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Abstrak: Danau Sentani yang terletak di Kabupaten Jayapura dikenal sebagai salah satu danau yang terbesar
dan terindah di Provinsi Papua. Sekitar 14 sungai mengalir ke dalam Danau Sentani, sehingga salah satu fungsi
utamanya adalah sebagai tampungan banjir. Berdasarkan penelitian Balai Wilayah Sungai Papua pada tahun
2012, dapat diukur bahwa kapasitas tampungan Danau Sentani adalah sebesar 4.821,49 juta m3.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis debit banjir yang masuk ke dalam Danau Sentani yang
disebabkan oleh perubahan tata guna lahan untuk setiap 3 tahun (2007, 2010 dan 2012). Simulasi debit banjir
dan penelusuran banjir (flood routing) dibuat dengan memakai metode Muskingum.
Dari hasil analisis, dapat ditunjukkan bahwa debit banjir pada outlet (Qout) adalah lebih kecil daripada debit
inflow hasil simulasi (Qin). Reduksi banjir (dalam bentuk persentase) dapat dihitung sebagai suatu rasio
antara selisih (Qin - Qout) dan debit pada inflow (Qin). Dari rumus ini dapat dihitung rata-rata reduksi banjir
untuk setiap tahun adalah sebesar 86,18% (2007), 86,22% (2010) dan 86,23% (2012) yang dihitung dengan 8
debit kala ulang yang berbeda (Q2 thn hingga Q1000 thn). Sehingga dapat disimpulkan bahwa Danau Sentani
masih memiliki kapasitas tampungan yang cukup untuk mereduksi banjir dari wilayah hulu DAS Sentani.

Kata Kunci: Kapasitas Maksimum, Debit Banjir, Reduksi Banjir

Abstract: Lake Sentani which located at Jayapura Regency is known as one of largest and most beautiful
lakes in the province of Papua . About 14 rivers is flowing into Lake Sentani, thus one of its main functions
is as a flood catchment. Based on the research conducted by Balai Wilayah Sungai Papua in 2012, it can be
measured that the capacity of Lake Sentani is equal to 4.821.49 million m3.
The aim of this research is to analyze the flood discharge into Lake Sentani caused by land use changes from
the use for every 3 years (2007, 2010 and 2012). The simulation of the flood discharge at the outlet and
flood routing was made using the Muskingum method.
From the analysis, it is shown that the discharge at outlet (Qout) was less than the discharge from inflow
(Qin) as a result of simulation. The flood reduction (which was formed as a percentage) can be calculated
as a ratio between the differences of (Qin - Qout) and inflow discharge (Qin). By this formula, it can be
calculated that the average of flood reductions were 86,18% (2007), 86,22% (2010) and 86,23% (2012),
by using simulation from eight different Return Period Discharge (Q2 to Q1000). Thus it can be concluded
that Lake Sentani still has an adequate capacity to reduce flooding from the upstream zone of Sentani
Catchment Area.
From the results, it is found that the flood discharge is affected by the changes of catchment area and land
use. Under these changes, the runoff coefficient will be changed as well.

Keywords: Maximum Capacity, Flood Discharge, Flood Reduction

Sesuai dengan UU. No. 7 Tahun 2004 tentang Sum-
ber daya Air, pengelolaan danau/situ terdiri atas tiga
komponen utama yaitu konservasi, pemanfaatan, dan
pengendalian daya rusak air. Waduk embung, situ,
dan danau yang merupakan sumber air telah banyak
mengalami penurunan fungsi dan kerusakan ekosis-

tem. Hal ini disebabkan oleh pengelolaan danau yang
banyak mengalami kendala. Dalam UU tersebut telah
mengamanatkan untuk melakukan pengelolaan danau
dengan melakukan konservasi, pemanfaatan, pengen-
dalian daya rusak air.
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Pada dasarnya danau memiliki dua fungsi utama,
yaitu fungsi ekologi dan fungsi sosial-ekonomi-bu-
daya. Fungsi ekologi danau adalah sebagai pengatur
tata air, pengendali banjir, habitat hidupan liar atau
spesies yang dilindungi atau endemik serta penambat
sedimen, unsur hara dan bahan pencemar. Fungsi
sosial-ekonomi-budaya danau adalah memenuhi ke-
perluan hidup manusia, antara lain untuk air minum
dan kebutuhan sehari-hari, sarana transportasi, ke-
perluan pertanian, tempat sumber protein, industri,
pembangkit tenaga listrik, estetika, olahraga, rekreasi,
industri pariwisata, heritage, religi, dan tradisi. Selain
itu, danau juga berfungsi untuk mengatur sistem hi-
drologi; yaitu dengan menyeimbangkan aliran air an-
tara hulu dan hilir sungai, serta memasok air ke kan-
tung-kantung air lain seperti akuifer (air tanah), su-
ngai dan persawahan. Dengan demikian danau dapat
mengendalikan dan meredam banjir pada musim hu-
jan, serta menyimpannya sebagai cadangan pada mu-
sim kemarau.

