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ABSTRAK

Peneli t ian mengenai pengaruh tekstur tanah terhadap
(arakterist ik unit  hidrograf dan model pendugaan banjir  pada

laerah al iran sungai (DAS) di Kal imantan Timur perlu di lakukan
<arena intensitas dan luasan daerah banjir  semakin meningkat.
?eneli t ian ini bertujuan untuk: 1 l  mengetahui pengaruh tekstur
ranah terhadap karakterist ik unit  hidrograf, 2) menyusun model
pendugaan banjir  (debit puncak dan waktu menuju debit puncak)

di DAS Separi,  dan 3) menentukan komposisi luas penggunaan

lahan secara optimal dalam rangka penanggulangan banjir ,  serta
pengelolaan DAS Separi.  Lokasi peneli t ian adalah DAS Separi,
Kabupaten Kutai Kartanegara, Provinsi Kal imantan Timur pada

koordinat oooo3'-00038' LS dan 117008',-117031', BT' Waktu
peneli t ian lapangan adalah bulan Januari-Juni 2006. Metode
peneli t ian didasarkan pada beberapa tahapan, yaitu :  ' l  

)
pengumpulan data, 2l pengembangan model pendugaan banjir ,  3)

uj i  akurasi model, dan 4) penerapan model. Model pendugaan

banjir  didasarkan pada: 1) pemodelan fungsi produksi dan 2)
pemodelan fungsi transfer. Hasi l  anal isis menunjukkan tekstur
tanah berpengaruh terhadap debit puncak dan waktu menuju

debit puncak, dimana tanah bertekstur lempung memil iki  debit
puncak yang lebih t inggi dibandingkan pada tanah bertekstur
pasir dan l iat,  sedangkan untuk waktu menuiu debit puncak

dimana tanah bertekstur l iat memil iki  waktu menuju debit puncak
yang lebih cepat dibandingkan dengan tanah bertekstur lempung

dan pasir.  Pendugaan banjir  (debit puncak dan waktu menuju

debit puncak) berbasis karakterist ik lahan dan geomorfologi DAS

mampu meqsimulasi debit puncak dan waktu menuiu debit
puncak dengan hasi l  t idak berbeda dengan pengukuran. Analisis
optimasi luas penggunaan lahan berkenaan dengan menurunnya
debit puncak dan memperlambat waktu menuju debit puncak

menunjukkan bahwa luas penggunaan lahan di DAS Separi adalah

547o hutan, 1,9olo kebun/ladang, O,12o/o pemukiman, 0,57o
persawahan, 42o/o semak belukar, dan 1,99% tambang batubara.

Kata kunci : Tekstur tanah, IJnit hidrograf, Pendugaan baniir,
Daerah aliran sungai

ABSTRACT

A Research on effects of soil texture on hydrograph unit
characterist ic and f lood predict ion modell ing in East Kal imantan
need to be' developed. because intensity and area of f lood
progressively increased. The objectives of this research are : 1)
to studv the effects of soil texture on the characteristic of
hydrograph unit,  2) to develop f lood predict ion models (peak

discharge and t ime to peak discharge) of Separi watershed, and
3) to determine an optimal landuse area composit ion in l ine with
f lood and Separi watershed management. The location of

research site is on Separi watershed in Kutai Kartanegara, East

Kalimantan at OO0O3'-00038' S and 1 17008'-1 17o31' E coordinate
posit ion. Field research has been conducted from January to
June 2006. The methodology of the research based on several
steps, e.t : 1) data collecting. 2) flood prediction models develop-
ment, 3) model accuration test ing, and 4) model appl icat ion. The
model of f lood predict ion based on: 1) modell ing of production

function and 2) modell ing of transfer function. The result showed
that soil texture has an effect towards peak discharge and time
to peak discharge. Soi l  with loam texture has peak discharge
higher than soi l  with sand and clay texture, whereas t ime to
peak discharge of soi l  with clay texture is higher than soi l  with

loam and sand texture. Flood predict ion {peak discharge and t ime
to peak discharge) based on land characterist ics and watershed
geomorphology was able to simulate peak discharge and t ime to

oeak discharge, which has no dif ferent result compared with
result f  rom measurement. Analysis of optimum composit ion
landuse with decreasing peak discharge and t ime to peak

discharge indicated that composit ions of landuse in Separi
watershed are 54o/o for forest area, 1 ,9o/o lor farm/garden'
O,12o/o for urban, 0,5% for paddy t ield, 42o/o for shrubs/
underbrush, and ' l  ,99% for coal-mining'

Keywords : Soil texturc, Hydrograph unit, Flood prediction,

Watershed

PENDAHULUAN

Pemanfaatan sumberdaya lahan yang melebihi

daya dukungnya menjadi penyebab utama ter jadinya

degradasi lahan, kerusakan DAS dan l ingkungan'

Direktorat Jenderal  Reboisasi  dan Rehabi l i tasi  Lahan

(RRL)  (2001) ,  menyatakan bahwa kerusakan DAS d i

lndones ia  semak in  lama semak in  men ingkat  se t iap

tahunnya,  d imana ind ika tornya ada lah  pada tahun

1984 te rdapat  22  DAS da lam keadaan k r i t i s  dengan

luas seki tar 9,69 juta ha dan kemudian meningkat
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pada tahun 1994 men jad i  39  DAS kr i t i s  dengan tuas
sek i ta r  12 ,52  ju ta  ha ,  dan tahun 2OOO meningkat
lagi  menjadi 42 DAS kr i t is dengan luas seki tar
23 ,71  ju ta  ha .  Se lan ju tnya  pada tahun 2OO4
kerusakan DAS di Indonesia semakin bertambah.
yakni menjadi 65 DAS dari  total  seluruh DAS t47O)
yang te rsebar  d i  pu lau  Sumat ra  (13) ,  Jawa (26) ,
Ka l imantan  (10) ,  Su lawes i  (10) ,  Ba l i  dan Nusa
Tenggara (4),  serta Maluku dan papua (4) (Dit jen
Penataan Ruang,  2OO5;  D i t jen  RRL,  2OO1) .

