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ABSTRACT  

A unit hydrograph is a direct flow hydrograph obtained from effective rainfall that occurs 

at a fixed intensity per unit time, is evenly distributed throughout the watershed, and is applied 

to river basins without automatic water level recorder. The Klawoguk River Basin in Sorong 

City does not have an automatic water level recorder device (AWLR), with the problem of 

flooding when it rains with a quite high intensity. The research aims to understand the 

characteristics of the Klawoguk watershed and estimate the amount of discharge using the 

HSS Gama 1 method.  The study uses ArcGIS 10.8 to calculate the watershed's characteristics 

and applies the HSS Gama 1 method to analyse discharge. The research results show that Sub-

watershed 1 has the largest area (9,74 km2), which means it can store large amounts of 

rainwater. The longest main river is Sub-watershed 5 (8.22 km), and the shortest is Sub-

watershed 4 (4.95 km). This indicates that Sub-watershed 5 has a longer concentration time, 

so the risk of flooding is also low. The slope of the main river in the Klawoguk watershed is 

quite low (0.002-0.023), which indicates potential flooding. The watershed's shape ranges 

from 0.028 to 0.041, indicating it is not round. HSS Gama 1 analysis shows that the highest 

peak discharge (Qp) in Sub-watershed 1 at 1.427 m3/sec and the lowest in Sub-watershed 5 at 

0.488 m3/sec. The result of this study is expected to provide an overview of discharge 

conditions based on the physical characteristics of the watershed. 

Keywords: discharge, watershed, unit hydrograph, Gama 1, Klawoguk 

ABSTRAK 

Hidrograf satuan adalah hidrograf aliran langsung yang diperoleh dari hujan efektif yang 

berlangsung dalam intensitas tetap per satuan waktu serta tersebar merata di seluruh bagian 

DAS dan diterapkan pada daerah aliran sungai yang tidak memiliki alat pencatat tinggi muka 
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air (AWLR). Daerah Aliran Sungai Klawoguk di Kota Sorong tidak mempunyai alat pengukur 

tinggi muka air secara otomatis (AWLR) dengan permasalahan terjadinya banjir apabila hujan 

turun dengan intensitas cukup tinggi. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui 

karakteristik DAS Klawoguk sebagai masukan HSS Gama 1 dan mengestimasi besarnya debit 

menggunakan metode HSS Gama 1. Karakteristik DAS dihitung dengan menggunakan 

software ArcGIS 10.8, sedangkan analisis debit menggunakan metode HSS Gama 1. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa Sub DAS 1 wilayahnya mempunyai luasan sebesar 9,742 km 

yang berarti mampu menampung air hujan dalam jumlah yang banyak. Sungai utama 

terpanjang adalah di Sub DAS 5 (8,22 km) dan paling pendek yakni di Sub DAS 4 (4,95 km). Hal 

ini menandakan bahwa Sub DAS 5 mempunyai waktu konsentrasi yang lebih lama sehingga 

resiko banjirnya juga rendah. Kemiringan sungai utama di DAS Klawoguk cukup rendah (0,002-

0,023) yang mengindikasikan terjadinya penumpukan air dan berpotensi terjadinya banjir. 

Nilai dari bentuk DAS Klawoguk berkisar 0,028-0,041 yang berarti semua Sub DAS tidak 

berbentuk bulat. Analisis HSS Gama 1 menunjukkan bahwa debit puncak (Qp) yang tertinggi 

pada Sub DAS 1 sebesar 1,427 m3/detik dan terendah di Sub DAS 5 sebesar 0,488 m3/detik. 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran kondisi debit di lapangan 

berdasarkan karakteristik fisik DAS.  

Kata kunci: debit; daerah aliran sungai; hidrograf satuan; HSS Gama 1; Klawoguk 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Debit aliran ialah kecepatan 

mengalirnya air melewati penampang 

sungai menurut interval waktu tertentu 

(Fatihawati, Widyawati, & Septiana, 2023). 

Debit merupakan jumlah air yang mengalir 

sebagai output dari daerah aliran sungai 

(DAS). Debit ini sangat dipengaruhi oleh 

kondisi hidrologi di mana pada musim 

kemarau debit aliran cenderung kecil 

sebaliknya saat musim hujan semakin 

meningkat akibat adanya hujan (Setiawan 

& Purwanto, 2018). Debit juga memainkan 

peranan yang penting pada dinamika 

muara, mempengaruhi pasang surut dan 

permukaan air. Pemahaman yang terkait 

interaksi tersebut sangat penting bagi 

pengelolaan air yang efektif di muara (Cai 

et al., 2023). Debit sungai ini sangat 

penting untuk diketahui dalam perkiraan 

banjir terutama di DAS yang terdiri atas 

sistem yang kompleks. Metode yang dapat 

diterapkan untuk memperkirakan dan 

mengkaji besarnya debit sungai yakni 

hidrograf satuan (Gustama, Sabri & 

Manalu, 2018). 