Kolam detensi adalah suatu kolam yang diman-
faatkan untuk menampung kelebihan air banjir yang
kemudian secara perlahan dialirkan sesuai dengan
penurunan aliran yang ada di saluran drainasi atau
sungai.  Sehingga arti dari kolam detensi adalah kolam
penampungan sementara aliran banjir, yang meru-
pakan upaya konservasi dari cara pengendalian ban-
jir terpadu.  Kolam retensi adalah satu upaya pe-
nampungan permanen air hujan, karena air hujan
yang ditampung sebagian diresapkan, sebagian di-
uapkan tetapi masih diperlukan limpasan langsung
sebagai pengamanan sistim.  Tujuan pemanfaatan
kolam detensi dan kolam retensi adalah untuk me-
nurunkan puncak banjir dan memperbaiki kandungan
air tanah suatu wilayah.

Danau Sentani terdiri dari 14 sungai yang se-
muanya bermuara ke danau, sehingga Danau Sentani
menjadi tampungan banjir, akibatnya terjadi pence-
maran dan pendangkalan danau. Debit banjir di DAS
Sentani cenderung meningkat dari tahun ke tahun
terutama disebabkan oleh adanya perubahan peman-
faatan lahan serta pesatnya pembangunan berbagai
kegiatan manusia di dataran banjir. Perkembangan
tersebut sejalan dengan pertambahan jumlah pendu-
duk dan pesatnya pembangunan di daerah dataran
banjir.

Berdasarkan paparan di atas maka perlu adanya
penelitian tentang Kajian Kemampuan Maksimum
Danau Sentani Dalam Mereduksi Banjir, sehingga
resiko banjir dapat dikurangi.

Tujuan dan Manfaat Penelitian
Tujuan penelitian yang ingin dicapai adalah se-

bagai berikut: (1) Menganalisis debit banjir yang ma-
suk ke dalam Danau Sentani akibat perubahan pe-
manfaatan lahan pada tahun 2007 terhadap tahun
2012; (2) Mensimulasikan debit banjir yang terjadi di
outlet dengan menggunakan metode Muskingum; (3)
Membandingkan hasil reduksi banjir yang terjadi di
outlet akibat perubahan tampungan dan penggunaan
lahan selama 3 tahun (2007, 2010 dan 2012), sehingga
dapat diketahui kemampuan maksimum tampungan
Danau Sentani; (4) Membuat rekomendasi teknis da-
lam penanganan Danau Sentani untuk menjaga ke-
lestariannya.

Berdasarkan hasil penelitian diharapkan dapat
bermanfaat sebagai berikut: (1) Tersedianya data de-
bit banjir inflow dari 14 sungai sebagai sungai inlet;
(2) Tersedianya gambaran kondisi pemanfaatan lahan
DAS Sentani dengan menggunakan data citra; (3)
Tersedianya perhitungan hidrologi di DAS Danau
Sentani; (4) Hasil dari penelitian dapat digunakan un-
tuk pertimbangan kebijakan pengambilan keputusan
di Daerah.

DATA PENELITIAN

Data diperlukan dalam menganalisis suatu ma-
salah. Data-data yang digunakan dalam studi ini ada-
lah data sekunder, yaitu data yang diperoleh dari hasil
pengukuran, pencatatan, penelitian, ataupun kegiatan-
kegiatan yang lain.

Kondisi Geografis
Danau Sentani terletak diantara 1400 23’ sampai

1400 50’ Bujur Timur (BT) dan 20 31’ sampai 20 41’
Lintang Selatan (LS). Posisinya di sebelah Selatan
kota Sentani yang merupakan ibukota Kabupaten
Jayapura. Danau Sentani berbatasan dengan: (1) Se-
belah Utara berbatasan dengan Kecamatan Sentani
Timur, Kecamatan Sentani dan sebagian Kecamatan
Sentani Barat; (2) Sebelah Selatan berbatasan de-
ngan Kecamatan Sentani, Sentani Barat, Sentani Ti-
mur dan Kemtuk; (3) Sebelah Barat berbatasan de-
ngan kecamatan Sentani Barat dan Kemtuk Gresi;
(4) Sebelah Timur berbatasan dengan Kecamatan
Abepura, Kota Jayapura.

Danau Sentani memiliki luas sekitar 9.360 Ha
dengan kedalaman rata-rata 24.5 m dimana wilayah
barat (Doyo Lama dan Boroway) kedalaman danau
curam, sedangkan sebelah timur dan tengah (Puay
dan Simporo) landai dan dangkal. Di danau ini juga
terdapat hutan rawa tepatnya terletak di daerah Sim-
poro dan Yoka.
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Topografi
Danau Sentani merupakan danau alam dengan

pulau-pulau yang berbukit-bukit di tengah-tengah da-
nau. Danau ini memiliki ketinggian dari permukaan
laut antara 70–90 m dan terletak diantara pegunung-
an Cyclops yang merupakan cagar alam Nasional.
Sumber air danau Sentani berasal dari 14 sungai be-
sar yang bermuara pada Sungai Jaifuri Puay yang
terletak di wilayah Kabupaten Jayapura.

