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Abstrak

Analisis berbasis sistem informasi geografis (SIG) dapat memecahkan permasalahan teknis di bidang
konstruksi, khususnya bendungan. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui area dengan elevasi
lebih rendah dari muka air banjir (MAB) di Bendungan Budong-Budong. Metode yang digunakan adalah
analisis SIG dengan melakukan overlay dari data spasial yaitu data DEMNAS, area genangan waduk,
DAS, sungai dan anak sungai. Hasil penelitian menunjukkan bahwa analisis overlay dapat mendeteksi 5
lokasi dengan elevasi di bawah MAB (4 lokasi di sungai dan 1 lokasi di hutan). Survei validasi dilakukan
untuk memastikan elevasi di lapangan menggunakan gps handheld pada titik yang berada di hutan. Hasil
validasi menunjukkan elevasi di lapangan 70,98 m dimana sudah diatas MAN tetapi masih terdapat
selisih elevasi dengan MAB. Selisih elevasi tersebut tidak terlalu berpengaruh terhadap operasional
maupun keamanan Bendungan Budong-Budong. Penelitian ini menunjukkan bahwa analisis SIG,
khususnya analisis overlay, dapat menjadi solusi dalam pengambilan keputusan dan kebijakan dengan
berbasis data spasial yang ada.

Kata kunci: SIG; bendungan; DEM; spasial; overlay
Abstract

[Title: Study on the potential saddle area in Budong-Budong Dam based on geographic information
system (GIS)] Geographic information system (GIS) analysis can solve technical problems, especially in
the dam construction sector. The aim of this research is to determine the possibility of areas with
elevation lower than the flood water level (MAB) in Budong-Budong Dam. The method used in this
research is GIS analysis by overlaying spatial data, namely DEMNAS, reservoir areas, watersheds, and
rivers. The research results show that overlay analysis detect 5 locations with elevations below the MAB
(4 locations in rivers and 1 in forest). A validation survey was carried out to confirm the elevation in the
forest area using GPS handheld. The validation results show that the elevation in the field is 70.98 m,
above MAN but there is still a difference in elevation to MAB. This elevation difference does not really
affect the operations or safety of the Budong-Budong Dam. This research shows that GIS analysis,
especially overlay analysis, can be a solution in making decisions based on existing spatial data.

Keywords: GIS; dam; DEM; spatial; overlay

tentunya sudah merencanakan seberapa luas area

Bendungan adalah setiap penahan air buatan
dengan berbagai jenis yang dapat menampung air,
limbah tambang maupun lumpur sehingga terbentuk
waduk (Nasional, 2014). Suatu perencanaan bendungan
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genangan dan wilayah yang tergenang. Perencanaan
tersebut biasanya menggunakan data berupa peta
topografi dan rencana muka air normal (MAN) dan
muka air banjir (MAB) bendungan, tetapi pada
pelaksanaannya terkadang ada beberapa lokasi yang
harus menggunakan saddle dam untuk mempertahankan
elevasi muka air waduk.
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Tabel 1. Data yang digunakan dalam penelitian.

No Data Tahun Sumber

1 Data Digital Elevation Model (DEM) 2023 Badan Informasi Geospasial
(Geospasial, n.d.)

2 Data Daerah Aliran Sungai (DAS) Budong-Budong 2023 Balai Wilayah Sungai Sulawesi 11

Data sungai dan anak sungai pada DAS Budong-Budong

Data area genangan Bendungan Budong-Budong

Palu

Saddle dam merupakan bangunan bendungan
yang terletak di daerah saddle (pelana) atau elevasi
rendah pada area waduknya (Reclamation, n.d.). Pada
Bendungan Budong-Budong, belum terdapat kajian
mengenai kebutuhan saddle dam di area genangannya
sedangkan topografi di Bendungan Budong-Budong
sendiri berupa perbukitan dimana terdapat potensi
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dibandingkan MAB.
Analisis spasial berbasis sistem informasi
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Gambar 1. Diagram alir penelitian
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dikembangkan. Analisis SIG untuk mengetahui resiko
adanya logam berat di sedimen pada bendungan (Fural
et al., 2020), sistem jaringan irigasi dari bendungan
(Rivai et al., 2021), efisiensi jaringan irigasi bendungan
(Biahimo et al., 2015) dan penentuan lokasi potensial
untuk bendungan (Rane et al., 2023) membuktikan hal
tersebut.

Overlay merupakan analisis spasial dimana
pengguna menggabungkan 2 atau lebih data spasial dan
mengkombinasikannya  (Prahasta, 2014). Analisis
overlay banyak digunakan untuk mencari titik lokasi
terbaik dari beberapa opsi yang ada, sesuai dengan
karakteristik yang diinginkan.

