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Abstrak

Perubahan fungsi lahan mengakibatkan kondisi DAS secara fisik dan lingkungan semakin
menurun. Hal ini akan berhubungan dengan peningkatan debit banjir dalam DAS tersebut. Demikian
juga pada DAS Karalloe, yang mengalami perisitiwa banjir pada tahun 2018 yang lalu. Penelitian ini
dilakukan untuk menganalisis perubahan koefisien aliran yang terjadi di dalam DAS Karalloe. Data
yang digunakan dalam penelitian ini adalah data curah hujan, luas DAS, panjang sungai dan
perubahan penggunaan lahan di dalam DAS Karalloe. Metode rasional digunakan untuk menganalisis
peningkatan koefisien aliran permukaan (run off) akibat perubahan fungsi lahan yang terjadi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pada DAS Karalloe, telah terjadi perubahan fungsi lahan dari tahun
2009 sampai 2018, hal ini menunjukaan peningkatan koefisien run off 0,166 menjadi 0,173 pada
tahun 2018. Peningkatan debit banjir menunjukkan pada tahun 2009 sebesar 363.394 m®detik dan
untuk tahun 2018 sebesar 392.283 m3/detik pada kala ulang 20 tahun.

Kata kunci; Koefisien Run Off, Banjir, DAS

Abstract

Land use change cause watershed condition physically and environmentally decreases. This
would be associated with an increased flood discharge in watershed mentioned. Likewise, in the
Karalloe watershed, this was corrected by the floods in 2018 ago. This research was conducted to
analyze the changes in coefficients flow that occur in the Karalloe watershed. The data used in this
study is rainfall data, watershed area, river length and land use change within the Karalloe
watershed. Rational methods are used to analyze the increase in the coefficient of run off due to
changes in land use that occur. The results showes that in the Karalloe watershed, there has been a
change in land use from 2009 to 2018, this show an increase in the run off coefficient of 0.166 to
0.173 in 2018. The increase in flood discharge shows that in 2009 it was 363,394 m? / second and for
2018 it was 392,283 m?3 / second during a 20-year return period.

Keywords; Run Off Coefficient, Flood, Watershed

1. PENDAHULUAN sebesar 96,79 m3/detik menjadi 189,19

m3/detik pada tahun 2007 [1]. Analisis aliran

enelitian tentang pengaruh perubahan permukaan dengan menggunakan sistem
penggunaan lahan terhadap perubahan informasi geografis untuk kasus DAS Poleang

debit puncak banjir di sub DAS Brantas Roraya bahwa terjadi peningkatan aliran
menunjukkan perubahan debit banjir pada permukaan berdasarkan analisis sebelumnya

tahun 2003 dengan rata-rata puncak banjir pada sub DAS vyang sama, debit yang
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diperoleh sebesar 514,49 m?3/detik terjadi
peningkatan menjadi 1.122,93 m3/detik pada
kala ulang yang sama yaitu kala ulang 25
tahun [2]. Dampak yang ditimbulkan dari
perubahan penggunaan lahan dari ruang hijau
menjadi kawasan terbangun akan
mempengaruhi kemampuan resapan air oleh
tanah dan kualitas air di sepanjang Daerah
Aliran  Sungai  sehingga  menyebabkan
terjadinya banjir [3]. Pola penggunaan lahan
dalam berbagai bentuk dan cara akan
berdampak terhadap lingkungan. Banijir,
kekeringan, erosi, sedimentasi, dan abrasi
merupakan beberapa indikasi terjadinya
penurunan daya dukung lingkungan di suatu
wilayah [4]. Dalam penelitian ini akan melihat
bagaimana perubahan fungsi lahan yang
terjadi pada Daerah Aliran Sungai Karalloe
dan terhadap debit banjir pada DAS Karalloe.
Perubahan fungsi lahan yang terjadi dalam
DAS Karallao dengan menggunakan aplikasi
ArcGis. Data hujan yang digunakan selama
sepuluh tahun terakhir tahun 2009 — 2018 dari
tiga stasiun hujan dan dianalisis dengan
metode Mononobe. Analisis Debit banjir
dengan menggunakan metode Rasional.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian adalah Daerah Aliran
Sungai (DAS) Karalloe yang berada di
Kecamatan Tompobulu, Kabupaten Gowa
Sulawesi Selatan.

