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Abstract

This study aims to analyze the characteristics of the Limantara Synthetic Unit Hydrograph (SUH) based
on morphometric parameters in the Klawoguk Watershed. Watershed morphometric parameters were
extrated from Digital Elevation Model (DEM) and river network maps using Geographic Information
System. The time lag (Tg), rainfall time (Tr), time to peak (Tp), and peak discharge (Qp) values in each
sub-watershed were determined as input for the Limantara SUH. The results showed that the morphometric
characteristics of the Klawoguk Watershed have an influence on the Limantara SUH. The variability in
watershed area, the length of the main river, the length of the river to the center of gravity of the watershed,
and the slope of the river cause differences in the values of Tg, Tr, Tp, and Qp. Sub-watershed 5 has the
highest peak discharge of 0,558 m3/s and a peak time of 1,308 hours while the sub-watershed 2 has the
lowest peak discharge of 0,231 m3/s. The hydrographs of all sub-watersheds also show a rapid increase in
discharge (rising limb) and a slower decrease in discharge (recession limb), indicating a greater influence
of surface runoff than infiltration. The larger the watershed area and the length of the main river, the
resulting hydrograph has a longer recession time with a higher peak discharge value. Conversely, a steeper
river slope results in a faster flow response. This indicates that the Limantara HSS method describes the
characteristics of the watershed's hydrological response based on morphometric parameters.

Keywords: Synthetic Unit Hydrograph Limantara, Morphometry, Hydrological Response, Peak Discharge.
Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Limantara
berdasarkan parameter morfometri di DAS Klawoguk. Parameter morfometri DAS diperoleh melalui data
Digital Elevation Model (DEM) dan peta jaringan sungai menggunakan Sistem Informasi Geografis. Nilai
time lag (Tg), waktu hujan (Tr), waktu mencapai debit puncak (Tp), dan debit puncak (Qp) pada setiap Sub
DAS ditentukan sebagai masukan untuk HSS Limantara. Hasil penelitian menunjukkan bahwa karakteristik
morfometri DAS Klawoguk mempunyai pengaruh terhadap HSS Limantara. Keragaman besarnya, panjang
sungai utama, luas DAS, panjang sungai menuju titik berat DAS dan kemiringan sungai menyebabkan
perbedaan nilai Tg, Tr, Tp dan Qp. Sub DAS 5 memiliki debit puncak tertinggi sebesar 0,558 m3/detik
dengan waktu mencapai puncak 1,308 jam, sedangkan Sub DAS 2 memiliki debit puncak terendah sebesar
0,231 m3/detik. Hidrograf seluruh Sub DAS juga menunjukkan kenaikan debit yang cepat (rising limb) dan
penurunan debit yang lebih lambat (recession limb), mengindikasikan pengaruh limpasan permukaan lebih
besar dibandingkan infiltrasi. Semakin besar luas DAS dan panjang sungai utama, hidrograf yang
dihasilkan memiliki waktu resesi lebih panjang dengan nilai debit puncak yang lebih tinggi. Sebaliknya,
kemiringan sungai yang curam menghasilkan respon aliran yang lebih cepat. Hal ini menunjukkan bahwa
metode HSS Limantara menggambarkan karakteristik respon hidrologi DAS berdasarkan parameter
morfometri.

Kata Kunci: Hidrograf Satuan Sintetik Limantara, Morfometri, Respon Hidrologi, Debit Puncak.
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1. PENDAHULUAN

Perubahan penggunaan lahan dan meningkatnya bencana hidrometeorologis seperti
curah hujan ekstrem telah menjadi faktor utama yang mempengaruhi kestabilan hidrologi
daerah aliran sungai (DAS). Urbanisasi, deforestrasi dan konversi lahan alami menjadi
kawasan terbangun menyebabkan peningkatan aliran permukaan, menurunnya infiltrasi
dan terganggunya keseimbangan aliran sungai, sehingga meningkatkan risiko banjir,
erosi dan sedimentasi (Beegam & Prince Arulraj, 2018; Shaikh et al., 2023). Perubahan
iklim juga memperkuat dampak tersebut melalui peningkatan frekuensi dan intensitas
banjir serta kekeringan, yang menyebabkan respon hidrologi DAS menjadi semakin tidak
stabil (Chen et al., 2019). Selain dipengaruhi oleh perubahan penggunaan lahan, respon
hidrologi daerah aliran dipengaruhi juga oleh karakteristik fisik wilayah seperti luas DAS,
panjang sungai utama, kemiringan lereng, bentuk daaerah aliran dan kerapatan drainase
yang secara langsung mempengaruhi proses transformasi hujan menjadi aliran (Melsse et
al., 2025).

