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ABSTRAK 
 

Banjir bandang telah terjadi di Kota Bima dan sekitarnya pada Tanggal 21 dan 23 

Desember 2016. Banjir bandang tersebut menggenangi hampir seluruh Kota Bima dengan 

kedalaman mulai dari 0,5 sampai 3,0 meter. Curah hujan rata-rata yang terjadi pada 

Tanggal 21 dan 23 Desember 2016 adalah 125,57 mm dan 117, 32 mm. Diperkirakan 

banjir bandang tersebut disebabkan salah satunya oleh kemampuan penyerapan air ke 

dalam tanah telah sangat berkurang akibat perubahan tata guna lahan di daerah aliran 

Sungai Rontu yang tidak terkendali. Perubahan tata guna lahan akibat pembukaan hutan 

secara besar-besaran di wilayah Kabupaten Bima, terutama wilayah hulu Daerah Aliran 

Sungai (DAS) Rontu terindikasi melalui pengamatan langsung ataupun pengamatan foto 

udara. Sebagian besar wilayah hulu DAS Rontu telah berubah menjadi area perkebunan. 

Diperkirakan akibat perubahan tata guna lahan tersebut, maka koefisien limpasan DAS 

Rontu telah menjadi besar, sehingga curah hujan yang jatuh lebih banyak menjadi 

limpasan dari pada yang terserap ke dalam tanah. 

Dalam penelitian ini akan dianalisis besarnya nilai koefisien limpasan DAS Rontu 

dengan menggunakan 3 (tiga) macam metode, yaitu metode pembacaan table limpasan, 

metode analitis hidraulika-hidrologi, dan metode perbandingan antara tinggi limpasan 

tahunan dan tinggi curah hujan. Selain data hujan pada tanggal 21 dan 23 Desember 2016, 

data hujan dari tahun 1996 sampai 2016, digunakan untuk mengestimasi periode ulang 

banjir yang terjadi. 

Dari hasil analisis diketahui bahwa nilai koefisien limpasan (C) rata-rata DAS 

Rontu termasuk sangat tinggi (> 0,5) yaitu 0,66, yang berarti lebih banyak curah hujan 

menjadi limpasan dari pada yang terserap ke dalam tanah. Kondisi DAS seperti ini 

dikategorikan sudah rusak (jelek). Saat terjadi banjir Tanggal 23 Desember 2016, kapasitas 

maksimum penampang sungai utama Rontu hanya mampu untuk dilewati debit sebesar 

314,5 m
3
/dt, sedangkan debit aliran sungai yang lewat saat itu adalah 834,9 m

3
/dt sehingga 

terjadi luapan banjir ke Kota Bima dan sekitarnya sebesar 520,4 m
3
/dt. Berdasarkan 

analisis frequensi, diketahui bahwa periode ulang banjir tersebut adalah 20 tahunan atau 

probabilitas rata-rata tiap tahunnya adalah 5%. Rekomendasi untuk memperkecil 

kemungkinan banjir adalah dengan reboisasi, normalisasi sungai, dan pembuatan 

bendungan di hulu DAS Rontu. 

 

Kata kunci: Banjir, Tata Guna Lahan, Koefisien Limpasan, Kota Bima 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. LATAR BELAKANG 

Kota Bima terletak di bagian timur Pulau Sumbawa pada posisi 118°41'00"-

118°48'00" Bujur Timur dan 8°20'00"-8°30'00" Lintang Selatan. Batas-batas wilayah Kota 

Bima adalah sebagai berikut: 

 Sebelah Utara Kecamatan Ambalawi, Kabupaten Bima 

 Sebelah Selatan Kecamatan Palibelo, Kabupaten Bima 

 Sebelah Barat Teluk Bima 

 Sebelah Timur Kecamatan Wawo, Kabupaten Bima. 

 

 

Gambar 1 Lokasi Penelitian: Kota Bima Dan Sekitarnya 
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Kota Bima memiliki areal tanah berupa: persawahan seluas 1.923 hektare (94,90% 

merupakan sawah irigasi), hutan seluas 13.154 ha, tegalan dan kebun seluas 3.632 ha, 

ladang dan huma seluas 1.225 ha dan wilayah pesisir pantai sepanjang 26 km. 

Kota Bima berdasarkan data tahun 2000 tercatat sebesar 116.295 jiwa yang terdiri 

dari 57.108 jiwa (49%) penduduk laki-laki dan 59.187 jiwa (51%) penduduk perempuan. 

Sebaran penduduk kurang merata, konsentrasi penduduk berada di pusat-pusat kegiatan 

ekonomi dan pemerintahan. Penduduk terbanyak berada di Kelurahan Paruga, yaitu 

berjumlah 12.275 jiwa (11%) dan paling sedikit di Desa Kendo yang berjumlah 1.130 jiwa 

(1%). Selanjutnya berdasarkan hasil sensus penduduk tahun 2010, penduduk Kota Bima 

berjumlah 142.443 jiwa yang terdiri dari 69.8411 jiwa laki-laki dan 72.602 jiwa 

perempuan. 

Mata pencaharian penduduk Kota Bima mayoritas adalah petani/peternak dan 

jasa/pedagang/pemerintahan yang besarnya masing-masing 45,84% dan 45,05%. Jenis 

pekerjaan yang digeluti penduduk Kota Bima antara lain: petani 15.337 orang, nelayan 425 

orang, peternak 13.489 orang, penggalian 435 orang, industri kecil 1.952 orang, industri 

besar/sedang 76 orang, perdagangan 1.401 orang, ABRI 304 orang, guru 1.567 orang dan 

PNS berjumlah 2.443 orang 

Menurut catatan Badan Pusat Statistik Kota Bima, curah hujan rata-rata di Kota 

Bima adalah sebesar 132,58 mm/bulan dengan jumlah hari hujan rata-rata 10.08 hari/bulan. 

