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Abstrak

Sungai Marinsow merupakan salah satu sungai di Kabupaten Minahasa Utara Kecamatan Likupang Timur.
Letak Sungai Marinsow melewati Desa Kalinaun. Sungai Marinsow pernah mengalami peningkatan tinggi
muka air sehingga menyebabkan banjir, oleh karena itu dibutuhkan analisis debit banjir dan elevasi tinggi
muka air yang dapat terjadi. Analisis debit banjir dan elevasi tinggi muka air dilakukan dengan mencari
frekuensi hujan menggunakan metode Log Pearson III. Data curah hujan yang digunakan adalah data curah
hujan harian maksimum selama 10 tahun, yaitu dari tahun 2009 s/d 2018 pos hujan Araren-Pinenek dan
pos hujan Klimatologi Maen. Pemodelan hujan aliran pada program komputer HEC-HMS menggunakan
metode HSS Soil Conservation Services, dan untuk kehilangan air dengan SCS Curve Number (CN). Untuk
aliran dasar (baseflow) menggunakan metode recession. Dilakukan kalibrasi parameter HSS SCS sebelum
melakukan simulasi debit banjir menggunakan uji koefisien determinasi (r?). Untuk batasan setiap
parameter disesuaikan dengan nilai standar pada program komputer HEC-HMS. Hasil uji koefisien
determinasi (r?) menunjukan nilai 0,86/5. Kemudian dilakukan analisis debit banjir dengan parameter
terkalibrasi menggunakan program komputer HEC-HMS. Debit puncak hasil simulasi setiap kala ulang
dimasukkan dalam program komputer HEC-RAS untuk simulasi tinggi muka air pada penampang yang
telah diukur.

Hasil simulasi menunjukkan bahwa semua penampang Sungai Marinsow yang ditinjau sudah tidak dapat
menampung debit banjir yang terjadi untuk kala ulang 5 tahun, 10 tahun, 50 tahun dan 100 tahun.

Kata kunci: Sungai Marinsow, Debit Banjr Rencana, Tinggi Muka Air, HEC-HMS, HEC-RAS.

1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

Sungai Marinsow yang terletak di Desa Kalinaun, Kecamatan Likupang Timur, Kabupaten
Minahasa Utara ini sering mengalami banjir hampir setiap tahunnya. Banjir yang terburuk terjadi
pada tahun 2015 dan 2016 berdasarkan keterangan masyarakat yang bercocok tanam di bantaran
sungai Marinsow. Lahan pertanian warga di sekitar sungai Marinsow terendam banjir, sehingga
mengakibatkan gagal panen. Berdasarkan peristiwa yang terjadi di atas, maka diperlukan analisis
hidrologi untuk mengetahui besarnya debit banjir dan analisis hidraulika untuk menganalisis
tinggi muka air saat terjadi banjir di Sungai Marinsow dengan kala ulang tertentu.

1.2.  Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, maka rumusan masalah yaitu kapasitas tampung penampang
sungai terhadap debit aliran pada saat musim penghujan yang sering mengakibatkan banjir.

1.3.  Batasan Penelitian

Dalam penyusunan skriDalam penyusunan skripsi ini, penelitian dibatasi pada hal-hal
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sebagai
Berikut;
Titik kontrol DAS pada penelitian ini berada di Jembatan Marinsow.
Data curah hujan yang akan digunakan adalah data curah hujan harian maksimum.
Kala ulang rencana dibatasi pada 5, 10, 50 dan 100 tahun.
Penampang melintang sungai yang ditinjau yaitu satu segmen sepanjang 200 meter mengarah
ke hulu Sungai Marinsow.

ac o

1.4.  Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui besaran debit banjir serta elevasi tinggi
muka air Sungai Marinsow di Desa Kalinaun pada berbagai kala ulang.

1.5.  Manfaat Penelitian

Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat dalam penanggulangan banjir
di Sungai Marinsow sehingga bisa mengurangi kerugian dan dampak buruk yang akan
ditimbulkan oleh banjir.
2. Metodologi Penelitian
2.1.  Gambaran Umum Lokasi Penelitian

Sungai Marinsow terletak di Desa Kalinaun, Kecamatan Likupang Timur, Kabupaten

Minahasa Utara, Provinsi Sulawesi Utara. Sungai ini dilalui jalan ke arah Marinsow dan Pulisan.
Lokasi Penelitian: 1°3824"N 125°07'36"E.

