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ABSTRACT 

The purpose of this study was to determine the hydrodynamic model of the river so that can know the capacity of 
the river to accommodate the incoming water flow. The simulation models can be used in structural mitigation 

plan as an attempt to prevent flooding in the future. The application program used to create hydrodynamic 
models that Infoworks River Simulation integrated with GIS. Data cross-section of the river as much as 39 
points inputted into Infoworks River Simulation program. Furthermore, the discharge input the Saddang River 
and the Mata Allo River to determine variations in water level at each cross-section. The results of this study 
showed an average increase in water level of the Saddang  and Mata Allo River in the event of the maximum 

discharge of 2.59 meters. Sectional increased water levels are all cross sections along the Saddang and Mata 
Allo River Saddang used in modeling the variation of the rise in water level of 0.8 to 5.39 meters.  
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ABSTRAK 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui model hidrodinamik sungai sehingga dapat mengetahui 

kapasitas sungai untuk menampung aliran air yang masuk. Model simulasi dapat digunakan dalam rencana 

mitigasi struktural sebagai upaya untuk mencegah banjir di masa depan. Program aplikasi yang digunakan 

untuk membuat model hidrodinamik yang Simulasi Infoworks River terintegrasi dengan GIS. Data penampang 

sungai sebanyak 39 titik dimasukkan ke dalam program Simulasi Sungai Infoworks. Selanjutnya, debit 

memasukkan Sungai Saddang dan Sungai Mata Allo untuk menentukan variasi ketinggian air di setiap 

penampang. Hasil penelitian ini menunjukkan peningkatan rata-rata ketinggian air Sungai Saddang dan Mata 

Allo jika terjadi debit maksimum 2,59 meter. Sectional kenaikan muka air adalah semua penampang di 

sepanjang Sungai Saddang dan Mata Allo Saddang digunakan dalam pemodelan variasi kenaikan permukaan 

air 0,8 hingga 5,39 meter. 

 

Kata kunci: Simulasi Sungai Infoworks, Model Hidrodinamika, Peningkatan Level Air. 
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PENDAHULUAN 

Banjir merupakan peristiwa dimana daratan yang biasanya kering (bukan daerah rawa) menjadi 

tergenang oleh air, hal ini disebabkan oleh curah hujan yang tinggi dan kondisi topografi wilayah 

berupa dataran rendah hingga cekung. Terjadinya bencana banjir juga disebabkan oleh rendahnya 

kemampuan infiltrasi tanah, sehingga menyebabkan tanah tidak mampu lagi menyerap air. Banjir 

dapat terjadi akibat naiknya permukaan air lantaran curah hujan yang diatas normal, perubahan suhu, 

tanggul/bendungan yang bobol, pencairan salju yang cepat, terhambatnya aliran air di tempat lain 

(Ligal, 2008). 

Bencana banjir yang paling besar di Kabupaten Enrekang terjadi pada tahun 1987 yang 

menggenangi hampir seluruh wilayah dalam ibu kota Enrekang, menyebabkan terputusnya jaringan 

jalan, dan melumpuhkan aktivitas perekonomian beberapa desa dan kecamatan serta memberikan 

dampak kerugian harta benda. Bencana banjir ini memberikan dampak kerugian berupa kerusakan 

pada fasilitas umum, infrastruktur transportasi, irigasi dan bangunan sosial ekonomi lainnya. Keadaan 

ini  menjadi ancaman yang selalu menghantui masyarakat Kabupaten Enrekang hampir setiap tahun.  

Sebagai upaya untuk menghadapi peningkatan potensi dan kompleksitas bencana banjir di masa 

depan dengan baik, Kabupaten Enrekang memerlukan suatu rencana yang bersifat terpadu, 

terkoordinasi dan menyeluruh. Rencana ini menjadi salah satu bagian kesiapsiagan penanggulangan 

bencana banjir sebagai rencana strategis. Salah satu langkah yang dapat dilakukan yaitu dengan 

membuat pemodelan hidrodinamik sungai di Kabupaten Enrekang agar diketahui kapasitas sungai 

tersebut dalam menampung debit air yang masuk.  

