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Abstract
Flood is a condition where the water level in a river is higher than the normal water level

as long as the flow remains in the river channel, then the flood will not be a problem.
unless the flood water level increases and overflows into the surrounding area, it can be a
problem for the surrounding area. Floods are a disaster that often occurs in Indonesia.
Floods that often occur in North Maluku Province, one of which is in Woekob Village,
Kobe River, Central Halmahera Regency. The purpose of this study was to determine the
magnitude of the planned flood discharge for a return period of 2 years, 5 years, 10 years,
25 years, 50 years and 100 years using the Nakyasu Synthetic Unit Hydrograph and
Snyder Synthetic Unit Hydrograph methods on the Kobe River. The calculation results
obtained the planned flood discharge using the Nakayasu Synthetic Unit Hydrograph
method with a 2-year return period of 946.8 m3/sec, a 5-year return period of 1729.5
m3/sec, a 10-year return period of 2870.2 m3/sec, a 25-year return period of 3252.9
m3/sec, a 50-year return period of 4025.2 m3/sec and a 100-year return period of 5009.0
m3/sec. The calculation of Snyder Synthetic Unit Hydrograph method, the planned flood
discharge obtained a 2-year return period of 61.36 m3 / sec, a 5-year return period of
109.67 m3 / sec, a 10-year return period of 149.21 m38 / sec, a 25-year return period of
203.68 m3 / sec, a 50-year return period of 251.34 m3 / sec and a 100-year return period
of 812.05 m3 / sec. From the results that have been obtained, the peak discharge values
can be known with the two different methods.
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1. PENDAHULUAN

Banjir merupakan indikasi dari ketidakseimbangan sistem lingkungan dalam proses mengalirkan air
permukaan dan di pengaruhi oleh besar debit air yang mengalir melebihi daya tampung daerah pengaliran.
Banjir rutin di musim penghujan yang meluas di berbagai wilayah terutama di aliran sungai di w1layah
indonesia menyebabkan jumlah korban manusia dan kerugian material. Selain curah hujan bencana banjir juga
dipengaruhi oleh kerusakan ekosistem lingkungan yang terjadi di Daerah Aliran Sungai (DAS) [17.

Secara Geografis Kabupaten Halmahera Tengah berada di antara 0o15' Lintang Selatan dan 0o 45'
Lintang Utara, 1270 45' Bujur Timur sampai 1290 26' Bujur Timur. Secara administratif Kabupaten Halmahera
Tengah terbagi menjadi 10 kecamatan dan 61 desa. Salah satunya Desa Woekob Kecamatan Weda Tengah
merupakan daerah yang sering rawan banjir. Kobe merupakan salah satu aliran sungai yang berada di
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Kabupaten Halmahera Tengah dan sungai yang rawan banjir sehingga mengakibatkan beberapa kawasan yang
berada di daerah aliran sungai kobe terendam banjir dari meluapnya sungai tersebut.

Seperti yang di kutip dari media online malut.aman.com peristiwa banjir yang pernah terjadi pada tanggal
08 September 2016 dimana pada peristiwa tersebut Ketinggian banjir diperkirakan mencapai 2 meter. Hal ini
dikarenakan hujan deras yang menyebabkan volume air di sungai kobe terus meningkat dan meluap di tambah
lagi dengan jebolnya tanggul Sungai Saloi (anak sungai Kobe). Kemudian peristiwa banjir ini juga pernah
terjadi pada tanggal 08 September 2021 dengan ketinggian banjir yang mencapai 1 meter lebih, sehingga
menyebabkan ratusan karyawan perusahaan yang pulang kerja tidak bisa balik, bagitu juga dengan karyawan
yang mau berangkat kerja. Faktor lain secara Geografis, Topografis daerah tersebut relatif landai sehingga laju
air menjadi lambat.

