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ABSTRAK

Sungai Tondano merupakan salah satu sungai terbesar di Kota Manado dan memiliki banyak anak
sungai sebagai penyumbang debit. Salah satu daerah yang dilewati aliran dari Sungai Tondano yaitu
Kelurahan Kairagi, permasalahan yang muncul di sekitar bantaran sungai yaitu apakah penampang
sungai masih mampu menampung Debit sungai yang ada apabila terjadi curah hujan yang lebat
sehingga masyarakat di sekitar bantaran sungai bisa aman dari bahaya banjir Sungai Tondano. Analisis
dilakukan dengan mencari frekuensi hujan dengan metode Log Pearson Ill. Adapun data hujan yang
digunakan berasal dari 7 pos hujan dan 1 pos Klimatologi Hujan. Data curah hujan yang digunakan
adalah data curah hujan harian maksimum dari tahun 2008 s/d 2017. Setelah mendapat besaran hujan,
dilakukan simulasi hujan aliran dengan HSS SNYDER menggunakan program komputer HEC-HMS.
debit puncak hasil simulasi dimasukkan dalam program komputer HEC-RAS untuk simulasi tinggi muka
air pada penampang yang telah diukur. Hasil analisis debit banjir rencana dengan program HEC-HMS
diperoleh hasil yang beragam yaitu pada kala ulang 5 tahun didapat debit 73,2 m*detik,10 tahun didapat
debit 92,2 m*/detik,25 tahun didapat debit 113,1 m®detik,50 tahun didapat 125,7 m*detik,100 tahun
didapat 136,1 m*/detik. Hasil dari program HEC-RAS didapat tinggi muka air pada sta 0 hingga pada sta
600 dengan debit banjir rencana kala ulang 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50 tahun, 100 tahun tidak
terjadi luapan atau bisa dikatakan penampang masih mampu menampung kapasistas debit banjir
rencana.

Kata kunci: Sungai Tondano, Debit banjir rencana, Tinggi Muka Air, HEC-HMS, HEC-RAS

PENDAHULUAN ada apabila terjadi curah hujan yang lebat
sehingga masyarakat di sekitar bantaran sungai
Latar Belakang bisa aman dari bahaya bencana banjir Sungai
Sungai Tondano merupakan sungai yang Tondano. Perlu mengetahui besarnya debit
melewati Kelurahan Kairagi, Kota Manado. banjir dan elevasi tinggi muka air yang nantinya
Permasalahan yang muncul apakah penampang akan berpengaruh terhadap keamanan warga
sungai masih mampu menampung Debit sungai disekitar bantaran sungai.
yang ada apabila terjadi curah hujan yang lebat
sehingga masyarakat di sekitar bantaran sungai Batasan Penelitian
bisa aman dari bahaya bencana banjir Sungai Dalam penelitian ini, pembahasan yang
Tondano. Diperlukan analisis hidrologi guna diteliti dibatasi pada hal-hal sebagai berikut:
mengetahui besaran debit banjir dan analisis 1. Area penelitian di daerah aliran sungai
hidraulika untuk prediksi tinggi muka air saat Tondano di jembatan Ringroad sepanjang
terjadi banjir di Sungai Tondano dengan kala 600 m ke arah Kota Manado.
ulang tertentu. 2. Untuk menganalisis hitungan hidrologi
yang berhubungan dengan debit banjir
Rumusan Masalah rencana periode 5,10,25,50,100 tahun
Terkait letak Sungai Tondano permasalahan dengan menggunakan bantuan program
yang muncul yaitu apakah penampang sungai komputer yaitu aplikasi HEC-HMS.

masih mampu menampung Debit sungai yang
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3. Analisis hidraulika berkaitan dengan lebar
dan tinggi muka air banjir rencana pada
penampang sungai yang akan dianalisis,
menggunakan bantuan program computer
yaitu aplikasi HEC-RAS.

4. Penampang melintang sungai yang ditinjau
sepanjang 600 m yang berjarak 25m antara

potongan.

5. Tidak dilakukan perhitungan gerusan dan
daya dukung tanah.

6. Debit Puncak dihitung dengan
menggunakan Metode HSS  SNYDER

(Hidrograf Satuan Sintetis Metode Snyder).

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah
menganalisis besaran debit banjir dan tinggi
muka air banjir pada sungai Tondano tepatnya di
bawah jembatan Ringroad di Kelurahan Kairagi
Kec. Mapanget, Kota Manado.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini sebagai
bahan refrensi bagi peneliti-peneliti selanjutnya,
serta diharapkan dapat menjadi bahan informasi
untuk instansi terkait dalam melakukan
penanggulangan masalah banjir sungai Tondano.

