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Abstrak - Sungai Lombagin merupakan salah satu sungai dengan 
DAS yang luas di Provinsi Sulawesi Utara. Sungai Lomabagin 
yang tepatnya berada di Kabupaten Bolaang Mongondow sudah 
sering meluap dan membanjiri kawasan hilir DAS yang sebagian 
besar merupakan lahan pertanian dan pemukiman masyarakat. 
Oleh karena itu dibutuhkan data mengenai besar debit banjir dan 
tinggi muka air yang dapat terjadi. Analisis dilakukan dengan 
mencari frekuensi hujan dengan metode Log Pearson III. Adapun 
data hujan yang digunakan berasal dari 8 pos hujan dan 3 pos 
klimatologi, yaitu pos hujan Nonapan, Lolak, Ayong, Moayat, 
Pusian, Konarom, Matayangan, Toraut dan pos klimatologi 
Tompaso, Nuangan, Doloduo. Data curah hujan yang digunakan 
adalah data curah hujan harian maksimum dari tahun 2006 s/d 
2016. Setelah didapat besar hujan, dilakukan simulasi hujan aliran 
dengan HSS Snyder menggunakan program komputer HEC-HMS. 
Setelah itu debit puncak hasil simulasi dimasukkan dalam program 
computer HEC-RAS untuk simulasi tinggi muka air pada 
penampang yang telah diukur. Hasil simulasi menunjukkan bahwa 
debit semua penampang sungai dapat menampung debit sungai 
dimulai dari debit kala ulang 2 tahun sampai debit kala ulang 100 
tahun. 
 
Kata kunci — Debit Banjir Rencana, Tinggi Muka Air, HEC-
HMS, HEC-RAS 
 
 

I. PENDAHULUAN  
 
A.  Latar Belakang 

Banjir adalah salah satu bencana alam yang sering terjadi 
pada saat musim hujan pada berbagai Daerah Aliran Sungai 
(DAS) di sebagian besar wilayah Indonesia. Meningkatnya 
debit dan tinggi permukaan air yang terjadi akan 
menyebabkan meluapnya air di suatu sungai yang kita kenal 
dengan istilah banjir. 
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Sungai Lombagin adalah salah satu sungai terpanjang yang 
ada di provinsi Sulawesi Utara. Sungai Lombagin terletak di 
Kabupaten Bolaang Mongondow dengan panjang sungai 
140,12 km dan luas DAS 2060 km2. Mengalir dari sumber air 
yang ada di Gunung Tumpa, Kabupaten Bolaang Mongondow 
kemudian masuk ke Wilayah Taman Nasional Dumoga Bone 
yang sekarang dikenal dengan Taman Nasional Nani 
Wartabone, melintasi beberapa Kecamatan yang ada di 
Kabupaten Bolaang Mongondow, yaitu Kecamatan Dumoga 
Barat, Dumoga Utara, Dumoga Timur, dan Kecamatan 
Bolaang. Sungai Lombagin menjadi hulu dari beberapa sungai 
kecil diantaranya seperti Sungai Moosi dan Sungai Siniyung 
di Kecamatan Dumoga Timur. Selanjutnya bertemu dengan 
Sungai Tanoyan di Kecamatan Bolaang dan bermuara di 
pantai Inobonto Kabupaten Bolaang Mongondow.  

Di tahun 2017 terjadi banjir pada sungai Lombagin yang 
merendam perumahan warga, merusak perkebunan dan 
mengganggu lalu lintas jalan. Melihat masalah banjir yang 
terjadi di sungai Lombagin, diperlukan analisis debit banjir 
dan tinggi muka air untuk dapat menanggulangi banjir 
kedepannya. 

 
B.  Rumusan Masalah 

Belum dibangunnya tanggul pengaman banjir pada bagian 
kanan sungai Lombagin yang membuat rentan terkena dampak 
banjir. 

 
C.  Batasan Masalah 

Dalam penulisan tugas akhir ini, penelitian dibatasi pada  
hal–hal sebagai berikut: 
1. Titik kontrol DAS terletak pada 500 m arah hulu jembatan 

Kaiya.  
2. Data hujan yang digunakan adalah data hujan harian 

maksimum. 
3. Kala ulang rencana dibatasi pada 2, 5, 10, 25, 50 dan 100 

tahun. 
4. Analisis dihitung dengan bantuan program komputer yaitu 

HEC-HMS untuk mendapat besaran debit banjir rencana 
dan HEC-RAS untuk mendapat tinggi muka air banjir. 