Untuk mengurangi resiko terjadinya kerusakan DAS dibutuhkan suatu upaya pengendalian banjir berupa
analisis debit banjir. Debit banjir rencana adalah debit maksimum dari suatu sungai, atau saluran yang besarnya
didasarkan kala ulang [27. Dalam perencanaan sumber daya air di butuhkan data debit banjir rencana yang
realitis. Data curah hujan dan data banjir rencana dapat di gunakan untuk meghitung debit banjir jika data debit
banjir yang tersedia cukup panjang (>20 Tahun), maka metode analisis probabilitas dapat digunakan untuk
menghitung debit banjir, sedangkan apabila data yang tersedia hanya berupa data hujan dan karakteristik
daerah aliran sungai (DAS) metode yang di sarankan ialah Hidrograf Satuan Sintetik [37.

Metode hidrograf satuan sintetik adalah metode yang umum digunakan dan berperan penting dalam
berbagal perencanaan di bidang sumber daya air, terutama dalam menganalisis debit banjir DAS yang tidak
terukur [47]. Metode ini sanggat sederhana kerena hanya membutuhkan data karakteristik DAS seperti luas
DAS dan panjang sungai. Metode hidrograf satuan sintetik (HSS) banyak digunakan kerena mampu
memperkirakan debit berdasarkan sekian waktu pada suatu kejadian hujan, sehingga diperoleh hubungan antara
waktu dan debit dalam hidrograf.

Pengunaan metode ini untuk mengetahui debit banjir rencana periode ulang tertentu sehingga dapat
ditentukan nilai debit rencana. Dengan mengetahui nilai debit banjir rencana tersebut akan menjadi acuan
referensi dalam proses pembangunan penanggulangan banjir [57. Berdasarkan uraian di atas maka dalam
penelitian ini penulis mencoba mengkaji tentang “Analisis Debit Banjir Dengan Metode Hidrograf' Satuan
Sintetik Nakayasu dan Hidrograt Satuan Sintetik Snyder Pada Sungai Kobe Kabupaten Halmahera Tengah”

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini metode yang digunakan ialah metode kuantitatif deskriftif. Metode ini disebut metode
kuantitatif karena data penelitian berupa angka-angka dan analisis menggunakan statistic. Dalam penelitian ini
dimulai dengan survei lapangan untuk melihat kondisi di lokasi studi dengan melakukan pengamatan langsung
pada lokasi rencana penelitian serta mendatangi kantor/instansi terkait yang membidangi pengelolaan sungai
pada wilayah tersebut.

Untuk lokasi penelitian di lakukan pada Sungai Kobe yang terletak pada desa Woekob, Kec. Weda
Tengah, Kabupaten Hamahera Tengah. Terletak di antara 0°45' Lintang Utara - 0°15' Lintang Selatan dan
127°45'-129°26' Bujur Timur.

2.1. Pengumpulan dan Analisis Data

Data pada penelitian ini berupa data primer dan data sekunder. Untuk data primer berupa Informasi-
informasi aktual lainnya terkait Sungai Kobe yang didapat dari observasi langsung di lapangan, sedangkan
untuk data sekunder berupa

1. Data hidrologi

Data hidrologi mencakup data rekapitulasi curah hujan tahunan selama 9 tahun. Data tersebut diperlukan

untuk mendapatkan suatu curah hujan rencana dan debit banjir rencana di suatu kawasan tersebut dengan

periode ulang tertentu. Data curah hujan ini di peroleh dari Stasiun Pengamatan curah hujan Gamar

Malamo.

2. Peta Das

Peta DAS yang diperoleh dari kantor BPDAS-HL (Balai Pengelolaan Daerah Aliran Sungai — Hutan

Lindung) Ake alamo Ternate merupakan peta yang menggambarkan bentuk DAS Kobe Kabupaten

Halmahera Tengah. Peta tersebut digunakan untuk mengetahui luas DAS serta panjang DAS

berdasarkan skala yang tertera pada peta tersebut.

3. Peta Topografi Peta ini diperoleh dari kantor BPDAS-HL (Balai Pengelolaan Daerah Aliran Sungai —

Hutan Lindung) Ake Malamo Ternate. Peta ini digunakan untuk menghitung panjang sungai dan luas

Daerah Aliran Sungai (DAS).
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Setelah semua data yang dibutuhkan diperoleh, langkah selanjutnya adalah pengolahan data. Data-data
yang telah diolah akan di hitung dengan menggunakan suatu metode. Dari hasil pengolahan akan dilakukan
analisa data sehingga dapat diperoleh kesimpulan akhir yang berarti. Beberapa analisa tersebut berupa:

1. Analisis Curah Hujan
Data ini berguna untuk mengetahui intensitas curah hujan jam-jaman dalam kala ulang tahunan untuk
digunakan sebagai bagian dalam parameter perhitungan Hidrograf yang akan ditentukan.

