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Abstrak 

Secara alami sungai merupakan sarana transpor 

aliran air dan sedimen. Debit aliran dan sedimen 

bervariasi, sehingga akan mempengaruhi bentuk 

morfologi sungai. Sungai Bailang adalah salah satu 

sungai yang berada di kota Manado, banjir yang 

terjadi dapat mengikis sungai dan dataran banjir, 

mengangkut sedimen, dan memindahkan ke arah hilir 

sehingga menimbulkan dampak negatif. Diperlukan 

analisis transpor sedimen pada lokasi terpilih yakni 

Sungai Bailang di Titik Jembatan Bailang. Analisis 

angkutan sedimen dimulai dengan mencari frekuensi 

hujan menggunakan metode Log Pearson III. Untuk 

pemodelan hujan aliran pada program HEC-HMS 

menggunakan metode HSS Soil Conservation Services, 

dan untuk kehilangan air dengan SCS Curve Number 

(CN). Aliran dasar (baseflow) dengan metode 

recession. Dilakukan kalibrasi parameter HSS SCS 

sebelum melakukan simulasi debit banjir dengan 

menggunakan uji debit puncak. Debit puncak 3,6 

m3/detik. Selanjutnya analisis debit banjir dengan 

parameter terkalibrasi menggunakan HEC-HMS. 

Debit puncak kala ulang 2 tahun dimasukkan dalam 

program HEC-RAS untuk menghitung angkutan 

sedimen adalah sebesar 18,8 m3/detik  diasumsikan 

sebagai debit dominan (dominant discharge). Analisis 

transpor sedimen menggunakan program komputer 

HEC-RAS dengan metode Meyer Peter Muller (MPM) 

membutuhkan data penampang sungai, karakteristik 

saluran untuk nilai n Manning, debit dominan, dan 

data sedimen. Hasil simulasi menunjukan bahwa pada 

penampang sungai Bailang yang ditinjau terjadi esrosi 

dan sedimentasi. 

 

Kata kunci – sungai Bailang, banjir, transpor 

sedimen, HEC-HMS, HEC-RAS 

 

 

 

 

 

 

I. PENDAHULUAN 

A.  Latar Belakang 

Alih fungsi lahan pada hulu sungai serta adanya 

peningkatan penduduk di daerah bantaran sungai 

sehingga alur sungai mengalami penyempitan. 

Sedimentasi di Sungai Bailang adalah fenomena 

terbawanya partikel sedimen yang dapat 

mempengaruhi elevasi dasar sungai. Proses 

sedimentasi yang berlangsung secara terus menerus 

akan mempengaruhi kestabilan alur sungai serta 

mengurangi kapasitas tampung penampang sungai 

yang pada kondisi tertentu dapat meluap sehingga 

mengakibatkan banjir. 

 

B.  Rumusan Masalah 

Permasalahan sedimentasi sungai bailang dapat 

menyebabkan perubahan dasar sungai, mempengaruhi 

kestabilan alur serta kapasitas tampung penampang 

sungai, sehingga meluap dan mengakibatkan banjir. 

Perlu dilakukan analisis transpor sedimen.. 

 

C.  Batasan Penelitian 

Adapun batasan penelitian sebagai berikut : 

• Analisis dibatasi pada sedimen dasar (bed load). 

• Pembahasan data pengukuran yang ada, dibatasi 

pada lokasi terpilih. 

• Perhitungan dengan program komputer Hydrologic 

Engineering Center-The Hydrologic Engineering 

Center-River Analysis System (HEC-RAS) untuk 

analisis hidraulika dan transpor sedimen. 

 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mendapatkan besaran pola transpor sedimen pada 

sungai Bailang di ruas yang terpilih. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Dari penelitian ini diharapkan memperoleh 

informasi mengenai pola dan besaran transpor sedimen 

yang terjadi di sungai Bailang yang dapat berpengaruh 

terhadap kapasitas tampung penampang sungai. 
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Gambar 1. Lokasi Penelitian 

 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

Lokasi penelitian terletak di Jembatan Bailang 

Kecamatan Bunaken Kota Manado Sulawesi Utara. 