Karakteristik morfometri DAS merupakan salah satu faktor utama yang
berpengaruh terhadap besarnya debit aliran, waktu konsentrasi dan bentuk hidrograf.
DAS dengan kemiringan lereng yang curam dan jaringan sungai yang rapat cenderung
menghasilkan limpasan permukaan lebih cepat serta debit puncak yang lebih tinggi
dibandingkan DAS dengan topgrafi yang landai (Et-takaouy et al., 2025). DAS dengan
bentuk yang membulat menghasilkan limpasan lebih cepat dan bentuk hidrograf yang
lebih tajam dikarenakan konsentrasi aliran menuju outlet terjadi hampir bersamaan.
Berbeda dengan bentuk DAS yang memanjang memiliki respon hidrologi yang lebih
lambat dan debit puncak yang lebih kecil (Salvi et al., 2025). Perbedaan karakteristik
tersebut menyebabkan setiap DAS mempuyai respon hidrologi yang tidak sama terhadap
hujan sehingga diperlukan analisis hidrograf untuk memahami perilaku aliran sungai dan
limpasan permukaan.

Perkembangan dalam bidang penginderaan jauh dan Sistem Informasi Geografis
(SIG) di masa sekarang meningkatkan kemampuan dalam analisis morfometri melalui
pemanfaatan Digital Elevation Model (DEM). Integrasi DEM dan SIG tersebut
memungkinkan ekstrasi parameter morfometri seperti panjang sungai, luas DAS,
kemiringan lereng, relief dan kerapatan drainase dilakukan secara lebih cepat
dibandingkan dengan metode konvensional (Gudowicz & Paluszkiewicz, 2021).
Penggunaan DEM dengan resolusi tinggi mampu meningkatkan ketelitian dalam proses
identifikasi topografi dan jaringan aliran sehingga memberikan representasi yang lebih
baik terhadap respon hidologi dalam DAS (Mascandola et al., 2021; Bilous et al., 2020).

Dalam analisis hidrologi, hidrograf satuan sintetik (HSS) merupakan metode
empiris yang banyak digunakan untuk memperkirakan karakteristik debit aliran
berdasarkan parameter morfometri DAS, terutama pada wilayah yang memiliki
keterbatasan data debit aliran. Metode HSS menggunakan karakteristik fisik DAS seperti
panjang sungai, luas DAS, kemiringan lereng, kerapatan drainase dan bentuk DAS untuk
mensimulasikan hubungan hujan-aliran (Natakusumah et al., 2013; Permatasari et al.,
2017). Berbagai metode HSS telah banyak diterapkan di Indonesia untuk memperkirakan
debit banjir dan karakteristik hidrograf pada DAS tidak terukur (ungauged watershed)
(Wisnulingga & Harsanto, 2025). Pengembangan HSS umumnya didasarkan pada
parameter morfometri yang diturunkan dari data Digital Elevation Model (DEM),
sehingga kualitas dan resolusi data topografi sangat mempengaruhi akurasi model
hidrologi (Tunas et al., 2024; Behera & Singh Rawat, 2023).