2. Analisis debit Puncak Hirograf Satuan Sintetik

3. Data ini berguna untuk mengetahui debit puncak dari masing-masing metode Hidrograf Satuan Sintetik
di Sungai Kobe yang terletak pada kecamatan Weda Tengah Kabupaten Halmahera Tengah

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Analisis Hidrologi

Analisis ini bertujuan untuk mengetahui debit banjir pada kawasan sungai kobe pada saat hujan. Untuk
dapat melakukan analisis ini maka diperlukan data curah hujan pada wilayah tersebut. Pada perhitungan analisis
hidrologi, data—data yang dibutuhkan diantaranya adalah data curah hujan harian maksimum. Curah hujan
harian maksimum diperoleh dari Stasiun pengamatan curah hujan Gamar Malamo. Data curah hujan maksimum
dapat dilihat pada tabel 1

Tabel 1. Data Curah Hujan Harian Maksimum

Curah Hujan

No Tahun Maksimum (mm/Hari)
1 2014 379

2 2015 170

3 2016 65

4 2017 91

5 2018 85

6 2019 445

7 2020 192

8 2021 199

9 2022 67

3.2. Penentuan Pola Distribusi Hujan

Uji distribusi probabilitas dimaksudkan untuk mengetahui apakah persamaan distribusi probabilitas yang
dipilih dapat mewakili distribusi statistik sampel data yang dianalisis [67]. Penentuan pola distribusi atau
sebaran hujan dilakukan dengan menganalisa data curah hujan harian maksimum yang diperoleh dengan
menggunakan analisis frekuensi. Untuk menentukan jenis sebaran yang akan digunakan dalam menetapkan
periode ulang/returny (analisa frekuensi) maka dicari parameter statistic dari data curah hujan wilayah baik
secara normal maupun secara logaritmatik. Analisis frekuensi yang digunakan antara lain metode Normal,
Gumbel, Log Normal, dan Log Pearson tipe 111

Tabel 2. Analisis frekuensi metode Gumbel dan Normal
R max Ri

No Tahun Ri—-Rt  (Ri- Rt)*2
(mm) (mm)
1 2014 379 445 256,99 66043,29
2 2015 170 379 190,99 36476,76
3 2016 65 199 10,59 112,12
4 2017 91 192 3,69 13,61
5 2018 85 170 -18,21 381,64
6 2019 445 91 -97,01 9411,16
7 2020 192 85 -108,01 10611,29
8 2021 199 67 -121,01  14643,69
9 2022 67 65 -123,01 15131,73
Jumlah 1692,1 152775,3
Rata-Rata 188,01

Tabel 3. Analisis frekuensi metode Log Normal dan Pearson tipe III
No Tahun Rmax Ri LogRi Log(Ri-Rt) Log (Ri-Rt)"2
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(mm) _ (mm)

1 2014 379 445 2,65 0,47 0,225
2 2015 170 379 2,58 0,40 0,164
3 2016 65 199 2,30 0,12 0,015
4 2017 91 192 2,28 0,11 0,012
5 2018 85 170 2,23 0,06 0,003
6 2019 445 91 1,96 -0,21 0,046
7 2020 192 85 1,93 -0,24 0,060
8 2021 199 67 1,83 -0,35 0,121
9 2022 67 65 1,81 -0,36 0,130
Jumlah 1692,1 19,56 0,78
Rata-Rata 188,01 2,17
Tabel 4. Rekapitulasi Analisa Curah Hujan Rencana Maksimum
Tr (Tahun Normal Gumbel Log Normal  Log Pearson Tipe III
100 509,4 799,5 791,7 941,9
50 467,38 695,6 636,1 738,0
25 4926,2 591,0 514,0 566,5
10 365,2 449,9 3744 382,4
5 3044 338,2 2730 269,0
2 188,0 169,6 149,2 14:3,4