5. Penampang melintang sungai yang ditinjau sebanyak 4 
(empat) segmen sepanjang 150 m dari titik kontrol. 

 

Analisis Debit Banjir Dan  
Tinggi Muka Air Sungai Lombagin  
Kabupaten Bolaang Mongondow 

Aditya Hadipradana Welliang1, Jeffry S. F. Sumarauw2, Tiny Mananoma3 

Teknik Sipil Universitas Sam Ratulangi Manado, Jl. Kampus Bahu-Unsrat Manado, 95115 
1adityawelliang2@gmail.com; 2jeffrysumarauw@ymail.com; 3tmananoma@yahoo.com  

mailto:3steeva_rondonuwu@yahoo.com
mailto:3steeva_rondonuwu@yahoo.com


2 Aditya Hadipradana Welliang – Analisis Debit Banjir Dan Tinggi Muka Air 
Sungai Lombagin Kabupaten Bolaang Mongondow 

 
D.  Tujuan Penelitian 

Tujuan yang hendak dicapai adalah untuk mengetahui 
besaran debit banjir rencana dan tinggi muka air banjir di 
Sungai Lombagin. 
 

E.  Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian ini yaitu dapat memberikan informasi 

kepada instansi terkait dalam melakukan penanggulangan 
masalah banjir di Sungai Lombagin. 

 
 

II. METODOLOGI PENELITIAN 
 
A.  Gambaran Umum Lokasi Penelitian 

Sungai Lombagin terletak di Desa Inobonto I, Kabupaten 
Bolaang Mongondow, Provinsi Sulawesi Utara. Sungai 
Lombagin merupakan salah satu sungai besar di Provinsi 
Sulawesi Utara. Luas catchment area sungai Lombagin 
sebesar 2060 km2. 

 

B.  Survei Lokasi dan Pengumpulan Data 
Survei lokasi sangat diperlukan untuk mengetahui kondisi 

sungai Sangkub. Wawancara dilakukan dengan masyarakat 
yang tinggal di sekitar sungai Lombagin dan pemerintah desa 
setempat. Penampang yang akan di ukur berada di 500 m arah 
hulu jembatan Kaiya. 

Data sekunder diperlukan sebagai data yang mendukung 
mengenai sungai Lombagin seperti peta rupa bumi daerah 
Bolaang Mongondow dan data hidrologi dan klimatologi 
untuk kecamatan Lombagin yaitu data curah hujan dan data 
debit. 
 

 
 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 
Sumber : Google Earth 

 

C.  Prosedur Penelitian 
Prosedur penelitian adalah sebagai berikut : 

1. Survei lokasi penelitian 
2. Pengumpulan data 
3. Analisis data yang diperoleh dengan metode sebagai 

berikut 
- Analisis frekuensi dan distribusi hujan jam – jaman. 
- Perhitungan debit banjir rencana dengan aplikasi HEC-

HMS 
- Analisa tinggi muka air pada penampang sungai 

dengan aplikasi HEC-RAS 
 

D.  Bagan Alir Penelitian 
Kegiatan penelitian dilakukan dengan urutan sesuai bagan 

alir pada Gambar 2. 
 

 
 

Gambar 2. Bagan Alir  Penelitian 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

A. Analisis Curah Hujan 
Analisis curah hujan di DAS Lombagin dilakukan dengan 

menggunakan data curah hujan harian maksimum yang 
bersumber dari Balai Wilayah Sungai Sulawesi I dengan 
periode pencatatan tahun 2006 sampai dengan tahun 2016. Pos 
hujan yang digunakan sebanyak 8 Pos Hujan dan 3 Pos 
Klimatologi. 

 

TABEL 1. DATA CURAH HUJAN HARIAN MAKSIMUM 
 

 
Sumber : Balai Wilayah Sungai Sulawesi I 
 
 

TABEL 2. DATA CURAH HUJAN HARIAN MAKSIMUM (LANJUTAN) 
 

 
Sumber : Balai Wilayah Sungai Sulawesi I 
 

B.  Analisis Data Outlier 
Pengujian data outlier dilakukan untuk menentukan berapa 

banyak data yang menyimpang terlalu tinggi dan terlalu 
rendah. Data yang menyimpang bisa dikarenakan kesalahan 
saat pencatatan data atau adanya kejadian ekstrim (Tabel 4 dan 
Tabel 5). 
 

C.  Analisis Hujan Rata-rata 
Setelah dibuat poligon Thiessen, selanjutnya yaitu 

menghitung luas pengaruh tiap pos hujan dan hujan rata – rata 
(Gambar 3). 
 