LANDASAN TEORI

Daur Hidrologi

Daur hidrologi merupakan proses
kontinu dimana air bergerak dari bumi ke
atmosfer dan kemudian kembali lagi ke bumi.
Air di permukaan tanah, sungai, danau dan laut
menguap ke udara. Uap air tersebut bergerak
dan naik ke atmosfer, yang kemudian
mengalami kondensasi dan berubah menjadi
titik-titik air yang berbentuk awan. Selanjutnya
titik-titik air tersebut jatuh sebagai hujan ke
permukaan laut dan daratan. Hujan yang jatuh
sebagian tertahan oleh tumbuh-tumbuhan
(intersepsi) dan selebihnya sampai ke
permukaan tanah. Air yang meresap ke dalam
tanah sebagian mengalir ke dalam tahan
(perkolasi) mengisi air tanah yang kemudian
keluar sebagai mata air atau mengalir ke
sungai. Akhirnya aliran air di sungai akan
sampai ke laut. Proses tersebut berlangsung
terus menerus yang disebut daur hidrologi.

1160

Daerah Aliran Sungai (DAS)

Menurut Sri Harto (dikutip dalam Rapar
dkk., 2014), Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah
daerah di mana semua airnya mengalir ke dalam
suatu sungai yang dimaksudkan. Daerah ini
umumnya dibatasi oleh batas topografi yang
berarti ditetapkan berdasarkan pada aliran
permukaan, dan bukan ditetapkan berdasar pada
air bawah tanah karena permukaan air tanah
selalu berubah sesuai dengan musim dan tingkat
pemakaian. Untuk menentukan batas DAS
sangat diperlukan peta topografi. Peta topografi
adalah peta yang memuat semua Kketerangan
tentang suatu wilayah tertentu, baik jalan, kota,
desa, sungai, jenis tumbuh — tumbuhan, tata
guna lahan lengkap dengan garis — garis kontur.

Analisis Curah Hujan

Untuk mendapatkan perkiraan besaran
banjir yang terjadi di suatu penampang sungai
tertentu, maka kedalaman hujan yang terjadi
harus diketahui pula. Diperlukan besaran
kedalaman hujan yang terjadi di seluruh DAS.
Tidak hanya besaran hujan yang terjadi di suatu
stasiun pengukuran hujan, melainkan data
kedalaman hujan dari beberapa stasiun hujan
yang tersebar di seluruh DAS.

Curah hujan rata — rata dari hasil
pengukuran  hujan di  beberapa stasiun
pengukuran dapat dihitung dengan metode
Poligon Thiessen. Metode ini dipandang cukup
baik karena memberikan koreksi terhadap
kedalaman hujan sebagai fungsi luas daerah
yang dianggap mewakili.

Curah hujan rata — rata dengan cara
Poligon Thiessen dihitung dengan persamaan
sebagai berikut:

AjR1+A;Ry++ARRy

R= Ag+Ay+-+Ag (1)
dengan:
R = Curah hujan rata-rata.
R{,Ry,...,R, =Curah hujan di tiap titik
pengamatan dan n adalah
jumlah titik - titik
pengamatan.
A A, ...,A, =Luas daerah yang mewakili

tiap stasiun pengamatan.

Analisis Frekuensi
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Dalam sistem hidrologi, ada waktu-waktu
terjadinya kejadian ekstrim seperti hujan badai,
banjir, dan kekeringan. Besarnya kejadian
ekstrim berbanding terbalik dengan frekuensi
kejadiannya. Menurut Triatmodjo (dikutip dalam
Kamase dkk., 2017), analisis frekuensi bertujuan
untuk mengetahui besarnya suatu kejadian dan
frekuensi atau periode ulang kejadian tersebut
dengan menggunakan distribusi probabilitas.

Parameter Statistik
Parameter statistik yang digunakan dalam
analisis data hidrologi yaitu: rata—rata hitung
(mean), simpangan baku (standar deviasi),
koefisien variasi, kemencengan (koefisien
skewness) dan koefisien kurtosis.
1. Rata-rata Hitung (Mean)
Rata — rata hitung merupakan nilai rata —
rata dari seskumpulan data:

X=-3h.X 2
dengan :
X = Nilai rata-rata.
Xi = Nilai varian.
n = Jumlah data.

