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ABSTRAK

Sungai Tugurara adalah salah satu Daerah Aliran Sungai (DAS) pada Gunungapi
Gamalama yang memiliki risiko bencana terhadap masyarakat seperti luapan
banjir lahar.Sungai Tugurara berada disebelah utara Kota Ternate, tepatnya di
Kecamatan Ternate Utara, yang dihuni oleh masyarakat di tiga Kelurahan yaitu,
Kelurahan Tubo, Kelurahan Akehuda dan Kelurahan Dufa-Dufa.Kawasan Sungai
Tugurara secara geologi merupakan daerah aliran lahar muda yang terjadi pada
tahun 1840, 1897 dan 1907 dengan material tidak kompak.Kondisi tersebut
apabila terjadi limpasan (runoff) dapat menyebabkan perubahan luas Sungai
Tugurara.Penelitian ini menggunakan metode pengujian statistik korelasi product
moment dan uji signifikan korelasi product moment. Hasil penelitian diketahui
bahwa debit air limpasan berhubungan dengan perubahan luas Sungai Tugurara.
Perubahan luas Sungai Tugurara menjadi lebih besar karena besarnya debit air
limpasan mampuh menggerus batuan pada dinding sungai dan menyebabkan
longsoran dinding sungai serta membawah material disepanjang sungai sebagai
bencana luapan banjir lahar pada kawasan permukiman ditiga kelurahan pada
tahun 2011. Dengan demikian perubahan luas Sungai Tugurara, terjadi sangat
signifikan. Hasil uji korelasi product moment diketahui bahwa nilai koefisien
korelasi sangat kuat sebesar 0.994 dan signifikan adanya nilai r hitung (ra>r;) r
tabel sebesar 0.950, maka Ha diterima dan nilai koefisien dapat diberlakukan pada
populasi sampel diambil.

Kata Kunci: DAS Tugurara, Limpasan, Luas Sungai, Risiko Bencana.

Pendahuluan

Kawasan Sungai Tugurara secara
geologi merupakan kawasan daerah
aliran lahar muda yang pernah terjadi

sebelum tahun 2011-2012, yaitu pada

tahun 1840, 1897 dan 1907, dengan
material berupa bongkah andesit dan
yang
tanggung sampai membulat tanggung

andesit  basalt meruncing

di dalam matrik lanau dan pasir masih
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lepas (Bronto, dkk, 1982). Banjir lahar
atau aliran lahar yang pernah terjadi
pada tahun-tahun sebelum dan kembali
terjadi pada 2011, merupakan akibat
dari besarnya debit air limpasan
(runoff) yang mengalir kedalam sungai
sejak 8 tahun terakhir,
tingginya
curah hujan, yang tidak terinfiltrasi
baik  disebabkan  faktor

berkurangnya daerah

merupakan
hubungan dari intensitas
dengan
resapan air,
kondisi litologi dan kemiringan lereng
pada kawasan

Sungai  Tugurara,

sehingga dapat mengakibatkan
terjadinya perubahan Sungai. Banjir
yang terjadi akibat adanya limpasan
permukaan (runoff) yang sangat besar
disebabkan oleh hujan dan tidak dapat
ditampung lagi oleh sungai atau saluran
drainase disamping itu limpasan
permukaan yang berlebihan disebabkan
tanah sudah jenuh air (Wesli, 2008).

Dengan kondisi sungai seperti ini,
maka di Sungai Tugurara sering terjadi
longsoran pada dinding sungai, dengan
kemiringan dinding sungai rata-rata +

78° sepanjang pengamatan lapangan

dengan jarak 2.708 m, dari muara

sungai.

Metode Penelitian

Data perubahan luas sungai diperoleh
melalui citra google earth, berdasarkan
analisis Sistem Informasi Geografis

(GIS) dan survey lapangan, maka
diketahui luas sungai per-section sejak
tahun 2008-2015 pada Sungai Tugurara.
Data curah hujan pada kawasan Sungai
Tugurara, diperoleh dari (BMKG) Kota
dilakukan
menggunakan persamaan (Rasional),
(Wesli, 2008).

