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Abstrak

Sungai Bailang merupakan salah satu sungai terbesar yang ada di Kota Manado yang memiliki banyak anak
sungai sebagai penyumbang debit pada sungai utamanya. Salah satu Anak Sungai Bailang yang berada di
depan SMP Negeri 11 Manado meluap pada tahun 2023 diakibatkan tanggul yang jebol sehingga
membanjiri pemukiman sekitar bantaran sungai tersebut. Maka dari itu berdasarkan masalah yang ada,
diperlukan analisis hidrologi yang berguna untuk menganalisis terhadap besarnya debit banjir dan analisis
hidraulika untuk menganalisis elevasi tinggi muka air Anak Sungai Bailang dengan menggunakan kala
ulang tertentu. Analisis dimulai dengan analisis frekuensi hujan menggunakan metode Log Pearson 111.
Data hujan yang digunakan yaitu data hujan harian maksimum yang didapat dari Balai Wilayah Sungai
Sulawesi I dengan memperhatikan pos hujan yang berpengaruh terhadap DAS. Dengan metode Poligon-
Thiessen didapati pos hujan yang berpengaruh terhadap DAS Anak Sungai Bailang ialah pos hujan Bailang.
Selanjutnya dilakukan analisis debit banjir rencana menggunakan metode Rasional karena memiliki DAS
yang relatif kecil. Kemudian, debit rencana untuk berbagai kala ulang dimasukkan dalam program
komputer HEC-RAS untuk simulasi elevasi tinggi muka air pada penampang yang telah diukur. Hasil
simulasi program HEC-RAS menunjukkan bahwa penampang Anak Sungai Bailang dari STA 0 + 025
sampai STA 0 + 200 mampu memampung debit banjir untuk kala ulang 2 tahun dan 5 tahun. Untuk kala
ulang 10 tahun, hanya STA 0 + 050 yang tidak mampu mampung debit banjir pada kala ulang tersebut.
Untuk kala ulang 25 tahun, 50 tahun, dan 100 tahun STA 0 + 025 sampai STA 0 + 200 tidak mampu untuk
menampung debit banjir kala ulang.

Kata kunci: Anak Sungai Bailang, debit banjir, metode rasional, HEC-RAS

1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

Kota Manado merupakan salah satu daerah di Indonesia yang sering menghadapi masalah
banjir akibat curah hujan yang tinggi. Seiring dengan perkembangan kota, peningkatan jumlah
penduduk dan perubahan penggunaan lahan turut memperbesar potensi terjadinya banjir. Salah
satu wilayah yang terdampak adalah Kelurahan Sumompo di Kecamatan Tuminting, yang dialiri
oleh Anak Sungai Bailang. Sungai ini berperan penting dalam menyalurkan air hujan ke aliran
sungai yang lebih besar. Namun, peningkatan aliran permukaan (surface runoff) akibat perubahan
fungsi lahan sering kali menyebabkan debit banjir meningkat dan tinggi muka air naik, sehingga
berisiko menimbulkan genangan serta banjir di kawasan pemukiman.

Tanggul yang jebol di Kelurahan Sumompo pada tahun 2023 memberikan dampak negatif
dalam berbagai aspek. Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi
besarnya debit banjir serta tinggi muka air pada kala ulang tertentu, sehingga dapat digunakan
sebagai referensi dalam pengelolaan serta pencegahan banjir di wilayah ini. Selain itu, penelitian
ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi strategi pengendalian banjir yang dapat diterapkan
oleh pemerintah daerah dan masyarakat guna mengurangi risiko banjir di masa mendatang.
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1.2.  Rumusan Masalah

Anak Sungai Bailang meluap pada tahun 2023 yang menyebabkan rumah warga sekitar,
jalan serta jembatan terendam banjir. Oleh karena itu maka perlu menganalisis debit banjir dan
tinggi muka air dalam upaya pengendalian banjir..

1.3.  Batasan Penelitian

1. Titik kontrol terletak pada Jembatan di Kelurahan Sumompo, Kecamatan Tuminting, dengan
jarak 200 meter ke arah hilir.

2. Kala ulang dibatasi pada 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 tahun.

Data Hujan yang digunakan adalah data hujan harian maksimum.

4. Analisis dihitung menggunakan Metode Rasional untuk mendapat besaran debit banjir rencana
dan HEC-RAS untuk mendapat tinggi muka air banjir.

W

1.4.  Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui besaran debit banjir dengan kala ulang
tertentu dan tinggi muka air banjir di salah satu Anak Sungai Bailang yang terletak di Kelurahan
Sumompo.

