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Intisari

Secara alamiah sungai selalu mengalami perubahan, baik penampang ataupun sifat
hidrolisnya. Hal ini disebabkan karena fluktuasi debit yang tidak kontinu dan
peristiwa alam lainnya. Peristiwa gempa berkekuatan 7,4 skala Richter pada
September 2018 tidak hanya berdampak pada infrastruktur tetapi juga pada
morfologi sungai Palu. Perubahan morfologi sungai dapat diidentifikasi dengan
mengukur penampang melintang sungai dan karakteristik hidrolika sungai.
Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan perubahan morfologi sungai Palu
tahun 2014 dan tahun 2019 dengan menggunakan alat software HEC RAS. Metode
yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan mengukur penampang sungai
mulai dari muara hingga 4500 m ke arah hulu sungai. Selain itu juga mengukur
kedalaman aliran pada titik titik yang mengindikasikan terjadi perubahan. Hasil dari
pengamatan, pengukuran dan analisis penelitian menunjukkan bahwa terdapat
perubahan penampang dan kedalaman aliran pada beberapa titik melintang sungai
Palu. Berdasarkan data pengukuran 2014 diperoleh pada ruas melintang 1000 m
dari muara elevasi tertinggi 3.271 m dan elevasi terendah -0.430 m sedangkan data
pengukuran 2019 diperoleh diperoleh elevasi tertinggi 3.271 m dan elevasi terendah
-2.931 m. Tejadi gerusan dan pengendapan yang dialami selama kurun waktu 5
tahun. Gerusan terjadi mulai dari jarak 0,000 sampai 2,800 meter , dan pada jarak
18,400 sampai 43,400 meter diakibatkan oleh penurunan tanah akibat gempa 2018.
Sedangkan pengendapan terjadi mulai dari jarak 4,000 sampai 10,400 meter dan
pada jarak 43,400 sampai 57,400 meter diakibatkan oleh material yang terbawa dari
hulu sungai.

Kata Kunci: Morfologi sungai, gempa, hidrolika sungai, software HEC RAS.

Latar Belakang

Sungai adalah aliran terbuka dengan ukuran geometrik yaitu penampang melintang,
profil memanjang dan kemiringan lembah yang berubah seiring waktu, tergantung
pada debit material dasar dan tebing (Ishak dan Herman, 2020). Setiap sungai
memiliki karakteristik dan bentuk yang berbeda antara satu dengan yang lainnya.
Hal ini disebabkan oleh banyak faktor diantarannya topografi, iklim, maupun segala
gejala alam dalam proses pembentukkannya. Sungai yang menjadi salah satu
sumber air, tidak hanya menampung air tetapi juga mengalirkannya dari bagian
hulu ke bagian hilir
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Sebagai bagian dari alam, sungai akan selalu mengalami perubahan baik
karakteristik hidrolik ataupun morfologi penampang sungainya. Hal ini disebabkan
karena fluktuasi debit yang tidak kontinu dan peristiwa alam lainnya. Sungai Palu
merupakan salah satu sungai besar yang membelah kota Palu. Peristiwa bencana
gempa pada tanggal 28 September 2018 tidak hanya berdampak kerusakan struktur
bangunan gedung, jalan dan jembatan, tetapi juga merubah morfologi sungai Palu..
Perubahan morfologi ini dapat ditengarai dengan adanya perubahan hidrolis antara
lain kedalaman aliran dan penampang melintang sungai. Dengan adanya
perkembangan teknologi dibidang keairan, maka penelitian tentang perubahan
morfologi sungai dan karakteristik hidrolisnya dapat dihitung dan diprediksi
menggunakan persamaan numeris. Dalam memprediksi perubahan morfologi
sungai ini dibantu dengan perangkat lunak HEC-RAS. HEC-RAS (River Analysis
System) yang merupakan suatu aplikasi perangkat lunak 1 dimensi (1D) untuk
memodelkan aliran di sungai (Aliansyah, 2017).