Model simulasi banjir diperoleh dari hasil analisis menggunakan softare Infoworks River 

Simulation. Hasilnya dapat digunakan dalam menyusun rencana mitigasi struktural sebagai upaya 

untuk mencegah banjir di masa yang akan datang. 
 

METODE 

1. Jenis dan Lokasi Penelitian 

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian kuantitatif. Penelitian dilakukan di Kabupaten 

Enrekang Provinsi Sulawesi Selatan. Adapun variabel pada penelitian ini terdiri dari; (1) Perimeter 

aliran, (2) Radius Hidrolik, (3) Lebar Aliran Sungai, (4) Kedalaman Aliran Sungai, dan (5) Tinggi 

Dasar Aliran dari Permukaan Laut. 

2. Teknik Pengumpulan dan Analisis Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data penampang sebanyak 39 titik yang tersebar 

di sepanjang Sungai Saddang dan Sungai Mata Allo. Alat yang digunakan untuk mengumpulkan data 

penampang antara lain GPS, roll meter, Fish Finder, dan Laser Distance Meter. Adapun data berupa 

Peta Topografi dan Citra Satelit dianalisis menggunakan software ArGis dan Infoworks Rivers 

Simulation. 

Pengolahan dan analisis data menggunakan perangkat lunak ArcGis dan Infoworks River 

Simulation untuk memperoleh model simulasi banjir. Model simulasi nantinya akan memperlihatkan 

profil sungai Saddang pada kondisi normal (debit minimum) dan profil sungai Saddang pada saat 

terjadi banjir (debit maksimum).  

Model hidrodinamik yang diperoleh berdasarkan hasil simulasi selanjutnya dijadikan acuan dalam 

memperkirakan tinggi tanggul yang akan dibuat agar limpasan tidak mengalir ke sisi kiri dan kanan 

sungai. Selanjutnya dilakukan run analysis untuk mengetahui kenaikan tinggi muka air pada setiap 

penampang setelah ditanggul. 
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Gambar 1. Diagram Pemodelan Hidrodinamik 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

1. Model Aliran Sungai 

Hasil analisis bentuk aliran sungai menggunakan Arc GIS memperlihatkan perkembangan aliran Sungai Saddang dan 

Sungai Mata Allo berdasarkan sinousitasnya. Hasil analisis diperoleh nilai sinousitas aliran Sungai Saddang dan Sungai 

Mata Allo. Nilai sinousitas berkisar antara 1,04 – 1,5 yang berarti bentuk sungainya berbelok-belok hingga berkelok-kelok. 

 

Tabel 4.2 Sinousitas Aliran Sungai Saddang dan Sungai Mata Allo 
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Jenis 

1 Mata Allo 1 2682,61 3231,53 1,2 Berbelok-belok (sinous) 

2 Saddang Atas 2 4204,11 3685,03 1,1 Berbelok-belok (sinous) 

3 Saddang Bawah 3 4270,45 2905,98 1,5 Berkelok-kelok (meandering) 

Sumber : Hasil Olah Data Tahun 2019 

Peta Topografi 

 
Citra Satelit Spot 
5 

Membuat batas daerah aliran sungai 

Menghitung luas sub daerah aliran sungai 

menggunakan program ArcGis 10.4 

Menentukan batas alur sungai yang digunakan untuk 

pemodelan 

Membuat penampang sungai 

- Perimeter alirn 

- Radius hidrolik 

- Lebar aliran sungai 
- Kedalaman aliran air sungai 

- Tinggi dasar aliran sungai dari permukaan laut 

Input Data Penampang melintang ke dalam 

program Info Works River Simulation 

Validasi 

Simulasi 

Kalibrasi dan Verifikasi 

Input data struktur hidrolis 

Hasil simulasi 

Pemodelan Hidrodinamik 
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Kenampakan dari hasil pemodelan aliran Sungai Saddang dan Sungai Mata Allo beserta letak 

sebaran penampang dapat dilihat pada Gambar 2 berikut; 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Model Aliran Sungai Saddang 