(131’20”N 12451’10"E). Lokasi penelitian akan 

ditunjukkan pada Gambar 1. Prosedur penelitian yang 

dilakukan akan digambarkan pada Gambar 2. 

 

 

 

III.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Analisis Daerah Aliran Sungai 

Analisis daerah aliran sungai (DAS) dilakukan 

untuk mengetahui luas DAS Bailang di titik Jembatan 

Bailang. Perhitungan luas DAS dilakukan dengan 

bantuan program Global Mapper dengan 

menggunakan data SIG yang didapatkan dari Balai 

Wilayah Sungai Sulawesi-1 (BWSS1). Sehingga 

diperoleh luas DAS Bailang di titik Jembatan Bailang 

sebesar 11,34 Km2. Hasil perhitungan luas DAS akan 

ditampilkan pada Gambar 3. 

 

B. Analisis Curah Hujan 

Analisis curah hujan di ruas terpilih DAS Bailang 

dilakukan dengan menggunakan data curah hujan 

harian maksimum yang bersumber dari Balai Wilayah 

Sungai Sulawesi I (BWSS1). dengan periode 

pencatatan tahun 2010 sampai dengan tahun 2020. Pos 

hujan yang digunakan sebanyak 1 Pos Hujan MRG 

Bailang Berikut merupakan data hujan harian 

maksimum dari tahun 2010 sampai 2020. Data Curah 

Hujan Harian Maksimum akan ditampilkan pada Tabel 

1. 

 

 

C.  Uji Data Outlier 

Data outlier adalah data yang menyimpang terlalu 

tinggi ataupun terlalu rendah dari sekumpulan data 

sehingga baik untuk digunakan pada analisis 

selanjutnya. Hasil outlier mendapatkan bahwa data-

data curah hujan tidak ada yang menyimpang. 

 

D.  Penentuan Tipe Distribusi Hujan 

Jenis sebaran hujan bergantung pada nilai 
parameter statistik yaitu rata – rata hitung atau mean 

(X̅), simpangan baku (S) koefisien kemencengan (Cs), 
koefisien variasi (Cv) dan koefisien kurtosis (Ck). 
Penentuan Jenis Tipe Sebaran Data akan ditampilkan 
pada Tabel 2. 

 

E.  Analisis Curah Hujan Rencana 

Analisis curah hujan rencana dengan tipe sebaran 

Log Pearson III. Hasil perhitungan curah hujan rencana 

akan ditampilkan pada Tabel 3. Perhitungan dilakukan 

dengan terlebih dahulu. 

Rata – rata hitung: 

Y̅ =
1

n
∑ log Xi

n
i=1   =

1

11
 × 22,018       

   = 2,002 

Simpangan Baku: 

Slog X = √
∑ (log Xi−log X̅)2n

i=1

n−1
 = √

0,371

11−1
 

          = 0,193 

Koefisien Skewness (Kemencengan): 

CSlog X
=

n

(n − 1)(n − 2) .  (Slog X)3
∑(log Xi

n

i−1

− log X̅̅ ̅̅ ̅̅ )
3
 

  =
10

(11−1)(11−2) .  0,1933 × 0,004 

     = 0,068 (Kemencengan Positif)

LOKASI 

PENELITIAN 
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Gambar 2. Bagan Alir Penelitian 

 

 

F.  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. Hasil Distribusi Hujan Rencana Tiap kala 

ulang akan ditampilkan pada Tabel 4. 

 

G.  Perhitungan Nilai SCS Curve Number 

Nilai CN rata – rata untuk DAS Bailang di titik 

Jembatan Bailang adalah 79,169. Perhitungan akan 

ditampilkan pada Tabel 5. 

 

H.  Analisis Debit Banjir Rencana 

Pemodelan hujan aliran pada program komputer 

HEC-HMS akan menggunakan metode HSS Soil 

Conservation Services, dan untuk kehilangan air 

dengan SCS Curve Number (CN). Untuk aliran dasar 

(baseflow) akan menggunakan metode recession. 