Hidrograf satuan merupakan hidrograf 

yang menggambarkan respon suatu daerah 

aliran sungai terhadap satu satuan curah 

hujan efektif yang penting untuk perkiraan 

banjir dan analisis aliran sungai (Harini, 

Barik, Sameera, Prayutsha, Sameera, 

Varsha & Shruthi, 2023). Sementara itu, 

hujan efektif adalah bagian dari curah 

hujan yang berkontribusi terhadap 

limpasan permukaan setelah dikurangi 

kehilangan akibat infiltrasi, intersepsi dan 

evaporasi (penguapan) (Deulkar, Londhe, 

Jain & Dixit, 2023). Hidrograf satuan 

mengkuantifikasi aliran langsung 

dihasilkan dari curah hujan 1 inchi atau 1 

cm yang seragam di seluruh daerah aliran 
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(Stoica, Zaborilă, Telișcă, & Handley, 2022). 

Konsep dari hidrograf satuan pertama kali 

dikemukakan tahun Sherman (1935). 

Sungai yang mempunyai alat pengukur 

debit, hidrograf satuan dapat diperoleh 

dari data tinggi muka air otomatis (AWLR) 

dan disebut dengan hidrograf satuan 

terukur (Saidah, Setiawan, Hanifa, Suroso 

& Supriyadi, 2020). Apabila DAS tidak 

memiliki alat pencatat tinggi muka air 

(AWLR) maka dilakukan pendekatan 

menggunakan hidrograf satuan sintetik 

(Ariyani & Riadhi, 2016). Hidrograf satuan 

sintetik (HSS) adalah hidrograf satuan yang 

dijabarkan dari data sungai pada 

catchment area yang sama atau berbeda 

namun mempunyai ciri-ciri yang serupa. 

Selain itu, hidrograf satuan sintetik ini bisa 

dipergunakan apabila rangkaian data debit 

maupun data hujan tidak tersedia dan 

memadai sehingga perlu dilakukan 

penurunan hidrograf satuan pada DAS 

secara sintetik (Kamiana, 2011).  

Hidrograf satuan sintetik (HSS) terdiri 

atas tiga jenis. Hidrograf satuan sintetik 

yang menghubungkan antara karakteristik 

DAS dengan hidrograf, misalnya HSS 

Snyder dan HSS Gray. Selanjutnya, 

hidrograf satuan sintetik yang dibuat 

menurut hidrograf satuan tidak berdimensi 

misalnya HSS SCS. Terakhir, hidrograf 

satuan sintentik yang bersumber dari 

cadangan (storage) yang ada di DAS 

misalnya HSS Clark (Suripin, 2004). Di 

Indonesia, HSS yang sering digunakan 

untuk analisis kondisi hidrologi di 

antaranya metode Limantara, Nakayasu, 

Gama 1, Snyder-SCS, Gama 2, ITB-1, 

Snyder-Alexeyev, ITB-2, dan sebagainya 

(Saidah et al., 2022). HSS Gama 1 dihasilkan 

berdasarkan penelitian yang dilakukan 

pada tahun 1980 sebanyak 30 DAS di Pulau 

Jawa (Amiruddin, Saparuddin & Anasiru, 

2020), sedangkan HSS Limantara dihasilkan 

dan dikembangkan berdasar penelitian 

data banjir yang diperoleh dari berbagai 

DAS yang ada di Indonesia (Limantara, 

2012).   

Daerah Aliran Sungai Klawoguk di Kota 

Sorong mempunyai keterbatasan data 

hidrologi. DAS ini tidak mempunyai alat 

pengukur tinggi muka air secara otomatis 

(AWLR) sehingga agak sulit melakukan 

pengelolaan sumberdaya air secara 

optimal (Simak, Farida & Rusdi, 2023). DAS 

Klawoguk juga mempunyai permasalahan 

apabila hujan turun cukup deras, maka 

akan mengalami perluapan (banjir 

genangan) (Farida & Irnawati, 2020). 

Peristiwa banjir berkaitan erat dengan 

siklus air dan morfometri DAS  seperti 

bentuk DAS, luas daerah pengaliran, 

kondisi topografi dan penggunaan lahan 

(Harifa, Sholichin & Prayogo, 2017). 