 

Berikut ini profil melintang stasiun penampang Mata Allo 2600 (MA2600) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Kondisi Stasiun Penampang MA2600 (Debit Min) 

 

2. Model Banjir  

Untuk mengetahui daerah yang terendam banjir tersebut dilakukan pemodelan banjir Sungai 

Saddang dan Sungai Mata Allo dalam kondisi unsteady. Hasil simulasi menunjukkan kondisi Sungai 

Saddang dan Sungai Mata Allo pada saat terjadi debit maksimum. Berikut ini dipaparkan gambar 

yang menunjukkan luapan air Sungai pada stasiun penampang MA2600. 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

Gambar 4. Kondisi Stasiun Penampang MA 2600 (Debit Max) 
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3. Rencana Model Tanggul 

Setelah diketahui tinggi muka air (TMA) pada saat terjadi water surface maximal (WS Max), 

selanjutnya dilakukan pemodelan tanggul (leeves) untuk mencegah luapan di sisi kiri dan kanan 

sungai. Berikut ini gambar stasiun penampang MA 2600 setelah running analisis menggunakan 

Infoworks River Simulation. 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

Gambar 6. Kondisi Stasiun Penampang MA2600 (dengan Tanggul) 

 

4. Sebaran Spasial Wilayah Banjir di Sekitar Sungai 
Berdasarkan pola hidrodinamik Sungai Saddang dan Sungai Mata Allo yang diperoleh melalui 

hasil simulasi  banjir menggunakan Infoworks River Simulation, maka dapat diketahui wilayah di 

sekitar sungai yang terkena dampak dari luapan banjir Sungai Saddang dan Sungai Mata Allo. Berikut 

ini peta sebaran banjir di sekitar Sungai Saddang dan Sungai Mata Allo. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 7. Peta Sebaran Banjir di Sekitar Sungai Saddang dan Sungai Mata Allo. 
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Pembahasan 

Perencanaan tanggul dibuat sebagai upaya pencegahan agar tidak terjadi luapan sungai Saddang 

pada saat debit maksimal. Usaha ini dimaksudkan agar air banjir senantiasa berada di dalam sungai 

dan menghindari terjadinya luapan banjir melalui sistem pengendalian banjir. Perencanaan model 

tanggul di sisi kiri dan kanan Sungai Saddang dan Sungai Mata Allo mengakibatkan adanya kenaikan 

tinggi muka air pada setiap penampang. Untuk stasiun penampang MA200 terjadi kenaikan tinggi 

muka air sebesar 0,93 meter terhadap tinggi muka air debit maksimal setelah dilakukan running 

analysis penampang dengan tanggul menggunakan program  Infoworks River Simulation. Tinggi 

muka air pada stasiun penampang MA200 sebelum ditanggul yaitu 41,24 mdpl kemudian meningkat 

menjadi 42.17 mdpl setelah ditanggul..  Kenaikan tinggi muka air juga terjadi pada penampang yang 

lain seperti pada stasiun penampang MA1400 (0,06 meter), stasiun penampang MA2600 (0,3 meter), 

stasiun penampang S1600 (0,26 meter), S2600 (0,19 meter), SB1000 (0,18 meter).  

Kenaikan tinggi muka air yang paling besar pada penampang sungai setelah ditanggul terhadap 

water surface maximum terdapat pada stasiun penampang MA200 yaitu senilai 0,93 meter. Sedangkan 

kenaikan air yang paling kecil terdapat pada stasiun penampang SB400 yaitu senilai 0,01 meter.  