Kota Makassar

{

B

Kabupaten Gowa

LELIBEICHRELEIET

KabupatenJeneponto

Gambar 1. Peta lokasi penelitian
2.1 Metode Rasional

Metode rasional banyak digunakan untuk
memperkirakan debit puncak yang
ditimbulkan oleh hujan pada daerah tangkapan
(DAS) kecil. Suatu DAS disebut kecil apabila

distribusi hujan dapat dianggap seragam dalam
ruang dan waktu, dan biasanya durasi hujan
melebihi  waktu  konsentrasi.  Beberapa
parameter hidrologi yang diperhitungkan
adalah intensitas hujan, durasi hujan, frekuensi
hujan, luas DAS, dan konsentrasi aliran [5].
Metode rasional didasarkan pada persamaan
berikut:

Q = 0,278 CIA (1)
dimana,
Q = debit puncak (m3/d)
I = intensitas hujan (mm/jam)
A = luas daerah tangkapan (km?)
C = koefisien aliran yang tergantung

pada jenis permukaan lahan

Koefisien aliran permukaan adalah
hubungan antara puncak aliran permukaaan
terhadap intensitas hujan (1) yang terjadi pada
saat waktu konsentrasi (Tc). Nilai koeffisien
aliran permukaan (C) berkisar 0 < C <1 [6].
Faktor utama yang mempengaruhi nilai C
adalah laju infiltrasi tanah, kemiringan lahan
(slope) yang dipengaruhi oleh tutupan lahan
permukaan tanah suatu DAS serta intensitas
hujan (1) dari suatu kejadian hujan di DAS. Di
dalam DAS terdiri dari berbagai macam
penggunaan lahan, sehingga nilai koefisien
aliran permukaan (C) akan beragam pula [7].
Untuk menganalisis nilai koefisien aliran

permukaan  suatu DAS  menggunakan
persamaan:
Cpas = Z_lef;h )

dimana

Cpas = koefisien aliran permukaan suatu
DAS

C; = koefisien aliran permukaan jenis
penutup lahan i

A; = luas lahan dengan jenis
penutupan lahan i

n = jumlah jenis penutup lahan.

Nilai koefisien aliran C dengan
mengintegrasikan beberapa faktor dapat dilihat
pada Tabel 1 [7].
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Tabel 1. Koefisien aliran dengan metode
rasional menurut Hassing (1995)

Koefisien AliranC=C;+ C, + C,

Topografi, C; Tanah, C, Vegetasi, C,

Datar (<1 %) 0,03 Pasir dan 0,04 Hutan 0,04
gravel

Bergelombang 0,08 Lempung 0,08 Pertanian 0,11

(1-10 %) berpasir

Perbukitann 0,16 Lempungdan 0,16 Padang 0,21

(10-20 %) lanau rumput

Pegunungan 0,26 Lapisanbatu 0,26 Tanpa 0,28

(>20 %) tanaman

2.2 Sistem Informasi Geografis (SIG)

Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah

sistem untuk manajemen,
tampilan  informasi
geografis diwakili

geografis.

analisis, dan
Informasi
oleh serangkaian data

geografis yang  memodelkan  geografi
menggunakan struktur data sederhana dan
generik. SIG mencakup seperangkat alat
komprehensif untuk bekerja dengan data
geografis [8]. Analisis Perubahan Penggunaan
lahan di dalam DAS Karalloe melalui overlay
peta tata guna lahan dengan menggunakan

ArcGIS. 10.3.
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Gambar 2. Alur penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Kondisi Topografi Daerah Penelitian

Hasil Analisis dengan menggunakan
ArcGIS 10.3 terhadap peta digital dan foto
satelit, ketinggian wilayah DAS Karalloe
berkisar 150 — 2800 m di atas permukaan laut
(DPL) dengan kemiringan (slope) berkisar
antara 0 — 58% seperti pada Gambar 3.

