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Abstract

The Aesesa River Basin is located in the Ngada and Nagekeo Regencies on Flores Island, with a basin area of 1,169.24 km?2.
The purpose of this research is to analyze the flood discharge of the Aesesa River Basin based on the Natural Resources
Conservation Service (NRCS), USA Curve Number infiltration method, and the Synthetic Unit Hydrograph (SCS) method.
Rainfall data used satellite TRMM corrected with rain gauge data, with a data length of 20 years (2000 - 2019). Observed
discharge using the Boasaby staff gauge (SG) and basin characteristics using the Geographical Information System (GIS).
Design rainfall analysis used the Generalized Extreme Value (GEV) distribution. Flood analysis used the soil conservation
service synthetic unit hydrograph method (HSS SCS) with the aid of HEC-HMS software. The research results show that
land cover is dominated by savanna and shrub vegetation, and soil types with low permeability result in a CN value of 77.77.
Flood discharge analysis was subsequently performed for various return periods. The observed flood discharge obtained
from hydraulic calculations using the continuity equation was approximately 405.19 m?>/s. The calculated flood discharge
for the 2-year return period was 250.10 m3/s. Meanwhile, at return periods of 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500, and 1000 years,
the flood discharge is 480.10 m3/s, 691.80 m3/s, 1036.10 m3/s, 1365.90 m3/s, 1759.70 m3/s, 2231.00 m3/s, 3020.90 m3/s,
and 3755.30 m3/s respectively, all exceeding the observed flood discharge. These results indicate that the relatively high
Curve Number (CN) value in the Aesesa Watershed reflects low infiltration capacity, thereby contributing to increased
surface runoff.
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Abstrak

Daerah Aliran Sungai (DAS) Aesesa terletak di Kabupaten Ngada dan Nagekeo di Pulau Flores dengan luas DAS 1.169,24
km2. Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis debit banjir DAS Aesesa berdasarkan metode infiltrasi Curve Number
dari NRCS, USA serta Hidrograf Satuan Sintetis SCS. Data hujan menggunakan satelit TRMM dikoreksi dengan data pos
hujan dengan panjang data 20 tahun (2000 - 2019). Debit observasi menggunakan data staff gauge (SG) Boasaby dan
karakteristik DAS menggunakan Geographical Information System (GIS). Analisis hujan rancangan menggunakan
distribusi Generalized Extreme Value (GEV). Analisis banjir menggunakan metode hidrograf satuan sintetis Soil
Conservation Service (SCS) dengan menggunakan perangkat lunak HEC-HMS. Hasil penelitian diperoleh bahwa tutupan
lahan didominasi oleh savana dan semak belukar, kondisi jenis tanah dengan permeabilitas rendah menghasilkan nilai CN
sebesar 77,77 dan selanjutnya dilakukan analisis debit banjir pada berbagai kala ulang. Debit banjir observasi yang
didapatkan dari perhitungan hidraulika dengan persamaan kontinuitas berkisar 405,19 m3/s. Untuk debit banjir hasil
hitungan pada kala ulang 2 adalah sebesar 250,10 m3/s sedangkan pada kala ulang 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500, dan 1000
tahun sebesar 480,10 m3/s, 691,80 m3/s, 1036,10 m3/s, 1365,90 m3/s, 1759,70 m3/s, 2231,00 m3/s, 3020,90 m3/s dan
3755,30 m3/s berada di atas debit banjir hasil observasi. Hasil ini menunjukkan bahwa nilai Curve Number (CN) yang
relatif tinggi pada DAS Aesesa mengindikasikan kapasitas infiltrasi yang rendah, sehingga berkontribusi terhadap
peningkatan limpasan permukaan.

Kata Kunci: TRMM, GEV, HEC-HMS, observasi, kerentanan
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PENDAHULUAN

Banjir merupakan bencana alam yang sering
kali terjadi di musim penghujan pada suatu Daerah
Aliran Sungai (DAS). Kondisi ini diakibatkan oleh
adanya kelebihan debit air pada badan air, sehingga
air meluap dan menggenangi daerah-daerah di
sekitarnya (Orfa dkk. 2019). Kerentanan banjir
pada suatu daerah umumnya dipengaruhi oleh
beberapa faktor, selain potensi curah hujan, juga
disebabkan oleh aspek sosial dan aspek fisik.
Kerentanan banjir dari aspek sosial dipengaruhi
oleh kondisi kependudukan, sementara kerentanan
fisik dipengaruhi oleh kondisi tutupan lahan,
kemiringan lereng, kerapatan drainase dan bentuk
lahan (Balai Bendungan, 2019)

Daerah aliran sungai Aesesa, sebagai DAS
terbesar di Wilayah Sungai Flores, terletak di
wilayah Kabupaten Ngada dan Kabupaten Nagekeo.
DAS ini memiliki luas sebesar 1.181,45 km? (terluas
dibanding DAS lainnya) dan panjang sungai sebesar
80,99 km (terpanjang dibanding DAS lainnya). DAS
Aesesa juga memiliki karakteristik bentuk yang
kompleks sehingga rentan terhadap banjir. Hal ini
dikarenakan waktu puncak banjir lebih lama
dibandingkan dengan waktu selesainya
(Krisnayanti dkk., 2020). Kondisi DAS yang besar
dan kompleks serta terletak di dua wilayah
kabupaten tentunya akan berpengaruh pada
perubahan tutupan lahan dan kondisi jenis tanah
yang cenderung berubah sepanjang tahun. Hal ini
menyebabkan adanya kerentanan terhadap banjir
pada wilayah DAS tersebut.