GMIM Llunq)fendaqeﬁ'

Gereja Pan

GMIM Bahtera H

GMIM
MAPIA Kalina

S Google Eartt

Gambar 1. Lokasi Penelitian
Sumber:Google Earth

2.2.  Survey Lokasidan Pengumpulan Data
Survey lokasi dilakukan untuk mengetahui kondisi umum Sungai Marinsow secara

langsung. Survey ini bertujuan untu k mendapatkan data primer berupa data penampang Sungai
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Marinsow. Data sekunder yang diperlukan sebagai data pendukung yaitu berupa data curah hujan,
data debit dan peta topografi.
2.3.  Prosedur Penelitian
Skripsi ini disusun berdasarkan studi kasus melalui survey atau pengamatan secara
langsung di lokasi penelitian serta pengumpulan data primer dan sekunder yang selanjutnya
dianalisis berdasarkan metode-metode yang tersedia.

2.4. Bagan Alir Penelitian

Kegiatan penelitian mengikuti alur pada bagan yang ditampilkan pada Gambar 2.

1 Mulai '

[ Survey Lapangan ]

[ Pengumpulan Data ]

Data Selunder:
Data Primer: 1. Peta Topografi
Pengukuran Penampang Sungai 2. Data Debit

3. Data Curah Hujan

I

[ Analiziz Hidrologi ]

¥

[ Analisis Hidraulika ]

[ Hasil dan Pembahaszan ]

Y

[ Kesimpulan dan Saran ]

SELESAI

Gambar 2. Bagan Alir Penelitian

3. Landasan Teori
3.1.  Daur Hidrologi

Daur hidrologi merupakan proses kontinu dimana air bergerak dari bumi ke atmosfer dan
kemudian kembali lagi ke bumi. Neraca air tahunan diberikan dalam nilai relatif terhadap hujan
yang jatuh di daratan (100%). Air di permukaan tanah, sungai, danau dan laut menguap menjadi
uap air. 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
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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. Air yang tertinggal di permukaan tanah sebagian menguap
menjadi embun, tapi sebagian besar dari air ini bergabung menjadi aliran dan mengalir sebagai
air limpasan permukaan menuju sungai. Akhirnya aliran air di sungai akan sampai ke laut. Proses
tersebut berlangsung terus menerus yang disebut siklus hidrologi.

3.2.  Daerah Aliran Sungai (DAS)

Menurut Sri Harto (dikutip dalam Rapar dkk., 2014), Daerah aliran sungai (DAS) adalah
daerah di mana semua airnya mengalir ke dalam suatu sungai yang dimaksudkan. Daerah ini
umumnya dibatasi oleh batas topografi yang berarti ditetapkan berdasarkan pada aliran
permukaan, dan bukan ditetapkan berdasar pada air bawah tanah karena permukaan air tanah
selalu berubah sesuai dengan musim dan tingkat pemakaian.

Untuk menentukan batas DAS sangat diperlukan peta topografi. Peta topografi adalah peta
yang memuat semua keterangan tentang suatu wilayah tertentu, baik jalan, kota, desa, sungai,
jenis tumbuh — tumbuhan, tata guna lahan lengkap dengan garis — garis kontur.

3.3.  Analisis Curah Hujan

Untuk mendapatkan perkiraan besar banjir yang terjadi di suatu penampang sungai tertentu,
maka kedalaman hujan yang terjadi harus diketahui pula. Yang diperlukan adalah besaran
kedalaman hujan yang terjadi di seluruh DAS. Jadi tidak hanya besaran hujan yang terjadi di suatu
stasiun pengukuran hujan, melainkan data kedalaman hujan dari beberapa stasiun hujan yang
tersebar di seluruh DAS.

Curah hujan rata — rata dari hasil pengukuran hujan di beberapa stasiun pengukuran dapat
dihitung dengan metode Poligon Thiessen. Metode ini dipandang cukup baik karena memberikan
koreksi terhadap kedalaman hujan sebagai fungsi luas daerah yang dianggap mewakili.

