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Abstrak  

Konsep hidrograf satuan banyak digunakan untuk mengubah informasi 
curah hujan menjadi aliran sungai. Data yang diperlukan untuk 
memperoleh satuan hidrologi terukur pada wilayah sungai, Metode 
satuan sintetik telah banyak digunakan di Indonesia, antara lain 
program Synder-Alexeyev, Synder-SCS, Nakayasu, Gama-1 dan HEC-
HMS. Pada tahun 2010, Natakusumah dan rekan-rekannya 
mengembangkan HSS ITB-1 dan ITB-2, sedanggkan untuk penelitian  
didaerah aliran sungai Sadar menggunakan HSS Limantara HSS ITB-1, 
dan HSS ITB-2 pada berbagai kalaulang, hasil Volume Error (VE) 
27.40% dimana nilai ini penyimpangan terkecil diri tiga metode yang 
digunakan. Uji koefisien korelasi mendapatkan nilai 0.95 dalam 0,75 < 
(r)0.95 ≤ 0,99 mendapatkan korelasi sangat kuat, uji Nash – Sutcliffe 
Efficiency mendapatkan nilai 0.90 yang artinya 0.75 < 0.90 ≤ 1 dengan 
interpretasi baik. 
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1. Pendahuluan 

Banjir menjadi salah satu bencana alam yang paling banyak terjadi di Indonesia. Selama tahun 

2015-2024 tercatat sebanyak 7975 kejadian banjir diseluruh Indonesia. Hal tersebut merupakan 

kejadian bencana No. 2 setelah kekeringan sebanyak 8069 kejadian. (https://dibi.bnpb.go.id). 

Kejadian tersebut menyebabkan korban jiwa dan kerugian infrastruktur yang besar. Dalam 

perencanaan bangunan air terutama bangunan pengendali banjir maka perlu mengetahui besarnya 

debit banjir rancangan sebagai dasar perencanaan bangunan.  
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Hidrograf satuan sintetik (HSS) digunakan untuk memprediksi debit banjir rancangan pada 

daerah-daerah yang terkendala masalah data pengukuran debit[1] . Setiap daerah aliran sungai 

mempunyai karakteristik yang berbeda sehingga ketidak tepatan pemilihan HSS pada suatu DAS 

dapat menyebabkan kesalahan prediksi debit banjir rancangan. Dalam penggunaan HSS perlu 

adanya modifikasi yang disesuaikan dengan karakteristik DAS [2]. Hasil penelitian Sirait (2021) 

menyatakan bahwa HSS yang paling sesuai untuk DAS Bengawan Solo bagian Dekeng-Puser 

adalah Gama I dimana metode tersebut mempunyai presentase kesalahan paling kecil dibandingkan 

dengan HSS Snyder dan Nakayasu. Margini, dkk (2017) mencoba membandingkan penggunaan 

HSS ITB dan Nakayasu pada DAS Konto, dari hasil penelitian tersebut didapatkan bahwa HSS 

ITB lebih mendekati debit hasil observasi. Sedangkan untuk waktu puncak HSS yang mendekati 

dengan hidrograf pengamatan adalah Nakayasu 2. Labdul (2021) mendapati bahwa HSS Snyder 

belum memberikan kemampuan prediksi yang baik pada DAS Bionga Kayubulan [3]. Ginting 

(2024) membandingkan penggunaan 6 HSS yaitu Snyder, ITB-1, ITB-2, Gama-1, SCS dan 

Nakayasu pada perhitungan prediksi debit banjir pada DAS Katulampa dibandingkan dengan 

model hujan pada jaringan HEC-RAS. Model hujan pada jaringan memberikan hasil yang lebih 

memuaskan dibanding ke-6 model HSS yang digunakan[4] . Humairoh (2022) melakukan penelitian 

terkait unjuk kerja HSS Nakayasu, ITB 2 dan Limantara DAS memanjang, hasil penelitian 

menunjukkan HSS Nakayasu memiliki kinerja yang paling bagus dibandingkan kedua HSS lainnya. 