Kerentanan banjir pada DAS Aesesa perlu
diperhitungkan secara baik sehingga upaya-upaya
mitigasi dan adaptasi dapat dilakukan guna
mengurangi besarnya Kkerugian yang terjadi.
Kerentanan banjir dapat dilakukan melalui analisis
terhadap berbagai data hidrologi yang terukur
seperti data hujan, data jenis tanah dari peta global
jenis tanah (Harmonized World Soil Data), peta
hidrogeologi (untuk mengetahui sumber aliran
baseflow), peta tata guna lahan, dan karakteristik
DAS.

Untuk analisis frekuensi curah hujan digunakan
distribusi probabilitas Generalized Extreme Value
(GEV). Distribusi GEV ini merupakan distribusi
probabilitas  kontinu  yang  dikembangkan
berdasarkan teori nilai ekstrem yang mencakup
distribusi Gumbel, Frechet dan Weibull. Sesuai
dengan teori tersebut, distribusi GEV adalah satu-
satunya distribusi yang menormalisasi nilai
maksimum atas serangkaian data identik dan
independen yang terdistribusi secara acak
(Berbesi-Prieto dkk., 2025). Distribusi probabilitas
GEV telah banyak digunakan di berbagai negara,
baik di Asia, Eropa, Amerika, Afrika maupun di

Australia, dan diakui sebagai distribusi probabilitas
yang paling akurat dalam memprediksi nilai
ekstrem (Balai Bendungan, 2019).

Penggunaan GEV ini pernah dilakukan di DAS
Uzh Ukraina (Sergiy dkk. 2026); di DAS Tapi di
Sarangkheda, India (Vivekanandan, 2025); di DAS-
DAS di Bosnia dan Herzegovina (Gnjato dkk., 2025),
serta di DAS yang terletak di Afrika Barat (Houteta,
dkk., 2025). Berbagai penelitian telah memvalidasi
ketangguhan dan keandalannya distribusi GEV ini,
khususnya untuk kejadian ekstrem hidrologi dan
meteorologi di bawah kondisi perubahan iklim
(Aich dkk., 2016).

Selanjutnya, untuk mengkaji karakteristik DAS
diperoleh dari peta Digital Elevation Model (DEM)
dan peta Bakosurtanal. Peta tersebut menggunakan
aplikasi HEC Geo sehingga diperoleh luas, panjang,
kemiringan sungai, dan kemiringan DAS. Berbagai
data hidrologi yang telah disebutkan tersebut akan
sangat berpengaruh pada perubahan dalam sistem
DAS tersebut (Harto, 2000).

Analisis banjir pada DAS Aesesa dapat
dilakukan menggunakan aplikasi Hydrologic
Engineering Center’s Hydrologic Modeling System
(HEC-HMS). Aplikasi ini digunakan dengan metode
HSS Soil Conservation Service Curve Number (SCS -
CN) yang dapat menghitung debit banjir yang
dihasilkan karena pengaruh perubahan lahan,
kondisi jenis tanah dan kemiringan lahan pada
suatu DAS. Perhitungan kehilangan air (loss model)
yang digunakan adalah metode SCS Curve Number.
SCS-CN dianggap pula sebagai teknik cepat yang
secara akurat menentukan debit limpasan harian
untuk berbagai kondisi cuaca dan sudah diterapkan
di berbagai ukuran kondisi daerah aliran sungai (Al-
Juaidi dkk., 2026; Abedi-Koupai dkk., 2022; Verma
dkk., 2020; Shresta, 2003).

Pendekatan SCS-CN juga dibahas dengan
berbagai penggunaannya dalam hidrologi serta
masalah terkait skala, variasi penggunaan lahan,
dan dampak perubahan iklim (Soulis, 2021). El-
Hames (2012) menggunakan teknik SCS-CN untuk
menghitung volume limpasan pada daerah semi-
kering yang tidak memiliki stasiun pengukuran.

Hasil penelitian terdahulu pada DAS di
Indonesia juga telah menunjukkan bahwa akibat
adanya peningkatan nilai CN dengan menggunakan
aplikasi HEC-HMS, analisis limpasan permukaan
pada suatu DAS akan cenderung semakin
meningkat. Beberapa hasil penelitian pada
beberapa DAS, seperti pada DAS Sampean Baru
(Affandy dkk., 2008), DAS Ci Leungsi Hulu (Marko
dkk., 2018) , Sub-DAS Kampar Kiri (Firdaus dkk.,
2015), dan DAS Lesti (Ideawati dkk. 2015).
Beberapa penelitian tersebut juga menunjukkan
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bahwa perubahan tutupan lahan dari tahun ke
tahun mengakibatkan peningkatan nilai CN pada
DAS tersebut. Parameter ini berpengaruh pada
besarnya limpasan permukaan. Oleh karena itu,
pengetahuan terhadap besarnya nilai CN pada DAS
Aesesa akan sangat membantu dalam menghitung
besarnya limpasan permukaan yang terjadi pada
DAS Aesesa. Mengingat bahwa pada DAS Aesesa ini
tidak tersedia data pengamatan debit atau elevasi
muka air banjir, maka perhitungan hidrograf debit
ditentukan berdasarkan kondisi fisik DAS yang
dalam hal ini dinyatakan dalam bentuk Curve
Number.

Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis
kerentanan banjir menggunakan aplikasi HEC-HMS
pada DAS Aesesa dengan mengetahui besarnya nilai
CN sehingga upaya-upaya mitigasi dan adaptasi
dapat dilakukan guna mengurangi besarnya
kerugian yang terjadi akibat banjir.

METODOLOGI

DAS Aesesa sangat strategis karena membagi
dua wilayah kabupaten, yaitu Kabupaten Ngada dan
Kabupaten Nagekeo, di Provinsi Nusa Tenggara
Timur. Pembagian DAS Aesesa pada kedua wilayah
tersebut hampir merata, di mana wilayah dari inlet
DAS sampai ke pertengahan DAS berada di
Kabupaten Ngada, sementara wilayah dari
pertengahan DAS DEM sampai ke outlet berada di
Kabupaten Nagekeo . Secara geografis, wilayah DAS
Aesesa berada pada koordinat 120°56'0"E dan
8°52'0"S. Penelitian ini dilaksanakan pada DAS
Aesesa yang berada di Wilayah Sungai Flores
seperti terlihat pada Gambar 1.

Gambar 1 Peta Lokasi DAS Aesesa

Data yang dipakai pada penelitian ini yaitu data
sekunder. Jenis dan sumber data berupa: data curah
hujan yang diperoleh dari BMKG Lasiana, yaitu
stasiun Danga, stasiun Rendu, stasiun Bajawa dan
stasiun Waepana, dengan panjang data rata-rata 5 -

9 tahun dari tahun 2015-2019. Sementara itu, dari
pos hujan BWS Nusa Tenggara II, yaitu stasiun
Kajumbawa Uluwae, Boasaby Mbay, Bomari Bokani
dan Buluha, dengan panjang data rata-rata antara 7
- 11 tahun dari tahun 2008-2018. Selain itu, juga
digunakan data hujan satelit Tropical Rainfall
Measurement Mission (TRMM) dengan panjang data
20 tahun dari tahun 2000-2019. Data tinggi muka
air untuk kalibrasi debit banjir menggunakan data
pencatatan staff gauge (SG) milik Balai Wilayah
Sungai Nusa Tenggara Il pada posisi staff gauge
Boasaby (diambil data tinggi muka air tertinggi
yang pernah terjadi, yaitu pada tanggal 16 Januari
2008 - 18 Januari 2008).

Data DEM, peta penggunaan lahan dan peta
litologi digunakan untuk memperoleh informasi
mengenai jenis dan karakteristik batuan yang
berpengaruh  terhadap kapasitas infiltrasi,
permeabilitas, dan aliran air tanah di suatu daerah
aliran sungai. Peta litologi Pulau Flores seperti
terlihat pada Gambar 2.

Sumber:

Direktorat Geologi
Bandung, 2020

dan Tata Lingkungan

Gambar 2 Peta Litologi Pulau Flores

Berdasarkan data tersebut dilakukan analisis
dengan langkah - langkah sebagai berikut:

a. Pengambilan data hujan untuk stasiun hujan
dari BMKG Lasiana dan BWS Nusa Tenggara II.

b. Hasil pemodelan grid-grid TRMM sesuai dengan
yang disyaratkan, yaitu 1 grid memiliki resolusi
spasial 0.25° x 0.25°, menunjukkan bahwa pada
DAS Aesesa terdapat 6 grid TRMM yang menjadi
dasar dalam melakukan pengambilan data
hujan.

c. Koreksi data hujan pos hujan dan data hujan
satelit TRMM

1) Data hujan bulanan pos hujan dan data satelit
TRMM

Data hujan bulanan dari 8 pos hujan yang ada
dianalisis dengan korelasi dan RMSE dengan
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data satelit, di mana data hujan yang
memiliki analisis korelasi > 0,6 itulah yang

digunakan untuk analisis lanjutan (Orfa dkk.,
2019).

2) Data hujan harian pos hujan dan data satelit
TRMM

Koreksi data hujan harian dilakukan pada
pos hujan yang lolos koreksi awal (koreksi
data hujan bulanan). Koreksi data hujan
harian maksimum tahunan (HHMT) akan
menunjukkan bahwa data TRMM yang
terkoreksi semakin mendekati data pos
hujan pada grid TRMM tersebut. Apabila
kondisi ini terjadi, maka data hujan hasil
koreksi tersebut semakin valid untuk
digunakan dalam analisis lanjutan (Patria
dkk., 2019); (Senjaya dkk., 2020).

3) Pemilihan data hujan untuk analisis debit
banjir rancangan

Data hujan yang terkoreksi, baik hujan
bulanan maupun HHMT, selanjutnya
dievaluasi panjang datanya. Apabila panjang
data hujan pos hujan tidak mencapai 20
tahun, maka digunakan data HHMT dari data
satelit yang terkoreksi dengan data hujan
stasiun hujan dengan panjang data 20 tahun.

d. Uji konsistensi data hujan dengan metode RAPS.

e. Analisis distribusi hujan rancangan
menggunakan Generalized Extreme Value (GEV)
dengan menggunakan perangkat SMADA modul
DISTRIB 2.20.