Berbagai metode HSS telah dikembangkan seperti Nakayasu, Snyder, GAMA |,
Limantara dan ITB. Metode Limantara termasuk metode hidrograf satuan sintetik yang
dinilai paling sesuai karena dikembangkan berdasarkan parameter morfometri dan
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kondisi fisik DAS yang umum dijumpai di wilayah tropis seperti panjang sungai utama,
luas DAS, panjang sungai menuju titik berat DAS, kemiringan sungai utama dan
koefisien kekasaran DAS. Berbeda dengan metode lain yang dikembangkan berdasarkan
karakteristik DAS subtropis, metode Limantara dibuat menggunakan data dan kondisi
hidrologis DAS di Indonesia sehingga lebih representatif dalam menggambarkan respon
hujan-aliran. Metode HSS Limantara menghasilkan hidrograf yang mendekati observasi
karena mempertimbangkan pengaruh stasiun hujan dan karakteristik fisik DAS secara
lebih detail (Limantara et al., 2014). Lebih lanjut Gede Tunas (2019) menyatakan metode
tersebut memiliki performa yang baik dalam memprediksi debit banjir dengan nilai
koefisien determinasi dan efisiensi Nash-Sutcliffe (NSE) yang tinggi serta perbedaan
waktu puncak yang relatif lebih rendah dibandingkan metode lain.

Penelitian terkait penerapan HSS dan morfometri DAS telah banyak dilakukan
dalam beberapa tahun terakhir. Saidah (2022) melakukan penelitian mengenai unjuk kerja
HSS Nakayasu, ITB 2, dan Limantara untuk memperkirakan debit banjir dan memberikan
hasil bahwa metode Limantara memiliki performa yang cukup baik. Penelitian Margini
et al. (2017) pada Sub DAS Konto Jawa Timur menunjukkan bahwa karakteristik
morfometri DAS mempengaruhi perbedaan bentuk hidrograf dan debit puncak pada
masing-masing metode HSS.

DAS Klawoguk mengalami peningkatan tekanan lingkungan seiring
berkembangnya wilayah perkotaan di Kota Sorong, Papua Barat Daya. DAS Klawoguk
merupakan salah satu DAS yang berperan penting dalam sistem drainase perkotaan dan
pengendalian tata air, namun dalam beberapa tahun terakhir sering mengalami genangan
dan banjir terutama pada kawasan hilir. Perubahan penggunaan lahan, perkembangan
kawasan permukiman, penurunan luas kawasan bervegetasi, serta aktivitas pengambilan
material tanah turut meningkatkan limpasan permukaan dan sedimentasi sungai sehingga
memperbesar potensi banjir di wilayah tersebut (Wijaya et al., 2024). Selain itu, DAS ini
mempunyai kerapatan drainase dengan kategori sedang dan kemampuan infiltrasi yang
relatif rendah serta volume limpasan permukaan yang cukup besar sehingga
menyebabkan respon hidrologi yang cepat terhadap hujan dengan intensitas tinggi (Farida
& Irnawati, 2020).

Meskipun penelitian mengenai HSS dan karakteristik morfometri DAS telah
banyak dilakukan, sebagian besar penelitian sebelumnya berfokus pada estimasi debit
banjir atau perbandingan antar metode HSS tanpa mengkaji secara mendalam hubungan
parameter morfometri terhadap karakteristik hidrograf pada skala Sub DAS. Sementara
itu, penelitian terkait morfometri lebih diarahkan pada analisis kerentanan banjir, prioritas
konservasi DAS dan identifikasi respon limpasan tanpa mengkaji secara rinci pengaruh
variasi parameter morfometri terhadap karakteristik hidrograf pada masing-masing Sub
DAS (Tola & Shetty, 2022; Garzon et al., 2023). Padahal, setiap Sub DAS mempunyai
karakteristik fisik yang berbeda yang berpotensi menghasilkan perbedaan respon
hidrologi, waktu mencapai puncak, debit puncak dan bentuk hidrograf.

