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Abstrak

Anak Sungai Kali Wates di Kabupaten Jember rentan terhadap dampak hujan ekstrem, terutama pada bagian
tikungan yang berpotensi mengalami erosi dan longsor tebing. Penelitian ini bertujuan menganalisis pola arus dan
potensi erosi pada tikungan sungai melalui pendekatan hidrologi dan pemodelan hidrodinamika dua dimensi (2D).
Analisis hidrologi dilakukan untuk memperoleh hidrograf banjir rancangan kala ulang 25 tahun menggunakan data
curah hujan harian dan data satelit GSMaP, serta metode Hidrograf Satuan Sintetis (HSS) SCS. Debit puncak sebesar
116,49 m*/s digunakan sebagai input dalam simulasi menggunakan perangkat lunak Iber. Hasil simulasi menunjukkan
bahwa distribusi kecepatan aliran pada tikungan sungai tidak merata, dengan kecepatan lebih tinggi pada sisi luar
tikungan dibandingkan sisi dalam. Pola ini mengindikasikan adanya konsentrasi energi aliran pada sisi luar yang
berpotensi meningkatkan erosi. Oleh karena itu, tebing pada sisi luar tikungan perlu mendapat perhatian melalui upaya
pengendalian, seperti penerapan bangunan pelindung tebing untuk mengurangi risiko gerusan.

Kata kunci: Erosi Tikungan, Hidrodinamika, Iber, Kali Wates.

Abstract

The Kali Wates tributary in Jember Regency is vulnerable to extreme rainfall impacts, particularly at river
bends where erosion and bank failure may occur. This study aims to analyze flow patterns and erosion potential in
river bends using hydrological and two-dimensional (2D) hydrodynamic modeling approaches. Hydrological
analysis was conducted to obtain a 25-year return period design flood hydrograph using daily rainfall data
and GSMaP satellite data, combined with the Synthetic Unit Hydrograph (SCS) method. The resulting peak
discharge of 116.49 m*/s was used as input for hydrodynamic simulation using the Iber model. The results
show that flow velocity distribution at river bends is uneven, with higher velocities occurring on the outer
bend compared to the inner bend. This pattern indicates a concentration of flow energy on the outer bend,
which may increase erosion potential. Therefore, the outer bank requires attention through mitigation
measures, such as the implementation of bank protection structures to reduce scouring risk.

Keywords: Bend Erosion, Hydrodynamics, Iber, Wates River.

I. PENDAHULUAN

Hujan ekstrem merupakan salah satu faktor utama yang memicu peningkatan debit aliran secara
cepat pada suatu Daerah Aliran Sungai (DAS), sehingga berpotensi menyebabkan banjir dan
ketidakstabilan aliran sungai. Kondisi ini dapat meningkatkan kecepatan aliran dan gaya geser yang bekerja
pada dasar serta tebing sungai, khususnya pada bagian tikungan yang rentan terhadap erosi [1]. Pada DAS
skala kecil hingga menengah, respon aliran umumnya lebih cepat akibat karakteristik morfologi dan
kemiringan alur, sehingga lebih berpotensi mengalami kerusakan akibat kejadian hujan ekstrem [2].

Kejadian tersebut terjadi pada anak Sungai Kali Wates, Kabupaten Jember, dimana kejadian hujan
ekstrem pada tahun 2025 memicu banjir dan longsor tebing sungai yang menyebabkan kerusakan
infrastruktur dan permukiman [3]. Hal ini menunjukkan bahwa anak sungai memiliki kerentanan tinggi
terhadap dampak hidrologi meskipun bukan merupakan sungai utama [4]. Permasalahan yang muncul
meliputi peningkatan debit akibat hujan ekstrem, pola arus yang kompleks pada tikungan sungai, serta
keterbatasan analisis terintegrasi antara hidrologi dan hidrodinamika dalam mengkaji potensi erosi [5], [6].