3.4. Analisis Frekuensi

Dalam sistem hidrologi, ada waktu — waktu terjadinya kejadian ekstrim seperti hujan badai,
banjir, dan kekeringan. Besarnya kejadian ekstrim berbanding terbalik dengan frekuensi
kejadiannya. Bencana yang sangat parah cenderung jarang terjadi dibandingkan dengan bencana
yang tidak terlalu parah. Menurut Triatmodjo (dikutip dalam Nadia dkk., 2019), analisis frekuensi
bertujuan untuk mencari hubungan antara besarnya suatu kejadian ekstrim dan frekuensinya
berdasarkan distribusi probabilitas

3.5. Parameter Statistik

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

3.6. Distribusi Probalitas

Distribusi Distribusi probabilitas atau distribusi peluang adalah suatu distribusi yang
menggambarkan peluang dari sekumpulan varian sebagai pengganti frekuensinya.

Salah satu tujuan dalam analisis distribusi peluang adalah menentukan periode ulang
(return period).

Menurut Bambang Triatmodjo (dikutip dalam Sondak dkk., 2019), periode ulang
didefinisikan sebagai waktu hipotetik dimana debit atau hujan dengan suatu besaran tertentu (x;)
akan disamai atau dilampaui satu kali dalam jangka waktu tertentu.
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3.7.  Pemilihan Tipe Distribusi

Tipe distribusi yang sesuai dapat diketahui berdasarkan parameter-parameter statistik data
pengamatan. Hal ini dilakukan dengan melakukan tinjauan terhadap syarat batas parameter
statistik tiap distribusi dengan parameter data pengamatan. Secara teoritis, langkah awal
penentuan tipe distribusi dapat dilihat dari parameter-parameter statistik data pengamatan
lapangan yaitu CS, CV, dan CK. Kriteria pemilihan untuk tiap tipe distribusi berdasarkan
parameter statistik adalah sebagai berikut:

a. Distribusi Normal
CS=0;CK=3
b. Distribusi Log-Normal
CS=CV3+3CV
CK=CV8+6CV6+15CV4+16CV2+3
c. Distribusi Gumbel
CS=1,14;CK=54

Bila kriteria 3 (tiga) sebaran di atas tidak memenuhi, kemungkinan tipe sebaran yang cocok

adalah Tipe Distribusi Log Pearson III.

3.8.  Hujan Efektif

Tipe distribusi yang sesuai dapat diketahui berdasarkan parameter-parameter statistik data
pengamatan. Hal ini dilakukan dengan melakukan tinjauan terhadap syarat batas parameter
statistik tiap distribusi dengan parameter data pengamatan. Secara teoritis, langkah awal
penentuan tipe distribusi dapat dilihat dari parameter-parameter statistik data pengamatan
lapangan yaitu CS, CV, dan CK. Kriteria pemilihan untuk tiap tipe distribusi berdasarkan
parameter statistik adalah sebagai berikut:

The Soil Conservation Service (SCS, 1972, dalam Chow 1988) telah mengembangkan
metode untuk menghitung hujan efektif dari hujan deras, dalam bentuk persamaan berikut:

(P—0,25)2
e P+08S

dengan:

P, = Kedalaman hujan efektif (mm).

P =Kedalaman hujan (mm).

S = Retensi potensial maksimum air oleh tanah yang sebagian besar adalah karena

Infiltrasi.
Persamaan diatas merupakan persamaan dasar untuk menghitung kedalaman hujan efektif.
Retensi potensial maksimum mempunyai bentuk berikut:

S = 25400 — 254
CN

Dengan CN adalah Curve Number yang dapat memperhitungkan total hujan untuk berbagai
karakteristik DAS dengan tipe tanah dan tata guna lahan yang berbeda (Supit, 2013).