Sementara matahari bersinar terik sepanjang musim dengan rata-rata intensitas penyinaran 

tertinggi pada Bulan Oktober, dengan suhu 19,5 °C sampai 30,8 °C. 

Pada tanggal 21 dan 23 Desember 2016, terjadi banjir bandang di wilayah 

Kabupaten Bima dan Kota Bima. Banjir ini dipicu oleh hujan ekstrim selama dua hari 

terakhir. Terjadinya hujan deras dikarenakan adanya siklon tropis Yvette yang saat ini 

posisinya berada di Samudera Hindia Selatan Bali, sekitar 620 kilometer sebelah selatan 

Denpasar. Arah dan kecepatan gerak Utara Timur Laut, menyebabkan hujan deras di 

wilayah Indonesia bagian selatan. Menurut BMKG, siklon tropis ini terjadi pada tanggal 22 

Desember 2016 di lokasi sekitar 590 km sebelah Selatan Denpasar, dengan arah dan 

kecepatan gerak Timur Laut dan kekuatan 85 km/jam (45 knot). 
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Menurut Badan Penanggulangan Bencana Daerah Kota Bima, sebanyak 105.753 

jiwa masyarakat Kota Bima terdampak langsung banjir yang merendam 33 desa di 5 

kecamatan, yang meliputi Kecamatan Rasanae Timur, Mpunda, Raba, Rasanae Barat, dan 

Asakota. Berdasarkan perhitungan, kerugian dan kerusakan akibat banjir Bima mencapai 

Rp 984,4 miliar. Jumlah ini merupakan estimasi kasar yang dihitung menggunakan 

pendekatan Jitupasna (Pengkajian Kebutuhan PascaBencana) sekaligus dihitung besarnya 

kebutuhan untuk rehabilitasi dan rekontruksi. 

Data kerugian dan kerusakan akibat banjir di Kota Bima meliputi kerusakan 

fasilitas kesehatan, yaitu 5 buah puskesmas rusak, 29 buah Puskesmas Pembantu rusak 

berat, 29 buah Pondok bersalin Desa (Polindes) rusak berat, satu Laboratorium Kesehatan 

Desa (Labkesda) rusak berat. Kerugian diperkirakan Rp 64,4 miliar. Kemudian juga 

kerusakan lahan pertanian meliputi 2.247 hektare lahan sawah rusak dengan kerugian 

ditaksir mencapai Rp 5,81 miliar. Kerusakan fasilitas pendidikan meliputi 18 SD rusak 

sedang, lima SMP rusak sedang, empat SMA/SMK rusak sedang. Kerugian diperkirakan 

mencapai Rp 9,2 miliar. Kerusakan infrastruktur, yaitu sembilan jembatan rusak, jalan 

dalam kota 40 km rusak, prasarana air minum rusak, sarana kebersihan, lima dam rusak 

berat dan satu dam rusak sedang. Kerugian diperkirakan Rp 259 miliar.  

Selanjutnya kerusakan tempat usaha atau kios, Kecamatan Mpunda lima rusak 

berat, Kecamatan Raba 44 rusak berat, dan 39 rusak sedang. Kemudian Kecamatan 

Rasanae Barat 21 rusak berat, dan Kecamatan Asakota tujuh rusak berat. Sementara, 

kerugian diperkirakan Rp 420 juta. Kerusakan rumah sebanyak 18 rumah hanyut di 

Kecamatan Mpunda, dan 27 rusak berat. Kemudian Kecamatan Raba 24 rumah hanyut, 20 

rusak berat, 39 rusak sedangkan di Kecamatan Rasanae Barat 30 hanyut, 10 rusak sedang. 

Di wilayah lainnya Kecamatan Asakota 19 rumah hanyut. Kerugian diperkirakan Rp 30,1 

miliar. Kerusakan perkantoran dengan rincian 30 rusak berat. Kerugian diperkirakan Rp 

7,8 miliar. Pemerintah daerah Kota Bima memperkirakan kerugian dari harta penduduk 

mencapai Rp 607,93 miliar sehingga total kerugian ditaksir mencapai Rp 984,40 miliar. 

Secara umum, kerusakan hutan yang sangat masif akan menyebabkan banjir 

bandang. Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) Basuki Hadimuljono 

menyebut penyebab banjir di Bima, Nusa Tenggara Barat (NTB), adalah penggundulan 

hutan yang berkepanjangan. Dalam ilmu teknik sipil, penggundulan hutan akan 

menyebabkan meningkatnya nilai koefisien limpasan, sehingga air hujan yang turun akan 

lebih banyak mengalir dipermukaan tanah dibandingkan dengan jumlah air hujan yang 

terserap ke dalam tanah. Untuk mengetahui dengan pasti apakah perubahan tata guna lahan 

http://news.liputan6.com/read/2687758/kepala-bnpb-banjir-indikator-daerah-rawan-bencana
http://news.liputan6.com/read/2687758/kepala-bnpb-banjir-indikator-daerah-rawan-bencana
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dan penggundulan hutan di hulu Kota Bima menyebabkan meningkatnya nilai koefisien 

limpasan daerah aliran Sungai (DAS) Rontu, maka diperlukan penelitian “Analisis 

Koefisien Limpasan DAS Rontu pada saat terjadi banjir bandang tanggal 21 dan 23 

Desember 2016. 