Beberapa penelitian telah mengkaji perilaku aliran dan erosi pada tikungan sungai menggunakan
pemodelan hidrodinamika dua dimensi, yang menunjukkan bahwa erosi dominan terjadi pada sisi luar
tikungan [7], [8]. Namun, sebagian besar penelitian masih menggunakan input debit tanpa mengaitkan
secara langsung peran hujan ekstrem sebagai faktor utama pembentuk hidrograf banjir. Selain itu, kajian
pada skala DAS anak sungai dengan pendekatan terintegrasi masih terbatas.

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini menggunakan pendekatan terintegrasi antara analisis
hidrologi dan pemodelan hidrodinamika dua dimensi (2D) untuk menganalisis pola arus dan potensi erosi
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pada tikungan anak sungai. Analisis hidrologi dilakukan untuk memperoleh hidrograf banjir rancangan
berbasis hujan ekstrem, yang selanjutnya digunakan sebagai input dalam simulasi hidrodinamika
menggunakan Iber. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pola arus dan potensi erosi pada tikungan
anak Sungai Kali Wates serta memberikan rekomendasi teknis dalam mitigasi kerusakan tebing sungai.

II. METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis respon hidrologi DAS terhadap kejadian hujan
ekstrem yang menghasilkan hidrograf banjir rancangan, serta menganalisis distribusi parameter
hidrodinamika aliran untuk mengidentifikasi pola arus dan potensi erosi pada tikungan sungai. Analisis
dilakukan dengan mengintegrasikan pendekatan hidrologi dan pemodelan hidrodinamika dua dimensi (2D).

2.1. Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan pada dua tikungan anak Sungai Kali Wates, Kabupaten Jember, dengan
panjang ruas sungai yang ditinjau sebesar 947.564 m. Lokasi penelitian ditentukan berdasarkan kondisi
geometri tikungan yang berpotensi mengalami erosi seperti pada Gambar 1.

A

Legenda
pam_ Sembah
. itk Kontrol
Pos_Hujan

[ oam Manggl
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] Semanggir
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Gambar 1. Lokasi Penelitian
Sumber: Hasil Analisis Aplikasi QGIS

2.2. Tahap Penelitian

Tahap penelitian ini menjabarkan langkah-langkah dalam penelitian ini, terutama dalam
melakukan analisis data menggunakan pendekatan hidrolodi dan hidrodinamika. Tahapan pada penelitian
ini dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Tahapan Penelitian

2.2.1. Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang meliputi:

1. Data hujan permukaan dari tiga stasiun hujan (Dam Sembah, Dam Manggis, dan Dam
Semanggir) dengan panjang data selama 16 tahun (2010 — 2025).

2. Data hujan satelit produk Global Satellite Mapping of Precipitation (GSMaP) yang
dikembangkan oleh Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA) dengan resolusi jam-
jaman [9], [10]

3. Data penampang melintang (cross section) sungai.

Halaman - 334



KARSA r
Prosiding Seminar Nasional - .
KARSA NUSANTARA _ﬂ \Q Fakultas Teknik,

. ) . . Universitas Wijaya Kusuma Surabaya

fr‘l’t’,‘l’zo;:;;ﬁk".y R "”Z Sains Nasional SA ISSN 3090-1154 (Media Online)
g1, Riset, dan GEMINAR NASIgN |

Kecerdasan Buatan

Volume 3, Bulan September, Tahun 2026

4. Data Digital Elevation Model Nasional (DEMNAS).

5. Data tata guna lahan dan jenis tanah.

Data hujan digunakan untuk analisis hidrologi, sedangkan data topografi digunakan dalam
pembentukan model geometri sungai.

2.2.2. Analisis Hidrologi
Analisis hidrologi meliputi beberapa tahapan yaitu:

1. Analisis hujan wilayah menggunakan metode Poligon Thiessen, yang dinyatakan dalam
persamaan [1] untuk memperoleh hujan rata-rata wilayah[11].

R = A1RitAzRo++AnRy [1]

Tt Ay +Ay++Ay

2. Analisis frekuensi menggunakan distribusi probabilitas untuk menentukan hujan rancangan
dengan periode ulang tertentu yang dihitung dengan bantuan aplikasi Anfrek 1.a.