§ !Lag-nd
B «-s0
) 500800
[ m0-1200
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i i-mmmo

= e )
Sumber | Hasd Olahan Arcgis 103

Sumber: Hasil Olahan ArcGIS 10.3
Gambar 3. Peta topografi DAS Karalloe

3.2 Kondisi Hidrologi

Terdapat tiga stasiun pengukur curah
hujan di sekitar wilayah DAS Karalloe yaitu
Stasiun Kelara, Stasiun Malakaji, dan Stasiun
Malino. Metode polygon Thiessen digunakan
dalam menganalisis data hujan dari tiga
stasiun tersebut. DAS Karalloe memiliki
panjang sungai utama kurang lebih 19.40 km
yang mengalir dari bagian utara menuju
bagian selatan dapat dilihat pada Gambar 4.

Legend

Sungal Tingkat 2
Sungal Tingkat 1
= Sunaal Utama

Sumber: Hasil Olahan ArcGIS 10.3
Gambar 4. Peta DAS Karalloe
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3.3 Analisis Tata Guna Lahan

Analisis perubahan tata guna lahan
dilakukan dengan menggunakan ArcGIS 10.3,
dan peta tutupan lahan tahun 2009 dan 2011
dalam bentuk shapefile yang diperoleh dari
Balai Pemantapan Kawasan Hutan (BPKH).
Analisis perubahan tata guna lahan juga
menggunakan peta citra satelit yang diolah
menggunakan ArcGIS 10.3 untuk tata guna
lahan tahun 2014, 2017, dan 2018. Adapun
langkah-langkah dalam pembuatan peta tata
guna lahan sebagai berikut :

e Membuat referensi geografis pada peta
citra satelit, yaitu membuat layer pada peta
citra satelit ke dalam bentuk KML
(Keyhole Markup Language) menjadi
bentuk shapefile untuk mempermudah
editing peta dan perhitungan pada program
ArcGIS 10.3.

o Editing peta, untuk mempersiapkan peta
dasar yang akan digunakan dalam proses
perhitungan  penggunaan lahan, serta
membuat layer-layer turunan yang akan
digunakan dalam proses perhitungan tiap-
tiap luasan penggunaan lahan.

e Pembuatan batas DAS Karallog, dan
penentuan titik kontrol pada DAS
penelitian.

o Membandingkan penggunaan dan
perubahan lahan di DAS Karalloe pada
tahun 2009, 2011, 2014, 2017 dan 2018.

Legend

Sumter 0 wiiays

Sumber: Hasil Olahan ArcGIS 10.3
Gambar 5. Peta tata guna lahan DAS Karalloe
tahun 2009
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Sumber: Hasil Olahan ArcGIS 10.3

Gambar 6. Peta tata guna lahan DAS Karalloe
tahun 2011

Penggunaan lahan berdasarkan foto citra
satelit tahun 2014, 2017, dan 2018 dapat
dilihat pada Gambar 7, 8 dan 9.
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‘Sumber : Hasil Ofatian Arcgis 10:3 Peta Citra Satelit Tshun 2014

Sumber: Hasil Olahan ArcGIS 10.3
Gambar 7. Peta tata guna lahan DAS Karalloe
tahun 2014
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Sumber: Hasil Olahan ArcGIS 10.3
Gambar 8. Peta tata guna lahan DAS Karalloe
tahun 2017
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Sumber: Hasil Olahan ArcGIS 10.3
Gambar 9. Peta tata guna lahan DAS Karalloe
tahun 2018

Dari hasil analisis tata guna lahan dapat
dilakukan  perbandingan  kenaikan  dan
penurunan perubahan luasan tata guna lahan
dari tahun 2009-2018 seperti pada Tabel 2.