2. Simpangan Baku (Standar Deviasi)
Umumnya ukuran dispersi yang paling
banyak digunakan adalah deviasi standar.
Apabila penyebaran data sangat besar
terhadap nilai rata — rata maka nilai S akan
besar, tetapi apabila penyebaran data sangat
kecil terhadap nilai rata — rata maka S akan

kecil.
— in:1(Xi_)_()2
S_\} n-1 )
dengan :
S = Standar deviasi.
X = Nilai rata-rata.
Xi = Nilai varian.
n = Jumlah data.
3. Koefisien Variasi
Koefisien variasi adalah nilai

perbandingan antara deviasi standar dengan

nilai rata — rata hitung dari suatu distribusi.
S

Cv=z (4)
dengan :

Cv = Koefisien variasi.

S = Standar deviasi.

X = Nilai rata-rata.
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4. Koefisien Skewness (Kemencengan)

Kemencengan (Skewness) adalah suatu
nilai yang menunjukkan derajat
ketidaksimetrisan ~ dari ~ suatu  bentuk
distribusi. Pengukuran kemencengan adalah
mengukur seberapa besar suatu kurva
frekuensi dari suatu distribusi tidak simetris
atau menceng.

n

Cs = oy s 21 Xi - X)? ®)
dengan :
Cs = Koefisien Skewness,
X = Nilai rata-rata.
Xi = Nilai varian.
n = Jumlah data.
S = Standar deviasi.

5. Koefisien Kurtosis
Pengukuran kurtosis dimaksudkan untuk
mengukur keruncingan dari bentuk kurva
distribusi, yang umumya dibandingkan
dengan distribusi normal. Koefisien kurtosis
digunakan untuk menentukan keruncingan
kurva distribusi.

_ n n =\4
Cie= (n-1)(n—2)( n-3)s* L, (Xi-%) (6)
dengan :
Ck = Koefisien kurtosis.
Xi = Nilai variasi.
S = Standar deviasi.
n = Jumlah data.
X = Nilai rata-rata.

Distribusi Probabilitas

Distribusi probabilitas atau distribusi
peluang adalah  suatu  distribusi  yang
menggambarkan peluang dari  sekumpulan
varian sebagai pengganti frekuensinya.

Salah satu tujuan dalam analisa
distribusi peluang adalah menentukan periode
ulang (return period). Menurut Bambang
Triatmodjo (2009), Periode ulang didefinisikan
sebagai waktu hipotetik dimana debit atau hujan
dengan suatu besaran tertentu (xT) akan disamai
atau dilampaui satu kali dalam jangka waktu
tertentu.
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Fungsi distribusi peluang
dipergunakan dalam penulisan ini adalah:
1. Distribusi Normal

Distribusi normal banyak digunakan dalam
analisis hidrologi, misal dalam analisis
frekuensi hujan, analisis statistik dari
distribusi rata — rata curah hujan tahunan,
debit rata — rata tahunan dan sebagainya.

yang

Rumus:X=X+k.S (7)
dengan :

X = Perkiraan nilai yang diharapkan
terjadi dengan besaran peluang
tertentu atau pada periode ulang
tertentu.

X = Nilai rata — rata hitung.

S = Standar deviasi.

k = Karakteristik dari distribusi normal.

2. Distribusi Log-Normal
Distribusi log normal merupakan hasil
transformasi dari distribusi normal, vyaitu
yang mengubah nilai varian X menjadi nilai
logaritmik varian X. Persamaan transformasi
distribusi log normal dua parameter adalah:

Rumus : logX = log X + k. Sj4 8)
dengan :
LogX = Nilai varian X yang diharapkan

terjadi pada peluang atau periode
ulang tertentu.

LogX = Rata — rata nilai X hasil
pengamatan.
Swg = Standar deviasi logaritmik nilai X

hasil pengamatan.
Karakteristik  dari
normal.

=~
1

distribusi  log

3. Distribusi Gumbel
Distribusi Gumbel atau disebut juga
distribusi ekstrem tipe | (extreme type |
distribution).

Rumus : X = X + = (Y = Yn) (9)
dengan :
X = Nilai varian yang diharapkan terjadi.
X = Nilai rata — rata hitung varian.
Y = Nilai reduksi varian dari variabel

yang diharapkan terjadi pada periode
ulang tertentu.

Nilai rata — rata dari reduksi varian,
nilainya tergantung dari jumlah data

(n).

-~
=
|

1162

Standar deviasi.
Standar deviasi dari reduksi varian,
nilainya tergantung dari jumlah data

(n).

4. Distribusi Log Pearson 111
Bentuk distribusi log pearson tipe Il
merupakan hasil transformasi dari distribusi
pearson tipe 111 dengan menggantikan varian
menjadi nilai logaritmik.