1.5.  Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini yaitu dapat memberikan informasi kepada instansi terkait untuk
mengendalikan masalah banjir dan menjadi referensi bagi para Peneliti-peneliti berikutnya.

1.6.  Lokasi Penelitian
Anak Sungai Bailang yang menjadi lokasi penelitian ini berada di Kelurahan Sumompo,

Kecamatan Tuminting, Kota Manado. Titik kontrol dari penelitian ini terletak pada jembatan di
depan SMP Negeri 11 Manado yang secara geografis terletak pada 1°30'56.07"N 124°51'40.85"E.

Gambar 1. Lokasi Penelitian (Google Earth)

2. Tahap Penelitian

Tahap penelitian digambarkan dalam alur yang ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Bagan Alir Penelitian

3. Kajian Literatur
3.1.  Siklus Hidrologi

Siklus hidrologi adalah proses yang berkelanjutan dimana air bergerak dari bumi ke
atmosfer kemudian kembali ke bumi lagi. Air yang berada 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.
Sebagian air hujan yang sampai ke permukaan tanah akan meresap ke dalam tanah (infiltrasi) dan
sebagian lainnya mengalir di atas permukaan tanah (aliran permukaan atau Surface runoff)
mengisi cekungan tanah, danau, dan masuk ke sungai dan akhirnya mengalir ke laut. Air yang
meresap ke dalam tanah sebagian mengalir ke dalam tanah (perkolasi) mengisi air tanah yang
kemudian keluar sebagai mata air atau mengalir ke sungai. Akhirmnya aliran air di sungai akan
sampai ke laut.
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3.2.  Daerah Aliran Sungai

DAS yaitu suatu daerah tertentu yang bentuk dan sifat alamnya sedemikian rupa, sehingga
merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungainya yang melalui daerah tersebut
dalam fungsinya untuk menampung air yang berasal dari air hujan dan sumber-sumber air lainnya
yang penyimpanannya dan pengalirannya dihimpun dan ditata berdasarkan hukum-hukum alam
sekelilingnya demi keseimbangan daerah tersebut.

3.3.  Analisis Data Outlier

Data outlier adalah data yang menyimpang terlalu tinggi ataupun terlalu rendah dari
sekumpulan data. Pengujian data outlier dilakukan untuk menentukan berapa banyak data yang
menyimpang terlalu tinggi dan terlalu rendah dari sekumpulan data sehingga baik untuk
digunakan pada analisis selanjutnya. Hasil outlier mendapatkan bahwa data-data curah hujan
tidak ada yang menyimpang. Jika ada data yang menyimpang bisa dikarenakan kesalahan saat
pencatatan data atau adanya kejadian ekstrim.

Uji data outlier mempunyai 3 syarat, yaitu:

1. Jika Csiog> 0,4 maka: uji outlier tinggi, koreksi data, uji outlier rendah, koreksi data.

2. Jika Csiog < 0,4 maka: uji outlier rendah, koreksi data, uji outlier tinggi, koreksi data.

3. Jika -0,4 < Csiog < 0,4 maka : uji outlier tinggi atau rendah, koreksi data. Rumus yang
digunakan:

logx = 2logx (D)
n
3 (log x—Togx)"
Stog = | PlcEx—ToEE). 2)
— __n yn — 3
CSlOg - (n-1)(n—2)Slog3 Zl=1(xl x) (3)
o Outlier tinggi: Log Xn=logx + Kn .Sy, 4
o Outlier rendah : Log X; = logx — Kn .S, %)
Dengan :
Cslog = Koefisien kemencengan dalam log.
Siog = Simpangan baku.
Togx = Nilai rata — rata.
Kn = Nilai K (diambil dari outlier test K value) tergantung dari jumlah data
yang dianalisis.
Log Xx = Outlier tinggi.
Log Xi = Outlier rendah.

Nilai Kn dapat dihitung dengan rumus sebagai berlkut
Kn = (-3,62201) + (6,28446 x m) (2,49835 x Ilz) +(0,491436 x n4) (0,037911 xn) (6)

3.4. Parameter Statistik

Parameter statistik yang digunakan dalam analisis data hidrologi yaitu: rata — rata hitung
(mean), simpangan baku (standar deviasi), kemencengan (koefisien skewness), koefisien variasi,
dan koefisien kurtosis.

3.5.  Debit Banjir Rencana
Debit banjir rencana adalah debit maksimum pada suatu sungai dengan periode 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 antara lain: Metode Analisis Probabilitas Frekuensi Banjir, Metode Rasional,
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Metode Analisis Regional, Metode Puncak Banjir di Atas Ambang, Metode Empiris, dan Metode
Analisis Regresi.