Namun kesemua HSS memiliki prediksi debit banjir yang terlalu rendah dibandingkan hidrograf 

satuan pengamatan [5]. Penelitian tentang perhitungan debit banjir rancangan pada DAS Sadar 

sudah pernah dilakukan oleh Indra N (2019) dengan menggunakan HEC-HMS. Hasil dari 

penelitian tersebut menunjukkan secara statistik model HEC-HMS dinilai memuaskan[6].   

Dalam penelitian ini digunakan HSS Limantara, HSS ITB-1 dan HSS ITB-2 dikarenakan ke-3 

HSS tersebut memiliki tahapan lebih sederhana dalam perhitungan serta lebih sesuai dengan 

kondisi keterbatasan data yang dimiliki pada DAS. Tujuan dari penelitian ini adalah mengevaluasi 

penerapan HSS Limantara, HSS ITB-1 dan HSS ITB-2 pada DAS Sadar sehingga didapatkan 

metode perencanaan debit banjir yang sesuai dengan kondisi DAS Sadar. 

 

2. Metode 

Metode yang diimplementasikan dalam penelitian ini meliputi :  

Pengumpulan Data Primer 

Datal Primerl adalahl datal yangl diperolehl secaral langsungl daril observasil langsungl ataul 

surveil lapangan. 
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Data Sekunder 

Datal Sekunderl adalahl datal yangl diperolehl secaral tidakl langsungl apabilal penelitil hanyal 

menggunakanl datal yangl sudahl adal ataul telahl tercatatl olehl pihakl yangl bersangkutan, berikutl 

beberapal datal sekunderl yangl dil dapatl daril Perusahaanl Umuml Jasal Tirtal 1l antaral lain: 

a. Datal curahl hujanl 10l tahunl 2008-2018l tercatatl dil 4l stasiunl yaitu,l Sadar,l Trawas,l 

Brangkal,l danl Tampung. 

b. Petal topografisl DASl Sadar 

c. Datal debitl AWLRl (Automaticl Waterl Levell Recorder) 

Teknik Uji Prasyarat Data 

Pengujianl prasyaratl datal dibedakanl menjadil beberapal jenisl yaitul ujil normalitasl data, ujil 

homogenitasl data, danl ujil linearl data. 

Definisil danl pre-testl yangl digunakanl dalaml penelitianl inil adalahl sebagail berikut: 

1. Ujil Normalitas 

Ujil normalitasl merupakanl pre-testl terhadapl kesesuaianl datal yangl dianalisisl denganl 

menggunakanl bilanganl statistikl parametrikl ataul nonl parametrik.l Melaluil penguujianl inil datal 

penelitianl dapatl ditentukanl bentukl sebaranl datanya,l yaitul sebaranl normall ataul nonl normal. 

2. Ujil Homogenitas 

Ujil homogenitasl datal merupakanl pemeriksaanl persyaratanl analisisl yangl berkaitanl 

denganl kelengkapanl datal yangl dianalisisl denganl menggunakanl ujil statistikl tertentu.l 

Pengujianl inil dikaitkanl denganl penggunaanl ujil statistikl parametrik,l sepertil ujil komparatifl 

(menggunakanl Anova)l danl ujil Tl sampell independen. 

3. Ujil linearitas 

Ujil linearitasl merupakanl tesl awall untukl mengetahuil polal data, apakahl datal mempunyail 

polal linearl ataul tidak. 

Pengujianl inil melibatkanl penggunaanl regresil linier,l sehinggal datal harusl menunjukkanl trenl 

linier. 

Teknik Analisisl Data 

Langkah–langkahl yangl dilakukanl dalaml teknikl analisisl datal penelitianl inil yaitu : 

Datal Curahl Hujan 

1. Ujil konsistensil curahl hujanl denganl metodel RAPSl (Rescaledl adjustedl Partiall Sums)  

2. Curahl Hujanl Reratal DAS. 

3. Analisisl frekuensil yangl digunakan,l distribusil normal, distribusil Logl Normall,l distribusil Logl 

Pearsonl III,l distribusil Gumbel. 



