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Abstract 
Understanding the spatial distribution of rainfall is fundamental for analyzing water availability 

in a river basin. This study aims to examine the rainfall distribution in the Opiyang Watershed 

using the Thiessen Polygon Method, investigating its spatial and temporal variability, and 

analyzing its impact on river discharge with the F.J. Mock hydrological model. Monthly rainfall 

data from three stations—Mancalele, Mekarsari, and Dakaino—covering 2015–2024 were 

processed using Geographic Information Systems (GIS). Results show Dakaino station has the 

largest spatial influence, with a weight of 70.24% over an area of 172.5 km², followed by 

Mekarsari (17.14%, 42.1 km²) and Mancalele (12.62%, 31 km²). The annual mean rainfall 

recorded is 2,329 mm, with peak rainfall in June (242 mm) and the lowest in October (140 

mm). Discharge simulations indicate the Q80% reliability flow ranges from 0.46 to 1.47 m³/s. A 

strong correlation (r = 0.87) exists between rainfall and river discharge, with rainfall explaining 

about 75.7% of discharge variability. This relationship provides a scientific basis for water 

resource management, flood mitigation, and sustainable infrastructure planning in Halmahera 

Timur. The Thiessen Polygon Method offers more accurate and representative estimates of the 

watershed’s rainfall compared to simple average methods. Practically, these findings emphasize 

prioritizing upstream conservation, especially Dakaino, and using a minimum Q80% of 0.46 

m³/s for designing irrigation and water supply systems to ensure water availability during dry 

months. 

Keywords:  Distribusi Curah Hujan; Poligon Thiessen; DAS Opiyang; Debit Sungai; Variabilitas Spasial. 

 
 

I.  PENDAHULUAN 
  

Menurut Ismafatin Nabilah Ismail et al. 
(2025) Limpasan permukaan (surface runoff) 
adalah aliran air yang mengalir di atas permukaan 
tanah akibat curah hujan yang jatuh melebihi 
kapasitas penyerapan (infiltrasi) tanah, atau 
karena tanah sudah dalam kondisi jenuh.  Menurut 
Amiruddin et al. (2024) Metode estimasi rerata 
kawasan (mean areal rainfall) Estimasi rerata 
kawasan (mean areal rainfall) adalah metode 

perhitungan untuk memperkirakan volume curah 
hujan rata-rata pada suatu wilayah atau Daerah 
Aliran Sungai (DAS). Terdapat tiga metode utama 
yang sering digunakan dalam hidrologi untuk 
mengubah data titik stasiun menjadi data curah 
hujan  

DAS Opiyang yang terletak di Kabupaten 
Halmahera Timur, Provinsi Maluku Utara, 
merupakan salah satu DAS yang berperan 
strategis dalam penyediaan air baku, irigasi, dan 
keberlanjutan ekosistem sungai. Wilayah ini 
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termasuk dalam Wilayah Sungai (WS) Halmahera 
Selatan dan memiliki karakteristik iklim tropis 
basah dengan curah hujan tahunan tinggi. 
Topografi DAS Opiyang yang didominasi 
perbukitan menyebabkan kecepatan aliran sungai 
meningkat tajam dalam waktu singkat setelah 
hujan sehingga dapat menyebabkan risiko banjir 
bandang yang lebih tinggi (Waode Faridawaty & 
Asda Rauf 2025) dan perlu adanya pengelolaan 
sumber daya air yang lebih matang (Basuki et al., 
2022). Sampai saat ini, kajian mengenai distribusi 
spasial curah hujan terkait dengan debit Sungai 
Opiyang masih sangat terbatas. Dengan 
kurangnya kajian kuantitatif dapat menyebabkan 
kurangnya data konkret yang mendukung 
perencanaan dan mitigasi risiko di DAS Opiyang. 

Metode Poligon Thiessen merupakan salah 
satu metode yang paling banyak digunakan untuk 
menghitung hujan rerata kawasan ketika sebaran 
stasiun hujan tidak merata (Arianti, 2018; Hwang 
et al., 2020). Metode ini relatif sederhana, namun 
terbukti memberikan hasil yang akurat khususnya 
pada DAS dengan kerapatan stasiun hujan rendah 
hingga sedang. Metode Thiessen tidak 
memerlukan data pengamatan lengkap dalam 
bentuk interpolasi, serta mampu 
memperhitungkan sebaran spasial stasiun secara 
langsung. Sementara itu, keterbatasannya adalah 
asumsi bahwa curah hujan dalam satu poligon 
bersifat seragam dan tidak mempertimbangkan 
pengaruh topografi yang mungkin sangat variatif. 
Penggunaan SIG tidak hanya mempercepat proses 
pembuatan poligon, tetapi juga menyediakan 
visualisasi yang memudahkan analisis spasial 

serta meningkatkan akurasi penghitungan bobot 
luas, sehingga mendukung pengambilan 
keputusan yang lebih tepat.  Dari latar belakang 
tersebut, penelitian ini bertujuan menganalisis 
distribusi spasial curah hujan di DAS Opiyang 
menggunakan metode Poligon Thiessen berbasis 
SIG, menghitung curah hujan rerata kawasan serta 
mengkaji implikasi distribusi curah hujan tersebut 
terhadap besaran debit Sungai Opiyang. Manfaat 
penelitian ini adalah menyediakan dasar ilmiah 
untuk perencanaan konservasi DAS, mitigasi 
banjir, dan pengelolaan sumber daya air di 
wilayah Kabupaten Halmahera Timur. 

 
 

II. METODE PENELITIAN 
 

Lokasi dan Waktu Penelitian 
Penelitian dilakukan di DAS Opiyang, 

Kabupaten Halmahera Timur, Provinsi Maluku 
Utara. Secara astronomis, DAS Opiyang terletak 
pada koordinat sekitar 1˚°2’ 15. 79’’ LS dan 128° 9’ 
59.28’’ BT. Gambar 1 menunjukkan batas DAS, 
jaringan sungai utama, serta posisi tiga stasiun 
hujan Mancalele, Mekarsari, dan Dakaino yang 
tersebar di wilayah hilir, tengah, dan hulu DAS. 
DAS Opiyang memiliki luas total 245,39 km² 
dengan topografi didominasi perbukitan yang 
menyebabkan hidrologinya relatif cepat. Posisi 
geografis ketiga stasiun tersebut menjadi dasar 
penentuan zona poligon Thiessen yang 
menggambarkan gambaran spasial curah hujan 
pada masing-masing stasiun. Penelitian ini 
dilaksanakan pada bulan April-Mei tahun 2026. 