 
 

Gambar 3. Poligon Thiessen DAS Lombagin 
Sumber : Global Mapper 

 

TABEL 3. DATA CURAH HUJAN HARIAN MAKSIMUM SETELAH UJI OUTLIER 
 

 
Sumber : Hasil Analisis 
 

TABEL 4. DATA CURAH HUJAN HARIAN MAKSIMUM SETELAH UJI OUTLIER 
(LANJUTAN) 

 

 
Sumber : Hasil Analisis 
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TABEL 5. HUJAN RATA – RATA DAS LOMBAGIN 

 

 
Sumber : Hasil Analisis 
 
D.  Analisis Frekuensi Hujan 

Rata – rata hitung: 
𝑋𝑋� = 1

𝑛𝑛
∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1   = 1

11
 × 861,68 

    = 78,335  

Simpangan Baku: 

𝑆𝑆 = �∑ (𝑋𝑋𝑖𝑖−𝑋𝑋�)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛−1
  = �1337,23

11−1
 

   = 11,564  

Koefisien Skewness (Kemencengan): 

𝐶𝐶𝐶𝐶 =
𝑛𝑛

(𝑛𝑛 − 1)(𝑛𝑛 − 2) .  𝑆𝑆3
�(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋�)3
𝑛𝑛

𝑖𝑖−1

 

          = 11
(11−1)(11−2) .  11,563

× 5105,53  
         = 0,404  
 

Koefisien Variasi: 
𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑆𝑆

𝑋𝑋�
 = 11,56

78,33
= 0,148  

Koefisien Kurtosis 
𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑛𝑛2

(𝑛𝑛−1)(𝑛𝑛−2)(𝑛𝑛−3) .𝑆𝑆4
∑ (𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋�)4𝑛𝑛
𝑖𝑖=1   

     = 112

(11−1)(11−2)(11−3) .  11,564
𝑥𝑥349.921,23 

     = 3,293  

Penentuan tipe distribusi adalah dengan melihat kecocokan 
nilai dari parameter statistik 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝐶𝐶𝐶𝐶 dan 𝐶𝐶𝐶𝐶 dengan syarat 
untuk tiap tipe distribusi (Tabel 6). 
 

E.  Analisis Curah Hujan Rencana 
Analisis curah hujan rencana dengan tipe distribusi Log 

Pearson tipe III. 
Rata – rata hitung: 
log𝑋𝑋������ = 1

𝑛𝑛
∑ log𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1   = 1

11
 × 20,787 

         = 1,890 
 

Simpangan Baku: 

𝑆𝑆log𝑋𝑋 = �∑ (log 𝑋𝑋𝑖𝑖−log𝑋𝑋�)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛−1
 = �0,04042

11−1
 

          = 0,064  

Koefisien Skewness (Kemencengan): 
𝐶𝐶𝑆𝑆log𝑋𝑋 = 𝑛𝑛

(𝑛𝑛−1)(𝑛𝑛−2) .  (𝑆𝑆log𝑋𝑋)3
×    

               ∑ �log𝑋𝑋𝑖𝑖 − log𝑋𝑋��������3𝑛𝑛
𝑖𝑖−1   

           = 11
(11−1)(11−2) .  0,064 3

× 0,00032 
           = 0,149  

 
Nilai 𝐾𝐾 untuk tiap kala ulang adalah sebagai berikut: 
2 Tahun : -0,033 
5 Tahun : 0,830 
10 Tahun : 1,301 
25 Tahun : 1,818 
50 Tahun : 2,159 
100 Tahun : 2,472 
 

TABEL 6. PENENTUAN JENIS SEBARAN DATA 

 

 
Sumber : Hasil Analisis 

TABEL 7. CURAH HUJAN RENCANA 

 

 
Sumber : Hasil Analisis 
 

F.  Pola Distribusi Hujan Jam – Jaman 
Dalam penelitian ini digunakan pola hujan dari daerah 

sekitar yaitu pola hujan daerah Bolmong dan sekitarnya (Tabel 
8 dan Tabel 9). 
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TABEL 8. POLA DISTRIBUSI HUJAN BOLMONG DAN SEKITARNYA 
 

 
Sumber : Reynaldo Kairupan (2016) 
 

TABEL 9. DISTRIBUSI HUJAN RENCANA TIAP KALA ULANG 
 

 
Sumber : Hasil Analisis 
 

G.  Perhitungan Nilai SCS Curve Number 
Nilai 𝐶𝐶𝐶𝐶 rata – rata untuk DAS Lombagin didapat dengan 

menjumlahkan hasil kali antara nilai 𝐶𝐶𝐶𝐶 tiap tutup lahan 
dengan persentase luas lahan terhadap luas total. 
 

