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ABSTRAK 

Pada pertambangan batubara, sering dijumpai adanya aliran sungai yang membentang di kawasan tambang. Hal ini 

tentu mempengaruhi produksi dan jalannya penambangan sehingga perlu dilakukan perlakukan khusus, yaitu 

pemindahan aliran sungai. Dalam pemindahan aliran sungai, perlu memperhatikan beberapa hal seperti, debit sungai 

rancangan, dimensi saluran sungai yang baru, dan lain sebagainya. Ini dilakukan tidak merusak lingkungan dan tidak 

mengakibatkan banjir di kemudian hari pada saluran sungai yang baru. Penggunaan aplikasi HEC-HMS dan HEC-

RAS dapat membantu dalam perhitungan dan pemodelan saluran.   

Kata kunci: pengalihan sungai, sungai, DAS, penanganan banjir 

 

ABSTRACT 

It is common to find a river flowing across the mining area in coal mining. This certainly affects production and 

mining operations, so special treatment needs to be carried out, namely moving river flows. When transferring river 

flow, paying attention to several things, such as the design of river discharge, dimensions of the new river channel, 

and so on is necessary. This is done without damaging the environment and does not result in future flooding in the 

new river channel. Using the HEC-HMS and HEC-RAS applications can help in channel calculations and modelling. 

Keywords: river diversion, river, watershed, Flood Management 

 

 

PENDAHULUAN 

Saat ini, sungai telah menjadi sumber kehidupan dan tumpuan aktivitas manusia  (Li Ren dkk, 2022). Imbas 

dari pemanfaatan sungai yang berkelanjutan, banyak cara yang dapat dilakukan dalam proyek pengendalian sungai, 

salah satunya pengalihan alur aliran sungai. Namun, pengalihan alur aliran sungai dapat memiliki efek yang buruk 

dan berjangka panjang jika tidak ditangani dengan baik dan tepat (Flatley, 2021). Perhitungan dan pengukuran yang 

akurat tentang air limpasan pada daerah aliran sungai (DAS) sangatlah penting dalam perencanaan sumber daya air 

(Zelelew dan Melesse, 2018). Perhitungan estimasi debit air dan puncak air limpasan menjadi sangat penting dalam 

merencanakan pengalihan alur aliran sungai pada DAS dan pencegahan banjir (Romali dkk, 2018). Namun, kelemahan 

dari proyek ini adalah tingkat kesullitan dalam pengumpulan data (medan tempat pengambilan data) serta 

kompleksitas system hidrologi (Guduru dkk, 2018), sehingga diperlukan pemilihan model dengan struktur yang 

sederhana, input data sesuai kebutuhan (tidak berlebihan), serta prediksi yang akurat (Beven, 2012). Pemodelan 

genangan banjir dilakukan dengan menggunakan HEC-HMS setelah melewati model WMS (Watershed Modeling 

System), untuk membangun model aliran HEC-RAS. Keuntungan menggunakan WMS adalah dapat dipertukarkan 

dengan GIS, HEC-HMS, dan HEC-RAS. WMS dapat melakukan operasi seperti delineasi cekungan otomatis, 

perhitungan parameter geometris, perhitungan overlay GIS, ekstraksi penampang dari data medan, delineasi dataran 

banjir, pemetaan, dan analisis storm drain (Myronidis dkk 2009). Adanya saluran sungai yang mengalir pada suatu 

lahan pertambangan bukanlah hal yang baru. Saluran sungai tersebut kemudian akan dialihkan di sekitar area tambang 

yang tidak berdampak pada kegiatan penambangan dengan rekayasa saluran dan menghindari potensi terjadinya banjir 

(Atkinson dkk, 2017). Sungai Kili Besar yg terdapat di Lahat, Sumatera Selatan membentang sejauh 29.383 meter. 

