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Abstrak

Penelitian ini didasarkan pada upaya untuk menggabungkan aspek ekologi dan aspek hidrolical
dalam pengendalian banjir sungai. Tujuan penelitian adalah untuk menganalisis pengaruh konsep
ecohydraullic untuk mengurangi tingkat air banjir dan kecepatan air. Analisis Langkah pertama
dari metode analisis banjir air tingkat termasuk berdasarkan karakteristik hidrolik sungai dan
langkah kedua adalah analisis ecohydraullic. Anaiisis Ecohydraullic adalah metode trial and error
genangan tinggi dan lebar tepi sungai cocok untuk debit banjir (50 tahun periode) yang. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa pengaturan tepi sungai dengan menanam 10 mm dan 20 mm
vegetasi dapat mengurangi tingkat banjir air dan kecepatan aliran air.

kata kunci: banijir, ekohidrolik, permukaan air.
Abstract

This research was based on the effort to combine the ecological aspect and hidrolical aspect in
the flood coriirol of the river. The objective research was to analyze the effect of ecohydraullic
concept to reduce the flooding water level and water velocity. The analysis The first step of
method is analysis flooding water level includes based on hydraulic characteristic of the river and
the second step is ecohydraullic analysis. Ecohydraullic analysis is trial and error method of high
inundation and riverbank width which suitable for flood discharge ( 50 years period). The result
of this study indicated that riverbank arrangement by planting 10 mm and 20 mm vegetation can
reduce the fiooding water level and water flow velocity.

keywords : flooding, ecohydraullic, water level.
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I.  PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Banjir adalah aliran/genangan air yang
menimbulkan kerugian ekonomi atau bahkan
menyebabkan kehilangan jiwa™". Aliran/genangan
air ini dapat terjadi karena adanya luapan-luapan
pada daerah di kanan atau kiri sungai akibat
alur sungai tidak memiliki kapasitas yang cukup
bagi debit aliran yang lewat. Dengan demikian,
kejadian banjir pada sungai menunjukkan adanya
luapan di kiri dan kanan sungai dan dapat
menimbulkan kerugian bagi masyarakat.

Banijir terjadi ketika curah hujan dan limpasan
melebihi kapasitas alur sungai untuk mengangkut
debit aliran yang meningkat®. Selanjutnya
Arsyad (2006)® menguraikan bahwa banijir yang
menggenangi lahan-lahan di perkotaan dan
pedesaan atau pertanian pada musim hujan
terjadi sebagai akibat tidak tertampungnya aliran
permukaan yaitu air yang mengalir di permukaan
tanah, oleh sungai dan saluran air lainnya.

Pengendalian hanjir merupakan tindakan
pengurangan kerugian banjir (flood damage
mitigation). Tindakan tersebut dapat berbentuk
pengurangan puncak banjir dengan waduk,
pengurangan aliran banjir di dalam suatu
alur, penurunan permukaan puncak banjir,
pengalihan air banjir, usaha membuat kebal banjir,
pengurangan limpasan banijir, peringatan banjir
dan pengolahan dataran banjir.

Secara spesifik, upaya pengendalian
banjir dilakukan dengan dua metode yaitu
upaya dengan bangunan (structural method)
dan dengan pengaturan yang sifatnya tidak
membuat bangunan fisik (non structural method).
Pengendalian banjir secara struktural pada
prinsipnya dilakukan dengan cara membangun
struktur atau bangunan air yang dapat
meningkatkan kapasitas pengaliran penampang
sungai atau mengurangi debit banjir yang
mengalir.

Pengelolaan sungai secara struktural
merupakan konsep yang umum dilakukan di
Indonesia dengan tujuan untuk mengalirkan
air secepatnya ke hulu, melindungi kawasan

sekitar sungai dari banjir serta pemanfaatan air
yang optimal. Pembuatan bangunan fisik seperti
tanggul atau pembetonan tebing diharapkan dapat
melindungi sungai dari kejadian banjir. Dengan
demikian, maka terjadi percepatan aliran air menuju
ke hilir sehingga bagian hilir akan menanggung
volume air yang lebih besar dalam waktu yang lebih
cepat. Selain itu, pembetonan atau tanggul pada
sisi kiri dan kanan sungai akan meningkatan energi
air akibat kecepatannya, dan pada daerah yang
tidak mendapat perlindungan tebing, maka terjadi
pengikisan atau erosi yang besar.