Analisis hujan rancangan dengan menggunakan
metode growth factor (GF) dan analisis nilai
R100/R2 yang harus berada dalam range 1.5 - 3.4.

f. Perhitungan hujan wilayah rerata menggunakan
metode polygon Thiessen.

— AR +AR +.. +AR,
T A AL A,

(1)

g. Penentuan karakteristik DAS dan pembuatan
peta tutupan lahan dan peta tanah dari HWSD
untuk diubah menjadi HSG menggunakan
software  ArcGIS 10.5. Termasuk juga
menggambarkan peta hidrogeologi yang
menunjukkan sumber aliran baseflow.

h. Menentukan nilai CN berdasarkan gabungan
dari kondisi kelembapan tanah dan data jenis
tutupan lahan yang diperoleh dari Kementerian
Kehutanan dan Lingkungan Hidup. Untuk
perhitungan nilai CN gabungan pada masing-
masing area dalam DAS menggunakan
persamaan berikut:

_(CNl. A)+(CN,. Az)+.+(CN_. Ay)  (2)
C comp— ZA

i. Analisis debit banjir simulasi menggunakan
metode HSS SCS-CN dengan menggunakan
aplikasi HEC-HMS.

j. Kalibrasi nilai debit simulasi dan debit hasil
observasi data sekunder berupa tinggi muka air
dari pencatatan staff gauge (SG) Boasaby tanggal
16 Januari 2008 - 18 Januari 2008.

Q=CxBxH?3/2 3)

Untuk lebih jelas langkah-langkah pengujian ini
ditunjukkan pada diagram alir yang terlihat pada
Gambar 3.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil koreksi data hujan bulanan antara data pos
hujan dan data satelit TRMM menunjukkan bahwa
dari delapan pos hujan yang ada, tiga pos hujan
dieliminasi dari analisis lanjutan karena nilai
koefisien korelasi < 0,6. Data hujan yang digunakan
untuk analisis lanjutan yaitu data hujan dari lima
pos hujan, yaitu stasiun Boasaby Mbay, Rendu,
Bajawa, Bomary Bokani dan Buluha.

Selanjutnya, koreksi dilakukan terhadap lima
data hujan yang lolos koreksi awal dengan
melakukan koreksi nilai hujan harian maksimum
tahunan (HHMT). Hasilnya menunjukkan bahwa
data TRMM yang terkoreksi semakin mendekati
data pos hujan pada grid TRMM tersebut. Kondisi
ini membuat data hujan satelit yang dikoreksi
terhadap kelima pos hujan ini semakin valid untuk
digunakan dalam analisis lanjutan. Hal ini sejalan
dengan beberapa penelitian yang menyatakan
bahwa data hujan hasil analisis koreksi TRMM yang
lebih baik dan memenuhi syarat untuk digunakan
dalam analisis debit banjir rancangan (Partarini,
dkk. 2019). Oleh karena data kelima pos hujan
tersebut tidak memiliki panjang data yang cukup
maka untuk analisis hujan rancangan digunakan
data hujan satelit dengan panjang data 20 tahun
yang telah dikoreksi terhadap data hujan dari pos
hujan.

Perhitungan hujan rerata memakai metode Poligon
Thiessen. Peta Poligon Thiessen terlihat pada
Gambar 5. Berdasarkan luas daerah DAS Aesesa
yaitu 1169,24 km?, didapat bobot dari keenam grid
satelit TRMM yang menggambarkan luasan
terpengaruh pada poligon. Bobot dari grid 1 sampai
dengan grid 6 secara berurutan adalah 0,054; 0,437;
0,143; 0,052; 0,265; dan 0,050. Pembagian 6 buah
grid yang berpengaruh pada Poligon Thiessen
terlihat pada Gambar 4.

18



Prediksi Debit Banjir Rancangan Menggunakan Metode Hidrograf Satuan SCS...
(Ralno Robson Klau, Denik Sri Krisnayanti, Jakobis Johanis Messakh)

| Studi Pustaka dan Pengumpulan Data |

.