TABEL 10. JENIS TUTUP LAHAN  DAS LOMBAGIN 
 

 
Sumber : Balai Wilayah Sungai Sulawesi I 

 

TABEL 11. PERHITUNGAN NILAI 𝐶𝐶𝐶𝐶 RATA – RATA DAS LOMBAGIN 

 

 
Sumber : Hasil Analisis 

H.  Analisis Debit Banjir Rencana 
Pertama, akan dihitung asumsi lag time awal dari DAS 

Lombagin dengan data parameter DAS sebagai berikut: 
𝐴𝐴 = 2060 km2 
𝐿𝐿 = 140,12 km  
𝐿𝐿𝑐𝑐 = 56,048 km 
𝐶𝐶𝑡𝑡 = 1,8 
Perhitungan dilakukan sebagai berikut: 
𝑡𝑡𝑝𝑝 = 0,75 × 𝐶𝐶𝑡𝑡(𝐿𝐿 × 𝐿𝐿𝑐𝑐)0,33  
     = 0,75 × 1,8 × (140,12 × 56,048)0,33 
     = 25 Jam  
Dengan 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 1 jam, nilai 𝑡𝑡𝑝𝑝 akan dimasukkan pada 
persamaan  𝑡𝑡𝑝𝑝

5,5
= 𝑡𝑡𝑟𝑟 

 𝑡𝑡𝑟𝑟 = 25
5,5

= 4,54 Jam 

Karena 𝑡𝑡𝑝𝑝
5,5
≠ 1 jam, maka nilai lag time akan dihitung dengan 

nilai 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 1 Jam dan nilai 𝑡𝑡𝑟𝑟 = 4,54 Jam 
𝑡𝑡𝑝𝑝𝑅𝑅 = 𝑡𝑡𝑝𝑝 + 𝑡𝑡𝑡𝑡−𝑡𝑡𝑟𝑟

4
  

        = 25 + (1 − 4,54)/4  
       = 24,11 Jam  
 

I.  Kalibrasi Parameter DAS HSS Snyder 
Kalibrasi merupakan suatu proses dimana nilai hasil 

perhitungan dibandingkan dengan nilai hasil observasi 
lapangan. 
 

 
 

Gambar 4. Keterangan Hasil Kalibrasi dengan HEC -HMS 
 

 
 

Gambar 5. Parameter Hasil Kalibrasi DAS Lombagin 
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Gambar 6. Grafik Debit Hasil Kalibrasi dengan HEC – HMS 
 

Hasil kalibrasi menunjukkan nilai NSE (Nash Sutchliffe 
Efficiency) yang memenuhi yaitu 0,527. Sehingga parameter 
DAS hasil kalibrasi dapat digunakan untuk perhitungan debit 
banjir. 

TABEL 12. KRITERIA NILAI NSE 
 

 
Sumber : Motovilov, et al (1999) 
 

J. Hasil Simulasi Debit Banjir dengan Program Komputer 
HEC – HMS 

 

 
 

Gambar 7. Hasil Simulasi HEC – HMS Kala Ulang 2 Tahun 
 

 
 

Gambar 8. Hasil Simulasi HEC – HMS Kala Ulang 5 Tahun 

 
 

Gambar 9. Hasil Simulasi HEC – HMS Kala Ulang 10 Tahun 
 

 
 

Gambar 10. Hasil Simulasi HEC – HMS Kala Ulang 25 Tahun 
 

 
 

Gambar 11. Hasil Simulasi HEC – HMS Kala Ulang 50 Tahun 
 

 
 

Gambar 12. Hasil Simulasi HEC – HMS Kala Ulang 100 Tahun 
 

K. Hasil Simulasi Tinggi Muka Air dengan Program 
Komputer HEC – RAS 
Gambar 13 sd. Gambar 17 adalah rangkuman simulasi 

HEC-RAS. Hasil simulasi pada semua penampang melintang 
ditampilkan pada Tabel 13. 
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Gambar 13. Rangkuman Simulasi HEC – RAS Sta 0+150 
 

 
 

Gambar 14. Rangkuman Simulasi HEC – RAS Sta 0+100 
 

 
 

Gambar 15. Rangkuman Simulasi HEC – RAS Sta 0+50 
 

 
 

Gambar 16. Rangkuman Simulasi HEC – RAS Sta 0+0 
 

 
 

Gambar 17. Rangkuman Simulasi HEC – RAS Potongan Memanjang 
 

TABEL 13. HASIL SIMULASI HEC –RAS SEMUA PENAMPANG MELINTANG 
 

 
Sumber : Hasil Analisis 
 
 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

A.  Kesimpulan 
Hasil simulasi program HEC-RAS menunjukkan 

penampang pada sta 0 + 0, sta 0 + 50, sta 0 + 100, dan sta 0 + 
150 mampu menampung debit banjir kala ulang 2, 5, 10, 25, 
50, hingga 100 tahun. 
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B.  Saran 

Belum perlu dibangun tanggul pengaman banjir pada 
bagian kanan sungai Lombagin. Melihat hasil analisis yang 
memperlihatkan penampang sungai Lombagin mampu 
menampung debit banjir mulai kala ulang 2 tahun hingga 100 
tahun. 
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