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lakan hutan belum tentu penyebab utama terjadinya banjir. Penyebab utama
lah curah hujan yang tinggi dalam waktu yang relatif lama dan terjadi di daerah
. Banjir tidak akan terjadi kalau tidak terjadi hujan dalam DAS dalam waktu yang
ma dengan intensitas yang tinggi. Penebangan liar (lllegal logging) tidak selalu
k dampaknya terhadap banjir dari pada konversi hutan ke penggunaan lainnya,
va konversi hutan ke lahan pertanian. Biasanya konversi hutan ke penggunaan lain
dengan perambahan (land clearing). Tahapan ini saja kemungkinan sudah akan
=7yebabkan aliran permukaan yang tinggi dan memicu terjadinya banjir. Tulisan ini

=7guraikan tentang proses runoff yang mempengaruhi terjadinya banjir secara rasional

“=mzzn contoh-contoh yang mudah di fahami.

ABTRACT

-0oging activity is not always a main cause of flood. The main cause of flood is heavy

=" on relatively large area in long duration. The Flood will not occur when there is no
==vy rainfall occurred in a watershed. The lllegal logging is not always more harmful than
=s7 conversion to another use e.g. conversion forest to agricultural land. It usually starts
© 2nd clearing. Just this step only can cause high runoff and triggering flood. This paper

=

S

“EZNDAHULUAN

mEngzlami banjir besar, antara lain di
=z=n Tzmiang-NAD, di Langkat-Sumut, di
‘ziuozien  Kampar-Riau. Banjir  juga
=722 di daerah-daerah lain seperti di
“z===- Selatan-Sumbar, Jambi, dan di
oung Melayu-Jakarta.

=nurut  Badan Meteorologi  dan
—~=Cfska musim hujan akan mencapai
numzz«nya di bulan Januari dan Februari.

s runoff process in relation with flood, and factors influenced rationally.

&%z kunci: Banjir, Logging, Curah Hujan Tinggi, Konversi Hutan.
#ywords: Flood, Logging, Highly Rainfall, Forest Conversion.

ini masih terjadi banjir di daerah-daerah
lainnya di Indonesia.

Banyak tanggapan yang dilontarkan
baik oleh orang awam, pejabat peme-
rintah, LSM, bahkan wakil presiden dan
para menteri. Semuanya seolah-olah
sepakat bahwa banjir besar yang terjadi
disebabkan oleh perambahan hutan yang
tidak legal atau sering juga dikenal
dengan illegal logging. Namun apakah
benar penyebab utamanya adalah illegal
logging?. Secara hidrologis jawabnya
belum tentu, karena rusaknya hutan atau
konversi hutan ke dalam fungsi lain
seperti perkebunan atau perladangan,
merupakan salah satu dari beberapa
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faktor penting yang mempengaruhi keja-

dian banjir.
Il. METODE

Makalah ini merupakan studi pustaka
dan analisis data sekunder. Sebagian dari
data yang digunakan merupakan hasil
penelitian banjir Jakarta tahun 2002,
sebagian lagi merupakan hasil penelitian
banjir Sinjai tahun 2006. Data lain diambil
dari penelitian-penelitian para ahli di ber-
bagai tempat misalnya di India, Malaysia,
Kenya, Cina dan lain-lain.

Data tersebut kemudian dianalisis dan
dirangkai menjadi suatu tinjauan ilmiah

tentang banjir.
lil. HASIL

Tinjauan ini menghasilkan beberapa
ulasan seperti di bawah ini:

3.1. Faktor-Faktor  yang
dalam Kejadian Banjir
Beberapa faktor yang mempengaruhi
kejadian banjir dapat dikategorikan men-
jadi dua faktor utama, yakni faktor input
dan faktor struktur. Faktor input adalah
curah hujan, dan ada kalanya juga
pasang air laut. Sedangkan faktor struktur
adalah sistem DAS (watershed system).
Sistem DAS  berfungsi  sebagai
operator dalam peristiwva banjir. Faktor
DAS ini meliputi sistem jaringan drainse
(drainage system), landforms, soils, dan
liputan lahan (land use)

