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1. PENDAHULUAN 

Perkotaan merupakan sentral segala jenis 
aktivitas peradaban manusia, pemusatan dan 
distribusi pelayanan jasa pemerintahan, 
pelayanan sosial, dan kegiatan ekonomi [1]. 
Dibalik semua kesibukan kawasan perkotaan 
tersebut terdapat banyak masalah yang 
menyertainya, salah satunya adalah genangan 
banjir disaat hujan lebat [2]. Hal tersebut 
dikarenakan sistem drainase yang ada pada 
wilayah tersebut dalam kondisi yang tidak layak 
[3]. Padahal drainase ialah suatu upaya 
penyaluran air limpasan sehingga air yang 
melimpas tidak menjadi genangan banjir pada 
cekungan ataupun kawasan yang memiliki 
dataran yang lebih rendah lainnya [4]. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kabupaten Bojonegoro adalah salah satu 
kabupaten yang memiliki perkembangan 
yang pesat baik dalam pembangunan daerah 
maupun populasi penduduk, sehingga secara 
langsung akan berdampak pada 
bertambahnya kebutuhan akan lahan 
pemukiman. Upaya pemenuhan tersebut ialah 
dengan mengubah kawasan terbuka hijau 
menjadi kawasan yang terbangun. Selain itu, 
sistem drainase yang ada di Kabupaten 
Bojonegoro memiliki kondisi yang dapat 
dikatakan buruk dan melenceng dari fungsi 
yang direncankan sebelumnya. Kondisi 
tersebut dikarenakan dalam aspek 
perencanaan dan perawatannya masih kurang 
mendapatkan perhatian yang khusus oleh 
semua pihak yang terlibat. 

Wilayah Timur Kota Bojonogoro 
terdapat Afvoer Sukorejo yang memiliki 
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ABSTRAK 

Kabupaten Bojonegoro merupakan salah satu kabupaten yang memiliki perkembangan 

yang pesat pada pembangunan daerah maupun populasi penduduk sehingga menjadikan 

perubahan tata guna lahan yang berdampak berkurangnya daerah resapan air. Wilayah Timur Kota 

Bojonogoro terdapat Afvoer Sukorejo yang memiliki fungsi sebagai saluran drainase di Kota 

Bojonegoro bagian timur. Aliran saluran ini berakhir pada pertemuan dengan kali Loro dan 

Bersama-sama menuju Sungai Bengawan Solo melalui sodetan sungai sampai pintu air 

Semanding dan mengalir secara gravitasi menuju pintu air Kalirejo. Wilayah ini sering terjadi 

genangan banjir disaat musim penghujan melanda. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

bertujuan untuk mengetahui kondisi penampang saluran yang ada (existing) terhadap besarnya 

debit banjir rencana periode ulang 10 tahun. Analisis yang dilakukan ialah analisis hidrologi 

dengan melakukan perhitungan debit rencana periode ulang dan analisis hidrolika penampang 

dengan menggunakan software HEC-RAS (Hidrologic Engineering Center – River Analysis 

System). Data yang diperlukan berupa data primer yaitu kondisi existing saluran, tata guna lahan, 

juga arah aliran dan berupa data sekunder yaitu data curah hujan, peta catchment area serta peta 

tata guna lahan. Hasil analisis didapatkan bahwa kapasiitas existing saluran Afvoer Sukorejo 

sampai dengan Pintu Air Semanding dalam menerima debit banjir rencana periode 10 tahun 

terdapat 2 kondisi yaitu tidak aman dan aman. Kondisi tidak aman hampir terjadi pada banyak 

saluran yaitu meliputi : Afvoer Sukorejo, Kali Loro Segmen 1, 2 dan 3, dan Sodetan Semanding-

Kalirejo dengan kedalaman luapan bervariasi. Sedangkan kondisi aman hanya terjadi pada saluran 

Sodetan Semanding segmen 1 dan 2. 

 

Kata Kunci : Afvoer Sukorejo, Genangan banjir, HEC-RAS. 
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fungsi sebagai saluran drainase di Kota 
Bojonegoro bagian timur. Aliran saluran ini 
berakhir pada pertemuan dengan kali Loro. 
Wilayah catchment area (Daerah Aliran Sungai) 
Afvoer Sukorejo merupakan salah satu wilayah 
yang sering terjadi genangan banjir pada musim 
penghujan. Oleh karena itu, hal tersebut dapat 
mengganggu produktivitas masyarakat sekitar 
daerah maupun luar daerah dalam menjalankan 
berbagai aktivitas serta menimbulkan berbagai 
dampak sosial maupun ekonomi yang harus 
ditanggung [5].  