Beberapa penelitian yang terkait dengan penggunaan aplikasi HEC RAS dalam
perhitungan dan analisa persungaian adalah sebagai berikut : Abdeveis dkk (2013)
memodelkan perubahan kapasitas penampang sungai Karoun dan mengetahui
pengaruh banjir tahunan terhadap penampang sungai. Syahputra dkk (2019)
menghitung kapasitas tampang sungai, menghitung kestabilan Sungai Krueng
Pandrah terhadap gelincir akibat pengaruh beban konstruksi dan beban gempa, serta
membuat desain normalisasi sungai dengan menggunakan software HEC RAS.

Poudel dkk (2021) mengaplikasikan model HEC RAS untuk membuat simuasi
hujan dan limpasan dengan menghitung neraca air yang merupakan parameter
utama limpasan dan mensimulasikan kala ulang hujan. Sementara itu Jaseem dan
Abed (2021) mengunakan HEC RAS untuk mempelajari perubahan penampang
sungai dan angkuta sedimen yang terjadi di Sungai Diyala, Iran

Sementara itu Yulianto dan Setiawan (2022) menganalisis penampang sungai
Pappa Takalar untuk menampung debit banjir dengan kala ulang 5, 10, 25, 50 dan
100 tahun. Sedangkan Pukan dkk (2022) menganalisis tinggi muka air banjir pada
palung sungai Manikin Kupang pada setiap kala ulang hujan.

Penelitian yang dilakukan saat ini akan membandingkan perubahan penampang
sungai dan elevasi muka air sungai Palu di tahun 2014 dan tahun 2019 pasca
kejadian gempa 2018. Perubahan regime aliran hilir terhadap pemodelan aliran
Sungai Palu menggunakan software HEC-RAS. dibutuhkan Peta Digital Terrain
Model (DTM)(Burner, 2016). Elevasi sungai dengan menggunakan data digital
elevation model (DEM) yang diperoleh dari data lapangan yang digambar dengan
perangkat lunak (software) AutoCAD. Selanjutnya diubah menjadi data DEM
dengan menggunakan perangkat lunak Globar Mapper Data elevasi dalam bentuk
DEM ini kemudian diekspor ke Program HEC- RAS Dari model ini diperoleh
kondisi aliran air di sungai ataupun saluran

Metodologi Studi

Kota Palu sebagai ibukota Provinsi Sulawesi Tengah terletak pada kawasan
dataran lembah Palu dan teluk Palu. Wilayahnya terdiri dari lima dimensi yaitu
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wilayah pegunungan, lembah, sungai, teluk dan lautan. Secara astronomis, Kota
Palu berada antara 0°,36-0°,56” Lintang Selatan dan 119°,45” — 121°,1” Bujur
Timur, sehingga tepat berada digaris Khatulistiwa dengan ketinggian 0-700 meter
dari permukaan laut. Luas wilayah Kota Palu mencapai 395,06 kilometer persegi
yang terbagi menjadi delapan kecamatan (Ardee, 2019). Adapun lokasi penelitian
tepatnya berada 5 km dari hilir sungai kearah di hulu Sungai Palu. Lokasi
penelitian ini dilakukan sepanjang hilir sungai Palu dari JIn I Gusti Ngurah Rai
(Jembatan II ) sampai jln Rajamoili (Jembatan IV)

0000 IR0N 200020 08000 200000

500 00
9901500 00)

900000 00
00000 00

2098300 00
0800500 00

Gambar 1. Lokasi penelitian (Insert Sungai Palu)

Pengumpulan data primer yang merupakan pengukuran lapangan meliputi
pengukuran hidrometri pada beberapa titik yang digunakan atau diperlukan
dalam model seperti : 1. Pengukuran pasang surut di dekat muara sungai 2.
Pengukuran dimensi sungai di beberapa titik 3. Pengamatan elevasi muka air di
sungai pada beberapa titik tinjauan. Pengukuran topografi dan pengumpulan data
instasional dilakukan untuk memperoleh data sepanjang Sungai Palu, terutama
pada alur sungai dibagian hilir, yang mengindikasikan bahwa perubahan rejim
aliran hilir terhadap pemodelan aliran sungai Palu. Sedangkan data sekunder
berupa data pendukung yang diperoleh dari literatur-literatur maupun dari
penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya. Pada penelitian ini data sekunder
yang dibutuhkan yaitu data curah hujan dan data pasang surut.