Daerah a l i ran  sunga i  Separ i  yang merupakan
anak DAS Mahakam masuk da lam wi layah
administrat i f  Kabupaten Kutai  Kartanegara, propinsi

Ka l imantan  T imur  merupakan sa lah  sa tu  DAS
prior i tas yang perlu segera diperbaiki  oleh
pemerintah daerah Kal imantan Timur, karena DAS
ini  menjadi pemasok utama sumber air  bersih dan air
i r igasi  untuk kawasan sentra produksi pertanian di
Kecamatan Tenggarong Seberang, Kabupaten Kutai
Kartanegara. Berkenaan dengan kerusakan DAS
Separ i  sebaga i  dampak dar i  te r jad inya  a l ih  fungs i
lahan menyebabkan DAS te rsebut  t idak  mampu
mensup la i  a i r  pada saat  mus im kemarau dan
menimbu lkan ban j i r  d i  mus im penghu jan .

Berkenaan dengan rneningkatnya debit  al i ran
di DAS Separi  yang menyebabkan ter jadinya banj i r
besar di  daerah Separi  pada pertengahan tahun
1 9 9 8  ( 2 7  J u n i  1 9 9 8 )  d a n  k e m u d i a n  b e r u l a n g
kembal i  ke jad ian  ban j i r  te rsebut  pada tahun 2OO2 19
J a n u a r i  2 O O 2 l , 2 O O 3  ( 1 b  O k t o b e r  2 O O 3 ) ,  2 O O 4  ( 1 4
Maret 2OO4l,  2OO5 (24 Oktober,  1g November, 2O
Desember  2005) ,  dan 2OO6 (3  Mei  2006) ,  maka
d iper lukan pene l i t ian  ten tang mode l  pendugaan
ban j i r  d i  DAS Separ i .  Ha l  in i  karena ka j ian  maupun
pene l i t ian  yang berka i tan  dengan penge lo laan lahan
d i "  DAS Separ i  re la t i f  kurang.  Sebenarnya
perkembangan tekn ik  komputas i  un tuk  menduga
besaran deb i t  puncak  dan waktu  menu ju  deb i t
puncak  (un i t  h id rogra f  )  sudah banyak  d i lakukan,
sepert i  :  model TOPMODEL (Beven dan Kirkby,
1  9 7 9 ) ,  A N S W E R S  ( B e a s t e y  a n d  H u g g i n s ,  1 9 9 1 ) ,
HEC HMS (USACE,  2OOO),  dan SWAT (Ne i tsch  e f
al . ,  2OQOI. Namun demikian model-model tersebut
membutuhkan ke lengkapan ser i  da ta  yang t ingg i ,
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ba ik  da ta  i k l im,  tanah,  topogra f  i ,  maupun jen is
penggunaan lahan.  Padaha l  ke lengkapan da ta  in i lah
yang sering menjadi kendala dalam penggunaan
model-model tersebut di  Indonesia.

Pene l i t ian  in i  ber tu juan un tuk :  1 )  mengetahu i
pengaruh tekstur tanah terhadap karakter ist ik uni t
h id rogra f ,  2 )  menyusun mode l  pendugaan ban j i r
(debit  puncak dan waktu menuju debit  puncak) di
DAS Separi ,  dan 3) menentukan komposisi  luas
penggunaan lahan secara  op t ima l  da lam rangka
penanggulangan banj i r ,  serta pengelolaan DAS
Separ i .

BAHAN DAN METODE

Tempat dan waktu penelitian

Pene l i t ian  d i laksanakan d i  DAS Separ i ,  Ku ta t
Kar tanegara ,  Ka l imantan  T imur  yang memi l i k i  luas
23.366,26  ha  (233,66  km' )  dan te r te tak  pada
koord ina t  00o03 ' -OO'38 '  LS dan 1  17"08 ' -117.31 '
BT.  Pene l i t ian  lapangan d i laksanakan pada bu lan
Januar i  sampai  dengan Jun i  2006.

Metode penelitian

Beberapa tahapan d i laksanakan da lam
pene l i t ian  in i ,  ya i tu  :  1  )  pengumpulan  da ta ,  2 ' t
penyusunan dan pengembangan mode l  pendugaan
ban j i r  (parameter isas i  var iabe l -var iabe l  mode l ) ,  3 )  u j i
akuras i ,  dan 4)  penerapan/s imu las i  mode l .

1. Pengumpulan data

Untuk  mengetahu i  pengaruh teks tur  tana l -
te rhadap karak ter is t i k  un i t  h id rogra f ,  maka d i lakukar -
pengamatan t ingg i  muka a i r  (TMA)  pada t iga  Sur
DAS Separ i  yang d idasarkan pada 3  ke las  teksru"
tanah,  yakn i  :  1 )  Sub DAS Separ i -Usup d idominas
tanah bertekstur l iat ,  2) Sub DAS Separi-So,,
d idominas i  tanah ber teks tur  pas i r ,  dan 3)  Sub DAS
Separ i -Bad in  d idominas i  tanah ber teks tur  l ia t .  Se la"
i tu  un tuk  men ingkatkan t ingkat  homogen i tas  da : :
curah  hu jan ,  maka d i lakukan pemasangan a :a-
penakar  hu jan  semi -o tomat is  d i  tengah DAS Sepa.
( G a m b a r  1 ) ,
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Figure 1.