Berperan

a. Curah Hujan

Faktor input curah hujan merupakan
faktor penyebab, kalau tidak ada hujan
tidak akan terjadi banjir. Kalau curah
hujannya kecil tidak akan terjadi banjir,
maka disini kita berbicara mengenai
intensitas curah hujan, yaitu berapa
banyak curah hujan yang turun dalam
satuan waktu tertentu, misalnya berapa
millimeter curah hujan yang turun dalam
satu hari, satu jam atau satu menit,
misalnya 15 milimeter. Kalau hujan
tersebut terjadi selama 3 jam berarti
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intensitas curah hujan ini adalah 5
milimeter per jam.

Intensitas curah hujan sangat penting
artinya dalam kejadian banjr. Curah hujan
total 100 mm yang turun dalam waktu 5
jam akan memberikan dampak yang
sangat berbeda dibanding dengan kalau
curah hujan 100 mm tersebut turun dalam
2 jam. Curah hujan 100 mm dalam wakiu
5 jam berarti 20 mm per jam, sedangkan
100 mm dalam 2 jam berarti 50 mm per
jam. Intensitas curah hujan yang sangat
tinggi akan menyebabkan sebagian besar
air hujan tersebut menjadi aliran permu-
kaan (limpasan permukaan) karena ke-
sempatan untuk infiltrasi sangat pendek
waktunya, sehingga sangat berpotensi
mendatangkan banjir.

Secara sederhana bisa diilustrasikan
sebagai berikut, misalnya kita punya air 1
gelas. Air itu diteteskan ke tanah setetes
demi setetes, maka sebagian air tersebut
akan meresap dulu baru setelah lama
sebagiannya mengalir di permukaan. Na-
mun kalau tetesannya dipercepat maka
sebagian besar air tersebut akan mengalir
karena tidak mendapat kesempatan me-
resap atau kecepatan meresapnya lebih
kecil daripada volume tetesan. Hal seperti
ilustrasi ini juga terjadi di alam nyata (real
world), infiltrasi lebih rendah dari inten-
sitas hujan.

Menurut Soil Conservation Service
(S8CS), Departemen Pertanian Amerika
Serikat, limpasan permukaan tinggi kalau
kondisi kelembaban tanah tinggi. Teori
SCS mencatat bahwa limpasan permu-
kaan tinggi tercapai kalau Antecedent
Moisture Condition (AMC) tinggi. AMC
diidentifikasi berdasarkan curah hujan
berturut-turut  selama lima hari dan
disimplifikasi menjadi tiga kategori AMC
seperti pada Tabel 1 (Viessman, et al,
1989).

Tabel 1. Kategori AMC

F(ategori Jumlah curah hujan 1
ANMC 5 hari berturut-turut

[ AMC 1 | <36 mm

[ AMC Il | 36 - 56 mm

[ AMC Il | >56 mm

B S BHE OIS
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<ecenderungan teori ini hanya berla-
€. Ci daerah yang /and cover (penutup
znznnya) pertanian atau hutan dan lahan
ng tidak rawa. Kalau di daerah per-
©2iz2n sebagian besar permukaan lahan
'=7utup bangunan maka limpasan permu-
zn selalu tinggi karena air hujan hampir
=« z2da yang meresap ke dalam tanah.
erah rawa tanahnya hampir sepan-
jenuh, oleh sebab itu air hujan
di daerah rawa tidak ada yang
, tetapi akan menambah aliran air

aupun intensitas curah hujan
nz2t tinggi, kalau terjadi di daerah yang
s=moit saja atau sebarannya tidak meluas
2z \olume aliran permukaan yang
Zmzsilkan sedikit juga, maka curah hujan
="s=but tidak akan mendatangkan banjir.
; nujan normal di Indonesia (Kawas-
zrat) sekitar 200 — 600 mm per bulan
sz2z musim penghujan (Oktober — Maret)
2 — <200 mm per bulan pada musim
2rzu (Juni — Agustus). Kalau terjadi
=" hujan 100 mm per hari, maka curah
m.2n tersebut termasuk ekstrim tinggi.