Rencananya, sungai tersebut akan dialihkan aliran sungainya karena terdapat lapisan batubara yang terdapat di bawah 

sungai tersebut. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk: 1. Menghitung debit rancangan pada saluran sungai yang baru 

2. Merancang saluran yang paling optimal dari perhitungan debit menggunakan aplikasi HEC HMS dan HEC-RAS 

berdasarkan 3 simulasi 
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METODE PENELITIAN 

Tahapan dalam penelitian yang dilakukan seperti yang tertuang pada Gambar 1. dibawah. Penelitian ini berdasarkan 

pengamatan langsung dilapangan dan literatur review baik jurnal nasional maupun internasional.  

 

 

Gambar 1. Tahapan Penelitian 

Penelitian diawali dengan identifikasi masalah, kemudian dilanjutkan studi literatur dan pengumpulan data. 

Kemudian data diolah pada software HEC-HMS dan HEC-RAS untuk memodelkan saluran sungai. Variabel kontrol 

pada penelitian ini adalah adanya genangan banjir atau tidak. Variabel kontrol dilakukan berkala berdasarkan periode 

ulang hujan 100 tahun (sesuai dengan peraturan Kementrian PUPR). 

 

HASIL DAN ANALISIS  

Lokasi penelitian berada di Desa Kebur, Kecamatan Lahat, Kabuputen Lahat, Sumatra Selatan. Sungai Kili 

Besar membentang di pit PE PT. Priamanaya Energi. Hal ini dapat dilihat di Gambar 1. Berdasarkan penelitian, 

didapatkan olah data sebagai berikut. 
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Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian 

Data Curah Hujan 

Stasiun Kepahiang terletak di Kabupaten Kepahiang, Bengkulu yang berjarak sekitar 111 km ke arah utara konsesi 

PT PE. Data curah hujan digunakan untuk mengestimasi curah hujan harian maksimum. Distribusi curah hujan harian 

maksimum disajikan pada Gambar 2. Data curah hujan harian maksimum per bulan dari 2010 hingga 2021 disediakan 

pada Tabel dibawah ini. Curah hujan harian maksimum terbesar terjadi pada bulan April 2019. 

 

Gambar 3. Distribusi curah hujan harian maksimum stasiun Kepahiang, Bengkulu 

Kemudian penelitian dilanjutkan untuk mendapatkan distribusi data. Dari perhitungan nilai Ck, Cs, dan Cv, didapati 

distribusi Log Pearson III lah yang memenuhi seperti yang tertera pada Tabel 1.  

Tabel 1. Hasil analisis frekuensi dengan 4 distribusi dan Hasil Perhitungan Persyaratan Cs dan Ck 

Distribusi 
Persyaratan 

Cs Ck 

Gumbel 1.14 5.4 

Normal 0 3 

Log Normal 0.70 3.91 

Log Person III Selain angka diatas 

Distribusi Cs Ck Ket 

Normal 1.44282 6.96962 Tidak 

Log Normal 1.44282 6.96962 Tidak 

Gumbel 1.44282 6.96962 Tidak 

Log Person III 

Selain diatas 

 

 

Memenuhi 
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Setelah didapati uji distribusi yang memenuhi, dilakukan perhitungan curah hujan rancangan menggunakan 

distribusi Log Pearson III seperti pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil perhitungan curah hujan rancangan distribusi Log Pearson III 

Periode KTR Curah Hujan Rncana 

2 -0.0942 95.4925625 

5 0.802 115.7916466 

10 1.327 129.6273589 

25 1.930 147.6066535 

50 2.345 161.3657626 

100 2.734 175.4763656 

 

Debit Banjir Rancangan 

Perhitungan debit rancangan pada penelitian ini menggunakan software HEC-HMS. Pada software HEC-HMS 

dapat digunakan untuk membuat sebuah hidrograf satuan sintetik (HSS). Pada pembutan HSS di permodelan ini 

menggunakan HSS metode Soil Conservation Service (SCS) yang memerlukan parameter hujan rencana distribusi 

jam-jaman, geometrik sungai dan lainnya. Setelah didapatkannya HSS, Kemudian dari debit HSS tersebut didapatkan 

