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ABSTRAK Sungai atau aliran sungai adalah jumlah air yang mengalir sepanjang lintasan dari darat menuju ke laut 
sehingga dapat dikatakan sungai merupakan suatu lintasan dimana air yang berasal dari hulu bergabung dan menuju 
ke arah hilir. Sungai merupakan sarana yang sangat penting bagi penghidupan dan kehidupan masyarakat dalam 
pemanfaatan untuk berbagai keperluan. Sedimentasi adalah proses pengendapan material yang terangkut oleh aliran 
dari bagian hulu akibat dari erosi. Sungai Pondo-Poboya merupakan salah satu sungai yang berada di Kota Palu yang 
memiliki panjang mencapai ±20 km dengan dasar sungai berupa material granuler yang pasti akan mengalami 
transportasi sedimen secara individu yang disebabkan oleh kecepatan aliran di dalam sungai. Tujuan penelitian ini 
adalah untuk  mengetahui besarnya laju angkutan sedimen dasar pada Sungai Pondo-Poboya dan data yang digunakan 
adalah data primer yaitu data yang diperoleh langsung dari hasil penelitian dan data sekunder yaitu data yang diperoleh 
dari instansi terkait atau sumber terpercaya. Laju angkutan sedimen dasar pada Sungai Pondo-Poboya dihitung 
dengan menggunakan Metode Meyer-Peter dan Muller berdasarkan pada debit banjir rencana periode ulang 5 tahun, 
10 tahun, 25 tahun, 50 tahun dan 100 tahun. Dari hasil perhitungan laju angkutan sedimen dasar pada periode ulang 
5, 10, 25, 50, 100 tahun pada segmen I sebesar 0,72219; 0,75041; 0,75128; 0,74010; 0,72527 m3/dtk, dan pada segmen 
II sebesar  0,95561; 0,99528; 0,99651; 0,98078; 0,95995 m3/dtk, serta pada segmen III sebesar 0,33855; 0,35150; 
0,35190; 0,34677; 0,33997 m3/dtk. Faktor yang menyebabkan laju angkutan sedimen dasar yaitu; curah hujan, 
topografi DAS, ukuran butir sedimen, dan karakteristik hidrolika saluran (sungai). Hasil analisis memperlihatkan bahwa 
nilai laju angkutan sedimen dasar terbesar terjadi pada saat debit banjir periode ulang 25 tahun pada lokasi 2 yaitu 
sebesar 0,99651 m3/dtk dan laju angkutan sedimen dasar terkecil terjadi pada saat debit banjir periode ulang 25 tahun 
pada Lokasi 3 yaitu sebesar 0,35190 m3/dtk. Dari hasil tersebut dapat dilihat bahwa pada lokasi 3 akan terjadi agradasi 
pada dasar sungai, hal ini dikarenakan jumlah angkutan sedimen yang masuk ke lokasi 3 lebih besar dari pada jumlah 
angkutan sedimen yang keluar. 

KATA KUNCI Sungai Pondo-Poboya; Debit banjir rencana; Angkutan sedimen dasar; Metode Meyer Peter dan Muller

1 PENDAHULUAN 
Latar Belakang. Sungai mempunyai fungsi 
mengumpulkan curah hujan dalam suatu 
daerah tertentu dan mengalirkannya ke laut. 
Sungai juga dapat digunakan dalam 
berbagai aspek kehidupan lainnya seperti 
pembangkit tenaga listrik, pelayaran, 
pariwisata, perikanan dan lain-lain. Dengan 
adanya aliran air di dalam sungai maka 
secara alami hal tersebut akan 
menimbulkan terjadinya gerusan pada 
penampang sungai. Gerusan tersebut akan 
menyebabkan material sungai terlepas dari 
tempat asalnya, kemudian material sungai 
tersebut akan terangkut oleh aliran air di 
sepanjang sungai sampai ke bagian hilir, hal 
tersebut akan menimbulkan sedimentasi di 
sepanjang alur sungai terutama di bagian 
hilir sungai. Selain itu sedimentasi juga 
merupakan dampak yang terjadi akibat dari 

erosi di bagian hulu sungai. Erosi tersebut 
bisa terjadi dikarenakan pengelolaan DAS 
bagian hulu yang kurang baik. 

Sungai Pondo-Poboya merupakan salah 
satu sungai yang berada di kota Palu dengan 
panjang sungai utama kira-kira mencapai ± 
20 km dan tergolong sungai periodik yaitu 
sungai yang pada musim kemarau debit 
airnya kecil bahkan hampir kering 
sedangkan pada musim penghujan debit 
airnya besar. 

Hal ini dapat kita lihat pada aliran air di 
Sungai Pondo-Poboya ketika debit air yang 
terjadi cukup besar dari biasanya yang 
diakibatkan karena terjadinya hujan, aliran 
air tersebut terlihat sangat keruh ini 
menandakan bahwa aliran air tersebut 
membawa material sedimen akibat erosi 
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pada bagian hulu sungai menuju ke bagian 
hilir sungai, dimana kecepatan aliran di hilir 
sungai yang rendah dikarenakan kemiringan 
dasar sungai yang landai sehingga 
berdampak pada terjadinya sedimentasi. 

Tujuan dan Manfaat. Adapun tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk mengetahui 
besarnya laju angkutan sedimen dasar pada 
Sungai Pondo-Poboya. 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah 
sebagai berikut: a) Memberikan informasi 
mengenai besarnya laju angkutan sedimen 
dasar pada Sungai PondoPoboya. b) 
Digunakan sebagai acuan dalam 
merencanakan besar volume tampungan 
bangunan pengendali sedimen. c) Dapat 
digunakan sebagai acuan dalam melakukan 
normalisasi sungai. d) Dapat mengetahui 
karakteristik butiran sedimen seperti gradasi 
butiran sedimen dan berat jenis sedimen. e) 
Sebagai tambahan referensi dalam 
menghitung laju angkutan sedimen dasar 
pada sungai. 