Pengelolaan sungai dan pencegahan
banjir secara non struktural dilakukan dengan
penataan bantaran sungai yang dijadikan
sebagai daerah genangan. Konsep ini dilakukan
dengan mengintegrasikan komponen ekologi
dan hidrolik sungai. Komponen ekologi pada
bantaran sungai dapat dimanfaatkan sebagai
komponen retensi hidrolik yang menahan aliran
air sehingga terjadi perendaman banjir pada
bantaran sungai. Dengan adanya genangan
pada bantaran sungai, maka kualitas ekologi
sungai dapat dipertahankan.

Konsep ekohidrolik dapat dikembangkan
dengan pendekatan eco-engineering atau
pemanfaatan komponen ekologi untuk perbaikan
struktur fisik wilayah sungai. Maryono (2005)
®) menguraikan bahwa pengelolaan sungai
secara ekohidrolik ditujukan untuk melestarikan
komponen ekclogi di lingkungan sungai dalam
rekayasa hidrolik. Penerapan konsep ekohidrolik
pada sungai sebagai perlindungan dari erosi
tebinyg sungai yaitu dengan pembuatan riparian
buffer strips atau penanaman vegetasi pada
bantaran sungai. Dengan adanya vegetasi yang
ditanam di tepi sungai juga mendinginkan air
sungai yang menciptakan lingkungan yang baik
bagi pertumbuhan berbagai jenis binatang air.
Landasan teoritis hidrolis dari eco-engineering
yaitu vegetasi dengan tajuk tanaman akan
memperkecil kecepatan air hingga ke tanah.
Dengan memperkecil kecepatan air pada sungai
maka masalah banjir pada daerah hilir dapat
dikurangi serta kondisi alamiah sungai dapat
dipertahankan.
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1.2. Tujuan
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan

sebagai berikut :

a. Mendisain penataan bantaran sungai yang
sesuai dengan debit banjir rencana.

b. Mengetahui pengaruh penataan bantaran
sungai terhadap penurunan genangan banjir
dan kecepatan aliran

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Lokasi penelitian berada dalam wilayah
Kabupaten Soppeng Propinsi Sulawesi Selatan
dengan lokasi utama penelitian pada tujuh titik di
Sungai Lawo. Penelitian dilakukan pada bulan Juli
2010 hingga bulan November 2010 yang meliputi
pengumpulan data lapangan dan analisis data.

2.2. Pengumpulan Data

Pengumpulan data primer dilakukan dengan
pengukuran lapangan untuk memperoleh
karakteristik hidrolik sungai. Data sekunder
berupa data curah hujan dan peta topografi
diperoleh dari instansi terkait.

2.3. Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan dua tahapan
yaitu perhitungan muka air banjir dan analisa
ekohidrolik. Perhitungan muka air banjir dilakukan
berdasarkan debit banjir rencana 50 tahunan
yang diperoleh dari analisis data curah hujan
selama 29 tahun antara tahun 1980 - 2008.
®, Analisis hidrolika untuk memperoleh muka
air banjir dilakukan berdasarkan data hidrolika
penampang (lebar sungai, kedalaman, tinggi
tanggul, kemiringan memanjang dan kekasaran
saluran)®.

Analisis ekohidrolik dilakukan dengan
tahapan yang diuraikan pada Gambar 1 berikut :

Disain diameter
dan jarak
vegetasi

! !

Disain tinggi
genangan pada
bantaran sungai

Disain lebar
bantaran sungai

Hitung karakteristik Hitung
hidrolik sungai dan kekasaran pada
bantaran bantaran sungai
Hitung Debit dan J
Kecepatan Air
Tidak
0>050
l Ya
Disain ekohidrolik

Gambar 1. Tahapan analisis ekohidrolik

Nilai kekasaran pada bantaran sungai akibat
adanya vegetasi dihitung dengan rumus :

kKT=c.bll +1.5dp

dimana :

¢ = koefisien komposisi vegetasi
bli = lebar bantaran sungai (meter)
dp = diameter vegetasi

Koefisien komposisi vegetasi dihitung
dengan rumus :

C =1.2-0.3 (B/1000) + 0.06 (B/1000)1.5
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Dimana :
B = parameter vegetasi
Nilai B dihitung dengan rumus :

2
dP dP

Dimana :

ax = jarak antar vegetasi arah melintang
ay = jarak antar vegetasi arah memanjang
dp = diameter vegetasi

Koefisien hambatan dihitung dengan
rumus Maryono (2005) :

L=-20 log® .2 &)

Perhitungan kecepatan air dihitung dengan
rumus Darcy — Weisbach dalam Maryono (2005)
yaitu :

Vv, =(+8gRI.)"

