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ABSTRAK

Sungai Air Buluh merupakan salah satu sungai yang terletak pada bagian selatan Kabupaten
Mukomuko, Provinsi Bengkulu dan bermuara di Samudera Hindia. Bagian hilir sungai ini pernah
mengalami banjir yang menggenangi permukiman warga Desa Air Buluh serta jalan raya yang
terletak di sisi kanan sungai. Ada beberapa faktor yang diduga menjadi penyebab banjir pada sungai
ini, antara lain bentuk sungai yang berkelok, adanya belokan pada bagian muara sungai, pengaruh
pasang surut, dan adanya hujan yang besar. Penelitian ini memodelkan banjir pada Sungai Air Buluh
dengan berbagai simulasi, agar dapat mengidentifikasi penyebab banjir pada sungai ini,
menggunakan HEC-RAS 6.1. Identifikasi ini, kemudian, digunakan untuk perencanaan alternatif
penanggulangan banjir yang tepat. Melalui model yang dibuat, banjir menggenangi permukiman
serta jalan raya hingga 4 km dari muara sungai, dengan tinggi luapan rata-rata sebesar 0,9 m dan
tinggi luapan maksimum 2,35 m. Faktor yang berkontribusi besar terhadap banjir di sungai ini adalah
kombinasi dari pengaruh pasang surut dan debit banjir sungai yang besar. Solusi struktural
penanggulangan banjir yang ditawarkan adalah dengan merencanakan tanggul pada sisi kanan
sungai yang menggenangi permukiman serta jalan raya, sepanjang 3,15 km. Tanggul direncanakan
dengan timbunan tanah pada bagian yang memiliki lahan yang luas, dan tanggul pasangan batu pada
daerah dataran banjir yang berdekatan dengan permukiman atau jalan raya. Namun, perencanaan
tanggul pada sisi kanan sungai saja dapat menyebabkan potensi luapan pada sisi kiri sungai menjadi
lebih tinggi hingga 45 cm. Oleh karena itu, tanggul pada sisi kiri sungai dapat direncanakan
sepanjang 2,22 km. Akan tetapi, kombinasi perencanaan tanggul ini menyebabkan tinggi jagaan dari
tanggul kanan berkurang sebesar 35 — 45 cm.

Kata kunci : Banjir, Sungai Air Buluh, Mukomuko, HEC-RAS, Penanggulangan Banjir, Tanggul
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ABSTRACT

The Air Buluh River is a river located in the southern part of Mukomuko Regency, Benguku
Province, and empties into the Indian Ocean. The downstream part of this river experiences flooding
which inundates the residents of Air Buluh Village as well as the main road located on the right side
of the river. There are several factors that might be the cause of flooding in this river such its
meandering characteristic, the presence of a heavy turn near the mouth of the river, the influence of
the tides, and the presence of heavy rain. This study will model the flood on the Air Buluh River
under various simulations using HEC-RAS 6.1. Hence, the flood causes identification in this river
will be employed for flood mitigation alternatives. The results show that, innudation happens along
the settlements and roads for about 4 km from the river mouth, with an average depth of 0.9 m and
a maximum depth of 2.35 m. The main factor which contributes greatly to the flooding in this river
is due to the influence of tides together with the large riverine-flood discharge. One of the
alternatives, on structural flood mitigation is to design levees on the right side of the river that
inundates settlements and roads, for 3.15 km. The levees are designated with soil embankment on
the part that has enough space, and masonry levees on the part of the river with limited space.
However, planning the levees on the right side of the river alone will cause the overflow height on
the left side of the river to be higher. Therefore, levees can also be designed on the left side of the
river for 2.22 km. However, the combination of both side leeves causes the guard height of the right
levees to decrease by 35 — 45 cm.

Keywords: Flood, Air Buluh River, Mukomuko, HEC-RAS, Flood Mitigation, Levee.
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

: parameter skala GEV

: kecepatan konstanta pasang surut (°/jam)

: logaritma natural dari curah hujan rata-rata

: logaritma natural dari simpangan baku hujan

: parameter lokasi. GEV
: kemiringan muka air

- Luas total DAS (km?)

: Luas penampang sungai (m?)

: amplitudo konstanta pasang surut (m)

: curve number

: koefisien skew

: Perbedaan antar ranking

: beda maksimum

: nilai Formzahl

: stabilitas

. percepatan gravitasi (m?/s)

: pengamatan pasang surut (m)

: tinggi rata-rata permukaan air laut (m)

: Konstanta uji outlier

. parameter bentuk GEV

: koefisien distribusi

: konstanta pasang surut tunggal utama akibat bulan
: panjang maksimum lintasan (m)

: konstanta pasang surut ganda akibat bulan
: Jumlah data

: Derajat kebebasan

: konstanta pasang surut tunggal akibat matahari
: probabilitas sampel data (%)

: probabilitas hasil analisis frekuensi (%)

- debit inflow (m?)
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: puncak Hidrograf Satuan Sintetik (m?/s)