Batasan Masalah. Agar memudahkan 
dalam proses analisis dan pembahasan 
masalah dalam penelitian ini maka penulis 
membatasi lingkup pembahasan yaitu 
sebagai berikut: a) Pengukuran di lapangan 
terbatas pada titik atau ruas yang terpilih 
dengan mempertimbangkan keadaan di 
lapangan dan tingkat kesulitannya. b) 
Pengambilan sampel sedimen dilakukan 
pada tiga lokasi, bagian hulu, tengah dan 
hilir. c) Tidak mengukur kecepatan aliran di 
lapangan. d) Laju angkutan sedimen dasar 
dihitung berdasarkan debit banjir rencana 
periode ulang 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 
50 tahun dan 100 tahun. e) Laju angkutan 
sedimen dasar dihitung dengan 
menggunakan Metode Meyer-Peter dan 
Muller. f) Tidak menghitung besarnya erosi. 

2 LANDASAN TEORI 
Daerah Aliran Sungai (DAS).  Daerah Aliran 
Sungai (DAS) adalah suatu wilayah daratan 
yang merupakan satu kesatuan dengan 
sungai dan anak-anak sungainya, yang 
berfungsi menampung, menyimpan, dan 
mengalirkan air yang berasal dari curah 
hujan ke danau atau ke laut secara alami, 

yang batas di darat merupakan pemisah 
topografi dan batas di laut sampai dengan 
daerah perairan yang masih terpengaruh 
aktivitas daratan (SNI 2415-2016). 

Berdasarkan kaitannya dengan wilayah 
daratan tempat berlangsungnya salah satu 
siklus hidrologi yaitu sebagai tempat 
berlangsungnya penampungan, pengaliran, 
dan pendistribusian air, maka wilayah DAS 
dapat dibedakan ke dalam beberapa bagian 
yaitu [1]: a) Daerah Aliran Sungai Bagian 
Hulu; b) Daerah Aliran Sungai Bagian 
Tengah; c) Daerah Aliran Sungai Bagian Hilir. 

Analisis Hidrologi. Hidrologi adalah ilmu 
yang berkaitan dengan air bumi, terjadinya, 
peredaran dan agihannya, sifat-sifat kimia 
dan fisikanya, dan reaksi dengan 
lingkungannya, termasuk hubungannya 
dengan makhluk-makhluk hidup. Karena 
perkembangannya yang begitu cepat, 
hidrologi telah menjadi ilmu dasar dari 
pengelolaan sumber daya air yang 
merupakan pengembangan, agihan dan 
penggunaan sumber daya air secara 
terencana. [2] 

Berdasarkan kaitannya dengan wilayah 
daratan tempat berlangsungnya salah satu 
siklus hidrologi yaitu sebagai tempat 
berlangsungnya penampungan, pengaliran, 
dan pendistribusian air. [1] 

 
Gambar 1 Siklus hidrologi 

Curah Hujan Wilayah. Curah hujan rencana 
(XT) adalah hujan dengan periode ulang 
tertentu (T) yang diperkirakan akan terjadi di 
suatu daerah aliran sungai. Periode ulang 
(return period) adalah waktu hipotetik di 
mana suatu kejadian dengan nilai tertentu, 
hujan rencana misalnya akan disamai atau 
dilampaui 1 kali dalam jangka waktu 
hipotetik tersebut. Hal ini tidak berarti 
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bahwa hujan rencana akan berulang secara 
teratur setiap periode ulang tersebut. [3] 

Distribusi Probabilitas. Dalam distribusi 
probabilitas data hujan atau data debit guna 
memperoleh nilai hujan rencana atau debit 
rencana, dikenal beberapa distribusi 
probabilitas kontinu yang sering digunakan, 
yaitu: Gumbel, Normal, Log Normal, dan Log 
Pearson Tipe III. Penentuan jenis distribusi 
probabilitas yang sesuai dengan data 
dilakukan dengan mencocokkan parameter 
data tersebut dengan syarat masing-masing 
jenis distribusi seperti pada Tabel 1. 

Tabel 1 Persyaratan parameter statistik 
suatu distribusi 

 

Pemilihan agihan frekuensi. Adapun 
langkah-langkah yang harus ditempuh 
dalam pemilihan agihan frekuensi yaitu 
menghitung rerata curah hujan maksimum, 
perhitungan simpangan baku atau deviasi 
standar dan parameter-parameter statistik 
seperti Koefisien Skewness (Cs), Koefisien 
Variance (Cv), dan Koefisien Kurtosis (Ck). 
Langkah-langkah yang harus ditempuh 
dalam pemilihan agihan frekuensi yaitu: 

𝑋𝑖𝑟𝑡 =
1

𝑛
∑𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

 

𝑆𝑥 = √
∑ (𝑋𝑖 − 𝑋𝑖𝑟𝑡)

2𝑛
𝑖=1

𝑛 − 1
 

𝐶𝑠 =
𝑛∑(𝑋𝑖 − 𝑋𝑖𝑟𝑡)

3

(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)𝑆𝑥
3 

𝐶𝑘 =
𝑛2∑(𝑋𝑖 − 𝑋𝑖𝑟𝑡)

4

(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)(𝑛 − 3)𝑆𝑥
4 

𝐶𝑣 =
𝑆𝑥
𝑋𝑖𝑟𝑡

 

Keterangan: Xi, Curah hujan maksimum 
(mm), Xirt, Curah hujan maksimum rata-rata 

(mm), n, Jumlah data, Sx, Standar Deviasi, 
Cs, Koefisien Skewnes, Cv, Koefisien Varians, 
Ck, Koefisien Kurtosis. 

Distribusi Probabilitas Log Pearson Tipe 
III. Perhitungan hujan rencana rencana 
berdasarkan distribusi probabilitas Log 
Pearson Tipe III, jika data yang dipergunakan 
adalah berupa sampel maka akan dianalisis 
dengan persamaan log𝑋𝑇 = log𝑋𝑖𝑟𝑡 +
𝐾𝑇𝑟 × 𝑆𝑥 log𝑋𝑖. Keterangan: XT, Curah hujan 
rancangan dengan periode ulang T tahun 
(mm), log Xirt, Log curah hujan maksimum 
tahunan rata-rata (mm), KTr, Faktor frekuensi 
yang tergantung dari periode ulang dan nilai 
Koefisien Skewnes, Sx Log Xi, Standar 
Deviasi. 