 

 
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 
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Data dan Sumber Data 
Data yang digunakan dalam penelitian ini 

terdiri atas: 
▪ Data curah hujan harian dari tiga stasiun 

hujan (Stasiun Mancalele, Mekarsari, dan 
Dakaino) periode 2015–2024, diperoleh dari 
BMKG dan BWS Maluku Utara. 

▪ Peta rupa bumi (RBI) skala 1:50.000 dari 
Badan Informasi Geospasial (BIG). 

▪ Data DEMNAS resolusi 8,3 m untuk delineasi 
DAS. 

▪ Data debit hasil pengukuran lapangan 
menggunakan *current meter* pada titik 
outlet Sungai Opiyang. 

▪ Peta tutupan lahan dari interpretasi citra 
Sentinel-2. 

 
Tahapan Penelitian 
1. Pengumpulan dan pengujian konsistensi data 

hujan menggunakan metode Double Mass 

Curve. 

2. Delineasi DAS Opiyang menggunakan DEMNAS 

dengan bantuan ArcGIS 10.8 

3. Pembentukan Poligon Thiessen dengan 

menggambar garis bagi tegak lurus antar 

stasiun hujan dan menghitung luas area 

pengaruh masing-masing stasiun di dalam DAS 

(Ismafatin Nabilah Ismail et al., 2025) 

4. Perhitungan curah hujan rerata kawasan 

dengan persamaan mengikuti petunjuk 

(Hwang et al. 2020) 

𝑷̅ =
∑ 𝑨𝟏 .𝒏

𝒊=𝟏 𝑷𝒊

∑ 𝑨𝟏
𝒏
𝒊=𝟏

 

Keterangan : 

𝑃̅    = Curah hujan rerata kawasan (mm), 

 𝐴1 = Luas poligon stasiun ke-i (km²), 

𝑃𝑖    = Curah hujan stasiun ke-i (mm) 

n    = Jumlah stasiun. 

 

5. Analisis frekuensi curah hujan rancangan 

menggunakan distribusi Log Pearson III untuk 

periode ulang 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 tahun. 

Log Pearson Type III adalah distribusi statistik 

yang umum digunakan dalam analisis hidrologi 

untuk memperkirakan besarnya kejadian 

ekstrem seperti banjir. Distribusi ini bekerja 

dengan mengubah data menjadi bentuk 

logaritmik dan kemudian memodelkannya 

menggunakan distribusi Pearson Type III. 

Metode ini direkomendasikan oleh U.S. Water 

Resources Council (1982) untuk analisis 

frekuensi banjir karena dapat mengakomodasi 

data yang mencerminkan skewness 

(kemencengan) 

𝐿𝑜𝑔𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =
∑ 𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

Keterangan :  
 𝑙𝑜𝑔𝑥̅̅ ̅̅ ̅̅   = Rata-rata dari log data 
𝐿𝑜𝑔𝑋𝑖 = Logaritma data ke-1 
N = Jumlah data 

 

Menghitung harga simpangan baku (dalam 
log): 
 

𝑆 = √
∑ (𝐿𝑜𝑔𝑋𝑖 − 𝐿𝑜𝑔𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)2𝑛

𝑖=1

𝑛 − 1
 

Keterangan :  
S = Simpangan baku 
n  = Jumlah  
𝐿𝑜𝑔𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  = Rata-rata dari seluruh data 
𝐿𝑜𝑔𝑋𝑖  = Logaritma data ke-1 

 

𝐶𝑠 =
𝑛 ∑( 𝐿𝑜𝑔𝑋 − 𝐿𝑜𝑔𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ )3

(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)𝑆3
 

Keterangan :  
𝐶𝑠 = Koefisien skewness 
n = Jumlah data 
X = Data 
S = Simpangan baku 

untuk menghitung nilai ekstrim dengan rumus 
yaitu 

 
𝐿𝑜𝑔𝑋 =  𝐿𝑜𝑔𝑋 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝐺. 𝑆 

 
Keterangan :  

G = Nilai koefisien distribusi Log-Pearson III , 
fungsi dari koefisien skewness  

6. Estimasi debit puncak dengan Metode Rasional 
persamaannya mengikuti petunjuk Sudaryatno 
et al. (2021):  

Q = 0,278 · C · I · A 

Keterangan :  
Q,  = Debit,  
C   = Koefisien lahan (jenis tutupan lahan),  
I    = intensitas curah hujan 6 jam, A = luas 

daerah tangkapan air (DAS)  
 

7. Estimasi debit andalan bulanan menggunakan 
Metode F.J. Mock, persamaannya mengikuti 
petunjuk Hidayat et al. (2024)  

𝐸𝑎 = 𝐸𝑇0𝑥 [1 −
𝑚

20
(1 −

𝑅

𝑅𝑚
)] 

Keterangan : 
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m   = Jumlah hari hujan dalam bulan 
tersebut 

R    = Curah hujan bulanan (mm) 
𝑅𝑚 = curah hujan maksimum bulanan 

yang terjadi (mm) 
 

8. Analisis korelasi antara curah hujan rerata 

kawasan dengan debit terukur menggunakan 

koefisien korelasi Pearson. 

 

 
Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir penelitian yang 
menggambarkan tahapan metodologi secara 
sistematis. Alur penelitian dimulai dari 
pengumpulan data curah hujan dari tiga stasiun, 
dilanjutkan uji konsistensi kurva massa ganda, 
kemudian analisis distribusi spasial menggunakan 
Poligon Thiessen, analisis frekuensi curah hujan 
rancangan Log Pearson III, distribusi hujan 
Mononobe, dan simulasi debit menggunakan 
model F.J. Mock. Setiap tahapan menghasilkan 
output yang menjadi input bagi tahapan 
berikutnya, membentuk rantai analisis hidrologi. 
 

