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INFORMASI ARTIKEL ABSTRAK

Daerah irigasi Way Bumi Agung adalah salah satu daerah irigasi kewenangan pusat yang terletak di
Kabupaten Lampung Utara Provinsi Lampung. Jaringan pada daerah irigasi ini putus pada tahun 2016
akibat terjadinya longsoran pada bangunan gorong — gorong Bba.4b yang berada dibawah saluran
primer Sta 02+850. Salah satu penyebab terjadinya longsor diduga karena adanya banjir dan aliran
air yang cepat pada tititk tinjauan yaitu posisi Tikungan luar Sungai Way Abung dekat dengan outlet
dari bangunan Bba.4b. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mensimulasikan elevasi muka air dan
kecepatan air pada saat banjir diposisi tinjauan serta mengetahui pengaruh kondisi banjir terhadap
proses terjadinya longsor Bangunan Bba.4b. Penelitian ini memodelkan secara numerik skenario
banjir Q25 pada Sungai Way Abung dari hilir Bendung Bumi Agung sampai dengan posisi titik
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Kata kunci: tinjauan. Pemodelan dilakukan dengan menggunakan metode unsteady flow dengan bantuan
Bang,““an Bba.4b perangkat lunak HEC- RAS 1D. Hasil pemodelan berupa elevasi muka air banjir kemudian diplot
Banjir ) pada penampang melintang Bangunan Bba.4b sehingga diperoleh posisi elelvasi muka air banjir pada
Daerah Irigasi Way Bumi Agung posisi dekat Outlet Bangunan Bba.4b. Hasil simulasi elevasi muka air serta kecepatan air pada kondisi
HEC-RAS 1D banjir diposisi titik tinjauan adalah 54.56 m dan 0.76 m/s. Elevasi muka air banjir tersebut masih
Longsor dibawah elevasi dasar outlet bangunan Bba.4b namun karena kecepatan air yang terjadi masih

tergolong cepat, maka resiko pengikisan tanah yang dapat meyebabkan longsornya saluran irigasi
tetap masih ada. Untuk memperkuat analisis maka perlu dilakukan kajian terkait jenis tanah yang ada
serta tingkat kepekaannya terhadap erosi atau pengikisan.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mensimulasikan elevasi

1. Pendahul . . .. o e
endahtiuan muka air dan kecepatan air pada kondisi banjir diposisi tikungan

Daerah irigasi Way Bumi Agung adalah salah satu daerah
irigasi kewenangan pusat yang terletak di Kabupaten Lampung
Utara Provinsi Lampung. Daerah irigasi ini memiliki jaringan
irigasi yang dapat mengaliri luas potensial sebesar 4063 Ha (PT.
Supraharmonia Consultindo (KSO), 2017). Jaringan irigasi ini
putus pada tahun 2016 akibat terjadinya longsoran pada
bangunan gorong — gorong Bba.4b yang berada dibawah saluran
primer Sta 024850 (Gambar 1). Implikasi putusnya jaringan
irigasi tersebut adalah terganggunya pendistribusian air ke sawah
fungsional seluas 391 Ha.

Salah satu penyebab terjadinya longsor diduga karena posisi
outlet dari bangunan Bba.4b yang berada dekat dengan Tikungan
luar Sungai Way Abung (Gambar 1) kecepatan aliran sungai pada
tikungan luar cenderung meningkat sehingga resiko bangunan
longsor lebih tinggi (Martini & Rivai, 2018). Resiko pengikisan
atau bangunan longsor semakin meningkat apabila dorongan air
dengan kecepatan tinggi terjadi secara terus menerus dalam
volume yang besar atau kondisi banjir (Retyanto, 2016).

luar dekat outlet Bangunan Bba.4b. serta mengetahui pengaruh
kondisi banjir yang terjadi terhadap proses terjadinya longsor
Bangunan Bba.4b. Penelitian ini memodelkan secara numerik
skenario banjir kala ulang 25 tahun pada Sungai Way Abung
dengan lokasi hilir bendung Bumi Agung sampai dengan posisi
tikungan luar sungai Way Abung yang dekat dengan posisi outlet
Bangunan Bba.4b (Gambar.l). Pemodelan ini menggunakan
metode unsteady flow dengan bantuan perangkat lunak HEC-
RAS 1D seperti yang dilakukan oleh Asyifa dan Mubarok pada
tahun 2022.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian

Hasil pemodelan berupa tinggi muka air banjir kemudian diplot
pada penampang melintang Bangunan Bba 4b sehingga diperoleh
posisi muka air banjir pada posisi dekat Outlet Bangunan Bba.4b.