Perolehan data banjir dapat menggunakan 

pendekatan yang memungkinkan 

variabilitas hidrograf satuan sintetik 

(Brunner, Seibert & Favre, 2018). Estimasi 

besarnya banjir ini sangat diperlukan baik 

di DAS yang terukur maupun tidak terukur 

untuk desain hidrolik dan penilaian resiko 

(Brunner, Furrer, Sikorsa, Viviroli, Seibert & 

Favre, 2018). Bahkan metode hidrograf 

satuan ini digunakan untuk menghitung 

desain hidrograf banjir dan bisa berupa 

hidrograf satuan sintetik khususnya pada 

DAS yang tidak terukur (Acanal, 2021). 

Penggunaan hidrograf satuan sintetik 

dalam memprediksi debit banjir dapat 

menjadi salah upaya untuk mengurangi 

resiko terjadinya kerusakan maupun untuk 

mitigasi bencana. 
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Memahami pola aliran air di DAS yang 

tidak terukur sangat penting untuk 

pengeloaan sumberdaya air. Prediksi debit 

juga sangat membantu perencanaan 

penggunaan air untuk kebutuhan irigasi, 

suplai air domestik dan kebutuhan untuk 

industri. Selain itu informasi debit sungai 

penting untuk merancang infrastruktur 

seperti jembatan, bendungan maupun 

saluran drainase. Berdasarkan latar 

belakang maka dilakukan penelitian 

hidrograf satuan sintetik (HSS) dalam 

memperkirakan debit sungai. Tujuan 

penelitian yaitu mengetahui karakteristik 

DAS Klawoguk sebagai masukan HSS Gama 

1 dan mengestimasi besarnya debit 

menggunakan HSS Gama 1.  

II. BAHAN DAN METODE 

A. Waktu dan Lokasi 

Penelitian ini dilaksanakan selama 

bulan Agustus-September tahun 2023. 

Lokasi penelitian berada di DAS 

Klawoguk pada koordinat 

0,86706396°LS – 0,95255829° LS dan 

131,2866554° BT – 131,3865770° BT 

(Gambar 1). DAS ini merupakan salah 

DAS di Kota Sorong, Provinsi Papua 

Barat Daya yang mempunyai luas 

sebesar 29,97 km2. Wilayah DAS 

Klawoguk membentang dari hulu 

sampai hilir meliputi Distrik Sorong 

Timur hingga Distrik Sorong Utara.  

Jenis tanah di daerah penelitian 

bersumber dari Peta Tanah Skala 1: 

50.000 yakni Aquic Dystrudepts, Typic 

Dystrudepts, Typic Eutrudepts, Typic 

Hapludults dan Typic Sulfaquepts. 

Kemiringan lerengnya terdiri dari curam 

(25-45%), agak curam (15-25%), datar 

(0-8%) dan landai (8-15%). Curah hujan 

di daerah penelitian berdasarkan data 

dari Badan Meteorologi Klimatologi dan 

Geofisika Kota Sorong yakni sebesar 

144,5 mm di bulan Agustus 2023 

sedangkan pada bulan September 

sebesar 164 mm. 

 

  
Gambar (Figure) 1. Peta Daerah Aliran Sungai Klawoguk (The Map of Klawoguk Watershed) 
Sumber (Source): Peta RBI Skala 1 : 50.000  (Indonesian Topographical Maps Scale 1 : 50.000)
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B. Bahan dan Alat 

Bahan yang dipergunakan pada saat 

penelitian yaitu :  

1. Citra Satelit Landsat Sebagian 

Kota Sorong Tahun 2023, untuk 

memperoleh informasi terkait 

kondisi daerah penelitian; 

2. Peta RBI Digital Kota Sorong Skala 

1 : 50.000, untuk pembuatan peta 

dasar;  

3. Peta Jenis Tanah Kota Sorong 

Skala 1 : 50.000, untuk 

mengetahui kondisi tanah daerah 

penelitian. 

Alat yang dipergunakan pada saat 

penelitian yakni :  

1. Kamera, untuk 

mendokumentasikan kondisi 

daerah penelitian; 

2. Global Positioning System (GPS), 

untuk mengetahui koordinat di 

lapangan; 

3. Software Microsoft Office Tahun 

2021 untuk menginput data di 

Microsoft Word dan mengolah 

data penelitian di Microsoft Excel; 

4. Software ArcGIS 10.8 untuk 

mengolah peta karakteristik DAS  

C. Metode Penelitian 

Pelaksanaan penelitian dibagi dalam 

tiga tahap. Langkah pertama yaitu studi 

pustaka dan telaah penelitian 

sebelumnya yang berhubungan dengan 

tema penelitian, pengumpulan peta RBI 

digital, citra satelit yang terbaru, 

penyusunan peta dasar dan 

groundcheck awal. Langkah selanjutnya 

yaitu pengecekan data di lapangan 

(jaringan sungai, kemiringan sungai). 