v

Data Pri 2 Data Sekunder :
a4 amen: - Data Curah Hujan Pos Hujan BMKG dan BWS
- Dokumentasi Nusa Tenggara II
- Penentuan Koordinat - Data Hujan Satelit TRMM 20 Tahun (2000-2019)
- Data Tinggi Muka Air Staf Gauge (SG Boasaby)
(Tahun 2008)
- Data DEM, Peta Jenis Tanah dan Peta
Penggunaan Lahan
I
Per:lentuan l;arakteﬁstik fisik Koreksi daa hujan pos hujan dan
DAS dan pem u?ta{l peta tutupan data satelit TRMM
lahan dan jenis tanah
menggunakan software ArcGIS
v
e Analisis Hujan Bulanan
Menentukan. I‘-[llal CN Pos Hujan Vs TRMM
berdasarkan kondisi kelembapan Koefisien Korelasi > 0.6
tanah sebelumnya atau
Antecedent Moisture Conditions
(AMC) dan gabungan dari data
jenis tutupan lahan dengan data Perhitungan curah hujan wilayah
tekstur tanah menjadi HSG dengan menggunakan metode
Poligon Thiesen
v
Analisis distribusi hujan
rancangan menggunakan
Generalized Extreme Valued
(GEV)
v
Analisis debit banjir dengan Metode
HSS Soil Conservation Services —
Curve Number (SCS-CN)
v
Perbandingan nilai debit simulasi dan
debit observasi hasil pencatatan staff
gauge (SG)
v
| Kesimpulan dan Saran |
Gambar 3. Diagram Alir Penelitian
T o i T e ik ik
- W
P SUB DAS AESESA '@' )
12075, -8.47 1215, 847
i
e
12078, 8.72 12150 872
—————sures —e
- L5
‘Nomor Grid TRMM
1= Grid TRMM 1
o 2= Grid TRMM 2 "
I 3= Grid TRMM 3 13
i ENOE] £
4 4= Grid TRMM 4
S = Grid TRMM §
12078, 897 1218007
§- 0 28 8 10 15 20 -“:
0 dsoe 12080 12150e 21F%e 121 fswe 220t 12riooe

Gambar 4 Peta Poligon Thiessen Grid TRMM DAS Aesesa
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Analisis hujan rancangan dengan menggunakan
Generallized Extreme Value (GEV) pada kala ulang 2,
5,10, 25, 50, 100, 200, 500 dan 1000 mendapatkan

Tabel 2 Curah Hujan Rancangan Berdasarkan Data Satelit

hasil bahwa nilai hujan rancangan 6 grid TRMM
memenuhi syarat untuk digunakan dalam analisis
debit banjir rancangan seperti dalam Tabel 2.

Return Period TRMM 1 TRMM 2 TRMM 3 TRMM 4 TRMM 5 TRMM 6
Grid 1 Grid 2 Grid 3 Grid 4 Grid 5 Grid 6
1000 116,99 187,93 354,68 157,50 276,51 411,39
500 114,35 165,54 291,23 149,11 248,54 335,25
200 110,26 138,71 225,84 137,55 214,48 256,01
100 106,64 120,30 187,35 128,44 190,73 208,90
50 102,49 103,35 156,27 118,97 168,55 170,52
25 97,70 87,69 131,11 109,10 147,76 139,18
10 90,13 68,61 104,85 95,25 122,02 106,14
5 83,07 55,01 88,92 83,82 103,37 85,89
2 70,28 36,72 70,94 65,73 77,79 62,76
R100/R2 1,52 3,28 2,64 1,95 2,45 3,33
Median 75,12 35,30 94,18 71,38 81,24 53,28

Berdasarkan penentuan karakteristik DAS dan
pembuatan peta tutupan lahan serta hidrogeologi
menggunakan Software ArcGIS10.5, maka diperoleh
data 11 jenis tutupan lahan yaitu airport, hutan
lahan kering primer, hutan lahan kering sekunder,
permukiman, perkebunan, pertanian lahan kering,
pertanian lahan kering dan semak, Savana, sawah,
semak belukar, dan tubuh air. Tutupan lahan yang
mendominasi di DAS Aesesa adalah semak belukar
36,93% dan savana sebesar 34,93% seperti pada
Gambar 5. Sementara itu hasil overlay peta litologi
batuan di Pulau Flores mendapatkan data jenis
batuan yang berkaitan dengan kemampuan batuan
tersebut dalam menyimpan dan meloloskan air
tanah di DAS Aesesa terbagi menjadi 10 jenis.
Gambar 6 menunjukkan bahwa DAS Aesesa

didominasi oleh litologi batuan hasil gunung api tua,
terdiri dari lava, breksi, aglomerat dan tufa dengan
permeabilitas rendah sampai sangat rendah dan
dikelompokan dalam kelompok HSG D (potensi
penyerapan air sangat kurang) dengan presentase
luas sebesar 49,73%. Selain itu analisis klasifikasi
hidrologic soil group (HSG) peta HSG pada DAS
Aesesa secara menyeluruh diketahui didominasi
oleh jenis tanah D (potensi menyerap air sangat
kurang) dengan presentase sebesar 87,80%.
Sedangkan jenis tanah C (potensi menyerap air
sedang) dan B (potensi menyerap air kurang)
masing-masing memiliki presentasi yang cukup
kecil yaitu sebesar 12,12% dan 0,08% seperti pada
Gambar 7.
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Gambar 6 Peta Hidrogeologi DAS Aesesa

Nilai curve number (CN) adalah nilai bersih
setelah dikurangi jumlah air yang meresap
(infiltrasi) berdasarkan tingkat permeabilitas
tanah/batuan dari peta hidrogeologi, dan nilai
limpasan dari klasifikasi tutupan lahan pada area
DAS Aesesa. Hasil overlay tutupan lahan dan HSG
mendapatkan nilai Curve Number (CN) untuk DAS
Aesesa sebesar 77,77. Nilai CN tersebut dihasilkan
dari bobot CN masing-masing subDAS, di mana nilai