3. Analisis pola distribusi hujan menggunakan data hujan satelit GSMaP untuk memperoleh
distribusi hujan jam-jaman.

4. Perhitungan hujan efektif menggunakan metode Soil Conservation Service—Curve Number
(SCS-CN). Metode SCS-CN merupakan pendekatan empiris yang banyak digunakan untuk
mengestimasi limpasan permukaan berdasarkan nilai Curve Number (CN) yang
merepresentasikan karakteristik DAS [12] Hujan efektif dihitung menggunakan persamaan
[2] dan [3] berikut.

_ (P-0.25)?
€ ptoss [2]
§ =22 _254 [3]
CN

5. Pembentukan hidrograf banjir menggunakan metode Hidrograf Satuan Sintetis (HSS) Soil
Conservation Soil (SCS) untuk memperoleh debit banjir rancangan. HSS SCS dihitung

menggunakan persamaan [4], [5], dan [6] berikut.
_ 0208+4+Qq

Qp B — (4]
_0.208%A4*Qg _ tc+0.133t,
Qp = tp =" [3]
L0.77
t, = 0.0195 (W) [6]

2.2.3. Pemodelan Geometri Sungai
Model geometri sungai dibangun dari data cross section dan DEMNAS yang telah diolah
menggunakan QGIS. Pemodelan geometri digunakan untuk data input simulasi pada Iber.

2.2.4. Analisis Hidrodinamika

Analisis hidrodinamika dilakukan menggunakan model dua dimensi berbasis metode volume
hingga yang diselesaikan secara numerik dalam perangkat lunak Iber. Model ini digunakan untuk
mensimulasikan aliran tidak tunak (unsteady flow) pada sungai.

2.2.5. Validasi Analisis

Validasi model analisis dilakukan secara kualitatif dengan membandingkan pola aliran hasil
simulasi dengan teori aliran pada tikungan sungai, dimana kecepatan maksimum cenderung terjadi pada
sisi luar tikungan dan membentuk secondary flow. Selain itu, dilakukan analisis sensitivitas terhadap nilai
koefisien kekasaran Manning untuk memperoleh hasil yang representatif.

2.3. Metode Analisis

Pada penelitian ini, dilakukan analisis hidrologi dan analisis hidrolika. Analisis hidrologi yang
dilakukan untuk memperoleh hujan rancangan dan hidrograf banjir rancangan dengan kala ulang 25 tahun
sebagai representasi respon DAS terhadap kejadian hujan ekstrem. Hujan rancangan dihitung berdasarkan
data hujan wilayah, sedangkan distribusi hujan jam-jaman diperoleh dari data satelit GSMaP. Selanjutnya,
dilakukan perhitungan hujan efektif dan pembentukan hidrograf banjir menggunakan metode Hidrograf
Satuan Sintetik (HSS) dengan kala ulang 25 tahun. Hidrograf banjir yang dihasilkan digunakan sebagai
input debit pemodelan hidrodinamika pada bagian hulu sungai.

Analisis hidrolika dilakukan dengan menggunakan aplikasi Iber, mengintegrasikan beberapa
modul utama, yaitu modul hidrodinamika, turbulensi, dan transport sedimen, yang diselesaikan
menggunakan metode numerik berbasis volume hingga untuk memperoleh solusi aliran yang stabil dan
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akurat berbasis pemodelan hidrodinamika dua dimensi (2D) [13], [14]. Parameter kekasaran aliran
(koefisien Manning) ditentukan berdasarkan nilai literatur yang sesuai dengan karakteristik sungai alami,
dan dilakukan analisis sensitivitas terhadap beberapa variasi nilai Manning untuk memperoleh hasil yang
representatif. Hasil dari pemodelan berupa distribusi kecepatan aliran, elevasi muka air dan pola aliran yang
digunakan untuk menganalisis perilaku aliran pada tikungan sungai. Selain itu, analisis potensi erosi
dilakukan secara tidak langsung menggunakan parameter hidrodinamika, seperti kecepatan aliran dan
tegangan geser dasar, sebagai indikator terjadinya gerusan pada tikungan sungai.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Analisis Curah Hujan

Analisis curah hujan dilakukan untuk memperoleh hujan rancangan yang akan digunakan sebagai
input dalam analisis hidrologi selanjutnya. Proses analisis ini melibatkan pengolahan data curah hujan
menjadi hujan wilayah yang representatif, identifikasi hujan maksimum tahunan, serta analisis frekuensi
untuk menentukan besaran hujan dengan periode kala ulang.