3.9.  Debit Banjir Rencana

Debit banjir rencana adalah debit maksimum pada suatu sungai dengan periode ulang
tertentu. Sumarauw Jeffry (2013) mengungkapkan bahwa debit banjir rencana biasa didapatkan
dengan beberapa metode antara lain:

a. Data Debit Tersedia
Ketersediaan data debit dengan minimal 10 tahun dengan memasukan data debit maksimum
sesaat, metode yang dapat digunakan berupa:
- Metode Analisis Frekuensi dari data debit tersedia, analisisnya dapat menggunakan fungsi

distribusi yang paling sesuai seperti Normal, Log Normal, Gumbel atau Log Pearson III.
b. Tidak Data Debit Tersedia

Jika data debit tidak tersedia, maka analisis dilakukan dengan menghitung hujan rencana
terlebih dahulu dengan memasukan data curah hujan minimal 10, setelah didapat hujan
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rencana, hasil hujan rencana tersebut diubah menjadi debit rencana dengan menggunakan

macam-macam metode yang ada antara lain:

- Metode hidrograf satuan sintesis, yang pembentukan hidrograf satuannya dari data
karakteristik DAS seperti Panjang sungai (L), Panjang sungai ke titik berat (Lc),
kemiringan.

- DAS, dan lain-lain. Metode ini biasanya digunakan jika ukuran DAS termasuk DAS sedang
sampai besar.

- Metode Rasional Q = C.I. A. Metode ini biasanyan digunakan untuk DAS yang berukuran
kecil.

Dalam tugas akhir ini data debit tersedia sehingga akan digunakan Metode Analisis Frekuensi.

3.10. Hidrograf

Hidrograf adalah penyajian antara salah satu unsur aliran dengan waktu. Teori klasik
hidrograf satuan (unit hydrograph) pertama kali diperkenalkan oleh L.K. Sherman (1932). Ada
beberapa macam hidrograf yang menunjukkan tanggapan menyeluruh DAS terhadap masukan
tertentu. Sesuai dengan sifat dan perilaku DAS yang bersangkutan, hidrograf aliran selalu berubah
sesuai dengan besaran dan waktu terjadinya.

a. Hidrograf muka air (stage hydrograph), yaitu hubungan antara perubahan tinggi muka air
dengan waktu.
b. Hidrograf debit (discharge hydrograph), yaitu hubungan antara debit dengan waktu.

Hidrograf debit ini sering disebut sebagai hidrograf.

c. Hidrograf sedimen (sediment hydrograph), yaitu hubungan antara kandungan sedimen
dengan waktu.
Hidrograf terdiri dari tiga bagian yaitu sisi naik (zising limb), puncak (crest), dan sisi turun
(recession limb). Bentuk hidrograf dapat ditandai dengan 3 sifat pokoknya yaitu waktu puncak
(time of rise), debit puncak (peak discharge), dan waktu dasar (base time).

3.11. Analisis Hidraulika

Aliran dikatakan langgeng (steady) jika kecepatan tidak berubah selama selang waktu
tertentu. Aliran alami umumnya bersifat tidak tetap, ini disebabkan karena bentuk geometris
hidroliknya saluran, sungai — sungai di lapangan tidak teratur, adanya tanaman pada tebing
saluran, adanya bangunan air, perubahan dasar saluran, dan lainnya. Komponen pada model ini
digunakan untuk menghitung profil muka air pada kondisi aliran langgeng (steady). Komponen
pada steady flow dapat memodelkan profil muka air pada kondisi aliran subkritis, superkritis dan
sistem gabungan.

4. Analisis, Hasil dan Pembahasan
4.1.  Daerah Aliran Sungai

Analisis daerah aliran sungai (DAS) dilakukan untuk mengetahui luas DAS Marinsow.
Perhitungan luas DAS dilakukan dengan bantuan program computer Google Earth dengan
menggunakan data SIG yang bersumber dari Balai Wilayah Sungai Sulawesi-1. Sehingga
diperoleh luas DAS Marinsow sebesar 16,36 Km?.