Tabel 2 Nilai KTr untuk setiap nilai Cs 

 

Pengujian Kecocokan Fungsi Distribusi  
(Goodness of fit). Uji distribusi probabilitas 
dimaksudkan untuk mengetahui apakah 
persamaan distribusi probabilitas yang 
dipilih dapat mewakili distribusi statistik 
sampel data yang dianalisis. Untuk itu 
sebelumnya dilakukan perhitungan peluang 
dengan menggunakan Metode Weibull 
dengan 𝑃𝑒 = 100 ×𝑚/(𝑛 + 1), Keterangan: 
Pe, Peluang (%), m, Nomor urut data, n, 
Banyaknya data. 

Uji Chi-Square. Metode ini menganggap 
pengamatan membentuk variabel acak dan 
dilakukan secara statistik dengan mengikuti 
kurva distribusi chi square. (SNI 2415-2016). 
Uji kecocokan ini dapat dilihat pada 
persamaan berikut: 

𝐾 = 1 + 3,322 log 𝑛 
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𝐷𝐾 = 𝐾 − (ℎ + 1) 
𝐸𝑓 = 𝑛/𝐾 

𝑋ℎ
2 =∑

(𝐸𝑓 − 𝑂𝑓)
2

𝐸𝑓

𝑛

𝑖=1
 

Keterangan: X2
h, Nilai Chi Square hitung, Ef, 

Frekuensi yang diharapkan, Of, Frekuensi 
yang diamati. 

Tabel 3 Nilai kritis (X2Cr) untuk uji Chi Square 

 

Uji Smirnov-Kolmogorov. Uji kecocokan ini 
adalah uji kecocokan “non parametric” 
karena tidak mengikuti distribusi tertentu. 
(SNI 2415-2016). Perbedaan jarak 
maksimum untuk Uji Smirnov-Kolmogorov 
tertera pada persamaan, Δmaks = |𝑃𝑒 − 𝑃𝑡|, 
Keterangan: Δmaks, Selisih terbesar antara 
peluang empiris dengan teoritis, Pe, Peluang 
empiris dengan menggunakan Persamaan 
dari Weibull (%), Pt, Peluang teoritis dari 
hasil penggambaran data pada kertas 
distribusi (Persamaan distribusinya) secara 
grafis (%). 

Tabel 4 Nilai kritis (Δ𝐶𝑟) untuk uji Smirnov-
Kormogolov 

 

Analisis Debit Banjir Rencana. Penetapan 
masing-masing metode dalam perhitungan 
debit rencana, secara umum bergantung 
pada ketersediaan data hujan, karateristik 
daerah aliran, dan data debit. Adapun 
metode yang dipergunakan apabila data 
curah hujan dan karakteristik daerah aliran 
tersedia adalah metode empiris. Adapun 
beberapa metode yang termasuk dalam 
kelompok metode empiris adalah sebagai 
berikut: Metode Rasional → (Luas DAS ≤ 50 
km2), Metode Weduwen → (Luas DAS ≤ 50 
km2), Metode Haspers → (Luas DAS 50 – 100 
km2), Metode Melchior → (Luas DAS ≥ 100 
km2), Metode Hidrograf Satuan. 

Adapun metode empiris yang biasa dipakai 
dalam analisis debit banjir rencana adalah 
Metode Haspers. Berikut adalah langkah-
langkah perhitungan dengan menggunakan 
Metode Haspers [4]. 

𝛼 =
1 + 0,012 × 𝐴0,7

1 + 0,075 × 𝐴0,7
 

𝑇𝑐 = 0,10 × 𝐿0,8 × 𝑆−0,3 

𝑟 =
𝑇𝑐 × 𝑋𝑇
𝑇𝑐 + 1

 

𝑅𝑇 =
𝑟

3,6 × 𝑇𝑐
 

1

𝛽
= 1 +

𝑇𝑐 + 3,7 × 10−0.4𝑇𝑐

𝑇𝑐
2 + 15

×
𝐴0.75

12
 

𝑄𝑛 = 𝛼 × 𝑅𝑇 × 𝛽 × 𝐴 

Keterangan: Qn, Debit banjir rencana dengan 
periode ulang T tahun (m3/det), A, Luas 
daerah pengaliran sungai (km2), α, Koefisien 
pengaliran, Tc, Waktu tiba banjir (jam), β, 
Koefisien reduksi, XT, Curah hujan rencana 
dengan kala ulang T tahun (mm), RT, 
Intensitas hujan maksimum per km2 dengan 
periode ulang T tahun (m3/det/km2), L, 
Panjang sungai (km), S, Kemiringan dasar 
sungai. 

Sedimentasi. Sedimentasi adalah proses 
pengendapan material yang terangkut oleh 
aliran dari bagian hulu akibat dari erosi. 
Sungai-sungai membawa sedimen dalam 
setiap alirannya. Sedimen dapat berada di 
berbagai lokasi dalam aliran, tergantung 
pada keseimbangan antara kecepatan ke 
atas pada partikel (gaya tarik dan gaya 
angkat) dan kecepatan pengendapan 
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partikel. Proses sedimentasi meliputi proses 
erosi, transportasi (angkutan), pengendapan 
(deposition) dan pemadatan (compaction) 
dari sedimentasi itu sendiri. 

Proses sedimentasi berjalan sangat 
kompleks, dimulai dari jatuhnya hujan yang 
menghasilkan energi kinetik yang 
merupakan permulaan dari proses erosi. 

Permulaan Gerak Butiran Sedimen. Akibat 
adanya aliran air, timbul gaya-gaya yang 
bekerja pada material sedimen. Gaya-gaya 
tersebut mempunyai kecenderungan untuk 
menggerakkan atau menyeret butiran 
material sedimen. Pada waktu gaya-gaya 
yang bekerja pada butiran sedimen 
mencapai suatu harga tertentu, sehingga 
apabila sedikit gaya ditambahkan akan 
menyebabkan butiran sedimen bergerak, 
maka kondisi tersebut dinamakan kondisi 
kritis. Parameter-parameter aliran pada 
kondisi tersebut, seperti tegangan geser 
dasar (τ0), kecepatan aliran (U*) juga 
mencapai kondisi kritis. [5] 

Tegangan geser dasar adalah gaya akibat 
geseran pada dasar yang merupakan gaya 
penghambat terhadap gaya pendorong 
(gaya hidrostatika, gaya tekanan atmosfir, 
dan berat massa air) pada aliran. Untuk 
suatu kondisi aliran tertentu pada suatu 
saluran atau sungai dimana komposisi 
material dasarnya dapat bergerak (movable 
bed), kondisi kritis angkutan sedimen dapat 
terlampaui, dan pada tahap ini gerakan 
partikel sedimen akan terjadi. 