3.6. Metode Rasional

Metode ini digunakan apabila daerah pengaliran memiliki luasan yang kecil. Metode
Rasional digunakan dengan anggapan bahwa DAS memiliki :
- Luas DAS <200 — 300 hektar.

- Memiliki waktu konsentrasi (tc) < 1 jam.

Adapun rumus dari metode rasional adalah sebagai berikut:

Q=0278 x Cx IxA (7
dimana :

Q = Debit Rencana (m3/det)

C = Koefisien Limpasan

I = Intensitas Curah Hujan (mm/jam)

A = Luas Daerah Aliran Sungai (km2)

3.7.  Analisis Tinggi Muka Air

Analisis tinggi muka air akan menggunakan program komputer HEC-RAS, pada program
komputer ini membutuhkan data masukan yaitu penampang saluran, karakteristik saluran untuk
nilai koefisien n manning, dan data debit banjir untuk perhitungan aliran langgeng (steady flow).
4. Hasil dan Pembahasan
4.1  Analisis Daerah Aliran Sungai

Perhitungan DAS dilakukan dengan bantuan program komputer Global Mapper dengan

menggunakan data DEM yang bersumber dari Indonesia Geospasial dan dimasukkan ke Google
Earth. Sehingga diperoleh luas DAS Anak Sungai Bailang sebesar 1,12 km?.

» oogle Earth - Edit Polygon

Name: |Luas DAS

n  Style, Color View Altitude = Measurements |«

Perimeter: 7.0 | Kilometers
Area: 1.12 Square Kilometers -

Gambar 3. DAS Anak Sungai Bailang (Global Mapper, Google Earth, Data DEM www.indonesia-geospasial.com)

4.2 Data Curah Hujan
Analisis curah hujan DAS Anak Sungai Bailang di depan SMP Negeri 11 Manado

dilakukan dengan menggunakan data curah hujan harian maksimum yang bersumber dari Balai
Wilayah Sungai Sulawesi [ dengan periode pencatatan tahun 2011 sampai dengan tahun 2023. Di
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bawah ini merupakan pos-pos hujan disekitar DAS Anak Sungai Bailang. Pos hujan yang
berpengaruh terhadap DAS Anak Sungai Bailang ialah pos hujan Bailang-Mahawu.

Tabel 1. Data Curah Hujan Harian Maksimum

No Tahun Pos Hujan Bailang (mm)
1 2011 190
2 2012 75,9
3 2013 194,3
4 2014 201
5 2015 124,5
6 2016 65,1
7 2017 99,3
8 2018 78,8
9 2019 46
10 2020 88,2
11 2021 83,2
12 2022 45
13 2023 255,2

(Sumber: Balai Wilayah Sungai Sulawesi-1; 2025)

4.3 Uji Data Outlier

Pengujian data outlier dilakukan untuk menentukan data yang menyimpang terlalu tinggi
dan terlalu rendah. Data yang menyimpang bisa dikarenakan kesalahan saat pencatatan data atau
adanya kejadian ekstrim. Hasil uji outlier data hujan harian maksimum Pos Hujan Bailang
mendapatkan bahwa tidak ada data curah hujan yang menyimpang.

4.4  Penentuan Tipe Distribusi Hujan

Jenis sebaran hujan bergantung pada nilai parameter statistic yaitu rata — rata hitung atau
mean (x), simpangan baku (S), koefisien kemencengan (Cs), koefisien variasi (Cv) dan koefisien
kurtosis (Ck). Penentuan tipe distribusi adalah dengan melihat kecocokan nilai dari parameter
statistik Cs, Cv dan Ck dengan syarat untuk tiap tipe distribusi. Penentuan jenis sebaran disajikan
dalam Tabel 2.

Tabel 2. Penentuan Jenis Sebaran Data

Tipe . Parameter Statistik

Sebaran Syarat Parameter Statistik Data Pengamatan Keterangan
Normal Cs=0 0,08 Tidak Memenuhi
orma Ck=3 30,94 Tidak Memenuhi
Cs=Cv’+3Cv=19 0,08 Tidak Memenuhi

— OV 6% Cv0 115%CvA +16%Cyv2

Log Normal | Ck = Cv3+6*Cv :+91 59 9Cv +16*Cv=+3 30,94 Tidak Memenuhi
Gumbel Cs=1,14 0,08 Tidak Memenuhi
umbe Ck =540 30,94 Tidak Memenuhi

Log Pearson | Bila tidak ada parameter statistik yang .