4.2.  Analisis Curah Hujan

Analisis curah hujan di DAS Marinsow dilakukan dengan menggunakan data curah hujan
harian maksimum yang bersumber dari Balai Wilayah Sungai Sulawesi I dengan periode
pencatatan tahun 2009 sampai dengan tahun 2018. Pos hujan yang digunakan sebanyak 2 pos
hujan, yaitu pos hujan Araren-Pinenek dan pos hujan Klimatologi Maen. Berikut merupakan data
hujan harian maksimum dari tahun 2009 sampai 2018.
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Gambar 3. Gambar DAS Marinsow
Sumber: Google Earth, Data Balai Wilayah Sungai Sulawesi [

Tabel 1. Data Curah Hujan Harian Rerata

Curah Hujan Harian Maksimum (mm)
Tahun Pos hujan Araren- Pos hujan
Pinenck Klimatologi Maen
2009 78,1 65
2010 83 68
2011 758 108
2012 121,2 83
2013 117,3 138
2014 76,5 126.5
2015 151.5 80
2016 68,1 65.5
2017 265,5 112
2018 80.1 76

Sumber: Balai Wilayah Sungai Sulawesi 1

4.3.  Uji Data Outlier

Data outlier adalah data yang menyimpang terlalu tinggi ataupun terlalu rendah dari
sekumpulan data. Uji outlier dilakukan untuk mengoreksi data sehingga baik untuk digunakan
pada analisis selanjutnya. Hasil uji outlier mendapatkan bahwa datadata Curah hujan dari kedua
pos hujan tidak ada yang menyimpang.

4.4.  Analisis Curah Hujan Rerata
Analisis curah hujan rerata dilakukan untuk mendapat rata-rata dari hasil pengukuran

hujan di dua pos hujan yang ada. Dengan mengetahui luas pengaruh dari tiap pos hujan yang ada,
maka curah hujan rerata dari setiap pos hujan dapat dihitung dengan cara Poligon Thiessen.
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Gambar 4. Gambar Daerah Pengaruh Tiap Pos Hujan
Sumber: Google Earth, Data SIG Balai Wilayah Sungai Sulawesi |

Tabel 2. Curah Hujan Rerata

Pos Hujan Pos Hujan l.u;s Pengaruh | Luas Pengaruh
B os Hujan Pos Hujan -
Tahun Araren- Klimatolog| Araren-Plnenck | Kllmatologl Maen R (mm)
Pinenek Maen i )
(km?) (km?)

2009 8,1 63 66.92

2010 83 68 70,20

2011 75,8 108 103,27

2012 121,2 83 §8.60

2013 117.3 138 . . 135.96

2014 76.5 1265 12:30 24 119,16

2015 151.5 80 90,48

2016 68,1 63,5 65,88

2017 265.5 112 135,51

2018 80,1 76 76,60

4.5. Penentuan Tipe Distribusi Hujan
Jenis sebaran hujan bergantung pada nilai parameter statistik yaitu rata—rata hitung tau
Marinsow (X), simpangan baku (S) koefisien kemen-cengan (Cs), koefisien variasi (Cv) dan

koefisien kurtosis (Ck).

Tabel 3. Penentuan Jenis Sebaran Data

Ti Parameter
Pe Syarat Parameter Statistik Statistik Data | Keterangan
Sebaran -
Pengamatan
- c Tadak
Cs=0 0,5430 Memmemshi
Normal Tidak
= 2 734
Ck=3 27346 Memenuhi
Cs=Cv+3.Cv . Tidak
=0,8392 0.5430 | »femenuhi
Log -
Normal Cl= Tidak
B Cv¥ + 60w + 150 + 160w + 3 2,7346 : .
- Memenuhi
=4.2778
_ : Tidak
Cs=114 0,5430 Memenuhi
Guanbel Tidak
=54 3 T3
Ck=540 2,7346 Memeuhi
Log Bila tidak ada parameter statistik
Pearson | vang sesuai dengan ketentuan - Memenuhi
I distribusi sebelumnva
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4.6. Analisis Curah Hujan Rerata

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

< 1 1
Y =-%IL,logX; = x 19,6281

=1,96281
Simpangan Baku:
Sionyx = \/Z{Ll(logxi—logi)z _ ’0,1306359
ogX n-1 10-1
=0,120478623

Koefisien Skewness (Kemencengan):

— n n _Tow 3
Cstosx = a-nn-2). <slogx>3zi—1(logxl logX)
10 x 0,003210541

T (10-1)(10-2) . 0,1202893933

= 0,254985625
Tabel 4. Hujan Rencana Tiap Kala Ulang
Kal(aT[él)ang Log Xtr XTR
5 Tahun 2,0631827 114,81189 mm
10 Tahun 2,1189902 131,0401 mm
50 Tahun 2,2196721 167,1108 mm
100 Tahun 2,2564610 183,0522 mm

4.7.  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. Pola distribusi hujan jam-jaman di Kota Manado dan
sekitarnya terjadi dalam waktu 8-10 jam (Salem dkk., 2016).