Perubahan regime aliran hilir terhadap pemodelan aliran Sungai Palu
menggunakan software HEC-RAS. dibutuhkan Peta Digital Terrain Model (DTM)
elevasi sungai dengan menggunakan data digital elevation model (DEM) yang
diperoleh dari data lapangan yang digambar dengan perangkat lunak (software)
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AutoCAD, selanjutnya diubah menjadi data DEM dengan menggunakan perangkat
lunak Globar Mapper Data elevasi dalam bentuk DEM ini kemudian diekspor ke
Program HEC- RAS Dari model ini diperoleh kondisi aliran air di sungai (Brunner,
2016)

Pembuatan model aliran sungai Palu yang diteliti dilakukan dengan menggunakan
software HEC-RAS dengan input data, seperti jaringan daerah hilir sungai yang
diteliti, dimensi penampang melintang dan memanjang saluran di titik tertentu.
Semua informasi tentang jaringan disiapkan dari awal penelitian dengan software
AutoCAD (Brunner, 2016). Karena sistem yang dikaji adalah sistem aliran air
adalah unsteady dan ditinjau dalam 2 dimensi, maka elevasi sungai dan
penampang sungai disiapkan dari awal dalam bentuk peta DTM berupa data DEM.
Kondisi batas (boundary condition) yang diberikan pada model adalah berupa data
debit air dari hulu dan tinggi muka air di bagian hilir lokasi penelitian. Data curah
hujan diperoleh dari Stasiun BMKG Mutiara Palu hasil ekstraksi dari NOAA Earth
System Research Laboratory NCEP/NCAR untuk periode waktu 10 Tahun

Hasil Studi dan Pembahasan

Untuk membuat pemodelan aliran sungai menggunakan HEC-RAS dibutuhkan
data pengukuran langsung untuk mendapatkan penampang melintang sepanjang
hilir sungai. Hal ini digunakan sebagai input analisis hidrologi untuk mengetahui
perubahan regime aliran sepanjang hilir sungai. Dan untuk mengetahui besar curah
hujan rata-rata yang terjadi sepanjang aliran hilir yang mempengaruhi debit aliran.

Analisis Hidrolika

Analisis hidrolika ditujukankan untuk mengetahui kapasitas penampang dan
elevasi muka air sungai, yang dilakukan dengan bantuan program HEC RAS.
Proses input data dimulai dengan membuat data geometrik yaitu data trase saluran
sungai (Swary dkk, 2017). Pembuatan trase saluran mulai dari hilir ke hulu. Lalu
menginput data untuk memasukkan data profil melintang sungai. Dimana lokasi
penempatan Cross Section (CS) di mulai dari bagian melintang di hulu dan
berakhir pada bagian hilir dengan nilai RS (river station) terbesar pada bagian hulu
dan nilai RS terkecil pada bagian hilir. Kemudian memasukkan nilai station-
elevation pada Cross Section X-Y Coordinates berdasarkan data profil melintang
selanjutnya di hilir kiri tepi sungai (LOB). Jarak untuk ke profil melintang
selanjutnya dibagian hilir pada saluran utama (Channel) dan jarak untuk ke profil
melintang selanjutnya di hilir kanan tepi sungai (ROB). Berikutnya menginput data
aliran. Data aliran diinput dengan memilih menu “Unsteady Flow Data” dan
“Boundary Condition” dan memasukkan kondisi batas berupa hidrograf aliran
“(Flow Hydrograph)” pada bagian hulu (RS-1) dan normal depth pada hilir (RS-
20) dengan nilai kemiringan sungai. Adapun hasil pengukuran penampang
melintang hilir sungai Palu Tahun 2019 pada gambar 1. berikut
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Gambar 1. Peta Situasi Segmen I Sungai Palu