Analisis pada tingkat Sub DAS di DAS Klawoguk penting dilakukan dikarenakan
setiap Sub DAS memiliki karakteristik morfometri yang berbeda sehingga menghasilkan
respon hidrologi yang berbeda pula terutama proses transformasi hujan menjadi aliran.
Perbedaan karakteristik tersebut juga menyebabkan kontribusi masing-masing Sub DAS
terhadap pembentukan aliran di DAS Klawoguk tidak seragam. Oleh sebab itu, analisis
pada skala Sub DAS diperlukan untuk memahami variasi respon hidrologi antar daerah
aliran serta mengidentifikasi Sub DAS yang berpotensi memberikan kontribusi lebih
besar terhadap terjadinya debit puncak dan kejadian banjir. Penelitian Farida & Rusdi
(2024) telah mengindentifikasi karakteristik morfometri DAS Klawoguk dan
memperkirakan debitnya menggunakan metode HSS Gama 1. Namun, penelitian tersebut
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masih berfokus pada estimasi debit dan evaluasi karakteristik DAS secara umum. Kajian
yang berhubungan dengan pengaruh parameter morfometri terhadap pembentukan
hidrograf belum dibahas secara lebih mendalam. Dengan demikian, penelitian ini
berupaya mengisi kesenjangan tersebut melalui penerapan HSS Limantara pada masing-
masing Sub DAS untuk menganalisis hubungan antara karakteristik morfometri dan
karakteristik hidrograf yang dihasilkan.

Berdasarkan latar belakang tersbut, penelitian ini mengkaji karakteristik Hidrograf
Satuan Sintetik Limantara berdasarkan parameter morfometri pada masing-masing Sub
DAS di DAS Klawoguk. Analisis morfometri dilakukan melalui integrasi DEM dan SIG
serta metode Limantara untuk mengevaluasi pengaruh karakteristik fisik Sub DAS
terhadap pembentukan hidrograf. Penelitian ini juga secara khusus menganalsis
parameter morfometri utama yaitu luas DAS, koefisien kekasaran, panjang sungai utama,
panjang sungai menuju titik berat DAS dan kemiringan sungai utama dengan karakteristik
hidrograf pada masing-masing Sub DAS. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan
pemahaman terhadap keterkaitan antara morfometri DAS dan karakteristik hidrograf
serta menjadi dasar ilmiah dalam pengelolaan sumber daya air, perencanaan bangunan
hidraulik dan mitigasi banjir secara berkelanjutan di DAS Klawoguk Kota Sorong dan
sekitarnya.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Tahapan dalam penelitian ini diawali dengan identifikasi permasalahan yang ada di
DAS Klawoguk terutama terkait karakteristik morfometri, potensi limpasan permukaan
dan respon hidrologi terhadap hujan. Selanjutnya dilakukan studi literatur mengenai
morfometri DAS dan metode hidrograf satuan sitentik serta penelitian terdahulu yang
relevan dengan analisis hidrograf.

Tahap berikutnya dilaksanakan pengumpulan data berupa data Digital Elevation
Model (DEMNAS 8,1 meter), peta jaringan sungai dan Citra Satelit Landsat Tahun 2025.
Data-data tersebut kemudian digunakan untuk mendelineasi batas DAS Klawoguk dan
pembagian sub DAS menggunakan Sistem Informasi Geografis (SIG). Setelah itu
dilakukan analisis karakteristik morfometri DAS meliputi luas, kemiringan sungai utama,
panjang sungai sampai titik berat DAS, panjang sungai utama dan koefisien kekasaran
DAS. Analisis HSS Limantara dilakukan dengan menghitung parameter hidrograf seperti
time lag, waktu hujan, waktu mencapai puncak (time to peak) dan debit puncak (peak
discharge) pada masing-masing sub DAS. Keterkaitan antara parameter morfometri DAS
dan respon hidrologi juga dianalisis untuk mengetahui pengaruh dari karakteristik fisik
terhadap hidrograf. Gambar 1 menyajikan tahapan penelitian yang dilakukan.

FENCIMPULAN ANALISIS ANALISIS HSS T
DATA MORFOMETRI DAS LIMANTARA /

Studi Literatur dan
Penelitian Terdahulu

Penelitian

Gambar 1. Tahapan Penelitian
Sumber: Penulis, 2026
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2.2 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian di DAS Klawoguk terletak pada koordinat 131,2866554° BT —
131,3865770° BT dan 0,86706396° LS — 0,95255829° LS. DAS ini mempunyai luas
wilayah sekitar 29,97 km?(Gambar 2). Wilayahnya membentang dari bagian hulu sampai
dengan hilir yang mencakup Distrik Sorong Utara sampai dengan Distrik Sorong Timur
(Farida & Irnawati, 2020)