Berdasarkan tingkat kemiringan lahannya, ka-
wasan Danau Sentani dibedakan menjadi lahan yang
datar, bergelombang dan sangat curam, dengan lu-
asan masing-masing 88,61 km2 pada kemiringan 0-
2%, 112,12 km2 pada kemiringan 2-8%, 241,14 km2

pada kemiringan 41-65%, dan 190,64 km2 pada ke-
miringan lebih dari 65%. Pada wilayah bagian selatan
barat kawasan Danau Sentani merupakan daerah
perbukitan, sedangkan pada wilayah bagian tengah
dan selatan berupa dataran yang bergelombang. Ke-
miringan lahan di kawasan Danau Sentani terinci se-
perti pada tabel 1.

Dilihat dari ketinggian tempatnya, kawasan Da-
nau Sentani memiliki ketinggian yang bervariatif dari
>100 m, 100-200 m, 500-1000 m dan 1000-2000 m,
dengan dominasi lahan pada ketinggian >100 m, yaitu
seluas 451,25 km2 atau 61,37% dari luas distrik pada
kawasan Danau Sentani.

Tabel 1. Kemiringan Lahan Tiap Distrik Di Kawasan
Danau Sentani

Sumber: Kabupaten Jayapura dalam Angka, 2011.

Kondisi Das Danau Sentani
DAS Danau Sentani memiliki 14 Sub DAS yang

berasal dari sungai-sungai yang bermuara di Danau
Sentani. Sub DAS-Sub DAS tersebut antara lain
DAS Yahim, DAS Harapan, DAS Kuruwaka, DAS
Jayefuri, DAS Hendo, DAS Expo, DAS Tlagaria,
DAS 1, DAS 2, DAS 3, DAS 4. Berikut adalah data
fisik sungai-sungai yang bermuara di Danau Sentani.

Tabel 2. Data Fisik Sungai yang Bermuara di Danau
Sentani

Sumber: Balai Wilayah Sungai Papua

Peta DAS Danau Sentani dan Sub Das-Sub
DAS nya dapat dilihat pada Gambar 1 berikut.

Gambar 1. Peta DAS dan Sub DAS Danau Sentani.

Kapasitas Tampungan Danau Sentani
Hasil analisis perhitungan pada tahun 2012, dapat

diketahui kedalaman maksimum Danau Sentani pada
tahun 2012 pada elevasi + 71,66 m dan elevasi ter-
dalam pada elevasi +13,05 m. sehingga, kedalaman
Danau Sentani paling dalam adalah 58,61 m dengan
besar volume Danau Sentani pada tahun 2012 yaitu
sebesar 4.821,49 juta m3. Dimana lengkung kapasitas
tampungan Danau Sentani dapat dillihat pada gambar
2 berikut (Balai Wilayah Sungai Papua, 2012).

Lengkung Kapasitas Debit Outlet Sungai
Jaifuri

Sungai Jaifuri merupakan sungai out let dari Da-
nau Sentani dimana sungai tersebut belum memiliki
infrastuktur dalam pengaturan elevasi muka air. Dari
gambar penampang sungai diketahui elevasi dasar
Sungai Jaifuri berada pada elevasi +71,50 m dan ele-
vasi maksimum berada pada elevasi +76,50 m.
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Data AWLR di outlet Danau Sentani untuk
menghitung debit air sungai jaefuri secara pengamat-
an.

Data dimensi sungai outlet. Data dimensi sungai
outlet akan digunakan dalam analisa reduksi banjir.
Sungai outlet yang dikaji dalam studi ini adalah sungai
Jaifuri dan data yang diperoleh bersumber dari Balai
Wilayah Sungai Papua.

METODE PENELITIAN

Langkah-langkah studi disusun secara sistematis
sehingga mempermudah penyelesaian studi ini (Gam-
bar 4). Langkah-langkah studi yang dilakukan adalah:

Analisa Hidrologi
Tahapan pengerjaan dalam analisa hidrologi

yaitu: (1) Dari data hujan tersebut diuji konsistensi
terlebih dahulu untuk menentukan apakah data ter-
sebut mengalami penyimpangan atau tidak (Soemarto,
1995: 14). Jika mengalami penyimpangan maka data
hujan perlu dikalikan dengan angka koreksi sebelum
menghitung curah hujan maksimumnya (Nemec,
1973:178); (2) Menghitung curah hujan rerata daerah
dengan cara Polygon Thiessen (Sosrodarsono,
2003:51); (3) Menghitung curah hujan rancangan
maksimum dengan metode Log pearson III dan
Gumbel (Soemarto, 1987:243); (4) Menguji kebenar-
an hipotesa dengan metode uji Smirnov Kolmogorov
(Sri Harto, 1981: 179) dan uji Chi-square (Shahin,
1976 :186).

Perhitungan Debit Banjir Rancangan
Tahapan pengerjaan dalam perhitungan debit

banjir rancangan yaitu: (1) Menentukan intensitas cu-
rah hujan dengan rumus Mononobe; (2) Dari peta
tata guna lahan dapat menentukan luas daerah peng-
aliran; (3) Menentukan koefisien pengaliran (C) dan
membandingkan keadaan tata guna dari berbagai va-
riasi peta; (4) Menghitung debit limpasan permukaan
berdasarkan analisa hidrograf satuan menggunakan
Metode Nakayasu yang dibandingkan dengan metode
Snyder; (5) Menghitung debit rancangan (Sosrodar-
sono,1994:328).