Analisis mengenai elevasi pada area genangan
waduk suatu bendungan masih belum banyak dibahas.
Hal tersebut penting untuk dibahas supaya menghindari
kemungkinan terjadinya kebocoran area waduk disaat
pengisian. Tujuan dari penelitian yaitu untuk
mengetahui area yang memiliki elevasi lebih rendah dari
muka air banjir (MAB) pada Bendungan Budong-
Budong serta mempertimbangkan kebutuhan untuk
membangun saddle dam.

2. Metode Penelitian

Data-data spasial yang digunakan pada penelitian
ini yaitu data Digital Elevation Model (DEM), area
genangan Bendungan Budong-Budong, Daerah Aliran
Sungai (DAS) Budong-Budong serta sungai dan anak
sungai Budong-Budong. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini merupakan analisis overlay menggunakan
data yang sudah dijabarkan pada Tabel 1.

Analisis overlay dilakukan dengan cara
menggabungkan 2 atau 3 lebih data spasial, seperti pada
contoh salah satu penelitian yaitu menggunakan data
DEM, peta Rupa Bumi Indonesia (RBI), peta tutupan
lahan, peta jenis tanah dan curah hujan bulanan untuk
mengetahui laju erosi pada sub-DAS Bendungan Way
Sekampung (Wasono et al., 2023). Kelebihan dari
metode overlay yaitu dapat menentukan suatu lokasi
sesuai dengan parameter yang kita inginkan dari
beberapa opsi yang tersedia, tanpa kita harus melakukan
survei ke lokasi tersebut secara langsung. Tentunya hal
ini memiliki kekurangan yaitu kita tidak mengetahui
kondisi di lapangan secara pasti. Hal ini bisa diatasi
dengan melakukan pengecekan ke lokasi setelah analisis

selesai dilakukan, sehingga menghemat waktu dan biaya

A \\T
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Gambar 2. Denah tata letak Bendungan Budong-Budong beserta instrumentasinya
(Balai Wilayah Sungai Sulawesi 111, 2018).
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Sumber data:

1. Badan Informasi Geospasial (DEMNAS tahun 2013 dan 2014)

2. Balai Wilayah Sungai Sulawesi |1l Palu (DAS, sungai dan area genangan)

Garis kontur

Gambar 3. Peta hasil analisis overlay data spasial di Bendungan Budong-Budong.

dengan tidak melakukan survei ke seluruh opsi yang
ditawarkan. Secara keseluruhan, data yang digunakan
dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1.

Analisis overlay digunakan untuk mengecek
elevasi muka air waduk Bendungan Budong-Budong
terhadap elevasi DEM yang ada. Jika ditemukan lokasi

doi: 10.14710/teknik.v45i1.59153

yang memiliki elevasi lebih rendah dari elevasi muka air
banjir, maka ditandai untuk dilakukan survei validasi di
lapangan. Validasi lapangan akan dilakukan jika hasil
analisis overlay menemukan lokasi yang memiliki
elevasi lebih rendah dari muka air genangan Bendungan
Budong-Budong. Area waduk Bendungan Budong-
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Budong yang masih belum memiliki Titik BM maupun
titik kontrol berkoordinat membuat survei validasi
dilakukan menggunakan aplikasi mobile topographer.
Mobile topographer merupakan aplikasi yang berfungsi
sama dengan gps handheld sehingga dapat mengetahui
koordinat dan elevasi pada lokasi yang diperkirakan
memiliki elevasi dibawah muka air banjir. Validasi
sebagai acuan dari hasil analisis yang dilakukan berbasis
sistem informasi geografis, sekaligus melihat kondisi
topografi yang ada di lapangan. Diagram alir pada
penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

Bendungan Budong-Budong (Salulebo) berada di
sungai Salulebo, yang merupakan sungai orde 2, dengan
luas Daerah Tangkapan Air (DTA) 136.79 km?, bentuk
DTA memanjang dengan panjang sungai 20,60 km.
lokasi bendungan sendiri berada sekitar 23 km dari jalan
poros Mamuju Tengah -Palu. Bendungan Budong-
Budong direncanakan bertipe urugan batu dengan tinggi
64 meter dari pondasi. Volume tampungan pada
Bendungan Budong-Budong sekitar 47,25 juta m3 yang
dapat dimanfaatkan sebagai irigasi, air baku serta
PLTMH (Denah tata letak Bendungan Budong-Budong
dapat dilihat pada Gambar 2).