Tabel 2 Hasil analisis perubahan tata guna

lahan DAS Karalloe tahun 2009-2018

Tahun 2009

Tahun 2018

Kenaikan /

Tabel 3. Nilai C untuk tata guna lahan
DAS Karalloe

No Jenis Lahan Nilai C
1 | Permukiman 0.37
2 | Sawah 0.17
3 | Hutan Lahan Kering Primer 0.29
4 | Hutan Lahan Kering Sekunder 0.19
5 | Hutan Tanaman Industri 0.15
6 | Pertanian Lahan Kering 0.16
7 gg::;r;:an Lahan Kering Bercampur 015
8 | Semak Belukar 0.27
9 | Savana (Padang Rerumputan) 0.45
10 | Tanah Terbuka 0.4
11 | Tubuh Air/ Sungai 0.9

Sumber: Hasil Perhitungan
Dari hasil perhitungan nilai koefisien

aliran (C) pada Tabel 3, dilakukan perhitungan
pada DAS Karalloe dimana luasan setiap tata
guna lahan yang ada diubah dalam bentuk sel
(grid) pada Microsoft Excel sesuai tata guna

No Jenis ahan — — lahan pada masing-masing tahun. Untuk
as(Km) %  Luas(Km?) %  Penurunan(%) ) .
1 Permukiman 1863 063 %8 34 LB mengetahu_' nilai C rata'rata_ pada_ DAS
2 Sazh RIS M M6 8B 0D Karalloe digunakan metode Poligon Thiessen.
3 Hutan Lahan Kering Primer 0.666 0234 0.663 0232 0.00 HaSII darl perhltungan dapat dilihat pada Tabel
4 Hutan Lahan Kering Sekunder 5152 18076 46810 16413 -166 4 d an Tab el 5
5 Hutan Tanaman Industri 360 10 237 081 -0.46
6 Pertanian Lahan Kering 3104 1,088 2765 0.969 0.2 o
7 VertanianLahanKering BercampurSemal 19774 69353 19188 G0 %8 Tabel 4. Nilai C tahun 2009 dan 2011
8 Semak Belukar 4838 16% 495 L7 003 i Tahun 2009 Tahun 2011
9 Swana(PadangRemmputar]  00% 004 - 000 OB No  JenisLahan  Vilai
10 Tanah Terbuka 0.000 114 0391 039 c (IRL:TES) CA (I}_(L:]iz) CA
1 Tubuh Air / Sungai 1.369 0430 1369 0480 0.00 R
. T T ) 1 Permukiman 037  1.863 0689 1863  0.689
3.4 Analisis Koefisien Ali c 2 Sawah 017 22165 3768 22165  3.768
4 Analisis Koefisien Aliran
© g Huanbanan 559 666 0103 0666 0193
. . . . Kering Primer
Koefisien  aliran  diperolen  dengan Hutan Lahan
menghitung data luasan dari masing-masing 4 Kering 019 51552 9795 48525  9.220
tata guna lahan secara manual pada ArcGIS. Hu;i"#gg:;an
10.3 dengan bantuan spreadsheet (Ms Excel). 5 Industri 015 3621 0543 3621 0543
Dilakukan Reclassify untuk nilai (C) tata guna ¢ PertaQLi?nLahan 016 3104 0497 3104 0497
lahan dan kemiringan lahan (slope) dengan £nng
S . Pertanian Lahan
menggunakan koefisien aliran (C) pada Tabel Kering
o e - 7 015 195931 29390 198.958 29.844
10. Untuk menentukan nilai koefisien aliran Bercampur
(C) dengan nilai Reclassify digunakan rumus ——— SE”:T o ism 13 ise Lo
- emal elukar . . . . .
penjumlahan (C) : Cresutan = Csiope + Ciahan. Savana (Padang
Hasil analisa koefisien aliran (C) berdasarkan 9  Rerumputan)  0#° 0096 0043 0096 0043
Reclassify nilai (C) dari nilai kemiringan 10  TanahTerbuka 0.4 . 0 . 0
(Slope) dan. nll_al tata guna lahan depgan 1 Tubuh Air/ 08 1360 123 1369 1232
bantuan aplikasi ArcGIS 10.3 dapat dilihat Sungal
pada Tabel 3. T 285.205 47.456 285205  47.335
Cterbobot = (E(C.Atahun
pengamatan)) / (£A) 0.166 0.166