 
Gambar 2 Mekanisme pergerakan sedimen 
dasar 

Partikel sedimen akan mulai bergerak pada 
kondisi apa bila tegangan geser dasar aliran 
(τ0) lebih besar dari tegangan geser kritis 
butiran sedimen (τc) dan kecepatan geser 
aliran (U*) lebih besar dari kecepatan geser 
kritis butiran sedimen (U*c). Berikut adalah 
persamaannya: 

𝜏0 = 𝜌 × 𝑔 × ℎ × 𝑆 
𝑈∗ = √𝑔 × ℎ × 𝑆 
𝜏𝑐 = 𝜃𝑐 × (𝜌𝑠 − 𝜌) × 𝑔 × 𝑑 

𝑈𝑐
∗ = √𝜃𝑐 × (

𝜌𝑠 − 𝜌

𝜌
) × 𝑔 × 𝑑 

𝑅𝑒 =
𝑈∗ × 𝑑50

𝑣
 

Keterangan: U*c, Kecepatan geser kritis 
butiran sedimen (m/det), τ0, Tegangan geser 
dasar aliran (N/m2), τc, Tegangan geser kritis 
butiran sedimen (N/m2), g, Percepatan 
gravitasi bumi (m/det2), S, Kemiringan dasar 
sungai, d, Diameter signifikan butir sedimen 
atau d50 (mm), h, Kedalaman aliran (m), θc, 
Parameter Shield dapat dilihat pada grafik 
berdasarkan nilai bilangan Reynold, v, 
Viskositas kinematik (m2/det), Re, Bilangan 
Reynold. 

 
Gambar 3 Grafik Shield hubungan antara 𝜃𝑐 
dan 𝑅𝑒  

Faktor-faktor yang Mempengaruhi Laju 
Angkutan Sedimen. Faktor-faktor yang 
Mempengaruhi Laju Angkutan Sedimen: 
Ukuran Butiran Sedimen, Viskositas 
Kinematik (v), Berat Jenis Sedimen (Gs), 
Debit Aliran (Q), Kemiringan Dasar Sungai 
(Slope), Koefisien Manning. 

Tabel 5 Tipikal harga koefisien Manning 
untuk saluran alam [6] 
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Tabel 6 Viskositas air berdasarkan suhu 

 

Persamaan Laju Angkutan Sedimen 
Dasar. Persamaan ini dikembangkan di 
Zurich (Swiss) pada tahun 1948 untuk 
material sedimen tidak seragam Meyer-
Peter dan Muller menyatakan bahwa 
gesekan (kehilangan energi) yang terjadi 
pada dasar bergelombang (ripple atau 
dunes) disebabkan oleh bentuk gelombang 
(form roughnes) dan ukuran butiran (grain 
roughness). Dengan memperhitungkan 
faktor gesekan tersebut dan dengan 
didukung oleh data pengukuran dengan 
range data yang cukup besar, maka 
diperoleh persamaan sebagai berikut: 

𝑞𝐵 =

√
  
  
  
  
  

(

 
 𝛾𝑤𝑅 (

𝐾𝑠
𝐾𝑠′
)

3
2
𝑆 − 0,047(𝛾𝑠 − 𝛾𝑤)𝑑50

0,25 (
𝛾𝑤
𝑔
)

1
3

)

 
 

3

 

𝑄𝑠 = 𝑞𝐵 × 𝑏 

Keterangan: R, Jari-jari hidrolis sungai (m), Ks 
Koefisien Strickler (m1/3/det), Ks’, Koefisien 
kekasaran akibat butiran (m-1/6), S, 
Kemiringan dasar sungai, 𝛾𝑠, Berat isi 
sedimen dasar (gr/cm3 atau ton/m3), 𝛾𝑤, 
Berat isi air (gr/cm3 atau ton/m3), g, 
Percepatan gravitasi bumi (m/det2), b, Lebar 
dasar sungai (m), d50, Diameter butiran yang 
bersesuaian dengan 50 % lolos saringan (m), 
d90, Diameter butiran yang bersesuaian 
dengan 90 % lolos saringan (m), qB, Laju 
angkutan sedimen dasar per meter lebar 

sungai (m3/det.m), Qs, Laju angkutan 
sedimen dasar untuk keseluruhan lebar 
sungai (m3/det). 

Dari Persamaan di atas dapat dilihat 
beberapa parameter utama yang digunakan 
yaitu antara lain nilai d50 yang merupakan 
diamater signifikan (representatif) atau 
biasa disebut diameter median butiran 
kemudian nilai R atau jari-jari hidrolis, 
dimana untuk sungai sangat lebar nilainya 
sama dengan kedalaman aliran (pengaruh 
gesekan tebing dapat diabaikan), dan nilai qB 
adalah volume angkutan sedimen dasar di 
dalam air per satuan waktu per satuan lebar 
sungai. 

3 METODE PENELITIAN 
Penelitian ini tergolong pada jenis penelitian 
eksperimental karena dalam penelitian ini 
akan dilakukan pengujian dengan instrumen 
di lapangan atau di laboratorium kemudian 
melakukan analisa dan 
menginterpretasikan hasilnya. Berikut 
adalah beberapa tahapan dalam penelitian 
ini: Studi pendahuluan mengenai masalah 
yang akan diteliti, Identifikasi dan 
perumusan masalah, Melakukan kajian 
pustaka berhubungan dengan masalah yang 
akan diteliti, Pengambilan data primer dan 
data sekunder, Pengelolaan data primer dan 
data sekunder, Perhitungan laju angkutan 
sedimen dasar, Pembahasan hasil 
perhitungan, Kesimpulan dan Saran. 