 

1.2. PERMASALAHAN 

Permasalahan dalam penelitian ini dirumuskan sebagai berikut: 

1. Berapa nilai koefisien limpasan DAS Rontu saat terjadi banjir bandang di Kota Bima? 

2. Bagaimana interpretasi nilai koefisien limpasan DAS Rontu terhadap kondisi tata guna 

lahan dan penggundulan hutan di hulu Kota Bima? 

3. Periode ulang berapa tahunan kejadian banjir bandang Kota Bima tanggal 21 dan 23 

Desember 2016? 

 

1.3. TUJUAN DAN KEUTAMAAN PENELITIAN 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk: 

1. Mengestimasi nilai koefisien limpasan DAS Rontu 

2. Menginterpretasi nilai koefisien limpasan DAS Rontu terhadap kondisi tata guna lahan 

dan penggundulan hutan di hulu Kota Bima 

3. Menghitung  periode ulang debit banjir bandang Sungai Rontu tanggal 21 dan 23 

Desember 2016, 

4. Merekomendasi usaha-usaha yang memungkinkan untuk memperkecil nilai koefisien 

limpasan. 

 

Keutamaan penelitian ini adalah mendapatkan pengertian penyebab banjir bandang 

Kota Bima serta memberikan rekomendasi upaya mengurangi kemungkinan terjadinya 

banjir bandang. 

 

1.4. TEMUAN/INOVASI TEKNOLOGI 

Diharapkan dari penelitian ini akan didapatkan temuan-temuan sebagai berikut 

1. pemahaman besaran debit banjir beberapa periode ulang yang mengancam Kota Bima, 
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2. pengertian dalam ilmu pengetahuan mengenai bagaimana pengaruh perubahan tata 

guna lahan terhadap peningkatan nilai koefisien limpasan DAS Rontu, 

3. pengetahuan bagaimana perubahan perubahan nilai koefisien limpasan DAS Rontu 

terhadap banjir bandang Kota Bima 

4. solusi untuk menguragi resiko terjadi banjir bandang Kota Bima. 

 

Hasil penelitian yang merupakan inovasi teknologi dalam perencanaan saluran 

drainase perkotaan dan perbaikan sungai akan menjadi tambahan bahan ajar dalam mata 

kuliah Hidrologi, Hidrologi Terapan, dan Teknik Sungai untuk S1 serta mata kuliah 

Hidrologi Lanjut dan Pengembangan Sumber daya Air untuk S2 di Jurusan Teknik Sipil 

Unram. 

 

1.5. REKAYASA SOSIAL 

Hasil temuan dari penelitian ini sangat bermanfaat bagi Pemerintahan dan 

masyarakat Kota Bima. Karena dengan mengetahui faktor-faktor yang menyebabkan 

terjadinya banjir bandang, maka dapat dilakukan usaha-usaha mitigasi untuk memperkecil 

kemungkinan dan resiko banjir bandang di Kota Bima. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

Banjir adalah peristiwa yang terjadi ketika aliran air yang berlebihan merendam 

daratan. Banjir juga dapat terjadi di sungai, ketika alirannya melebihi kapasitas saluran air, 

terutama di kelokan sungai. Banjir sering mengakibatkan kerusakan rumah dan pertokoan 

yang dibangun di dataran banjir sungai alami.  

  Dalam siklus hidrologi, volume air yang mengalir di permukaan Bumi mayoritas 

ditentukan oleh tingkat curah hujan, dan tingkat peresapan air ke dalam tanah, dengan 

pendekatan pengertian adalah sebagai berikut: Aliran permukaan (Q) sebanding dengan 

curah hujan (r) dikurangi dengan penjumlahan antara resapan ke dalam tanah (I) dan 

Penguapan ke udara (E). Dari pengertian di atas dapat disimpulkan bahwa banjir adalah 

peristiwa yang terjadi ketika aliran air yang berlebihan merendam daratan. Banjir juga dapat 

terjadi di sungai, ketika alirannya melebihi kapasitas saluran air, terutama di selokan sungai 

(SriHarto, 1993). 

Menurut Nilsen (2011), banjir besar berdurasi pendek disebut banjir bandang. 

Banjir ini sering terjadi karena curah hujan tinggi di daerah tangkapan (DAS) yang kecil. 

Waktu mulai dari terjadi hujan sampai mencapai puncak limpasan bisa sangat singkat 

(hanya 1 sampai 2 jam). Banjir bandang ini dapat menyebabkan kerusakan yang signifikan, 

terutama karena kejadian banjir ini sulit diprediksi. Selanjutnya menurut Nilsen, dalam 

model hidrologi, curah hujan digunakan sebagai variabel input untuk memperkirakan 

limpasan dari peristiwa hujan tertentu. Koefisien limpasan digunakan sebagai faktor atau 

parameter model yang limpasan. Limpasan tidak hanya tergantung dari curah hujan, yang 

memiliki parameter statistik spasial stabil dan seragam, namun juga tergantung pada 

karakteristik DAS lokal seperti respon tangkapan untuk curah hujan dan kondisi 

kelembaban tanah antecendent. Koefisien limpasan C adalah efek lokal dalam perhitungan 

banjir ektrim. 

Perhitungan banjir ekstrim sangat penting untuk merencanakan konstruksi struktur 

sipil seperti jembatan, jalan raya, bendungan, gorong-gorong dll, juga untuk 

mengidentifikasi langkah-langkah pengendalian banjir (Alam dan Matin, 2005). Analisis 

banjir dapat menggunakan rumus-rumus dan model-model empiris, numeris, hidrolika, 

hidrologi maupun statistik untuk mendapatkan hasil yang dapat diandalkan. Beberapa 

rumus, model ataupun formula yang terkenal diantaranya adalah metode Snyder, Dickens  
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(Jakeman et al., 1990), SKEA / DHM (Chitrakar, 2004; Shrestha, Chaudhary, Maskey, & 

rajkarnikar, 2010), Fuller, Rasional Method (Dooge 1957; Linsley, 1986). 