Tanah yang berkembang di wilayah ini yaitu Typic Hapludults, Aquic Dystrudepts,
Typic Dystrudepts, Typic Sulfaquepts dan Typic Eutrudepts. Sedangkan topografinya
terdiri dari empat kelas yakni agak curam (15-25%), curam (25-45%), landai (8-15%) dan
datar (0-8%) (Farida & Rusdi, 2024). Berdasarkan data dari BMKG yang terukur di
Stasiun Domine Eduard Osok, curah hujan rata-rata tahunan di DAS Klawoguk sebesar
3.147 mm/ tahun dengan curah hujan bulanan rata-rata tertinggi pada bulan Juni sebesar
391 mm dan terendah pada bulan Februari sebesar 179 mm.

2.3 Analisis Hidrograf Satuan Sintetik Limantara

Qp = O,O42.A0’451. LO,4-97 . LC0,356 ] S—O,131 ] n0,168 (l)
Keterangan :
A . luas daerah aliran sungai (km?)
n . koefisien kekasaran DAS
Lc . panjang sungai dari oulet sampai titik berat DAS (km)
0,042 : Kkoefisien konversi satuan
Qp  : debit puncak (m3/detik)
t 1,107
Qn=Qp. ] @
Keterangan :
Qn . debit pada persamaan kurva naik (m3/detik/mm)
t . waktu hidrograf (jam)
Tp . waktu mencapai puncak hidrograf (jam)
Qt = Qp. 100175 (Tp-t) (3)
Keterangan :
Tp . waktu mencapai puncak hidrograf (jam)
0,175 : koefisien untuk konversi satuan (dt?)
Qt : debit pada persamaan kurva turun (m®/detik/mm)
Tg=0,4 +0,058L untuk L> 15 km 4)
Tg=0,21L%" untuk L < 15 km (5)
Tp=Tg+ 0,8tr (6)
Tr =0,5 tg sampai tg @)
Keterangan :
L . panjang sungai
Tr : waktu hujan (jam)
Tg . time lag yaitu waktu terjadinya hujan sampai dengan terjadinya debit
puncak (jam)
Tp . peak time (jam)
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Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian
Sumber: Penulis, 2026
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis morfometri menunjukkan bahwa DAS Klawoguk mempunyai
karakteristik fisik yang bervariasi pada masing-masing sub DAS (Tabel 1). Parameter
fisik yang dianalisis meliputi kemiringan sungai utama, panjang sungai utama, luas DAS,
koefisien kekasaran DAS dan panjang sungai sampai titik berat DAS. Keragaman nilai
parameter morfometri tersebut tentunya akan berpengaruh terhadap kecepatan aliran,
waktu konsentrasi dan besarnya debit puncak di masing-masing Sub DAS.

Tabel 1. Parameter Fisik DAS Klawoguk untuk Input HSS Limantara

- Satuan Sub Sub Sub Sub Sub
Parameter Fisik DAS DAS1 | DAS2 | DAS3 | DAS4 | DAS5
Luas DAS (A) km2 9,742 3,668 6,870 4,253 5,433
Panjang sungai utama (L) km 6,117 5,049 6,310 4,953 8,225
Panjang sungai sampai titik km 3,078 2,606 4,685 3,394 3,710
berat DAS (Lc)
Kemiringan sungai utama (S) - 0,020 0,020 0,022 0,023 0,002
Koefisien kekasaran DAS (n) - 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040

Sumber : Data diolah, 2026

Berdasarkan Tabel 1, terlihat bahwa luas Sub DAS 1 mempunyai luas terbesar
sedangkan Sub DAS 2 memiliki luas terkecil. Perbedaan luas DAS tersebut berpengaruh
pada volume limpasan permukaan dan kapasitas penyimpanan air pada masing-masing
Sub DAS. DAS dengan luas yang lebih besar cenderung memiliki volume limpasan yang
lebih besar karena area tangkapan hujan lebih luas, namun respon alirannya lebih lambat
akibat distribusi aliran yang lebih panjang (Lemma et al., 2018). Sebaliknya, Sub DAS