4. Ujil kecocokanl distribusil frekuensil menggunakanl metodel Chi-Kuadratl menggunakanl rumus. 

5. Analisisl curahl hujanl rencanal menggunakanl metodel berdasarkanl kebutuhanl tipel 

distribusinya. 

6. Datal Karateristikl Daerahl Aliranl Sungai 

Analisisl debitl banjirl puncakl denganl menggunakanl metodel HSSl Gama-1,l HSSl ITB-1l danl 

HSSl ITB-2. 

 

3. Hasil dan Analisa 

Uji Konsistensi Data 

Dalaml studil kasusl yangl beradal dil DAS Sadarl pengujianl konsistensil data menggunakanl 

dual metodel yaitu,l Kurval masal gandal danl metodel RAPSl (Rescaledl Adjustedl Partiall Sums). 

a. Kurva Masa Ganda 

Merupakanl datal daril stasiunl ujil konsistensil sebagail garisl lurusl denganl kemiringanl 

konstan 

b. Metode RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums) 

Merupakanl salahl satul metodel daril beberapal metodel yangl digunakanl penelitil untukl 

mengkoreksil datal hujanl daril beberapal stasiun. 

Tabel 1. HasillUji Konsistensi Metodel RAPSl Curah Hujan 

Uji Konsistensi Data 

Nilai Kritis Trawas Pacet Mojosari 
Keterangan 

α 1% 5% Q/n0.5 R/n0.5 Q/n0.5 R/n0.5 Q/n0.5 R/n0.5 

Q/n0.5 1.29  1.14 0.56 1.06 0.57 0.98 0.29 0.50 Data Konsisten 

R/n0.5 1.38   1.28  0.56 1.06 0.57 0.98 0.29 0.50 Data Konsisten 

Sumber:l Pengelolaan Data, 2024 

Analisis Hidrograf Satuan Observasi (HSO) 

Datal AWLRl yangl digunakanl dalaml perhitunganl inil merupanl datal daril nalisal debitl 

puncakl dimanal dil ambill debitl maksimuml antaral lain,l padal Aprill 2013,l Januaril 2014,l Maretl 

2015,l Februaril 2017,l menghasilkanl nilail Reratal 

 



 
 

                                                                                                                                                        

 
* Corresponding author  

E-mail addresses : ibnu.wakhid23@gmail.com 

 

 

Gambar 1. Hidrografl Satuanl Observasil Rerata 
Sumber:l Pengelolaan Data, 2024 

 

Hidrograf Satuan Sintetis 

Data teknis yang dibutuhkan dalam penyusunan hidrograf satuan sintetis dengan metode HSS 

Limantara, HSS ITB-1, dan HSS ITB-2 tercantum pada tabel dibawah : 

Tabel 2. Data Hidrograf Satuan Sintetis 

Hidrograf Satuan Sintetik Komponen Besaran 

Data fisik DAS Panjang sungai (km) 332,61 
 Luas DAS (km) 23 
 Koefisien pengaliran 0.26 

Limantara Lc 12,431 
 N 0.035 

ITB-1 α (Snyder) 1.50 
 Ct 1.20 
 Cp 0.75 

ITB-2 α (Snyder) 2.50 
 β (Snyder) 1.00 

Sumber:l Pengelolaan Data, 2024 

 

Hasil perhitungan hidrograf satuan sintetik dengan ketiga metode tersebut dapat dilihat pada tabel 

berikut :  

Tabel 3. Hidrograf Satuan Sintetis 

Jam 
HS (M³/dt) 

Limantara ITB-1 ITB-2 

0 0.00 0.00 0.00 
1 2.61 5.55 3.64 
2 5.63 6.08 4.55 
3 7.14 7.67 6.38 
4 6.52 9.42 8.51 
5 5.48 10.67 10.22 