Rumus Rasional :Q=C.B.1.A ... (1)

Ternate, perhitungan

Dimana :
Q = Debit (m3/detik)
C = Kaoefisien aliran
B = Koefisien penyebaran hujan
I = Intensitas curah hujan
(mm/jam)

A = Luas daerah aliran (Km?)
Masalah  penelitian ini  kemudian
dilakukan pengujian atau verifikasi

menggunakan uji statistik.
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Permasalahan penelitian merupakan
bentuk hipotesi assosiatif yang di uji
menggunakan korelasi Product
Moment, untuk melihat dugaan ada

tidaknya hubungan secara signifikan

antara dua variabel atau lebih
(Sugiyono, 2011).
Rumus korelasi product moment
berikut:
L (2)
JEx?)(=y?)

Adapun pedoman untuk memberikan

interpretasi koefisien korelasi (Tabel.2).

Hasil uji korelasi Product Moment

selanjutnya dapat dilakukan uji

signifikan hubungan vyaitu, apakah
koefisien yang ditemukan itu berlaku
pada populasi sampel yang diambil. Uji
signifikan korelasi Product Moment
yang

secara praktis, tidak perlu

dihitung, tetapi langsung di
konsultasikan pada r table Product
(Tabel.3), dengan
kesalahan 5%, (Sugiyono, 2011).
Pengujian korelasi Product Moment r

(rn)
bandingkan

Moment taraf

hitung dan selanjutnya di

dengan pengujian

signifikan korelasi Product Moment r
tabel (ry). Ketentuannya bila r hitung
lebih kecil dari r tabel,
dan Ha ditolak,

sebaliknya bila r hitung lebih besar dari

maka Ho
diterima tetapi
r tabel (rn > r) maka Ha diterima
(Sugiyono, 2011).
Keterangan:

Ho = (Tidak ada hubungan)

Ha = (Ada hubungan)

Tabel.2 Pedoman Untuk Memberikan
Interpretasi Koefisien Korelasi
(Sugiono, 2011)

Interval .
No Koefisien e
Korelasi Hubungan
1 0,00-0,199 Sangat Bendah
2 0.20-0300 Eendah
3 040-05090 Sedang
4 0.60-0,799 Enat
3 0.80-1.000 Sangat Euat

Tabel.3 Nilai-Nilai r Product Moment
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(Sugiyono, 2011)

= 120
. .T‘."'fg! y | Tt S | 5-;-’;_1 g 100 =
s% 1% 5% 1% s | o1 = 28 -v#v
3 | oeer | oees| 27 [oszs1| o487 | 55 [ 0265 [ 0zes S 10 N\
s | oes | ose | 28 [o372| osvs | 60 [o02se| 0ss 5 = 10 v
5 | os7s | osse| 20 | a3e7| o047 55 | 0242 | 0317 = :3 0 =—4—Debit Air
5 | 0811 | 0917 | 30 | 0361 | 0463 70 | 0235 | 0308 %t';: 2z mooyn Limpasan
7| o7se [ ose | 31 [ osss| osss | 75 [ 0227 02es A= fRANNaaa (m3/detik)
B | 0707 | o834 | 32 | 0349 o449 | B0 | 022 | 028 = EEEEEEEE
o | o666 | ores| 33 [ o3zee| ose2 | 25 [o213| 02w E HEEEEEEE
1] o832 | o7as | 32 [ o332 os3s | e [e207] 0r =
11| o602 | 0735 | 33 | 0338 | oos30| o5 | 0202 | o283 Tahn Kejadian Debit Air Limpasan Sejak
12| o576 | o708 | 36 | o320 os2e | 100 | 0105 | 0258 2008-2015
15 03553 | osss| 3 0325 | os18 | 125 o176 | 023
16| 0532 [ osar | 38 | 032 | o213 | 150 [o1se] om
o] osie Josne] 55 Josis] oeos | w5 foresfonse Tabel.5 Perubahan Luas Sungai
16| 0407 | 0623 | 40 | 0312 0405 | 200 | 0138 | 01m .
T oser [ases | o om0 | s | e [oi o Tugurara Sejak Tahun 2008-2016
15| o468 | ose | 42 | o30¢| o305 | 200 | ooes| 0128
12| 0236 | 0575 | 23 [ o301 a3zse | so0 | osss|onis No Tabum Luas Sungai (m?)
20| o22a [ osar| 22 [o207] o332 | s00 [ o0z [ o10s
21| 0433 | 0540 | 4 0208 | 038 700 | 0074 | 0007 1 Thn 2008 23.651
22| o423 | 03537 | 46 | o201 o037 | s00 | 007 | com 2 Thn 2009 29.505
23| os13 | os2s| 4 0288 | 0372 | oo0 | oo6s | ooss 3 Thn 2010 28.530
2¢ | o204 | 0515 28 | o2s¢| o368 | 1000 | 0oe2 | oom 4 Thn 2011 42.029
25 | 0396 | 0505 | so | 0281 o364 5 Thn 2012 55.203
26| o388 | os4es| so | o270 osar g Thn 2013 55.800
7 Thn 2014 56.024
8 Thn 2015 56.282
9 Thn 2016 50.400
. Rata-Rata 44158 222
Hasil dan Pembahasan Minimum 23,651
Maksimum 56.282
Hasil Standar Deviasi 13.547,505