CN pada masing-masing subDAS pada DAS Aesesa
berkisar antara 76,08 79,41. Kondisi ini
memberikan gambaran bahwa DAS Aesesa rentan
terhadap limpasan permukaan atau banjir.
Selanjutnya, debit banjir simulasi menggunakan
metode HSS SCS-CN dengan menggunakan aplikasi
HEC-HMS. Hasil perhitungan debit banjir simulasi
terlihat pada Tabel 3.
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Gambar 8 Peta Curve Number (CN) DAS Aesesa

Setelah pemodelan DAS Aesesa menggunakan
aplikasi HEC-HMS dan memasukkan input data hasil
analisis berupa nilai curah hujan rancangan
menggunakan data satelit TRMM terkoreksi,
karakteristik DAS Aesesa, nilai runoff curve number
(CN) serta curah hujan rata-rata wilayah, maka
simulasi debit banjir HEC-HMS untuk DAS Aesesa
didapatkan untuk berbagai kala ulang seperti pada
Tabel 3. Hidrograf banjir kala ulang DAS Aesesa
seperti tergambar dalam Gambar 9.

Untuk kewajaran dari nilai debit banjir yang
sudah dihitung dari Tabel 3, selanjutnya dilakukan
pengeplotan pada grafik Creager seperti dapat
dilihat pada Gambar 11. Penggunaan grafik Creager
diperlukan untuk pendekatan debit banjir
rancangan sungai dikarenakan tidak tersedianya
alat pengukur debit di lapangan (Kurniawati dkk.,
2021). Hasil perbandingan debit dengan kala ulang

100 dan 1000 tahun pada DAS Aesesa menunjukkan
masih dalam batas rentang nilai debit banjir di DAS-
DAS NTT dan NTB yang pernah terjadi.

Tabel 3. Hasil Analisis Debit Berbagai Kala Ulang
Dengan HEC-HMS

Nomor Kala Ulang (Tahun) Debit (m3/s)
1 2 250,40

2 5 480,10

3 10 691,80

4 25 1036,10

5 50 1365,90

6 100 1759,70

7 200 2231,00

8 500 3020,90

9 1000 3755,30

Sumber: Hasil analisis, 2021
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Gambar 9. Hidrograf Banjir Kala Ulang DAS Aesesa dengan HEC-HMS

22



Prediksi Debit Banjir Rancangan Menggunakan Metode Hidrograf Satuan SCS...
(Ralno Robson Klau, Denik Sri Krisnayanti, Jakobis Johanis Messakh)

Debit dari data sekunder hasil pencatatan staff
gauge (SG) milik Balai Wilayah Sungai Nusa
Tenggara Il pada posisi SG Boasaby pada tanggal 16
Januari 2008-18 Januari 2008 menunjukkan bahwa
tinggi muka air pada SG Boasaby adalah sebesar 2,8
m. Hasil perhitungan dengan menggunakan
persamaan kontinuitas pada penampang sungai

4000,00

saat tinggi muka air 2,8 meter adalah 405,19
m?3/dtk. Hasil ini menunjukkan bahwa Qobservasi
berada di atas Qsimulasi pada kala ulang 2 tahun dan
berada di bawah Qsimulasi pada kala ulang 5, 10,
sampai 1000 tahun. Hasil perhitungan saat tinggi
muka air 2,8 m ini, jika dipadukan dengan debit
banjir kala ulang lainnya, dapat dilihat seperti pada
Gambar 10.
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Gambar 10. Hidrograf Banjir Perbandingan Debit Banjir Observasi dan Simulasi
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Gambar 11. Grafik Creager Debit Banjir Kala Ulang pada DAS Aesesa
dibandingkan dengan Debit Banjir Bendungan di NTT dan NTB

Berdasarkan Gambar 5, DAS Aesesa didominasi
oleh jenis tutupan lahan yang masih baik, yaitu
semak belukar dan savana, dengan persentase
luasan sebesar 431,80 km? atau sebesar 36,93%
dari luas DAS secara keseluruhan, serta 408,38 km?
atau sebesar 34,93% dari luas DAS secara

keseluruhan. Akan tetapi, berdasarkan analisis
kondisi litologi batuan, DAS Aesesa didominasi oleh
jenis batuan berupa hasil gunung api tua, terdiri
dari lava, breksi, aglomerat dan tufa dengan tingkat
permeabilitas yang rendah atau tergolong dalam
klasifikasi HSG D (potensi menyerap air sangat
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kurang) dengan luasan sebesar 87,80 % dari luasan
DAS Aesesa. Sementara wilayah dengan potensi
menyerap air moderat dan menyerap air kurang
hanya sebesar 12,12% dan 0,08 % dari luas DAS
Aesesa. Hasil ini mengakibatkan nilai CN yang
dihasilkan dari data tutupan lahan dan HSG sebesar
77,77.

Kondisi ini akan sangat berpengaruh pada
besarnya runoff yang terjadi pada DAS Aesesa dan
tentunya membawa pengaruh besar pada debit
banjir yang terjadi pada badan air di DAS Aesesa.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa DAS
Aesesa, sekalipun memiliki kondisi tutupan lahan
yang masih baik karena areal ruang terbuka yang
masih luas, di sisi lain, memiliki kondisi jenis tanah
dengan potensi menyerap air yang sangat kurang.
Hal ini tentunya akan sangat berpengaruh pada
besarnya limpasan permukaan yang terjadi .