Analisa Penelusuran Banjir (Flood Routing)
Tahapan pengerjaan dalam analisa penelusuran

banjir yaitu: (1) Memasukkan nilai I (debit yang masuk
ke dalam sungai yang ditinjau) yang diperoleh dari
analisa hidrograf satuan menggunakan metode Na-
kayasu dan metode Snyder; (2) Menghitung besarnya
tampungan (storage) dalam sungai yang ditinjau; (3)
Memasukkan periode penelusuran sesuai hidrograf

Gambar 3. Lengkung Kapasitas Debit Outlet Sungai
Jaifuri.

Elevasi +76,50 m ditentukan berdasarkan pe-
rencanaan genangan dan elevasi jembatan yang ber-
ada pada +78,00 m. Gambar 3 adalah lengkung ka-
pasitas Sungai Jaifuri yang hanya dapat mengalirkan
debit sebesar ± 2350 m3/dtk (Balai Wilayah Sungai
Papua, 2012).

Data Sekunder Lainnya
Dalam menyelesaikan studi ini secara menye-

luruh, maka diperlukan beberapa tahapan analisa ter-
hadap data yang tersedia. Data yang digunakan me-
liputi data sekunder, sebagai berikut.

Data curah hujan. Data curah hujan akan digu-
nakan dalam analisa hidrologi. Data curah hujan yang
digunakan adalah data curah hujan harian pada sta-
siun Sentani, Dok II dan Waena tahun 2000 sampai
dengan 2011 yang bersumber dari BMKG

Peta lokasi. Peta yang diperlukan yaitu peta wi-
layah, peta tata guna lahan tahun 2007, 2010 dan
2012 serta peta DAS Sentani yang bersumber dari
Balai Wilayah Sungai Papua

Data volume tampungan Danau Sentani. Data
ini bersumber dari Balai Wilayah Sungai Papua dan
akan digunakan dalam analisa reduksi banjir

Gambar 2. Lengkung Kapasitas Danau Sentani.
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dengan satuan jam; (4) Dengan menggunakan per-
samaan Kontinuitas dalam penelusuran banjir, maka
diperoleh besarnya debit outflow pada outlet yang
ditinjau (Soemarto, 1986:174).

Analisa Reduksi Banjir
Tahapan pengerjaan dalam analisa reduksi banjir

yaitu: (1) Membandingkan antara debit outlet akibat
debit inflow dan tampungan Danau Sentani dari tiga
tahun pengamatan yaitu tahun 2007, 2010 dan 2012;
(2) Menganalisis kapasitas tampungan pada sungai
outlet (sungai Jaifuri) akibat debit banjir di outlet
pada masing-masing tahun pengamatan dengan va-
riasi debit banjir yang berbeda.

Gambar 5. Poligon Thiessen DAS Sentani.

Dalam studi ini analisa Curah hujan yang diper-
gunakan dalam memperhitungankan curah hujan ran-
cangan seluruh Sub DAS Sentani. Pemilihan Stasiun
Sentani ini berdasarkan garis pengaruh poligon Thies-
sen pada gambar 5 di atas.

Analisa Curah hujan rerata Danau Sentani di-
pergunakan dalam perhitungan curah hujan rancang-
an seluruh Sub DAS Sentani. Data curah hujan rerata
untuk ketiga stasiun curah hujan seperti pada Tabel
4.

Tabel 4. Curah Hujan Rerata Danau Sentani.

Gambar 4. Diagram Penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil pemeriksaan data hujan, maka dapat
dianggap bahwa data hujan pada 3 (tiga) stasiun hujan
yang dipakai yakni Sentani, Stasiun Hujan Waena
dan Stasiun Hujan Dok II (Jayapura) cukup valid
dan tidak perlu dilakukan perbaikan data hujan atau
dapat dilanjutkan untuk perhitungan hidrologi selan-
jutnya.

Curah Hujan Rerata
Dalam studi ini perhitungan curah hujan rerata

daerah menggunakan metode Thiessen, dikarenakan
lokasi studi yang mempunyai luas 72505,897 ha di-
mana mendekati rentang luas antara 120000-500000

ha. Hasil perhitungan hujan rerata danau Sentani de-
ngan metode Thiessen disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Koefisien Thiessen.

 Sumber: Hasil Analisa

Sumber: Hasil Analisa
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Curah Hujan Rancangan
Sebelum melangkah menuju analisis curah hujan

rancangan, terlebih dahulu dilakukan uji pemilihan dis-
tribusi. Uji pemilihan distribusi dilakukan berdasarkan
syarat pengujian agihan data untuk menggunakan ana-
lisis frekuensi. Pada daerah studi, pemilihan Metode
perhitungan hujan rencana ditetapkan berdasarkan
parameter dasar statistiknya. Curah hujan pada studi
ini dilakukan pada stasiun waena, stasiun sentani dan
rerata stasiun. Hal ini dikarenakan Sub-Sub DAS
Danau Sentani terletak pada garis pengaruh poly-
gon thiessen yang berbeda-beda. Distribusi yang di
pergunakan adalah distribusi gumbel dan log pearson
type III.