Sumber:l Pengelolaan Data, 2024 



Lanjutan Tabel 3. Hidrograf Satuan Sintetis 

Jam 
HS (M³/dt) 

Limantara ITB-1 ITB-2 

6 4.60 10.89 10.79 
7 3.86 9.89 9.89 
8 3.25 7.93 7.81 
9 2.73 5.58 5.29 
10 2.29 3.44 3.06 
11 1.92 1.85 1.51 
12 1.61 0.87 0.64 
13 1.36 0.36 0.23 
14 1.14 0.13 0.07 
15 0.96 0.04 0.02 
16 0.80 0.01 0.00 
17 0.68 0.00 0.00 
18 0.57 0.00 0.00 
19 0.48 0.00 0.00 
20 0.40 0.00 0.00 
21 0.34 0.00 0.00 
22 0.28 0.00 0.00 
23 0.24 0.00 0.00 
24 0.20 0.00 0.00 
25 0.17 0.00 0.00 
26 0.14 0.00 0.00 
27 0.12 0.00 0.00 
28 0.10 0.00 0.00 
29 0.08 0.00 0.00 
30 0.07 0.00 0.00 
31 0.06 0.00 0.00 
32 0.05 0.00 0.00 
33 0.04 0.00 0.00 
34 0.03 0.00 0.00 
35 0.03 0.00 0.00 
36 0.02 0.00 0.00 
37 0.02 0.00 0.00 
38 0.02 0.00 0.00 
39 0.01 0.00 0.00 
40 0.01 0.00 0.00 
41 0.01 0.00 0.00 
42 0.01 0.00 0.00 
43 0.01 0.00 0.00 
44 0.01 0.00 0.00 
45 0.01 0.00 0.00 
46 0.00 0.00 0.00 

Sumber:l Pengelolaan Data, 2024 
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A. Hidrograf Satuan Sintetis Limantara 

 

Gambar 2. Hidrograf banjir rancangan HSS Limantara  
Sumber:l Pengelolaan Data, 2024 

 
 

B. Hidrograf Satuan Sintetis ITB-1 

 

Gambar 3. Hidrograf Banjir Rancangan HSS ITB-1 
Sumber:l Pengelolaan Data, 2024 

 
 

C. Hidrograf Satuan Sintetis ITB-2 

 

Gambar 4. Hidrograf Banjir Rancangan HSS ITB-2 
Sumber:l Pengelolaan Data, 2024 

 



Analisis Perbandingan HSS Limantara, HSS ITB-1, HSS ITB-2 & HSO 

Pada tahap ini dilakukan perbandingan antara HSS Limantara, HSS ITB-1, HSS ITB-2, dan 

HSO, menggunakan beberapa parameter antara lain,Volume Error, VE persamaan, Koefisien 

Korelasi r persamaan, Nash – Sutchliffe Efficiency, NSE persamaan. 

Tabel 4. Rekapitulasi Perbandingan Debit Puncak Beberapa Metode 

No Kala Ulang 
Debit Puncak Berbagai Metode (m³/dt) 

Limantara ITB-1 ITB-2 HSO Collins 

1 Kala Ulang 2 Tahun 38684 55447 50084 32883 
2 Kala Ulang 5 Tahun 46568 66748 60292 61537 
3 Kala Ulang 10 Tahun 47861 73227 66144 76547 
4 Kala Ulang 25 Tahun 56225 80590 72795 92580 
5 Kala Ulang 50 Tahun 59712 85588 77310 102813 

6 
Kala Ulang 100 

Tahun 
62956 90237 81509 112365 

7 
Kala Ulang 200 

Tahun 
66030 94644 85490 120893 

8 
Kala Ulang 1000 

Tahun 
72670 104161 94087 138290 

Jumlah 450706 650641 587710 737909 

Sumber:l Pengelolaan Data, 2024 

1. Perbandingan HSS & HSO Kala Ulang 2 Tahun 

 