3.3. Uji Distribusi Probabilitas
3.3.1. Metode Chi Kuadrat
Tabel 5. nilai X*dan X®cr Uji Chi-Kuadrat
Uji Chi-Kuadrat
Normal Gumbel  Log Normal  Log Person Tipe III

X*Hitung 2,67 7,11 0,44 3,78
X2 RKritis 5,99 5,99 5,99 5,99
Kesimpulan  Mewakili Mewakili Mewakili Mewakili

Terdapat empat distribusi probabilitas, pada ke empat distribusi probabilitas tersebut nilai X2 hitung <
X2 Rritis cr sehingga mewakili. dan ke empat distribusi tersebut dapat diterima, namun yang lebih baik untuk
menganalisis seri data hujan adalah Distribusi Probabilitas Log Normal

3.3.2. Metode Smirnov-Kolmogorof
Tabel 6. nilai D Maks dan D Kritis untuk keempat distribusi probabilitas
Uji Smirnov-Kolmogorof
Normal Gumbel Log Normal Log Pearson Tipe III

D maks 0,17 0,17 0,17 0,17
D Kritis 0,44 0,44 0,44 0,44
Kesimpulan Mewakili Mewakili Mewakili Mewakili

Rarena D Maks < D kritis dapat di simpulkan nilai distribusi probabilitas Normal, Log Normal, Log
Pearson III dan Gumbel dapat diterima untuk menganalisis data hujan. Sehingga untuk perhitungan
selanjutnya digunakan metode Log Normal.

3.4. Analisis Intensitas Hujan
Untuk perhitungan analisis intensitas hujan digunakan Metode Distribusi Log Normal dengan Rumus

Mononobe. Adapun perhitungan analisis intensitas hujan dan grafik intensitas hujan dapat dilihat pada Tabel 7
dan Gambar 1

Tabel 7. Analisis Intensitas Hujan (mm/jam)
t T Periode ulang
(menit) (jam)  149,2 273,0 8744 514,0 636, 1 791,7
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2 th 5 th 10 th 25 th 50 th 100 th
5 0,08 271,19 496,13 680,27 933,91 1155,89 1438,59
10 0,17 170,84 312,54 428,54 588,33 728,16 906,26
20 0,33 107,62 196,89 269,96 370,62 458,71 570,91
40 0,67 67,80 124,03 170,07 233,48 288,97 359,65
60 1 51,74 94,65 129,79 178,18 220,53 274,46
90 1,5 39,48 72,24 99,04 185,97 168,29 209,45
120 2 32,569 59,63 81,76 112,24 138,92 172,90
150 2,5 28,09 51,39 70,46 96,73 119,72 149,00
180 3 24,87 45,51 62,39 85,66 106,02 181,95
210 3,5 22,44 41,06 56,30 77,29 95,66 119,06
240 4 20,53 37,66 51,51 70,71 87,62 108,92
270 4,5 18,98 34,73 47,62 65,37 80,91 100,70
300 5 17,69 32,37 44,39 60,94 75,42 93,87
360 6 15,67 28,67 39,31 53,96 66,79 83,12
390 6,5 14,86 27,18 37,26 51,16 63,32 78,80
420 7 14,14 25,87 35,47 48,69 60,26 75,00
450 7,5 18,50 24,70 33,87 46,50 57,66 71,63
480 8 12,93 23,66 32,45 44, 54 55,13 68,62
510 8,5 12,42 22,73 31,16 42,78 52,95 65,90
540 9 11,96 21,88 30,00 41,18 50,97 63,43
570 9,5 11,58 21,10 28,93 39,72 49,16 61,19
600 10 11,15 20,39 27,96 38,39 47,51 59,13
2000
1500 e Tahun ke -2

e Tahun ke -5
1000 Tahun ke -10
e Tahun ke -25
500 § == Tahun ke -50
0 Tahu ke- 100
5 20 60 120 180 240 300 390 450 510 570 630 690

Waktu (Menit)
Gambar 1. Grafik Intensitas Hujan

Intensitas Curah
Hujan (mm/jam)

