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Abstrak

Kondisi infrastruktur sistem jaringan drainase kota Jakarta sampai saat ini belum mampu
mengatasi permasalahan banjir yang terjadi disetiap musim penghujan. Masalah ini disebabkan
oleh kurangnya pengelolaan sistem jaringan drainase yang berkaitan dengan cepatnya
pertumbuhan permukiman, perubahan tata guna lahan maupun akibat aktifitas lainnya yang
berisiko terhadap terjadinya banjir. Salah satu penyebab terjadinya risiko dalam penanganan banjir
pada sistem jaringan drainase adalah belum adanya identifikasi risiko terutama katagori major risk
yang dapat dipakai sebagai dasar dalam melakukan penanganan/mitigasi terhadap konskuensi
yang ditimbulkan.

Penelitian ini dilakukan dengan Sebagian besar berdasarkan data sekunder yang dapat
dikumpulkan dari beberapa sumber yang selama ini bertanggung jawab atas perencanaan dan
pengendalian banjir di Jakarta. Survai Lapangan berupa kuisoner kepada masyarakat dilakukan
untuk mendapatkan gambaran umum atas skala resiko banjir yang terjadi dan bermanfaat nantinya
dalam penetapan prioritas langkah pengendalian yang sebaiknya diambil. Selanjutnya dengan
ditetapkan prioritas pengendalian dilakukan analisa dengan AHP.

Berdasarkanidentifikasiresiko dan analisa dengan AHP disimpulkan bahwa tingkat resiko mulai
dari yang terbesar terjadi di daerah hilir (pantai) terus berkurang ke daerah hulunya.Treatment
yang harus dilakukan sepanjang sungai Ciliwung dan Banjir Kanai Barat adalah
normalisasi/improvement saluran dan jembatan, normalisasi waduk Pluit, pembangunanGate
dan Pompadi muara sungai, penghijauan derah hulu, pembuatan sumur resapan disepanjang
sungai.

Kata Kunci : Identifikasi Resiko Banjir, Manajemen Resiko, Pengendalian Banjir

1. PENDAHULUAN juta, beban yang harus dipikul oleh fasilitas-
fasilitas penanggulangan banjir  seperti

saluran-saluran drainase, situ-situ, waduk dan
pompa-pompa yang ada semakin dirasakan

1.1 Latar Belakang

Sebagai kota yang terletak di dataran rendah
dan dilalui oleh 13 sungai yang bermuara di
teluk Jakarta, kota Jakarta memang terkenal
sebagai langganan banjir sejak jaman
berdirinya kota ini. Untuk mengatasi masalah
banjir ini, pada jaman kolonial Belanda, pada
tahun 1920 dibuat Banjir Kanal Barat mulai
dari Manggarai sampai ke Muara Angke yang
bertujuan untuk mengubah aliran sungai
Ciliwung, Krukut, dan Sungai Baru Barat agar
tidak melalui tengah kota, tetapi mengelilingi
kota Jakarta sebagian barat yang saat itu
berpenduduk sekitar 500.000 jiwa.

Seiring dengan pertumbuhan penduduk kota
Jakarta yang saat ini mencapai lebih dari 12

tidak mampu untuk dialirkan atau ditampung.
Air hujan yang jatuh sebagian besar langsung
menjadi limpasan karena terus berkurangnya
daya serap lahan akibat hilangnya kawasan
hijau, sementara itu sungai-sungai justru
semakin berkurang kapasitasnya akibat
sampah dan penyempitan lebar sungai akibat
pemukiman liar disepanjang aliran sungai.

Melihat kerugian yang diakibatkan oleh banjir
setiap tahun, terutama bencana banjir pada
tahun 2012 ini, pada saat ini Pemerintah DKI
Jakarta telah memprogramkan berbagai
langkah untuk memperbaiki langkah untuk
memperbaiki semua infrastruktur kota yang
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rusak dan juga untuk mencegah terjadinya
kembali bencana banjir serupa.

Satu hal yang sangat penting untuk dicermati
dalam setiap keputusan untuk melaksanakan
suatu pekerjaan, terutama yang membutuhkan
dana yang sangat besar, adalah bagaimana
memaksimalkan keuntungan dan
meminimalkan kemungkinan kerugian akibat
tidak tercapainya sasaran utama investasi.

Dengan pertimbangan diatas, tulisan ini akan
menganalisa investasi yang hendak dilakukan
oleh pemda DKI Jakarta dalam rangka
mengatasi banjir, dengan metode Analisa
Manajemen Resiko.

1.2 Maksud dan tujuan

Untuk mengidentifikasi resiko banjir disekitar
sungai Ciliwung agar dapat solusi untuk
pengendalian  banjir di sekitar sungai
Ciliwung yang melewati kota Jakarta

1.3 Ruang Lingkup dan Batasan Masalah

Studi ini meninjau pengendalian banjir
Jakarta hanya disepanjang Sungai Ciliwung,
dengan penerapan manajemen resiko dalam
pengambilan keputusan.

1.4 Metode Penelitian

Tahapan penelitian ini adalah Preliminary
Study. Metode penelitian dilakukan dengan
Sebagian besar berdasarkan data sekunder
yang dapat dikumpulkan dari beberapa
sumber yang selama ini bertanggung jawab
atas perencanaan dan pengendalian banjir di
Jakarta. Survai Lapangan berupa kuisoner
kepada  masyarakat  dilakukan  untuk
mendapatkan gambaran umum atas skala
resiko banjir yang terjadi dan bermanfaat
nantinya dalam penetapan prioritas langkah
pengendalian yang sebaiknya diambil.