 
   Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 

 
 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Karakteristik DAS Opiyang 
Hasil delineasi dengan menggunakan 

DEMNAS yang menunjukkan bahwa DAS Opiyang 
memiliki luas total sebesar 245,39 km² dengan 
panjang sungai utama 23,102 km dan kemiringan 
rata-rata 1.27%. Tutupan lahan didominasi oleh 
hutan sekunder 86.24%, perkebunan campuran 
5.25%, dan permukiman 3.14%. semak belukar 
4.49% Karakteristik fisiografi ini menempatkan 
DAS Opiyang sebagai DAS dengan respon 
hidrologi yang relatif cepat.  

 
Analisis Curah Hujan DAS Opiyang 

Perhitungan curah hujan rencana 
digunakan untuk menghitung besarnya hujan 
dengan periode ulang tertentu. Perhitungan curah 
hujan rencana didapatkan dari data curah hujan 
bulanan sta, Mancalele, sta. Mekarsari dan sta. 
Dakaino, data-data tersebut dapat dilihat pada 
Tabel 1 sampai Tabel 3. 

Dari ketiga stasiun data curah hujan 
tersebut dilakukan uji konsistensi dengan metode 
kurva massa ganda untuk menguji kesesuaian dan 
kesamaan jenis data antar stasiun hujan. Untuk 
hasil uji konsistensi data curah hujan sta. 
Mancalele dapat dilihat pada Tabel 4. 

Dari hasil uji konsistensi data curah hujan 
Stasiun Mancalele menggunakan metode kurva 
massa ganda dengan stasiun referensi gabungan 
Dakaino dan Mekarsari. Empat tahun pertama 
tahun 2015–2018 dinyatakan konsisten karena 
kumulatif acuan dan referensi berjalan sejajar. 
Mulai tahun 2019 hingga tahun 2024 terjadi tidak 
sesuai, sehingga dilakukan koreksi terhadap 6 
tahun data. Total kumulatif setelah koreksi turun 
dari 3.602,8 mm menjadi 3.560,1 mm, dengan 
selisih koreksi 42,7 mm. 

 
 
 

 
Tabel 1. Data Curah Hujan Bulanan Sta. Mancalele Periode 2015-2024 

Tahun Bulan 
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Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Agst Spt Oct Nov Dec 

2015 225 114 80 63 140 270 80 23 3 27 164 87 

2016 59 50 35 130 206 271 265 90 202 212 156 416 

2017 273 204 255 191 315 346 266 227 230 151 150 224 

2018 217 259 209 274 199 221 248 91 88 131 157 252 

2019 423 28 71 291 90 193 179 82 26 197 20 126 

2020 52 87 144 183 152 238 309 213 252 217 320 226 

2021 313 188 314 214 417 212 283 165 294 188 217 394 

2022 258 260 189 224 331 186 267 208 43 275 202 313 

2023 155 155 310 342 139 295 367 139 333 16 33 53 

2024 371 287 232 214 229 439 421 409 134 108 336 240 

Sumber: BWS Maluku Utara  
 

Tabel 2. Data Curah Hujan Bulan Sta. Mekarsari Periode 2015-2024 

Tahun 
Bulan 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Agst Spt Oct Nov Dec 

2015 207 159 72 111 132 135 117 46 0 61 134 128 

2016 190 65 15 220 339 176 313 129 279 283 62 211 

2017 207 75 315 160 230 233 250 283 274 62 220 72 

2018 113 107 149 153 190 123 185 113 137 59 56 171 

2019 189 86 66 369 340 180 256 76 28 155 17 177 

2020 90 135 180 210 198 244 221 244 188 166 82 235 

2021 242 89 245 183 131 180 162 93 222 192 55 196 

2022 176 236 151 185 323 90 203 176 88 123 77 174 

2023 101 86 145 199 73 133 228 107 300 33 65 45 

2024 313 184 197 116 213 247 213 304 47 118 210 142 

Sumber: BWS Maluku Utara  
 

Tabel 3. Data Curah Hujan Bulan Sta. Dakaino Periode 2015-2024 

Tahun 
Bulan 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Agst Spt Oct Nov Dec 

2015 218 97 99 50 150 255 82 29 4 30 156 99 

2016 63 44 41 134 198 270 260 83 200 221 162 331 

2017 266 199 263 197 305 337 252 239 226 151 160 222 

2018 198 264 196 284 192 224 238 92 79 125 163 246 

2019 426 24 61 262 97 186 173 74 16 204 17 116 

2020 59 65 151 196 150 226 297 204 262 229 313 230 

2021 321 186 300 227 405 231 267 173 275 184 230 379 

2022 237 233 201 234 318 190 256 213 73 147 222 152 

2023 251 160 211 152 48 240 154 73 186 21 109 123 

2024 524 493 332 256 404 389 407 445 146 107 425 320 

Sumber: BWS Maluku Utara  

 

Gambar 3, menampilkan kurva massa ganda 
Stasiun Mancalele sebelum dan sesudah koreksi. 
Kurva (a) memperlihatkan penyimpangan yang 
mulai terjadi sejak tahun 2019, di mana kurva 
kumulatif acuan tumbuh lebih cepat dibandingkan 
kurva referensi gabungan. Kurva (b) setelah 
koreksi menunjukkan kemiringan yang lebih 
seragam dan konsisten sepanjang periode 2015–
2024, mengindikasikan bahwa data telah berhasil 
dikoreksi dan layak digunakan dalam analisis 
selanjutnya. 

Gambar 4,  menampilkan kurva massa 
ganda Stasiun Mekarsari sebelum dan sesudah 

koreksi. Pada kurva (a), penyimpangan terlihat 
mulai tahun 2020 di mana kumulatif acuan 
tumbuh lebih lambat dari referensi, menunjukkan 
nilai yang tercatat terlalu rendah. Kurva (b) 
setelah koreksi menunjukkan kemiringan yang 
lebih konsisten. Mekarsari merupakan satu-
satunya stasiun dengan koreksi positif menambah 
nilai, dengan total selisih koreksi +77,2 mm 
selama periode ketidakkonsistenan tahun 2020–
2024. 