Pada Tabel 5 merupakan hasil analisa distribusi
curah hujan rancangan yang menggunakan kedua
metode distribusi di atas.

Tabel 5. Curah Hujan Rancangan.

Sumber: Hasil Analisa

Koefisien Limpasan
Koefisien limpasan merupakan suatu parameter

tanpa dimensi yang merupakan gambaran rasio lim-
pasan pada permukaan daerah tangkapan.

Koefisien limpasan pada studi ini diperoleh dari
analisa citra satelit, dengan membandingkan landuse
tahun 2007, 2010 dan tahun 2012, yang disajikan pada
gambar berikut.

Gambar 6. Landuse DAS Sentani Tahun 2007.

Gambar 7. Landuse DAS Sentani Tahun 2010.

Gambar 8. Landuse DAS Sentani Tahun 2012.

Tabel 6. Perbandingan Luasan Parameter Landuse.

Sumber: Hasil Analisa

Tata guna lahan di DAS Sentani mengalami per-
ubahan yang cukup besar, hal ini dapat dilihat melalui
peta tata guna lahan pada tahun 2007, tahun 2010
dan tahun 2012. Luas hutan dan rawa/genangan se-
makin menyusut sedangkan luasan bangunan, semak
savana dan lahan kosong meningkat. Perubahan tata
guna lahan memberi dampak yang signifikan terhadap
koefisien limpasan.

Koefisien limpasan pada studi ini, didapat dengan
mengasumsikan dari beberapa parameter yang ber-
pengaruh. Parameter yang di pergunakan bersifat
makro, dimana mempunyai nilai koefisien yang ber-
beda. Berikut adalah penggunaaan lahan yang diper-
gunakan :
- Hutan  : 0,4
- Bangunan  : 0,7
- Semak (savanna)  : 0,5
- Lahan Kosong  : 0,45
- Rawa atau Genangan : 0,6
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Sumber: Hasil Analisa

Tabel 10. Rekapitulasi Debit Banjir Metode Nakayasu
Tahun 2010.

Nilai koefisien limpasan tersebut pada nantinya
dikalikan dengan rasio luasan 5 parameter penggu-
naan lahan yang sudah disepakati. Koefisien limpasan
juga diperhitungkan pada setiap subdas Sentani. Sub
DAS Sentani terdiri dari 14 sungai yang berada pada
DAS Sentani. Untuk data fisik Sub DAS Sentani,
dapat dilihat pada Tabel 7 berikut.

Tabel 7. Data Fisik Sungai Setiap Sub DAS Danau
Sentani.

Sumber: Hasil Analisa

Setelah pembagian Sub-Sub DAS Sentani di ba-
gi, maka koefisien dikalikan dengan rasio luasan dan
hasil rekapitulasinya dapat dilihat pada tabel berikut
ini.

Tabel 8. Koefisien Pengaliran Sub DAS Sentani Sela-
ma 5 Tahun.

Sumber: Hasil Analisa

Hidrograf Satuan Sintesis
Dari garis pengaruh poligon thiessen dapat di

klasifikasikan sebagai berikut: (1) Stasiun Sentani:
Sub DAS Yahim, Sub DAS Kuruwaka, Sub DAS
Netar, Sub DAS 1, Sub DAS 2, Sub DAS 3, Sub
DAS 4, Sub DAS Hendo; (2) Stasiun Waena: Sub
DAS Belo, Sub DAS Harapan, Sub DAS Tlagaria;
(3) Rerata Stasiun Sentani dan Waena: Sub DAS
Waesyake, Sub DAS Yakembeng.

a) Metode Nakayasu
Perhitungan hidrograf satuan sintesis metode

Nakayasu dihitung pada 14 sungai, dengan kala ulang
yang berbeda yaitu 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 dan
1000 tahun pada tahun yang berbeda yaitu tahun
2007, 2010 dan 2012.

Hasil rekapitulasi debit puncak metode Nakayasu
dapat dilihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 9. Rekapitulasi Debit Banjir Metode Nakayasu
Tahun 2007.

Sumber: Hasil Analisa

Tabel 11. Rekapitulasi Debit Banjir Metode Nakayasu
Tahun 2012.

Sumber: Hasil Analisa
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b) Metode Synder
Perhitungan hidrograf satuan sintesis metode

Synder juga dihitung pada 14 sungai, dengan kala
ulang yang berbeda yaitu 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500
dan 1000 tahun untuk 3 tahun berbeda yaitu 2007,
2010 dan 2012. Hasil rekapitulasi debit puncak metode
Synder dapat dilihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 12. Rekapitulasi Debit Banjir Metode Synder
Tahun 2007.

Sumber: Hasil Analisa

Tabel 13. Rekapitulasi Debit Banjir Metode Synder
Tahun 2010.