». Dzerzh Aliran Sungai (DAS)
Z=rDicara mengenai luas area sebaran
2izn maka kita memasuki faktor
«=duz vyaitu daerah aliran sungai
~= ztau watershed. Daerah Aliran
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Sungai adalah suatu daerah di muka bumi
yang merupakan suatu sistem yang terdiri
dari lahan dan jaringan sungai, oleh
sebab DAS merupakan suatu sistem dan
berfungsi sebagai operator dalam proses
curah hujan menjadi aliran sungai. Batas
atas dari DAS adalah igir-igir perbukitan
atau pegunungan. Semua jaringan sungai
tersebut  merupakan suatu sistem
drainase yang bermuara ke satu pintu
keluar yang disebut muara sungai (outlet).
Sebagai contoh DAS Bekasi, sungai
utamanya Sungai Bekasi, sungai ini
mempunyai anak sungai yaitu Cileungsi
dan Cikeas, Celeungsi mempunyai anak
yaitu Citeureup, dan seterusnya sungai-
sungai ini  mempunyai cabang/anak
sungai sampai saluran-saluran drainase
buatan.

Luas DAS akan menentukan luas
tampungannya terhadap hujan, oleh
sebab itu DAS juga disebut Catchment
Area atau Daerah Tangkapan Hujan.
Gambar 1 menunjukkan beberapa DAS di
Kabupaten Sinjai Sulawesi Selatan.

Peta ini dibuat oleh Balai Geomatika
BAKOSURTANAL dalam rangka evaluasi
banjir yang terjadi di Sinjai pertengahan
tahun 2006. Peta ini dengan jelas dapat
memberikan gambaran mengenai konsep
DAS dan sungai-sungai yang mengalir di-

liran Sungai (DAS)
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dalamnya. Kota Sinjai terletak di kawasan
muara Sungai Mangotong. Kota ini
mengalami banjir bandang yang sangat
besar walaupun setelah diteliti tidak
terlihat adanya perambahan hutan. Banjir
bandang di Sinjai ini disebabkan oleh
curah hujan yang sangat tinggi. Data dari
UNHAS dalam Kardono, P (2006)
mengatakan bahwa curah hujan waktu itu
sekitar 200 mm dalam beberapa hari
berturut-turut.

Disamping luas DAS, bentuk DAS juga
berpengaruh pada karakteristik banjir.
DAS yang berbentuk memanjang seperti
Ciliwung mempunyai puncak banjir yang
landai. Naiknya muka air secara perlahan
namun turunnya juga perlahan. Seyhan

(1977) memberikan ilustrasi seperti yang
tersaji pada Gambar 2.

DAS A menunjukkan DAS dengan
pola memanjang, seperti DAS Ciliwung.
Grafik banjir DAS seperti ini sebagaimana
terlihat dengan pola yang landai, puncak
banjir naik secara perlahan dan turunnya
juga lambat.

DAS B dengan pola mumbulat seperti
lingkaran melancip ke hilir. Puncak banjir
agak lama tercapainya, turunnya cepat.

DAS C kebalikan dari DAS B,
membulat dan melebar ke hilir. Puncak
sangat cepat datangnya dan turunnya
agak melandai atau perlahan.