Dimana :

V., = kecepatan air
g = gravitasi

R = jarijari hidrolis

garis energi atau kemiringan muka
air (-)

Perhitungan pengaruh lebar bantaran
sungai terhadap debit air untuk ketiga jenis
vegetasi. Perhitungan debit dilakukan dengan
rumus :

Q=VxA

Dimana :

A =luas penampang (m?)
V = kecepatan air (m/detik)
Q = debit (m¥detik)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Perhitungan Muka Air Banjir

Hasil analisis curah hujan menunjukkan
bahwa debit maksimum rencana pada periode

ulang 50 tahunan bervariasi berdasarkan panjang
sungai dan uas daerah tangkapan. Hasil analisis
tersebut disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Debit Rencana

Sta Jarak Debit 50 tahunan (m®/detik)
1 0 425432
2 3200 425.432
3 6800 433.705
4 9800 433.705
5 10400 433.705
6 13200 441.692
7 16400 441692

Tabel 1 menunjukkan bghwa semakin ke
hilir, maka debit rencana semakln besar. Hal ini
disebabkan oleh akumulasi debit: dari ruas sungai
sebelumnya serta peningkatan luas daerah
tangkapan air. '

Sungai yang merupakan salah satu
elemen dalam siklus hidrologi dimana sungai
mengumpuikan 3 (tiga) jenis limpasan yakni
limpasan permukaan (surface runoff), aliran intra
(interflow) dan limpasan air tanah {groundwater
runoff)®. Berdasarkan debit rencana tersebut,
maka sungai di daerah hlilir mengalami ancaman
banjir yang lebih besar.

Karakteristik hidrolika penam-pang sungai
menunjukkan kapasitas yang dapat ditampung
oleh sungai di titik yang ditinjau. Berdasarkan
hasil analisis hidrolika diperoleh data kapastas
sungai yang disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Gambaran Kapasitas Sungai

Sta | Kapasitas Prosentasi debit yang dapat
(m?3) ditampung (%)
1 11.413 2.68
2 4.558 1.07
3 3.831 0.88
4 1.078 0.25
5 57.786 13.32
6 42.317 9.58
7 24.279 55
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Tabel 2 menunjukkan bahwa debit yang
dapat ditampung oleh sungai hanya berkisar
antara 0,25% hingga 13,32%. Kecilnya kapasitas
terebut mengindikasikan bahwa pada semua titik
yang diitinjau, terjadi banjir.

Muka air banjir yang menunjukkan
ketinggian air pada saat banjir 50 tahun diperoleh
berdasarkan grafik hubungan antara ketinggian
air dan debit sungai. Luapan air terjadi jika
ketinggian muka air banijir lebih tinggi dari tinggi
tanggul.

Gambaran kejadian banjir pada titik yang
ditinjau menunjukkan bahwa hampir di semua
titik terjadi banjir pada sisi kiri dan kanan sungai.
Hasil analisis tersebut disajikan pada Tabel 3.

Kejadian banijir ditunjukkan dengan kondisi
muka air banjir yang lebih tinggi dibandingkan
dengan ketinggian tanggul. Hal ini mensyaratkan
adanya upaya pengendalian banjir pada titik yang
ditinjau.

Tabel 3. Tinggi muka air banjir

Sta Muka air banjir Tinggi Tanggul kiri
(meter) (meter)

1 3.405 0.52
2 4.305 0.2

3 2.626 0.1
4 4.864 0.14
5 5.085 1.49
6 11.055 5.1

7 13.171 1.92

3.2. Disain Pentaaan Bantaran Sungai

Disain pengelolaan sungai dengan konsep
ekohidrolik adalah mendisain vegetasi tanaman
pada bantaran sungai, dan menjadikan bantaran
sungai sebagai areal banjir. Adapun pengaruh
vegetasi pada bantaran sungai tergantung pada
tingkat kekasarannya.

Tingkat kekasaran daerah bantaran
dipengaruhi oleh diameter vegetasi, jarak
tanaman dan lebar bantaran sungai. Pada kajian
ini dibuat disain tanaman tinggi atau tanaman
yang lebih tinggi dari muka air banjir. Jarak

tanaman dalam arah melintang dan memanjang
sepanjang 100 cm dengan lebar bantaran
sepanjang 100 meter, 120 meter dan 150 meter.
Hasil perhitungan kekasaran daerah bantaran
disajikan pada Gambar 2.