Sumber: Hasil perhitungan
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Tabel 5. Nilai C tahun 2014, 2017 dan 2018 menggunakan metode Poligon Thiessen. Hasil
analisis luas pengaruh stasiun curah hujan
No Jenis Lahan Nilai C Tahun 014 Tehun 017 Tehun 208 dapat dilihat pada Tabel 6.
luas(km) %  luas(km) %  luas(km) %
1 Permukiman 037 9.785 3620 9.782 3619 9788 362
2 Saweh 07 M6 4108 Ml 4B I 418 Tabel 6. Luas pengaruh stasiun curah
3 Hutan Lahan Kering Primer 029 0.663 0.192 0.663 0192 0663 0192 h Uj an
4 Hutan Lahan Kering Sekunder 019 46810 889 46810 8894 46810  8.8%
5 Hutan Tanaman ndust 05 237 038 237 03 237 038 Stasiun Luas Daerah Koef. Bobot
§ Pertanian Lahan Kering 016 265 04D 2% 042 276 04 Pengaruh (km?)  Thiessen (%)
7 PertanianLahan Kering Bercampur Semak 015 191635 28745 191315 28697 191288  286%3 Malino 90.07 0.316 31.59
8 Semak Belukar 07 53 144 485 1330 495 130
9 Savana (Padang Rerumputan) 0.45 - 0 - 0 - 0 Kelara 191.72 0.672 67.23
1 Tanah Terbuka 04 038 0139 108 047 114 04
1 Tubuh Air / Sungai 09 1.369 123 1.369 1232 1369 123 Mal akaj i 3.38 0.012 1.18
1 WA 9165 2EN5 4930 825 29307
Cterbobot = (£(C.Atahun pengamatan)) / (2A) 0172 0173 0173 Total 285.17 1.000 100.00

Sumber: Hasil Perhitungan

Sumber: Hasil Perhitungan
Hasil analisis koefisien  Thiessen

5 0174 selanjutnya digunakan untuk menganalisis
S 017 0,172 %173 0,173 data hujan pada Tabel 7.
< 0170
£ 0,168 -
2 0166 Tabel 7. Curah hujan dengan metode
£ 0164 2166 0166 Poligon Thiessen
T 0162 CH CH CH
3 0,160 No. Tahun CHMaks.  Maks. Maks.  Maks.
X 2009 2011 2014 2017 2018 ' StaMalino  Sta Sta. Rata-
WAKTU ( TAHUN) Kelara  Malakaji Rata
Koef.
Thiessen 0.316 0.672 0.012 1.000
Gambar 10. Grafik kenaikan nilai C tahun 1 2009 93 98 40 95.73
2009-2018 2 2010 96 72 39 79.19
3.5 Analisis Hidrologi 3 2011 133 150 29 143.20
i . 4 2012 159 30 29 70.73
i U”li”k mingh'tg‘g_ alllrar& pgrrtnukg[an 5 2013 275 131 142 17661
igunakan m ion n intensi
guhakan metode Rasional dan intensiias 6 2014 119 95 46  103.90
curah hujan (I) dianalisis berdasarkan hujan 20 o . - 506
harian rata-rata dari data curah hujan yang ada ! 15 ! > >
pada DAS Karalloe, yaitu stasiun Kelara, 8 2016 87 87 27 86.29
9 2017 135 80 23 96.70

stasiun Malakaji, dan stasiun Malino, seperti

pada Gambar 11. 10 2018 68 80 37 75.70

Sumber: Hasil Perhitungan

19°40'0°€ NO4s0E 19°500°E N EE0E

@Malino

* 3.6 Analisis Debit Banjir
Untuk mengetahui terjadinya perubahan
fo— Legend debit banjir akibat perubahan fungsi lahan
e pada DAS Karalloe, maka perlu dilakukan
Sungai Tngkat 1 analisis debit aliran permukaan setiap tahun