Kondisi tutupan lahan dan jenis tanah pada DAS
Aesesa memiliki kecenderungan terhadap aliran
permukaan yang cukup tinggi. Hal ini diperparah
oleh model karakteristik DAS yang besar dan
panjang serta memiliki bentuk yang kompleks,
dengan kerapatan sungai yang tergolong sedang
dan cenderung berdrainase jelek sehingga mudah
terjadi penggenangan. Apabila terjadi curah hujan
ekstrem, potensi luasan DAS yang menerima aliran
air hujan menjadi cukup besar dan runoff yang
terjadi menjadi besar sehingga akan menimbulkan
kerentanan terhadap banjir pada DAS Aesesa.
Berdasarkan gambaran tentang kerentanan banjir
yang terjadi dengan kondisi tutupan lahan seperti
yang dilakukan dalam penelitian ini, maka apabila
terjadi perubahan penggunaan lahan pada tahun-
tahun mendatang, tentunya akan meningkatkan
kerentanan banjir pada wilayah DAS Aesesa.

Kerentanan  banjir pada DAS  Aesesa
berdasarkan analisis debit banjir dengan metode
infiltrasi Curve Number serta Hidrograf Satuan
Sintetis SCS, selanjutnya dilakukan validasi dengan
melihat kejadian peristiwa banjir yang terjadi
berdasarkan data dari media. Hasil validasi dari
beberapa media menunjukkan bahwa terdapat
beberapa peristiwa banjir yang diakibatkan oleh
luapan Sungai Aesesa.

Tabel 4. Berita Media Tentang Bencana Banjir Akibat
Luapan Sungai Aesesa

Waktu Media Bencana
Februari 2017 MetroTV News.com Banjir
Januari 2021 Florespedia/Kumparan.com  Banjir
Maret 2011 Pos-Kupang.com Banjir
Mei 2020 Pos-Kupang.com Banjir
Januari 2022 Pos-Kupang.com Banjir

Sumber: Hasil inventarisir, 2024

Tabel 4 menjelaskan bahwa terdapat beberapa
kejadian banjir yang terjadi akibat luapan Sungai
Aesesa dan menimbulkan kerugian materiil dan
imateriil pada kawasan DAS Aesesa. Hal ini
menunjukkan bahwa tingkat kerentanan banjir
yang tinggi pada DAS Aesesa, membutuhkan suatu
penanganan DAS secara baik sehingga mitigasi
bencana banjir pada DAS Aesesa dapat dilakukan.
Kerentanan banjir yang tinggi sudah dijelaskan
berdasarkan hasil perhitungan bahwa jenis tutupan
lahan masih tergolong baik, namun jenis tanah DAS
Aesesa tergolong dalam jenis yang mengakibatkan
limpasan permukaan yang tinggi.

Hasil penelitian ini sejalan dengan beberapa
penelitian yang telah dilakukan sebelumnya yaitu
Firdaus, dkk (2015) tentang Analisis Pengaruh
Perubahan Penggunaan Lahan Terhadap Debit
Banjir Di Sub DAS Kampar Kiri menemukan bahwa
akibat adanya perubahan penggunaan lahan pada
sub DAS Kampar Kiri dari tahun 2005 ke tahun 2011
maka terjadi peningkatan nilai runoff curve number
sehingga debit banjir yang dihasilkan juga semakin
besar. Pada penelitian yang dilakukan penulis di
DAS Aesesa juga ditemukan bahwa model
kerentanan banjir di DAS Aesesa memiliki
kerentanan banjir yang tinggi karena klasifikasi
tutupan lahan dan kondisi jenis tanah yang
memungkinkan terjadinya aliran permukaan yang
tinggi dan berakibat pada besarnya debit banjir
yang dihasilkan. Penelitian lainnya tentang analisis
perubahan bilangan kurva aliran permukaan
(runoff curve number) terhadap debit banjir di DAS
Lesti menunjukkan bahwa oleh karena adanya
perubahan penggunaan lahan di DAS Lesti pada
tahun 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, dan 2012
mengakibatkan terjadinya peningkatan nilai CN
pada masing-masing tahun tersebut sehingga
berakibat pada meningkatnya debit banjir. Pada
penelitian tersebut digambarkan bahwa DAS Lesti
dengan pengaruh karakteristik DAS, Klasifikasi
tutupan lahan dan kondisi jenis tanah yang ada
memiliki kecenderungan untuk menghasilkan debit
banjir yang besar (Ideawati dkk., 2015).