Dari permasalahan tersebut maka 
diperlukan analisis pada sistem drainase yang 
ada, sehingga penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui kondisi penampang saluran yang ada 
(existing) terhadap besarnya debit banjir rencana 
periode ulang 10 tahun. 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Drainase 
Drainase merupakan prasarana yang 

memiliki fungsi mengalirkan kelebihan air dari 

suatu kawasan menuju badan air penerima [6]. 

Sedangkan drainase perkotaan memiliki 

pengertian bahwa suatu drainase yang berada 

pada wilayah kota yang memiliki kegunaan 

mengelola/mengendalikan air permukaan yang 

mengganggu dan/atau merugikan masyarakat [7]. 

Selain itu sistem drainase perkotaan sendiri 

berarti bahwa suatu jaringan drainase perkotaan 

baik saluran induk/primer, saluran sekunder, 

saluran tersier, bangunan peresapan, bangunan 

tampungan beserta sarana pelengkapannya yang 

berhubungan secara sistematik satu dengan 

lainnya [8].  

Daerah pelayanan drainase perkotaan ialah 

perumahan, daerah perkantoran, komplek 

universitas, daerah perdagangan, kompleks pasar 

tradisional, daerah pertokoan, mall, restoran, 

ruang terbuka hijau (taman umum, jalur hijau, 

kuburan, lapangan bermain/lapangan olahraga), 

rumah sakit., pabrik, kebun binatang maupun 

tempat wisata lainnya, daerah terbuka/ belum di 

kembangkan, pelabuhan dan lapangan terbang 

[9].  

 

2.2. Analisis Hidrologi 
2.2.1. Analisis Hujan Wilayah (Daerah 

Tangkapan Air/DTA) 

Analisis hujan wilayah metode Polygon 

Thiessen. Metode ini biasa dikenal dengan 

metode rata-rata timbang (weighted mean). 

Dengan cara ini proporsi luasan diberikan 

pada setiap daerah pengaruh pos penakar 

hujan untuk menunjang ketidakseragaman 

dari jarak [10]. Perhitungan hujan rata-rata 

daerah aliran menggunakan rumus sebagai 

berikut : 

 
Dimana :  

A  = luas daerah aliran  

Ai  = luas daerah pengaruh stasiun i  

Ri  = tinggi hujan pada stasiun i 

 

2.2.2. Analisis Distribusi Frekuensi Curah 

Hujan 

Analisis distribusi frekuensi yang 

sering digunakan adalah Metode Log 

Pearson Type III [11]. Langkah-langkah 

penentuan distribusi log pearson type III 

yaitu : 

1. Tentukan nilai logaritma dari semua 

variat X. 

2. Hitung nilai rata-ratanya: 

 
3. Hitung nilai standar deviasi dari log X 

 
4. Hitung nilai koefisien kemencengan 

 
Sehingga 

 
5. Tentukanlah nilai anti log dari log x 

sehingga didapatkan nilai x yang 

diharapkan terjadi pada tingkat 

peluang atau periode tertentu sesuai 

dengan nilai CS nya. 

2.2.3. Analisis Waktu Konsetrasi 

Waktu konsentrasi besarnya sangat 

bervariasi dan dipengaruhi oleh faktor-

faktor yaitu luas dari daerah pengaliran, 

panjangnya saluran drainase, kemiringan 

dasar saluran dan debit serta kecepatan 

aliran [12]. Harga Tc ditentukan dengan 

menggunakan rumus seperti berikut ini. 
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Dimana:  

Tc  = Waktu Konsentrasi (jam)  

to  = Inlet time ke saluran terdekat (menit)  

td  = Conduit time sampai ke tempat 

pengukuran (menit)  

L0  = panjang lintasan aliran di atas 

permukaan lahan (m)  

S  = kemiringan lahan (m)  

Ls  = panjang lintasan aliran di dalam saluran 

(m)  

V  = kecepatan aliran di dalam saluran 

(m/dtk) 

 