4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
Analisis. Perhitungan Debit Banjir 
Rencana. Dalam penelitian ini, akan 
dihitung debit banjir rencana untuk berbagai 
periode ulang, yaitu 5 tahun, 10 tahun, 25 
tahun, 50 tahun, dan 100 tahun. Data curah 
hujan yang menjadi dasar perhitungan 
tersebut merupakan curah hujan harian 
maksimum dari tahun 2013 hingga 2022, 
yang diperoleh dari Stasiun Meteorologi 
Mutiara Palu. 

Perhitungan curah hujan rencana. Untuk 
mengetahui besarnya nilai curah hujan 
rencana maka dalam penelitian ini akan 
digunakan analisis frekuensi dengan Metode 
Log Pearson Tipe III. Pemilihan ini 
didasarkan karena metode tersebut 



Jurnal Surya Teknika  Vol. 1 No. 2 (Desember 2024) 

27 
 

memiliki syarat harga parameter statistik 
(Cs, Ck, Cv) bebas. 

Tabel 7 Penentuan curah hujan harian 
maksimum 

 

Tabel 8 Parameter perhitungan curah hujan 
rencana metode Log Pearson tipe III 

 

log 𝑋𝑖𝑟𝑡 =
Σ log𝑋𝑖

𝑛
=
21,21969

10
= 2,12197 mm 

𝑆𝑥 log 𝑋𝑖 = √
Σ(log 𝑋𝑖 − log 𝑥𝑖𝑟𝑡)

2

𝑛 − 1
= √

0,20895

10 − 1

= 0,15237 

𝐶𝑠 =
𝑛 × Σ(log 𝑋𝑖 − log𝑋𝑖𝑟𝑡)

3

(𝑛 − 1) × (𝑛 − 2) × (𝑆𝑥 log𝑋𝑖)
3

=
10(−0,04957)

(10 − 1)(10 − 2)(0,15237)3

= −0,94626 

Uji kecocokan distribusi frekuensi Metode 
Chi-Square. Langkah pertama sebelum 
memulai uji kecocokan distribusi frekuensi 
Metode Chi-Square adalah melakukan 
perhitungan peluang empiris dengan 
menerapkan Metode Weibull. Tahap awal ini 
melibatkan pengurutan data curah hujan 
dari nilai terkecil hingga terbesar, sehingga 
data siap untuk digunakan dalam analisis uji 
kecocokan distribusi frekuensi yang lebih 
lanjut. 

Tabel 9 Perhitungan peluang dengan 
menggunakan metode Weibull 

 

Jumlah data (n) = 10, Taraf signifikan (α) = 
5%. Jumlah kelas (K) = 1 + 3,322 log n = 1  + 
3,322 log 10 = 4,322. Derajat kebebasan (DK) 
= K – (h + 1) = 4 – (2 + 1) = 1. Expected 
Frequency (Ef) = n/K = 10/4 = 2,5. Dari 
diperoleh nilai kritis untuk Uji Chi-Square 
(X2Cr) adalah sebesar 3,841. 

Tabel 10 Perhitungan nilai uji Chi-Square 
hitung (X2h) berdasarkan data curah hujan 
maksimum 
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Dengan demikian dapat diketahui bahwa: 
X2h = 0,40 < X2Cr = 3,481maka Metode Log 
Pearson Tipe III dapat digunakan. 

Uji kecocokan distribusi frekuensi Metode 
Smirnov-Kolmogorov. Dilakukan 
pembuatan grafik logaritma untuk 
menggambarkan hubungan antara curah 
hujan dan peluang empiris. Tujuan dari 
pembuatan grafik ini adalah untuk 
mendapatkan persamaan yang dapat 
digunakan dalam menghitung peluang 
teoritis. 

Jumlah data (n) = 10. Taraf signifikan (α) = 
5%. Dari Tabel 4 diperoleh nilai kritis untuk 
Uji Smirnov-Kolmogorov (∆Cr) adalah 
sebesar 0,41. 

 
Gambar 4 Grafik hubungan antara curah 
hujan (Xi) dan peluang empiris (Pe) 

Tabel 11 Perhitungan uji Smirnov-
Kormogolov 

 

Dengan demikian dapat diketahui bahwa: 
∆maks = 0,404 < ∆Cr = 0,41. Berdasarkan hasil 
tersebut berarti bahwa analisis frekuensi 

dengan Metode Log Pearson Tipe III dapat 
digunakan. 

Perhitungan curah hujan rencana dengan 
analisis frekuensi Metode Log Pearson 
Tipe III. Curah hujan rencana periode ulang 
5 tahun. Diketahui: log Xirt = 2,12197 mm, Sx 
log Xi = 0,15237, Cs = -1,94626, KTr = 0,87046. 
Penyelesaian: log XT = log Xirt + KTr x Sx log Xi, 
log XT = 2,12197 + 0,87046 x 0,15237, log XT = 
2,12197 + 0,13263, log XT = 2,25460 mm, XT = 
102,25460, XT = 179,722 mm. 

Tabel 12 Curah hujan rencana (XT) dengan 
analisis frekuensi Metode Log Pearson Tipe 
III 

 

Perhitungan debit banjir rencana Metode 
Haspers. Lokasi 1 (00052’25,9” LS - 
119055’44,5” BT). Diketahui: Luas Daerah 
Aliran Sungai (A) = 41,84 km2, Panjang 
Sungai (L) = 14,20 km, Kemiringan dasar 
sungai (S) = 0,02009. Curah hujan rencana 
(XT5) = 179,722 mm. Penyelesaian: 
Menghitung besarnya koefisien pengaliran: 

𝛼 =
1 + 0,012 × 𝐴0,7

1 + 0,075 × 𝐴0,7
=
1 + 0,012 × 41,840,7

1 + 0,075 × 41,840,7

= 0,575 

Menghitung waktu tiba banjir : Tc = 0,10 x L0,8 
x S-0,3 = 0,10 x 14,200,8 x 0,02009-0,3 = 2,697 
jam. 

Menghitung distribusi hujan per hari. 

𝑟 =
𝑇𝑐 × 𝑋𝑇
𝑇𝑐 + 1

=
2,697 × 179,722

2,697 + 1
= 131,115 mm/hari 

Menghitung Intensitas hujan maksimum per 
km2. 

