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Abstrak

Sungai Pompang merupakan salah satu sungai di
Kecamatan Maesaan yang pernah meluap dan
membanijiri beberapa daerah yang dilewati oleh sungai
Pompang yang sebagian besar merupakan pemukiman
masyarakat dan lahan persawahan. Oleh karena itu
dibutuhkan data mengenai besar debit banjir dan
tinggi muka air yang dapat terjadi. Analisis dimulai
dengan mencari frekuensi hujan menggunakan metode
Log Pearson Ill. Adapun data hujan yang digunakan
berasal dari pos hujan Tompaso Baru. Data curah
hujan yang digunakan adalah data curah hujan harian
maksimum dari tahun 2009 s/d 2018. Setelah didapat
besar hujan, dilakukan simulasi hujan aliran dengan
HSS SCS menggunakan program computer HEC-HMS.
Setelah itu debit puncak hasil simulasi dimasukkan
dalam program komputer HEC-RAS untuk simulasi
tinggi muka air pada penampang yang telah diukur.
Hasil simulasi menunjukkan bahwa hampir semua
penampang sungai Pompang yang ditinjau, sudah
tidak mampu menampung debit banjir yang terjadi
untuk kala ulang 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50 tahun
dan 100 tahun. Kecuali penampang sta 0 dan sta 150
yang tidak terjadi luapan di setiap kala ulang 5 tahun,
10 tahun, 25 tahun, 50 tahun dan 100 tahun. Dan juga
untuk sta 175 yang tidak terjadi luapan hanya pada
kala ulang 5 tahun dan 10 tahun.

Kata Kunci — Sungai Pompang, debit banijir,
kapasitas penampang sungai, tinggi muka Air, HEC-
HMS, HEC-RAS

I. PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Sungai Pompang merupakan salah satu dari
beberapa sungai yang ada di Kecamatan Maesaan,
Minahasa Selatan. Sungai ini mengalir melewati
beberapa desa yang ada di Kecamatan Maesaan. Pada

tanggal 4 juli 2017 terjadi banjir disalah satu desa yang
dilewati oleh sungai Pompang, tepatnya Desa
Tambelang. Banjir terjadi karena sungai tersebut
mengalami peningkatan debit yang disebabkan oleh
derasnya hujan di daerah aliran sungai Pompang dan
mengakibatkan kapasitan sungai Pompang yang berada
di salah satu titik di Desa Tambelang tidak lagi dapat
menampung besarnya debit yang terjadi. Karena debit
air begitu besar sehingga kapasitas sungai tidak dapat
menampung kelebihan air pada saat itu dan
menggakibatkan banjir. Peristiwa itu merupakan salah
satu musibah terbesar bagi warga Desa Tambelang,
karena dampak dari banjir ini mengakibatkan banyak
kerugian bagi warga, khususnya para petani. Dimana,
sebagian lahan persawahan rusak, ternak dan salah satu
rumah warga yang berada di daerah pinggiran sungai
hanyut terbawah arus sungai.

Melihat kondisi yang terjadi, diperlukan suatu cara
yang dapat mengatasi dan menguragi masalah akibat
banjir. Maka sangat dibutuhkan peneliatian berupa
studi kasus tentang analisis debit banjir untuk
menghitung besarnya debit dan tinggi muka air saat
terjadi banjir, sehingga kita dapat mengetahui kapasitas
yang memadai untuk besarnya debit dan tinggi muka
air yang terjadi.

B. Rumusan Masalah

Permasalahan yang dihadapi adalah belum adanya
informasi mengenai debit banjir dan tinggi muka air
serta database dari sungai Pompang yang dapat
digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam
perencanaan, pencegahan penanggulangan banjir.

C. Batasan Masalah

Dalam tugas akhir ini, masalah yang akan diteliti
dibatasi pada hal — hal sebagai berikut:
1. Data hujan yang digunakan adalah data hujan harian
maksimum;
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2. Kala ulang rencana dibatasi pada 5, 10, 25, 50 dan
100 tahun;

3. Analisis dihitung dengan bantuan program
computer yaitu Hydrologic Engineering Center -
The Hydrologic Modeling System (HEC- HMS)
untuk analisis  hidrologi dan  Hydrologic
Engineering Center-River Analysis System (HEC-
RAS) untuk analisis hidraulika;

4. Penampang melintang sungai yang ditinjau adalah
sepanjang 200 meter menuju hulu dari titik awal
pengukuran yaitu di sekitar jembatan Pompang di
Desa Tambelang yang terbagi atas beberapa
segmen.