2.2.4. Analisis Intensitas Curah Hujan 

Besarnya intensitas curah hujan yang 

terjadi dapat berbeda-beda yang disebabkan 

oleh waktu curah hujan dan frekuensi 

kejadiannya. Apabila data hujan yang 

didapatkan adalah data hujan harian, 

Mononobe [13] menuliskan perumusan 

intensitas untuk hujan harian sebagai berikut : 

 
Dimana :  

I  = intensitas hujan (mm/jam)  

R24 = tinggi hujan maximum dalam 24 jam 

(mm)  

Tc  = waktu konsentrasi (jam) 

 

2.2.5. Analisis Debit Banjir Rencana 

Analisis debit banjir rencana diperlukan 

untuk mengetahui debit maksimum dari banjir 

rencana pada daerah aliran [14]. Beberapa 

metode yang dipilih untuk menghitung debit 

maksimum salah satunya adalah metode 

Rasional [15]. Pemilihan metode ini 

dikarenakan luas daerah tinjauan tidak lebih dari 

300 km
2
 [16]. Perumusan debit banjir 

maksimum metode Rasional adalah sebagai 

berikut. 

 
Dimana :  

Q = debit banjir maksimum (m
3
 /det)  

C = koefisien pengaliran  

I = intensitas hujan rerata selama waktu tiba 

banjir (mm/jam)  

A = luas daerah pengaliran (km
2
) 

Tabel 1. Koefisien Pengaliran 

 
   Sumber : Suripin, 2004 

2.3. Analisis Hidrolika 
Analisis hidrolika dilakukan dengan 

menggunakan perangkat lunak HEC-RAS 

(Hidrologic Engineering Center- River 

Analysis System). Persamaan yang mengatur 

untuk perhitungan profil muka air adalah 

persamaan energi [17] yang ditulis berikut.  

 
Dimana :  

Z1,Z2 = garis datum persamaan pada 

penampang melintang 1 dan 2  

Y1,Y2 = tinggi muka air pada penampang 

melintang 1 dan 2  

V1,V2 = kecepatan rata-rata pada penampang 

melintang 1 dan 2  

1,2 = koefisien coriolis  

g  = percepatan gravitasi  

he  = kehilangan tinggi energi 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1. Lokasi Penelitian 

Lokasi yang digunakan dalam penelitian 

ini ialah pada Afvoer Sukorejo Kabupaten 

Bojonegoro sampai dengan pintu air 

Semanding dan juga Pintu Air Kalirejo. 

Aliran afvoer ini mengalir dari Jalan 

Munginsidi dan berakhir pada pertemuan 

dengan Kali Loro yang terletak di Desa 

Ngampel Kecamatan Kapas Kabupaten 

Bojonegoro. Kemudian bersama-sama 

dengan aliran Kali Loro menuju sodetan 

sampai ke Pintu Air Semanding dan juga 
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mengalir sampai Pintu Air Kalirejo. Lokasi 

penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Peta catchment area/DTA (Daerah 

Tangkapan Air) lokasi penelitian 
Sumber : DPKP dan Cipta Karya kabupaten 

Bojonegoro 

 

3.2. Pengumpulan Data 

Terdapat dua data yang harus dikumpulkan 

yaitu berupa data primer dan data sekunder.  

1. Data Primer  

a). Kondisi existing saluran 

b). Kondisi existing tata guna lahan 

c). Arah aliran pada saluran drainase 

2. Data Sekunder 

a). Data curah hujan.  

Data curah hujan didapat dari UPT 

PSDA Provinsi Jawa Timur. Data 

yang diambil ialah pada 3 stasiun yang 

berdekatan dengan lokasi penelitian 

yaitu stasiun penakar hujan 

Bojonegoro, stasiun penakar hujan 

Jatiblimbing dan stasiun penakar hujan 

Kapas selama tahun 2007-2021. 

b). Peta catchment area/Daerah 

Tangkapan Air (DTA) 

Peta DTA diperoleh dari Dinas 

Perumahan Kawasan Permukiman 

(DPKP) dan Cipta Karya kabupaten 

Bojonegoro 

c). Peta tata guna lahan 

Peta tata guna lahan didapatkan dari 

DPKP dan Cipta Karya Kabupaten 

Bojonegoro. Peta ini digunakan untuk 

mengetahui kondisi penggunaan lahan 

pada DTA (Daerah Tangkapan 

Air/catchment area) Afvoer Sukorejo 

sehingga koefisien pengaliran dapat 

ditentukan. 