Salah satu pendekatan analisis banjir yang terkenal adalah menggunakan metode 

hidrograf satuan. Menurut Bambang Triatmodjo (2010), L.K. Sherman mengenalkan 

konsep hidrograf satuan pada tahun 1932. Hidrograf satuan didefinisikan sebagai hidrograf 

limpasan langsung (tanpa aliran dasar) yang tercatat di ujung hilir Daerah Aliran Sungai 

(DAS) yang ditimbulkan oleh hujan efektif sebesar 1 mm yang terjadi secara merata di 

permukaan DAS dengan intensitas tetap dalam suatu durasi tertentu. 

Beberapa anggapan dalam penggunaan hidrograf satuan antara lain sebagai 

berikut : 

1. Hujan efektif mempunyai intensitas konstan selama durasi hujan efektif. 

Untuk memenuhi anggapan ini maka hujan deras yang dipilih untuk analisis 

adalah hujan dengan durasi singkat. 

2. Hujan efektif terdistribusi secara merata pada seluruh DAS. Dengan 

anggapan ini maka hidrograf satuan tidak berlaku untuk DAS yang sangat 

luas, karena sulit untuk mendapatkan hujan merata di seluruh DAS. 

Penggunaan pada DAS yang sangat luas dapat dilakukan dengan membagi 

DAS menjadi sejumlah sub DAS, dan pada setiap sub DAS dilakukan 

analisis hidrograf satuan. 

 

Dari data hujan dan hidrograf limpasan langsung yang tercatat setiap interval waktu 

tertentu (misalnya tiap jam), selanjutnya dilakukan pemilihan data untuk analisis 

selanjutnya. Untuk penurunan hidrograf satuan, dipilih kasus banjir dan hujan penyebab 

banjir dengan kriteria sebagai berikut. 

1. Hidrograf banjir berpuncak tunggal, hal ini dimaksudkan untuk 

memudahkan analisis. 

2. Hujan penyebab banjir terjadi merata di seluruh DAS, hal ini dipilih untuk 

memenuhi kriteria teori hidrograf satuan. 

3. Dipilih kasus banjir dengan debit puncak yang relatif cukup besar. 

 

Berdasarkan kriteria tersebut maka akan terdapat sebuah hidrograf satuan untuk 

sebuah DAS. Hidrograf satuan tersebut dianggap dapat mewakili DAS yang ditinjau adalah 

hidrograf satuan rerata yang diperoleh dari beberapa kasus banjir tersebut. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1. METODE DAN TAHAPAN PELAKSANAAN 

Penelitian ini akan dilaksanakan dalam 4 pekerjaan yaitu pekerjaan pengumpulan 

data sekunder dan survey lapangan, pekerjaan permodelan, simulasi model, interpretasi 

hasil, dan pekerjaan pembuatan artikel ilmiah berupa laporan penelitian, makalah seminar, 

dan jurnal. Adapun rincian penjelasan masing-masing pekerjaan adalah sebagai berikut: 

1. Pekerjaan Pengumpulan Data Sekunder dan Survey Lapangan 

Kegiatan : Pengumpulan data sekunder seperti karya ilmiah, laporan pekerjaan, 

laporan studi, peta lokasi penelitian dan lain-lain dikumpulkan terutama untuk 

menunjang pembuatan simulasi dan analisa hasil. Kegiatan survei akan melakukan 

wawancara dengan penduduk berkaitan dengan kejadian banjir, pengambilan foto-foto 

situasi, dan lain-lain. 

Waktu : 2 bulan 

2. Perhitungan Periode Ulang Banjir dan Analisis Koefisien Limpasan 

Kegiatan : Pertama adalah permodelan hidrolika yang bertujuan mendapatkan besaran 

debit banjir bandang. Kedua adalah perhitungan nilai koefisien limpasan berdasarkan 

pendekatan kondisi tata guna lahan DAS Rontu. Ketiga adalah permodelan hidrologi 

untuk mengetahui periode ulang banjir dan besaran nilai koefisien limpasan serta 

hidrograf banjir.  

Waktu : 4 bulan 

3. Interpretasi Hasil Simulasi  

Kegiatan : Interpretasi hasil simulasi ini bertujuan untuk mendapatkan gambaran 

kondisi tata guna lahan DAS Rontu terhadap nilai koefisien limpasan. Hasil ini dapat 

digunakan untuk merencanakan upaya-upaya memperbaiki kondisi DAS. 

Waktu : 3 bulan 

4. Pembuatan laporan dan presentasi hasil penelitian  

Kegiatan : Pembuatan laporan yang berisi data-data, hasil survei, hasil simulasi, hasil 

analisis dan kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan. Pada tahap ini disusun 

pula makalah ilmiah dan materi presentasi sebagai upaya sosialisasi hasil penelitian ke 

masyarakat dan kalangan ilmiah. Waktu : 2 bulan 



 12 

 

 

Bagan alir dari tahapan penelitian di atas adalah sebagai berikut: 

 

 

Gambar 2. Bagan alir penelitian 

 

 

Bagan alir pada Gambar 2 menjelaskan bahwa pekerjaan penelitian ini dibagi menjadi 

4 tahap pekerjaan, yaitu pengumpulan data, permodelan dan analisis, dan interpretasi 

hasil dan pembuatan laporan, makalah dan presentasi. 
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3.2. ANALISIS KOEFISIEN LIMPASAN (C) 

3.2.1. Analisis Koefisien Limpasan (C) Berdasarkan Tabel Limpasan 

Dari berbagai referensi hidrologi, diketahui bahwa koefisien limpasan (C) dalam 

persamaan-persamaan untuk menghitung debit aliran permukaan yang berasal dari 

limpasan air hujan (persamaan hujan-aliran) digunakan sebagai faktor reduksi jumlah air 

hujan yang menjadi air limpasan. Sehingga nilai koefisien limpasan (C) = 1, berarti seluruh 

air hujan akan menjadi aliran limpasan. 