 

I.  Kalibrasi Parameter HSS SCS 

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. Kalibrasi 

dilakukan hanya pada debit puncak. Dikarenakan Ruas 

Terpilih di Sungai Bailang tidak memiliki data debit 

terukur, maka perlu dilakukan perhitungan dengan 

metode analisis regional sehingga data debit Ruas 

Terpilih di Sungai Bailang dapat diketahui. Hasil 

simulasi debit hitungan Sungai Bailang akan 

ditampilkan pada Gambar 4. Karena hasil kalibrasi 

debit puncak sama dengan 7,9 m3/s melebihi debit 

terukur 3,6 m3/s maka parameter-parameter yang ada 

di coba-coba hingga debit hasil simulasi dianggap 

memenuhi ketentuan. Parameter hasil kalibrasi akan 

ditampilkan pada Tabel 6. Sedangkan Grafik Debit 

Hasil Perhitungan dan Debit Terukur akan ditampilkan 

pada Gambar 5. 

 

J.  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 

kala ulang 2 tahun pada gambar 6. 

 

K.  Analisis Transpor Sedimen 

Analisis Transpor Sedimen menggunakan program 

komputer HEC-RAS dengan menggunakan metode 

Meyer Peter Muller (MPM) membutuhkan data 

masukan yaitu penampang saluran, karakteristik 

saluran untuk nilai koefisien n Manning, debit banjir, 

dan data sedimen.  

Data penampang Sungai Bailang di Jembatan 

Bailang diambil sejauh 175m ke arah hulu. Data 

Penampang Melintang untuk STA 25 akan ditampilkan 

pada Gambar 7 dan STA 175 pada gambar 8. Untuk 

pengisian data debit akan digunakan debit 2 tahunan 

yang ditampilkan pada Gambar 9, dan data 
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karakteristik sedimen pada tabel 7 dan 8. 

 

L. Simulasi Transpor Sedimen Dengan Program 

Komputer HEC-RAS 

Simulasi dilakukan dengan masuk pada tampilan 

steady flow simulation kemudian membuat plan 

(rencana). Hasil simulasi mengeluarkan beberapa 

output, untuk tampilan invert elevation pada Gambar 

10, dan pada Gambar 11 dan Gambar 12 perubahan 

elevasi dasar sungai hulu dan hilir. Untuk STA 50 dan 

STA 100 terjadi sedimentasi. Untuk STA 25, STA 75, 

STA 125, STA 150, dan STA 175 mengalami erosi 

pada Tabel 9. Gambar 13grafik adalah perubahan 

elevasi dasar sungai.

 

 
TABEL 1 

Data Curah Hujan Harian Maksimum 

 

Tahun 
Curah Hujan Harian Maksimum (mm) 

MRG Bailang 

2010 123.00 

2011 111.00 

2012 75.90 

2013 194.30 

2014 201.00 

2015 124.50 

2016 65.10 

2017 99.30 

2018 78.80 

2019 46.00 

2020 88.20 

 

TABEL 2 

Penentuan Tipe Sebaran Data 

 

Tipe 
Sebaran 

Syarat Parameter Statistik 

Parameter 

Statistik Data 

Pengamatan 

Keterangan 

Normal 

Cs = 0 Cs = 0,94 
Tidak 

Memenuhi 

Ck = 3 Ck = 3,98 
Tidak 

Memenuhi 

Log 

Normal 

Cs = Cv3 + 3 . Cv 
Cs = 0,94 

Tidak 

Memenuhi = 1,4484 

Ck = 

Cv8 + 6Cv6 + 15Cv4 + 16Cv2 + 3 Ck = 0,94 
Tidak 

Memenuhi 
= 6,948 

Gumbel 

Cs = 1,14 Cs = 0,94 
Tidak 
Memenuhi 

Ck = 5,40 Ck = 3,98 
Tidak 

Memenuhi 

Log 
Pearson 

III 

Bila tidak ada parameter statistik 
yang sesuai dengan ketentuan 

distribusi sebelumnya 

- Memenuhi 

 

TABEL 3 

Curah Hujan Rencana 

 