Berdasarkan hasil
diperoleh data-data pada (Tabel 4-5)
dan (Gambar 1-2) sebagai berikut:

Tabel.4 Debit Air Limpasan
(BMKG, Kota Ternate 2016)

penelitian  dapat

No Tahun Diebit Air Limpasan (m?/detik)
1 Thn 2008 75,623
2 Thn 2009 82,275
3 Thn 2010 83,018
4 Thn 2011 102,397
5 Thn 2012 82,795
4] Thn 2013 86,750
7 Thn 2014 70,429
8 Thn 2015 36,589

Minimum 36,589
Maksimum 102,397
Rata-Rata 771,597
Standar Deviasi 18,001
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Debit air limpasan adalah salah satu

faktor alam yang menyebabkan

terjadinya perubahan luas Sungai
Tugurara, dari
28.530 m? pada tahun 2010, berubah
menjadi lebih besar 42.029 m? pada
tahun 2011, (Tabel.6).

Debit air limpasan (runoff) terbesar
102,397 (m®%detik) sejak 8 tahun

2008-2015,

luas sungai sebesar

terakhir, dari  tahun
berhubungan dengan perubahan luas
Sungai Tugurara pada tahun 2011.
Tingginya intensitas curah hujan pada
tahun 2011, dapat menyebabkan debit
air limpasan (runoff) terbesar pada
tahun 2011, di Sungai Tugurara telah
mengakibatkan bencana luapan banjir
lahar pada kawasan permukiman di tiga
kelurahan. Luapan banjir lahar yang
terjadi pada kawasan permukiman

dengan material berupa bongkah
batuan >4 m, pasir, kerikil dan abu
vulkanik menyebabkan kerusakan pada

kawasan permukiman (Gambar.3).

Tabel.6 Debit Air Limpasan dan Luas
Sungai Tugurara Tahun 2008-2015

Debit Air Limpasan
(m3/detik)
75,623
82,275
83,018
102,397
82,795
86,750
70,420
36,580
36,580
102,307
77,597

&

Tahun Luas Sungai (m?)

Thn 2008 23.651

Thn 2009
Thn 2010
Thn 2011

29.505
28.530
42.029

Thn 2012
Thn 2013
Thn 2014
Thn 2015

55203
55.800
56.024
56.282
23.651
56.282

| 1| o w| & W R o=

43378

it

Gambar.3 bangunan rumah rusak berat.

Besarnya debit air limpasan (runoff)

pada kawasan Sungai  Tugurara

merupakan hubungan dari tingginya
intensitas curah hujan, yang tidak
baik

disebabkan oleh faktor berkurangnya

terinfiltrasi ~ dengan dapat

daerah resapan air, kondisi litologi

seperti aliran lava dan kemiringan
lereng yang cukup terjal pada kawasan
Sungai Tuguarara.

Berkurangnya daerah resapan air pada
kawasan  hulu

Sungai  Tugurara
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disebabkan

vegetasi karena adanya penggunaan

semakin  berkurangnya
lahan pada kawasan hutan sebagai
lahan perkebunan dan bahkan saat ini
lahan perkebunan mulai terbangunkan
perumahan hunian sebagai kawasan
terbangun yang semakin mengarah ke
hulu Sungai Tugurara (Gambar.4).