yang lebih kecil memiliki respon hidrologi lebih cepat karena air hujan lebih cepat
terkonsentrasi menuju ke outlet.
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Panjang sungai utama pada DAS Klawoguk berkisar antara 4,953-8,225 km. Sub
DAS 5 mempunyai panjang sungai utama terbesar sedangkan Sub DAS 4 memiliki
panjang sungai terpendek. Panjang pendeknya sungai utama tersebut mempengaruhi
waktu perjalanan air menuju outlet DAS. Sungai utama yang lebih panjang menyebabkan
waktu konsentrasi lebih lama sehingga debit puncak terjadi lebih lambat dibandingkan
DAS dengan sungai yang lebih pendek (Hajika et al., 2024). Panjang sungai sampat titik
berat DAS juga menunjukkan nilai yang bervariasi, dimana Sub DAS 3 memiliki nilai
Lca terbesar. Hal ini menunjukkan titik berat DAS berada relatif jauh dari outlet sehingga
aliran permukaan membutuhkan waktu lebih lama untuk mencapai titik keluaran.

Kemiringan sungai utama terbesar dimiliki oleh Sub DAS 4 sebesar 0,023
sedangkan Sub DAS 5 memiliki kemiringan paling kecil sebesar 0,0002. Kemiringan
sungai yang curam mempercepat aliran permukaan dan meningkatkan debit puncak
dikarenakan energi aliran menjadi lebih besar dan waktu infiltrasi air lebih singkat (Garg
et al., 2013). DAS dengan kemiringan sungai rendah mempunyai kecepatan aliran yang
lambat sehingga memungkinkan proses infiltrasi berlangsung lebih lama dan mengurangi
potensi terjadinya aliran permukaan.

Koefisien kekasaran DAS pada seluruh Sub DAS relatif sama yakni 0,040, menjadi
indikasi jika kondisi permukaan DAS seragam terutama kaitannya dengan penggunaan
lahan dan karakteristik vegetasi. Nilai kekasaran DAS akan berpengaruh terhadap
hambatan aliran permukaan, kecepatan aliran dan kapasitas infiltrasi. Permukaan DAS
dengan vegetasi yang rapat atau kondisi lahan yang kasar berpotensi memperlambat
aliran permukaan dan meningkatkan proses infiltrasi ke dalam tanah, sedangkan
permukaan yang lebih terbuka akan mempercepat aliran permukaan (Yusuf et al., 2021).

Parameter fisik yang ada di Tabel 1 kemudian digunakan untuk menghitung
variabel pembentuk hidrograf satuan seperti waktu antara hujan sampai debit puncak
banjir, waktu hujan, waktu mencapai puncak dan debit puncak. Hasil perhitungan variabel
pembentuk HSS disajikan pada Tabel 2. Berdasarkan hasil pengolahan data, Sub DAS 5
memiliki nilai Tg, Tr, dan Tp tertinggi dibandingkan Sub DAS lainnya, masing-masing
sebesar 0,918 jam, 0,459 jam, dan 1,308 jam. Hal ini menunjukkan bahwa aliran
permukaan pada Sub DAS 5 memerlukan waktu lebih lama untuk mencapai debit puncak.
Kondisi tersebut disebabkan oleh panjang sungai utamanya sebesar 8,225 km sehingga
waktu perjalanan air menuju outlet DAS menjadi lebih panjang. Meskipun mempunyai
waktu mencapai puncak yang lebih lama, Sub DAS 5 juga menghasilkan debit puncak
tertinggi sebesar 0,558 m3/detik. Hal tersebut menjadi indikasi bahwa luas DAS dan
akumulasi limpasan yang terbentuk pada Sub DAS 5 cukup besar sehingga volume aliran
permukaan yang terkonsentrasi menuju outlet meningkat. Sejalan dengan Mazivanhanga
et al. (2024) yang menyatakan bahwa debit puncak umumnya meningkat seiring dengan
bertambahnya luas daerah tangkapan akibat akumulasi limpasan dari area yang lebih luas.
Namun hubungan tersebut tidak bersifat mutlak karena debit puncak dipengaruhi oleh
parameter morfometri lainnya seperti penggunaan lahan dan curah hujan (Asfaha et al.,
2015).