Peta posisi geografis stasiun iklim (AWS) dan pengamat tinggi muka
air (AWLR) di DAS Sepati

Map of geographical position climate station (AWS) and automatic
water level station (AWLR) in Separi watershed

Penyusunan model

Pengembangan model pendugaan banj i r

basis karakter ist ik lahan dan geomorfologi DAS

asarkan pada pemodelan fungsi produksi

rhi tungan curah hujan netto da(i  perubahan curah

an brutol  dan pemodelan f  ungsi t ransfer

rhi tungan debit  al i ran permukaan dari  perubahan

ah hujan netto melalui  jar ingan drainase) (Gambar

Perhi tungan intersepsi dengan menggunakan

samaan yang d ikembangkan o leh  As ton  (1979)

am De Roo ef a/ .  (1999) adalah sebagai ber ikut :

faktor koreksi  (1-O,046.LAl).  Perhi tungan kapasitas

intersepsi maksimum dengan menggunakan persama-

an yang d ikembangkan o leh  Von Hoyn ingen-Huene
(1981) dalam De Roo et al .  { '1999) :

SMAX = 0 .935 +  0 ,498.LA l  -  O,O0575 'LA l ' z  . , . (2 )

d imana SMAX ada lah  kapas i tas  s impanan

maks imum (mm),  LAI  ada lah  indeks  luas  daun '

Perh i tungan in f  i l t ras i  dengan menggunakan

persamaan l . lorton (1940) dalam Bedient dan Huber

( 1 9 9 2 )  a d a l a h  s e b a g a i  b e r i k u t :

f (t) = fc + (fo - fc)e-*'

d imana f ( t )  ada lah  kapas i tas  in f i l t ras i  pada waktu  t

(mm meni t -1 ) ,  fo  ada lah  kapas i tas  in f i l t ras i  awa l  (mm

menit-1),  fc adalah kapasitas inf i l t rasi  konstan (mm

[  - , r -orPCUt l
rCP = SMAX 

L1 
- e "o" 

I

rana INTCP adalah intersepsi kumulat i f  (mm),

UM ada lah  curah  hu jan  (mm),  SMAX ada lah

ras i tas  s impanan maks imum (mm),  p  ada lah
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meni t -1 ) ,  t  ada lah  waktu  (men i t ) ,  k  ada lah  kons tan ta
yang d ipengaruh i  o leh  tanah dan tanaman.

Perhi tungan f  ungsi kerapatan peluang (pdf )
dengan menggunakan metode Duchesne dan
Cudennec f i998) dalam lr ianto et at .  (2OO1), dan
persamaan matematisnya adalah sebagai ber ikut :

( n \Yz 1 (n/^-1\ t-+lp(L)=l+ I  
-  - - r+Lr/2 'Jexpl  2LJ . . . . (41

\21 )  , \%)

dimana p(L) adalah f  ungsi panjang l intasan air
(panjang saluran drainase),  n adalah order
maksimum DAS menurut kr i ter ia Strahler,  Z adalah
panjang rata-rata l intasan air  di  DAS pada order 1 ,  f
ada lah  fungs i  gamma,  L  ada lah  pan jang maks imum
lintasan air  di  DAS. Fungsi kerapatan peluang (pdf)
merupakan f  ungsi dar i  panjang jar ingan drainase/
hidrologi DAS berorde-1 (L),  dimana rekonstruksi
j a r i n g a n d r a i n a s e / h i d r o | o g i d i d a s a r k a n p a d a d a t a

DEM SRTM (Shuttle Radar Topography Mission).
Selanjutnya di tetapkan isokron dan kemudian
membuat kurva kerapatan jar ingan drainase DAS
orde- 1 yang didasarkan pada selang isokron,
Penentuan selang isokron didasarkan pada
persamaan sebagai ber ikut :

A l ( L ) =  \ t x t  . . . . . . . .  ( 5 )

dimana, Al(L) adalah interval  isokron sebagai fungsi

iarak tempuh (m), V adalah kecepatan rata_rata
a l i ran  (m det ik " l ) ,  dan t  ada lah  se lang waktu
pengamatan (36O det ik).  perhi tungan kecepatan

rata-rata al i ran permukaan (V)

berikut:
ada lah  sebag :

dimana L adalah panjang rata-rata jar ingan sung:
(m) dan t ,  adalah waktu respon (det ik).

3. Uji akurasi

Uj i  akurasi  model debit  s imulasi  denga.
menggunakan kr i ter ia Nash dan Sutcl i f fe (1 g7C

dalam lrianto et al. (1999), seperti berikut :

I to" -oo)'
F = 1--il

I to, -oo,) '
1

dimana Opr adalah debit  rata-rata pengukuran, Os
adalah debit  s imulasi  dan Op adalah debit
pengukuran.  Semak in  t ingg i  n i la i  F  akan semak in
t inggi t ingkat akurasi  model dan sebal iknya.

4. Penerapan model

Penerapan model di lakukan apabi la model
telah diuj i  akurasinya dan bi la terbukt i  akurat
(F>7Oo/o l  maka d i lakukan s imu las i  berdasarkan
beberapa skenario,  baik i tu perubahan luas dan
lokasi penggunaan lahan terhadap unit  hidrograf
( T a b e l  1 ) .

l L lv = l -  |
\ t r  /

Tabel 1. Skenario perubahan penggunaan lahan di DAS Separi
Table l. Scenario of landuse change in Separi watershed

No. Jenis penggunaan lahan Luas
Skenario O Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4

1 .
2 .
?

4 .
5 .
o .
7 .