D. Tujuan Penelitian

Permasalahan yang dihadapi adalah belum adanya
informasi mengenai debit banjir dan tinggi muka air
serta database dari sungai Pompang yang dapat

digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam
perencanaan, pencegahan penanggulangan banjir.

E. Manfaat Penelitian

Dengan adanya penelitian ini manfaat yang
diharapkan yaitu, dapat menjadi bahan informasi untuk
instansi terkait yang berwenang dalam melakukan
penanggulangan atau pencegahan masalah banjir
setelah diketahui debit banjir maksimum berdasarkan
kala ulang tertentu di sungai Pompang.

Il. METODOLOGI PENELITIAN

A. Gambaran Umum Lokasi Penelitian

Sungai Pompang yang menjadi tempat penelitian
berada di Desa Tambelang Kecamatan Mesaan
Kabupaten Minahasa Selatan, yang terletak di garis
lintang 0°52'33.89"N dan garis bujur 124°28'27.26"E.

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

B. Survei Lokasi dan Pengumpulan Data
1. Mengumpulkan Data Primer

Survei lokasi sangat diperlukan untuk mengetahui
kondisi sungai Pompang. Wawancara dilakukan
dengan masyarakat yang tinggal di sekitar sungai
Pompang dan pemerintah desa setempat. Dari hasil
wawancara dengan masyarakat sekitar, sungai
Pompang pernah meluap dan membanjiri pemukiman
dan perkebuhnan dibagian hilir sungai. Bahkan
menghanyutkan beberapa kandang ternak dan rumah
warga. Penampang yang akan diukur berada di sekitar
hilir sungai Pompang.

2. Mengumpulkan Data Sekunder

Data sekunder diperlukan sebagai data yang
mendukung mengenai sungai Pompang seperti, peta
rupa bumi daerah Maesaan, data hidrologi, dan
klimatologi untuk Kab. Minahasa Selatan yaitu data
curah hujan dan data debit.

Prosedur Penelitian
Survei lokasi penelitian.

Pengumpulan data.

Analisis data yang diperoleh dengan metode

sebagai berikut:

- Analisis frekuensi dan distribusi hujan jam -
jaman;

- Perhitungan debit
komputer HEC-HMS;

- Analisis tinggi muka air pada penampang sungai
dengan program komputer HEC-RAS.

wh =0

banjir dengan program

D. Bagan Alir Penelitian

Kegiatan penelitian ini mengikuti bagan alir seperti
yang ditunjukan pada Gambar 1.
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Gambar 2. Bagan Alir Penelitian

11l. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Analisis Curah Hujan

Analisis curah hujan di DAS Pompang dilakukan
dengan menggunakan data curah hujan harian
maksimum yang bersumber dari Balai Wilayah Sungai
Sulawesi | dengan periode pencatatan tahun 2009
sampai dengan tahun 2018. Pos hujan yang digunakan
sebanyak 1 Pos Hujan MRG Tompaso Baru. Berikut
merupakan data hujan harian maksimum dari tahun
2009 sampai 2018.

1. 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.

Hasil perhitungan outlier rendah = 56,08 masih
lebih tinggi dari nilai hujan terendah yaitu 55 maka data

berubah. Untuk hasil uji outlier pos hujan lainnya dapat
dilihat pada Tabel 2.

2. Analisis Frekuensi Hujan

Analisis  frekuensi  hujan  dilakukan  untuk
menentukan besarnya hujan yang terjadi pada periode
ulang tertentu. Tahapan analisis frekuensi hujan
meliputi penentuan tipe distribusi hujan, kemudian
dilakukan perhitungan besarnya hujan berdasarkan kala
ulang mengguanakan persamaan yang sesuai dengan
tipe distribusi.

3. 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).