Beberapa referensi hidrologi dan teknik sungai telah menampilkan tabel-tabel 

koefisien limpasan yang dibuat berdasarkan jenis tutupan lahan (land cover). Diantaranya 

seperti ditampilkan dalam Tabel 1 sampai Tabel 3 berikut: 

 

Tabel 1 Koefisien Limpasan (C) Menurut Joesron Loebis 

 

No Kondisi Daerah Pengaliran Koefisien Limpasan (C) 

1 Daerah Pegunungan Terjal 0,75-0.90 

2 Daerah Perbukitan 0,70-0,80 

3 Tanah Bergelombang-bersemak 0,50-0,75 

4 Tanah Dataran-digarap 0,45-0,65 

5 Persawahan Irigasi 0,70-0,80 

6 Sungai di daerah pegunungan 0,75-0,85 

7 Sungai kecil di daratan 0,45-0,75 

8 Sungai besar dengan 2/3 DASnya dataran 0,50-0,75 

 

Sumber: Loebis, 1984 

 

 

Tabel 2 Koefisien Limpasan (C) Menurut BAPPEDA Kodya Surakarta 

No Jenis Permukaan Tanah/Tutupan Lahan Koefisien Limpasan (C) 

1 Jalan aspal 0,95 

2 Daerah Industri, Terminal Induk 0,90 

3 Daerah Perdagangan 0,80 

4 Daerah Perumahan 0,65 

5 Daerah Sarana Pendidikan dan Jasa 0,50 

6 Daerah Terbuka, Jalur Hijau, Kuburan 0,25 

Sumber: Susilowati dan Santita (2006) 
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Tabel 3 Koefisien Limpasan (C) Menurut US SCS 

 Runoff Coefficient, C 

 Soil Group A Soil Group B 

Slope < 2% 2-6% >6 % <2% 2-6% >6 % 

Forest 0.08 0.11 0.14 0.10 0.14 0.18 

Meadow 0.14 0.22 0.30 0.20 0.28 0.37 

Farmland 0.14 0.18 0.22 0.16 0.21 0.28 

Res. 1 acre 0.22 0.26 0.29 0.24 0.28 0.34 

Res 1/2 acre  0.25 0.29 0.32 0.28 0.32 0.36 

Res 1/3 acre 0.28 0.32 0.35 0.30 0.35 0.39 

Res 1/4 acre 0.30 0.34 0.37 0.33 0.37 0.42 

Industrial 0.85 0.85 0.86 0.85 0.86 0.86 

Commercial 0.88 0.88 0.89 0.89 0.89 0.89 

Streets: ROW 0.76 0.77 0.79 0.80 0.82 0.84 

Parking 0.95 0.96 0.97 0.95 0.96 0.97 

Disturbed Area 0.65 0.67 0.69 0.66 0.68 0.70 

Sumber: Bengtson, 2010. 

......................................................................................................................Lanjutan Tabel 3 

 Runoff Coefficient, C 

 Soil Group C Soil Group D 

Slope < 2% 2-6% >6 % <2% 2-6% >6 % 

Forest 0.12 0.16 0.20 0.15 0.20 0.25 

Meadow 0.26 0.35 0.44 0.30 0.40 0.50 

Farmland 0.20 0.25 0.34 0.24 0.29 0.41 

Res. 1 acre 0.28 0.32 0.40 0.31 0.35 0.46 

Res 1/2 acre  0.31 0.35 0.42 0.34 0.38 0.46 

Res 1/3 acre 0.33 0.38 0.45 0.36 0.40 0.50 

Res 1/4 acre 0.36 0.40 0.47 0.38 0.42 0.52 

Industrial 0.86 0.86 0.87 0.86 0.86 0.88 

Commercial 0.89 0.89 0.90 0.89 0.89 0.90 

Streets: ROW 0.84 0.85 0.89 0.89 0.91 0.95 

Parking 0.95 0.96 0.97 0.95 0.96 0.97 

Disturbed Area 0.68 0.70 0.72 0.69 0.72 0.75 

Sumber: Bengtson, 2010. 

 

Catatan tambahan: 

Selanjutnya menurut Bengtson, 4 (empat) group tanah SCS, yaitu: 

 Group A: Deep sand; deep loess; aggregated soils 

 Group B: Shallow loess; sandy loam 

 Group C: Clay loams; shallow sandy loam; soils low in organic content; 

soils usually high in clay 

 Group D: Soils that swell significantly when wet; heavy plastic clays; 

certain saline soils 
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Berikut adalah laju infiltrasi minimum dalam inches/hr untuk setiap jenis tanah 

menurut SCS: 

 Group A..............0.30 - 0.45 in/hr 

 Group B..............0.15 - 0.30 in/hr 

 Group C..............0.05 - 0.15 in/hr 

 Group D.................0.0 - 0.05 in/hr 

 

3.2.2. Analisis Koefisien Limpasan (C) Berdasarkan Analitis Hidraulika-

Hidrologi 

Pada metode ini, akan dilakukan perbandingan atau penyetaraan besaran debit yang 

dihitung berdasarkan luas penampang dengan besaran debit yang dihitung berdasarkan 

persamaan hidrologi. Dalam penelitian ini persamaan hidrologi yang akan digunakan 

adalah persamaan Hidrograf Satuan Sintetis Nakayasu. 