Tabel 2. Variabel Pembentuk Hidrograf Satuan Sintetik Limantara
Nama DAS Tg (jam) Tr (jam) Tp (jam) Qp (m3/detik)

Sub DAS 1 0,746 0,373 1,063 0,417
Sub DAS 2 0,652 0,326 0,930 0,231
Sub DAS 3 0,762 0,381 1,087 0,417
Sub DAS 4 0,644 0,322 0,917 0,264
Sub DAS 5 0,918 0,459 1,308 0,558

Sumber : Data diolah, 2026
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Sub DAS 2 memiliki nilai Tg, Tr, Tp, dan debit puncak terendah, yaitu masing-
masing sebesar 0,652 jam, 0,326 jam, 0,930 jam, dan 0,231 m3/detik. Nilai tersebut
menunjukkan bahwa respon hidrologi Sub DAS 2 berlangsung lebih cepat namun
menghasilkan debit aliran yang lebih kecil dibandingkan dengan Sub DAS lainnya.
Kondisi ini dipengaruhi oleh luas Sub DAS yang kecil sebesar 3,668 km? sehingga
volume limpasan yang terbentuk juga rendah akibat area tangkapan hujannya lebih
sempit. Panjang sungai utama di Sub DAS 2 juga relatif pendek sehingga waktu
konsentrasi aliran menjadi lebih cepat dan waktu mencapai puncak lebih cepat.

Sub DAS 1 dan Sub DAS 3 mempunyai debit puncak yang sama yaitu sebesar 0,417
m?/detik meskipun parameter morfometri keduanya berbeda. Sub DAS 3 memiliki nilai
Tg, Tr, dan Tp sedikit lebih besar dibandingkan Sub DAS 1, yang menunjukkan bahwa
aliran pada Sub DAS 3 membutuhkan waktu lebih lama untuk mencapai debit puncak.
Hal ini dipengaruhi oleh panjang sungai menuju titik berat DAS (Lc) pada Sub DAS 3
yang lebih besar dibanding pada Sub DAS 1 sehingga distribusi aliran menuju outlet
berlangsung lebih lambat. Sementara itu, Sub DAS 4 memiliki nilai kemiringan sungai
terbesar yaitu 0,023 dengan nilai Tp paling rendah sebesar 0,917 jam setelah Sub DAS 2.
Kemiringan sungai yang curam maka aliran permukaan bergerak lebih cepat
mengakibatkan waktu mencapai puncak juga lebih cepat.

Perbandingan grafik dari HSS Limantara di DAS Klawoguk disajikan pada Gambar
3. Berdasarkan gambar tersebut, bentuk hidrograf dari kelima Sub DAS memperlihatkan
karakteristik hidrograf banjir dengan pola kenaikan debit yang cepat (rising limb) dan
penurunan debit yang lebih lambat (recession limb). Debit aliran pada keseluruhan Sub
DAS meningkat tajam pada awal kejadian hujan hingga mencapai debit puncak sekitar
jam ke-1 sampai jam ke-2 kemudian mengalami penurunan bertahap hingga mendekati
nol pada jam ke-13 sampai dengan jam ke-24. Pola tersebut memberikan gambaran bahwa
DAS Klawoguk memiliki respon hidrologi yang relatif cepat terhadap hujan efektif, yang
mengindikasikan pengaruh limpasan permukaan lebih besar dibandingkan dengan proses
infiltrasi ke dalam tanah.

0,600
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0,500 Sub DAS 2
'(b Sub DAS 3
0,400 ;
= \ Sub DAS 4
§ 0.300 Sub DAS 5
g
< 0,200
0,100
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Gambar 3. Grafik HSS Limantara
Sumber: Data diolah, 2026

Pada grafik terlihat bahwa Sub DAS 5 memiliki bentuk hidrograf dengan puncak
paling tinggi dan paling lebar dibandingkan Sub DAS lainnya. Debit puncak pada Sub
DAS 5 mencapai 0,558 m3/detik dengan waktu mencapai puncak sekitar 1,3 jam. Bentuk
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hidrograf tersebut menunjukkan bahwa Sub DAS 5 memiliki volume limpasan terbesar
serta waktu konsentrasi yang relatif lebih lama. Kondisi ini dipengaruhi oleh panjang
sungai utama sehingga waktu perjalanan aliran menuju outlet lebih panjang, namun
akumulasi limpasan yang terbentuk juga lebih besar. Hidrograf yang lebih lebar
menunjukkan bahwa aliran permukaan berlangsung dalam durasi lebih lama sebelum
kembali menuju aliran dasar (baseflow). Hidrograf yang lebih lebar menunjukkan bahwa
aliran permukaan berlangsung dalam durasi lebih lama sebelum kembali menuju aliran
dasar (baseflow).