Selanjutnya dengan ditetapkan prioritas
pengendalian, maka pada tahap Preliminary
Study hal sangat penting untuk diketahui
adalah gambaran awal total biaya yang
dibutuhkan. Dalam studi ini diasumsikan
terdapat kendala berupa keterbatasan dana
yang ada sehingga harus dilakukan analisa
optimasi untuk mendapatkan pengendalian
banjir yang optimal dengan dana tersebut.
Perhitungan biaya ini dilakukan dengan
melakukan simulasi dengan harga satuan jenis

pekerjaan-pekerjaan utama sebagai suatu
variabel bebas.

2. DAERAH ALIRAN SUNGAI
CILIWUNG

2.1. Gambaran Umum

Sungai Ciliwung berasal dari lereng utara
Gunung Pangrango (elev. +3.019 m),
mengalir menyusuri lereng gunung dan
melalui kota Bogor, Depok, dan Jakarta serta
bermuara di teluk Jakarta.

Sungai Ciliwung adalah sungai terbesar yang
melintasi kota Jakarta yang sejak jaman
dahulu tercatat selalu memberi masalah
berupa banjir bagi penduduk Jakarta. Hal ini
terjadi karena letak geografis kota Jakarta
yang terletak pada dataran rendah, bahkan
beberapa wilayah dibagian utara kota
mempunyai ketinggian yang lebih rendah
dari muka air laut. Kondisi banjir di Jakarta
selalu diperparah dengan datangnya pasang
laut pada saat naiknya debit sungai dimusim
hujan.

Sejarah  pengendalian banjir di sungai
Ciliwung dimulai dengan dibangunnya pintu
air Manggarai dan Saluran Banjir Kanal Barat
oleh Pemerintah Kolonial Belanda. Pintu air
dan saluran ini berfungsi untuk mengalihkan
debit banjir sungai Ciliwung, Krukut dan
Kalibaru Barat, melewati pinggiran barat
(pada waktu itu) kota Jakarta, terus menuju
laut di Muara Angke. Debit Ciliwung Sendiri
yang menuju ke pusat kota dikontrol dengan
pintu air Manggarai ini.

Dengan berkembangnya luas kota Jakarta,
maka lokasi Banjir Kanal Barat ini tidak lagi
berada dipinggiran kota tetapi akibat
pertumbuhan kota kearah barat dan selatan
maka saluran ini sekarang praktis berada
ditengah kota.

Luas Daerah Aliran Sungai Ciliwung pada
pintu air Ciliwung adalah sebesar 337 km?
dengan total panjang sekitar 109 km. Sampai
saat ini masalah yang terjadi pada DAS
Ciliwung adalah terus terjadinya perusakan
alam secara besar-besaran mulai dari bagian
hulu (upper zone) hingga bagian hilir (lower
zone). Modus perusakan DAS ini sangat
beragam antara di bagian hilir, tengah, dan
hulu. Kerusakan dibagian hilir terutama
banyaknya bangunan liar di sepanjang
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bantaran kali mulai dari Depok hingga pusat
kota Jakarta, yang mempersempit sungai dan
mengurangi kemampuan pengaliran airnya.
Sedangkan perusakan dibagian tengah dan
hulu umumnya berupa perubahan fungsi
lahan dari lahan konservasi menjadi areal
pemukiman dan tempat rekreasi.

2.2. Fasilitas Eksisting

Beberapa fasilitas utama pengendalian banjir
di sepanjang sungai Ciliwung dan saluran
Banjir Kanal Barat antara lain :

- Pintu air Katulampa

- Pintu air Depok

- Pintu air Manggarai

- Waduk Setiabudi Timur
- Waduk Setiabudi Barat
- Waduk Melati

- Pintu air Karet

- Waduk Kepa

- Pintu air Cideng

Elevasi Banjir Kanal Barat lebih tinggi
dibandingkan dengan areal disepanjang
saluran tersebut. Untuk mengatasi masalah
pembuangan air hujan maka disepanjang
saluran ini dibuat waduk-waduk atau pintu air
dan dilengkapi dengan pompa.

2.3. Kondisi Banjir Sepanjang Sungai
Ciliwung
Dengan terus berlangsungnya degradasi

kwalitas DAS Ciliwung maka luas wilayah
yang terkena banjir setiap musim hujan
disepanjang bantaran sungai  Ciliwung
menunjukkan gejala peningkatan  setiap
tahun. Hal ini adalah akibat langsung dari
semakin besarnya limpasan banjir dan
semakin kecilnya kapasitas sungai akibat
langsung dari semakin besarnya limpasan
banjir dan semakin kecilnya kapasitas sungai
akibat penyempitan badan sungai yang
disebabkan oleh pembuangan sampah dan
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Gambar 1.1 Daerah Banijir sepanjang Sungai Ciliwung
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3. MANAJEMEN RESIKO
3.1. Pengertian Resiko

The Australian  Standard AS 4360
mendefinisikan resiko adalah kemungkinan
terjadinya sesuatu yang akan berdampak
negative terhadap sasaran. Resiko diukur
dengan melihat konsekwensi yang mungkin
terjadi dan besarnya probabilitas terjadinya
resiko tersebut. Sehingga resiko (Risk)
merupakan  fungsi dari Probability
(Kemungkinan) dan Consequences (Akibat)
dari tidak dapat dicapainya tujuan proyek,
atau dapat ditanyakan dengan rumus
matematika :

Risk = Probability x Consequences

The PMOBK series — Volume 6 memberi
definisi bahwa resiko adalah efek kumulatif

dari kemungkinan-kemungkinan terjadinya
ketidakpastian (uncertainly) yang bersifat
merugikan atas pencapaian tujuan proyek.