Debit Rancangan yang digunakan untuk membuat permodelan genangan. Data Hidrologi didapat dari analisis yang 

dilakukan sebelumnya. Di HEC-HMS juga terdapat beberapa indikator penting diantranya indikator Loss Method dan 

Tranform. Tranform method merupakan metode HSS apa yang akan digunakan untuk permodelan yang dalam 

penelitian ini menggunakan metode SCS. Dan Untuk Loss method digunakan untuk mengukur seberapa besar air yang 

menjadi infiltrasi. Kemudian untuk mengakses hasil permodelan HEC-HMS yang telah dilakukan dengan cara 

mengklik Curent compute Selection => pilih TR=100 => Coumpute All Elements, kemudian klik kanan pada Juntion 

1 dan Pilih result dan Pilih View Graph. 

Terdapat beberapa metode di HEC-HMS untuk mengidentifikasi besaran curah hujan yang menjadi aliran air 

tanah (Infiltrasi), diantaranya SCS-CN, Soil Moisture Accountinng, dan Smith Parlange. Pada permodelan ini 

digunakan motede SCS-CN yang menngunakan nilai Curve Number. Nilai Curve Number (CN) digunakan untuk 

mengidentifikasi besaran curah hujan yang menjadi Infiltrasi atau terserap kedalam tanah.  Nilai CN pada tiap jenis 

penutup lahan memiliki nilai yang berbeda. Berikut Tabel 3. nilai CN berdasarkan penutup lahan pada DAS Kili 

Besar. 

Tabel 3. Nilai CN berdasarkan penutup Lahan 

Lahan Penutup CN 

Gedung/Bangunan 71 

Padang Rumput 69 

Perkebunan/kebun 65 

Pemukiman 71 

Sawah 75 

Semak Belukar 69 

Tegalan/Ladang 56 

 

Distribusi Hujan Rencana  

 Distribusi hujan rencana digunakan untuk input di aplikasi HEC-HMS. Distribusi hujan rencana dari 

perhitungan akan dirubah menjadi debit per jam oleh HEC-HMS. Hujan Jam-jaman merupakan hasil perkalian antara 

Distribusi hujan Netto metode PSA 007 dengan hasil analisis curah hujan rancangan. Hasil Analisis metode hujan 

jam-jaman PSA 007 sudah disesuaikan dengan rata-rata lama waktu curah hujan di Indonesia yaitu 4-7 jam. Berikut 

Tabel 4 hasil analisis hujan jam-jaman dengan metode PSA 007. 
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Tabel 4. Distribusi Curah Hujan Rencana 100 Tahun 

No 
Jam 

ke 

Curah Hujan Rencana 100 Th 

175.48 

1 0.5 3.51 

2 1 5.26 

3 1.5 7.02 

4 2 12.28 

5 2.5 22.81 

6 3 91.25 

7 3.5 12.28 

8 4 8.77 

9 4.5 5.26 

10 5 3.51 

11 5.5 1.75 

12 6 1.75 

Hasil Debit Rancangan HEC-HMS 

Berikut Tabel 5 nilai debit banjir rancangan dengan kala ulang 100 Tahun dari hasil permodelan HEC-HMS 

menggunakan metode HSS SCS dan grafik HSS Metode SCS dengan debit puncak 112,5 M3/det. 

Tabel 5. Hasil Debit Banjir Rancangan HEC-HMS 

 

Pemodelan Saluran dan Simulasi 

 Pada penelitian kali ini digunakan aplikasi HEC-RAS versi 6.3 untuk memodelkan saluran dengan beberapa simulasi, 

yaitu: 

Penampang Besar 

Berdasarkan hasil simulasi HEC-RAS, penampang besar dapat menampung debit banjir rancangan dengan kala 

ulang 100 tahun. Namun penampang besar memiliki kelemahan, yaitu kedalaman saluran penampang. Untuk terhindar 

dari banjir dengan kala ulang 100 tahun, diperlukan kedalaman saluran yang bisa mencapai 10 meter (Gambar 5.1). 