Sub DAS 1 dan Sub DAS 3 menunjukkan bentuk hidrograf yang hampir serupa.
Kedua hidrograf memiliki rising limb yang cukup curam dan recession limb yang
menurun secara perlahan. Pola tersebut menunjukkan bahwa kedua Sub DAS memiliki
kemampuan respon aliran yang relatif cepat namun masih memiliki kapasitas
penyimpanan sementara sebelum debit menurun kembali. Kesamaan bentuk hidrograf
tersebut dipengaruhi oleh karakteristik morfometri yang relatif sama, terutama pada luas
DAS dan panjang sungai utama. Selain itu, recession limb yang relatif panjang
menunjukkan bahwa aliran bawah permukaan (subsurface flow) dan pelepasan air dari
penyimpanan DAS masih berkontribusi terhadap debit sungai setelah hujan berhenti.

Metode HSS Limantara merupakan pendekatan empiris untuk memperkirakan
respon hidrologi dalam suatu DAS berdasarkan karakteristik morfometri. Hasil yang
diperoleh tergantung pada asumsi bahwa parameter morfometri tersebut mampu
menggambarkan kondisi DAS yang diteliti. Selain itu, penelitian dilakukan pada DAS
yang belum memiliki data debit pengukuran dari stasiun pengukur aliran sungai (SPAS)
sehingga hidrograf yang dihasilkan belum dapat diverifikasi menggunakan hidrograf
observasi. Ketidakpastian juga dapat berasal dari resolusi data DEM yang digunakan dan
penyederhanaan kondisi fisik DAS yang belum sepenuhnya mempertimbangkan
pengaruh dari karakteristik tanah, penggunaan lahan maupun curah hujan.

Dalam rangka meningkatkan kualitas hasil yang diperoleh, penelitian selanjutnya
perlu melakukan validasi model menggunakan data hidrometri dari lapangan seperti
tinggi muka air dan debit aliran pada beberapa titik pengamatan yang dapat mewakili
masing-masing Sub DAS. Data observasi tersebut nantinya digunakan untuk
mengevaluasi kesesuaian debit puncak, waktu mencapai puncak dan bentuk hidrograf
hasil dari simulasi menggunakan HSS Limantara dengan kondisi aktual di lapangan.
Dengan adanya validasi tersebut, diharapkan parameterisasi HSS Limantara dapat
disesuaikan dan dikembangkan sehingga menghasilkan perkiraan respon hidrologi yang
lebih representatif.

4. KESIMPULAN

Bentuk hidrograf DAS Klawoguk memberikan gambaran bahwa karakteristik
morfometri berperan penting dalam respon hidrologi suatu DAS. Keragaman luas DAS,
panjang sungai utama, panjang sungai menuju titik berat DAS dan kemiringan sungai
utama mempengaruhi kecepatan kenaikan debit, besarnya debit puncak, waktu mencapai
puncak dan waktu resesi hidrograf. Semakin besar luas DAS dan semakin panjang sungai
utama menghasilkan hidrograf lebih lebar dengan debit puncak yang tinggi. Sedangkan
DAS dengan kemiringan sungai yang curam menghasilkan hidrograf lebih tajam dan
respon aliran cepat. Karakteristik hidrograf juga menunjukkan jika DAS Klawoguk
memiliki potensi limpasan permukaan cukup tinggi sehingga dapat meningkatkan resiko
banjir pada saat hujan turun dengan intensitas tinggi. Kondisi tersebut menunjukkan
perlunya pengelolaan DAS yang berkelanjutan untuk mengurangi potensi banjir terutama
pada wilayah hilir yang menerima akumulasi aliran dari seluruh Sub DAS.
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