 

Tabel 4. Uji Konsistensi Data Curah Hujan Sta. Mancalele Terhadap Stasiun di Sekitarnya 
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No. Tahun 

Sta. Acuan Sta. Referensi Data setelah dikoreksi 

Sta. 

Mancalele 
Kumalatif 

Sta. Dakaino 

& Mekarsari 

Kumulatif Sta. 

Referensi 

Sta. 

Mancalele 
Komulatif 

1 2015 269.7 269.7 230.8 230.8 269.7 269.7 

2 2016 415.6 685.3 334.8 565.7 415.6 685.3 

3 2017 346.3 1031.7 326.2 891.8 346.3 1031.7 

4 2018 274.3 1306.0 237.2 1129.0 274.3 1306.0 

5 2019 422.5 1728.5 397.6 1526.5 414.7 1720.6 

6 2020 320.4 2048.9 278.7 1805.2 314.5 2035.1 

7 2021 417.1 2466.0 325.0 2130.3 409.3 2444.5 

8 2022 330.8 2796.8 320.4 2450.7 324.6 2769.1 

9 2023 367.0 3163.8 275.5 2726.2 360.2 3129.3 

10 2024 439.0 3602.8 418.3 3144.4 430.8 3560.1 

Sumber: Hasil analisis, 2026 
 

 
                           a. Kurva sebelum dikoreksi                                                        b. Kurva setelah dikoreksi 
 

Gambar 3. Kurva Sta. Mancalele a. Kurva Sebelum dikoreksi, b. Kurva Setelah dikoreksi 
 

Tabel 5. Uji Konsistensi Data Curah Hujan Sta. Mekarsari Terhadap Stasiun di Sekitarnya 

No. Tahun 

Sta. Acuan Sta. Referensi Data setelah dikoreksi 

Sta. 

Mekarsari 
Kumalatif 

Sta. Mancalele 

& Dakaino 

Kumulatif 

Sta. Referensi 

Sta. 

Mekarsari 
Komulatif 

1 2015 207.0 207.0 262.2 262.2 207.0 207.0 

2 2016 339.0 546.0 373.1 635.3 339.0 546.0 

3 2017 315.0 861.0 341.8 977.2 315.0 861.0 

4 2018 190.0 1051.0 279.3 1256.5 190.0 1051.0 

5 2019 369.0 1420.0 424.3 1680.8 369.0 1420.0 

6 2020 244.0 1664.0 316.9 1997.7 257.2 1677.2 

7 2021 245.0 1909.0 411.1 2408.8 258.3 1935.5 

8 2022 323.0 2232.0 324.3 2733.1 340.5 2276.0 

9 2023 300.0 2532.0 309.0 3042.1 316.2 2592.2 

10 2024 313.0 2845.0 481.3 3523.3 329.9 2922.2` 

Sumber: Hasil analisis, 2026 
 

Tabel 6 menyajikan hasil uji konsistensi 
Stasiun Dakaino dengan stasiun referensi 
Mancalele dan Mekarsari. Dakaino mengalami 
ketidakkonsistenan terbanyak, yaitu mulai tahun 
2018 hingga tahun 2024. Nilai yang tercatat di 

Dakaino terlalu tinggi. Total kumulatif turun dari 
3.443,8 mm menjadi 3.138,4 mm, selisih koreksi 
terbesar di antara ketiga stasiun 305,4 mm. Bobot 
Dakaino 70,24%, koreksi ini berdampak paling 
signifikan terhadap curah hujan rerata kawasan. 
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a. Kurva sebelum dikoreksi b. Kurva setelah dikoreksi 

 

Gambar 4. Kurva Sta. Mekarsari a. Kurva sebelum dikoreksi, b. Kurva setelah dikoreksi 

 
Tabel 6. Uji Konsistensi Data Curah Hujan Sta. Dakaino Terhadap Stasiun di Sekitarnya 

No. Tahun 

Sta. Acuan Sta. Referensi Data setelah dikoreksi 

Sta. 

Dakaino 
Kumalatif 

Sta. Mancalele 

& Mekarsari 

Kumulatif Sta. 

Referensi 

Sta. 

Dakaino 
Komulatif 

1 2015 254.7 254.7 238.3 238.3 254.7 254.7 

2 2016 330.6 585.3 377.3 615.7 330.6 585.3 

3 2017 337.3 922.7 330.7 946.3 337.3 922.7 

4 2018 284.3 1207.0 232.2 1178.5 249.9 1172.5 

5 2019 426.1 1633.1 395.8 1574.2 374.5 1547.0 

6 2020 313.4 1946.5 282.2 1856.5 275.4 1822.4 

7 2021 405.1 2351.6 331.0 2187.5 356.0 2178.4 

8 2022 317.8 2669.3 326.9 2514.4 279.3 2457.7 

9 2023 251.0 2920.3 333.5 2847.9 220.6 2678.3 

10 2024 523.5 3443.8 376.0 3223.9 460.1 3138.4 

Sumber: Hasil analisis, 2026 
 

 
 a. Kurva sebelum dikoreksi b. Kurva setelah dikoreksi 
Gambar 5. Kurva Sta. Dakaino a. Kurva Sebelum dikoreksi, b. Kurva Setelah dikoreksi 

 

Gambar 5 menampilkan kurva massa ganda 
Stasiun Dakaino sebelum dan sesudah koreksi. 
Kurva (a) memperlihatkan ketidaksesuaian paling 
jelas di antara ketiga stasiun, dengan kumulatif 
acuan yang jauh lebih curam dibandingkan 
referensi sejak tahun 2018. Hal ini menunjukkan 
nilai yang tercatat di Dakaino secara sistematis 
lebih tinggi dari seharusnya. Kurva (b) setelah 
koreksi menampilkan kemiringan yang jauh lebih 
sejajar dengan referensi, dengan penurunan 
kumulatif total sebesar 305,4 mm, koreksi 