A
< g
T o)
t £
o 63
T (jam)
T (jam)
(62

3

e

£

(@]

T (jam)

Gambar 2. Bentuk DAS dan Pola Hidrograf Alirannya.
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U terjadi hujan. Liputan lahan teruta-
getasi mempengaruhi besarnya
©.r2n hujan yang menjadi runoff dalam
Z.z hzl utama yaitu melalui transpirasi
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adalah intersepsi. Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa intersepsi bisa
menahan air hujan sampai 35 % dari total
curah hujan. Menurut suatu penelitian
tumbuhan konifera menahan air hujan 25
— 35 % dari curah hujan tahunan dan
tumbuhan desidu menahan air hujan

tahunan sebesar 15 - 25 9%
(http://uregina.ca/~sauchyn/geoq327/inter
cept.html)

Bukit, gunung, dataran bergelom-
bang, dataran aluvial yang datar, cekung-
an, rawa, danau dan lain-lain adalah
bagian dari bentuklahan (land-forms).
Bentuk lahan ini ada yang berlereng terjal
ada yang curam, ada yang bergelom-
bang, dan banyak juga yang datar di
daerah pesisir dan muara sungai.

Tanah yang terdapat dalam suatu DAS
bermacam-macam, ada tanah pasir
dengan tingkat kelolosan air yang tinggi,
ada tanah liat dengan tingkat kelolosan air
yang amat rendah dan tanah-tanah yang
mempunyai tingkat kelolosan air di antara
dua tipe tersebut. Semua yang ada di
permukaan DAS tersebut mempengarunhi
proses terjadinya banjir dan sifat-sifat
banjir.

3.2. Koefisien Aliran (C)

Suatu pendekatan yang paling seder-
hana dalam menganalisis pengaruh kon-
disi permukaan lahan misalnya penggu-
naan lahan terhadap aliran permukaan
adalah dengan metode koefisien aliran
(runoff coeficient).

Koefisien aliran adalah suatu kons-
tanta yarig menunjukkan berapa bagian
dari curah hujan yang menjadi aliran
permukaan langsung (direct runoff). Kalau
C = 0,5 berarti 50% dari curah hujan
menjadi  aliran permukaan langsung.
Sebagai perkiraan beberapa ahli hidrologi
telah meneliti tipe-tipe penggunaan lahan
dan berapa koefisien alirannya seperti
tersaji dalam Tabel 2.

Air setebal 1 mm pada area seluas 1
ha akan menghasilkan volume 1 meter
kubik, jadi kalau curah hujan jatuh setebal
1 mm pada area 1 km persegi atau = 100
ha akan menghasilkan volume 100 meter

13
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kubik. Kalau koefisien aliran 0,5 berarti
volume aliran = 50 meter kubik. Kita dapat
menghitung  kalau curah hujan 100
mm/hari, jatuh di DAS Ciliwung yang
luasnya sekitar 35.937 ha. Dengan kondi-
si seperti sekarang ini koefisien runoff
rata-rata kurang lebih 0,8 maka volume
aliran yang masuk ke Jakarta sebesar 0,8
% 35.937 x 100 mm = 2,7 juta meter kubik
air dalam 1 hari. Tabel 3 memperiihatkan
DAS yang masuk ke kawasan Jakarta.

Tabel 2. Koefisien Aliran

Tipe lahan

Koefisien
Aliran (C)

I. Perkotaan (developed
area)

Daerah bisnis (business
area)

Pemukiman (tergantung 0,50-0,75
kepadatan)
Daerah industri (industri 0,50-0,90
ringan — berat)
Taman 0,10-0,25
Kuburan : 0,20-0,35

Lapangan 0,10-0,30
@amukiman sub urban 0.70-0,90
1l. Pedesaan
r. Tanah gravel, pasir dan
sejenisnya
Daerah tanaman/sawah 0,20

Ladang, padang gembalaan, 0,15
semak

Hutan buatan, hutan 0,10
ETanah loam, dan sejenisnya
ﬁaerah tanaman/sawah 0,40

Ladang, padang gembalaan, 0,35
semak

Hutan buatan, hutan [
P. Tanah liat, heavy clay )
1

dan sejenisnya

Daerah tanaman/sawah 0,50
Ladang, padang gembalaan, 0,45
semak

ke Hutan buatan, hutan | 0,40

Sumber - Seyhan (1977), Dune & Leopold (1978)
dan Chow (1988)