Berdasarkan Gambar 1. di atas, total panjang sungai yang diteliti 4+500 m dengan
interval pengambilan data sampel 250 m, sehingga jumlah data sampel yang
diambil sebanyak 19 data. Adapun data yang diambil meliputi data kecepatan dan
morfologi sungai.

Tabel 1. Perbandingan Pengukuran Potongan Memanjang STA 0+000

sampai 4+500

Jarak (m) Kedalaman (m) Jarak (m) Kedalaman (m)
0 2,801 0 2,801
13,800 2,208 13,800 1,157
14,400 1,396 14,400 1,265
26,000 1,146 26,000 0,087
37,600 -0,392 37,600 -0,279
38,400 -0,777 38,400 -0,564
45,000 -1,702 45,000 -0,865
60,000 -2,032 60,000 -1,074
72,000 -1,972 72,000 -1,174
Pengukur- 82,400 -0,381 Pengukur- 82,400 0,269
an 2014 93,800 0,913 an 2019 93,800 0,543
103,200 2,590 103,200 1,963
113,600 2,446 113,600 2,065
145,000 0,848 145,000 0,632
165,200 0,474 165,200 -0,321
205,200 -0,407 205,200 0,357
223,800 -0,889 223,800 0,785
237,600 -0,793 237,600 0,473
249,200 0,366 249,200 -0,248
251,600 1,796 251,600 1,677
262,800 1,817 262,800 1,817
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Berikut grafik yang menunjukkan hasil pengukuran dan luaran dari program HEC
RAS untuk profil memanjang sungai tinjauan
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Gambar 2. Hasil pengukuran profil memanjang sungai tinjauan

Berdasarkan dari gambar 2 dapat dilihat bahwa terdapat gerusan di STA 0+750
sampai 1+750 yang selisih elevasi terendah 3.100 m dan pengendapan terbesar di
STA 0+000 sampai 0+500 yang selisih elevasi tertinggi nya 1.667 m yang dialami
selama kurun waktu 5 tahun. . Pengendapan terjadi mulai dari jarak 0,000 sampai
750 meter, dan pada jarak 1750 sampai 3250 meter diakibatkan oleh material yang
terbawa dari hulu sungai. Sedangkan Gerusan terjadi padan jarak 750 sampai 1750
meter, dan pada jarak 3250 sampai 4500 meter diakibatkan oleh penambangan pasir
masyarakat pengikisan pada saat banjir dan penurunan tanah pasca gempa.

A o 2 Sumber Pota
- Data LIDAR BIG Kota Palu 2019

o

Gambar 3. Peta Situasi Penampang Melintang Pada STA 0+000

489



Pertemuan Ilmiah Tahunan ke-39 HATHI
Mataram, 29 Oktober 2022

4.0
3.0
20 L\ /=
£ - / /\ /
£1.0 —
: \ Y/l (
) /
) N / N "
<
-1.0
2.0 \\AfJ —&—Pengukuran 2014 | |
Pengukuran 2019
3.0
O 00 &« © U ¥ O 0 O % ¥ N © O N N 0 © N ©
o on < (o} ~ o] n o (o] (o] o o o N n N o N~ (o)) —
- " N MmN T OUN 0 00O 0O < VU O NS N
— i i — (] N (o] N (a\]

Jarak (m)