Sumber: Hasil Analisa

Tabel 14. Rekapitulasi Debit Banjir Metode Synder
Tahun 2012.

perhitungan metode hidrograf satuan sintesis yang
dipergunakan adalah nilai debit puncak yang terbesar
antara nakayasu dan Snyder. Walaupun masih mem-
punyai dasar pengambilan keputusan dari beberapa
metode secara literatur maupun pengalaman akade-
misi dalam menentukan, yang terpenting adalah de-
ngan mengkalibrasikan dengan debit yang ada di ba-
gian hulu.

Debit rancangan di perhitungkan pada 3 (tiga)
tahun yang berbeda, yaitu tahun 2007, 2010 dan 2012,
hasil Hidrograf debit rancangan inflow dapat dilihat
pada gambar berikut.

Sumber: Hasil Analisa

Debit Rancangan
Debit rancangan pada studi ini didapatkan dari

nilai komulatif 14 Sub DAS yang dihitung dengan
menggunakan metode nakayasu dan Snyder. Pada

Gambar 10. Hidrograf Debit Rancangan Inflow Tahun
2010.

Gambar 9. Hidrograf Debit Rancangan Inflow Tahun
2007.

Gambar 11. Hidrograf Debit Rancangan Inflow Tahun
2012.
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Penelusuran Banjir
Penelusuran banjir dimaksudkan untuk menge-

tahui pengaruh tampungan Danau Sentani terhadap
debit yang masuk yang dipantau pada bagian hilir
Danau Sentani. Besar tampungan Danau Sentani
adalah sebesar 4.821,49 juta m3, hal ini sangat ber-
pengaruh besar terhadap waktu konsentrasi meng-
alirnya air dari hulu ke hilir sehingga mengakibatkan
penurunan debit di bagian hilir. Dalam memperhi-
tungkan dipergunakan metode Muskingum, dimana
metode ini memasukkan unsur tampungan pada per-
hitungannya. Dalam perhitungan, tampungan diasum-
sikan tetap atau konstan pada level air + 71,66 m
dengan tampungan yang tetap.

Perhitungan penelusuran banjir disimulasikan pa-
da data dari perhitungan debit rancangan dengan kala
ulang 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 dan 1000 tahun pada
tahun yang berbeda yaitu tahun 2007, 2010 dan 2012
yang telah di hitung pada perhitungan debit rancang-
an. Untuk hasil Hidrograf penelusuran banjir debit
rancangan outflow dapat dilihat pada gambar berikut.

Gambar 12. Hidrograf Debit Rancangan Outflow
Tahun 2007.

Gambar 13. Hidrograf Debit Rancangan Outflow
Tahun 2010.

Kalibrasi
Kalibrasi yang dimaksud pada studi ini adalah

menyamakan parameter yang dengan mendapatkan
suatu angka kalibrasi sehingga didapatkan hidrograf
banjir rancangan yang hampir sama dengan kondisi
di lapangan. Langkah awal dalam kalibrasi dalam

Gambar 14. Hidrograf Debit Rancangan Outflow
Tahun 2012.

studi ini adalah dengan membandingkan debit yang
di lapangan yaitu didapatkan dari routing curve yang
pernah diamati oleh Balai Wilayah Sungai Papua.
Persamaan routing curve untuk sungai Jaifuri adalah
y = 76.46x2 + 83.10x - 4.95. Sehingga, dengan me-
masukkan elevasi muka air yang didapatkan dari pe-
nelusuran banjir metode Muskingum yang ada di su-
ngai Jaifuri didapatkan debit lapangan.

Debit lapangan tersebut kita bandingkan dengan
debit hasil penelusuran banjir metode Muskingum se-
hingga, didapatkan angka kalibrasi atau kesalahan
relatif. Kesalahan relatif tersebut dari semua debit
yang diamati akan dicari kesalahan relatif terbesar
pada setiap kala ulang. Pada studi ini akan dicari
koefisien kalibrasi pada tahun 2007, 2010 dan 2012
pada kala ulang 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 dan 1000
tahun.

Debit Banjir Outflow
Debit banjir outflow merupakan debit yang ber-

ada di sungai Jaifuri (Jembatan) dimana debit banjir
outflow di dapatkan dari debit hasil penelusuran banjir
metode Muskingum yang sudah di kalibrasikan. Be-
rikut hasil perhitungannya: (1) Tahun 2007 : kala
ulang 2 tahun = 29.04%, 5 tahun = 3.37%, 10 tahun
= 8.77%, 25 tahun = 15.36%, 50 tahun = 19.55%,
100 tahun = 29.76%, 500 tahun = 32.09%, 1000 ta-
hun = 37.47%; (2) Tahun 2010 : kala ulang 2 tahun =
27.96%, 5 tahun = 3.93%, 10 tahun = 9.61%, 25
tahun = 16.19%, 50 tahun = 20.37%, 100 tahun =
30.50%, 500 tahun = 32.84%, 1000 tahun = 38.18%;
(3) Tahun 2012 : kala ulang 2 tahun = 26.88%, 5
tahun = 4.54%, 10 tahun = 10.46%, 25 tahun =
17.02%, 50 tahun = 21.18%, 100 tahun = 31.24%,
500 tahun = 33.59%, 1000 tahun = 38.89%.