Tabel 5. Distribusi Hujan Rencana Tiap Kala Ulang

Jam ke -
- 1 2 3 4 5 6 7 8
P tiap Kala Ulang (mm)
5 Tahun 62,46 | 25,45 9,25 6,94 | 347 | 1,16 | 3,47 | 3,47
10 Tahun 71,02 | 28,93 | 10,52 7,89 |1 395 | 1,32 | 3,95 | 3,95
50 Tahun 89,55 | 36,48 | 13,27 9,95 | 498 | 1,66 | 4,98 | 4,98
100 Tahun 97,47 | 39,71 14,44 | 10,83 | 5,41 1,8 5,41 | 541

4.8.  Perhitungan Nilai SCS Curve Number

Tabel 6. Perhitungan nilai CN Marionsow

Jenis Tutup Lahan Luas (Km?) Persentase (%) CN Tiap Lahan CN

Pemukiman (38% kedap air) 0,39 2,39 75 1,78
Tanah yang diolah dan ditanami (dengan konservasi) 10,24 62,82 81 50,69
Padang Rumput (Kondisi Jelek) 1,53 9,3 86 8,04

Hutan (penutupan baik) 4,20 25,67 55 14,11
Total 16,36 100 i 74,64
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Nilai CN rata — rata untuk DAS Marinsow adalah 74,6498
4.9.  Analisis Debit 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.

4.10. Kalibrasi

Kalibrasi merupakan suatu proses di mana 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. Setelah mendapatkan hasil debit hitungan dari simulasi HEC-HMS, maka
dibandingkan dengan data debit terukur.

Kalibrasi dilakukan pada DAS lokasi penelitian dengan data debit terukur dilapangan.
Dikarenakan Sungai Marinsow tidak memiliki data debit terukur, maka perlu dilakukan
perhitungan dengan metode analisis regional sehingga data debit Sungai Marinsow dapat
diketahui.

Tabel 7. Debit Hitungan Sungai Marinsow

Project: Kaltr au DAS Marraow  Optmezation Trial: Kalbr as DAS Marmsow
Subbasn: Jembatan Marrsow

Start of Trial: 01Jan2018, 00:00 Baun Model DAS Marvrvadrm

End of Triak:  31Dec2018, 00:00 Meteor ologec Model:Kalbr as

Compute Time: 15042020, 01:57:02

Date Time Precp Loss Excess Dwect Mlow Bavefow Total Plow Obs Flow

_ _ o) o) o) M435) 0435) 435 041/5)
0 Llan 2018 00:00 0.0 0.9 0.9 0.7 )
10238020 18 00:00 .7 973 0.00 0.0 0.9 0.9 0.8
03an2018  00:00 0.07 0.07 0.00 0.0 0.9 0.9 0.7
04l 20 18 00:00 .31 .31 0.00 0.0 09 0.9 0.9
0S1n2018  00:00 102 1.82 0,00 0.0 0.9 0.9 1.0
j06 Jan 20 18 00:00 . 16 4. 16 0.00 0.0 09 | 0.9 1.0
07 Jan20 18 00:00 9.9 2.9 0.00 0.0 0.9 0.9 L1
08)n2018  00:00 16.11 16.11 0.00 0.0 0.9 0.9 | 0.9
00 Jan 20 18 00:00 181 LN 0.02 0.0 0.9 0.9 | 0.8
1002018  100:00 N 267 0.0% 0.0 0.9 0.9 0.9
12018 00:00 3.4 3.9 0.11 0.0 0.9 0.9 0.8
12Jan20 18 00:00 4.0 417 0.21 0.0 09 0.9 1.0
132018 100:00 2184 19.7 214 0.3 0.9 12 | 09
142018 00:00 .06 ¥.n 9.68 1.4 09 r & | 0.8
15502018  100:00 2.% 15.80 6.9 1.4 0.9 2.3 0.8
16J02018  00:00 3.57 .37 1.21 0.5 0.9 | 14 | 07
1702018 00:00 295 1.93 1.02 0.3 0.9 % 0.7
1802018 100:00 47.% 2.62 10.94 7 0.9 | 26 1.2
1902018 100:00 0.00 0.00 0,00 0.8 0.9 | 1.6 1.0
002018 00:00 .% 1.42 114 0.3 0.9 L2 1.0
2102018 100:00 100 | 0.% 0.4 0.1 0.9 | 1.0 | 09
Jddan 0 18 00:00 &1 L1? 0.97 0.4 0.9 1.0 0.9
23502018 100:00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.9 0.9 0.8
24002018 00:00 0.00 0.00 0.00 0.0 09 | 09 | 09
25Jan20 18 00:00 3 LM 1.51 0.2 09 1.1 | 0.8
20018 00:00 W | 09 0.% 0.1 0.9 W | o8
27302018 00:00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.9 0.9 0.7
2002018 00:00 0.00 0,00 0,00 0.0 0.9 0.9 0.7
2002018 00:00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.9 0.9 0.9
XNlan 20 18 0000 5.62 300 .62 0.4 0.9 % 0.4
Jn2018  00:00 2 .27 1.14 0.3 0.9 | 1.1 0.4
0Web2018  00:00 0.00 0,00 0,00 0.1 0.9 09 | 04
0Feb2018  00:00 199 2.08 1.91 0.3 0.9 | 1.2 | 0.4