: debit inflow per satuan panjang (m®/s/m)

: Koefisien korelasi Spearman

: Serial-correlation effect

: kemiringan

: kemiringan dasar saluran

: reduced standard deviation

: Simpangan baku dari data

: konstanta pasang surut ganda akibat matahari
: simpangan baku curah hujan (mm)

: Periode ulang (tahun)

: waktu naik (jam)

: waktu (s)

: Distribusi Student’s t

: waktu keterlambatan, lag time (jam)

: waktu konsentrasi (jam)

: Curah hujan rencana dengan periode ulang T (mm)
: curah hujan rata-rata (mm)
: satuan panjang (m)

: Reduced variate (tahun)

: reduced mean

. Nilai rata-rata data
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kabupaten Mukomuko terletak di sebelah utara Provinsi Bengkulu dengan luas
wilayah mencapai 4.146,5 km? dan memiliki populasi 190.500 penduduk.
Kabupaten Mukomuko dilalui oleh Sungai Air Buluh yang mengalir ke arah barat
daya dan bermuara ke Samudera Hindia. Sungai ini memiliki morfologi yang
berkelok-kelok (Meander) dan pada bagian hilir sungai terjadi belokan sungai ke
arah utara sepanjang 1,3 km sebelum bermuara pada Samudera Hindia, yang dapat
dilihat pada Gambar 3.2. Pada sisi kanan sungai ini terdapat Jalan Bengkulu-
Mukomuko serta permukiman warga Desa Air Buluh dengan populasi sebesar
1.562 penduduk (Badan Pusat Statistik Mukomuko, 2021), pada sisi Kiri sungai

terdapat perkebunan kelapa sawit.

Pada tanggal 25 Juli 2020, terjadi peristiwa banjir di Desa Air Buluh akibat
meluapnya Sungai Air Buluh setelah terjadi hujan deras dari pukul 17.30 hingga
2243 WIB (Pedomanbengkulu.com, 2020). Peristiwa ini menggenangi
permukiman warga desa dan infrastruktur jalan raya dengan ketinggian air
mencapai 2 m. Peristiwa ini menyebabkan warga setempat untuk mengungsi ke
dataran yang lebih tinggi (Bengkuluinteraktif.com, 2020). Dokumentasi banjir
dapat dilihat pada Gambar 1.1.



Gambar 1.1. Banjir di Desa Air Buluh 25 Juli 2020

sumber : antaranews.com, 2020.

Peristiwa banjir ini dapat disebabkan oleh berbagai faktor diantaranya
adalah faktor morfologi sungai yang meander, adanya belokan pada muara sungai,
pasang air laut, tata guna lahan maupun besarnya curah hujan pada saat kejadian.
Beloknya sungai ini dapat diakibatkan oleh adanya arus laut sejajar pantai
(longshore current) yang dapat menyebabkan adanya penutupan muara sungai saat
musim kering, hal ini akan menghambat keluarnya air sungai ke laut pada saat jadi

hujan deras, sehingga muka air sungai akan naik.

Banjir Sungai Air Buluh ini menyebabkan kerugian bagi masyarakat
setempat baik dari segi ekonomi, kesehatan dan akan menghambat fungsi dari jalan
raya yang digenangi. Maka dari itu, perlu adanya penanggulangan terhadap
kemungkinan terjadinya banjir di Desa Air Buluh. Salah satu langkah preventif
yang dapat dilakukan adalah dengan membuat pemodelan hidraulik secara numerik
untuk menanggulangi peristiwa banjir Sungai Air Buluh. Salah satu software yang
dapat digunakan dalam membuat model numerik dan dapat diakses secara gratis
adalah HEC-RAS.

HEC-RAS atau Hydrologic Engineering Center's River Analysis System
adalah software yang dikembangkan oleh US Army Corps of Engineers dan dapat
diakses secara gratis, dengan versi terbarunya adalah HEC-RAS 6.1. Software ini
memiliki kemampuan untuk melakukan perhitungan model hidraulik steady flow
maupun unsteady flow baik secara 1D maupun 2D. HEC-RAS juga dapat
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melakukan perhitungan pada saluran alami, buatan, memodelkan peta genangan,
tanggul, dan lain lain (Brunner, 2021). Dengan adanya model HEC-RAS pada
banjir Sungai Air Buluh, dapat diperoleh lokasi limpasan banjir dan dapat
diidentifikasi penyebab banjir pada sungai ini. Setelah memperolah lokasi limpasan
dan penyebab banjir, solusi penanggulangan banjir dapat direncanakan dan
dimodelkan agar memperoleh solusi yang tepat, guna mengurangi kerugian akibat

banjir dan meminimalisir tinggi limpasan yang dapat terjadi.