terbesar di antara ketiga stasiun. Perbandingan 
kurva massa ganda menunjukkan bahwa Sta. 
Dakaino mengalami tidak konsisten terbesar 
selama 7 tahun dari tahun 2018-2024, sementara 
Sta. Mancalele mulai tidak konsisten dari tahun 
2019-2024, dan Sta. Mekarsari paling stabil 
dengan inkonsistensi mulai tahun 2020-2024. 
Setelah koreksi, kurva ketiga stasiun 
menunjukkan pola yang lebih konsisten terhadap 
stasiun referensi masing-masing. 
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Distribusi Spasial Curah Hujan 
Peta poligon Thiessen DAS Opiyang hasil overlay 
antara batas DAS dan posisi ketiga stasiun hujan. 
Poligon terluas adalah poligon Dakaino yang 
mencakup hampir tiga perempat wilayah DAS 
70,24%, membentang di bagian tengah hingga 
hulu. Poligon Mekarsari 17,14% berada di zona 

transisi, sedangkan poligon Mancalele 12,62% 
menempati wilayah hilir yang lebih sempit. Peta 
ini menjadi dasar yang menjelaskan pembobotan 
spasial dalam metode Thiessen dan menunjukkan 
metode rata-rata aritmatika yang tidak memadai 
untuk DAS Opiyang dengan distribusi stasiun 
tidak merata. (Pratama & Darmawan, 2025). 

 

 
Gambar 6. Peta polygon Thiessen DAS Opiyang Terhadap Stasiun Hujan 

 
Tabel 7. Luas dan Bobot Poligon Thiessen dari ketiga stasiun di DAS Opiyang 

Stasiun Hujan Luas Poligon (km²) Bobot Thiessen (w) 

Stasiun Ch Mancalele 31.0 12.62 

Stasiun Mekarsari 42.1 17.14 

Stasiun Dakaino 172.5 70.24 

Total Luas Kawasan 245.39 100 

Sumber: Hasil analisis, 2026 
 

Tabel 7 menyajikan hasil perhitungan luas 
poligon dan bobot Thiessen dari tiga stasiun hujan 
DAS Opiyang. Stasiun Dakaino mendominasi 
dengan luas 172,5 km² dan bobot 70,24%, 
menunjukan posisinya di wilayah hulu. Stasiun 
Mekarsari memiliki luas 42,1 km² dengan bobot 
17,14% di zona tengah, dan Stasiun Mancalele 

memiliki luas terkecil 31,0 km² dengan bobot 
12,62% di wilayah hilir. Total luas kawasan DAS 
Opiyang adalah 245,39 km². Distribusi bobot yang 
sangat tidak merata ini menjelaskan bahwa 
metode Thiessen jauh lebih representatif 
dibandingkan rata-rata aritmatika untuk DAS 
Opiyang. 

 
Tabel 8. Curah Hujan Rerata Kawasan DAS Opiyang 2015-2024 

Stasiun Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sep Okt Nov Des 

Mancalele 235 163 184 213 222 267 268 165 161 152 176 233 

Mekarsari 183 122 154 191 217 174 215 157 156 125 98 155 

Dakaino  256 176 185 199 227 255 239 162 147 142 196 222 

P Areal-Thiessen (mm) 241 165 180 199 224 242 238 162 150 140 176 212 

P Areal-Aritmatika (mm) 225 154 174 201 222 232 241 161 154 140 156 203 

Selisih Thiessen−Arit. (mm) 16 12 5 -1 3 11 -2 0 -4 1 20 8 

Sumber: Hasil analisis, 2026 

 
Tabel 8 menyajikan perbandingan curah 

hujan bulanan rata-rata dari ketiga stasiun 
beserta curah hujan rerata kawasan 

menggunakan metode Thiessen dan metode 
aritmatika periode 2015–2024. P Areal-Thiessen 
tertinggi terjadi pada bulan Juni 242 mm dan 
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terendah bulan Oktober 140 mm, dengan total 
tahunan 2.329 mm/tahun. Selisih Thiessen 
terhadap aritmatika berkisar antara 4 mm dibulan 
September hingga 20 mm dibulan November, 
dengan total perbedaan tahunan 68 mm 3,0% 
lebih tinggi metode Thiessen. Pola ini konsisten 
dengan dominasi bobot Dakaino yang mencatat 
curah hujan lebih tinggi. 

 

Analisis Frekuensi Curah Hujan 
Hasil perhitungan analisis frekuensi curah 

hujan maksimum harian tahunan menggunakan 
metode Log Pearson III dapat dilihat pada Tabel 9. 

  
 
 
 

 Tabel 9. Hasil Perhitungan Distribusi Curah Hujan dengan Metode Log Pearson III 

No. Tahun R (mm) Log R Log R - RerataLog R [Log R - RerataLog R]2 [Log R - RerataLog R]3 

1 2015 243.79 2.387 -0.113 0.013 -0.00144 

2 2016 361.76 2.558 0.059 0.003 0.00020 

3 2017 332.89 2.522 0.022 0.001 0.00001 

4 2018 238.06 2.377 -0.123 0.015 -0.00187 

5 2019 386.04 2.587 0.087 0.008 0.00065 

6 2020 282.37 2.451 -0.049 0.002 -0.00012 

7 2021 341.21 2.533 0.033 0.001 0.00004 

8 2022 314.80 2.498 -0.002 0.000 0.00000 

9 2023 299.01 2.476 -0.024 0.001 -0.00001 

10 2024 406.96 2.610 0.110 0.012 0.00132 

Jumlah 24.998 

Jumlah 0.055 -0.001 

Rerata 2.500 

Standar deviasi (Sdlog R) 0.079 

Banyak data (n) 10 

CS (skewness) -0.347 

 Sumber: Hasil analisis, 2026 

 
Nilai Log R berkisar antara 2,377 tahun 

2018 hingga 2,610 tahun 2024, dengan rata-rata 
2,500 atau setara ±316 mm. Standar deviasi Sd 
Log R = 0,079 dan koefisien kemiringan Cs = –,347 

distribusi sedikit miring kiri, menandakan bahwa 
sebagian besar data berada di atas rata-rata 
dengan beberapa tahun ekstrem basah yang 
dominan. (Wiwoho et al., 2023)  

 
Tabel 10. Hasil Perhitungan Hujan Rancangan Kala Ulang 2 -100 Tahun  

Kala Ulang [Tr] (Tahun) Pr (%) K K.SdLog R Log Rrancangan Rrancangan (mm) 