Terakhir yaitu analisis data 

(karakteristik/morfometri DAS, debit 

HSS Gama 1). Gambar 2 menyajikan 

diagram alir penelitian. 

1. Karakteristik Morfometri Daerah 
Aliran Sungai 

a. Luas DAS  

Luas daerah aliran sungai dihitung 

dengan tools yang ada di ArcGIS 

10.8., dengan terlebih dahulu 

menentukan outlet sungai untuk 

kemudian dibuat batas DASnya.  

b. Panjang Sungai Utama 

Panjang sungai utama ditentukan 

dari luaran (outlet) sungai hingga 

bagian ujung terluar dari hulu DAS. 

c. Kemiringan Sungai Utama 

Kemiringan sungai utama dihitung 

dengan rumus 1 (Seyhan, 1977) :  

 

𝑆 =
𝐻

𝐿
   (1) 

 

Keterangan :  

S : rasio dari perbedaan ketinggian 

lokasi terjauh dengan lokasi 

pemantauan  terhadap jarak. 

L : panjang jarak dari lokasi terjauh di 

DAS hingga lokasi pemantauan 

banjir, dihitung berdasarkan alur 

sungai (meter). 

H : perbedaan elevasi antara lokasi 

terjauh dengan lokasi pemantauan 

(meter). 

 

d. Bentuk DAS (Form Factor) 

 

𝑅𝑓 =  
𝐴

(𝐿𝑏)2   (2) 

Keterangan :  

Lb : keliling daerah aliran (km) 

A : luas daerah aliran  (km2) 

Rf : Form Factor (Horton, 1932) 
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.  

Gambar (Figure) 2. Diagram Alir Penelitian (Flow Chart of the Research)

 
2. Hidrograf Satuan Sintetik Gama 1 

Rumus yang digunakan untuk mendapatkan parameter HSS Gama 1 (Natakusumah, 

2011):  

a. Waktu dasar (Tb) dalam satuan jam 

𝑇𝑏 =  27,4132 x 𝑇𝑟0,1457 x 𝑆−0,0986x 𝑆𝑁0,7344 x RUA0,2574   (3) 

b. Waktu puncak (Tr) dalam satuan jam 

𝑇𝑟 = 0,43 𝑥 [
𝐿

100𝑥𝑆𝐹
]

3

+ 1,0665 𝑥 𝑆𝐼𝑀 + 1,2775     (4) 
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c. Debit Puncak/ Peak Discharge (Qp) dalam satuan m3/detik 

𝑄𝑝 = 0,1836 x 𝐴0,5886  x 𝑇𝑟−0,4008 x 𝐽𝑁0,2381       (5) 

d. Bentuk Hidrograf Satuan 

✓ Kurva naik (0 ≤ T ≤ Tp) 

𝑄𝑡 = 𝑄𝑝 x 𝑇         (6) 

✓ Kurva turun (Tp ≤ T ≤ Tb) 

𝑄𝑡 = 𝑄𝑝 x 𝑒(𝑡
𝐾⁄ )         (7) 

K = koefisien tampungan (jam), untuk menetapkan kurva resesi hidrograf satuan :  

𝐾 = 0,561 𝑥 𝐴0,1793  x 𝑆−0,1146   x 𝑆𝐹−1,0897 x 𝐷0,0452      (8) 

Keterangan :  

S : kemiringan sungai 

RUA  : Au/A (relative upstream area) yakni rasio luas DAS bagian hulu dengan luas 

DAS keseluruhan 

D : kerapatan jaringan sungai yaitu jumlah panjang semua sungai dibagi luas total 

DAS (km/km2) 

JN : jumlah pertemuan sungai (junction)  JN = (Ʃ sungai orde 1) - 1 

SF : Ʃ  panjang sungai orde 1/ Ʃ panjang semua sungai 

L : panjang sungai utama (km) 

A : luas DAS (km2) 

WF : faktor lebar DAS (width) 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Karakteristik Morfometri Daerah 

Aliran Sungai 

DAS Klawoguk mempunyai luas total 

sebesar  29,97 km2 dan terdiri atas 

sistem sungai yang mengalir dari hulu 

sampai hilir. Pada penelitian ini DAS 

dibagi ke dalam lima Sub DAS 

berdasarkan pada tingkatan orde 

sungainya seperti yang disajikan pada 

Gambar 3. Masing-masing Sub DAS juga 

dilakukan perhitungan luas, kemiringan 

sungai utama, panjang sungai utama 

dan faktor bentuk (Rf). Hasil 

perhitungan terhadap masing-masing 

karakteristik Sub DAS tersebut tertera 

pada Tabel 1.

