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Abstrak 

Bailang merupakan sungai yang mengalir dari Minahasa Utara melewati Kelurahan Bengkol , pada saat 

intensitas hujan yang cukup tinggi, sungai ini meluap dan membanjiri beberapa rumah di Kelurahan 

Bengkol. Usaha warga telah dilakukan untuk mengatasi banjir tersebut namun usaha tersebut masih kurang 

berhasil dikarenakan tidak dilandasi ilmu yang tepat, oleh karena itu dibutuhkan data mengenai besar debit 

banjir dan tinggi muka air yang mungkin dapat terjadi sehingga bisa mengetahui apa yang bisa dibuat untuk 

menanangani bencana tersebut. Analisis dimulai dengan mencari frekuensi hujan mengunakan metode Log 

Pearson III. Data hujan yang digunakan berasal dari pos hujan Bailang-Kayuwatu dan data hujan yang akan 

digunakan adalah data hujan harian maksimum dari tahun 2008 s/d 2021. Mengingat kemajuan teknologi 

yang semakin maju sehingga penelitian ini menggunakan program komputer HEC-HMS untuk analisis 

hidrologi dengan metode HSS Soil Convservation Services serta baseflow menggunakan metode recession. 

Kemudian pada program ini akan mengkalibrasi parameter – parameter seperti Cuve Number, initial 

discharge, ratio to peak, lag time dan recession constant untuk mendapatkan debit puncak yang sama atau 

mendekati dengan data debit puncak sungai kontrol sebesar 138 m3/s. Debit puncak dari hasil simulasi 

HEC-HMS adalah 410,8 m3/detik kemudian dilakukan simulasi kala ulang untuk 5 tahun, 10 tahun, 25 

tahun, 50 tahun dan 100 tahun yang akan dimasukkan pada program komputer HEC-RAS untuk analisis 

hidraulika. Lalu dilakukan simulasi tinggi muka air dengan penampang sungai yang telah diukur. Hasil 

simulasi menunjukkan adanya luapan air yang terjadi pada STA 0+25, STA 0+50,  STA 0+100, STA 

0+125, STA 0+150, STA 0+175 sedangkan pada STA 0+75 dan STA 0+200 dapat menampung semua 

debit  kala ulang. 
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1. Pendahuluan 

1.1. Latar Belakang 

Sungai Bailang merupakan salah satu sungai besar yang berada di Kota Manado, Sulawesi 

Utara. Sungai Bailang merupakan sungai yang memberi dampak kerusakan cukup besar pada 27 

Januari 2023. Penyebab utama terjadi banjir adalah curah hujan yang tinggi dalam kurun waktu 

yang cukup panjang sehingga mengakibatkan kerugian cukup besar bagi masyarakat. 

Berdasarkan masalah tersebut dalam hal ini diperlukan pengendalian banjir dengan menghitung 

nilai debit banjir dan tinggi muka air di Daerah aliran Sungai Bailang di titik Puskesmas Bengkol. 

dikarenakan adanya pemukiman warga khususnya di Kampung Islam desa Tambala tersebut. 

Menurut pengamatan, pada pemukiman warga di sekitaran pantai telah mengalami kerusakan 

dengan Kondisi Bangunan Pengaman Revetment(Buis beton) yang disebabkan oleh gelombang 

tinggi.  

Sehubungan dengan kondisi tersebut maka pada kajian ini akan dilakukan perencanaan 

bangunan yang sesuai berdasarkan analisis yang dilakukan dengan memperhitungkan gaya alam 

yang terdapat di sekitar pantai untuk mengetahui bangunan Revetment yang baru lebih efektif 
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atau tidak terhadap pengaruh abrasi dan sedimentasi di desa Tambala. 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Berapa debit banjir yang terjadi di sungai Bailang di titik Puskesmas  Bengkol? 

2. Bagaimana menanggulangi banjir yang terjadi di sungai Bailang di titik Puskesmas  Bengkol? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui besaran debit banjir rencana 

dan tinggi muka air banjir Sungai Bailang dititik belakang Puskesmas Bengkol, Kecamatan 

Mapanget, Kota Manado. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Dengan   dilakukannya  penelitian   ini   diharapkan   agar  menjadi   bahan informasi   

kepada   pihak   yang   membutuhkan   dalam   penanggulangan permasalahan banjir  Sungai  

Bailang  dan  dapat bermanfaat  sebagai  bahan referensi untuk penelitian lebih lanjut. 

1.5. Batasan Penelitian   

1. Titik  tinjau  terletak di jalan setapak menuju sungai Bengkol dengan jarak masing-masing 100 

meter kearah hulu dan hilir. 

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

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

4. Analisis dihitung dengan bantuan program computer yaitu Hydrologic Engineering Center - 

Hydrologic Modeling System (HEC-HMS) untuk analisis hidrologi dan Hydrologic 

Engineering Center - River Analysis System (HEC - RAS) untuk analisis hidraulika. 