Perencanaan model tanggul pada sisi kiri dan kanan sungai harus mempertimbangkan perkiraan 

kenaikan tinggi muka air setelah tanggul dibangun. Kenaikan tinggi muka air diperoleh berdasarkan 

selisih antara levees elevation dengan bank elevation. Rencana tanggul yang terdapat pada tabel 4.6 

menunjukkan kenaikan tinggi muka air maksimum pada penampang pada saat ditanggul. Dengan kata 

lain perencanaan tinggi tanggul sekurang kurangnya harus lebih tinggi dari kenaikan tinggi muka air 

tersebut.  

Kenaikan tinggi muka air pada stasiun penampang SB1000 setelah ditanggul  sebesar 3.25 meter 

di sisi kiri sungai dan sebesar 1.45 meter di sisi kanan sungai. Stasiun penampang SB1000 merupakan 

stasiun dengan kenaikan tinggi muka air paling besar setelah dilakukan pemodelan tanggul. Faktor 

yang menyebabkan tingginya kenaikan muka air pada stasiun ini yaitu penampang terletak pada 

wilayah yang sangat landai. Rasio sinousitas aliran sungai pada wilayah ini sebesar 1,5. Dengan kata 

lain tingkat perkembangan kelengkungan aliran sungai sudah berupa meandering. Pada wilayah ini 

dijumpai sungai yang berkelok-kelok sehingga aliran air yang melewati penampang ini sangat lambat.  

Untuk beberapa bagian penampang sungai tidak direncanakan pemodelan tanggul. Hal tersebut 

dikarenakan konfigurasi penampang sungai yang masih mampu menahan debit air yang masuk 

bahkan pada saat terjadi debit maksimal. Misalnya yang terdapat pada stasiun penampang S200, 

SB200 dan SB2600. Pada stasiun tersebut ketinggian muka air maksimum tidak mencapai river bank 

sehingga pemodelan tanggul tidak diperlukan.  

 
SIMPULAN DAN SARAN 

Dapat disimpulkan dari hasil analisis, kenaikan tinggi muka air terjadi pada seluruh penampang 

Sungai Saddang dan Sungai Mata Allo yang dijadikan sebagai lokasi penelitian. Rata-rata kenaikan 

tinggi muka air yaitu 2,59 meter dengan kenaikan tinggi muka air terbesar terdapat pada penampang 

S1000 yakni sebesar 5,39 meter dan angka kenaikan muka air paling kecil  terdapat pada stasiun 

penampang SB200 yaitu senilai 0,8 meter. Untuk mengatasi luapan aliran Sungai Saddang dan Sungai 

Mata Allo diperlukan pembangunan tanggul pada sisi kiri dan sisi kanan sungai. Penampang yang 

paling kritis terdapat pada stasiun penampang MA2400 dimana rencana tinggi tanggul yang harus 

dibangun sekurang-kurangnya melebihi 3,43 meter agar aliran tetap berada pada saluran sungai. 

Terdapat kenaikan tinggi muka air sungai pada setiap penampang setelah pemodelan tanggul 

dilakukan sebesar 0,02 meter hingga 0,93 meter (mengalami penurunan terhadap tinggi muka air 

sebelum pemodelan tanggul). Untuk mengatasi luapan aliran Sungai Saddang dan Sungai Mata Allo 

diperlukan pembangunan tanggul pada sisi kiri dan sisi kanan sungai. Penampang yang paling kritis 

terdapat pada stasiun penampang MA2400 dimana rencana tinggi tanggul yang harus dibangun 

sekurang-kurangnya melebihi 3,43 meter agar aliran tetap berada pada saluran sungai. Pada penelitian 

selanjutnya sebaiknya kajian penelitian tidak hanya sebatas model hidrodinamik sungai. Kajian bisa 

dilanjutkan dengan menganalisis periode ulang banjir sehingga bayaha banjir bisa diantisipasi sedini 

mungkin. Perlu dilakukan analisis lebih lanjut terhadap luasan genangan, kedalaman genangan, lama 

genangan dan frekuensi genangan setiap tahun untuk dapat diketahui daerah rawan banjir pada daerah 

sekitar sungai. 
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