Hutan
Kebun/ladang
Lahan terbuka
Pemukiman
Persawahan
Semak belukar

3 1 , 1 6
28,38 28,38

.  116,47  116.47

2 6 1 , 4 9  2 1 . 3 1 3 , 9 5  1 1 . 2 8 0 . 0 1
490,21 443,64 490,21

28,38
116,47

12.574,77 '
443,64

13,25"
28,38

116,47
9.725,93

1 0 7 , 9 9
943,39
3 1 , 1 6
56,76

116,47
21.646,79

463,92

21.974,74 1.000.00 10.987,37
batubara 463,92 463,92 463,92 463,92
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Pemodelan Fungsi Produksi

Pemodelan Fungsi Transfer

Gambar 2. Pemodelan fungsi produksi dan fungsi transfer

Figure 2. Modelling of production and transfer functions

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh tekstur tanah terhadap unit hidrograf

Hasi l  anal is is var iasi  (Anova) menunjukkan

terdapat perbedaan yang nyata l0 :5o/o) antara

besarnya debit  puncak (Op/luas DAS) antara Sub

DAS Separi-Usup (tanah bertekstur l iat)  dan Sub

DAS Separi-Soyi (tanah bertekstur pasir) dengan

Sub DAS Separi-Badin ( tanah bertekstur lempung),

kecual i  debit  puncak (Qp/Luas DAS) antara Sub DAS

Separi-Usup (tanah bertekstur liat) dengan Sub DAS

Separi-Soyi ( tanah bertekstur pasir) '  Hal in i

menunjukkan Sub DAS yang didominasi oleh tanah

bertekstur lempung memil ik i  debit  puncak yang lebih

t inggi dibandingkan dengan Sub DAS yang dido-

minasi oleh tanah bertekstur pasir  dan l iat  (Tabel 2

dan Gambar 3).  Untuk waktu menuju debit ,  puncak

antara Sub DAS Separi-Usup (tanah bertekstur l iat)

dan Sub DAS Separi-Badin ( tanah bertekstur

lempung) berbeda dengan waktu menuju debit

puncak pada Sub DAS Separi-Soyi ( tanah bertekstur

pas i r )  (Tabe l  2  dan Gambar  3 ) .

Rekonstruksi
jaringan sungai

Fungsi kerapatan
peluang (pdf)

Uji akurasi
Nash

(F>7Oo/ol

Infi ltrasi (f)Intersepsi (INTCP)

Curah hujan netto lPnl
P n = P b - { I N T C P + f )
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Tabel 2. Pengaruh tekstur tanah terhadap debit puncak (Op) dan waktu menuju debit puncak (tp)
Table 2. Effect of soit texture to peak discharge (Ad and time to peak discharge (tp)

Waktu _Sub DAS Separi-Usup
#o "^. "S?l,rfr.uo .- _ Sub DAS_Separi-Soyi Sub DAS Separi-Badin

= Op Rasio tp 
- 

Op !"rio =-

o8to4/2006 0,79
14t04t2006 0,64
23t04t2006 0.77

0,0047 2,5
0,0038 2,3
0,0046 3,1

o,oo47 5,0
0,oo4s 5,9
0,0061 7,1

0,59
o,57
o , 7 7

tad
0,46
0 ,50

tad

0,0094
0,0102

tad

3 , 5
3 , 3

Rata-rata 0,0043 " 2,6 " 0,0051 " 6 , 0  b 0.0098 b 3 , 4 ' .
Keterangan : tad (tidak ada data). Huruf yang sama menunjukkan kesamaan la : so/ol

Gambar 3. Pengaruh tekstur tanah terhadap unit hidrograf
Figure 3. Effect of soil texture on hydrographs unit
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Model pendugaan banjir

Hasi l  anal is is simulasi  pendugaan banj i r  (debit
puncak dan waktu menuju debit  puncak) menunjuk_
kan t ingkat kemir ipan yang cukup t inggi atau t idak
berbeda nyata (a =5o/ol  antara debit  puncak dan
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waktu menuju debit  puncak hasi l  pengukuran
dengan simulasi  (Tabel 3).  Selain i tu,  hasi l  anal is is
simulasi  debit  al i ran permukaan (unit  hidrograf)  dar i
ket iga Sub DAS tersebut ."?tr i t i t  i  rata-rata t ingkat
akurasi  menurut kr i ter ia Nash dan Sutcl i f fe yang
t ingg i  (F>B5o/o l  (Gambar  4 ,  5 ,  dan 6) .
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Tabel 3. Uji beda (Anova) antara debit puncak (Op) dan waktu menuju debit puncak (tp) hasil simulasi
dengan pengukuran di tiga Sub DAS Separi

Table 3. Different test (Anova) between peak discharge (Qp) and time to peak discharge (tp) simulation
and measurement in three Separi sub watersheds

Sub DAS Separ i -Usup Sub DAS Separi-Sovi Sub DAS Separ i -Badin

Pengukuran Simulasi Pengukuran Simulasi Pelgglu1q4 Simulasi

op tp Qp tp op tp Qp tp Op tp Qp tp

m3 detik-l jam m3 detik-1 jam m3 detik-l . iam m3 detik-l jam m3 detik-1 jam m3 detik-l

08/04i06 0,79 2,5 0,7O 1,7 0,59 5,0 0,66 3,9 tad tad tad

14 lO4 tO6  0 ,64  2 ,3  0 ,69  2 ,5  0 ,57  5 ,9  0 ,55  5 ,0  0 ,46  2 ,1  0 ,38

23tO4tO6 0,77 3,1 o , 5 9  2 , O  O , 7 7  7 , 1 0,63  6 ,2  0 ,50  2 ,8  0 ,47

Episode
hujan

j am

tad

2,4

3 , 0

Rata-rata O,74" 2,6" 0,66" 0,64" 6,0"  0,61"  5,O" 0,48"  3,4"  O,42 3,7"

Keterangan:  tad ( t idak ada data) .  Huruf  yang sama menunjukkan kesamaan (u:5o/o)
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Gambar 4. Perbandingan antara hidrograf simulasi dan pengukuran untuk tiga kejadian hujan di Sub DAS
Separi-Usup

Figure 4. Comparison between simulation and measurement hydrographs for three rainfall events in Separi'
Usup Sub watershed
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Gambar 5. Perbandingan antara hidrograf simulasi dan pengukuran untuk tiga kejadian hujan di Sub DAS
Separi-Soyi

Figure 5. Comparison between simulation and measurement hydrographs for three rainfall events in
Separi-Soyi Sub watershed
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Gambar 6' Perbandingan antara hidrograf simulasi dan pengukuran untuk dua kejadian hujan di Sub DAS
Separi-Usup