3.3. Analisis Data dan Pembahasan 

1). Analisis Hidrologi 

a). Penentuaan DTA (Daerah Tangkapan 

Air/catchment area) Afvoer 

Sukorejo - pintu Semanding dan 

menentukan luasnya.   

b). Analisis hujan wilayah dengan 

metode Polygon Thiessen 

menggunakan data hujan stasiun 

hujan yang berpengaruh pada 

catchment area yang diteliti.  

c). Analisis hujan rencana dengan 

analisis distribusi frekuensi yaitu 

log pearson type III.  

d). Perhitungan curah hujan periode 

ulang.  

e). Perhitungan waktu konsentrasi (tc).  

f). Perhitungan intensitas hujan (I) 

menggunakan rumus Mononobe.  

g). Penentuan koefisien pengaliran (C) 

gabungan dari kondisi tata guna 

lahan pada lokasi yang ditinjau.  

h). Perhitungan debit rencana 

menggunakan rumus rasional. 

2). Analisis Hidrolika 

Dalam analisis hidrolika digunakan 

software HEC-RAS 6.3.1 yang akan 

digunakan untuk mengetahui besarnya 

kapasitas saluran yang akan diteliti. 

Langkah-langkah yang dilakukan adalah 

sebagi berikut:  

a). Membuat file HEC-RAS baru  

b). Pemodelan saluran  

c). Input geometri saluran  

d). Input data debit  

e). Running data atau pemrosesan  

f). Ouput/hasil  

g). Penafsiran hasil 

 

IV. ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
4.1. Analisis Hujan Wilayah (Daerah 

Tangkapan Air/DTA) 

Dalam penentuan hujan wilayah ialah 

berdasarkan pertimbangan keadaan wilayah 

yang diteliti yaitu jumlah stasiun penakar 

hujan yang terbatas, luas DAS serta topografi 

berupa dataran maka metode yang dipilih 

adalah metode polygon thiessen. Gambar 2 

merupakan poligon thiessen untuk DTA yang 

dipengaruhi oleh tiga stasiun hujan 

disekitarnya. 
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Gambar 2. Polygon thiessen hasil pengaruh 3 

stasiun penakar hujan 

Tabel 1 menunjukkan Hasil luas Catchment area 

yang didapatkan dari penggambaran poligon 

thiessen dengan menggunakan software ArcGIS 

10.3.1 pada masing-masing stasiun penakar 

hujan. 

 

Tabel 1. Luas DTA pada setiap stasiun 

hujan yang mempengaruhi 

Luas Sta. Bojonegoro (A1) 13,06 km2 

Luas Sta. Jatiblimbing (A2) 0 km2 

Luas Sta. Kapas (A3) 1,60 km2 

Luas Catchment are (DTA) Total 14,66 km2 

 

Hujan rencana Catchment area (DTA) pada 

daerah yang diteliti adalah sebagai berikut. 

Perhitungan curah hujan rencana tahun 2007: 

             
(          ) (          ) (          )

          
 

                   
(          ) (      ) (         )

                  
 

                                                                    

Hasil perhitungan lebih lanjut curah hujan 

rencana pada beberapa tahun disajikan pada 

Tabel 2. 

 

 

 

 

 

Tabel 2. Curah hujan rencana Catchment area 

(DTA) Sukorejo 

Tahun 

Rh Max 

Sta 

Bojonegoro 

(A1 = km2) 

Rh Max Sta 

Jatiblimbing 

(A2 = km2) 

Rh Max 

Sta Kapas  

(A3 = km2) 

Rh 

Rencana 

(mm) 

2007 95 90 82 94 

2008 105 142 96 104 

2009 85 90 102 87 

2010 149 98 105 144 

2011 61 83 74 62 

2012 99 77 103 99 

2013 133 95 66 126 

2014 76 82 95 78 

2015 57 70 105 62 

2016 78 82 78 78 

2017 79 78 49 76 

2018 82 133 54 79 

2019 125 133 75 120 

2020 93 121 73 91 

2021 113 125 89 110 

 

4.2. Analisis Distribusi Frekuensi Curah 

Hujan 

Hasil analisis distribusi frekuensi curah 

hujan dengan Metode Log Pearson Type III 

yang telah ditunjukkan pada Tabel 3 

menghasilkan curah hujan rencana periode 

ulang yang disajikan pada Tabel 4.  