Hasil analisis overlay yang berbasis SIG tentunya
perlu dilakukan validasi di lapangan. Validasi dilakukan
menggunakan aplikasi mobile topographer dikarenakan
keterbatasan peralatan di lapangan. Aplikasi mobile
topographer memiliki ketelitian yang baik ketika
dilakukan pengujian dengan pengukuran Global
Navigation Satellite System (GNSS) geodetik maupun
dibandingkan dengan aplikasi lainnya (Kubon &
Plewako, 2018; Abdulmumin et al., 2020) sehingga
dapat dijadikan opsi jika tidak memungkinkan dilakukan
survei terestris menggunakan alat ukur teodolit, total
station dan alat survei lainnya.

Tabel 2. Titik yang berpotensi membutuhkan saddle
dam berdasarkan analisis overlay.

No Keterangan Titik Elevasi (meter)

3. Hasil dan Pembahasan

Analisis overlay diawali dengan membuka semua
data spasial yang ada di Bendungan Budong-Budong.
Langkah selanjutnya yaitu mengecek elevasi di area
genangan Bendungan Budong-Budong. Dari hasil
analisis overlay, ditemukan adanya lokasi yang
terindikasi berada di bawah elevasi dari muka air
genangan Bendungan Budong-Budong. Indikasi ini
dikarenakan muka air bendungan direncanakan pada
+73,68 meter, sedangkan pada hasil overlay beberapa
titik tersebut berada di bawah elevasi dari muka air
bendungan. Lokasi tersebut dapat dilihat pada Tabel 2
dan Gambar 3.

Sebagaimana kemampuan analisis SIG untuk
menganalisis kesesuaian lahan tambak terhadap
produktivitas budidaya udang (Setiaji et al., 2018), pada
penelitian ini juga dapat untuk mengetahui titik-titik
yang berpotensi memiliki elevasi di bawah muka air
banjir. Dari 5 titik yang memiliki elevasi lebih rendah
dibandingkan muka air banjir, 4 diantaranya terindikasi
merupakan sungai ataupun anak sungai yang mengalir
menuju Sungai Salulebo. Karena merupakan sungai atau
anak sungai, pada 4 lokasi tersebut tidak perlu dianalisis
lebih lanjut. 1 titik yang lain berdasarkan hasil analisis
overlay merupakan suatu dataran yang cukup lebar,
yaitu sekitar 178,33 meter jika diukur dari tebing kanan
maupun Kirinya.

Lokasi ini diperlukan validasi lapangan lebih
lanjut untuk melihat apakah memang lokasi tersebut
memiliki elevasi yang rendah atau tidak. Validasi
dilakukan menggunakan aplikasi mobile topographer
dikarenakan tidak memungkinkannya melakukan
pengukuran secara terestris. Hal tersebut didasari oleh
lokasi yang akan disurvei masih berupa hutan dan belum
adanya patok BM sebagai titik acuan pengukuran.

Tabel 3. Koordinat eksisting pada BM di Bendungan
Budong-Budong.

1 Hutan 68
2 Sungai 70
3 Sungai 72
4 Sungai 71
5 Sungai 70

Koordinat yang telah diketahui

Nama titik X (m) Y (m) Z (m)
BM 7 773.211,500 9.777.173,409 59,427
BM 8 773.210,926 9.777.185,791 63,259
BM 10 772.759,885 9.777.059,856 117,787

Tabel 4. Koordinat hasil pengukuran menggunakan
aplikasi mobile topographer pada BM di Bendungan
Budong-Budong.
N Koordinat hasil pengukuran menggunakan
ama ;
titik mobile topographer

X (m) Y (m) Z(m)
BM 7 773.205,601 9.777.177,759 59,65
BM 8 773.209,694 9.777.185,497 65,95
BM 10 772.755,513 9.777.063,816 116,47

doi: 10.14710/teknik.v45i1.59153

Tabel 5. selisih koordinat X, Y dan Z antara
pengukuran menggunakan mobile topographer dan
koordinat eksisting.

Nama Selisih Selisih Selisih

. koordinat X koordinat Y  koordinat Z
titik

(m) (m) (m)

BM 7 5,899 4,35 0,223
BM 8 1,232 0,294 2,691
BM 10 4,372 3,96 1,317
rerata 3,834 2.868 1,410
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Verifikasi dilakukan dengan cara mengambil
koordinat pada beberapa titik yang sudah diketahui
koordinatnya untuk selanjutnya dibandingkan nilainya
sehingga dapat diketahui seberapa besar selisih antara
nilai koordinat di aplikasi mobile topographer dengan
titik yang koordinatnya sudah diketahui. Titik yang
dipilih untuk verifikasi adalah BM 7, BM 8 dan BM 10
yang ada di Bendungan Budong-Budong. Hasil dari
verifikasi yang dilakukan dapat dilihat pada Tabel 3, 4,5
dan Gambar 4.