Gambar 4.Grafik Perbandingan Pengukuran Penampang Melintang Pada STA
0+000

Berdasarkan data pengukuran 2014 diperoleh elevasi tertinggi 2,801 m dan elevasi
terendah -2.032 m sedangkan data pengukuran 2019 diperoleh elevasi tertinggi
2,801 m dan elevasi terendah -1,174 m. Berdasarkan dari Gambar 4 dapat dilihat
bahwa terdapat gerusan dan pengendapan yang dialami selama kurun waktu 5
tahun. Gerusan terjadi pada jarak 0 sampai 37,600 m, dari jarak 93,800 sampai
165,250 m dan pada jarak 249,200 sampai 251,600 m. yang diakibatkan pertemuan
di muara atau penurunan tanah sedangkan pengendapan terjadi pada jarak 37,600
sampai 82,400 m dan pada jarak 205,200 sampai 249,200 m. yang diakibatkan oleh
material yang terbawa dari hulu sungai. Penurunan tanah yang terjadi diakibatkan
adanya pengaruh dari gempa 2018 yang mana terjadi penurunan dasar tanah
disekitar teluk mencapai hampir 20m.

Berdasar hasil simulasi software HEC RAS kondisi eksisting sebagai berikut :.
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Gambar 5. Elevasi Muka Air Pada CS.0+000
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Dari hasil pemodelan pada Sta 0+000 Aliran terbagi atas 2 bagian yaitu sisi kiri dan
sisi kanan. Ini akibat karena terjadi penumpukan material sedimen di tengah sungai.
Nilai PF 1 (Debit) yaitu sebesar 793,944 m3/dtk yang memiliki nilai Egl sebesar
1,57 m dengan ketinggian air normal sebesar 0.93 m. nilai PF dan ketinggian air

pada sisi kiri dan kanan sama, sama hanya memiliki kedalaman sungai yang
berbeda.

Fie Options Mep
[ c ke | EEAE +u) Rkt Pt
Reste =] e - O] 3] 1]
RYANTIMANTONG  Plan Plan 01 5262022
STA 0500
L 1 'i
. ; = ECTTE
EGFF1
WS FF 1
Graund
Bonk: 518
E
]
]
i P ® L) P 18
Station (m)

Gambar 6. Elevasi Muka Air Pada CS.0+500

Pada Sta 0+500 dengan nilai PF 793,944 m?/dtk nilai Eglnya yaitu 3,3 m. Dimana
pada Sta 0+500 ketinggian air melebihi batas maksimum air sungai mencapai 2,9
m (terjadi luapan).

Prodi 51 Teknik Sipil
Jurusan Toknik Sipil

PETA MORFOLOGH
SUNGAI PALY
STA® + 280

e

e e e = =

Gambar 7. Peta Situasi Penampang Melintang Pada STA 0+250
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Gambar 8. Grafik Perbandingan Pengukuran Penampang Melintang Pada STA
0+250

Berdasarkan data pengukuran 2014 diperoleh elevasi tertinggi 3.097 dan elevasi
terendah -1.228 sedangkan data pengukuran 2019 diperoleh diperoleh elevasi
tertinggi 3.097 dan elevasi terendah -0.531. Berdasarkan dari Gambar 8 dapat
dilihat bahwa terdapat pengendapan yang dialami selama kurun waktu 5 tahun.
Pengendapan terjadi pada jarak 0,000 sampai 138,400 meter diakibatkan oleh
material yang terbawa dari hulu sungai.

| [sombecpens:
| Data LIDAR BIG Kota Palu 2019
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Gambar 10. Grafik perbandingan pengukuran penampang melintang STA 0+750