1.2. Inti Permasalahan

Terjadi banjir pada Desa Air Buluh akibat meluapnya Sungai Air Buluh. Banjir
tersebut menggenangi rumah warga desa serta jalan raya utama pada sisi kanan
sungai, dengan tinggi limpasan mencapai 2 meter. Sedangkan pada sisi Kiri sungai,
banjir menggenangi perkebunan sawit. Peristiwa ini harus dimodelkan secara
numerik agar dapat memperoleh lokasi limpasan banjir, mengidentifikasi penyebab
banjir, kemudian merencanakan solusi penanggulangan banjir yang tepat, agar

banjir pada Sungai Air Buluh dapat dikendalikan.

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengidentifikasi penyebab banjir pada Sungai Air Buluh.

2. Mengidentifikasi lokasi genangan di Kabupaten Mukomuko akibat banjir
Sungai Air Buluh.

3. Menentukan alternatif solusi struktural untuk mengatasi banjir Sungai Air
Buluh.

1.4. Pembatasan Masalah
Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Tidak memperhitungkan pengaruh sedimen pada sungai

2. Tidak melakukan analisis ekonomi kepada alternatif solusi yang
ditawarkan.

3. Tidak memperhitungkan analisa stabilitas dari tanggul.
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1.5. Metode Penelitian

Melihat latar belakang dari Sungai Air Buluh yang mengalami banjir dan
menggenangi perumahan warga Desa Air Buluh serta Jalan Raya Bengkulu-
Mukomuko, penelitian ini bermaksud untuk menentukan rencana penanggulangan
banjir pada Sungai Air Buluh yang ada. Metode yang digunakan pada penelitian ini
adalah dengan melakukan analisis hidrologi untuk menentukan debit banjir
rencana, kemudian membuat model hidraulik penanggulangan banjir secara

numerik menggunakan HEC-RAS 6.1 menggunakan persamaan unsteady flow 1D.

Data yang digunakan dalam melakukan pemodelan numerik akan dibagi
menjadi dua kebutuhan data, yaitu untuk analisis hidrologi dan analisis hidraulik.
Data yang digunakan untuk analisis hidrologi mencakup data hujan, data jenis
tanah, data tata guna lahan, dan data karakteristik dari DAS Air Buluh. Melalui data
tersebut dapat dilakukan analisis debit banjir menggunakan HEC-HMS untuk
menentukan debit banjir rencana penanggulangan banjir. Data untuk kebutuhan
analisis hidraulik pada penelitian ini adalah data pasang surut air laut, data
geometrik sungai beserta koefisien kekasarannya. Data pasang surut akan
digunakan sebagai kondisi batas dari hilir Sungai Air Buluh, sedangkan data
geometrik sungai beserta koefisien kekasarannya digunakan untuk memodelkan

Sungai Air Buluh.

Simulasi kondisi eksisting banjir pada Sungai Air Buluh dimodelkan
dengan debit banjir desain, pasang surut desain, dan data geometrik sungai eksisting
yang diperoleh. Melalui simulasi tersebut dapat ditentukan dan diverifikasi lokasi
luapan pada Sungai Air Buluh. Setelah itu, penyebab banjir dari Sungai Air Buluh
diidentifikasi agar alternatif solusi penanggulangan banjir dapat direncanakan
dengan tepat. Terdapat beberapa faktor yang diduga menjadi penyebab banjir pada
sungai ini, seperti kondisi pasang, debit banjir, belokan pada bagian muara serta
sungai yang memiliki bentuk meander. Identifikasi penyebab banjir dicari dengan
melakukan berbagai simulasi pada HEC-RAS kemudian membandingkan hasil
simulasi tersebut terhadap kondisi eksisting Sungai Air Buluh. Simulasi yang
menghasilkan penurunan muka air dengan signifikan dapat diduga sebagai
penyebab utama dari banjir pada Sungai Air Buluh. Setelah memperoleh lokasi
luapan serta menentukan faktor penyebab banjir pada Sungai Air Buluh, alternatif
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solusi penanggulangan banjir dapat direncanakan. Agar dapat dilihat dengan lebih

jelas, diagram alir (flowchart) metode penelitian yang digunakan disajikan pada
Gambar 1.2.
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1.6. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang digunakan pada studi ini adalah sebagai berikut:

1. BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini membahas latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian,

pembatasan masalah, metode penelitian serta sistematika penulisan untuk

studi ini.
2. BAB 2 STUDI PUSTAKA

Bab ini membahas dasar teori yang digunakan pada penelitian ini.
3. BAB 3 LOKASI STUDI DAN KETERSEDIAAN DATA

Bab ini membahas data yang dimiliki pada daerah studi seperti kondisi

umum dari daerah studi, data hujan, data jenis tanah, data tata guna lahan,

data pasang surut yang digunakan dalam analisis dan pembasahan pada

penelitian ini.
4. BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas analisis hujan dan debit banjir rencana, analisis

hidraulika terhadap model banjir, identifikasi penyebab banjir dan solusi

penanggulangan banjir yang ditawarkan.
5. BAB5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas kesimpulan yang didapat dari hasil penelitian dan saran

untuk pengembangan penelitian selanjutnya.
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