Berdasarkan hasil verifikasi, aplikasi mobile
topographer ini dapat memberikan koordinat yang cukup
baik. Selisih rata-rata koordinat X adalah 3,834 m,
dengan selisih terbesar 5,899 m dan terendah 3,834 m.
Selisih rata-rata koordinat Y adalah 2,868 m dengan
selisih terbesar 4,35 m dan terendah 0,294 m. Selisih
rata-rata koordinat Z adalah 1,410 dengan selisih
terbesar adalah 2,691 m. hasil analisis selisih ini
membuktikan bahwa aplikasi mobile topographer
memiliki kemampuan yang baik untuk mengambil
koordinat maupun elevasi, bahkan pada beberapa titik
memiliki hasil yang mendekati pengukuran terestris
(koordinat  eksisting merupakan koordinat hasil
pengukuran terestris). lah dilakukan verifikasi, maka
aplikasi mobile topographer ini dapat digunakan untuk
melakukan survei validasi di lapangan. Survei validasi
dilakukan dengan berjalan kaki sekitar 1 km ke arah titik
yang dituju, dengan elevasi beragam. Setelah menempuh
perjalanan sekitar 1,5 jam, maka kami sampai di lokasi
yang diperkirakan memiliki elevasi dibawah muka air
banjir. Berdasarkan hasil pengambilan koordinat di
lapangan, elevasi pada lokasi tersebut adalah +70,98
meter diatas muka laut rerata (mean sea level/MSL).

Dari hasil validasi lapangan, terdapat selisih 2,98 meter
antara hasil validasi di lapangan (elevasi 70,98 m) dan
hasil analisis overlay (elevasi 68 meter). Hal ini
dikarenakan DEM yang digunakan sebagai acuan dalam
analisis menggunakan DEMNAS memiliki ketelitian +8
meter (Al Amin et al., 2020).

Meskipun berbeda, besarnya perbedaan tidak
signifikan dan tujuan dari penggunaan analisis overlay
ini adalah untuk memilih titik yang perlu disurvei
lapangan secara langsung. Dari 5 titik yang terindikasi
memiliki elevasi di bawah muka air genangan
bendungan, kita dapat memilih 1 titik saja yang
diperlukan survei lapangan. Tentunya nilai elevasi ini
akan berbeda juga jika dilakukan pengukuran
menggunakan metode terestris, baik menggunakan total
station maupun waterpas tetapi setidaknya Kita dapat
mengetahui lebih awal akan adanya potensi lokasi
saddle area.

Nilai elevasi 70,98 meter ini jika dibandingkan
dengan muka air normal maka sudah aman dimana
muka air normal memiliki ketinggian muka air di elevasi
70 meter, tetapi jika dibandingkan dengan muka air
banjir pada waduk maka masih terdapat selisih sebesar
2,7 meter. Sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 5 di
atas, lokasi titik yang disurvei berada cukup jauh dari
Sungai Salulebo yang merupakan lokasi as Bendungan
Budong-Budong. Hal ini penting untuk diketahui dari
awal sehingga dapat dipersiapkan lebih awal langkah-
langkah untuk mengatasi adanya saddle area di
Bendungan Budong-Budong. Belum adanya standar
mengenai metode pencarian saddle area di suatu
bendungan dapat diatasi dengan menggunakan analisis
SIG. Potensi analisis SIG dapat dikembangkan lebih

Perbandingan antara nilai koordinat yang telah diketahui dengan
hasil pengukuran menggunakan mobile fopographer
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Gambar 4. perbandingan antara nilai koordinat eksisting (yang sudah diketahui nilainya) dengan hasil pengukuran

menggunakan mabile topographer
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luas lagi sesuai kebutuhan di lapangan.
Terkait dengan keamanan dari Bendungan

Budong-Budong sendiri, hal tersebut tidak terpengaruh
terhadap adanya potensi saddle area. Hal ini
dikarenakan saddle area tersebut berada di bagian hutan

resiko yang cukup rendah.

4. Kesimpulan
Melalui penelitian yang dilakukan, Bendungan

Budong-Budong memiliki potensi saddle area sebanyak
5 titik Dimana 4 diantaranya berada di sungai dan 1

yang jauh dari pemukiman, sehingga jika terjadi

limpasan saat muka air banjir (MAB) hanya memiliki lokasi berada di hutan. Saddle area yang perlu menjadi
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perhatian lebih lanjut yaitu pada 1 titik di area hutan,
dengan elevasi di peta yaitu +68 meter dan di lapangan
+70,98 meter. elevasi di lapangan menunjukkan bahwa
titik tersebut memiliki ketinggian diatas muka air
normal, tetapi masih sedikit dibawah muka air banjir
yang merupakan Qpme. Kontraktor Bendungan Budong-
Budong dapat melakukan pengecekan nilai elevasi pada
titik saddle area 1 menggunakan alat survei terestris
ketika daerah tersebut sudah dilakukan pembersihan dari
tutupan lahannya.
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