Menurut ilmu hidraulika, debit dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut: 

      .................................................................(1) 

Dengan: 

Q = debit (m
3
/dt)  

V = kecepatan aliran (m/dt) 

A = luas penampang aliran (m
2
) 

 

Menurut Manning, pendekatan nilai kecepatan adalah mengikuti persamaan: 

           ............................................................(2) 

Dengan: 

V = kecepatan aliran (m/dt) 

n = koefisien kekasaran Manning 

R = jari-jari hidraulika (m) 

S = kemiringan permukaan aliran yang dapat didekati dengan kemiringan dasar 

sungai 
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    ............................................................(3) 

Dengan: 

R = jari-jari hidraulika (m) 

A = luas penampang aliran (m
2
) 

P = panjang penampang basah aliran (m) 

 

Sedangkan menurut ilmu hidrologi, debit banjir dan Hidrografnya dapat dihitung 

dengan menggunakan metode Hidrograf Satuan Sintetis Nakayasu, seperti ditampilkan 

pada Gambar 3. Adapun persamaan-persamaannya adalah sebagai berikut: 

 

1. Waktu Konsentrasi (tg): 

Apabila panjang sungai, L <15 km; maka  

tg = 0,21 x L
0,7

............................................................(4) 

Apabila panjang sungai, L >15 km; maka 

tg = 0,4 + 0,058L..........................................................(5) 

dengan:  L = panjang sungai (km) 

 

2. Waktu Hujan (tr): 

tr = 0,5 tg ~ 1,0 tg............................................................(6) 

 

3. Waktu Naik Mencapai Puncak Banjir (Tp): 

Tp = tg + 0,8 tr............................................................(7) 

 

4. Waktu Turun Mencapai 30% Puncak Banjir (T0,3): 

T0,3 = α.tg............................................................(8) 

dengan:  α = koefisien waktu turun hidrograf 

 

 

5. Debit Puncak Banjir (Qp): 

)3,0(6,3 3,0

0

TTp

AR
Qp


 ....................................................(9) 
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6. Hidrograf Naik (Qa) untuk t < Tp 

4,2











Tp

t
QpQa ............................................................(10) 

 

dengan:  t = interval waktu (jam) 

7. Hidrograf Turun I (Qd1) (dari Qp ke 30%Qp) untuk Tp < t < Tp+T0,3 


















3,03,01
T

Tpt

QpQd .........................................................(11) 

 

8. Hidrograf Turun II (Qd2) (dari 30%Qp ke 0,3
2
Qp) 

untuk Tp+T0,3 < t < Tp+T0,3+1,5T0,3 


















3,0

3,0

5,1

5,0

3,02
T

TTpt

QpQd ....................................................(12) 

 

9. Hidrograf Turun III (Qd3) (setelah 0,3
2
Qp) 

untuk t > Tp+T0,3+1,5T0,3 


















3,0

3,0

2

5,1

3,03
T

TTpt

QpQd .....................................................(13) 

 

10. Hujan Efektif: 

3

2

24 














t

T

T

R
Rt ...........................................................(14) 

)1().1(.  tRtRtttR .....................................................(15) 

tRC  .Re ...............................................................(16) 

 

dengan:  R24  = curah hujan harian (24 jam) maksimum (mm) 

 T = durasi hujan (jam) 

 t = interval hujan (jam) 
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Gambar 3 Hidrograf Satuan Sintetis Nakayasu 

 

 

3.2.3. Analisis Koefisien Limpasan (C) Berdasarkan Perbandingan Antara 

Tinggi Limpasan Tahunan Dan Tinggi Curah Hujan 

 

Koefisien limpasan tahunan adalah bilangan yang menunjukkan perbandingan 

(nisbah) antara rata-rata tebal limpasan tahunan terhadap rata-rata curah hujan 

penyebabnya, nilainya 0< C <1. Besarnya nilai C mengikuti persamaan sebagai berikut: 

      ...................................................................(17) 

 

dengan:  C      = Koefisien Limpasan 

 QT  = Tebal  Limpasan (mm) 

 R = Curah Hujan (mm) 

 

Tabel 4 Nilai C tahunan 

No Nilai C Kelas DAS 

1 0,0 ~ 0,25 Baik 

2 0,25 ~ 0,50 Sedang 

3 0,51 ~ 1,0 Jelek 

(Sumber: Dir. Jend. Rehabilitasi Lahan dan Perhutanan, 2009) 
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3.3. LOKASI PENELITIAN 

Lokasi penelitian ditunjukkan pada Gambar 3.2. 

 

 

Gambar 4. Lokasi Kota Bima 

 

3.4. INDIKATOR PENCAPAIAN 

Indikator pencapaian penelitian ini adalah 

1. Kelengkapan data hujan dan tata guna lahan DAS Rontu, 

2. Didapatnya besaran debit banjir bandang, debit-debit banjir periode ulang tertentu 

dan besaran nilai koefisien limpasan 

3. Laporan Penelitian, dan 

4. Makalah Jurnal. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

4.1. KOEFISIEN LIMPASAN BERDASARKAN OBSERVASI DAERAH 

ALIRAN SUNGAI RONTU 

Hasil pengamatan DAS ditunjukkan dalam Gambar 5 berikut: 

 

Gambar 5 Kondisi Tata Guna Lahan DAS 

 

Gambar 5 menunjukkan kondisi tata guna lahan di DAS Rontu di posisi paling 

tinggi. Sebagian besar wilayah DAS telah dikelola menjadi lahan pertanian (lading dan 

kebun) dengan macam tanaman meliputi: jagung, kacang tanah, kacang hijau, kedelai, ubi 

jalar, ubi kayu, cabai, dan sayur-mayur lainnya. 