3.2. Manajemen Resiko

Manajemen resiko adalah sebuah proses
sistematis dan kreatif atas permasalahan
resiko yang mencakup identifikasi resiko,
analisa resiko, pengurangan atau peniadaan
resiko secara efektif, dan pada saat yang
bersamaan  memaksimalkan  pencapaian
peluang (opportunity) yang menjadi tujuan.
Analisa resiko yang akan diuraikan dalam
tulisan ini mengacu pada AS 4360 dan
PMBOK Series — Volume 6. Proses resiko
dalam sebuah proyek secara garis besar
adalah sebagai berikut (berdasarkan AS
4360):

Penetapan Konteks
— —
Identifikasi Resiko
. -~
2
=
z
s Analisa Resiko 5
e e——> .
5 ~
= =
= Evolusi Resiko =
= a—— " E
= -
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Diterima ?

Tidak

Treatment

Gambar 2.1. Proses Manajemen Resiko
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Tahapan-tahapan dalam manajemen resiko
seperti Gambar 2.1 diatas akan diuraikan
dalam Bab-bab berikut.

4. PENETAPAN KONTEKS
4.1. Uraian Umum

Sebagai langkah awal dalam proses
manajemen  resiko adalah  menetapkan
konteks yang berisi segala kemungkinan
resiko yang dapat timbul. Ada tiga aspek dari
konteks yang perlu dipertimbangkan, yaitu :

1. Konteks Strategis (Strategic Context)
Dalam konteks strategis perlu ditinjau
SWOT atas Pemerintah DKI Jakarta
sebagai organisasi pemraksa proyek.
Strength :

- Dukungan dari pemerintah pusat

- Tersedianya  sumber daya yang
berpengalaman cukup dalam
pengendalian banjir.

- Telah diketahui perilaku hujan dan
banjir pada Daerah Aliran Sungai di

Jakarta.
Weakness :
- Membutuhkan dana yang sangat besar
- Tidak/kurang konsisten dalam

menerapkan peraturan-peraturan yang
berhubungan dengan keseimbangan
tata guna lahan

- Belum terwujudnya koordinasi yang
baik dengan Pemerintah Daerah
disekitar Jakarta (Bogor, Depok,
Tanggerang, Bekasi) dalam hal
pengendalian pembangunan perumahan
dan industri
Tingginya tingkat urbanisasi ke Jakarta
yang  mengakibatkan  tumbuhnya
pemukiman liat disepanjang bantaran
sungai

- Jakarta terletak didataran rendah,
bahkan sekitar 40% luas Jakarta lebih
rendah dari muka air laut.

Oppotunity :

« Tumbuhnya tekad pada pemerintahan
dan masyarakat untuk mengatasi
masalah banjir

- Peningkatan lowongan pekerjaan
Makin dikuasai teknologi pengendalian
banjir

Treat :

~ Timbulnya gejolak sosial akibat
dilakukannya penertiban disepanjang
bantaran sungai.

- Tingginya tingkat sedimentasi di
sungai-sungai yang melalui Jakarta

- Sulit dan mahalnya melakukan
pembebasan tanah

2. Konteks Organisasi (Organisational

Context)

Konteks Organisasi bagi Pemda DKI

Jakarta adalah :

- Pekerjaan pengendalian banjir di
Jakarta bertujuan menjaga citra
Jakarta sebagai ibu kota Negara
Republik Indonesia.

Jakarta sebagai kota yang bebas
banjir akan dapat lebih
mensejahterakan penduduknya.

3. Konteks Manajemen Resiko (Risk
Management Context)
Konteks Manajemen Resiko bagi Pemda
DKI Jakarta adalah :

Pelaksanaan pekerjaan pengendalian
banjir yang tidak terencana dengan
baik dapat mengurangi pencapaian
sasaran utama.

Tinjauan manajemen resiko akan
memberi pengertian akan sumber-
sumber resiko, bagaimana mencegah
timbulnya resiko dan kalaupun resiko
tersebut telah direncanakan antisipasi
penanggulangannya.

Dalam konteks manajemen resiko perlu
ditetapkan kriteria yang dipakai dalam
memandang suatu resiko, vyaitu Kiriteria
Probabilitas (Likelihood), Kriteria Akibat
(Consequences) dan Matrix Tingkat Resiko
(Risk Level) secara kualitatif.

Tabel 4.1. Kriteria Probabilitas (Likelihood)

Probabilitas fiﬁlrat Deskripsi Kriteria
Sangat besar (A) 1 ;(g;:ungkinan terjadi > 0% dan <
Tinggi (B) 2 gg{;:ungkinan terjadi > 10% dan <
Sedang (C) 3 gggzungkinan terjadi > 20% dan <
Rendah (D) 4 fggzungkinan terjadi > 30% dan <
(S;)ngat Rendah 5 Kemungkinan terjadi > 40%
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Tabel 4.2 : Kriteria Akibat (Consequences)

Kansexwensi Skala Liert Desknps Kndena (Biaya)
Sangat besar (A) ! Resiko < 100 jula
Toog (B) 2 10 jula < Resiko < 500 juta
Sedang (C) 3 5(x} jula < Resiko < 2 miyar
Rendah (D) 4 2 milyar < Resiko < 5 miliyar
_Sangat Rendah (E) 3 | Resiko > 5 mibyar