Berdasarkan data pengukuran 2014 diperoleh elevasi tertinggi 3.301 m dan elevasi
terendah -0.779 m sedangkan data pengukuran 2019 diperoleh diperoleh elevasi
tertinggi 3.301 m dan elevasi terendah -2.486 m. Berdasarkan dari gambar 10 dapat
dilihat bahwa terdapat gerusan dan pengendapan yang dialami selama kurun waktu
5 tahun. Pengendapan terjadi mulai dari jarak 0,000 sampai 13,300 meter dan pada
jarak 51,500 sampai 74,900 meter diakibatkan oleh material yang terbawa dari hulu
sungai.. Sedangkan gerusan terjadi mulai dari jarak 13,300 sampai 51,500 meter
diakibatkan oleh penurunan tanah. Berikut adalah perbandingan pengukuran
penampang melintang STA 1+000. Berdasarkan pengukuran langsung dilapangan
didapatkan hasil sebagai berikut :
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Gambar 11. Grafik perbandingan pengukuran penampang melintang STA 1+000

Berdasarkan data pengukuran 2014 diperoleh elevasi tertinggi 3.271 m dan elevasi
terendah -0.430 m sedangkan data pengukuran 2019 diperoleh elevasi tertinggi
3.271 mdan terendah -2.931 m. Berdasarkan dari gambar 11 dilihat bahwa terdapat
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gerusan dan pengendapan yang dialami selama 5 tahun. Gerusan terjadi mulai dari
jarak 0,00 sampai 2,80 meter, dan jarak 18,40 sampai 43,40 meter diakibatkan oleh
penurunan tanah. Sedangkan pengendapan terjadi mulai jarak 4,00 sampai 10,40
meter dan jarak 43,40 sampai 57,40 meter diakibatkan oleh material yang terbawa
dari hulu sungai. Berdasarkan pengukuran langsung dilapangan untuk
perbandingan pengukuran penampang melintang pada STA 1+500 didapatkan hasil
sebagai berikut :
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Gambar 12. Grafik perbandingan pengukuran penampang melintang STA 14500

Berdasarkan data pengukuran 2014 diperoleh elevasi tertinggi 4.169 m dan
terendah -0.070 sedangkan data pengukuran 2019 diperoleh diperoleh elevasi
tertinggi 4.169 m dan elevasi terendah -3.170 m. Berdasarkan dari gambar 12 dilihat
bahwa terdapat gerusan yang dialami selama 5 tahun terjadi mulai dari jarak 5,00
meter sampai 55,60 meter diakibatkan kuatnya aliran sungai saat banjir.
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Gambar 13. Grafik perbandingan pengukuran penampang melintang STA 14750
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Berdasarkan data pengukuran 2014 diperoleh elevasi tertinggi 4.086 m dan elevasi
terendah 0.300 m sedangkan data pengukuran 2019 diperoleh elevasi tertinggi
4.086 m dan terendah 0.467 m. Berdasarkan dari gambar 13 dilihat bahwa terdapat
gerusan dan pengendapan yang dialami selama 5 tahun. Gerusan terjadi pada jarak
4,20 sampai 7,40 , dan pada jarak 49,40 sampai 60,40 meter. Sedangkan
pengedapan terjadi pada jarak 18,40 sampai 33,40 meter.

Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan

Dari hasil running HEC RAS diperoleh kesimpulan bahwa untuk debit sungai (PF
1) sebesar 793.944 m?/detik, dimana dilakukan pemodelan menggunakn sofiware
terjadi perubahan regime aliran sungai pada beberapa STA. Pada STA 0+000
ketinggian air sebesar 0.93 m, STA 0+500 ketinggian air sebesar 2.90 m, STA
0+750 ketinggian air sebesar 3.8 m, STA 1+750 ketinggian air sebesar 4.3 m,
Sehingga diperoleh STA 0+500 sampai STA 4+500 ketinggian air melebihi batas
maksimum ketinggian air (meluap) dan ketinggian air maksimum adalah 0.93 m.

Saran

Untuk penanggulangan lebih lanjut, disarankan untuk data curah, mengambil dari
stasiun yang berada di kabupaten Sigi sebagai data pembanding

Ucapan Terima Kasih

Ucapan terima kasih ditujukan kepada pihak Balai Wilayah Sungai Sulawesi III
yang berkontribusi dalam pelaksanaan penelitian ini terkait penyediaan data atau
dana penelitian.
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