4. Analisis Curah Hujan Rencana
Analisis curah hujan rencana dengan tipe sebaran
Log Pearson Tipe 111, diperoleh Cs.iogx = -1,019567274
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TABEL 1
Data Curah Hujan Harian Maksimum

C. Perhitungan Nilai SCS Curve Number

- - - Hasil perhitungan nilai CN DAS Pompang
Tahun Curah HL&?GH_?nan Mak;'mum (mm) ditampilkan pada Tabel 5. Nilai CN gabungan untuk
ompaso baru DAS Pompang adalah 81,0.
2009 55
2010 68
2011 96 TABEL 4
2012 83 Curah Hujan Rencana
2013 82
2014 93
Kala Ulang
2015 100,4 (TR) Log Xtr XTR
2016 81
2017 9% 5 Tahun 1,9793 95,3368
2018 75
10 Tahun 2,0005 100,1267
25 Tahun 2,0188 104,4267
TABEL 2
Data Curah Hujan Harian Maksimum Hasil Outlier 50 Tahun 2,0284 106,7628
Tahun Curah Hujan Harian Maksimum (mm) 100 Tahun 2,0357 108,5717
MRG Tompaso Baru
2009 56,08
2010 68 TABEL 5
2011 96 Perhitungan Nilai CN DAS Pompang
2012 83
2013 82 . Persentase C?N
2014 93 Jenis Tutup Lahan %) Tiap CN
1004 Lahan
2015 : Hutan 39,78 77 | 30,6328
2016 81 _
2017 05 Tanah yang §1|olah
dan ditanami
2018 [ (dengan
konservasi) 15,27 91 13,8920
Pemukiman
TABEL 3 (kedap air 25%) 1,46 85 1,2416
Penentuan Jenis Sebaran Data Tanah yang diolah
dan ditanami 4349
Jenis Syarat Parameter | p T (tanpa konservasi) ' 81 35,2273
Sebaran Statistik arameter Statsti Lata P Gabungan 100 _ 81,0
Cs=0 Cs 067 | Tidak
Normal Ck=3 Ck 3.89 | Memenuhi
Cs -0,67 .. . .
ComCvtatr cwi3Cy | 051 D. Analisis Debit Banjir Rencana
Log Chs }Si Tidak Pemodelan hujan aliran pada program komputer
Normal QioveEscveL | GLECHGH 346 | Memenubi | pEC_HMS akan menggunakan metode HSS  Soil
§ ’ e Conservation Services, dan untuk kehilangan air
prpr— c Y ANET dengan SCS Curve Number (CN). Untuk aliran dasar
s = 1. s . idak .
Gumbell Ck=54 Ck 389 | Memenuhi (base flow) akan menggunakan metode recession.
Pjafm Jika tidak memenuhi OK
Tipeqn | ketigasyaratdiatas E. Kalibrasi Parameter HSS SCS

B. 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 Bolaang Mongondow
dan sekitarnya.

Kalibrasi merupakan suatu proses dimana nilai hasil
perhitungan dibandingkan dengan nilai hasil observasi
lapangan. Kalibrasi Parameter HSS SCS perlu
dilakukan untuk mencari nilai parameter HSS SCS
teroptimasi dengan membandingkan hasil simulasi
HEC - HMS dengan data debit terukur. Kalibrasi
dilakukan pada DAS Lokasi penelitian dengan data
debit terukur hasil perhitungan.

Dikarenakan sungai Pompang tidak memiliki data
debit terukur, maka perlu dilakukan perhitungan
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dengan metode analisis regional sehingga data debit debit terukur sungai Kalawing dan debit terbaik hasil
sungai Pompang dapat diketahui. Uji koefisien hitungan yang diperoleh dari parameter yang sudah
determinasi (r2) dilakukan dengan membandingkan terkalibrasi.