𝑅𝑇 =
𝑟

3,6 × 𝑇𝑐
=

131,115

3,6 × 2,697
= 13,502 m3/det/km2 

Menghitung besarnya koefisien reduksi. 
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Tabel 13 Rekapitulasi hasil perhitungan hidrolika sungai 

1

𝛽
= 1 +

𝑇𝑐 + 3,7 × 10−0,4𝑇𝑐

𝑇𝑐
2 + 15

×
𝐴0,75

12
= 1

+
2,697 + 3,7 × 10(−0,4×2,697)

2,6972 + 15

×
41,840,75

12
= 1,185 

𝛽 =
1

1,185
= 0,844 

Menghitung debit banjir rencana 
berdasarkan persamaan Haspers: Q5 = α x RT 
x β x A = 0,575 x 13,502 x 0,844 x 41,84 = 
274,157 m3/det. 

Perhitungan Hidrolika Sungai. Adapun 
langkah-langkah perhitungan hidrolika 
sungai adalah sebagai berikut. Penentuan 
parameter awal perhitungan: Kemiringan 
dasar sungai 0,02009, Lebar dasar sungai 
24,80 m, Kemiringan talud (m) 0,50, 
Koefisien Manning (n) 0,033, Debit banjir 
rencana (Q5) 274,157 m3/det. 

Menghitung luas penampang basah sungai: 
A = (b + m x h) x h = (24,80 + 0,5 x h) x h = 
24,80h + 0, 5h2 

Menghitung keliling basah sungai: 𝑃 = 𝑏 +

2 × ℎ × √1 +𝑚2 = 24,80 + 2 × ℎ ×

√(1 + 0,52) = 24,80 + 2,236ℎ 

 
Gambar 5 Sketsa potongan melintang 
sungai 

Menghitung jari-jari hidrolis sungai: 

𝑅 =
𝐴

𝑃
=
24,80ℎ + 0,5ℎ2

24,80 + 2,236ℎ
 

Menghitung kecepatan aliran sungai: 

𝑉 =
1

𝑛
× 𝑅

2
3 × 𝑆

1
2 =

1

0,033
× (

24,80ℎ + 0,5ℎ2

24,80 + 2,236ℎ
)

2
3

× 0,02009
1
2

= 4,295 × (
24,80ℎ + 0,5ℎ2

24,80 + 2,236ℎ
)

2
3
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Tabel 14 Rekapitulasi hasil perhitungan debit banjir rencana metode Haspers 

Menghitung debit aliran: Q5 = A x V 

Melalui cara trial and error berdasarkan nilai 
debit banjir rencana, maka diperoleh nilai 
kedalaman aliran sungai (h) adalah sebesar 
1,641 m. 

Substitusi nilai h = 1,614 m ke dalam 
persamaan hidrolika sebelumnya: A = 
46,453 m2, P = 28,841 m, R = 1,610 m, V = 
5,901 m/det. 

Perhitungan Analisa Saringan Sedimen 
Dasar. Pengujian analisa saringan bertujuan 
untuk mendapatkan ukuran diameter 
sedimen dasar (d50 dan d90). Sampel 
sedimen dasar yang akan diuji diambil dari 
tiga lokasi berbeda. Perhitungan pada Tabel 
15. 

 
Gambar 6 Grafik gradasi butiran sedimen 
dasar pada lokasi 1 

Tabel 15 Perhitungan analisa saringan untuk 
sampel sedimen dasar pada Lokasi 1 

 

Dari hasil plot dari grafik pada Gambar 6 
diperoleh ukuran butiran sedimen dasar: d50 
= 7 mm ; d90 = 20,4 mm. 

 
Gambar 7 Grafik gradasi butiran sedimen 
dasar pada lokasi 2 
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Tabel 16 Perhitungan analisa saringan untuk 
sampel sedimen dasar pada Lokasi 2 

 

Dari hasil plot dari grafik pada Gambar 7 
diperoleh ukuran butiran sedimen dasar: d50 
= 6 mm ; d90 = 30,5 mm. 

Tabel 17 Perhitungan analisa saringan untuk 
sampel sedimen dasar pada Lokasi 3 

 

 
Gambar 8 Grafik gradasi butiran sedimen 
dasar pada lokasi 3 

Dari hasil plot dari grafik pada Gambar 8 
diperoleh ukuran butiran sedimen dasar: d50 
= 0,7 mm ; d90 = 2 mm. 

Perhitungan Berat Jenis Sedimen Dasar. 
Setelah dilakukan pengujian analisa 
saringan terhadap sampel sedimen dasar, 
maka selanjutnya dilakukan pengujian untuk 
mengetahui nilai dari berat jenis sedimen 
dasar. Sebagaimana pada Tabel 18. 

Tabel 18 Hasil pengujian dan perhitungan 
berat jenis sedimen dasar 

 

Perhitungan Laju Angkutan Sedimen 
Dasar. Dalam penelitian ini laju angkutan 
sedimen dasar dihitung menggunakan 
Metode Meyer-Peter and Muller dan 
berdasarkan debit banjir rencana periode 
ulang 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50 tahun 
dan 100 tahun pada tiga lokasi yang 
berbeda. Adapun langkah-langkah 
perhitungannya adalah berikut: 

Lokasi 1 (00052’25,9” LS - 119055’44,5” BT). 
Diketahui: Debit banjir rencana (Q5) = 
274,157 m3/det, Kemiringan dasar sungai (S) 
= 0,02009, Lebar dasar sungai (b) = 24,80 m, 
Jari-jari hidrolis sungai (R) = 1,611 m, 
Kecepatan aliran sungai (V) = 5,901 m/det, 
Berat jenis air (𝛾𝑤) = 1 gr/cm3, Berat jenis 
sedimen dasar (𝛾𝑠) = 2,56 gr/cm3, 
Percepatan gravitasi bumi (g) = 9,81 m/det2, 
Diameter butiran sedimen (d50) = 0,00700 m, 
Diameter butiran sedimen (d90) = 0,02040 m. 