Kalau hujan 100 mm jatuh pada
seluruh DAS yang masuk ke kawasan
Jakarta maka volume airnya lebih kurang
7,5 juta meter kubik. Bagaimana kalau
curah hujan ekstrim misalnya 200 mm per
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hari?. Dalam kondisi hujan ekstrim ini
fungsi hutan sebagai penutup lahan tidak
efektif lagi karena intensitas yang begitu
tinggi sebagian besar dari curah hujan
akan menjadi runoff. Biasanya kondisi
kelembaban tanah di kawasan muara
sudah sangat tinggi sehingga terjadi dua
hal, yaitu di kawasan atas terjadi horton
overland flow dan di kawasan bawah/
muara terjadi saturantion overland flow.
Hal ini akan mendatangkan banjir besar
yang kadangkala diluar dugaan orang
awam.

Tabel 3. Luas DAS dari sistem sungai
yang masuk ke Kaw. Jakarta.

Luas (Ha)

Cakung 10.533

Ciliwung 19664 |
Ciliwung Katulampa 16.273
Kalibaru 10.484
Krukut 14.119

| Jumlah | 125340 |

Sumber : Suriadi dkk (2002)

Horton overland flow adalah aliran
permukaan yang terjadi karena intensitas
curah hujan melebihi kapasitas resapan/
infiltrasi. Saturation overland flow adalah
aliran permukaan yang terjadi karena
curah hujan jatuh pada tanah yang sudah
sangat tinggi kelembabannya sehingga air
tidak meresap lagi ke dalam tanah.

3.3. Banjir Bandang

Kita sering mendengar istilah banjir
bandang. Banjir bandang ini sering terjadi
di daerah dengan bentuklahan berbukit
terjal, dan tanah yang liat. Banjir bandang
dalam hidrologi disebut dengan mudflow.
Sebenarnya termasuk kategori mass-
wasting atau gerakan masa tanah. Pro-
sesnya berawal dari longsoran-longsoran
kecil yang terjadi di sepanjang aliran
anak-anak sungai. Pada waktu hujan
tidak besar intensitasnya longsoran itu
mengendap di pinggir atau di saluran-
saluran anak-anak sungai. Suatu ketika
terjadi curah hujan dengan intensitas
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»4 Pengaruh Konversi Hutan Jadi
Penggunaan Lain

szl logging, perambahan hutan,

ngan berpindah (sifting cultivation)

zkan hal yang sering dihubungkan
n Dbanjir. Seberapa jauh hubung-
dapat dianalisis sebagai berikut;
=. pengambilan kayu (loging) biasanya

= menebang pohon-pohon yang ko-
dan besar-besar. Dengan asumsi
pilih tersebut maka pengaruhnya

.............................................................. (Suriadi, AB.)

terhadap aliran permukaan tidak terlalu
besar. Setelah pohon-pohon besar dite-
bang akan tumbuh generasi baru yang
disebut hutan sekunder atau secondary
growth. Hutan sekunder ini biasanya lebih
rapat daripada hutan primer, dengan
demikian pengaruhnya terhadap mening-
katnya aliran permukaan tidak akan
terlalu berbeda dengan hutan primer,
bahkan mungkin lebih kecil.

Lain halnya kalau hutan dikonversi
menjadi penggunaan lain maka penga-
ruhnya terhadap peningkatan aliran per-
mukaan akan sangat signifikan. Oleh
sebab itu pembukaan hutan untuk areal
perkebunan lebih mempengaruhi kejadian
banjir daripada HPH/legal loging maupun
illegal logging.

Logging atau pembalakan kemungkin-
an akan mempengaruhi sedimentasi kare-
na pembuatan jalan loging yang dapat
mendatangkan erosi yang cukup signi-
fikan. Hal ini bisa terlihat air sungai-sungai
di area logging terlihat keruh. Sebagai
pembanding data pada Tabel 4 dapat
dijadikan referensi.

= 4 Konversi Hutan dan Efeknya Terhadap Aliran Sungai

~okasi studi Tipe liputan lahan dan
konversinya

Efek pada aliran puncak

=v=m Malaysia dari hutan dikonversi 60%
menjadi kelapa sawit.