Tabel 4.3 : Matrix Tingkat Resiko (Risk Level) secara
kualitatif

Lketibong | Wnsgnifcart | Moot | Madarato | Maor | Cafastupha |
| | {1 | 2 | [%)] | 1) | {5)
| Sengal besar (A) | 3 1S | H H H

M 3 5 H H

[ ‘ K ‘ 8 H M

! L M S H

T | - ——1 \ \

4.2. ldentifikasi Resiko Penyebab Banjir

Pertama-tama penulis akan
mengidentifikasikan sumber atau penyebab
dan terjadinya bencana barjir itu sendiri. Dari
hasil studi baik berupa studi literatur maupun
wawancara dengan para ahli di bidang ini
rnaka penulis rnembagi sumber penyebab
banjir di Jakarta ini menjadi 4 macam :

1. Letak Geoprafis
Seperti yang telah kita ketahui bahwa
Jakarta adalah kota pelabuhan sehingga
otomatis letaknya berada di dataran rendah
air.

2. Daerah Aliran Sungai
Jakarta dialiri oleh 13 sungai yang bermuara
di teluk Jakarta dan tingginya curah hujan di
daerah hulu menyebabkan limpasan air dari
hulu masuk semua ke Jakarta.

3. Perilaku manusia

Jakarta adalah kota yang sangat padat
penduduknya sehingga banyak sekali
pemukiman-pemukiman liar yang berada
disepanjang  bantaran  sungai  yang
rnenyebabkan penyempitan dan
pendangkalan sungai sehingga kapasitas
sungai semakin lama semakin berkurang.
Padahal lirnpasan air semakin larna
semakin besar mengingat daerah resapan di
Jakarta semakin sedikit akibat pesatnya
pembangunan pemukiman penduduk. Juga
perilaku  manusia yang  kurangnya
kesadaran akan membuang sampah pada
tempatnya.

4. Kebijakan Pemerintah
Seperti  kita ketahui kebijakan yang
dilaksanakan pernerintah sering tidak
konsisten. Contohnya adalah penerapan

RU'I'R. Banyak sekali pelangaran yang
dilakukan oleh  oknum-oknum tetapi
diabaikan saja juga sering kali studi Andal
dalam perijinan hanya bersifat formalitas.

Sedangkan dalam mengidentifikasi resiko
yang timbul akibat banjir di Jakarta tahun
2012 ini maka penulis membaginya menjadi 2
kategori, yaitu kategori pertama adalah resiko
kualitatif dan kategori kedua adalah resiko
kuantitatif.

I. Resiko Kualitatif

Resiko disini rnaksudnya adalah semua
resiko yang ditimbulkan oleh banjir dalam
semua sektor kehidupan masyarakat yang
dapat dihitung besarnya kerugian dengan
rupiah.

Berdasarkan data dari Koran, majalah,
televisi, radio dan lain sebagainya, maka
penulis mendapatkan 3 sektor resiko akibat
banjir di Jakarta yang kerugiannya dapat

dirupiahkan, walaupun data tersebut
sebenarnva kurang akurat (tabel 4.1).
Resko | Definisi _ | Keeugian ®Rp) |
Segala macam harda benda méik |
Saklor Progon masyarekat (contch . rumah, mebil | , 645 ann 400 000
: barang ekekirondk. peraaan namah
| Aang nschagaima. |
Seklor urituk kepeningsn 280:000 000 000
rivastrusho umum (contoh’ |alan, perbatan |
| NG |
Segda macam kegalan bararg |
Sexdor Produkss ;lu:w s delam  mesyesaid |, 200,000,000

berherfings  kegiskan

2. Resiko Kuantitatif

Yang dimaksud resiko kuantitatif disini
adalah semua resiko vang ditimbulkan
oleh banjir yang tidak dapat dirupiahkan.
walaupun bisa tetapi tidak dapat ditaksir
secara langsung. Berdasarkan data yang
diperoleh maka penulis mengidentifikasi
menjadi 5 sektor, yaitu :

T ek Kusitalit | Defininl
kegalan skonome vang cliakukan okh

Saktor EXorom

Satior Budaya Sosal

menalsh dmats mesyparakal dslam

Saklor Poik ¢
na nlemaonal (conlch - pemanksatar

e n mosyaraks (corloh | penpust yang |
n v, iy

toadnan ingkengan masvaeskal (conlod - sampah yang
| mammpuk Gmans-mnsa

Sakior Keschatan

}
Seklor ighungas

Dari identifikasi resiko akibat banjir diatas
maka kalau dijumlah semuanya ada 6 sektor
yang terkena dampak akibat terjadinya banjir,
yaitu :
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. Sektor Properti

. Sektor Infrastrukur

. Sektor Produksi

. Sektor Ekonomi

. Sektor Sosial Budava
. Sektor Politik

. Sektor Kesehatan

. Sektor Lingkungan

coO~NO OTh WN -

4.3. ldentifikasi Wilayah Dampak Resiko
Banjir

Oleh karena sungai Ciliwung sangatlah
panjang dan kondisi lingkungan daerah satu
dengan yang lain mungkin sangat berbeda.
rnaka kami tidak bisa rnenyamaratakan,
resiko baniir di satu daerah dalam sektor
tertentu akan sama dengan daerah lainnya.

Oleh karena itu karni melakukan pendekatan

dengan cara membagi 3 wilayah disepanjang

sungai Ciliwung yang mengalarni banjir yaitu
mulai dari Depok sampai pantai Jakarta.