3.1.1. Penentuan Hujan Wilayah (Metode Thiessen)

Penentuan hujan wilayah dilakukan dengan metode Poligon Thiessen yang diolah menggunakan
aplikasi QGIS. Hasil pengolahan tersebut menghasilkan pembagian area pengaruh tiap stasiun hujan yang
ditunjukkan pada Gambar 1, serta luas wilayah masing-masing stasiun yang disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Luas Poligon Thiessen

Stasiun Luas (Km?)
Dam Sembah 4.747
Dam Manggis 21.576
Dam Semanggir 1.851

3.1.2. Hujan Maksimum Tahunan

Berdasarkan Persamaan [1], diperoleh nilai hujan wilayah harian maksimum tahunan pada DAS
anak Sungai Kali Wates. Hasil perhitungan hujan wilayah pada DAS anak Sungai Kali Wates disajikan
pada Tabel 2.
Tabel 2. Hujan Harian Maksimum Tahunan DAS Anak Sungai Kali Wates

Tahun Hujan (mm)
2010 64.783
2011 117.724
2012 85.275
2013 106.649
2014 89.021
2015 69.515
2016 75.733
2017 80.219
2018 96.866
2019 95.634
2020 79.133
2021 119.035
2022 121.079
2023 152.878
2024 91.028
2025 91.996
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3.1.3. Analisis Frekuensi

Analisis frekuensi curah hujan dilakukan menggunakan aplikasi Anfirek 1.a, yang berfungsi untuk
melakukan uji statistik dan menentukan hujan rancangan pada periode ulang tertentu. Data yang digunakan
berupa hujan wilayah harian maksimum tahunan. Hasil hujan rancangan kala ulang yang diperoleh dari
analisis tersebut ditampilkan pada Tabel 3.
Tabel 3. Hujan Kala Ulang DAS Anak Sungai Kali Wates

Kala ulang (tahun) Normal Log Normal Log Pearson 111 Gumbel

2 96 94 92 92

5 115 113 112 112
10 125 125 126 126
20 134 136 139 139
25 136 139 143 143
50 143 149 157 155
100 149 159 170 168

Berdasarkan hasil uji statistik menggunakan aplikasi Anfrek I.a, diperoleh bahwa distribusi yang
paling sesuai adalah distribusi Log Pearson III. Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan hujan
rancangan dengan periode hujan kala ulang 25 tahun sebesar 143 mm.

Pemilihan distribusi Log Pearson III didasarkan pada kemampuannya dalam merepresentasikan
data hujan ekstrem, khususnya karena distribusi ini mempertimbangkan kemencengan (skewness) data.
Beberapa penelitian juga merekomendasikan penggunaan distribusi ini dalam analisis hidrologi, terutama
untuk perhitungan hujan dan debit banjir, karena cenderung menghasilkan nilai curah hujan yang lebih
representatif terhadap kejadian ekstrem [15]

3.1.4. Pola Distribusi Hujan

Data hujan satelit GSMaP yang digunakan dalam penelitian ini berupa data hujan dengan resolusi
temporal satu jam, yang mencakup periode Januari 2025 hingga Desember 2025. Pengambilan data
dilakukan pada koordinat yang disesuaikan dengan lokasi tiga stasiun hujan terukur di lokasi penelitian.

Data yang telah diperoleh selanjutnya diseleksi berdasarkan kriteria intensitas hujan lebih dari 50
mm per kejadian. Batasan ini digunakan dengan asumsi bahwa kejadian hujan tersebut mewakili
karakteristik hujan yang berpotensi menghasilkan debit aliran yang besar pada anak Sungai Kali Wates.
Hasil seleksi menunjukkan terdapat 13 kejadian hujan yang memenuhi kriteria tersebut. Karena setiap
kejadian memiliki durasi yang bervariasi, maka dilakukan analisis untuk menentukan durasi hujan dominan
pada DAS anak Sungai Kali Wates. Durasi dominan dihitung dengan pendekatan pembobotan antara durasi
hujan dan frekuensi kejadian, sehingga diperoleh durasi hujan dominan selama 7 jam. Selain itu, dari 13
kejadian hujan tersebut juga diperoleh distribusi hujan jam-jaman rata-rata yang disajikan pada Tabel 4.
Tabel 4. Pola Distribusi Jam-jaman DAS Anak Sungai Kali Wates