100 -
180
160 4
140
120 -
1C0 -
80 -
60 -
40 -
20 -

0 T l T

0 0.2 04 0.6 08 1 12

Kekasaran Ekivalen

Diameter Vegetasi {m)

soodee 100 eflpem 170 =owe150m

Gambar 2. Nilai kekasaran pada bantaran sungai
pada tiga alternatif panjang bantaran

Gambar 2 menunjukkan bahwa semakin
besar diameter pohon, maka kekasaran daerah
bantaran semakin tinggi pula. Akibatnya
kecepatan air juga dapat direduksi. Hal ini sesuai
dengan uraian Maryono (2005)®). bahwa pada
sungai alamiah berbentuk mendekati trapesium,
dimana bagian bantarannya bervegetasi lebat,
akan terjadi interaksi yang lebar dan proses
kehilangan energi akibat gesekan kecepatan
dari antar tampang. Di sini aliran yang relatif
cepat pada sungai utama mendesak ke daerah
bantaran dan keluar lagi dengan kecepatan yang
lebih rendah. Dengan adanya daerah interaksi
ini maka akan terjadi reduksi kecepatan secara
keseluruhan.

Analisis ekohidrolik pada keenam titik
digunakan dalam mendisain lebar bantaran
sungai serta diameter vegetasi yang tepat sesuai
dengan debit rencana 50 tahunan. Pada disain
ini pula dilakukan penambahan kapasitas sungai
dengan penggalian dan pelebaran sungai. Hal ini
dilakukan dengan pertimbangan perlindungan
tebing terhadap erosi.
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Penambahan kapasitas sungai dilakukan
pada empat titik (Tabel 4)

Tabel 4. Penambahan kapasitas sungai

Sta | Kapasitas | Kapasitas | Penambahan
(md) (m3) Kapasitas (m?3)
1 11.413
2 4.558 18.369 13.811
3 3.831
4 1.078 5.961 4.883
5 57.786
6 42.317 62.759 20.442
7 24.279 29.042 4.763

Hasil analisis menunjukkan bahwa lebar
bantaran minimum yang diperoleh bervariasi
antara 100 m hingga 150 meter. Hal ini sesuai
dengan Peraturan Menteri PU No. 63/PRT/1933®),
tentang garis sempadan sungai, daerah manfaat
sungai, daerah penguasaan sungai dan bekas
sungai diungkapakan bahwa daerah penguasaan
sungai adalah dataran banjir, daerah retensi,
bantaran atau daerah sempadan yang tidak
dibebaskan. Olehnya itu, pengelolaan sungai
mensyaratkan adanya penataan bantaran sungai
sebagai dataran banjir. Pada pasal 15 kebijakan
tersebut diuraikan pula bahwa batas daerah
penguasaan sungai yang berupa daerah retensi
ditetapkan 100 (seratus) meter dari elevasi
banjir rencana di sekeliling daerah genangan,
sedangkan yang berupa daerah banijir ditetapkan
berdasarkan debit banjir rencana sekurang-
kurangnya periode ulang 50 (lima puluh) tahunan.

Hasil analisis ekohidrolik menunjukkan
bahwa penanaman vegetasi dengan diameter
vegetasi 10 mm dan 20 mm di bantaran sungai
menampung debit rencana 50 tahunan (Tabel
5). Vegetasi yang sesuai adalah yang memiliki
ketinggian lebih tinggi dari tinggi genangan banijir
dan tahan terhadap banjir temporer.

Tabel 5. Disain penataan bantaran sungai
berdasarkan hasil analisis ekohidrolik

Lebar bantaran (m) | _ .
Sta — Diameter vegetasi (cm)
kiri kanan
1 150 150 10
2 150 150 10
3 150 0 10
4 120 120 20
5 100 100 10
6 0 120 10
7 150 150 10

Dengan konsep ekohidrolik maka distribusi
banjir dapat dicapai yaitu banjir besar yang terjadi
di daerabh hilir dapat dibagi menjadi banjir kecil di
beberapa tempat. Genangan di bantaran sungai
tersebut selain menjadi retensi banjir tetapi
juga memiliki fungsi ekologis. Maryono (2005)
®). menguraikan bahwa genangan di pinggir
sungai dapat berupa danau, rawa dan pelebaran
bantaran banjir. Fungsi ekologinya adalah
sebagai habitat akuatik, amphibi dan habitat
darat. Genangan dapat terhubungkan dengan
sungai utamanya dan dapat juga tidak terhubung.

3.3. Pengaruh penataan bantaran sungai
terhadap penurunan muka air banjir dan
kecepatan aliran
Dengan penanaman pohon di bantaran

sungai, maka terjadi interaksi antara aliran air
dari sungai ke bantaran sungai. Penambahan
luas penampang yang digenangi menyebabkan
terjadinya perbesaran kapasitas sungai. Akibatnya
muka air banijir dapat menurun.