Tabel 3. Analisis distribusi frekuensi 

 
Tabel 4. Hasil curah hujan rencana 

 
4.3. Analisis Waktu Konsentrasi 

Analisis waktu konsentrasi didasarkan 

pada skema aliran yang ditunjukkan pada 

Gambar 3. Hasil perhitungan pada masing-

masing segmen saluran dapat dilihat pada 

Tabel 5. 
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Gambar 3. Skema aliran 

 

Tabel 5. Perhitungan waktu konsentrasi pada 

masing-masing saluran 

 
 

4.4. Analisis Intensitas Curah Hujan 

Perhitungan besarnya intensitas hujan, 

dikarenakan data curah hujan yang diperoleh 

berupa data hujan harian maka perhitungan 

digunakan rumus Mononobe. Hasil perhitungan 

tersaji pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Hasil perhitungan intensitas hujan 

(mm/jam) masing-masing periode ulang 

 
4.5. Analisis Debit Banjir Rencana 

Debit banjir rencana dihitung 

menggunakan rumus rasional dimana nilai 

koefisien aliran dilihat dari penggunaan lahan 

yang ada yaitu masuk kedalam pinggiran kota 

dan luasan area setiap saluran didapatkan 

dengan bantuan ArcGis. Hasil yang didapat 

disajikan pada Tabel 7. Sedangkan Hasil 

perhitungan debit banjir rencana yang 

diperoleh pada masing-masing segmen 

saluran dapat dilihat pada Tabel 8. 

 

Tabel 7. Nilai koefisien limpasan dan 

Luasan Area masing-masing saluran 

 
 

Tabel 8.  Hasil perhitungan debit banjir 

rencana (m
3
 /dtk) 

 
 

4.6. Analisis Hidrolika Saluran 

Analisis Hidrolikas saluran menggunakan 

perangkat lunak HEC-RAS dengan 

memasukkan data geometri saluran dan debit 

banjir rencana. Perhitungan menggunakan 

Analisis Steady Flow dengan anggapan 

bahwa tidak adanya backwater pada 

Bengawan Solo karena pintu tertutup. Debit 

yang digunakan untuk simulasi adalah debit 

rencana periode ulang maksimal untuk 

kategori drainase yang berada di kota kecil 

yaitu 10 tahun. Gambar 4 sampai dengan 

Gambar 11 menampilkan kondisi saluran 

yang terjadi ketika mendapatkan debit banjir 

rencana pada Tabel 8. 

 
Gambar 4. Profil melintang saluran AF 

Beton 
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Gambar 5. Profil melintang saluran AFA Alami 

 
Gambar 6. Profil melintang saluran KL 1 

 
Gambar 7. Profil melintang saluran KL 2 

 
Gambar 8. Profil melintang saluran KL 3 

 
Gambar 9. Profil melintang saluran SM 1 

 
Gambar 10. Profil melintang saluran SM 2 

 
Gambar 11. Profil melintang saluran SK 

Tabel 9. Rekapitulasi kondisi saluran akibat 

menerima debit rencana 

 

Berdasarkan Tabel 9 menunjukkan bahwa 

kondisi saluran yang aman menerima debit 

rencana periode ulang 10 tahun hanyalah 

Sodetan Semanding di segmen 1 dan 2 (SM 1 

dan SM 2) sedangkan saluran lainnya 

kapasitas tidak dapat menerima debit yang 

ada. 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 

Kesimpulan yang dihasilkan dari proses 

analisis yang dilakukan penulis menunjukkan 

bahwa kapasiitas existing saluran Afvoer 

Sukorejo sampai dengan Pintu Air 

Semanding dalam menerima debit banjir 

rencana periode 10 tahun terdapat 2 kondisi 

yaitu tidak aman dan aman. Kondisi tidak 

aman hampir terjadi pada banyak saluran 

yaitu meliputi : Afvoer Sukorejo, Kali Loro 

Segmen 1, 2 dan 3, dan Sodetan Semanding-

Kalirejo dengan kedalaman luapan bervariasi. 

Sedangkan kondisi aman hanya terjadi pada 

saluran Sodetan Semanding segmen 1 dan 2. 

 

5.2. Saran 
Diharapkan dalam penelitian selanjutnya 

dapat memodelkan secara 2D (two-

dimensional) dengan aliran unsteady sehingga 

dapat diketahui luasan genangan yang terjadi. 
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