2.Metodologi

Penelitian terdiri dari pengumpulan data, analisis bentuk
DAS serta parameter karakterisitik DAS, analisis hujan rencana
dan analisis Hidrograf banjir, Pemodelan kondisi banjir serta
yang terakhir analisis posisi muka air banjir.

2.1 Pengumpulan data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data
sekunder. Jenis, ketersedian serta sumber data yang digunakan
dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Data yang digunakan

Jenis dan ketersedian data Sumber

Curah Hujan STA. R.232, R235 dan R.202 BBWS Mesuji
tahun 2014 — 2023 Sekampung
Geometri Sungai Way Abung tahun 2016 dan BBWS Mesuji
penampang melintang Saluran Primer D.I Way Sekampung
Bumi Agung tahun 2014

Peta DEMNAS tahun 2018 BIG

Peta tataguna lahan tahun 2023 ESRI

Data Klasifikasi jenis tanah HSG FAO

2.2 Analisis bentuk DAS serta Parameter Karakteristik DAS

Analisis bentuk DAS serta parameter karakteristik DAS
dilakukan untuk memperoleh deliniasi dari DAS Way Abung
dengan posisi outlet DAS pada lokasi tikungan luar dekat
Bangunan Bba.4b. Hasil deliniasi tersebut kemudian digunakan

untuk membantu dalam membuat poligon Thiessen yang akan
digunakan dalam analisis hujan serta karakteristik DAS untuk
analisis debit banjir rencana.

Analisis bentuk DAS serta karakteristik DAS dilakukan
menggunakan bantuan perangkat lunak HEC-HMS 4.11. data
input yang digunakan dalam proses analisis adalah Peta
DEMNAS. Gambar 2 memperlihatkan proses dari analisis
bentuk DAS dan parameter karakteristik DAS.
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Gambar 2. Proses analisis bentuk DAS dan parameter karakteristik
DAS.

2.3 Analisis Hujan Rencana dan Analisis Hidrograf Banjir

Analisis hujan rencana dilakukan untuk memperoleh Curah
hujan rencana kala ulang 25 tahun. Analisis ini menggunakan
data curah hujan selama 10 tahun dari Stasiun/Pos Hujan R.232,
R.235 dan R.202 yang berada dekat dengan DAS tinjauan. Curah
hujan rencana tersebut kemudian dikonversi menjadi Curah
Hujan jam — jaman. Data curah hujan Bersama dengan parameter
hidrologi lainnya dikompil dan dianalisis menggunakan
perangkat lunak HEC-HMS (USACE, 2000) sehingga menjadi
model Hidrograf sintetis. Gambar 3 memperlihatkan proses dari
analisis hujan rencana dan analisis hidrograf banjir.
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Gambar 3. Proses analisis hujan rencana model hidrograf banjir
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Model HSS Snyder memiliki dua parameter non fisik yaitu
parameter Ct dan Cp Dimana nilainya bergantung pada
karakteristik dan kondisi dari DAS (Yamin, 2019). Pendekatan
berdasarkan kemiringan DAS dilakukan untuk pemilihan nilai Ct
sedangkan pendekatan berdasarkan tataguna lahan dilakukan
untuk pemilihan nilai Cp (Barid, dkk, 2024).

Ct kecil (1,8) dipilih untuk daerah dengan mayoritas
kemiringan curam sedangkan untuk daerah mayoritas landai
dipilih Ct besar (2,2). Pada Daerah perpaduan landai dan curam
maka dipilih diantara nilai tersebut.

Cp kecil (0,4) dipilih pada lahan dengan mayoritas tidak
kedap sedangkan pada lahan mayoritas kedap dan komplek maka
dipilih Cp besar (0,94). Daerah perpaduan lahan kedap dan tidak
kedap menggunakan Cp antara 0,4 sampai 0,94.