Hal ini tentu sangat tidak efisien sehingga diperlukan solusi lain agar saluran tidak terlalu dalam.  

 

Gambar 4. Penampang Saluran Pada Simulasi Penampang Besar 

Date Time Precip 
Loss 

(mm) 

Excess 

(mm) 

Direct Flow 

(M3/det) 
Base Total 

1-Jan-10 0:00   
  

0 0 0 

1-Jan-10 0:30 3.51 3.51 0 0 0 0 

1-Jan-10 1:00 5.26 5.26 0 0 0 0 

1-Jan-10 1:30 7.02 7.02 0 0 0 0 

1-Jan-10 2:00 12.28 12.12 0.16 0.3 0 0.3 

1-Jan-10 2:30 22.81 17.86 4.95 10.1 0 10.1 

1-Jan-10 3:00 91.25 37.02 54.23 112.5 0 112.5 

1-Jan-10 3:30 12.28 2.91 9.37 50.2 0 50.2 

1-Jan-10 4:00 8.77 1.91 6.86 25.3 0 25.3 

1-Jan-10 4:30 5.26 1.08 4.18 14.6 0 14.6 

1-Jan-10 5:00 3.51 0.7 2.81 9 0 9 

1-Jan-10 5:30 1.75 0.34 1.41 5.1 0 5.1 

1-Jan-10 6:00 1.75 0.34 1.42 4.1 0 4.1 

1-Jan-10 6:30 0 0 0 1 0 1 
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Penampang Dengan Tanggul 

Berdasarkan hasil simulasi HEC-RAS, penampang dengan tanggul dapat menampung debit banjir rancangan 

dengan kala ulang 100 tahun. Namun penampang ini memiliki kelemahan, yaitu diperlukan timbunan penahan 

sepanjang tanggul. Untuk terhindar dari banjir dengan kala ulang 100 tahun, diperlukan kedalaman saluran yang 

ditanggul bisa mencapai 7 meter (Gambar 5.2). Hal ini tentu sangat tidak efisien sehingga diperlukan solusi lain agar 

saluran tidak terlalu dalam. 

 

Gambar 5. Penampang Saluran Pada Simulasi Penampang Dengan Tanggul 

 

Penampang Dengan Flood Planning 

Penampang ini merupakan yang paling efektif untuk diterapkan pada aliran sungai baru Kili Besar. Penampang 

dengan flood planning dapat menahan debit air hujan hingga kala ulang 100 tahun. Kedalaman penampang saluran 

juga hanya 4 meter, sehingga pengerjaan dapat lebih efisien dari segi waktu dan biaya (Gambar 5.3). 

 

Gambar 6. Penampang Saluran Pada Simulasi Penampang Dengan Flood Planning 

KESIMPULAN 

 Rancangan saluran perimeter ditentukan berdasarkan debit air sungai maksimum yang mengalir di Sungai 

Kili Besar. Rancangan saluran perimeter selanjutnya dibuat menggunakan asumsi debit banjir tertinggi pada periode 

ulang 100 tahun yaitu 112.5 m3/s. Saluran perimeter dirancang pada wilayah konsesi dengan tujuan untuk 

mengalihkan aliran air sungai memasuki pit penambangan. Perhitungan laju kanal terbuka dapat dihitung 

menggunakan rumus Manning (Suroso, 2011). Dimensi yang digunakan untuk aliran Sungai Kili Besar Baru yaitu 

berbentuk trapezium dengan tambahan flooding plan pada bagian atas trapezium, yang berefek kepada kedalaman 

saluran penampang.  
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