Rumus : 10gX = 10gX + KTR,CS . SlogX (10)

dengan:

logX = Nilai varian X yang diharapkan
terjadi pada peluang atau periode
ulang tertentu.

logX = Rata — rata nilai X hasil pengamatan.

Krres = Karakteristik dari distribusi  Log
Pearson Tipe Il1.

Siogx = Standar deviasi logaritmik nilai X
hasil pengamatan.

Pemilihan Tipe Distribusi

Tipe distribusi yang sesuai dapat
diketahui  berdasarkan  parameter-parameter

statistik data pengamatan. Hal ini dilakukan
dengan melakukan tinjauan terhadap syarat batas
parameter statistik tiap distribusi dengan
parameter data pengamatan. Secara teoritis,
langkah awal penentuan tipe distribusi dapat
dilihat dari parameter-parameter statistik data
pengamatan lapangan yaitu Cs, Cv, dan Ck.
Kriteria pemilihan untuk tiap tipe distribusi
berdasarkan parameter statistik adalah sebagai
berikut :
1) Distribusi Normal
Cs=0 ; Ck~=3
2) Distribusi Log-Normal
Cs=C/*+3Cyv
Ck~Cf2+6Cy®+15Cv*+16Cy2+3
3) Distribusi Gumbel
Cs=~1,14; Ck = 5,40
4) Bila kriteria 3 (tiga) sebaran di atas tidak
memenuhi, kemungkinan tipe sebaran yang
cocok adalah Tipe Distribusi Log-Normal I1I.

Debit Banjir Rencana
Debit banjir rencana adalah debit
maksimum pada suatu sungai dengan periode
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ulang tertentu. Data yang dibutuhkan untuk
menentukan debit banjir rencana antara lain data
curah hujan, luas catchment area dan data
penutup lahan. Debit banjir rencana biasa
didapatkan dengan beberapa metode. Dalam
tugas akhir ini akan digunakan metode empiris
yaitu hidrograf satuan untuk menghitung
besarnya debit banjir.

HSS-SNYDER

Untuk mendapatkan suatu hidrograf satuan
seperti diuraikan dengan prosedur di atas perlu
tersedia data yang baik, yaitu data AWLR, data
pengukuran debit, data hujan harian, dan data
hujan jam-jaman. Yang menjadi masalah adalah
bahwa karena berbagai sebab data ini sangat
sulit diperoleh atau tidak tersedial993).
Sejumlah DAS yang diteliti oleh Snyder berada
di dataran tinggi Appalachian dengan luas DAS
berkisar antara 30 sampai 30.000 km? (Chow, et
al, 1988).

t, = 0.75x Cp x (L x L¢)"3

tp
tT —_ %
CpxA
Q,=275x
tl’
5.56
T,=72+3xt,atauT, = qp—R
dimana:
t, = Waktu kelambatan (time lag)
(jam)
Qp = Debit puncak (m3/detik)
T° = Waktu dasar (jam)
gr = Debit per  satuan luas
(m3/detik/km?)

Pemakaian tersebut untuk daerah lain
diperlukan ralat dan penyesuaian (Sri Harto,
1985).

Analisis Hidraulika

Dalam  analisis  hidraulika,  penulis
menghitung  profil  muka air dengan
menggunakan beberapa data dari analisis

hidrologi untuk mendapatkan profil muka air. Di
dalam analisis ini juga  digunakan
program/software HEC-RAS.HEC-RAS
merupakan program aplikasi untuk memodelkan
aliran di sungai, River Analysis System (RAS),
HEC-RAS merupakan model satu dimensi aliran
langgeng maupun tidak langgeng (steady and
unsteady one-dimensional flow model).
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METODOLOGI PENELITIAN

Tahapan pelaksanaan penelitian :

¥

| Studi Literatur |
¥

‘ Survei Lapangan ‘
3

| Pengumpulan Data ‘

l l

Data Sekunder:
1. Data Curah Hujan
2. Peta Topografi
3. Data Debit Banjir
4. Data Penampagsimgai

ologi
ca

Data Primer :
Peninjauanlangsung dan wawancara
denganmasyarakat sekitar dilokasi
sungai

o

Analisis Hidrologi

Analisis Hidraulik:

Hasil dan Pembahasan

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

ANALISIS, HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Daerah Aliran Sungai

Analisis daerah aliran sungai (DAS)
dilakukan untuk mengetahui luas DAS Tondano.
Perhitungan luas DAS dilakukan dengan
bantuan program komputer Google Earth

dengan menggunakan data yang bersumber dari
Balai Wilayah Sungai Sulawesi-l. Sehingga
diperoleh luas DAS Tembran sebesar 431 Km?.