Figure 6. Comparison between simulation and measurement hydrographs for two rainfatt events in
Separi-Usup Sub watershed
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erdasarkan Gambar  4  menun jukkan has i l  ana l i s is

mulas i  deb i t  puncak  dan waktu  menu ju  deb i t

uncak  a l i ran  permukaan un tuk  Sub DAS yang

idominasi tanah bertekstur l iat  (Sub DAS Separi-

sup)  pada t iga  ke jad ian  hu jan  memi l i k i  ra ta - ra ta

n g k a t  a k u r a s i  y a n g  t i n g g i  ( F > 8 1 % ) .  H a s i l  a n a l i s i s

imu las i  deb i t  puncak  dan waktu  menu ju  deb i t

uncak  a l i ran  permukaan pada ke jad ian  hu jan

lngga l  8  Apr i l  2006 (curah  hu jan  maks imum 4,25

rm)  dan 23  Apr i l  2006 (curah  hu jan  maks imum

,91 mm) memi l i k i  deb i t  puncak  a l i ran  permukaan

rbih rendah lunder est imatel  12-24o/o dan waktu

renu ju  deb i t  puncak  yang leb ih  cepat  (48-66  men i t )

iband ingkan dengan has i l  pengukuran.  Se la in  i tu ,

as i l  s imu las i  deb i t  puncak  a l i ran  permukaan dan

rak tu  menu ju  deb i t  puncak  pada ke jad ian  hu jan

angga l  14  Apr i l  2006 (curah  hu jan  maks imum 4.40

rm)  memi l i k i  deb i t  puncak  a l i ran  permukaan yang

rbih t inggi (over est imate) 8o/o dan waktu menuju

eb i t  puncak  has i l  s imu las i  leb ih  lambat  (12  men i t )

iband ingkan dengan has i l  pengukuran.  Perband ingan

eb i t  a l i ran  permukaan an tara  has i l  s imu las i  dengan

engukuran d i  Sub DAS Separ i -Usup d isa j i kan  pada

iambar  4 .

Gambar  5  menun jukkan has i l  ana l i s is  s imu las i

leb i t  puncak  dan waktu  menu ju  deb i t  puncak  a l i ran
rermukaan un tuk  Sub DAS yang d idominas i  tanah
rertekstur pasir  (Sub DAS Separi-Soyi)  pada t iga

e jad ian  hu jan  memi l i k i  ra ta - ra ta  t ingkat  akuras i
' a n g  t i n g g i  ( F > 8 5 % ) .  H a s i l  a n a l i s i s  s i m u l a s i  d e b i t

runcak  dan waktu  menu ju  deb i t  puncak  a l i ran

rermukaan pada ke jad ian  hu jan  tangga l  B  Apr i l

1006 (curah  hu jan  maks imum 4,25  mm) memi l i k i

r i la i  leb ih  t ingg i  11o/o  dan waktu  menu ju  deb i t

runcak  yang leb ih  cepat  (66  men i t )  d iband ingkan

lengan has i l  pengukuran.

Has i l  ana l i s is  s imu las i  deb i t  puncak  dan waktu

nenu ju  deb i t  puncak  a l i ran  permukaan has i l  s imu las i

rada ke jad ian  hu jan  tangga l  14  Apr i l  2OO6 (curah

ru jan  maks imum 4,40  mm) dan 23  Apr i l  2006

curah hu jan  maks imum 4,91  mm) memi l i k i  deb i t

luncak  a l i ran  permukaan yang leb ih  rendah 3-18o/o

Jan waktu  menu ju  deb i t  puncak  has i l  s imu las i  leb ih

)epat  (54  men i t )  d iband ingkan dengan has i l

pengukuran.  Perband ingan deb i t  a l i ran  permukaan

antara  has i l  s imu las i  dengan pengukuran d i  Sub

DAS Separ i -Soy i  d isa j i kan  pada Gambar  5 .

Gambar  6  menun jukkan has i l  ana l i s is  s imu las i

deb i t  puncak  dan waktu  menu ju  deb i t  puncak  a l i ran

permukaan un tuk  Sub DAS yang d idominas i  tanah

ber teks tur  lempung (Sub DAS Separ i -Bad in)  pada

t iga  ke jad ian  hu jan  memi l i k i  ra ta - ra ta  t ingkat  akuras i

y a n g  t i n g g i  ( F > 9 0 % ) .  H a s i l  a n a l i s i s  s i m u l a s i  d e b i t

puncak  dan waktu  menu ju  deb i t  puncak  a l i ran

permukaan pada ke jad ian  hu jan  tangga l  14  Apr i l

2O06 (curah  hu jan  maks imum 4,4O mm) dan 23

Apr i l  2006 (curah  hu jan  maks imum 4,91  mm)

memi l i k i  deb i t  puncak  a l i ran  permukaan yang leb ih

rendah 7-18o/o  dan waktu  menu ju  deb i t  puncak  has i l

s imu las i  leb ih  lambaL (12-18 men i t )  d iband ingkan

dengan has i l  pengukuran (Gambar  6 ) .

Has i l  ana l i s is  s imu las i  pendugaan ban j i r  (deb i t

puncak  dan waktu  menu ju  deb i t  puncak)  d i  DAS

Separ i  pada beberapa ep isode hu jan  menghas i l kan

t ingkat  kemi r ipan yang cukup t ingg i  a tau  t idak

berbeda nyata  (a=5o/o)  an tara  deb i t  puncak  has i l

pengukuran dengan has i l  s imu las i  (Tabe l  4 ) .

Berdasarkan Tabe l  5 ,  ra ta - ra ta  deb i t  puncak  a l i ran

permukaan has i l  s imu las i  memi l i k i  deb i t  puncak

a l i ran  permukaan yang leb ih  rendah 9% d iband ingkan

dengan has i l  pengukuran (57 ,15  m3 det ik ' r )  dan

memil ik i  waktu menuju debit  puncak yang lebih lama

(143 men i t )  d iband ingkan dengan has i l  pengukuran.