38% bertambah setelah pembakaran,

65% bertambah setelah penormalan sungai-
sungai,

17% turun setelah kelapa sawit dewasa

Destradun, India konversi dari semak menjadi 73 % berkurang selama 5 tahun pertama.
eucalyptus :
“ramcigarh, India semak yang tidak subur

diperlakukan sbb:

- pembakaran tiap tahun

- logging + overgrazing

- overgrazing

- penghutanan (forestation)

225 % bertambah
52 % bertambah
47 % bertambah
73 % berkurang.

famcho. Kenia dari hutan dikonversi menjadi 1140 % bertambah pada tahun pertama.
permukiman

Lem Hu=-Chi, Taiwan hutan ditebang habis 48 % bertambah untuk median peak discharge
(clearcutting) (debit median).

Sumber : Bruijnzeel (1990)
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[V. BANJIR DAN PERIODE ULANG

Kita mengenal secara umum istilah
banjir 5 tahunan. Istilah tersebut kadang-
kala diartikan seolah-olah banjir sebesar X
akan terjadi tiap lima tahun. Pengertian ini
tentu kurang tepat, karena asal kata
periode ulang adalah dari istilah hidrologis
recurrent interval atau return period.
Artinya kemungkinan suatu peristiwa atau
event (curah hujan maksimum dan banjir)
dengan besar tertentu akan terlampaui.
Atau disebut juga dengan probability of
exceedence. Kalau serial nilai maksimum
tiap tahun dari suatu data curah hujan (p)
dirata-ratakan maka nilai rata-rata terse-
but mempunyai probabilitas terlampaui/
tersamai adalah 50%. Jadi probilitas (P)
dari p > (x) = 50%. Dimana X adalah nilai
tertentu tersebut. Misalnya berapa pro-
babilitas curah hujan bulanan rata-rata di
Lamongan (lihat Gambar 4). Dari grafik ini
dapat dibaca probabilitas 50% sebesar
230 mm.

Probabilitas 50% artinya kalau seka-
rang terjadi tahun depan kemungkinan
tidak terjadi, artinya periode ulang 2
tahun sekali. Untuk probabilitas 20%
berarti periode ulang 5 tahun sekali curah
hujan sekitar 370 mm.

Untuk curah hujan perhitungan ini
mungkin cukup mendekati, tapi untuk
banjir bisa jauh menyimpang karena

probabilitas (%)

curah hujan Januari (mm)

Gambar 4. Probabilitas curah hujan Januari di
Lamongan (Suriadi dkk (2002))
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curah hujan yang sama bisa mendatang-
kan banjir yang berbeda karena faktor
lingkungan DAS-nya sudah berubah.
Banjir 5 tahunan 10 tahun yang lalu
kemungkinan sekarang merupakan banjir
2 tahunan atau bisa juga terjadi tiap tahun
karena liputan lahan berubah dengan
cepat.

V. KESIMPULAN

Penyebab utama banjir adalah curah
hujan yang tinggi, sebaran merata di
daerah yang luas dalam suatu DAS,
terjadi pada saat kelembaban tanah tinggi
(setara dengan AMC = 56 mm).

Boleh dikatakan tidak ada daerah
muara atau kawasan lowland yang tidak
rawan banjir terutama daerah-daerah
muara sungai-sungai besar.

Kondisi hutan yang masih baik tidak
menjamin tidak akan terjadi banjir, sehing-
ga tidak bisa dikatakan kalau kondisi
DAS-nya masih berhutan tidak akan
terjadi banjir.

Logging, baik yang legal maupun yang
illegal tidak akan mempengaruhi banjir
secara langsung. Lain halnya kalau
setelah  kayunya diambil kemudian
hutannya dibabat habis dan dikonversi ke
penggunaan lain, seperti areal pertanian,
atau pemukiman maka pengaruhnya
terhadap banjir akan nyata.
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