Google Earth

Gambar 2. Gambar DAS Tondano
Sumber: “Google Earth, Data Balai Wilayah Sungai
Sulawesi 1”
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Analisis Curah Hujan

Analisis curah hujan di DAS Tondano
dilakukan dengan menggunakan data curah
hujan harian maksimum yang bersumber dari
Balai Wilayah Sungai Sulawesi | dengan periode
pencatatan tahun 2008 sampai dengan tahun
2017.Poshujan7dan1Klimatologi hujan,yaitu pos
hujan Kaleosan dan pos hujan Talawaan. Berikut
merupakan data hujan harian maksimum kedua
pos hujan dari tahun 2008 sampai 2017.

Tabel 1. Curah Hujan Harian Maksimum

Curah Han HaranMlsimum )

T

o NRG Tolawaan | MRGSawangan | ARRThla | ARRRumenghor | MRG Kakaskasen | KimatologiPalloan | Noongan | Molompar
08 1 138 U 1 Ll §51 9 | 18
0 106 103 3 1184 i [ % | Bl
il 10 i 785 109 § 1) M4 |1
m 113 JUK] 51 i1 [ 09 14 | W
m Jit 0 01 1155 [ 4 u§ | 109
iU Y 184 6 8 ] 65 M6 | s
m 4 1 m 18 15 105 J Ul §02

0 i 90 106 12 L Ll % | 0
il il ] i Th % 1155 9 | W
m J U4 Ji 18 % 98 1§02 U B4
Sumber: “Balai Wilayah Sungai Sulawesi 1”

Uji Data Outlier

Data  outlier adalah
menyimpang terlalu tinggi ataupun terlalu
rendah dari sekumpulan data. Uji outlier
dilakukan untuk mengoreksi data sehingga baik
untuk digunakan pada analisis selanjutnya.

data  yang

Hasil uji outlier mendapatkan bahwa data-
data curah hujan dari ketujuh pos hujan dan 1
klimatologi hujan tidak ada yang menyimpang.

Analisis Curah Hujan Rerata

\\\ Google Earth

Sumber: “Google Earth, Data Balai Wilayah
Sungai Sulawesi 1”
Gambar 3. Gambar Poligon Thiessen
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Analisis curah hujan rerata dilakukan
untuk mendapat rata-rata dari hasil
pengukuran hujan di dua pos hujan yang
ada. Dengan mengetahui luas pengaruh dari
tiap pos hujan yang ada, maka curah hujan
rerata dari setiap pos hujan dapat dihitung
dengan cara Poligon Thiessen.

Tabel 2. Curah Hujan Rerata

" kgl gt IS
e g | T | el e e Mg | e | bew | T | oy s (I Jog Mo
R B il O 8 | %M LA
Wiw|m|n i 3 § ! I
Wi p|m| u B0 W B
Wi mpy ] O % | W oW
Bl‘.:: ] ‘.1.ﬂ 9’,.? 15 4 ‘ .ﬂlg lﬂ\! " ol w i ; W
LEERR R i O] & | W | ¥
wig(mpm i} B W ) L
Wiw(y|n W Blob § ]
|00 H i §l | w | W
Wis|w|s § g W on B

Penentuan Tipe Distribusi Hujan

Jenis sebaran hujan bergantung pada
nilai parameter statistik yaitu rata — rata hitung
atau mean (X), simpangan baku (S) koefisien
kemencengan (Cs), koefisien variasi (Cv) dan
koefisien kurtosis (Ck).

Tabel 3. Penentuan Jenis Sebaran Data

Parameter
[Tipe . Statistik
Sebaran Syarat Parameter Statistik Data Keterangan
Pengamatan
Cs=0 0.528 Tidake
- Memenuhi
Normal ik
= i AR
Ck=3 3,824 Memenuhi
— 3 . i
Cs=Cr+3. Gy 0.528 Tidak
=2.392 Memenuhi
Log Ck=
Normal Cve + 6Cv6 + 15Cv* + 3.824 Tidak
16Cv2 +3 e Memenuhi
=14.645
Cs=1.14 0.528 Lidak
Memenuhi
Guabel Tidak
= 2 Rty
Cl=5.40 3,824 Memenuhi
Bila tidak ada parameter
Log T L e :
= statistik yang sesual dengan .
Pearson | " e Memenuhi
ketentuan distribusi PR
I Ketentuan disiribusy
sebelumnya

Analisis Curah Hujan Rencana
Analisis curah hujan rencana dihitung
menggunakan tipe sebaran Log Pearson tipe I11.
Perhitungan dilakukan dengan
menghitung parameter statistik terlebih dahulu.