Namun demik ian ,  ada beberapa ke jad ian  ban j i r  yang

t idak  dapat  yang t idak  dapat  d is imu las i  a tau  d iduga

secara akurat oleh ket iga metode tersebut (Gambar

7) .  Ha l  in i  d ikarenakan o leh  dua fak to r ,  ya i tu :  1 )

d is t r ibus i  curah  hu jan  yang t idak  mera ta  d i  DAS

Separ i ,  dan 2 l  t ingg i  muka a i r  d i  Sunga i  Mahakam.

Dis t r ibus i  curah  hu jan  yang t idak  mera ta  d i  DAS

Separ i  d i tun jukkan dar i  has i l  ana l i s is  u j i  homogen i tas

d i  t iga  s tas iun  ik l im (Tabe l  5 ) ,  yang memi l i k i  t ingkat

homogen i tas  yang rendah.  Untuk  pengaruh t ingg i

muka a i r  d i  Sunga i  Mahakam d i tun jukkan dar i

karak ter is t i k  un i t  h id rogra f  pada Gambar  7 .  Dua

fak tor  in i  mempunya i  pengaruh yang cukup besar

da lam keakura tan  pendugaan ban j i r  d i  DAS Separ i '

7 9
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Tabel 4. Uji beda (Anoval antara debit puncak (Op) dan
waktu menuju debit puncak (tpl hasil simulasi dan
pengukuran di DAS Separi

Table 4. Different test (Anova) between peak discharge (Ap)
and time to peak discharge (tp) simulation and
measurement result in Separi watershed

Episodeh Pengukuran Simulasi
t"'ujun _ O p

09to1to2
15 /10 /O3

6 5 , 6 1 1 8 , 0  3 3 , 5 0 2 3 , 2
7 1 , 6 2  1 8 , O 93,72 22,3

14tO3tO4 56,41 1 6 , 0  7 6 , 8 3 1  5 , 8
5 2 , 0 9  1 1  , 7 2 1  , 1 2  1 0 . 9
40,o4 24 ,9 28,3

Rata-rata 5 7 , 1 5  u 1 7 , 8  " 5 1  , 9 2  " 20,o.

Tabel 5. Analisis regresi curah hujan antara tiga stasiun iklim
Separi ,  Lempake, dan Marang Kayu (2001-200b1

Table 5. Regression analysis of rainfall between three
weather station in Separi, Lempake, and Marang
Kavu (2001-2005)

Keteranga n SPI  vs  LMP SPI  vs  MKY LMP vs  MKY

29tO1tos
26t03t06

Curah  hu jan  ha r i an
r2
D

Curah hujan mingguan
r2
b

Curah hujan bulanan
.2

b

0,06
o , 2 3

0,09
o , 2 9

0 , 1 0

o , 1 2
4,29

o,22
o,42

o , 2 2
o,42

u,uo
o,22

o,o7
o,24

o,o7
o,24o , 2 9

Berdasarkan Tabe l  5 ,  d is t r ibus i  curah  hu jan  d i
DAS Separ i  yang d igambarkan o leh  t iga  s tas iun
ikl im (AWS) t idak menyebar secara merata atau
memi l i k i  t ingkat  he terogen i tas  yang t ingg i .  Ha l  in i
d idukung has i l  ana l i s is  regres i  d i  an tara  ke t iga
s tas iun  ik l im yang menun jukkan koef is ien  kore las i
( r ' )  an tara  ke t iga  s tas iun  ik l im memi l i k i  n i la i  yang
leb ih  kec i l  dar i  0 ,10  dan memi l i k i  kemi r ingan gar is
(b )  leb ih  kec i l  dar i  O,43  (Tabet  b ) .  Te ixe i ra  (20O5)
menyatakan data curah hujan antar stasiun hujan
memi l i k i  t ingkat  homogen i tas  yang t ingg i ,  j i ka  has i l
anal is is regresi  di  antara stasiun huian tersebut
memi l i k i  n i la i  koe f is ien  kore las i  ( r2 )  leb ih  oesar  a tau

80

Lempake,  MKY :
:  kemir ingan gar is

sama dengan 0 ,70  ( t2  >  O,7O) ,  dan memi l i k i  n i la
kemi r ingan gar is  (b )  leb ih  besar  a tau  sama dengar
O,70 dan a tau  leb ih  kec i l  sama dengan 1 ,30  (O,7(
<  b  <  1 , 3 0 ) .

Penerapan model banjir

Untuk pengelolaan DAS Separi  dalarr
kai tannya dengan perencanaan tata guna lahan,
maka d i lakukan berbaga i  skenar io  perubahar
penggunaan lahan dengan menggunakan mode
pendugaan banj i r  berbasis karakter ist ik lahan dar
geomor fo log i  DAS.  Ha l  in i  d idasarkan pada mode l

Keterangan :  SPI  =
AWS Marang Kayu,
(slopel

AWS Separ i ,  LMP :  AWS
r2 = koef is ien kore las i .  b

":.
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Gambar 7. Perbandingan antara hidrograf simulasi dan pengukuran di DAS

SePari

Figure 7. Comparison between simulation and measurement hYdrographs

in Separi watershed
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endugaan banj i r  tersebut yang memil ik i  t ingkat

kurasi  yang cukup t inggi baik di  t iga Sub DAS

epari  maupun DAS Separi ,  sehingga dapat

igunakan un tuk  membuat  ana l i s is  s imu las i  h id ro log i

ntuk model pengelolaan DAS Separi .