Jam ke- Hujan (%)

5.588
12.323
24.096
23.223
16.957
11.83
5.983

Hasil pola distribusi jam-jaman kemudian dihitung dengan distribusi hujan harian rancangan kala
ulang 25 tahun yang ditunjukan pada Tabel 5.
Tabel S. Distribusi Hujan Harian Maksimum Tahunan Kala Ulang 25 Tahun

N | NN~

Jam ke- Hujan (%) Hujan (mm)
1 5.588 7.991
2 12.323 17.622
3 24.096 34.458
4 23.223 33.209
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Jam ke- Hujan (%) Hujan (mm)
5 16.957 24.248
6 11.83 16.917
7 5.983 8.556

3.1.5. Hujan Efektif

Berdasarkan analisis spasial menggunakan QGIS dengan mempertimbangkan peta tata guna lahan
dan jenis tanah, diperoleh nilai Curve Number (CN) sebesar 73.193. Nilai tersebut digunakan dalam metode
SCS-CN untuk menghitung hujan efektif. Perhitungan dilakukan menggunakan Persamaan [2] dan [3], dan
hasil hujan efektif pada setiap interval waktu disajikan pada Tabel 6.
Tabel 6. Hujan Efektif

Jam ke- P (mm) Pe (mm)

1 7.99 0

2 17.62 0.49
3 34.46 12.29
4 33.21 20.47
5 24.25 17.73
6 16.92 13.27
7 8.56 6.93

3.1.6. HSS SCS

Analisis Hidrograf Satuan Sintetis (HSS) SCS dilakukan dengan menggunakan parameter fisik
DAS yang diperoleh dari hasil deliniasi menggunakan aplikasi QGIS. Parameter tersebut meliputi luas
DAS, panjang sungai utama, dan waktu konsentrasi yang mencerminkan karakteristik hidrologi wilayah.
Berdasarkan parameter tersebut, dilakukan perhitungan HSS SCS untuk menentukan waktu ke puncak dan
debit puncak aliran menggunakan Persamaan [4], [5], dan [6].

Hidrograf satuan yang dihasilkan selanjutnya dikoreksi agar merepresentasikan hujan efektif
sebesar 1 mm, sehingga dapat digunakan dalam proses perhitungan hidrograf banjir. Grafik HSS SCS hasil
perhitungan ditunjukkan pada Gambar 3.

Qt (m3/s)
3.0 1

0.0 . v v .

t (jam)

Gambar 3. Hidrograf Sintetis Satuan SCS
Sumber: Hasil Analisis Perhitungan Excel

3.1.7. Hidrograf Banjir Rancangan

Hidrograf banjir yang dihasilkan menunjukkan kenaikan debit yang cepat mulai dari jam ke-2 dan
mencapai debit puncak sebesar 116.49 m u 3/s pada jam ke-6. Setelah itu, debit menurun secara bertahap
hingga mendekati nol pada jam ke-13. Pola ini mencerminkan respon DAS yang relatif cepat terhadap hujan
efektif, dengan waktu tunda sekitar 2—3 jam antara kejadian hujan dan puncak aliran. Hidrograf banjir yang
dihasilkan ini selanjutnya digunakan sebagai input debit pada batas hulu dalam pemodelan hidrodinamika
menggunakan perangkat lunak Iber. Hasil analisis hidrograf banjir dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Hidrograf Banjir Kala Ulang 25 Tahun
Sumber: Hasil Analisis Perhitungan Excel

3.2. Analisis Hidrodinamika Sungai

Analisis hidrodinamika sungai dalam penelitian ini dilakukan menggunakan perangkat lunak Iber
untuk mensimulasikan karakteristik aliran. Tahapan analisis meliputi penyusunan model geometri sungai,
kalibrasi parameter model, penentuan kondisi dan syarat batas pada bagian hulu-hilir, serta simulasi aliran
guna memperoleh distribusi kecepatan, elevasi muka air, dan pola aliran yang merepresentasikan kondisi
sungai.