Rata — rata hitung:

X=- icqlogX; = 5 X 19,729 = 1,972
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Simpangan Baku:

_ |Zi,QogXi-logX)? _
SlogX - n—1 -

0,0644
10-1

Koefisien Skewness (Kemencengan):

= 0,104

N S o 3
T m-D@-2). (slogx)3z“1(log X; ~logX)
10

T (10-1)(10-2). 0,1043

= 14,39

CSlogX

X 0,1166

Tabel 4. Hujan Rencana Tiap Kala Ulang

Kala Ulang Log Xn Xn

5 Tahun 2.0712694 117.833
10 Tahun 2.1161462 130.661
25 Tahun 2.1569445 143.530
50 Tahun 2.1786757 150.895
100 Tahun 2.195123 156.719

Pola Distribusi Hujan Jam-jaman

Distribusi hujan jam — jaman merupakan
pembagian intensitas hujan berdasarkan pola
hujan suatu daerah. Dalam penelitian ini
digunakan pola hujan dari daerah sekitar yaitu
pola hujan daerah Kota Manado dan sekitarnya.
Pola distribusi hujan jam-jaman di Kota Manado
dan sekitarnya terjadi dalam waktu 8-10 jam
(Salem dkk., 2016).

Tabel 5. Distribusi Hujan Rencana untuk Setiap
Kala Ulang

Besar Hujan Jam ke-

Kala Ulang
1 2 3 4 5 6 7 8

5Tahun 6363 25.92 9.43 7.07] 3.54 118 3.54 3.54

10 Tahun 7056] 2875 1045 7.84 3.92 131 3.92] 3.92]

25 Tahun 7751 3158 1148 8.61] 431 1.44] 431 431

50 Tahun 8148 3320 1207 9.05 4.53 151 4.53] 4.53]

100 Tahun 84‘63‘ 3448 1254 9.40 470 157 4.70 4.70

Perhitungan Nilai SCS Curve Number
Tabel 6. Perhitungan nilai CN DAS Tondano

Jenis Tutu CN Tia

No Lahan P Luas % Lahanp N

1 Tegalan/Ladang 20.19 7.78 78 6.0684

2 Danau 18.29 4.1 74 3.034

3 Sawah 20.1 7.94 88 6.9872

4 Perkebunan 57 18.6 88 16.368

5 Sungai 16.74 5.6 0 0

6 Hutan Alam 298.7 57.16 70 40.012
Total 56.1016

Nilai CN rata — rata untuk DAS Tondano adalah
56,1016.
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Analisis Debit Banjir Rencana

Pemodelan hujan aliran pada program
komputer HEC-HMS akan menggunakan
metode HSS Snyder, dan untuk kehilangan air
dengan Curve Number (CN) serta perhitungan
baseflow menggunakan Exponential Recession
Model.

Kalibrasi Parameter HSS Snyder

Kalibrasi merupakan suatu proses dimana nilai
hasil perhitungan dibandingkan dengan nilai
hasil observasi lapangan. Kalibrasi Parameter
HSS Snyder perlu dilakukan untuk mencari nilai
Peaking Coefficient (Cp) dengan
membandingkan hasil simulasi HEC — HMS
dengan data debit terukur. Kalibrasi dilakukan
pada DAS Tondano dengan titik kontrol dengan
data debit terukur hasil perhitungan analisis
regional dengan data debit AWLR Kairagi
karena tidak ada data debit terukur di lokasi
penelitian.data hujan dan data debit dimasukkan
ke komponen Time-Series data. data hujan dan
data debit yang digunakan adalah data tahun
2017. Data debit yang digunakan adalah data
debit perbandingan Sungai Tondano-Kairagi
dengan menggunakan metode analisis regional.

Debit hasil hitungan dan debit terukur
Sungai Tondano akan diuji menggunakan uji
keofisien determinasi (r?) untuk menilai tingkat
kemiripan model hidrologi antara hasil debit
hitungan dan debit terukur.

Uji koefisien determinasi (r?) dilakukan
dengan membandingkan debit terukur Sungai
Tembran dan debit terbaik hasil hitungan yang
diperoleh dari parameter yang sudah terkalibrasi.