Hasil penelitian lainnya yang dilakukan oleh
Marko dan Zulkarnain (2018), tentang pemodelan
debit banjir sehubungan dengan prediksi
perubahan tutupan lahan di daerah aliran Ci
Leungsi Hulu menunjukkan bahwa perubahan
penggunaan lahan pada DAS Ci Leungsi Hulu (2005-
2014) berakibat pada peningkatan nilai CN dari
72,5 menjadi 75,4. Selain itu, penelitian ini juga
mendapatkan Kklasifikasi jenis tanah C dengan
potensi menyerap air yang lambat yang berakibat
pada peningkatan debit banjir. Hal ini dikarenakan
adanya perubahan lahan yang semakin meningkat
ke arah permukiman sehingga mengurangi infiltrasi
pada DAS tersebut.
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Penelitian yang dilakukan penulis pada DAS
Aesesa juga menemukan hal yang sama, yaitu akibat
adanya nilai CN sebesar 77,77, di mana klasifikasi
tutupan lahan didominasi oleh semak belukar, dan
kondisi jenis tanah yang didominasi oleh tanah
dengan potensi menyerap air yang sangat lambat,
berakibat pada besarnya debit banjir yang
dihasilkan. Penelitian lainnya dari Listyarini, dkk
(2020) tentang mitigasi banjir DAS Citarum Hulu
berbasis model HEC-HMS dilakukan dengan
modeling terhadap beberapa skenario data
penggunaan lahan seperti (i) penggunaan lahan
berdasarkan pola ruang pada Rencana Tata Ruang
Provinsi (RTRWP) Jawa Barat Tahun 2005-2025;
(ii) Penerapan Rencana Teknik Rehabilitasi Hutan
dan Lahan Daerah Aliran Sungai (RTk-RHL DAS)
Wilayah Balai Pengelolaan DAS Citarum-Ciliwung
tahun 2015-2029; (iii) Penggunaan lahan dengan
menerapkan sistem pengendalian aliran in situ
(gabungan RTk-RHL dan optimasi fungsi kawasan
resapan air berdasarkan arahan RTRWP Jawa
Barat) dan; (iv) Penerapan semua skenario mitigasi
banjir (skenario 1, 2, dan 3) secara bersamaan. Hasil

penelitian ini menunjukkan bahwa skenario
keempat diketahui sebagai skenario terbaik
dikarenakan pada skenario keempat terjadi

peningkatan luasan penggunaan lahan bervegetasi
seperti hutan, agroforestry, lahan pertanian serta
pembuatan rorak dan sumur resapan. Hal ini
berakibat pada menurunnya laju air larian atau
limpasan permukaan sehingga menurunkan debit
banjir pada DAS Citarum Hulu.

Penelitian dari penulis saat ini menggunakan
satu data penggunaan lahan saja, yaitu dari data
tutupan lahan yang dikeluarkan oleh Kementerian
Kehutanan dan Lingkungan Hidup tahun 2018, di
mana ditemukan bahwa kerentanan banjir yang
terjadi pada DAS Aesesa cukup besar. Oleh karena
itu, diperlukan adanya upaya-upaya peningkatan
pembuatan kolam retensi, check dam, sumur-sumur
resapan pada DAS Aesesa sehingga di tahun-tahun
mendatang tidak terjadi kerentanan terhadap
banjir yang makin tinggi akibat perubahan
penggunaan lahan yang semakin mengarah ke
permukiman.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, besar curah hujan
rancangan pada DAS Aesesa yang diperoleh
menggunakan Generalized Extreme Value (GEV)
periode ulang 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100, 200, 500 dan
1000 tahun berturut-turut adalah 62,76 mm, 85,89
mm, 106,14 mm, 139,18 mm, 170,52 mm, 208,90
mm, 256,01 mm, 335,25 mm dan 411,39 mm. DAS
Aesesa didominasi oleh tutupan lahan semak
belukar dan savana dengan persentase luasan
masing-masing sebesar 36,93% dan 34,93%.

Sementara itu, jenis tanah DAS Aesesa didominasi
oleh jenis tanah D (potensi menyerap air sangat
kurang) dengan persentase sebesar 87,80%.
Sehingga nilai curve number untuk DAS Aesesa
adalah sebesar 77,77.

Besar debit banjir pada DAS Aesesa yang
diperoleh menggunakan Metode HSS SCS-CN adalah
periode ulang 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100, 200, 500 dan
1000 tahun berturut-turut adalah 250,10 m3/s,
480,10 m3/s, 691,80 m3/s, 1036,10 m3/s, 1365,90
m3/s, 1759,70 m3/s, 2231,00 m3/s, 3020,90 m3/s
dan 3755,30 m3/s. Sementara itu, data debit
observasi adalah sebesar 405,19 m3®/s, di mana
Qsimulasi yang berada di bawah Qobservasi hanya pada
kala ulang 2 tahun. Selain itu, kala ulang lainnya
berada di atas Qobservasi.

DAS Aesesa memiliki kerentanan terhadap
banjir, di mana hasil perhitungan secara hidraulika
dengan tinggi muka air 2,8 m menunjukkan bahwa
runoff yang terjadi berada di atas debit kala ulang 2
tahun. Selain itu, beberapa laporan media
menunjukkan kejadian banjir yang terjadi akibat
luapan Sungai Aesesa yang menimbulkan kerugian
baik materiil maupun immateriil.

Upaya mitigasi yang perlu dilakukan pada DAS
Aesesa salah satunya adalah dengan tetap menjaga
kondisi tutupan lahan tetap stabil dan perlu adanya
pengelolaan lahan terbuka secara baik sehingga
tidak mengakibatkan limpasan permukaan yang
tinggi. Kondisi jenis tanah DAS Aesesa dengan
potensi menyerap air sangat kurang mengharuskan
pemerintah daerah di sekitar DAS Aesesa perlu
memperbanyak pembangunan bangunan air yang
dapat berfungsi sebagai pengendali banjir seperti
embung, bendungan dan kolam retensi.
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