Kala ulang Log X TR X TR 

2 1.999 99.858 mm 

5 2.163 145.532 mm 

10 2.250 177.737 mm 

25 2.343 220.406 mm 

50 2.404 253.543 mm 
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TABEL 4 

 Distribusi Hujan Rencana Kala Ulang 

  
Kala 

Ulang 

(Tahun) 

Hujan 
Rencana 

(mm) 

Distribusi Hujan Jam - jaman (mm) 

Jam Ke 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2 99.858 53.931 21.972 7.990 5.992 2.996 0.999 2.996 2.996 

5 145.532 78.729 32.075 11.664 8.748 4.374 1.458 4.374 4.374 

10 177.737 95.690 38.985 14.176 10.632 5.316 1.772 5.316 5.316 

25 220.406 117.810 47.996 17.453 13.090 6.545 2.182 6.545 6.545 

50 253.543 134.750 54.898 19.963 14.972 7.486 2.495 7.486 7.486 

 

TABEL 5 

Perhitungan Nilai CN DAS Bailang di Titik Jembatan Bailang 

 

 

 

TABEL 6 

 Parameter Hasil Kalibrasi 

  

 
 
 

 

 

Gambar 3. DAS Bailang di Titik Jembatan Bailang 

Sumber: Global Mapper, Data GIS BWSS-I 

 

 
CN 69,81 

Recesion Constant 0,1 

Ratio to Peak 0,3 

Initial discharge 0,493 mᶟ/s 

Lag Time 110,801 menit 
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Gambar 4. Debit Hitungan Sungai Bailang (Total Flow) 

 

 

Gambar 5. Grafik Debit Hasil Perhitungan dan Debit Terukur 
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Gambar 6. Summary Result Kala Ulang 2 Tahun 

 

 

Gambar 7. Data penampang melintang STA 0 + 175 (Hulu) 

 

 

 
 

Gambar 8. Data Penampang Melintang STA 0 + 25 (Hilir) 
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Gambar 9. Pengisian Data Debit 

 

 

TABEL 7 

Presentase Gradasi Butiran lokasi Hulu 

 
 

 

TABEL 8  

Presentase Gradasi Butiran lokasi Hilir 
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Gambar 10. Tampilan Invert Elevation 

 

 

TABEL 9 

Transpor sedimen dengan debit kala ulang 2 tahun (Q2) 

River Sta. ID Sta. 
Elevasi Dasar Saluran Invert Change 

Keterangan 
T0 T24 (m) 

175 P1 1.195 0.461 -0.734 Erosi 

150 P2 1.114 0.587 -0,527 Erosi 

125 P3 1.77 1.103 -0.667 Erosi 

100 P4 1.44 1.449 0.009 Sedimentasi 

75 P5 1.934 -2.993 -4.927 Erosi 

50 P6 -0.055 3.006 2,951 Sedimentasi 

25 P7 0.992 0.214 -0,778 Erosi 

 

 

 
 

Gambar 11. Perubahan Elevasi dasar Hulu 

 

 
 

Gambar 12. Perubahan Elevasi dasar Hilir 
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Gambar 13. Rangkuman Perubahan Elevasi Dasar Sungai T0 dan T24 Menggunakan Debit Kala Ulang 2 Tahun 

 

 

IV.  KESIMPULAN DAN SARAN 

A.  Kesimpulan 

Perhitungan angkutan sedimen di sungai Bailang 

menggunakan debit kala ulang 2 tahun sebesar 

18,8 𝑚3/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 yang merupakan debit dominan, 

terjadi sedimentasi dan erosi pada setiap penampang 

sungai. Terjadi sedimentasi pada STA 50 dan STA 100. 

Erosi terjadi pada STA 25, STA 75, STA 125, dan STA 

175. Dapat disimpulkan berdasarkan hasil simulasi 

transpor sedimen menggunakan HEC-RAS pada 

sungai Bailang erosi lebih banyak terjadi dari pada 

terjadinya sedimentasi. 

 

B.  Saran 

Perlu dilakukan penelitian secara terus menerus 

pada titik yang sering terjadi sedimentasi maupun erosi 

untuk mengantisipasi dampak buruk terhadap 

kestabilan penampang sungai. 
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