DEBIT TERUKUR DAN DEBIT HITUNGAN SUNGAI TONDANO

DEBIT (M3/DET)

/ “\/\ ,

S~

Gambar 5. Grafik Perbandingan Debit Hasil
Perhitungan dan Debit Terukur
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Simulasi Debit Banjir dengan Program
Komputer HEC-HMS

Semua parameter terkalibrasi akan
digunakan sebagai parameter pada komponen
sub-DAS untuk perhitungan debit banjir.
Dengan data hujan rencana jam-jaman yang
telah dihitung maka diperoleh hasil simulasi
program komputer HEC-HMS sebagai berikut:
(= | B

Project: DEBIT PUNCAK  Simulation Run: DEBIT PUNCAK KALA ULANG 5
Subbasin: JEMBATAN RUNGROAD

Start of Run:  01Jan2017, 01:00
End of Run:  05Jan2017, 23:00 Meteorologic Model: 1.5 Tahun
Compute Time:25Jun2019, 17:22:37  Control Specifications:Control 1

Volume Units: (@) MM () 1000 M3

1Summary Results for Subbasin "JEMBATAN RUNGROAD"

Basin Model: DAS TONDANO

Computed Results

Peak Discharge: 73.2(M3/5) Date/Time of Peak Discharge:01Jan2017, 12:00
Precipitation Volume:54.22 (MM)  Direct Runoff Volume: 7.45 (MM)

Loss Volume: 46.77 (MM)  Baseflow Volume: 30.70 (MM)
Excess Volume: 7.45 (MM) Discharge Volume: 38.15 (MM)

Gambar 6. Summary Result Kala Ulang 5 Tahun

Summary Results for Subbasin "JEMBATAN RUNGROAD" =GR x|
Project: DEBIT PUNCAK  Simulation Run: DEBIT PUNCAK KALA ULANG 10
Subbasin: JEMBATAN RUNGROAD
Start of Run:  01Jan2017, 01:00
End of Run:  05Jan2017, 23:00
Compute Time:25Jun2019, 17:22:11

Basin Model: DAS TONDANO

Meteorologic Model: 2.10 Tahun

Control Spedifications:Control 1
Volume Units: (@ MM () 1000 M3

Computed Results

Peak Discharge: 92.2 (M3/S) DatefTime of Peak Discharge:01Jan2017, 12:00

Precipitation Volume:60.11 (MM)  Direct Runoff Volume: 9.99 (MM)
Loss Volume: 50.12 (MM)  Baseflow Volume: 37.75 (MM)
Excess Volume: 9.99 (MM) Discharge Volume: 47.74 (MM)

Gambar 7. Summary Result Kala Ulang 10 Tahun

Summary Results for Subbasin “JEMBATAN RUNGROAD" ==
Project: DEBIT PUNCAK  Simulation Run: DEBIT PUNCAK KALA ULANG 25
Subbasin: JEMBATAN RUNGROAD
Start of Run:  01Jan2017, 01:00
End of Run:  05Jan2017, 23:00 Meteorologic Model: 3.25 Tahun
Compute Time:25Jun2019, 17:22:30  Control Specifications: Control 1

Volume Units: (@) MM () 1000 M3

Basin Model: DAS TONDANO

Computed Results

Peak Discharge: 113.1 (M3/S) Datef/Time of Peak Discharge:01Jan2017, 12:00

Precipitation Volume:66.04 (MM) Direct Runoff Volume: 12.80 (MM)
Loss Volume: 53.24 (MM) Baseflow Volume: 45.55 (MM)
Excess Volume: 12.80 (MM) Discharge Volume: 58.35 (MM)

Gambar 8. Summary Result Kala Ulang 25 Tahun

Summary Results for Subbasin “JEMBATAN RUNGROAD" | mE)} E
Project: DEBIT PUNCAK  Simulation Run:DEBIT PUNCAK KALA ULANG 50
Subbasin: JEMBATAN RUNGROAD
Start of Run:  01Jan2017, 01:00 Basin Model: DAS TONDANO
End of Run:  05Jan2017, 23:00 Meteorologic Model: 4.50 Tahun
Compute Time:25Jun2019, 17:22:45  Control Specifications:Control 1
Volume Units: (@ MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge: 125.7 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:01Jan2017, 12:00

Precipitation Volume:69.42 (MM) Direct Runoff Volume: 14.51 (MM)
Loss Volume: 54.91 (MM) Baseflow Volume: 50.29 (MM)
Excess Volume: 14.51 (MM) Discharge Volume: 64.79 (MM)