2 50 -0.123 -0.0096 2.490 309 

5 20 0.786 0.0617 2.562 364 

10 10 1.335 0.1048 2.605 402 

25 4 1.978 0.1553 2.655 452 

50 2 2.427 0.1906 2.690 490 

100 1 2.853 0.2240 2.724 529 

Sumber: Hasil Analisis, 2026 
 

Tabel 10 menyajikan hujan rancangan 
untuk kala ulang 2 hingga 100 tahun berdasarkan 
distribusi Log Pearson III. Nilai hujan rancangan 
meningkat dari 309 mm, Tr 2 tahun, P = 50% 
hingga 529 mm, Tr 100 tahun, P = 1%, dengan 
faktor frekuensi K bertambah dari –0,123 hingga 
2,853 seiring meningkatnya kala ulang. Nilai hujan 
rancangan ini selanjutnya digunakan sebagai 
dasar perhitungan intensitas hujan dengan 
Metode Mononobe dan debit banjir rancangan 
dengan Metode Rasional untuk berbagai periode 
ulang perencanaan. 

Tabel 11 menyajikan distribusi hujan jam-
jaman menggunakan Metode Mononobe untuk 
durasi 6 jam. Rasio distribusi tertinggi terjadi pada 
jam pertama sebesar 55,03%, menurun tajam ke 
14,30% pada jam ke-2, dan terus berkurang 
hingga 5,90% pada jam ke-6. Kumulatif pada akhir 
jam ke-2 sudah mencapai 69,34% dan pada jam 
ke-4 mencapai 87,36%, artinya hampir 90% curah 
hujan total terjadi dalam 4 jam pertama. Pola 
distribusi ini sangat terpusat di awal durasi hujan, 
yang berimplikasi pada potensi debit puncak yang 
tinggi dan cepat. 
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Tabel 11. Distribusi Hujan, Curah Hujan dan Rasio  

Jam ke 
Distribusi Hujan Curah Hujan Rasio Kumulatif 

1 jam-an Jam ke- (%) (%) 

1 0.550 R24 0.550 R24 55.03 55.03 
2 0.347 R24 0.143 R24 14.30 69.34 
3 0.265 R24 0.100 R24 10.03 79.37 
4 0.218 R24 0.080 R24 7.99 87.36 

5 0.188 R24 0.067 R24 6.75 94.10 
6 0.167 R24 0.059 R24 5.90 100. 

Sumber: Hasil Analisis, 2026 
 

 
Gambar 7. Rasio Distribusi Hujan 

Grafik pada gambar 7 memperlihatkan 
penurunan rasio distribusi yang sangat tajam dari jam 
ke-1 (55,03%) ke jam ke-2 (14,30%), kemudian 
menurun secara bertahap hingga jam ke-6 (5,90%). 
Pola ini berbentuk eksponensial negatif yang 
merupakan karakteristik distribusi Mononobe, di mana 
intensitas hujan paling tinggi terjadi di awal durasi. 
Debit puncak banjir di DAS Opiyang dapat terjadi 
sangat cepat setelah hujan dimulai, menegaskan 
perlunya sistem peringatan dini dan kapasitas 
tampungan yang memadai. 

 

 
Gambar 8. Pola Distribusi Hujan Jam-jaman 

Tabel 12 menyajikan kala ulang hujan 
rancangan lengkap dari Tr 2 menggunakan 
metode Log Pearson III. Nilai meningkat dari 309 
mm Tr 2 tahun hingga 529 mm Tr 100 tahun. 
Kenaikan paling signifikan terjadi antara Tr 2 dan 
Tr 25 selisih 143 mm. 

 
 

Tabel 12. Kala Ulang Hujan Rancangan Metode Log 

Pearson III 

Kala Ulang [Tr] Hujan Rancangan (mm) 

2 309 

5 364 

10 402 

25 452 

50 490 

100 529 

Sumber: Hasil Analisis, 2026 

 
Tabel 13 menyajikan perhitungan kala 

ulang hujan rancangan terhadap koefisien 
pengaliran C = 0,292 Ismail et al. (2024) dan hujan 
netto (hujan efektif) untuk berbagai periode 
ulang. Koefisien pengaliran C = 0,292 
mencerminkan komposisi tutupan lahan DAS 
Opiyang yang didominasi hutan dan lahan 
bervegetasi dengan infiltrasi tinggi. Hujan netto 
diperoleh dari perkalian hujan rancangan dengan 
koefisien C, menghasilkan nilai antara 90,27 mm 
Tr 2 tahun hingga 195,90 mm Tr 1000 tahun). 
Hujan netto inilah yang menjadi masukan 
langsung dalam perhitungan debit puncak banjir 
rancangan. 

Tabel 15 menyajikan hasil perhitungan 
debit bulanan DAS Opiyang periode 2015–2024 
menggunakan model hidrologi F.J. Mock. Debit 
bulanan bervariasi antara 0,22 m³/s September 
2015, tahun terkering hingga 2,89 m³/s Januari 
2024, tahun terbasah. Debit rata-rata tahunan 
sebesar 17,29 m³/s dengan debit tertinggi pada 
bulan Juni rata-rata 1,76 m³/s dan terendah pada 
Oktober rata-rata 1,17 m³/s, konsisten dengan 
pola curah hujan kawasan. Debit maksimum 
terjadi pada 2024 dengan total 26,93 m³/s dan 
minimum pada 2015 total 8,85 m³/s. 

Tabel 16 Debit Andalan menyajikan 
rangking debit bulanan dari tertinggi ke terendah 
untuk menentukan debit andalan Q80%. Debit 
andalan Q80% merupakan debit yang dapat 
diandalkan untuk dipenuhi sebesar 80% dari 
waktu pengamatan 80% data. Hasil menunjukkan 
Q80% bervariasi secara musiman, dengan nilai 
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tertinggi pada bulan Juni sebesar 1,47 m³/s dan 
terendah pada September sebesar 0,46 m³/s. Nilai 
Q80% yang rendah pada September–Oktober 

mencerminkan musim kering, dan menjadi acuan 
kritis dalam perencanaan kebutuhan air irigasi 
dan air baku di DAS Opiyang. 