Berdasarkan hasi l  anal is is simulasi  pada

kenario 1, 2,  dan 3 dengan peningkatan luas hutan

lan  penurunan luas  lahan te rbuka dan semak

relukar berdampak terhadap meningkatnya

,apasitas intersepsi dan inf  i l t rasi  tanah, dan

nenurunkan al i ran permukaan (curah hujan neffo),

rehingga berdampak lanjutan terhadap menurunnya

lebit  puncak dan memperlambat waktu menuju

leb i t  puncak  d iband ingkan pada skenar io  0 .  Has i l

rna l i s is  s imu las i  pada skenar io  4  dengan penurunan

luas  hu tan  dan men ingkatnya area l  pemuk iman dan

kebun/ ladang berdampak te rhadap menurunnya

kapasitas intersepsi dan inf  i l t rasi  tanah, dan

meningkatkan al i ran permukaan, sehingga berdampak

lanjutan terhadap meningkatnya debit  puncak dan

mempercepat waktu menuju debit  puncak

d iband ingkan pada skenar io  O (Tabe l  6 ) .

Pada skenario 1 ter jadinya peningkatan luas

hutan  sebesar  99% dan pengurangan luas  lahan

terbuka dan semak belukar yang masing-masing

sebesar lOOo/o dan 96% pada seluruh DAS (sepert l

penggunaan lahan tahun 1991)  berdampak te rhadap

meningkatnya kapasitas intersepsi dan inf  i l t rasi

t anah

160 /o ,

yang

dan

mas ing-mas ing  sebesar  27o/o  dan 1O-

menurunkan a l i ran  permukaan (curah

8 1
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Tabel 6.  Skenario perubahan luas penggunaan lahan dan proses hidrologi di  DAS Separi
fu!::-rr 

:::"f 
landuse change and hydrotogicat process in Separi watershed

N o .  J e n  s  : - : - r g g u n a a n  l a h a n
Luas

Skenario 0 Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4

1
2

t
=

( ' : ' , " n  I a d a n g
- - -  an  te rbuka
t r e m u k i m a n
r e r s a w a h a n

S e m a k  b e l u k a r

3 1 , 1 6
28,38 28,3;

116 ,47  116 ,47
21.974,74 1.000,00

463,92 463,92

116 ,47  116 ,47
9 .725 ,93  21 .646 ,79

463,92 463,92

261  ,49  21  .313 ,95  1  1  . 280 ,O1  12 .574 ,77  107 ,88
490,21 443,64 490,21 443,64 943,39

Tambang batubara

28,38
116 ,47

10.987,37
463,92

13,25
28,38

3 1 , 1 6
56,76

Proses
lcrsode hujan 74-17 Oktober 2OO3
lrrah hujan bruto lmml 110,00
ntersepsi  (mm) 3,96
ln f i l t r as i  (mm)  b9 ,73
Curah hujan net to (mml 46,31
Debi t  puncak (m3 det ik- l )  g2,gs
Waktu puncak ( jam) 23,8
Episode hujan 25-28 Maret 2OO6
Curah hujan bruto (mml

(mm)
det ik '1)

56,48
1 , 9 8

3 5 , 1  8
19 ,32
34,45

28,3

hidro logi

1 1 0 , 0 0
5,44

7 1 , 4 4
3 3 , 1 1
6 1 , 8 1

25,6

56 ,48
:  2 , 7  1

38 ,9  1
1 4 , 8 5
27 ,30

29,3

1  10 ,00
4 , 7 1

66,O0
39 ,28
76 ,56

24,4

56,48
2 , 3 5

3 7 , 1 4
1 6 , 9 9
31 ,20

28,5

1  10 ,OO
4,84

65,28
39 ,88
7  4 , 6 1

25,5

56 ,48
2 , 4 1

37 ,41
1 6 , 6 6
29 ,89

28,7

1 1 0 , 0 0
3,95

59,57
46,48
96,14
22,O

56,48
1 , 9 7

3 5 , 1  3
1 9 , 3 7
36,37

25,3

In tersepsi  (mm)
Inf i l t ras i  (mm)
Curah hujan netto
Debi t  puncak (m3
Waktu puncak

i . rulan nefo) sebesar 30-40%, sehingga berdampak
anJUtan te rhadap menurunnya deb i t  puncak  sebesar
26-500/o  dan memper lambat  waktu  menu ju  deb i t
puncak  sebesar  1 -1  ,8  jam d iband ingkan deb i t
puncak  pada skenar io  O (Gambar  8 ) .  Pen ingkatan
uas hu tan  sebesar  98% dan penurunan luas  semak
be lukar  sebesar  5O% pada bag ian  tengah dan h i l i r
dar i  DAS Separ i  (skenar io  2 ' t  hanya dapat
menurunkan deb i t  puncak  sebesar  1O-21o/o  dan
memper lambat  waktu  menu ju  deb i t  puncak  sebesar
0 ,2-0 ,6  jam.  Pada skenar io  3  te r jad inya  pen ingkatan
luas  hu tan  sebesar  98% dan pengurangan luas  lahan
terbuka dan semak be lukar  mas ing-mas ing  sebesar
5B dan 56% pada bag ian  hu lu  dan tengah dar i  DAS
Separ i  berdampak te rhadap men ingkatnya kapas i tas
in te rseps i  dan in f i l t ras i  tanah yang mas ing-mas ing
sebesar  1Bo/o  dan 6-9%,  dan menurunkan a l i ran
permukaan (curah  hu jan  ne t to )  sebesar  160/o ,
seh ingga berdampak lan ju tan  te rhadap menurunnya