Penyelesaian: Menghitung nilai koefisien 
kekasaran butiran (Ks’) 

𝐾𝑠
′ =

26

𝑑90

1
6

=
26

0,02040
1
6

= 49,740 m−
1
6 

Menghitung nilai Koefisien Strickler (Ks) 

𝐾𝑠 =
𝑉

𝑅
2
3 × 𝑆

1
2

=
5,901

1,611
2
3 × 0,02009

1
2

= 30,30 m
1
3/det 
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Tabel 19 Rekapitulasi hasil perhitungan laju angkutan sedimen dasar metode Meyer-Peter dan 
Muller 

Menghitung laju angkutan sedimen dasar 
per meter lebar sungai (qB) 

𝑞𝐵 =

√
  
  
  
  
  

(

 
 𝛾𝑤𝑅 (

𝐾𝑠
𝐾𝑠′
)

3
2
𝑆 − 0,047(𝛾𝑠 − 𝛾𝑤)𝑑50

0,25 (
𝛾𝑤
𝑔
)

1
3

)

 
 

3

=

√
  
  
  
  
  

(

 
 1(1,1476) (

30,3
49,74

)

3
2
− 0,047(2,56 − 1)0,007

0,25 (
1

9,81
)

1
3

)

 
 

3

=
0,04545

2,56 − 1
− 0,02912 m3/det.m 

Menghitung laju angkutan sedimen dasar untuk 
keseluruhan lebar sungai (Qs), Qs = qB x b = 
0,02912 x 24,80 = 0,72219 m3/det. 

Pembahasan. Berdasarkan Gambar 6, 
Gambar 7, dan Gambar 8 pengujian hasil 
analisa saringan di atas maka dapat diperoleh 
gradasi butiran sedimen pada tiap-tiap lokasi 
pengambilan sampel. Sehingga dapat diketahui 
bahwa karakteristik butiran sedimen pada Lokasi 
1 memiliki ukuran butiran yang lebih besar (d50 = 
7,00 mm) dibandingkan dengan butiran sedimen 
pada Lokasi 2 (d50 = 6,00 mm) dan Lokasi 3 (d50 = 

0,70 mm), sehingga menyebabkan perbedaan 
besar laju angkutan sedimen dasar (Qs) di Sungai 
Pondo-Poboya. 

 
Gambar 9 Grafik hubungan antara debit 
banjir rencana (Qn) dengan laju angkutan 
sedimen dasar (Qs) 

Dari hasil perhitungan diperoleh nilai debit 
banjir rencana (Qn) dengan menggunakan 
Metode Haspers yaitu sebagai berikut: 
Lokasi 1 (00052’25,9” LS - 119055’44,5” 
BT). Periode ulang 5 tahun sebesar 274,157 
m3/det. Periode ulang 10 tahun sebesar 
286,810 m3/det. Periode ulang 25 tahun 
sebesar 287,202 m3/det. Periode ulang 50 
tahun sebesar 282,176 m3/det. Periode 
ulang 100 tahun sebesar 275,536 m3/det. 
Lokasi 2 (00053’30,2” LS - 119054’29,0” 
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BT). Periode ulang 5 tahun sebesar 279,572 
m3/det. Periode ulang 10 tahun sebesar 
292,474 m3/det. Periode ulang 25 tahun 
sebesar 279,876 m3/det. Periode ulang 50 
tahun sebesar 287,749 m3/det. Periode 
ulang 100 tahun sebesar 280,979 m3/det. 
Lokasi 3 (00052’46,5” LS - 119052’14,5” 
BT). Periode ulang 5 tahun sebesar 284,400 
m3/det. Periode ulang 10 tahun sebesar 
297,525 m3/det. Periode ulang 25 tahun 
sebesar 297,933 m3/det. Periode ulang 50 
tahun sebesar 292,717 m3/det. Periode 
ulang 100 tahun sebesar 285,831 m3/det. 

 
Gambar 10 Grafik hubungan antara 
kecepatan aliran sungai (V) dengan laju 
angkutan sedimen dasar (Qs) 

Hasil perhitungan debit banjir rencana di 
atas dapat dilihat bahwa besarnya nilai debit 
banjir rencana sangat dipengaruhi oleh luas 
DAS dan curah hujan. 

Dari hasil perhitungan diperoleh nilai laju 
angkutan sedimen dasar (Qs) dengan 
menggunakan Metode Meyer-Peter and 
Muller yaitu sebagai berikut: Lokasi 1 
(00052’25,9” LS - 119055’44,5” BT). Periode 
ulang 5 tahun sebesar 0,72219 m3/det. 
Periode ulang 10 tahun sebesar 0,75041 
m3/det. Periode ulang 25 tahun sebesar 
0,75128 m3/det. Periode ulang 50 tahun 
sebesar 0,74010 m3/det. Periode ulang 100 
tahun sebesar 0,72527 m3/det. Lokasi 2 
(00053’30,2” LS - 119054’29,0” BT). Periode 
ulang 5 tahun sebesar 0,95561 m3/det. 
Periode ulang 10 tahun sebesar 0,99528 
m3/det. Periode ulang 25 tahun sebesar 
0,99651 m3/det. Periode ulang 50 tahun 
sebesar 0,98078 m3/det. Periode ulang 100 
tahun sebesar 0,95995 m3/det. Lokasi 3 
(00052’46,5” LS - 119052’14,5” BT). Periode 
ulang 5 tahun sebesar 0,33855 m3/det. 
Periode ulang 10 tahun sebesar 0,35150 

m3/det. Periode ulang 25 tahun sebesar 
0,35190 m3/det. Periode ulang 50 tahun 
sebesar 0,34677 m3/det. Periode ulang 100 
tahun sebesar 0,33997 m3/det. 

Berdasarkan hasil perhitungan laju 
angkutan sedimen dasar (Qs) dengan 
menggunakan Metode Meyer-Peter and 
Muller pada tiga lokasi pengambilan sampel 
maka dapat diperoleh laju angkutan 
sedimen dasar terbesar rata-rata terjadi 
pada Lokasi 2 dan laju angkutan sedimen 
dasar terkecil rata-rata terjadi pada Lokasi 3. 
Distribusi angkutan sedimen yang berbeda-
beda pada setiap lokasi sungai tersebut 
secara tidak langsung menunjukkan bahwa 
kondisi sungai dalam keadaan tidak stabil. 

Hasil perhitungan laju angkutan sedimen 
dasar (Qs) tersebut dapat dilihat bahwa pada 
Lokasi 3 akan terjadi agradasi (pengendapan 
material sedimen), hal ini dikarenakan 
jumlah angkutan sedimen yang masuk ke 
Lokasi 3 lebih besar dari pada jumlah 
angkutan sedimen yang keluar. 