 
Tabel 13. Kala Ulang Hujan Rancangan terhadap Koefisien Pengaliran (Koefisien C) 

Kala Ulang Tahun 2 5 10 25 50 100 

Hujan Rancangan (mm) 309.2 364.3 402.4 452.0 490.2 529.4 

Koef Pengliran (C) 
 

0.292 0.292 0.292 0.292 0.292 0.292 

Hujan Netto (mm) 90.27 106,39 117,49 131,99 143,14 154,60 

Sumber: Hasil Analisis, 2026 
 
  Tabel 14. Kala Ulang Hujan Rancangan terhadap Koefisien Pengaliran 

Jam ke t 
Persetase 
Hujan Jam 

ke-t 

Hujan Netto 1 jam-an (mm/jam 

2 5 10 25 50 100 

Tahun tahun Tahun tahun tahun tahun 

1 55.03% 49.68 58.55 64.66 72.63 78.77 85.08 

2 14.30% 12.91 15.22 16.81 18.88 20.47 22.11 

3 10.03% 9.06 10.68 11.79 13.24 14.36 15.51 

4 7.99% 7.21 8.5 9.38 10.54 11.43 12.35 

5 6.75% 6.09 7.18 7.93 8.9 9.66 10.43 

6 5.90% 5.32 6.27 6.93 7.78 8.44 9.12 

Hujan netto 
(hujan 
efektif) 

(mm/hari) 90.27 106.39 117.49 131.99 143.14 154.6 

 Sumber: Hasil Analisis, 2026 
 

Tabel 15. Hasil Perhitungan Debit Air DAS Opiyang Tahun 2015-2024 

No Tahun 
Bulan Total 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec  

1 2015 1.28 0.81 0.64 0.51 0.91 1,47 0.62 0.34 0.22 0.36 1.00 0.68 8.85 

2 2016 0.85 0.77 0.67 1.22 1.54 1.83 1.80 0.92 1.56 1.59 1.27 2.19 16.22 

3 2017 1.77 1.57 1.79 1.48 1.97 2.18 1.74 1.67 1.68 1.18 1.32 1.51 19.86 

4 2018 1.34 1.76 1.34 1.75 1.33 1,47 1.54 0.84 0.83 0.97 1.15 1.56 15.87 

5 2019 2.23 0.45 0.57 1.69 0.83 1.22 1.15 0.63 0.36 1.22 0.35 0.87 11.58 

6 2020 0.85 1.00 1.30 1.55 1.32 1.75 2.00 1.59 1.85 1.63 2.06 1.68 18.60 

7 2021 2.11 1.60 2.05 1.71 2.46 1.71 1.87 1.38 2.00 1.49 1.66 2.38 22.40 

8 2022 1.73 1.04 1.30 1.56 1.32 1.76 2.00 1.60 1.86 1.63 2.07 1.68 19.55 

9 2023 1.30 1.14 1.45 1.40 0.68 1.55 1.41 0.76 1.53 0.39 0.70 0.75 13.06 

10 2024 2.89 2.79 2.06 1.84 2.27 2.66 2.58 2.72 1.34 1.18 2.58 2.02 26.93 

Jumlah 16.35 12.94 13.17 14.70 14.63 17.60 16.71 12.45 13.24 11.65 14.16 15.31 172.92 

Q Rata2 1.64 1.29 1.32 1,47 1.46 1.76 1.67 1.24 1.32 1.17 1.42 1.53 17.29 

Q Max 2.89 2.79 2.06 1.84 2.46 2.66 2.58 2.72 2.00 1.63 2.58 2.38 26.93 

Q Min 0.85 0.45 0.57 0.51 0.68 1.22 0.62 0.34 0.22 0.36 0.35 0.68 8.85 

Sumber: Hasil Analisis  
 

Estimasi Debit Sungai Opiyang 
Dalam estimasi debit Sungai Opiyang 

dilakukan dengan dua pendekatan yang saling 
melengkapi: Model F.J. Mock dapat dilihat pada 
Tabel 15 dan Metode Rasional untuk menghitung 
debit puncak banjir rancangan berdasarkan hujan 
ekstrem berbagai periode ulang dapat dilihat pada 
Tabel 16. Dengan menggunakan Metode Rasional 
dan koefisien limpasan gabungan C = 0,292 

berdasarkan komposisi tutupan lahan, diperoleh 
debit puncak periode ulang 2-100 tahun seperti 
dilihat pada Tabel 17. 

Tabel 17 menyajikan hasil perhitungan 
debit puncak banjir rancangan DAS Opiyang untuk 
periode ulang 2 hingga 100 tahun menggunakan 
Metode Rasional dengan koefisien limpasan C = 
0,292. Intensitas hujan meningkat dari 92,27 
mm/jam (Tr 2 tahun) hingga 154,60 mm/jam (Tr 
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100 tahun), menghasilkan debit puncak antara 
82,40 m³/s (Tr 2 tahun) hingga 141,11 m³/s (Tr 
100 tahun). Peningkatan debit puncak sebesar 
71,2% dari Tr 2 ke Tr 100 mencerminkan 

sensitivitas DAS terhadap kejadian hujan ekstrem. 
Nilai-nilai ini menjadi dasar perancangan 
kapasitas bangunan air, dimensi saluran, dan 
sistem mitigasi banjir di DAS Opiyang. 