Angka kalibrasi pada nantinya akan dikalikan
pada setiap kala ulang dan pada setiap debit out-
flow perhitungan (penelusuran banjir).
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Sumber: Hasil Analisa

Danau Sentani memberikan pengaruh reduksi
terbesar pada debit kala ulang 5, 10, 25, 50 tahun.
Danau Sentani pada saat debit rendah tidak mem-
berikan reduksi banjir yang besar dan pada saat debit
besar juga tidak memberikan reduksi yang besar. Ba-
tas rendah debit yang menghasilkan reduksi terkecil
adalah debit pada kala ulang 2 tahun dan 500 tahun.
Debit kala ulang 500 tahun merupakan batas debit
dimana jika debit lebih besar dari kala ulang 500 tahun
akan memberikan kecenderungan reduksi debit pun-
cak banjir semakin kecil, dimana hal tersebut dapat
dibuktikan pada saat debit rancangan dengan kala
ulang 1000 tahun.

Analisa Reduksi Banjir
Analisa reduksi banjir akibat tampungan Danau

Sentani merupakan perbandingan antara debit inflow
banjir dengan debit yang terjadi di outlet Danau Sen-
tani. Reduksi banjir pada tahun 2007 rata-rata sebesar
86,18% dari 8 kala ulang yang berbeda. Pada tahun
2010 reduksi akibat tampungan rata-rata sebesar
86,22% dan pada tahun 2012 rata-rata sebesar
86,23%.

Tabel 15. Analisa Perhitungan Reduksi Banjir.

Gambar 15. Grafik Reduksi Debit Inflow Banjir
Terhadap Debit di Outflow Danau Sentani.

Rekomendasi Teknis
Rekomendasi secara teknis yang dimaksud ada-

lah memberikan suatu analisa setelah analisis reduksi
dapat diketahui. Reduksi maksimum terdapat pada

saat debit pada kala ulang 5 tahun hingga 100 tahun.
Yang menjadi masalah adalah pada saat debit banjir
pada kala ulang 500 tahun dan kala ulang 1000 tahun.
Dimana pada reduksi pada kala ulang tersebut mem-
punyai kecenderungan menurun. Sehingga, dalam pe-
rencanaan dalam memberikan rekomendasi teknis
menggunakan pada saat debit rencana pada kala
ulang 1000 tahun, dimana elevasi yang terjadi pada
debit 284,05 m3/dtk adalah 73,158 m.

1) Penentuan Batas Basah Maksimum
Penentuan batas basah Danau Sentani dengan

dasar Rancangan Peraturan Pemerintah Republik In-
donesia tentang danau yang masih belum di sahkan
adalah dengan menggunakan debit rencana 1000 ta-
hun hasil dari penelusuran banjir di outlet. Disamping
itu pula berdasarkan analisa reduksi banjir yang telah
di analisa sebelumnya, bahwa reduksi yang mempu-
nyai kecenderungan menurun pada saat debit ran-
cangan 500 tahun hingga 1000 tahun hasil dari pene-
lurusan banjir di outlet Danau Sentani.

Batas Danau Sentani ditentukan dengan mem-
batasi elevasi tampungan normal Danau Sentani pada
elevasi +71.50 m ditambah dengan elevasi pada hasil
flood routing (penelusuran banjir) pada kala ulang
1000 tahun +1,658 m. sehingga, pada peta akan di
batasi pada elevasi + 73,158 m.

Gambar 16. Peta Genangan Maksimum Danau
Sentani.

2) Batas Sempadan Danau Sentani
Batas sempadan danau berdasarkan rancangan

peraturan pemerintah tentang danau adalah 50 m dari
batas maksimum elevasi muka air tertinggi yaitu pada
saat debit rancangan 1000 tahun. Sempadan danau
di pergunakan sebagai pembatas, dimana daerah da-
ratan yang dimungkinkan masih basah akibat elevasi
banjir rancangan tertinggi. Pembatasan Sempadan
danau Sentani adalah dengan menarik garis dengan
jarak 50 m ke arah daratan dari elevasi muka air 73,
158 m. berikut adalah batas sempadan Danau Sen-
tani.
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Gambar 17. Peta Delineasi Sempadan Danau Sentani.

3) Penentuan Daerah Pemukiman yang Rawan
Terjadi Genangan
Penentuan daerah pemukiman yang rawan ter-

jadi banjir didanau sentani, didapatkan dari overlay
peta landuse pada tahun 2012 dengan batas basah
akibat elevasi muka air banjir rancangan 1000 tahun
hasil penelusuran banjir. Dari hasil overlay tersebut,
daerah yang sangat rawan akibat banjir adalah daerah
Sub DAS Sungai Expo daerah hilir. Pada lokasi studi,
daerah tesebut memang sering terjadi banjir. Pada
kondisi awal memang daerah tersebut merupakan
daerah rawa, karena daerah tersebut merupakan pu-
sat perekonomian distrik Waena menyebabkan dae-
rah hilir Sungai Expo dilakukan reklamasi tanpa mem-
perhitungkan daerah genangan. Berikut adalah peta
rawan genangan yang telah di overlay dengan peta
landuse.