3.5. Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu

Untuk menganalisa dengan metode Hidrograt Satuan Sintetik Nakayasu diperlukan adanya parameter
DAS. Panjang sungai utama, luas dan koefesien DAS menjadi input data untuk perhitungan Metode Hidrograf
Satuan Sintetik Nakayasu pada DAS Kobe. Sungai Kobe mempunyai panjang 61,304 Km dengan luas Das
sebesar 777, 39 Km®, peak time (Tp) DAS Kobe adalah 5,5379 dan debit puncak untuk hujan 1 mm adalah
25,0928 m’/s. Adapun grafik debit Hidrograt Satuan Sintetik Nakayasu dapat dilihat pada gambar 2.

30,000
25,000
20,000
A5,000

~~
(20,000
0,5,000
E0,000
8 012 3 456 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 23 24

Waktu (Jam)
Gambar 2. Grafik Debit Hidrograf Satuan Sintetik Nakayashu
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Tabel 8. Rekapitulasi Debit Puncak Berbagai Periode Ulang

No Periode ulng (T) Tahun Debit puncak (Qt) (m3/det)
1 2 946,8
2 5 1729,5
3 10 2370,2
4 25 3252,9
5 50 4025,2
6 100 5009,0

3.6. Hidrograf Satuan Sintetik Snyder

Analisa dengan metode Hidrograf Satuan Sintetik Snyder membutuhkan parameter untuk input data
diantaranya luas DAS, panjang sungai, dan titik berat DAS. Titik berat hujan ke debit puncak (tp) = 3,448 jam,
dengan waktu naik (tr) = 1 jam, dengan tenggangan waktu dari permulaan hujan sampai puncak banjir (Tp) =
4,041 jam, dengan waktu untuk mencapai puncak (qp)= 0,080 m3/detik/km2, dengan debit puncak (Qp) =
1,575 m3/det, waktu dasar (Tp’) = 8,541 jam pada DAS Kobe. Adapun grafik debit Hidrograt Satuan Sintetik
Snyder dapat dilihat pada gambar 3.
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Gambar 3. Grafik Debit Hidrograf Satuan Sintetik Synder

Tabel 9. Rekapitulasi Debit Puncak Berbagai Periode Ulang

No  Periode ulng ('T) Tahun Debit puncak (Qt) (m3/det)
1 2 61,4
2 5 109,75
3 10 149,2
4 25 208,7
5 50 251,3
6 100 312,0

3.7. Grafik Creager

Grafik creager menunjukan hubungan antara satuan debit ( Q ) dan luas daerah pengaliran (A) yang
memiliki bentuk cekung kebawah pada plot log — log. Bentuk dasarnya menunjukan hubungan yang kuat pada
daerah pengaliran yang lebih kecil, dan hubungan yang lemah pada derah pengaliran yang lebih besar.
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Gambar 4. Grafik Creager

4. KESIMPULAN

Berdasarkan perhitungan yang telah diuraikan dengan menggunakan Metode Hidrograf Satuan Sintetik
Nakayasu dan Snyder menghitung debit banjir dapat digunakan sebagai informasi awal untuk mengetahui
besarnya debit aliran rencana pada sungai Kobe dengan periode ulang tertentu. Dengan menggunakan Metode
Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu dapat diketahui debit banjir rencana Periode ulang 2 tahun sebesar 946,8
m3/det, periode ulang 5 tahun sebesar 1729,5 m3/det, periode ulang 10 tahun sebesar 2370,2 m3/det, periode
ulang 25 tahun sebesar 3252,9 m3/det, periode ulang 50 tahun sebesar 4025,2 m3/det dan periode ulang 100
tahun sebesar 5009,0 m3/det, sedangkan hasil perhitungan Metode Hidrograf Satuan Sintetik Snyder diketahui
debit banjir rencana di peroleh periode ulang 2 tahun sebesar 61,36 m3 /det, periode ulang 5 tahun sebesar
109,67 m3 /det, periode ulang 10 sebesar 149,21 m3 /det, periode ulang 25 tahun sebesar 203,68 m3/det,
periode ulang 50 tahun sebesar 251,34 m3 /det dan periode ulang 100 tahun sebesar : 312,05 m3 /det.).
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