Praject: kallbrasi 2011 Opbmization Trial: Trial 1
Subbasin: EMBATAN POMPANG
Start of Trial: 0Lian2011, 00:00 BasnModel: DS POMPANG TAMBELANG
EndofTrid:  31Dec2011, 00:00 Melmoralogic Model:Mat 1
Compute Time: 11Nov2019, 00:00:22
Dats | Time | Precp Loss Excess | DrectFlow | Basefiow | TotalFiow | ObsFlow
() M) M) (M3f5) M3f5) M3/5) M35)
Bl 000 .00 7.7 ] 0.1 0.4 05 | 02 |a
Hlan011 0000 5 7.03 L | ol 0.4 05 | 02
VWil 000 5.00 403 087 | ol [¥] 0.5 | 02
Blan0i1l  00:00 0.00 0.00 00 | 00 04 04 | 03
el 0000 1400 087 | 313 | 02 0.4 0.6 0.6
Wil 00 %00 B2 | NE | 08 [¥] 12 | o7
Ianil 0000 .00 M4 | 26 | 04 04 08 | 18
OIFeb2011  00:00 BN 0% 3M | 1 0.4 14 | 11
Feb011  00:00 1350 7.64 5% | 07 04 1t | o8
0Feb20i1 0000 14 .7 063 | 02 0.4 06 | 08
PFeb20il 0000 %M 3% e | 08 0.4 i3 | 1
DFeb0il |00 B 1364 | ®WB | 12 0.4 6 | 08
FIEF&!.‘IIH 0000 7.00 ¥ | 31w 0.5 0.4 L0 0.6
0Feb2011  [00:00 L0 0% | 0 0.2 0.4 06 | a5
{6Feb2011  |00:00 15 15 181 | 02 0.4 06 | 08
{5Feb2011  00:00 %.00 5% XH | 14 04 13 | o8
Feb2011 0000 0.00 0.0 0 | o4 0.4 08 | 08
1Feb2011  00:00 1500 .17 03 | 08 04 12 | o0
1Feb2011 0000 18.00 6.84 e | Lo 04 14 | oo
Feb2011  00:00 3.00 i | sm | 06 0.4 L1 0.0
1Feb2011  00:00 150 0% | 180 | 03 0.4 0.7 0.4
1Feb2011  00:00 200 (%] 138 | ol 04 EE]
1Feb2011 0000 1.00 0.3 064 | o1 0.4 05 | 03
1Feb2011 0000 0.00 000 | 000 | 00 04 04 | 05 |

Gambar 3. Debit Hitungan Sungai Pompang

Debit Terukur & Debit Hitungan Sungai
Pompang
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Gambar 4. Grafik Debit Hasil Perhitungan dan Debit Terukur
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TABEL 6
Parameter Hasil

CN 60
Recesion
Constant 0,5
Ratio to Peak 0,5
Initial discharge 0.44269 m3/det
Lag Time 150

F. Simulasi Debit Banjir Dengan Program Komputer
HEC-HMS

Setelah kalibrasi, semua parameter terkalibrasi akan
digunakan sebagai parameter pada komponen sub-DAS
untuk perhitungan debit banjir. Hasil simulasi untuk

tiap kala ulang ditampilkan pada Gambar 5 sd. Gambar
9.

G. Analisis Tinggi Muka Air

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

H. Simulasi Tinggi Muka Air Dengan Program
Komputer HEC-RAS

Hasil simulasi menunjukan bahwa penampang
sungai Pompang yang ditinjau yaitu Sta 75 dan Sta 100,
sudah tidak mampu menahan debit banjir yang terjadi
pada kala ulang kala ulang 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun,
50 tahun dan 100 tahun. Dan juga pada Sta 25 yang
sudah tidak mampu menahan debit banjir yang terjadi
hanya pada kala ulang 50 tahun dan 100 tahun.

Project: Analisis Debit Banjir

Start of Run: 01Jan2011, 01:00
End of Run: 01Jan2011, 12:00
Compute Time: 195ep2019, 11:53:44

[ Summary Results for Subbasin “Jembatan Pompang” | = | = [&5=

Simulation Run: 1. Kala Ulang 5 Tahun
Subbasin: Jembatan Pompang
Basin Model:
Meteorologic Model:
Control Specifications:Control 1

Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge: 6.1 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:01Jan2011, 07:00
Precpitation Volume:95.46 (MM) Direct Runoff Volume: 15. 15 (MM)
Loss Volume: 79.03 (MM) Baseflow Volume: 2.26 (MM)
Excess Volume: 16.43 (MM) Discharge Volume: 17.41 (MM)

Das Pompang
1.Kala Ulang 5 Tahun

Gambar 5. Summary Result Kala Ulang 5 Tahun

Start of Run: 01)an2011, 01:00
End of Run: 01Jan2011, 12:00

[ Summary Results for Subbasin “Jembatan Pompang" |.<- |-G [£3

Project: Analisis Debit Banjr  Simulation Run: 2. Kala Ulang 10 Tahun
Subbasin: Jembatan Pompang
Basin Model:
Meteorologic Model:
Compute Time: 195ep2019, 11:56:26  Control Specifications:Control 1