. i 2

debit  puncak sebesar 15-25o/o dan memperlambat
waktu menuju debit  puncak sebesar O,4-1,7 jam

dibandingkan debit  puncak pada skenario O. pada

skenario 4, peningkatan luas kebun/ ladang dan
pemukiman yang masing-masing adalah sebesar
48o/o dan 5O7o, dan ter jadinya pengurangan areal
hutan sebesar 59o/o berdampak terhadap peningkatan

debit  puncak sebesar 3-5o/o dan mempercepat
waktu  menu ju  deb i t  puncak  sebesar  1 ,8 -3  jam

diband ingkan deb i t  puncak  pada skenar io  O.  Ha l  in i
d ikarenakan curah  hu jan  to ta l  sebesar  1  10  mm
(episode hujan tanggal 14-17 Oktober 2OO3) hanya
dapat di intersepsi oleh tanaman dan ter inf i l t rasi  ke
da lam tanah mas ing-mas ing  sebesar  3 ,9b  mm dan
59,57  mm,  ser ta  dapat  men ingkatkan a l i ran
permukaan (curah hujan nettol  sebesar O,360/o
d iband ingkan pada skenar io  O (Tabe l  6  dan Gambar
B) .  Ha l  in i  d idukung has i l  pene l i t ian  Kar t iwa er  a / .
(1997) ,  pen ingkatan  luas  hu tan  sebesar  2  dan 4  ka l i
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perubahan tuas penggunaan lahan di DAS Separi

pada lima skenario

for five scenario of
Figure 8. Comparison of peak discharge and time to peak discharge

landuse change area in Separi watershed

keadaan semula berdampak terhadap penurunan

t puncak masing-m asing sebesar 29 dan 54o/o'

angkan peng urangan luas  hu tan  O,2  dan O,5

dari  keadaan semula berdampak terhadap

ingkat-an debit  puncak masing-masing sebesar 6

1O% d iband ingkan kont ro l .

Komposisi  luas penggunaan I  ahan yang

mal  d i  DAS Separ i  ada lah  skenar io  3  dengan

; penggunaan lahan hutan sebesar 54o/o

.574,77  ha) ,  kebun/ ladang 1 ,9o /o  (443,64  ha) ,

rn  te rbuka 0 ,06% f i3 ,25  ha) ,  Pemuk iman

2o/o  (28 ,38  ha) ,  persawahan 0 ,5% (116,47  ha l ,

rak  be lukar  42o/o  (9 .725,93  ha) ,  dan tambang

ubara  1  ,99Yo @63,92 ha) .  Pemi l ihan  skenar io  3

d idasarkan pada per t imbangan bahwa skenar io  3

)at menu-runkan debit  puncak (Op) dan

mperlambat waktu menuju debit  puncak (tp) '

r ingga berdampak pada biaya, waktu, dan tenaga

rg  d igunakan da lam pe laksanaan keg ia tan  leb ih

rah ,  dan pe luang keberhas i lan  leb ih  t ingg i

and ingkan dengan skenar io  1  dan 2 .  
'

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1.  Deb i t  puncak  ( ras io  Op/ luas  DAS)  pada DAS

yang didominasi tanah bertekstur lempung lebih

t ingg i  48% d iband ingkan DAS yang d idominas i

tekstur tanah pasir  dan 54o/o dibandingkan DAS

yang d idominas i  teks tur  tanah l ia t '  Untuk  waktu

menu ju  deb i t  puncak  DAS yang d idominas i  o leh

teks tur  tanah l ia t  memi l i k i  wak tu  menu ju  deb i t

puncak  yang leb ih  cepat  46  men i t  d iband ingkan

dengan DAS yang didominasi oleh tekstur tanah

lempung dan 2O2 menit  dibandingkan dengan

DAS yang d idominas i  teks tur  tanah pas i r '

2.  Model pendugaan banj i r  berbasis karakter ist ik

lahan ( jen is  penggunaan lahan dan tanah)  dan

geomorfologi DAS dapat digunakan untuk

memprediksi  debit  puncak (Op) dan waktu

menuju debit  puncak (to) dengan hasi l  mendekat i

pengukuran d i  lapangan dan memi l i k i  t ingkat

akuras i  t ingg i  (F  >  B5o/o l .

83
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3. Hasi l  anal is is sensit iv i tas perubahan penggunaan

lahan hutan 1o/o dan semak belukar 94o/o

menjadi 54o/o untuk hutan dan 42o/o semak

belukar berdampak terhadap penurunan debit
puncak (Op) 23o/o dan memperlambat waktu

menu ju  deb i t  puncak  ( tp )  1 ,8  jam.  Luas  jen is

penggunaan lahan opt imal di  DAS Separi  adalah

skenario 3 dengan luas hutan 54olo, kebun/ ladang

1,9o /o ,  pemuk iman O,12o/o ,  persawahan O,5o/o ,

semak belukar 42o/o, dan tambang batubara

1,99o/o  dar i  to ta l  luas  DAS Separ i ,  dan pemi l ihan

skenar io  3  in i  d idasarkan pada per t imbangan

bahwa skenario 3 dapat menurunkan debit
puncak (Op) dan memperlambat waktu menuju

deb i t  puncak  ( tp ) ,  seh ingga dapat  menurunkan

b iaya ,  wak tu ,  dan tenaga,  ser ta  berpe luang

keberhas i lan  yang leb ih  t ingg i .

Saran

1 .  Penerapan model pendugaan banj i r  (debit  puncak

dan waktu  menu ju  deb i t  puncak)  berbas is

karakter ist ik lahan dan geomorfologi DAS untuk

DAS/Sub DAS yang lainnya, sebaiknya

d i lakukan penyesua ian  da lam pemode lan  fungs i
produksi (perhi tungan kapasitas intersepsi

tanaman dan in f  i l t ras i  tanah) ,  dan un tuk
pemode lan  fungs i  t rans fer  seba iknya d igunakan

ana l is is  geospas ia l  ba ik  da lam membatas i  luas

DAS rnaupun merekonstruksi  jar ingan sungai
karena sangat terkai t  dengan t ingkat akurasi
mode l .

2.  Untuk pengelolaan DAS Separi  secara ber-
:  ke lan ju tan  da lam ka i tannya dengan penurunan

deb i t  puncak  a l i ran  permukaan dan memper -
lambat waktu menuju debit  puncak, serta
meningkatkan al i ran bawah permukaan (base

f lowl,  maka rehabi l i tasi  hutan sebaiknya di laku-
kan d i  bag ian  hu lu  dan tengah dar i  DAS Separ i .
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