Untuk lebih rnudahnva batas wilayah

pembagian kami tetapkan tepat dimana ada

pintu air disitu. Pembagian tersebut adalah :

1. Wilayah atas
Wilayah atas ini diasumsikan berada pada
sekitar 5 kirometer sepanjang kanan Kiri
sungai Ciliwung antara pintu Depok
sampai dengan pintu air Pasar Minggu.
Didaerah ini penduduk sudah mulai padat
tetapi  tempat-tempat industri  masih
sedikit.

2. Wilayah Tengah
Wilayah atas ini diasumsikan berada pada
sekitar 5 kirometer sepanjang Kiri sungai
Ciliwung antara pintu air Pasar Minggu
sampai dengan pintu air Manggarai.
Didaerah tengah ini pemukiman sudah
padat, industri ada tetapi tidak terlalu
padat, lalu lintas sudah ramai bahkan
kadang terjadi kemacetan.

3. Dapat juga disebut daerah hilir sungai
Ciliwung. Daerah ini yaitu sepanjang 5
kilometer kanan kiri sungai antara pintu air
Manggarai sampai dengan muara sungai
Ciliwung yaitu laut Jawa di utara Jakarta.
Daerah ini adalah daerah pusat kota Jakarta
yang penduduknya betul-betul padat,
merupakan daerah industri yang sangat
padat yaitu didaerah utara Jakarta, lalu
lintas sering macet, gedung perkantoran
pemerintahan maupun swasta terpusat
didaerah ini.

Pada akhirnya tujuan identifikasi resiko yang
kami lakukan ini nantinya adalah untuk

mengetahui sektor manakah yang terkena
dampak paling besar akibat terjadinya banjir
dan diwilayah sektor rersebur paling mungkin
terjadi bila terjadi banjir.

4.4. Analisa Banjir

Untuk menganalisa skala prioritas sekor yang
terkena dampak paling besar tingkat
kerugiannya membutuhkan penelitian yang
sistematis dan canggih. Tetapi karena
keterbatasan waktu dan biaya tidak rnungkin
dilakukan penelitian yang sistemalis dan
canggih. Untuk mengatasi hal ini kami
menggunakan metode Analytic Hierarchy
Process (AHP). Metode ini dilakukan dengan
bantuan software Expert Choice.

441 AHP Dengan Program Expert
Choise

Untuk menentukan tingkat prioritas dari
resiko banjir ini maka penulis menggunakan
metode AHP dengan bantuan Program Expert
Choice. Adapun proses pelaksanaannya
adalah sebagai berikut :

1. Decomposition
Dalam kasus banjir ini kami menggunakan
Hirarki lengkap dengan komposisi sebagai
berikut :
- Goal : Resiko Banjir
-Kriteria . - Sektor Property
- Sektor Infrastuktur
- Sektor Produksi
- Sektor Ekonomi
- Sektor Sosial Budaya
- Sektor Politik
- Sektor Kesehatan
- Sektor Lingkungan
< Alternatif : - Wilayah Atas
- Wilayah tengah
- Wilayah bawah

2. Comparative Judgement
Untuk pelaksanaan Comparative
Judgement dilaksanakan dengan sistem
kuisioner yang pada seorang yang dinilai
expert dalam bidang masalah bencana
banjir yang terjadi di Jakarta. Kuisioner
ini dibuat khusus untuk mendapatkan
input data yang sifatnya kualitatif
sehingga pada akhirnya akan
dikombinasikan dengan data kuantitatif
untuk jadi input pada Expert Choice
software. Jumlah kuisioner yang disebar
dalam penelitian ini adalah sebanayak 21
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lembar kuisioner yang diberikan kepada
responden yang benar-benar pakar dalam
masalah banjir, sehingga diharapkan hasil
kuisioner memiliki validasi yang tinggi.
Dari 2l lembar jawaban yang didapat
kemudian diolah untuk mendapatkan
geometric Mean yaitu dengan rumus :

M = YVa; x a; xasz ... ... ... xa,
a = Persepsi Responden
b =Jumlah Responden

4.5. Preliminary Desain Pengendalian
Banjir

Berdasarkan analisa identiflkasi resiko, dapat
disimpulkan bahwa kerugian terbesar terjadi
di daerah hilir, terus bekurang kerugiannya
kearah hulu sungai. Berdasarkan hasil
identifikasi resiko tersebut rnaka tingkat
treatment banjir haruslah dengan
memperhatikan tingkat resiko pada daerah-
daerah tersebut.

Dengan meninjau sungai Ciliwung sebagai
sebuah system aliran air, maka secara garis
besar langkah penanganan yang harus diambil
adalah :

1. Rehabilitasi sungai Ciliwung dan Banjir
Kanal Barat untuk mengembalikan
kapasitas pengalirannva.

2. Rehabilitasi waduk Pluit untuk
mengembalikan kemampuan
penampungan lirnpasan banjir di daerah
hilir Banjir Kanal Barat.

3. Pengembalian fungsi sebagai daerah
resapan air pada daerah tengah dan hulu
DAS Ciliwung.

Dalam rencana pengendalian banjir sungai
Ciliwung maka selain memperbaiki kapasitas
pengaliran maka hal lain yang juga harus
dipertimbangkan adalah bagaimana
menurunkan debit puncak banjir (peak

discharge) yang ada. Hal ini semakin
dirasakan perlu melihat adanya
kecenderungan debit banjir yang terus

meningkat meskipun dengan tinggi hujan
yang normal akibat terus menurunnva daya
resap tanah disepanjang DAS Ciliwung akibat
pemakaian lahan (land use) yang tidak
terkendali. Penurunan debit banjir ini dapat
dicapai dengan pengembalian fungsi daerah
hulu sungai sebagai daerah resapan dengan

penghijauan dan pembuatan sumur-sumur
resapan di kota.