Data hujan dan data debit dimasukkan kekomponen Time-Series Data. Data hujan dan
data debit yang digunakan adalah data tahun 2018. Data debit yang digunakan adalah data debit
perbandingan Sungai Likupang — Likupang dengan menggunakan metode analisis regional. Debit
hasil hitungan dan debit terukur Sungai Marinsow akan diuji menggunakan uji keofisien
determinasi (1?) untuk menilai tingkat kemiripan model hidrologi antara hasil debit hitungan dan
debit terukur. Uji koefisien determinasi (r?) dilakukan dengan membandingkan debit terukur
Sungai Marinsow dan debit terbaik hasil hitungan yang diperoleh dari parameter yang sudah
terkalibrasi.
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Tabel 8. Debit Rencana Tiap Kala Ulang

z 80.00
Recesion Constant 0.01
Ratio to Peak 0.1
Initial discharge 1 m¥/det
Lag Time 139.3823 menit

DEBIT TERUKUR DAN DEBIT HITUNGAN
SUNGAI MARINSOW

4500
A L0
3,500
3, L0
2500

2,000

g

DEBIT [MAZ/DETIE]

1,000

0500

Lh LN

21-Dec 31-Dec 10-lan 20-Jan 30-Jan 9-Feb 19Feb 1-Mar 11-Mar 21-Mar 31-Mar 10-Ap
TANGGEAL

Debit Terukur (M3 Detik)

Drebit Hitungan]hi 3/ Detik)

Gambar 5. Grafik Perbandingan Debit Hasil Perhitungan dan debit Terukur
4.11. Simulasi Debit Banjir Dengan Perbandingan Dengan Program Komputer HEC-HMS

Semua parameter terkalibrasi akan digunakan sebagai parameter pada komponen sub-DAS
untuk perhitungan debit banjir.

Pertama, membuat project HEC-HMS yang baru. Selanjutnya menambah komponen DAS
melalui Basin Model Manager, kemudian dibuat sub-DAS dengan Subbasin Creation Tool seperti
pada gambar-gambar berikut:

Project: Anabol Debst Banjr  Smulation Run: 1.Debit Kala Uilang 5 Tahun
Subbasin: Lokasi Peneltian
Startof Run:  0LJan2018, 01:00 Basin Model: DAS Marinsow

Endof Rum: 0L)an2018, 12:00 Mateorologes Model: 1. Kals Ulang 5 Tahun
Coempute Time: 153012020, 03:20:20 Control Specfications: Control 1

Volume Units: (@) MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Dischorge: 52.3 (M3/5) Date,/Time of Peak Discharge:0 Llan 2018, 05:00
Precpitation Volume: 115.67 (MM) Direct Runoff Volume: 61.19 (M)
Loss Volume: 51.98 (M) Baseflow Volume: LO1 (MM)
Excess Volume: 63.69 (M) Discharge Volume: 62.20 (M)