Untuk mendapatkan Nilai Ct dan Cp dari DAS yang akan
dimodelkan Hidrografnya, maka perlu dilakukan penggabungan
antara data deliniasi DAS dengan data DEMNAS dan data
tataguna lahan menggunakan tool intersect pada perangkat lunak
QGIS (QGIS Development Team, 2023). Hasil Analisis
kemiringan lahan memperlihatkan DAS yang ditinjau adalah
perpaduan lahan landai dan curam dengan persentase yang sama
besar sehingga ditetapkan nilai Ct adalah 2.0 (gambar 4).
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Gambar 4. Peta Kemiringan lahan DAS

Hasil analisis tataguna lahan memperlihatkan Lahan pada
DAS yang ditinjau merupakan perpaduan antara perpaduan lahan
kedap dan tidak kedap (gambar 7), sehingga diperlukan nilai CP
komposit untuk mewakili keberagaman tersebut. Nilai CP
komposit ditimbang berdasarkan luas masing — masing
penggunaan lahan menggunakan persamaan berikut (Herdiaprila
& Hartati, 2023):

n
_L=1G4)

C
w n
Ti14j

(M
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Dimana:

Cw = nilai Cp tertimbang/komposit

Cj =nilai Cp untuk area j

Aj = Luas dari tataguna lahan j (km?)

n = jumlah penggunaan lahan yang berbeda

Nilai Cp untuk setiap penggunaan lahan dapat dilihat pada
tabel 2. Nilai Cp tersebut kemudian dimasukkan kedalam
persamaan (1) sehingga diperoleh nilai Cp komposit pada DAS
tinjauan. Hasil perhitungan nilai Cp komposit dapat dilihat pada
tabel 3.

Tabel 2. Koefisien aliran

Land Use Cp
e Built-up /Built Area 0.9
e Agriculture / crops 0.5
e Open lands /Bare Ground 0.6
e Moist Deciduous Forest 0.15
e Evergreen to Semi Evergreen forest/tree 0.1
¢ Forest Plantation 0.6
e Agriculture Plantation 00 '155
e Dry Deciduous Forest )

Sumber : (Ramachandra, Nupur, Vinay , & Bharat, 2014)

Tabel 3. Koefisien aliran

Area Persentase Cp Cp x

Land Use (km?)  Area(%) Area
e Bare Ground 40.03 19.7% 0.6 24.02
o Built Area 9.18 4.5% 0.9 8.26
e Forest Plantation 111.25 54.8% 0.6  66.75
e Semi Evergreen 28.70 14.1% 0.1 2.87
e Agriculture Plantation 12.66 6.2% 0.5 6.33
e Water 1.07 0.5% 0 0.00

202.88 100.0% 108.2

Jumlah

CP komposit =0.53
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Gambar 5. Peta Tataguna lahan DAS

2.4 Pemodelan Kondisi Banjir

Pemodelan kondisi banjir kala ulang 25 tahun dilakukan pada
menggunakan perangkat lunak HEC-RAS 1D (USACE, 2022) .
Model yang digunakan adalah model unsteady flow. Gambar 4
memperlihatkan diagram proses pemodelan kondisi banjir.

Jurnal Rekayasa Lampung (JRL) Volume 2 No 2 April 2023 42



Hidrograf banjir

Model
Parameter Manning Bgn}air
Data Geometri |

Sungai Way Abung

Gambar 4. Proses analisis hujan rencana model hidrograf banjir

Parameter manning salah satunya tergantung pada
karakteristik dari material pembentuk dasar Sungai. Hubungan
antara angka manning dengan material pembentuk dasar Sungai
dapat dilihat pada tabel 2. Hasil pengamatan citra satelit
memperlihatkan Sungai yang ditinjau berkelok — kelok dan
banyak tanaman penggangu sehingga dipilih koefisien kekasaran
manning 0,070.