Perbedaan besar laju angkutan sedimen 
dasar (Qs) di Sungai Pondo-Poboya pada 
tiap-tiap lokasi bukan hanya dipengaruhi 
oleh debit aliran sungai (Q) dan kecepatan 
aliran sungai (V) melainkan juga ada 
beberapa faktor penting lainnya yang 
mempengaruhi yaitu seperti berat jenis 
sedimen dasar (Gs), diameter butiran 
sedimen (d50 dan d90), Koefisien Strickler (Ks), 
Koefisien kekasaran akibat butiran (Ks’) dan 
jari-jari hidrolis sungai (R). 

Berdasarkan hubungan antara debit banjir 
rancangan (Qn) dengan laju angkutan 
sedimen dasar (Qs) dapat diketahui bahwa 
semakin besar debit aliran sungai yang 
terjadi maka semakin besar pula laju 
angkutan sedimen yang terjadi. 

Berdasarkan grafik pada Gambar 9 dan 
Gambar 10 dapat dilihat bahwa besarnya 
angkutan sedimen sangat dipengaruhi oleh 
debit aliran sungai (Q) dan kecepatan aliran 
sungai (V). 

Berdasarkan grafik pada Gambar 10 
hubungan antara kecepatan aliran sungai (V) 
dengan laju angkutan sedimen dasar (Qs) 
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dapat diketahui bahwa semakin besar 
kecepatan aliran sungai yang terjadi maka 
semakin besar pula laju angkutan sedimen 
yang terjadi. 

5 KESIMPULAN 
Dari hasil perhitungan dengan 
menggunakan Metode Meyer-Peter and 
Muller maka diperoleh laju angkutan 
sedimen dasar terbesar dan terkecil pada 
periode ulang dan tiap-tiap lokasi pada 
Sungai Pondo-Poboya adalah sebagai 
berikut: a) Periode ulang 5 tahun, Qs terbesar 
berada pada lokasi 2 = 0,95561m3/det, Qs 
terkecil berada pada lokasi 3 = 0,33855 
m3/det. b) Periode ulang 10 tahun, Qs 
terbesar berada pada lokasi 2 = 0,99528 
m3/det, Qs terkecil berada pada lokasi 3 = 
0,33855 m3/det. c) Periode ulang 25 tahun, 
Qs terbesar berada pada lokasi 2 = 
0,99651m3/det, Qs terkecil berada pada 
lokasi 3 = 0,35190 m3/det. d) Periode ulang 
50 tahun, Qs terbesar berada pada lokasi 2 = 
0,98078 m3/det, Qs terkecil berada pada 
lokasi 3 = 0,34677 m3/det. e) Periode ulang 
100 tahun, Qs terbesar berada pada lokasi 2 
= 0,95995 m3/det, Qs terkecil berada pada 
lokasi 3 = 0,33997 m3/det. 

Berdasarkan hasil perhitungan laju 
angkutan sedimen dasar (Qs) menggunakan 
Metode Meyer-Peter and Muller pada 
periode ulang 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 
50 tahun dan 100 tahun di atas, dapat dilihat 
bahwa laju angkutan sedimen dasar 
terbesar rata-rata terjadi pada lokasi 2 
Sementara itu, laju angkutan sedimen dasar 
terkecil rata-rata terjadi pada lokasi 3. 

Dari hasil perhitungan, dapat disimpulkan 
bahwa angkutan sedimen (Qs) yang keluar 
dari lokasi 2 lebih besar dari pada lokasi 3, 
sehingga lokasi 3 akan terjadi agradasi, yaitu 
proses pengendapan material sedimen. 

6 SARAN 
Bagian hilir Sungai Pondo-Poboya sebaiknya 
dilakukan pengerukan dasar sungai secara 
berkala dengan tujuan agar daya tampung 
sungai tidak berkurang dan fungsi sungai 
tetap terjaga. 

Bagian hulu Sungai Pondo-Poboya 
sebaiknya dibuat bangunan pengendali 
sedimen (check dam) yang bertujuan untuk 
mengurangi jumlah angkutan sedimen dasar 
yang terbawa ke muara. 

Perlu adanya perbaikan atau penataan 
kembali terutama pada kawasan DAS bagian 
hulu seperti dengan melakukan penanaman 
kembali pada kawasan lahan yang kritis. 

Penelitian selanjutnya untuk mendapatkan 
hasil yang lebih akurat maka dalam 
melakukan pengukuran sungai detail 
pengukuran lebih diperbanyak sehingga 
keseluruhan bagian sungai dapat terwakili 
dengan baik. 

Penelitian lebih lanjut disarankan 
menggunakan metode lain dalam 
menghitung laju angkutan sedimen 
sehingga dengan menggunakan metode lain 
akan dapat dilihat perbandingan dari hasil 
perhitungan. 

Penelitian lebih lanjut disarankan untuk 
menghitung besarnya laju erosi di bagian 
hulu sungai karena hal ini akan sangat 
berpengaruh terhadap besarnya angkutan 
sedimen. 

DAFTAR PUSTAKA 
[1]  A. Rauf, K. S. Lubis and Jamilah, Dasar-dasar 

pengelolaan daerah aliran sungai, Medan: USU 
Press, 2011.  

[2]  S. Sosrodarsono and T. Kensaku, Hidrologi untuk 
pengairang, Jakarta: Pradnya Paramita, 1987.  

[3]  I. M. Kamiana, Teknik perhitungan debit rencana 
bangunan air, Yogyakarta: Graha Ilmu, 2011.  

[4]  BSN, SNI 2415:2016 Tata cara perhitungan debit 
banjir rencana, BSN, 2016.  

[5]  B. A. Kironoto, "Sediment Delivery Ratio pada 
Daerah Tangkapan Waduk Sermo," Fakultas 
Teknik UGM, Yogyakarta, 1997. 

[6]  V. T. Chow, Open Channel Hydraulics, New York: 
McGraw-Hill, 1959.  

 



Jurnal Surya Teknika  Vol. 1 No. 2 (Desember 2024) 

35 
 

 