Kawasan Sungai Tugurara selain
terendapkan aliran lahar muda yang
terjadi pada tahun 1840, 1897 dan 1907,
dapat pula terendapkan aliran lava
andesit basal sebagai litologi yang
berwarna abu-abu gelap, struktur masif
dan berlubang bekas keluarnya gas
yang tidak saling berhubungan serta
bentuk agak melingkar dan agak
menyudut terendapkan mulai dari hulu
Sungai Tugurara sampai ke kawasan
permukiman yang terjadi pada tahun
1907 (Bronto,dkk, 1982) dan (Bronto,
2013).

tersebut dapat bersifat tidak meluluskan

Dengan demikian litologi

air untuk terjadinya infiltrasi. Kawasan
Sungai Tugurara memiliki kemiringan
lereng yang cukup terjal >45% pada
hulu  sungai

hingga ke puncak

gunungapi Gamalama dan kemiringan
lereng landai pada hilir sungai 0-8%
dpl, tingginya
kecepatan aliran air limpasan (runoff),

dapat menyebabkan

apabilah  terjadi  hujan  dengan
pendeknya panjang sungai + 6,5 km,
dari muara sungai sampai ke hulu
Sungai Tugurara dan panjang sungai
dari kawasan permukiman ke hulu
Sungai Tugurara saat ini £ 3,5 km,
berdasarkan pengukuran Geographic

Information Sistem (GIS).

Gambar.4 Peta tutupan lahan pada
DAS Tugurara.

Tabel.5 Korelasi Product Moment (rn)
Debit Air Limpasan dan Luas Sungai
Tuaurara Tahun 2008-2011

No| =x Y (x7) ) ()

(eX) | -Y)
® | ®

1] 75,623 | 23.651 -7.278 | 108,7901151 | 52.965.645.06 | 75.908,75194

10430

82,275 | 29.505 [ -3.778 | -1.424 | 14.27517306 | 2.027.064.063 | 5.379.283438

83,918 | 28.530 | -2,135 | -2.399 | 4,559252563 | 5.754.001,563 | 5.121.93093§

102397 42.029 | 16344 | 11100 | 267,1181641 | 123.215550,1 | 181.419,7105

344213 | 123715 394743 | 183.962261.8 | 267.829.677
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Diketahui hasil r hitung:

Ly 267.829,677
fy = T = — = 0.994
W (394,743) (183.962.261,8)

40000 >
 =1678.49% - 27458
30000~ = 5 g0 /

0 50 100 150

Luas Sungai Tugurara (m?)
(=]
o
o
o
o

Debit Air Limpasan (m® /detik)
Gambar.5 Grafik korelasi debit air
limpasan dengan perubahan luas
Sungai Tugurara

Berdasarkan pengujian korelasi

Product Moment diketahui bahwa debit
air  limpasan

berhubungan dengan

perubahan luas Sungai Tugurara,
dengan adanya nilai koefisien korelasi
positif yang sangat kuat sebesar r =
0.994.

signifikannya dengan membandingkan

Hasil r  hitung  diuji

nilai r tabel n = 4 dengan taraf

kesalahan 5% maka nilai r: = 0.950.
Dengan demikian nilai r hitung lebih
besar dari r tabel (rn > r), maka Ha
Ho ditolak,

tersebut

diterima dan artinya

hubungan signifikan dan

koefisien dapat diberlakukan pada

populasi sampel yang diambil.

Kesimpulan

Debit air limpasan berhubungan
dengan  perubahan luas  Sungai
Tugurara. Perubahan luas Sungai
Tugurara  menjadi  lebih  besar
dikarenakan  besarnya  debit air

limpasan yang mampuh menggerus

batuan pada dinding sungai dan
menyebabkan longsoran dinding sungai
serta membawah material disepanjang
sungai sebagai bencana luapan banjir
lahar pada kawasan permukiman ditiga
kelurahan vyaitu, Kelurahan Tubo,
Kelurahan Akehuda dan Kelurahan

Dufa-Dufa pada tahun 2011. Dengan

demikian perubahan luas Sungai
Tugurara, terjadi sangat signifikan.
Hasil uji korelasi product moment

diketahui bahwa debit air limpasan
(runoff)

perubahan

berhubungan dengan

luas Sungai Tugurara,
dengan adanya nilai koefisien korelasi
kuat 0.994 dan

signifikan adanya nilai r hitung (rn > ry)

sangat sebesar
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r tabel sebesar 0.950, maka Ha diterima
dan nilai koefisien dapat diberlakukan

pada populasi sampel diambil.
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