Berdasarkan uraian di atas, maka prioritas

pengendalian  banjir  ditetapkan sebagai

berikut :

1. Normalisasi dan/atau improvement sungai

Ciliwun dan Banjir Kanal Barat untuk

mengembalikan dan/atau rneningkatkan

kapasitas pengaliran debitnya. Disini

termasuk juga pekerjaan improvement

jembatan-jembatan yang ada sepanjang

sungai untuk rneningkatkan kapasitas

aliran di jembatan.

Normalisasi waduk Pluit

3. Pembuatan Gate Barrier beserta fasilitas
pompa di daerah pantai

4. Pembuatan sumur-sumur resapan

5. Penghijauan di daerah hulu.

n

4.6. Desain Pengendalian Ranjir

- Desain Saluran
» Debit Banjir Rencana

Berdasarkan perannva sebagai sungai
terbesar yang membelah kota Jakarta,
sungai Ciliwung direncanakan untuk
mampu menampung debit banjir dengan
periode ulang 100 tahun. Sesuai dengan
daya peta banjir, maka normalisasi
sungai Ciliwung akan dimulai dari
Depok. dimana genangan banjir mulai
terjadi disepanjang sungai.

Tabel dibawah ini menunjukkan pembagian
ruas sepanjang sungai Ciliwung dan Banjir
Kanal Barat sesuai debit rencananya.

Section No | Batas Daerah Qb (m3/s) | Panjang (km)
1 Depok - Manggarai 410 19,20
2 Manggarai - Karet 360 6,90
3 Karet - Angke 470 10,,30
4 Angke - Laut 500 4,80

» Desain Saluran Section 1 s/d 4
Desain dilakukan dengan kriteria
sebagai berikut :

= Freeboard=1,0m

= Koef. Manning (n) = 0,0225

= Sideslope=1,0|1,5

Pada section 1 karena kondisi lapangan
yang memungkinkan maka
normalisasi/improvement sungai
dilakukan dengan tetap mengikuti
penarnpang sungai yang ada Vyaitu
berbentuk trapesium, sementara untuk
section 2 s/d 4 karena sempitnya lahan
maka peningkatan kapasitas saluran
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dilakukan dengan merubah bentuk
saluran menjadi persegi (rectangular
section).

Desain Saluran
Manning Formula

3

=Vx ( /s)

1

v="x “Bx “2( /g
Dimana :
n = 0225
R = Jari-jari basah (m)
S = Slope

- Normalisasi Waduk Pluit

Waduk Pluit terletak di Jakarta Utara,
merupakan  waduk  pengendalian
banjir terbesar di Pantai Jakarta.
Waduk ini  mempunvai daerah
pelayaran seluas 2.080 Ha yang
mencakup mulai dari daerah sekitar
Monas sampai dengan daerah
disekitar waduk. Adapun data teknis
waduk Pluit adalah :

- Luas waduk : 80 Ha
Kapasitas Pompa

3 pompax 3,2=9,6 m3/s

1 pompax 3,7 = 3,7 m3/s

4 pompax4 =16 m3/s

Peil Maksimum : + 0,5 m (PP)
Peil Minimum :-1,9 m (PP)

Peil Maksimum :2.080 m Ha

Kondisi yang dialami waduk Pluit
pada saat ini adalah tingginya
sedimentasi yang mengakibatkan
berkurangnya daya tampung air
sehingga pompa yang ada tidak dapat
mengatasi datangnva debit banjir
yang besar. Hal ini terbukti pada saat
kejadian banjir terakhir (Jan - Feb
2012) dimana elevasi air didalam
waduk mencapai + 1,50 m (PP), lebih
tinggi dari peil maksimum yanu
hanya + 050 m (PP). Hal ini
mengakibatkan  terjadinya  banjir
didaerah  sekitar ~waduk yang
merupakan daerah pemukirnan padat,
baik pemukiman mewah maupun
pemukiman kumuh. Untuk mengatasi
masalah tersebut, maka direncanakan
akan dilakukan normalisasi kapasitas
waduk berupa pengerukan Lumpur
sedalam 4,0 m, sesuai dengan
perkiraan sedimentasi yang ada pada
saat ini.

- Gate Barrier

Karena berada didataran rendah,
kondisi banjir di Jakarta semakin
parah  bila  bersamaan  dengan
datangnya air laut pasang. Untuk
mengatasi hal ini direncanakan akan
dibangun sebuah Gate Barrier yang
akan ditutup bila datangnya air laut
pasang. Sementara air hujan vang
melimpas dari daerah hulu akan
dibuang ke laut dengan sistem pompa.
Untuk memberi efek storage yang
memadai, maka pada section 4
(daerah paling bawah) akan dilakukan
pendalaman tambahan sedalam 2 m,
diluar luas  penampans vyang
dibutuhkan sesuai desain.

- Penghijauan Daerah Hulu

Seperti diurai didepan, untuk jangka
panjang maka langkah vang dapat
diambil untuk dapat menekan
tingginya debit banjir yang masuk ke
kota  Jakarta adalah  dengan
melakukan penghijauan. Penghijauan
direncanakan akan dilakukan
didaerah-daerah rawan akibat
penggundulan daerah hijau yang
selama ini berlangsung. Pada setiap
awal ini direncanakan penghijauan
akan mencakup areal seluas 50.000
Ha.