Sungai Utama

kemudian dilakukan perbandingan. Untuk
mengetahui Koefisien limpasan pada tahun
yang ditinjau maka dilakukan analisis Cierbobot
= ¥C.A / ZA. Dari hasil penjumlahan tersebut
diperoleh Ciernonot UNtuk setiap tahun yang

== Titik Kontrol

Titik Kontrol ?«.S,

N0400°E 19°460°E H00E NEEOE

Sumber : Has Olshan Arcgis 10:3 Peta Digital Elevation (DEM) 2018

Gambar 11. Letak stasiun curah hujan pada ditinjau. Berikut ini adalah hasil perhitungan
DAS Karalloe untuk mengetahui koefisien limpasan pada
Luas cakupan area masing-masing tahun 2009 —2018.

stasiun curah hujan dianalisis dengan




Karamma dan Sukri

Tabel 8. Perhitungan koefisien limpasan

tahunan

. 2009 2001 2014 017 2018

N i Nilai
o Jenis Lahan ilai C o cA A s 4
1 Permukiman 037 0.689 0.639 3620 3619 360
2 Sawih 0w 3768 3768 4108 4108 4108
g HumlienReg 0198 0153 s o o

Primer 029

Hutan Lahan Kering
g 05 91 g . a5
4 Selnder 010 9795 9120 8594 B804 8.304
5 Hutan Tanaman Industri 0.15 0343 0543 0348 0348 0348
6 Pertanian Lahan Kering 0.16 0497 0497 0442 0442 0442
Pertanian Lahan Kering
7 = 2939 20 B4 28.697 28.693
Bercampur Semak 0.15 »30 - 8748 86 &
8 Semak Behikar 027 1306 1306 144 1.330 1330
S

g Soum(Puing g 08 om0 0000 )

Ip 045
1 Tanah Terbuka 14 0000 0000 0139 0437 1446
Tubulh Air/ Suagzi 9 123 1m 123 1232 123
47436 4133 49.165 49.300 49307
Cterbobot = Z(C.Ataln pengamatan)) / (ZA) 0.166 0.166 01n 0.173 0173

Sumber: Hasil Perhimgan

Dari hasil perhitungan pada Tabel 8,
diperoleh nilai koefisien aliran permukaan
pada tahun 2009, 2011, 2014, 2017 dan 2018
masing masing 0.166, 0.166, 0.172, 0.173,
0.173. Berdasarkan hasil analisis diperoleh
luasan DAS Karalloe (A) = 28520 ha dan nilai
koefisien aliran (C) akibat perubahan tata guna
lahan pada tahun 2009 — 2018 serta intensitas
hujan (I). Dari data yang telah diperoleh dapat
dilakukan analisis debit banjir maksimum
(Qmaks) akibat perubahan lahan. Berikut ini
adalah debit banjir maksimum (Qmas) DAS
Karalloe sesuai dengan tata guna lahan untuk
tahun 2009, 2011, 2014, 2017 dan 2018 pada
Tabel 9.

Tabel 9. Rekapitulasi debit banjir
maksimum 2009 — 2018

4 KESIMPULAN

Dari  hasil analisis dapat ditarik
kesimpulan antara lain :

1. Terjadi kecenderungan kenaikan nilai
koefisien aliran permukaan (C) pada tahun
2009 sebesar 0.166 dan tahun 2018 sebesar
0.173.

2. Diperoleh debit banjir tahun 2009 untuk
kala ulang 20 tahun sebesar 363.394
m?3/detik dan tahun 2018 untuk kala ulang
20 tahun sebesar 392.283 m3/detik, ini
menunjukkan terjadi perubahan debit banjir
pada DAS Karalloe dari tahun 2009 sampai
dengan 2018 sebesar 2.214% - 22.127%.

5 SARAN

Perlunya penelitian lebih lanjut tentang
peningkatan debit banjir yang terjadi akibat
perubahan fungsi lahan pada DAS Karalloe,
dengan mempertimbangkan beberapa faktor
seperti faktor sosial budaya masyarakat,
ekonomi, infiltrasi, evaporasi, serta faktor
hidro geologi pada DAS.
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