Tabel 2. Tipikal koefisien kekasaran manning saluran alam, n

Tipe Saluran dan Jenis Bahan min Normal  Maks
e Bersih lurus 0.025 0.030 0.033
e Bersih,berkelok — kelok 0.033 0.040 0.045
e Banyak tanaman penggangu 0.050  0.070 0.08
e Dataran banjir berumput 0.025 0.030 0.035
e Saluran di belukar 0.035 0.050 0.07

Sumber : (Chow, 1959)

2.5 Analisis Posisi Muka Air Banjir

Analisis ini dilakukan untuk mengetahui apakah muka air
banjir sampai ke outlet Bangunan Bba,4b serta mengetahui
seberapa kuat kecepatan air yang terjadi pada posisi tersebut.
Posisi muka air banjir diperoleh dengan cara memplot tinggi
muka air hasil pemodelan banjir pada gambar penampang
melintang Bangunan Bba.4b (gambar.5).
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Gambar 5. penampang melintang Bangunan Bba.4b

Kategori kekuatan kecepatan air hasil pemodelan yang terjadi
pada saat banjir dapat dilihat pada tabel klasifikasi kecepatan
aliran air (Tabel.3).

Tabel 3. Klasifikasi Kecepatan Aliran air

Kecepatan Arus (cm/s) Kategori

<10 Sangat lambat
10<x<24 Lambat
25<x<50 Sedang
51<x<100 Kuat

x>100 Sangat Kuat

Sumber : (Odum, 1993)

3. Hasil dan pembahasan

Kajian ini dilaksanakan di DAS Way Abung Kabupaten
Lampung Utara. Bentuk DAS serta parameter karakteristik DAS
didapatkan dari hasil analisis data topografi menggunakan
perangkat lunak HEC-HMS (USACE, 2000). pada analisis ini
DAS dibagi menjadi dua bagian yaitu Sub DAS Way Abung 1
dan Sub DAS 2 karena untuk memenuhi kebutuhan boundary
pemodelan banjir. Peta Deliniasi serta parameter karakterisitik
DAS yang ditinjau dapat dilihat pada Gambar 6.

Analisis selanjutnya yaitu analisis hujan rencana dan
hidrograf banjir. Analisis menggunakan perangkat lunak HEC
HMS 4.11 untuk memodelkan hidrograf kala ulang 25 tahun.
Gambar 7 memperlihatkan hidrograf hasil analisis untuk Sub
DAS Way Abung 1 dan Sub DAS Way Abung 2.

Gambar 6. Peta Deliniasi serta parameter karakterisitik DAS
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Gambar 7. Hidrograf banjir Sub Das Way Abung 1 dan Sub DAS Way Abung 2
Hidrograf banjir kala ulang 25 tahun dari masing — masing 0,76 m/s (kategori Cepat), resiko percepatan pengikisan tanah
sub DAS kemudian dinput kedalam skema model banjir pada bangunan semakin besar (Retyanto, 2016).
(Gambar.8). Hasil pemodelan kemudian dapat dilihat pada
gambar 9. . &
Uniform Lateral inflow X / \
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Gambar 8. Skema Model Gambar 10. Posisi muka air banjir pada Bangunan Bba.4b

4. Kesimpulan

Hasil simulasi elevasi muka air serta kecepatan air pada
kondisi banjir diposisi tikungan luar dekat outlet Bangunan Bba.
4b adalah 54.56 m dan 0.76 m/s. elevasi muka air banjir tersebut
masih dibawah elevasi dasar outlet bangunan Bba.4b namun
karena kecepatan air yang terjadi masih tergolong cepat, maka
resiko pengikisan tanah yang dapat meyebabkan longsornya
saluran irigasi tetap masih ada. Untuk memperkuat analisis
maka perlu dilakukan kajian terkait jenis tanah yang ada serta
tingkat kepekaannya terhadap erosi atau pengikisan seperti yang
pernah dilakukan oleh Retyanto pada tahun 2016.

Ucapan terima kasih

. _©® Kami mengucapkan terima kasih kepada Kementerian PUPR
Gambar 9. Hasil pemodelan (a)level muka air, (b) kecepatan melalui Balgai Bgsar Wilayah Sungai ISIesuji Sekampung, untuk
bantuan serta dukungan dalam pelaksanaan penelitian ini. Kami
juga mengucapkan terima kasih kepada reviewer atas masukan
yang sangat berharga bagi kajian ini.

Hasil pemodelan menunjukkan level muka air banjir pada
tikungan luar dekat outlet gorong — gorong Bba.4b adalah 54.70
m sedangkan elevasi dasar outlet pada posisi 58.8 m. Elevasi
muka air tersebut lebih rendah dibandingkan dengan elevasi dari
dasar outlet (Gambar 10), namun dengan kecepatan air sebesar
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