3.2.1. Model Geometri Sungai

Geometri sungai dibangun melalui penggabungan data penampang melintang dengan data elevasi
titik yang diperoleh dari DEMNAS. Data tersebut kemudian diolah menjadi peta raster menggunakan
metode Triangulated Irregular Network (TIN) interpolation pada QGIS. Hasil interpolasi selanjutnya
disesuaikan dengan kondisi lapangan untuk memastikan representasi geometri yang akurat. Visualisasi
geometri sungai hasil pemodelan yang menggambarkan variasi elevasi dan bentuk alur sungai ditunjukkan
pada Gambar 5. Peta geometri ini kemudian digunakan sebagai input dalam simulasi hidrodinamika
menggunakan perangkat lunak Iber.

a. Sebelum Model di Input ke Iber b. Setelah Model di Input ke Iber
Gambar 5. Hasil model geometri sungai dengan QGIS
Sumber: Hasil Analisis Aplikasi QGIS dan Iber
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3.2.2. Kalibrasi Model Geometri Sungai

Kalibrasi model hidrodinamika dilakukan untuk memperoleh nilai koefisien kekasaran Manning
yang paling sesuai dengan kondisi eksisting sungai. Proses kalibrasi dilakukan dengan membandingkan
elevasi muka air hasil simulasi model Iber terhadap data observasi pada dua titik pengamatan di lokasi
penelitian. Dalam penelitian ini dilakukan pengujian beberapa nilai koefisien Manning, yaitu 0.025, 0.030,
dan 0.035.

Perbandingan antara elevasi muka air hasil simulasi dan data observasi dianalisis menggunakan
parameter Root Mean Square Error (RMSE). Nilai RMSE yang lebih kecil menunjukkan tingkat kesesuaian
model yang lebih baik. Berdasarkan hasil simulasi, pola perubahan eclevasi muka air hasil model
menunjukkan kecenderungan yang serupa dengan data observasi, meskipun masih terdapat selisih elevasi
pada beberapa waktu pengamatan. Perbedaan tersebut dipengaruhi oleh kondisi geometri sungai,
keterbatasan data lapangan, serta penyederhanaan parameter dalam model hidrodinamika.

Tabel 7. Hasil RSME Kalibrasi Model

Manning n RMSE Titik 1 RMSE Titik 2 RMSE Rata-rata
0.025 2.4560 2.4224 2.4392
0.03 2.3029 2.2333 2.2681
0.035 2.2046 2.1967 2.2006

Berdasarkan dari hasil yang ditunjukan pada Tabel 7 nilai manning 0.035 memberikan nilai RMSE
rata-rata terkecil dibandingkan variasi lainnya, sehingga dipilih sebagai parameter kekasaran dalam
simulasi hidrodinamika selanjutnya. Nilai tersebut dinilai sesuai dengan kondisi lapangan yang
menunjukkan karakteristik sungai berbatu, dasar sungai relatif kasar, adanya vegetasi tepi sungai, serta
struktur sungai berkelok yang meningkatkan hambatan aliran [16]. Sehingga, nilai manning 0.035 dianggap
paling representatif dalam menggambarkan kondisi hidraulik pada lokasi penelitian.

3.2.3. Penentuan Kondisi Awal dan Syarat Batas Hulu — Hilir

Kondisi awal pada pemodelan ini ditetapkan berupa elevasi muka air yang merepresentasikan
kondisi normal sungai. Elevasi muka air di bagian hulu ditentukan sebesar 100,557 m, sedangkan di bagian
hilir sebesar 100,344 m. Untuk batas hulu, digunakan debit banjir rancangan kala ulang 25 tahun yang
diperoleh dari hasil analisis hidrologi. Debit tersebut dimasukkan dalam bentuk hidrograf dari jam ke-0
hingga jam ke-13, sehingga durasi simulasi berlangsung selama 14 jam. Sementara itu, batas hilir
ditentukan berdasarkan elevasi muka air pada bagian hilir model yang dianggap normal. Dalam hal ini,
pengaruh pasang surut tidak diperhitungkan karena lokasi penelitian tidak dipengaruhi oleh kondisi
tersebut.