- Pembuatan Sumur Resapan
Pada daerah kota akan dibangun
sumur-sumur resapan pada areal
selebar kurang lebih 5 km di Kiri-
kanan sungai. Jarak antar sumur
resapan direncanakan sekitar 150 m.
Total sumur resapan yang harus
dibangun adalah 15,050 sumur.

4.7. Estimasi Biaya

Berdasarkan desain perencanaan
pengendalian banjir di sepanjang Sungai
Ciliwung dan Banjir Kanai Barat, maka
harus dihitung estimasi biaya yang
dibutuhkan.

Estimasi  biaya dilakukan berdasarkan
harga satuan (unit  prices) yang
ditetapkan dengan mengacu dari data-data
pekerjaan sejenis sebelumnya, berdasarkan
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pengalaman atau daftar harga satuan
yang diterbitkan oleh instansi berwenang.

Perhitungan estimasi biaya disajikan pada
Tabel dibawah ini dan dapat diringkas
sebagai berikut

Penghijauan Rp. 375,000,000,000
Improvement  Section-1 Rp 407 335,800,000
Improvement  Section-2 Rp 194 783,127 285
Improvement  Section- 3 Rp. 318,613,715,048
Imoroverment  Sechon-4 Rp. 1,316,455,846 912
Normalisasi Waduk Pluit Rp 241,072,000,000

Total Biaya Rp. 2,853,260,289,225

Sepanjang bantaran sungai direncanakan
akan dilakukan pembebasan lahan untuk
pelebaran sungai dan jalur hijau. Lebar
jalur hijau direncanakan selebar 5 m dan
diberi pagar sepanjang sungai.

4.8. Optimasi Biaya

Berdasarkan estimasi
biaya yang dibutuhkan adalah sebesar
Rp.2,853,260,289,225. Tetapi dalam
pelaksanaannya pekerjaan  pengendalian
banjir ini menghadapi beberapa kendala
yaitu

biaya maka total

1. Dana vyang tersedia
hanya  sebesar Rp.
2,7500,000,000,000

2. Unit Prices yang dipakai dalam estimasi
biaya meskipun berdasarkan data dan
engineering estimation, sebenarnya adalah
sebuah variabel tak tentu.

Untuk mengatasi kendala diatas, maka harus
dilakukan analisa optimasi biaya dengan
tujuan memaksimalkan keuntungan yang
didapat, yaitu pengurangan kerugian akibat
banjir yang sebesar-besarnya. Adapun yang
menjadi patokan dalam melakukan analisa
optimasi ini adalah :

1. Penanganan banjir dilakukan dengan
mengacu pada prioritas daerah yang
didapat dari analisa identifikasi resiko.

2. Pekerjaan  yang akan dilakukan
ditentukan dengan persyaratan bahwa
jumlah  dana vyang tersedia (Rp.
2,750,000,000,000) harus mempunyai
tingkat kemungkinan  mencukupi
sebesar minimum 90%.

Persamaan umum optimasi adalah :
Z=CI*Pl +C2*P2 +C3*P3 +........ + Ci*Pi

Dengan constraint : Z <= Zo

Dimana:
Ci = unit Price untuk jenis pekerjaa Pi
Pi  =besaran jenis pekerjaan

Z = total biaya yang dibutuhkan
Zo = jumlah dana yang ada, menjadi

constraint.
Analisa dilakukan dengan melakukan
simulasi dengan bantuan program

komputer Crystal Ball. Dalam analisa ini
dipakai 2 jenis variable, yaitu :
Uncertain variable yaitu unit price
dari  masing-masing pekerjaan.
Variable ini tidak dapat dikontrol
karena bersifat probabilistik.
Decision varible yaitu variable yang
dapat dikontrol karena besarannya
ditetapkan berdasarkan kriteria-kriteria
tertentu sesuai sasaran simulasi.

Unit price sendiri sebagai suatu variable
tak tentu mempunyai beberapa bentuk
distribusi. Tetapi  dalam studi ini
diasumsikan distribusi tersebut mengikuti
bentuk Distribusi Normal dan Triangle.
Pekerjaan-pekerjaan yang umum dan sering
dilakukan dianggap mengikuti bentuk

distribusi  normal, sedangkan distribusi
triangle  diasumsikan  cocok  untuk
pekerjaan-pekerjaan yang tidak/kurang
standar.

Tabel yang menyajikan "Budget Constraint
Model" yang dipakai dalam simulasi
sementara menyajikan hasil simulasi yang
dilakukan. Pada tahap awal  simulasi
dilakukan tanpa menetapkan constraint
yang ada, dan didapat bahwa dana total
yang dibutuhkan  (Rp. 2,853,260,289,225)
hanya mempunyai probabilitas sebesar
49.20%, berarti dana yang tersedia sebesar
Rp. 2,750,000,000,000 mempunyai
probabilitas yang lebih kecil lagi.