2. Metode Penelitian 

2.1     Lokasi Penelitian 

Lokasi Penelitian terletak di Hulu Sungai Bailang berasal dari Minahasa Utara mengalir 

melintasi Kelurahan Bengkol Titik kontrol lokasi penelitian terletak di belakang Puskesmas 

Bengkol dengan titik koordinat 1° 32’ 00” Lintang Utara 124° 52’ 38” Bujur Timur.  

 
 

Gambar 1. Lokasi Penelitian (Google Earth 
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2.2     Bagan Alir Penelitian 

Tahapan pelaksanaan penelitian dapat dilihat pada Gambar 2.  

 

 
Gambar 2. Bagan Alir 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1     Analisis Daerah Aliran Sungai 

 Perhitungan luas DAS dilakukan dengan bantuan Software ArcMap10.8 dengan 

menggunakan data DEM dari website www.tanahair.com .Sehingga diperoleh luas DAS Bailang 

sebesar 14,82 km² 
 

 
Gambar 3. DAS Bailang (ArcMap 10.8, Data DEM www.tanahair.com) 

http://www.tanahair.com/
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3.2      Analisis Curah Hujan Maksimum 

 
Gambar 4. Polygon Thiessen pada DAS Bailang (Arcmap 10.0 dengan data DEM www.tanahair.com 

3.3      Analisis Data Outlier 

Berikut adalah outlier data hujan harian maksimum Pos Hujan Bailang Kayuwatu. 

 
Tabel 1. Tabel Analisis Parameter Statistik (Analisa Data, 2024) 

 

 

Untuk Nilai  lebih dari -0,4 dan kurang dari 0,4 maka dilakukan uji outlier tinggi dan rendah. 
Hasil perhitungan batas tertinggi adalah 225,30 mm dan batas terendah adalah 48,25 mm ,maka 

tidak ada data yang perlu diganti karena tidak ada data yang menyimpang dari batas teratas 

maupun batas terendah. 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.tanahair.com/
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Tabel 2.Data Curah Hujan Maksimum setelah Uji Outlier 

 

 

Setelah melakukan Pengujian data lalu dilakukan Kembali Analisis Parameter Statistik dengan 

data yang terkoreksi. 

3.4 Penentuan Tipe Distribusi Hujan 

Untuk membantu perhitungan parameter untuk penentuan tipe distribusi, dibuat pada tabel 

berikut. 
 

Tabel 3. Perhitungan Parameter Penentuan Jenis Sebaran 

(Analisa Data, 2024) 

 

 

Penentuan tipe distribusi adalah dengan melihat kecocoklan nilai dari parameter statistic Cs, Cv, 

dan Ck dengan syarat untuk tiap tipe distribusi. 
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Tabel 4. Perhitungan Parameter Penentuan Jenis Sebaran 

(Analisa Data, 2024) 

 

 

Hasil penentuan tipe sebaran menunjukkan tidak ada parameter statistic dari data 

pengamatan yang memenuhi syarat untuk distribusi normal, log normal, dan distribusi gumbel. 

Maka akan digunakan distribusi Log Pearson tipe III. 

3.5 Analisis Curah Hujan Rencana 

Analisis curah hujan rencana dengan tipe sebaran Log Pearson tipe III menggunakan rumus 

persamaan 2.13 yaitu: 

  

Dari rumus tersebut diperlukan perhitungan parameter statistic yaitu nilai  ,dan data dalam 

bentuk log. Nilai  juga diperlukan untuk mencari nilai K. perhitungan dilakukan dengan 

terlebih dahulu menghitung parameter statistic sebagai berikut. 

 
Tabel 5. Parameter Statistik Untuk Distribusi Log Pearson III 

 (Analisa Data, 2024) 
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 = -0,049 (Kemencengan negatif)  

Faktor frekuensi K untuk tiap kala ulang terdapat pada tabel  untuk kemencengan negatif 

(Terlampir) yang ditentukan dengan menggunakan nilai  dan kala ulang dalam tahun. Nilai 

K untuk tiap kala ulang adalah sebagai berikut : 
 

Tabel 6. Nilai K untuk tiap Kala Ulang 

 (Analisa Data, 2024) 

 

 
 

Tabel 7. Curah Hujan Rencana  

(Analisa Data, 2024) 

 

 

3.6 Pola Distribusi Hujan Jam – Jaman 

Dalam penelitian ini digunakan pola hujan Kota manado , Kabupaten Minhasa Utara dan 

Kabupaten Minahasa yang terjadi dalam waktu 7 – 10 jam (Pola Distribusi Hujan Jam-Jaman 

Daerah Manado,Minahasa Utara dan Minahasa . oleh : Jeffry S. F. Sumarauw,(2017). 