3.2.4. Simulasi Aliran Sungai

Tujuan simulasi hidrodinamika ini adalah untuk mengetahui distribusi kecepatan aliran serta
perubahan elevasi muka air pada tikungan sungai yang ditinjau. Untuk mempermudah analisis, ditetapkan
dua lokasi pengamatan pada masing-masing tikungan sungai sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 5 (a).
Simulasi dilakukan menggunakan debit puncak untuk menggambarkan kondisi aliran saat terjadi
peningkatan debit.
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Gambar 6. Model Geometri Hasil Pemodelan Iber pada Debit Puncak
Sumber: Hasil Analisis Aplikasi Iber
Geometri sungai hasil pemodelan Iber ditunjukkan pada Gambar 6. Model memperlihatkan bentuk
alur sungai yang berkelok dengan variasi lebar penampang pada beberapa lokasi. Pada bagian tikungan
terlihat adanya perubahan arah aliran yang berpotensi mempengaruhi distribusi kecepatan dan elevasi muka

air selama kondisi debit puncak.

Hasil simulasi menunjukkan bahwa distribusi kecepatan aliran pada tikungan sungai tidak merata
sepanjang penampang saluran, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 7. Pada kedua tikungan terlihat
bahwa kecepatan aliran cenderung lebih besar pada sisi luar tikungan dibandingkan sisi dalam. Kondisi
tersebut menunjukkan adanya pengaruh kelengkungan alur sungai terhadap distribusi energi aliran.
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b. Tikungan 2

Gambar 7. Distribusi kecepatan tikungan 1 dan tikungan 2
Sumber. Hasil Analisis Aplikasi Iber

Pada tikungan 1, konsentrasi kecepatan tampak lebih dominan pada sisi luar tikungan dengan
perubahan kecepatan yang relatif tajam terhadap sisi dalam. Pola tersebut mengindikasikan terjadinya
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pemusatan energi aliran pada bagian luar tikungan yang berpotensi meningkatkan gaya geser terhadap
tebing sungai sehingga memicu erosi lokal. Sementara itu, pada tikungan 2 distribusi kecepatan
menunjukkan perubahan yang lebih bertahap dan relatif lebih merata dibandingkan tikungan 1. Kondisi ini
mengindikasikan bahwa distribusi energi aliran pada tikungan 2 lebih stabil sehingga potensi erosi
cenderung lebih rendah. Selain distribusi kecepatan, hasil simulasi elevasi muka air pada Gambar 8 juga
menunjukkan adanya perbedaan elevasi antara sisi luar dan sisi dalam tikungan. Perbedaan tersebut terjadi
sebagai respon terhadap variasi kecepatan aliran pada penampang sungai, dimana bagian dengan kecepatan
lebih tinggi cenderung mengalami perubahan elevasi muka air yang lebih besar.

Secara umum, hasil simulasi menunjukkan bahwa bentuk geometri tikungan sungai memberikan
pengaruh terhadap distribusi kecepatan aliran dan elevasi muka air, yang selanjutnya berpengaruh terhadap

potensi erosi dan sedimentasi pada area tikungan sungai.
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Gambar 8. Elevasi muka air tikungan 1 dan tikungan 2
Sumber: Hasil Analisis Aplikasi Iber
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IV. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil simulasi, distribusi kecepatan aliran pada tikungan sungai tidak merata, dimana
kecepatan cenderung lebih besar di sisi luar tikungan dibandingkan sisi dalam. Perbedaan ini menunjukkan
adanya pengaruh bentuk tikungan terhadap pola aliran. Tikungan dengan perubahan kecepatan yang lebih
tajam memperlihatkan konsentrasi energi aliran yang lebih besar, sehingga sisi luar tikungan berpotensi
mengalami erosi. Oleh karena itu, bagian tebing pada sisi luar tikungan diperlukan bangunan pelindung
tebing sungai yang dapat mengurangi proses gerusan yang terjadi pada tikungan luar sungai.
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