 

Berdasarkan kondisi topografi dan tutupan lahan seperti ditunjukkan dalam Gambar 

5. Kondisi yang sesuai dengan Tabel 1 adalah: Daerah perbukitan, tanah bergelombang-

bersemak, tanah digarap, sehingga nilai koefisien limpasan (C) akan berkisar antara 0,45 

sampai 0,8. Nilai rata-rata C keseluruhan DAS akan didapat berdasarkan nilai pemberat 

luasan area masing-masing tipe topografi dan jenis tutupan lahan, seperti ditunjukkan 

dalam Gambar 6. 
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Gambar 6 Kondisi Tutupan Lahan DAS Rontu Tahun 2016 

 

Gambar 6 menunjukkan kondisi tutupan lahan DAS Rontu yang diambil dari Peta 

Google, image Tahun 2016. Masing-masing kondisi tutupan kemudian dicari luasannya 

dengan menggunakan Program Google Earth Pro yang hasilnya ditabelkan dalam Tabel 5. 

Di dalam Tabel 5 sekaligus dihitung besarnya rata-rata C DAS Rontu. 

 

Tabel 5 Perhitungan Koefisien Limpasan Berdasarkan Tabel limpasan 

No C A CxA 

1 0.6 7.11 4.266 

2 0.7 12.9 9.03 

3 0.5 3.96 1.98 

4 0.75 14.9 11.175 

5 0.8 195.13 156.104 

 

Sehingga didapat rata-rata nilai C DAS Rontu sebesar 0,78 
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4.2. KOEFISIEN LIMPASAN BERDASARKAN PERHITUNGAN 

HIDRAULIKA-HIDROLOGI 

Observasi penampang banjir mulai dari hulu sampai muara sungai ditunjukkan 

dalam Gambar 7 dan  Gambar 8 sebagai berikut: 

 

 

Gambar 7 Kondisi Dan Pengukuran Penampang Banjir 

 

Gambar 7 menunjukkan kondisi penampang sungai yang sempit dengan tebing-

tebing sungai yang telah rusak akibat luapan banjir. Gambar 7 juga menunjukkan adanya 

sebuah bendung dan jembatan yang hancur akibat terjangan banjir. Rata-rata kedalaman 

banjir ditunjukkan dalam Gambar 7 sedalam ±1,50 m dengan luas areal banjir 17,8 km
2
. 

Selanjutnya Gambar 8 di bawah menunjukkan kondisi beberapa titik penampang 

sungai yang menyempit karena pembangunan perumahan serta kondisi gelagar jembatan 

yang melintang sungai dengan tinggi jagaan 1 m. gambar 8 juga menunjukkan kondisi 

muara sungai yang membelok, bersedimen tinggi, pemanfaatan menjadi tambak-tambak 

dan mudah terpengaruh pasang surut. 

Kondisi penyempitan penampang sungai akibat perkembangan permukiman sangat 

memungkinkan menyebabkan luapan air sungai saat terjadi banjir puncak. Demikian juga 

dengan kondisi muara Sungai Rontu yang membelok ke arah kanan dan telah hampir 
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penuh dengan sedimen. Muara Sungai Rontu ini telah banyak beralih fungsi menjadi 

tambak-tambak. Hal ini akan menghambat laju aliran alir Sungai Rontu menuju laut akibat 

penghambatan aliran pada belokan dan pendangkalan oleh sedimen. 

 

 

Gambar 8 Kondisi Bagian Tengah Dan Muara Sungai 

 

Gambar 9 menunjukkan luas DAS Rontu/Padolo dan anak-anak sungainya 
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Gambar 9 Peta DAS Rontu 

 

 

 

Gambar 10 Penampang Banjir di Upstream Sungai Rontu (S Oiwobo) 

 

 

 

Sesuai Gambar 10 (penampang banjir di upstream Sungai Rontu), berdasarkan 

persamaan (1) ~ (3), diperoleh estimasi debit banjir di penampang tersebut pada Tanggal 

23 Desember 2016 adalah sebagai berikut: 

 

 

Dalam perhitungan hidrologi dengan metode Hidrograf Nakayasu menggunakan 

persamaan (4) ~ (16), berdasarkan iterasi nilai koefisien Limpasan (C) diketahui debit 

puncak yang mendekati nilai 139,8 m
3
/dt didapatkan dari koefisien Limpasan (C) bernilai 

0,83. Selanjutnya estimasi nilai koefisien limpasan (C) berdasarkan penampang lainnya, 

adalah sebagai berikut. 
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Gambar 11 Penampang Banjir di Middle stream Sungai Rontu (S Rababoda) 

 

Sesuai Gambar 11 (penampang banjir di Middle stream Sungai Rontu), berdasarkan 

persamaan (1) ~ (3), diperoleh estimasi debit banjir di penampang tersebut pada Tanggal 

23 Desember 2016 adalah sebagai berikut: 

 

 

 

Dengan menggunakan persamaan (4) ~ (16), berdasarkan iterasi nilai koefisien 

Limpasan (C) diketahui debit puncak yang mendekati nilai 229,69 m
3
/dt didapatkan dari 

koefisien Limpasan (C) bernilai 0,61. Estimasi rata-rata nilai koefisien limpasan (C) 

berdasarkan penampang kedua penampang tersebut adalah: 

 

Sehingga diketahui nilai rata-rata koefisien limpasan DAS Rontu saat terjadi banjir 

Tanggal 23 Desember 2016 adalah sebesar 0,66. Selanjutnya berdasarkan Tabel 3, 

diketahui bahwa kondisi DAS Rontu telah rusak (disturbed area). 
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4.3. PERHITUNGAN KOEFISIEN LIMPASAN TAHUNAN 

Berdasarkan data AWLR Lampe, diketahui tinggi limpasan tahunan rata-rata (Qt) = 

518,43 mm, sedangkan berdasarkan data hujan Pos Lampe, diketahui tinggi hujan tahunan 

rata-rata (Pt) = 683,9 mm. Sehingga didapat Nilai C = Qt/Pt =  0,76. Berdasarkan Tabel 4 

diketahui bahwa kondisi DAS Rontu telah menjadi jelek (critical). 