Gambar 9. Summary Result Kala Ulang 50 Tahun
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Summary Results for Subbasin “JEMBATAN RUNGROAD" - @
Project: DEBIT PUNCAK  Simulation Run:DEBIT PUNCAK KALA ULANG 100
Subbasin:JEMBATAN RUNGROAD
Start of Run:  01Jan2017, 01:00 Basin Model: DAS TONDANO
End of Run:  05Jan2017, 23:00 Meteorologic Model: 5.100 Tahun
Compute Time:25Jun2019, 17:22:21  Control Specifications:Control 1
Volume Units: (@ MM () 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge:

136.1 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:01Jan2017, 12:00

Precipitation Volume:72.09 (MM) Direct Runoff Volume: 15.91 (MM)
Loss Volume: 56.18 (MM) Baseflow Volume: 54.16 (MM)
Excess Volume: 15.91 (MM) Discharge Volume: 70.07 (MM)

Gambar 10. Summary Result Kala Ulang 100 Tahun

Analisis Tinggi Muka Air

Analisis tinggi muka air menggunakan
program komputer HEC-RAS membutuhkan
data masukan vyaitu penampang sungai,
karakteristik saluran untuk nilai koefisien n
Manning, dan data debit banjir untuk
perhitungan aliran langgeng.

= Cross Section Data - TUGAS AKHIR FICKY - n} x

it Edit Options Plot Help

R [EawaTasesn~] | \I[=) + ] PotOoices  B| & I Keep Prevics Phts _Clewt Prev

Reach: [JembatanKaragi =] River Stac [0 =81 TUGAS AKHR FICKY OROH  Plan: Plan 01 8262015
Descrphon  [Batas Hubi STA 040 (| Batas Hul STA 0+0
__Insfiow_| - - -
a8
_ e
f o
i
@
Convaction o I
o1

] 0 100 150

Station (1) 6261.67.72

it Station Elevation Data (i)

Gambar 10. Data Penampang Sungai

4~ Steady Flow Data - DEBIT KALA ULANG 5,10.25,50,100 TAHUN - o X

File Options Help
Entet/Edit Number of Profles (25000 mat [ Reach Boundary Condiions .. | |

River [Sungai Tondano - Add Mubiple
Reach: [Jembatan Karag ] River Sta: 600

j Add A Flow Change Location

[Feit Stancky o dia fr the ranfilms ikl

Gambar 11. Pengisian Data Debit

iteady Flow Boundary Conditions
@ Set bounday for all profiles

" Set boundary for one profile at a time
Avalable Extemnal Boundary Condlion Types

Ciitical Depth | Nomal Depth |

KnownW.5. |

Delete

Noimal Depth 5 = 0.01 Known WS

Cnter to accept data changes.

Gambar 12. Pengisian Reach Boundary Conditions
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Simulasi Tinggi Muka Air Dengan Program
Komputer HEC-RAS

Hasil ~ simulasi  tinggi muka air
menunjukkan  semua  penampang  Sungai
Tembran yang ditinjau  masih  mampu

menampung debit banjir dengan kala ulang 5
tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50 tahun dan 100.

% Profile Plot - Warning Geometry is newer than output. = O X

| :] il [~ PlotInitial Conditions  Reload Data

TUGAS AKHIR FICKY OROH Plan: Plan 01  6/26/2019 —

Sungai Tondano Jembatan Kairagi

File Options Help

Reaches |i‘ f‘ Profiles

/\

Elevation ()

o= ===
ECV/\—‘\_/\_/\/\—

S8
0 100

200 300 400 500 600

Main Channel Distance (ft) 481.99,65.03
—

Gambar 14. Rangkuman Tinggi Muka Air
Potongan Memanjang Sungai Tondano

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan, besar hujan
dengan kala ulang yang panjang menghasilkan
debit puncak yang besar. debit banjir yang
terjadi untuk kala ulang 5 tahun = 73,2 m®/det,
kala ulang 10 tahun = 92,2 m®/det, kala ulang 25
tahun = 113,1 m®det, kala ulang 50 tahun =
125,7 m®/det, kala ulang 100 tahun = 136,1
m3/det. Hasil simulasi menunjukkan bahwa
semua penampang Sungai Tondano yang
ditinjau masih dapat menampung debit banjir
yang terjadi untuk kala ulang 5 tahun, 10 tahun,
25 tahun, 50 tahun dan 100 tahun, maka tidak
terjadi peluapan. Elevasi tinggi muka air pada
semua penampang sungai yang ditinjau masih
aman.

Saran

Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya
menggunakan data hujan yang tersedia di DAS
Tondano sehingga mendapat data hujan yang
akurat di sekitar DAS Tondano.
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