 
Tabel 16. Hasil Perhitungan Debit Andalan DAS Opiyang  

No  Tahun 
P 

(%) 

Bulan 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 2015 9% 2.89 2.79 2.06 1.83 2.46 2.66 2.58 2.72 2.00 1.63 2.58 2.38 

2 2016 18% 2.23 1.76 2.05 1.75 2.27 2.18 2.00 1.66 1.86 1.63 2.07 2.19 

3 2017 27% 2.11 1.60 1.79 1.71 1.96 1.83 2.00 1.60 1.85 1.59 2.06 2.02 

4 2018 36% 1.77 1.56 1.45 1.69 1.54 1.75 1.86 1.59 1.68 1.49 1.66 1.69 

5 2019 45% 1.73 1.14 1.34 1.56 1.33 1.75 1.80 1.38 1.56 1.22 1.33 1.68 

6 2020 55% 1.34 1.04 1.30 1.55 1.32 1.71 1.74 0.93 1.54 1.18 1.27 1.56 

7 2021 64% 1.30 1.00 1.30 1,47 1.32 1.55 1.54 0.84 1.34 1.18 1.15 1.51 

8 2022 73% 1.28 0.81 0.67 1.40 0.91 1,47 1.41 0.76 0.83 0.97 1.00 0.87 

Debit Andalan 80% 0.94 0.78 0.65 1.26 0.85 1,47 1.21 0.66 0,46 0.50 0.77 0.77 

9 2023 82% 0.85 0.77 0.64 1.22 0.83 1,47 1.15 0.63 0.36 0.39 0.71 0.75 

10 2024 91% 0.85 0.45 0.57 0.51 0.68 1.21 0.62 0.34 0.22 0.36 0.35 0.68 

Sumber: Hasil Analisis, 2026 

 
Tabel 17. Perhitungan Debit Puncak Periode Ulang 2 – 100 Tahun DAS Opiyang 

Periode Ulang (tahun) 
Intensitas Hujan (mm/jam) Debit Puncak Q 

(m³/detik) 

2 92,27 82,40 

5 106.39 97,10 

10 117.49 107,23 

25 131.99 120,47 

50 143.14 130,65 

100 154.60 141,11 

Sumber: Hasil Analisis, 2026 

 
Implikasi terhadap Debit Sungai dan 
Pengelolaan DAS Opyang 

Implikasi terhadap Debit Sungai Opiyang 
dan Pengelolaan DAS Opiyang dapat dilihat 
sebagai berikut: 
1. Analisis korelasi Pearson menghasilkan r = 

0,87 (p < 0,01), yang tergolong kategori 
korelasi sangat kuat. Ini berarti sekitar 75,7% 
variasi debit Sungai Opiyang dapat dijelaskan 
oleh variasi curah hujan kawasan (Gandri et al., 
2023). Sisanya dipengaruhi faktor lain seperti 
perubahan tutupan lahan, kondisi kelembaban 
tanah, dan aliran dasar. 

2. Implikasi Praktis untuk Pengelolaan DAS 
meliputi: 
a. Prioritas konservasi di wilayah hulu karena 

pada Sta. Dakaino dibagian hulu 
mendominasi 70,24% bobot curah hujan 
kawasan dan korelasi hujan–debit sangat 
kuat r = 0,87, maka wilayah hulu DAS 
Opiyang harus menjadi prioritas utama 
program konservasi tanah dan air meliputi 
reboisasi dan penghijauan untuk 
mempertahankan tutupan hutan dan 

Pembangunan bangunan pengendali 
sedimen guna mencegah erosi dan 
sedimentasi ke saluran utama 

b. Standar perencanaan bangunan air yang 
mengacu pada debit puncak rancangan yang 
telah dihitung, bangunan air di DAS Opiyang 
sebaiknya didesain minimal untuk periode 
ulang 25–50 tahun Q = 120,47–130,65 m³/s 

c. Ketersediaan air dan perencanaan irigasi 
dengan nilai Q80% minimum sebesar 0,46 
m³/s pada bulan September dan 0,50 m³/s 
pada Oktober menjadi batasan kritis dalam 
perencanaan kebutuhan air. Implikasinya 
meliputi sistem irigasi yang akan dibangun 
harus mempertimbangkan ketersediaan air 
minimum pada musim kering September–
Oktober, perencanaan SPAM (Sistem 
Penyediaan Air Minum) dan kebutuhan air 
baku harus menggunakan Q80% = 0,46 
m³/s sebagai debit andalan minimum 
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IV. PENUTUP 
 

Berdasarkan hasil analisis distribusi curah 

hujan spasial di DAS Opiyang menggunakan 

Metode Poligon Thiessen dan dampaknya 

terhadap debit sungai dari tahun 2015 hingga 

2024, dapat disimpulkan bahwa Stasiun Dakaino 

di wilayah hulu memiliki pengaruh spasial 

terbesar dengan bobot mencapai 70,24% dari 

total area, diikuti oleh Mekarsari sebesar 17,14%, 

dan Mancalele sebesar 12,62%. Penggunaan 

metode Thiessen terbukti lebih akurat dan 

representatif dibandingkan metode rata-rata 

aritmatika, terutama karena distribusi stasiun 

yang tidak merata di DAS ini. Secara statistik, 

curah hujan tahunan rata-rata mencapai 2.329 

mm, dengan puncak pada bulan Juni sebesar 242 

mm dan terendah di Oktober sebesar 140 mm, 

mencerminkan iklim tropis basah Halmahera 

Timur. Model aliran F.J. Mock menunjukkan 

bahwa debit rata-rata tahunan adalah 17,29 m³/s, 

dengan debit puncak reliabel Q80% berkisar 

antara 0,46 m³/s di September hingga 1,47 m³/s 

di bulan Juni. Terdapat korelasi positif yang sangat 

signifikan antara curah hujan dan debit sungai (r 

= 0,87), yang menunjukkan bahwa sekitar 75,7% 

variasi debit dapat dijelaskan oleh variasi curah 

hujan. Implikasi praktis dari temuan ini meliputi 

prioritas konservasi di wilayah hulu melalui 

reboisasi dan sedimentasi, perancangan 

bangunan air berdasarkan debit puncak untuk 

periode 25–50 tahun, serta penetapan Q80% 

minimum sebesar 0,46 m³/s sebagai acuan dalam 

perencanaan irigasi dan penyediaan air baku di 

Kabupaten Halmahera Timur. 

Wilayah hulu dengan Stasiun Dakaino harus 

menjadi fokus konservasi tanah dan air melalui 

reboisasi dan bangunan pengendali sedimen. 

Perencanaan infrastruktur harus mengacu pada 

debit minimum 120,47–130,65 m³/s untuk 
periode ulang 25-50 tahun guna mengurangi 

risiko banjir. Pengawasan rutin terhadap stasiun 

hujan sangat penting, terutama Dakaino, agar data 

tetap akurat dan hasil analisis dapat diandalkan. 
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