Gambar 6. Summary Result Kala Ulang 5 Tahun
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Praject: Analisi Debit Barfr  Simulation Run: 2.Debit Kala Ulang 10 Tahun
Subbasin: Lokasi Penektian
Startof Run:  0LJan2018, 01:00 Blacsin Model: DAS Marinsow

EndofRun:  01Jan2018, 12:00 Meteorologic Model: 2. Kala Ulang 10 Tabun
Compute Time: 1532020, 03:26:48 Control Spedfications:Control 1

Volume Units: (8) MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge:  63.9 (M3/5) DateTime of Peak Discharge: 0 1)an 2018, 05:00
Precpitation Volume: 131.53 (MM)  Direct Runoff Volume: 7499 (MM)
Liss Yolume: 54.08 (MM) Basaflow Violume: 1.01 (MM)
Excess Volume: 7745 (M) Discharge Volume: 75.50 (M)

Gambar 7. Summary Result Kala Ulang 10 Tahun

Project: Analit Debit Bangr  Simulation Run: 3.Dehit Kala Ulang S0 Tahun
Subbasin: Lokas Penelitian
Startof Aun:  0LJan2018, 01:00 Bracsin Modal: DAS Marnsow

End of Run:  01Jan2018, 1200 Meteorologic Model: 3. Kala Lkang 50 Tahun
Compute Time: 1502020, 03:37:22 Control Specifications: Control 1

Volurne Urits: (8) MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 90.0 (M3/s) Cate Time of Peak Discharge:011an20 18, 05:00
Precipitaton Volume: 165,85 (MM) Darect FRunoff Volume: 104, 34 (M)
Loss Volume: 57.55 (MM) Basefiow Vome: 101 (MM)
Excess Volume: 108,26 (M)  Descharge Volume: 105,35 (M)

Gambar 8. Summary Result Kala Ulang 50 Tahun

Project: Anals Debit Banjr  Simulation Run: 3.Debit Kala Ulang 50 Tahun
Subbasin: Lokas Penelitian

Start of Run: 01Jan2018, 01:00 Basin Model: DAS Marinsow
Endof Run:  0lJan2018, 12:00 Meteorologic Model: 3. Kala Lilang 50 Tahun
Compute Time: 152020, 03:37:22 Control Specfications:Conftrol 1

Volume Units: (8 MM () 1000 M3

Computed Results

Peak Discharge:  90.0 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge:0 11an20 18, 05:00

Predpitation Volume: 165,85 (MM) Direct Runoff Violumea: 104,34 (MM)
Loss Volume: 57.59 (M) Basefiow Volume: L.01 (=)
Excess Volume: 108.26 (MM]  Discharge Volume: 105.35 (MM)

Gambar 9. Summary Result Kala Ulang 100 Tahun
4.12. 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).
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Gambar 11. Pengisian Data Debit

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

Hasil simulasi tinggi muka air menunjukkan semua penampang Sungai Marinsow yang
ditinjau sudah tidak mampu menampung debit banjir dengan kala ulang 5 tahun, 10 tahun, 25
tahun, 50 tahun dan 100.
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Gambar 12. Pengisian Reach Boundary Condition
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Gambar 13. Rangkuman Tinggi Muka Air Potongan Memanjang Sungai Marinsow
5. Kesimpulan

Debit banjir yang diperoleh dari hasil simulasi untuk masing-masing kala ulang adalah

sebagai berikut :
- Kalaulang 5 tahun = 53,3 m3/det;
- Kala ulang 10 tahun = 63,9 m3/det;
- Kala ulang 50 tahun = 90,3 m3/det;
- Kala ulang 100 tahun = 101,4 m3/det.

Hasil simulasi menunjukkan bahwa semua penampang Sungai Marinsow yang ditinjau
sudah tidak dapat menampung debit banjir yang terjadi untuk kala ulang 5 tahun, 10 tahun, 50
tahun dan 100 tahun. Dengan demikian diperlukan pembuatan tanggul dengan tinggi yang sesuai
pada lokasi yang ditinjau untuk menananggulangi banjir pada sungai.
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