111 sesuai dengan ketentuan distribusi ) Memenuhi

4.5  Curah Hujan Rencana

Analisis curah hujan rencana dengan tipe sebaran Log Pearson tipe III. Perhitungan
dilakukan dengan terlebih dahulu menghitung parameter statistik.
Rata-rata hitung:

y=lyny =L =
Y—nZ1Yz—13X26'14—2'01

Simpangan Baku:
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g— \/Z(Y—Y)Z _ \/0,729 0,25
n-1 13-1
Koefisien Skewness (Kemencangan):
13

_ n _ V\3 _ _ ..
Cs = D25 (Y -Y) = (D -2)025 0,028 = 0,176 (Kemencangan Positif)

Tabel 3. Curah Hujan Rencana

Kala Ulang (TR) | LogXtg | Xrr
2 Tahun 2,018 104,232
5 Tahun 2.234 | 171.396
10 Tahun 2.359 228.56
25 Tahun 2,497 | 314,051
50 Tahun 2.588 | 387.258
100 Tahun 2.67 467.735

4.6  Analisis Debit Banjir Rencana

Titik terjauh di DAS ke titik kontrol yaitu 2,819 km. Dengan elevasi hulu = 63,854 m,

sedangkan elevasi hilir = 13,175 m. Besar kemiringan yang didapati, yaitu :
_ (63,854-13,175) _

S§=———=0,018
2819

Berdasarkan Daerah Aliran Sungai, koefisien kekasaran lahan n = 0,2, maka :
_ 0,606(2,819 x 0,2)%467

C 50,234
0,606(2,819 x 0,2)0‘467
c= 0,01809.234
T = 1,187 jam

Dengan waktu konsentrasi, Tc = 1,187 jam, selanjutnya bisa dihitung intensitas curah hujan.
Dibawah ini merupakan perhitungan intensitas curah hujan yang dibuat dalam bentuk tabel.

Tabel 4. Besar Intensitas Hujan

Kala Ulang Tc Ro4 1

tahun jam mm mm/jam

2 1,187 104,232 32,23

5 1,187 171,396 53,00

10 1,187 228,56 70,67

25 1,187 314,051 97,12

50 1,187 387,258 119,76

100 1,187 467,735 144,64

Koefisien Limpasan yang dipilih untuk daerah perkampungan adalah sebesar 0,25. Di bawah ini
adalah besar debit rencana untuk setiap kala ulang.
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Tabel 5. Besar Debit Rencana

Kala Ulang I A Q
C —
Tahun mm/jam km?2 m?/detik

2 0,25 32,23 1,12 2,51
5 0,25 53,00 112 4,13
10 0,25 70,67 1,12 5,50
25 0,25 97,12 1,12 7,56
50 0,25 119,76 1,12 9,32
100 0,25 144,64 1,12 11,26

4.7  Analisis Tinggi Muka Air

Analisis tinggi muka air menggunakan program komputer HEC-RAS membutuhkan data
masukan yaitu penampang saluran, karakteristik saluran untuk nilai koefisien n manning, dan data

debit banjir untuk perhitungan aliran langgeng (Steady Flow).

[ “~ Cross Section Data - Profil Muka Air
| Exit Edit Options Plot Help

= (m] x

R [m—_] = B Aocky Dk |31|= +-|mm [” KeepPrevXSPlots ClearPrev| [ PlotTerrain (Favalsble) Cut from Terran |
Reach: [JembatanBatang ] River Sta.f[25 - 41 DAS Anak Sungai Bailang  Plan: Plan 01  18/06/2025
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N|
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125 Legend
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Bank Sta
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100 ™ v ~
oo 0s 10 15 20 25
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I
Gambar 4. Data Penampang Melintang STA 0 + 025
| 3= Steady Flow Data - Steady Flow - o X

File Options Help
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DAS Anak Sungai Bailang  Plan: Plan 01  16/06/2025

DAS Anak Sungai Jembatan Badang |

Elevation (m)

=0 100 150 200 230

Main Channel Distance (m)

Gambar 6. Rangkuman Tinggi Muka Air Potongan Memanjang Anak Sungai Bailang

5. Kesimpulan

Hasil simulasi program HEC-RAS menunjukkan bahwa penampang Anak Sungai Bailang
dari STA 0 + 025 sampai STA 0 + 200 mampu memampung debit banjir untuk kala ulang 2 tahun
dan 5 tahun. Untuk kala ulang 10 tahun, hanya STA 0 + 050 yang tidak mampu mampung debit
banjir pada kala ulang tersebut. Untuk kala ulang 25 tahun, 50 tahun, dan 100 tahun STA 0 + 025
sampai STA 0 + 200 tidak mampu untuk menampung debit banjir kala ulang.
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