Pada rencana pengendalian debit puncak banjir
yang masuk kedalam Danau Sentani, pada Rencana
Tata Ruang Wilayah Danau Sentani telah direnca-
nakan dengan menggunakan Check Dam guna me-
nurunkan debit puncak banjir dan juga guna mengu-
rangi tingkat sedimentasi di Danau Sentani. Dalam
perencanaan tersebut yang di rencanakan hanya pada
Sungai Yahim, Sungai Kuruwaka, Sungai Yakembeng,
Sungai Netar, Sungai Expo. Sehingga, perlu diper-
timbangkan untuk pengendalian pada Sungai Harap-
an, Sungai 1, Sungai 2 dan Sungai 3 mengingat pada
analisa sebelumnya pada perubahan tata guna lahan
yang terjadi pada daerah tangkapan air hujan mem-
punyai kecenderungan untuk di jadikan pemukiman.
Pertimbangannya bahwa semakin tinggi perubahan
penggunaan lahan hutan menjadi pemukiman, akan
meningkatkan debit inflow yang masuk kedalam Da-
nau Sentani.

Gambar 18. Peta Rawan Banjir Danau Sentani.

4) Rekomendasi Terhadap Rencana Tata Ruang
Wilayah Di DAS Sentani
Rencana tata ruang Danau Sentani yang sudah

ditetapkan oleh pemerintah daerah Kabupaten Ja-
yapura dapat dilihat pada gambar 19 Pada peta ter-
sebut, pada distrik waena khususnya dibagian hilir
Sub DAS Expo direncanakan sebagai daerah pe-
mukiman. Hal ini sangat kurang tepat, mengingat dae-
rah tersebut merupakan badan danau dan daerah ge-
nangan Danau Sentani.

Gambar 19. Peta Rawan Banjir di Sekitar Danau
Sentani Berdasarkan RTRW Kab. Jayapura.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian

ini adalah sebagai berikut: besar debit inflow komu-
latif yang masuk kedalam danau sentani dari 14 sungai
yang ada di DAS Sentani dapat dilihat pada table 16
berikut.

Besar debit outflow akibat debit inflow yang
masuk kedalam danau sentani pada Tabel 16 di ba-
wah ini.

Tabel 16. Debit Inflow komulatif dan Debit Outflow
Tahun 2007, 2010 dan 2012.

Sumber: Hasil Analisa



Fauzi, dkk., Kajian Kemampuan Maksimum Danau Sentani dalam Mereduksi Banjir di DAS Sentani 53

Reduksi Danau Sentani terhadap debit banjir
yang terjadi pada kala ulang 2 tahun, 5 tahun, 10
tahun, 25 tahun, 50 tahun, 100 tahun, 500 tahun dan
1000 tahun di rata-rata pada setiap tahunnya sehingga
didapatkan besar reduksi pada tahun 2007 adalah
sebesar 86,18%, tahun 2010 sebesar 86,22% dan pa-
da tahun 2012 adalah sebesar 86,23%

Rekomendasi teknis yang dapat di ambil adalah
membatasi elevasi tampungan normal Danau Sentani
pada elevasi +71.50 m ditambah dengan elevasi pada
hasil flood routing (penelusuran banjir) pada kala
ulang 1000 tahun +1,66 m. sehingga, pada peta akan
dibatasi pada elevasi + 73,16 m.

Deliniasi Sempadan danau Sentani pada jarak
50 m ke arah daratan dari elevasi muka air 73,16 m.
Bagian hilir Sungai Expo merupakan daerah rawan
terjadi banjir karena merupakan daerah genangan
Danau Sentani.

Saran
Berdasarkan kesimpulan penelitian, maka pe-

neliti menyarankan sebagai berikut: dalam penggu-
naan lahan perlu untuk dikendalikan, karena pembu-
kaan lahan untuk pemukiman pada daerah tangkapan
Danau Sentani mempunyai kecenderungan mening-
kat.

Perlu adanya pengkajian dalam mengatasi per-
masalahan banjir pada distrik Waena secara men-
dalam, mengingat terdapat kesalahan perencanaan
dalam penetapan distrik Waena bagian hilir Sungai
Expo sebagai wilayah pemukiman.

Pengkajian sebaiknya menggunakan tampungan
yang berbeda beberapa tahun, mengingat pada studi

ini analisis hanya menggunakan satu data tampungan
pada tahun 2012 akibat keterbatasan data yang di-
miliki Balai Wilayah Sungai Papua.

Tampungan danau Sentani sangat besar sehingga
menghasilkan reduksi puncak banjir yang sangat be-
sar pula, sehingga dalam konservasi tampungan masih
perlu adanya kajian dalam mencegah pendangkalan
dasar Danau Sentani.

Penetapan Sempadan Danau Sentani perlu untuk
direalisasikan guna mencegah reklamasi daerah pe-
sisir Danau Sentani di bagian Distrik Sentani Timur
dan Waena.
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