Gambar 5. Perbandingan HSS & HSO Kala Ulang 2 Tahun 
Sumber:l Pengelolaan Data, 2024 

Tabel 5. Hasil Rekapitulasi Perbandingan 

Perbandingan 
Volume 
Error 

Koef. 
Korelasi 

Nash-
Sutchliffe 
Efficiency 

(VE) r NSE 

HSSl Limantaral -l HSOl 
Collins 

27.40 0.95 0.90 

HSSl ITB-1l -l HSOl 
Collins 76.86 

0.93 0.22 

HSSl ITB-2l -l HSOl 
Collins 59.75 

0.93 0.53 

Sumber:l Pengelolaan Data, 2024 
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Dari rekapitulasi didapatkan HSO pada berbagai kala ulang, Volume Error (VE) 27.40% dimana 

nilai ini merupakan nilai penyimpangan terkecil di antara ke tiga metode yang digunakan, Uji 

koefisien korelasi mendapatkan nilai 0.95 yang artinya terdapat dalam 0,75 < (r)0.95 ≤ 0,99 

mendapatkan hasil korelasi sangat kuat, Sedangkan dengan uji Nash – Sutcliffe Efficiency 

mendapatkan nilai 0.90 yang artinya 0.75 < 0.90 ≤ 1 dengan interpretasi Baik. 

 

4. Kesimpulan  

Berdasarkan dari hasil analisa yang telah dilakukan sehingga dapat disimpulkan bahwa Hidrograf 

Satuan Sintetik (HSS) dengan berbagai metode dan kala ulang menghasilkan debit puncak yakni : 

a. HSS Limantara dengan berbagai kala ulang dan debit puncak, Kala ulang 2 tahun = 22,925 

m³/dt, kala ulang 5 tahun = 27,598 m³/dt, kala ulang 10 tahun = 28,364 m³/dt, kala ulang 25 

tahun = 33,321m³/dt, kala ulang 50 tahun = 35,387 m³/dt, kala ulang 100 tahun = 37,310 

m³/dt, Kala ulang 200 tahun = 39,132 m³/dt, Kala ulang 1000 tahun=43,067 m³/dt, 

b. HSS ITB-1 dengan berbagai kala ulang dan debit puncak; Kala ulang 2 tahun = 55,447 m³/dt, 

kala ulang 5 tahun = 66,748 m³/dt, kala ulang 10 tahun = 73,227 m³/dt, kala ulang 25 tahun = 

80,590 m³/dt, kala ulang 50 tahun = 85,588 m³/dt, kala ulang 100 tahun = 90,237 m³/dt, Kala 

ulang 200 tahun = 94,644 m³/dt, Kala ulang 1000 tahun=104,161 m³/dt, 

c. HSS ITB-2 dengan berbagai kala ulang dan debit puncak; Kala ulang 2 tahun = 50,084 m³/dt, 

kala ulang 5 tahun = 60,292 m³/dt, kala ulang 10 tahun = 66,144 m³/dt, kala ulang 25 tahun = 

72,795 m³/dt, kala ulang 50 tahun = 77,310 m³/dt, kala ulang 100 tahun = 81,509 m³/dt, Kala 

ulang 200 tahun = 85,490 m³/dt, Kala ulang 1000 tahun=94,087 m³/dt, 

Sedangkan untuk hasil Hidrograf Satuan Obsevasi (HSO) dalam beberapa kala ulang yaitu; 

Kala ulang 2 tahun = 11,707 m³/dt, kala ulang 5 tahun = 28,256 m³/dt, kala ulang 10 tahun = 

36,924 m³/dt, kala ulang 25 tahun = 46,184 m³/dt, kala ulang 50 tahun = 52,094 m³/dt, kala ulang 

100 tahun = 57,610 m³/dt, Kala ulang 200 tahun = 62,535 m³/dt, Kala ulang 1000 tahun=72,583 

m³/dt. Berdasarkan perhitungan HSS Limantara paling mendekati nilai debit puncak HSO, 