Gambaran pengaruh penataan bantaran
sungai terhadap penurunan muka air banjir di sisi
kiri sungai dapat dilihat pada Gambar 3. Dengan
penataan bantaran sungai, maka muka air banjir
direduksi.
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Gambar 3. Penurunan muka air banjir pada sisi
kiri sungai

Penurunan muka air banjir akibat adanya
terjadi pada semua titik dan bahkan pada Sta
10400, nampak bahwa tidak terjadi penggenangan
di bantaran sungai. Pada sisi kanan sungai,
reduksi tinggi genangan dapat dilihat pada
Gambar 4.

12.00 -
Kanan

o
LFL__JLIJI L

] 3200 6800 9800 10400 13200 16400

genangan (m)

Mtanpa ekohidrolik  Odengan ckohidrotik

Gambar 4. Penurunan muka air banjir pada sisi
kanan sungai

Hasil analisis ekohidrolik menunjukkan
bahwa terjadi reduksi tinggi genangan akibat
adanya penataan bantaran sungai(Tabel 5).

Tabel 5. Reduksi tinggi genangan

Sta Reduksi Tinggi genangan (meter)
1.064
2.519
0.937
2.233
1.694
8.241
9.03

NIl WIN]—~

Besarnya reduksi tinggi genangan akibat
penataan bantaran bervariasi antara 0,9 meter
hingga 9 meter.

Analisis ekohidrolik membuktikan bahwa
penanaman vegetasi di-bantaran sungai dapat
memperkecil kecepatan air. Penurunan kecepatan
air pada setiap lokasi akibat adanya pengelolaan
sungai dengan konsep ekohidrolik bervariasi
antara 10% hingga 76% (tabel 6).

Tabel 6. Kecepatan air pada bantaran sungai

Sta V (m/detik) Reduksi Kec (%)
sebelum | sesudah
1 2.344 0.897 62
2 1.55 0.703 55
3 3.751 0.899 76
4 1.901 0.845 56
5 2.448 0.699 71
6 1.707 1.542 10
7 1.602 0.621 61

Penurunan kecepatan air akibat adanya
vegetasi di bantaran disebabkan oleh akibat
meningkatya daerah interaksi (lebar bantaran)
serta proses kehilangan energi kinetik akibat
gesekan kecepatan antar tampang. Fenomena
ini sesuai dengan hasil penelitian Sadeghi, et al
(2010)® bahwa dengan adanya vegetasi pada
bantaran sungai dapat menyebabkan terjadinya
perbedaan kecepatan air pada badan sungai dan
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pada bantaran sungai. Dengan adanya vegetasi
pada bantaran sungai, maka kecepatan air pada
bantaran sungai jauh lebih kecil jika dibandingkan
dengan kecepatan air di sungai. Dengan adanya
vegetasi, maka terjadi transfer momentum
lateral, gaya geser dan kehilangan energi serta
meningkatnya tahanan aliran.

Demikian pula pada hasil kajian Sun et al.
(2010)('9 pahwa vegetasi di bantaran sungai
sangat berpengaruh terhadap pola aliran
sungai, penurunan kecepatan dan peningkatan
gaya gesek antara aliran dan dasar saluran
(peningkatan nilai drag koefisien).

Uraian hasil analisis ekohidrolik pada
berbagai lokasi di Sungai Lawo dapat
membuktikan bahwa penataan bantaran sungai
dapat memperkecil bahaya banjir. Tata guna
lahan pada bantaran sungai dapat disesuaikan
dengan vegetasi yang sesuai sehingga muka air
banjir dapat direduksi. Selain itu, erosi tebing yang
terjadi akibat tingginya kecepatan dapat dikurangi
dengan berkurangnya kecepatan air.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dapat disimpulkan
bahwa : ' _

1. Analisis ekohidrolik dapat dimanfaatkan
dalam upaya pengendalian banjir. Penataan
bantaran sungai dengan konsep ekohidrolik
yaitu dengan bantaran selebar antara 120
m hingga 150 m dan diameter vegetasi 10
cm—20 cm.

2. Penataan bantaran sungai berpengaruh
terhadap penurunan tinggi genangan banjir.
Tinggi genangan di bantaran sungai tanpa
penataan bantaran setinggi 26 m- 11,2 m
sedang dengan adanya penataan bantaran
sungai, tinggi genangan menjadi 0,7 m-2,5
m. Kecepatan aliran dapat direduksi antara
10% - 76%.

4.2. Saran
Konsep ekohidrolik dapat menjadi alternative
dalam pengendalian banjir. Olehnya penataan

bantaran sungai dapat disesuaikan dengan
tataguna lahan pada bantaran sungai sehingga
dukungan masyarakat dalam pemeliharaan
bantaran sungai dapat dicapai.
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