapi kelemahan alternatif
ini dikhawatirkan berpotensi menimbulkan banjir di
hilir Sungai Deli akibat air buangan di daerah tersebut
dimana sebelumnya tidak terjadi banjir. Kelebihan
alternatif 11 memiliki lebih besar persentase pengurangan
banjir dibandingkan alternatif I, tetapi biaya konstruksi
lebih mahal dibandingkan alternatif 1 karena tunnel
dibuat sampai hilir (Belawan). Pemilihan alternatif
tersebut berdasarkan kebijakan jangka panjang dalam
penanggulangan banjir Sungai Deli di Kota Medan.

5. Kesimpulan

1. Luas genangan banjir akibat luapan Sungai Deli
untuk debit banjir kala ulang 25 tahun sebesar 3.69 Ha
dimana berdampak pada 7 Kecamatan, yaitu
Kecamatan Medan Johor, Kecamatan Medan Selayang,
Kecamatan Medan Kota, Kecamatan Medan Petisah,
Kecamatan Medan Maimun, Kecamatan Medan
Perjuangan, Kecamatan Medan Barat.Berdasarkan

analisis maka posisi inlet funnel yang
dirckomendasikan berada di titik koordinat
3°42°02.007 LU dan 98%°40°55.55” BT yang

ditentukan berdasarkan survey lokasi penelitian
dengan dimensi saluran tunnel diameter 5 meter.

2. Alternatif sistem pengendalian banjir yang memiliki
tingkat efektifitas lebih tinggi dalam mengatasi banjir
adalah alternatif II yaitu aliran Sungai Deli dialihkan
menuju muara sungai yaitu Belawan, akan tetapi
metode yang terbaik dipilih berdasarkan kebijakan
pihak berwenang dalam pennanggulangan banjir
Sungai Deli. Terowongan air (funnel) dapat menjadi
alternatif yang baik ditinjau dari besarnya pengurangan
debit banjir setelah adanya tunnel.
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