Volume Error (VE) 27.40% dimana nilai ini merupakan nilai penyimpangan terkecil di ke tiga 

metode yang digunakan, uji koefisien korelasi mendapatkan nilai 0.95 yang artinya terdapat dalam 

0,75 < (r)0.95 ≤ 0,99 mendapatkan hasil korelasi sangat kuat, sedangkan dengan uji Nash – 

Sutcliffe Efficiency mendapatkan nilai 0.90 yang artinya 0.75 < 0.90 ≤ 1 dengan interpretasi baik. 

 

 



Daftar Pustaka 

[1]. Bima, K., Metode, M., Gama, H. S. S., Limantara, H. S. S., Itb, H. S. S., Itb, D. A. N. H. S. 

S., Bima, K., Metode, M., Gama, H. S. S., Limantara, H. S. S., Itb, H. S. S., & Itb, D. A. N. 

H. S. S. (2020). Analisis Debit Banjir Sungai Padolo. 

[2]. Daerah, P., Sungai, A., & Pascasarjana, S. (2022). Pemodelan debit banjir pada DAS Sadar 

Propinsi Jawa Timur berdasarkan Prediksi Curah Hujan dan Perubahan Penggunaan Lahan Fikry Asri 

Islami. 

[3]. Damayanti, A. C., Limantara, L. M., & Haribowo, R. (2022). Analisis Debit Banjir Rancangan 

dengan Metode HSS Nakayasu , HSS ITB-1 , dan HSS Limantara pada DAS Manikin di Kabupaten 

Kupang. 2(2), 300–313. 

[4]. Gaffar, F., Nasrah, Adelia, & Maricar, F. (2022). Analisis Perbandingan Debit Banjir 

Rencana Menggunakan Metode Empiris dan Simulasi Aplikasi HEC-HMS di Das Maros. 

Teknik Hidro, 15(2), 76–81. 

[5]. Gunawan, T. (2023). Analisis Debit Banjir Rancangan Menggunakan Metode Snyder Dan Soil 

Conservation Service ( SCS ) ( Studi Kasus : Daerah Aliran Sungai ( DAS ) Way Lunik ) Design 

Flood Discharge Analysis Using Snyder Method And Soil Conservation Service ( SCS ) ( Case Study. 

1(01), 19–34. 

[6]. Harlan, D. (n.d.). Prosedur Umum Perhitungan Hidrograf Satuan Sintetis dengan Cara ITB dan 

Beberapa Contoh Penerapannya. 18(3), 251–291. 

[7]. Hasan, M. I., & Novilyansa, E. (2021). Analisis Debit Banjir Rancangan menggunakan Metode 

HSS Nakayasu di Sungai Tulang Bawang Provinsi Lampung. 1. 

[8]. Ilham, M., & Dwi Refika, C. (2923). Analisis Debit Banjir Dengan Metode HSS SCS Dan 

Metode Melchior di Sungai Krueng Meureudu. Journal of The Civil Engineering Student  , 5(1), 

92–98. https://www.in 

[9]. Indra, N., Suhartanto, E., & Yuliani, E. (2019). Analisa Hujan Debit Banjir menggunakan 

Model HEC HMS SUB DAS Sadar. In Jurnal Poros Teknik (Vol. 8, pp. 55–103). 

[10]. L, L. M. (n.d.). ( Studi kasus di sebagian DAS Di Indonesia ). 3(3), 209–226. 

[11]. Mati, S. T. (2021). Analisis debit banjir rancangan di daerah aliran sungai tukad mati. 14(02), 58–

70. 

[12]. Sarjana, P., Studi, P., Sipil, T., Teknik, F., Islam, U., Agung, S., Pramesty, R. A., Andi, R., & 

Dwi, A. (2023). Analisis Debit Banjir Rencana Dengan Metode HSS Nakayasu Pada Bendungan 

Jragung. 

 