Hasil akhir simulasi dengan budget
constraint sesuai dana yang tersedia dan
tmgkat probabilitas terpenuhi  minimum
90% dapat dilihat pada Tabel 4.6. Total
biayadengan probabilitas tersebut adalahRp.
2,656,800,000,000

4.9. Pengurangan Kerugian Banjir Setelah
Optimasi

Berdasarkan data kerugian akibat banjir
terakhir yang melandaJakarta, maka dengan
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pola penanganansesuai hasil optimasi akan
didapat pengurangan kerugian banjir pada
tahun-tahun mendatang sebagai berikut Unit
price sendiri sebagai suatu variabel tak tentu
mempunyai beberapa bentuk distribusi.
Tetapi dalam studi ini diasumsikan distribusi
tersebut  mengikuti  bentuk  Distribusi
Normal dan Triangle Pekerjaan-pekerjaan
yang umum dan sering dilakukan dianggap
mengikuti  bentuk  distribusi  normal,
sedangkan distribusi triangle diasumsikan
cocok untuk pekerjaan-pekerjaan yang
tidak/kurang  standar.

Tabel yang menyajikan “budget Constraint
Moder yang  dipakai dalam simulasi
sementara Tabel 4.5 menyajikan hasil
simulasi yang dilakukan. Pada tahap awal
simulasi dilakukan tanpa menetapkan
constraint yang ada, dan didapat bahwa dana
total yang dibutuhkan
(Rp.2583260,289,225) hanya mempunyai
probabilitas sebesar 4920%, berarti dana
yang tersedia sebesar  Rp.
2,750,000,000,000 mempunyai
probabilitas yang lebih kecil lagi..

Hasil akhir simulasi dengan budget
constraint sesuai dana yang tersedia dan
tingkat probabilitas terpenuhi minimum
90% dapat dilihat pada Tabel 4.5 Total
biaya dengan probabilitas tersebut adalah
Rp. 2,656,800,000,000.

Berdasarkan data kerugian akibat banjir

terakhir ~ yang melanda Jakarta, maka
dengan pola penanganan sesuai hasil
optirnasi akan didapat  pengurangan
kerugian banjir  pada tahun- tahun
mendatang sebagai berikut:
Nection Rersghan Pengerangan Sia Kernglan
Akba Danow Keruglan

Drepok - Manggoen %l 0. 030 (0 J40 109 SO0 080 120 300 (00 L0

Masggers - Ranct 26580000000 &0 009, 000 000 LOS400000U0

Kuarel-M  Argls 421 RD000020 411 200 .0k

M Aozhe - Laut 105 160090080 295 260600 000

Berdasarkan perhitungan diatas maka resiko
kerugian yang tersisa setelah dilakukannya
treatment adalah sebesar Rp.
786.840.000.000 (atau 38% dari total
kerugian  yaitu ~ Rp.1.804.000.000.000).
dengan pertimbangan banjir yang membuat
kerugian besar biasanya terjadi tiap 5 tahun
sekali, maka dapat disimpulkan bahwa
penanganan vyang dilakukan  memberi

keuntungan dalam bentuk mengurangi resiko
kerugian  akibat  banjir  ditahun-tahun
mendatang.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan

1. Masalah banjir yang selalu melanda
Jakarta haruslah dicari  pemecahannya.
Pada saat ini sedang tumbuh tekad
bersama untuk  segera menyelesaikan
masalah banjir.

2. Penurunan terus menerus kondisi DAS
Ciliwung sebagai daerah resapan hujan
semakin memperparah banjir  Jakarta.
Berdasarkan pengamatan ada
kecenderungantinggi banjir semakin lama
semakin meningkat akibat rusaknya DAS
tersebut.

3. Berdasarkan identifikasi  resiko dan
analisa dengan AHP disimpulkan bahwa
tingkat resiko mulai dari yang terbesar
terjadi di  daerah hilir (pantai) terus
berkurangke daerah hulunya.

4. Treatment yang harus dilakukan sepanjang
sungai Ciliwung dan Banjir Kanai Barat
adalah  normalisasi/improvement saluran
dan jembatan, normalisasi waduk Pluit,
pembangunan Gate dan Pompadi muara

sungai, penghijauan derah  hulu,
pembuatan sumur resapan disepanjang
sungai.

5. Dari studi didapat total biaya yang

dibutuhkan adalah Rp.2,853,260,289,225.
Sementara dana yang tersedia hanya Rp.
2,750,000,000,000. Permasalahan  yang
ada adalah bagaimana mengoptimalkan
dana tersebut dengan tetap mengatu pada
prioritas penanggulangan sesuai analisa
identifikasi resiko dan probabilitasbahwa
dana tersebut mencukupi adalah minimum
90%.

6. Dari simulasi optimasi dengan Crystal Ball
didapat kesimpulan daerah yang mendapat
treatment penuh sesuai hasi desai adalah
section 4 dan 3. Sementarapada section
1, 2 dan 3 dilakukan pembuatan sumur
resapan dengan jumlah sesuai desain.
Pekerjaan treatment lainnya di section 1
dan 2 serta penghijauan daerah hulu harus
ditunda.

7. Total biaya yang dibutuhkan adalah Rp.
2,656,800,000,000  dengan probabilitas
ahwa dana tersebut pasti terpenuhi
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(dengan  pagu Rp2,750,000,000,000)
dalah lebih besar dari 90%.

5.2 Saran

Dari hasil studi ini hal yang harusdiperhatikan
adalah:

1.

Manajemen resiko adalah suatu proses
yang berkelanjutan. Setiap
langkah/treatment yang disimpulkan dari
sebuah analisa resiko haruslah dengan
mempertimbangkan dampak lanjutan yang
terjadi, sehingga langkah yang diambil
tidaklah sekedar pengalihan resiko atau
menimbulkan resiko baru.

Untuk kasus Jakarta maka diperlukan
ketegasan dan konsistensi pemerintah
dalam melaksanakan treatment seperti
yang direkomendasikan dalam studi ini.
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