 

Tabel 8. Curah Hujan Rencana 

(Analisa Data, 2024)  

 

 

3.7 Perhitungan Nilai SCS Curve Number (CN) 

Nilai CN rata-rata untuk DAS Bailang bisa dilihat dengan cara menjumlahkan hasil kali 

antara tiap nilai CN untuk masing-masing tutup lahan dengan presentase luas lahan terhadap luas 

total. Untuk Nilai CN tiap tutup lahan diambil dari tabel  dan jenis tanah pada DAS Bailang 

lempung berpasir. 



2190 Titirlolobi, Sumarauw, Supit  / TEKNO 

TEKNO (Vol. 22, No. 90, Tahun 2024) 

Tabel 9. Jenis dan Luas Tutup Lahan DAS Bailang 

 

 
 

Tabel 10. Perhitungan Nilai CN Rata – Rata DAS Bailang  

 (Analisa Data, 2024) 

 

 

Nilai CN rata -rata DAS Bailang adalah 88,80. 

3.8 Analisis Debit Banjir 

Pertama-tama, akan dihitung asumsi untuk lag time awal dari DAS Bailang dengan data 

parameter DAS sebagai berikut: 
L  = 7,07 Km 

S  =  

Perhitungan dilakukan dengan persamaan 2.20 karena luas DAS Bailang kurang dari 16 Kilometer Persegi, 

perhitungan sebagai berikut : 

  = 11,35 Jam = 680,866 Menit 

Selanjutnya adalah melakukan kalibrasi parameter HSS SCS dengan cara uji korelasi. 

3.9 Metode Analisis Regional 

Dengan menggunakan rumus analisis regional, maka akan didapat besaran debit untuk 

sungai Bailang (titik kontrol) dari besaran debit sungai Bailang, Luas daerah aliran sungai Bailang 

sebesar  Km2. 

  

Dengan : 

A1 = Luas Daerah Aliran Sungai Bailang (Km2) 

A2 = Luas Daerah Aliran Sungai Bailang (titik kontrol) (Km2) 

Q1 = Debit Sungai Bailang (m3/det) 

Q2 = Debit Sungai Bailang (titik kontrol) (m3/det) 

Sehingga: 
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Tabel 11. Data Debit Sungai Bailang 2019(m3/det) 

 (Analisa Data, 2024) 

 

 

Debit rata – rata sungai Bailang pada tahun 2019 adalah 1,2908 m3/det. Debit ini akan digunakan 

sebagai initial discharge pada program Komputer HEC-HMS. 

3.10 Memasukkan Parameter DAS Pada Program Komputer HEC-HMS 

 

 
 

Gambar 5. Hasil Data Debit Hitungan Sungai 
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Karena hasil kalibrasi debit puncak sama dengan 410,80 m3/s melebihi nilai debit terukur 138,6 

m3/s maka akan dilakukan metode Trial and Error pada parameter – parameter yang ada sehingga 

debit hasil akan memenuhi ketentuan. Lalu dilakukan analisis debit banjir dengan parameter yang 

sudah di kalibrasi dari program HEC-HMS. Hasil debit puncak (Peak Discharge) untuk Q5, Q10, 

Q25, Q50, dan Q100 adalah sebagai berikut: 

 

Tabel 12. Rangkuman Hasil Perhitungan Debit Puncak Tiap Kala Ulang 

 (Analisa Data, 2024) 

 

 

3.11 Simulasi Tinggi Muka Air Dengan Program Komputer HEC-RAS 

Setelah melakukan simulasi, berikut adalah tampilan tinggi muka air tiap penampang untuk 

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

 

 

Gambar 6. Rangkuman Tinggi Muka Air Sta 0 + 25 m 

 

Gambar 7. Rangkuman Tinggi Muka Air Sta 0 + 50 m 
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Gambar 8. Rangkuman Tinggi Muka Air Sta 0 + 75 m 

 

Gambar 9. Rangkuman Tinggi Muka Air Sta 0 + 100 m 

 

Gambar 10. Rangkuman Tinggi Muka Air Sta 0 + 125 m 
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Gambar 11. Rangkuman Tinggi Muka Air Sta 0 + 150 m 

 

Gambar 12. Rangkuman Tinggi Muka Air Sta 0 + 175 m 

 

Gambar 13. Rangkuman Tinggi Muka Air Sta 0 + 200 m 
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Gambar 14. Rangkuman Tinggi Muka Air Potongan Memanjang Sungai Bailang 

4. Kesimpulan 

Debit banjir yang terjadi untuk kala ulang 5 tahun ( Q5 ) = 80,4 m3/det, kala ulang 10 tahun 

( Q10 ) = 101,7 m3/det, kala ulang 25 tahun ( Q25 ) = 114,0 m3/det, kala ulang 50 tahun ( Q50 ) = 

127,6 m3/det, dan kala ulang 100 tahun (Q100) = 136,9 m3/det. Hasil simulasi menunjukkan adanya 

luapan air yang terjadi pada STA 0+25, STA 0+50,  STA 0+100, STA 0+125, STA 0+150, STA 

0+175 sedangkan pada STA 0+75 dan STA 0+200 dapat menampung semua debit  kala ulang.  
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