 

4.4. SUNGAI-SUNGAI DAN POS-POS HUJAN 

Berdasarkan inventarisasi pos-pos hujan di sekitar lokasi penelitian, diketahui 

bahwa pos-pos hujan yang berpengaruh terhadap DAS Rontu adalah sebagai berikut: 

1. Pos Hujan Asakota/Kolo, 

2. Pos Hujan Asakota, 

3. Pos Hujan Raba, 

4. Pos Hujan Rasanae Timur, dan 

5. Pos Hujan Wawo 

Gambar 12 menunjukkan lokasi pos-pos hujan yang berpengaruh terhadap DAS 

Rontu. Sedangkan Gambar 13 menunjukkan luas pengaruh masing-masing pos hujan. 

 

 

Gambar 12 Pos-pos hujan yang berpengaruh terhadap DAS Rontu 
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Gambar 13 Luas Pengaruh Pos Hujan Berdasarkan Poligon Thiessen 

 

 

Tabel 6 Data Curah Hujan tanggal 20, 21, 22, dan 23 Desember 2016 

 

(Sumber: BMKG Salahuddin, 2017) 

 

4.5. PERHITUNGAN HUJAN RERATA DAS 

Dari Table 6 diketahui secara umum telah terjadi hujan besar berurutan pada 

Tanggal 20, 21, 22, dan 23 Desember 2016. Berdasarkan luas pengaruh pos hujan dan data 
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hujan yang ditunjukkan dalam Tabel 6, diketahui hujan rata-rata saat terjadi banjir Tanggal 

21 dan 23 Desember 2016, adalah seperti ditampilkan dalam Table 7 sebagai berikut: 

 

Tabel 7 Perhitungan Hujan Rerata DAS 

 

Dari table 7 diketahui bahwa besarnya curah hujan rata-rata di DAS Rontu saat 

terjadi banjir Tanggal 21 dan 23 Desember 2016 adalah 114,72 mm dan 117,32 mm. 

Berdasarkan luas keseluruhan DAS Rontu (260,83 km
2
), diketahui bahwa curah hujan rata-

rata DAS tersebut menghasilkan debit banjir sebesar 816,4 m
3
/dt dan 834,9 m

3
/dt. 

Sedangkan berdasarkan pengukuran lapangan, didapat besarnya kapasitas maksimum 

penampang Sungai Rontu hanya 314,5 m3/dt. Sehingga terjadi luapan banjir dari Sungai 

Rontu sebesar 501,9 m
3
/dt  dan 520,4 m

3
/dt memasuki Kota Bima pada Tanggal 21 dan 23 

Desember 2016. 

 

4.6. ESTIMASI PERIODE ULANG BANJIR 

Estimasi periode ulang kejadian banjir tersebut didekati berdasarkan perhitungan 

periode ulang hujan maksimum (117,32 mm). Estimasi periode ulang hujan maksimum 

tersebut dihitung berdasarkan data hujan dari BMKG mulai Tahun 1993~2013 (BMKG 

Salahuddin, 2017) dengan metode Frequency Analysis. Perhitungan Periode ulang hujan 

maksimum dengan bantuan software minitab ditunjukkan dalam Gambar 14 dan Gambar 

15 serta Tabel 8. 
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 Gambar 14 Probability Plot 

 

Gambar 14 menunjukkan bahwa data hujan yang digunakan dalam penelitian ini 

berdistribusi Log Normal.  

 

 

 

Gambar 15 Probability Plot 

 

Tabel 8 Besarnya Curah Hujan Maksimum dan Probabilitasnya 
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Dalam Tabel 8, ditunjukkan bahwa curah hujan sebesar 117,32 mm atau diantara 

114 dan 118 mm terjadi dengan probabilitas 0,95 sampai 0,96 atau berperiode ulang ± 20 

tahunan. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

1. Saat terjadi banjir tanggal 23 Desember 2016, koefisien limpasan rata-rata DAS 

Rontu (C rata-rata) = 0,66  

2. Berdasarkan Tabel Koefisien Limpasan, nilai Cr = 0,66 merupakan kondisi DAS 

berupa “disturbed Area” yang diketahui bahwa dengan curah hujan rata-rata DAS, r 

=114 mm dan 117 mm menghasilkan debit banjir sebesar 816,4 m
3
/dt dan 834,9 

m
3
/dt.  

3. Hasil analisis C tahunan = 0.76. Menurut Tabel Monev P.04/V-SET/2009, DAS Rontu 

sudah berklasifikasi jelek (critical). 

4. Dikarenakan kapasitas maksimum Sungai Rontu adalah sebesar 314,5 m3/dt. 

Sehingga pada Tanggal 21 dan 23 Desember 2016 terjadi luapan banjir dari Sungai 

Rontu sebesar 501,9 m
3
/dt  dan 520,4 m

3
/dt memasuki Kota Bima. 

5. Berdasarkan analisis frekuensi, diketahui bahwa curah hujan yang terjadi pada 

tanggal 21 atau 23 Desember 2016 berperiode ulang 20 tahun. Sehingga, 

diperkirakan periode ulang banjir ±20 tahun. 
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