Volume Units: (@ MM (") 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 6.8 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge:01Jan2011, 07:00
Precipitation Volume: 100,14 (MM)  Direct Runoff Volume: 17,22 (MM)
Loss Volume: 81.50 (MM) Baseflow Volume: 2.36 (MM)
Excess Yolume: 18.64 (MM) Discharge Volume: 19,58 (MM)

Das Pompang
2.Kala Ulang 10 Tahun

Gambar 6. Summary Result Kala Ulang 10 Tahun
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1 Summary Results for Subbasin “Jembatan Pompang” | — | & [s|

Project: Analisis Debit Banjir  Simulation Run: 3. Kala Ulang 25 Tahun
Subbasin: Jembatan Pompang
Start of Run: 01Jan2011, 01:00 Basin Model: Das Pompang
End of Run: 01Jan2011, 12:00 Meteorologic Model:  3.Kala Ulang 25 Tahun
Compute Time: 195ep2019, 11:56:29  Control Spedfications:Control 1

Violume Units: (@ MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 7.5 (M3[5) Date/Time of Peak Discharge:01Jan2011, 07:00
Predipitation Volume: 104.20 (MM)  Direct Runoff Volume: 19.10 (MM)
Loss Volume: 83.56 (MM) Baseflow Volume: 2.44 (MM)
Excess Volume: 20.64 (MM) Discharge Volume: 21.54 (MM)

Gambar 7. Summary Result Kala Ulang 25 Tahun
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Project: Analisis Debit Banjir ~ Simulation Run: 4. Kala Ulang 50 Tahun
Subbasin: Jembatan Pompang
Startof Run: 01)an2011, 01:00 Basin Model: Das Pompang
End of Run: 01Jan2011, 12:00 Meteorologic Model: 4.Kala ULang 50 Tahun
Compute Time: 195ep2019, 11:56:32 Control Spedifications:Control 1

Volume Units: (@) MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 7.9 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:01Jan2011, 07:00
Predpitation Volume: 106.39 (MM) Direct Runoff Volume: 20.13 (MM)
Loss Volume: 84.64 (MM) Baseflow Volume: 2.49 (MM)
Excess Volume: 21.75 (MM) Discharge Volume: 22.62 (MM)

b

Gambar 8. Summary Result Kala Ulang 50 Tahun

1 Summary Results for Subbasin “Jembatan Pompang” [ = | & &3
Project: Analisis Debit Banjir ~ Simulation Run; 5. Kala Ulang 100 Tahun
Subbasin: Jembatan Pompang
Start of Run: 01Jan2011, 01:00 Basin Model: Das Pompang

End of Run: 01Jan2011, 12:00 Meteorologic Model:  5.Kala Ulang 100 Tahun
Compute Time: 195ep2019, 11:53:49 Control Specifications:Control 1

Volume Units: (@) MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 8.2 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge:01Jan2011, 07:00
Precipitation Volume; 108.02 (MM)  Direct Runoff Volume: 20,92 (MM)
Loss Volume: 85.44 (MM) Baseflow Volume: 2.53 (MM)
Excess Volume: 22,58 (MM) Discharge Volume: 23,45 (MM)

Gambar 9. Summary Result Kala Ulang 100 Tahun
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Gambar 10. Rangkuman Tinggi Muka Air Potongan Memanjang Sungai Pompang
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IV. KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Debit banjir yang terjadi untuk kala ulang 5 tahun
6,1 m3/det, kala ulang 10 tahun 6,8 m3/det, kala ulang
25 tahun 7,5 m3/det, kala ulang 50 tahun 7,9 m3/det,
kala ulang 100 tahun 8,2 m3/det

Hasil simulasi menunjukan bahwa penampang
sungai pompang yang ditinjau yaitu Sta 75 dan Sta 100,
sudah tidak mampu menahan debit banjir yang terjadi
pada kala ulang kala ulang 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun,
50 tahun dan 100 tahun. Dan juga pada Sta 25 yang
sudah tidak mampu menahan debit banjir yang terjadi
hanya pada kala ulang 50 tahun dan 100 tahun.

B. Saran

Perlu dibuatkan tanggul terutama pada daerah
penampang sungai yang meluap.
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