Tabel (Table) 1. Perhitungan Karakteristik DAS Klawoguk (The Characteristic of Klawoguk Watershed) 

No. 
  

Nama 
(Name) 

  

Luas 
(Area) 
(km²) 

Panjang Sungai Utama  
(Length of Main river) 

(km) 

Kemiringan Sungai 
Utama 

(main river slope) 

Bentuk 
DAS  

(form 
factor) 

1. Sub DAS 1 9,74 6,12 0,020 0,038 

2. Sub DAS 2 3,67 5,05 0,020 0,032 

3. Sub DAS 3 6,87 6,31 0,022 0,041 

4. Sub DAS 4 4,25 4,95 0,023 0,037 

5. Sub DAS 5 5,43 8,22 0,002 0,028 

Sumber (Source): Hasil olahan data tahun 2023 (Data processed on 2023) 
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Gambar (Figure) 3. Peta Sub Daerah Aliran Sungai Klawoguk (Map of the Klawoguk Sub-Watershed) 

Sumber (Source): Pengolahan data menggunakan ArcGIS 10.8 tahun 2023 (Data processing using ArcGIS 10.8 

      in 2023) 
 

a. Luas DAS 

Hasil perhitungan terhadap  luas 

masing-masing Sub DAS menunjukkan 

bahwa Sub DAS 1 memiliki wilayah yang 

paling luas sebesar 9,74 km2 sedangkan 

Sub DAS terkecil yaitu Sub DAS 2 sebesar 

3,67 km2. Dengan demikian Sub DAS 1 

mampu menampung air hujan dalam 

jumlah yang paling besar sehingga dapat 

diasumsikan debit airnya juga tinggi. 

Yani & Suhartanto (2019) menyatakan 

suatu daerah aliran sungai jika 

mempunyai wilayah yang luas, akan 

mengakibatkan persebaran hujan tidak 

merata ke semua wilayah. Namun, jika 

hujan terdistribusi merata dalam DAS 

tersebut, semakin besar ukuran DAS 

maka aliran permukaan akan cepat 

menuju outlet dan mengakibatkan 

tingginya debit puncak banjir.  

b. Panjang Sungai Utama 

Panjang sungai utama ditentukan 

dari luaran (outlet) sungai hingga bagian 

terluar dari hulu DAS. Hasil analisis 

memperlihatkan bahwa sungai utama di 

DAS Klawoguk yang paling panjang 

adalah di Sub DAS 5 (8,22 km) dan paling 

pendek yakni Sub DAS 4 (4,95 km). 

Berdasarkan sungai utamanya, maka 

waktu konsentrasi di Sub DAS 5 lebih 

lama dibandingkan dengan Sub DAS 

yang lain.   

c. Kemiringan Sungai Utama 

Dari hasil perhitungan, kemiringan 

sungai utama di DAS Klawoguk 

mempunyai nilai yang hampir sama 

kecuali di Sub DAS 5 sebesar 0,002. Hal 

ini terlihat pada saat pengecekan di 

lapangan dimana aliran airnya tidak 
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terlalu deras. Bahkan di sepanjang 

sungai yang menuju ke hilir kondisi 

airnya relatif tenang. Kemiringan sungai 

juga menunjukkan berapa lama waktu 

yang dibutuhkan arus (aliran) untuk 

mencapai hilir. Kemiringan yang rendah 

juga menyebabkan penumpukan air 

yang mengakibatkan banjir di daerah 

tersebut.  

d. Bentuk DAS (Rf) 

Bentuk DAS (Rf) adalah variabel yang 

dipakai untuk memperkirakan besarnya 

aliran yang terjadi pada wilayah sungai. 

Nilai faktor bentuk yang tinggi 

mengidikasikan bahwa daerah aliran 

sungai memiliki bentuk melingkar. Hasil 

perhitungan faktor bentuk di DAS 

Klawoguk berkisar antara 0,028-0,041. 

Berdasarkan nilai-nilai tersebut, 

diketahui bahwa DAS Klawogouk tidak 

berbentuk bulat. Apabila melihat 

Gambar 3, maka bentuk masing-masing 

Sub DAS cenderung memanjang hampir 

seperti kipas dan bulu burung. Daerah 

aliran sungai yang dimaksud memiliki 

ciri debit banjir yang relatif rendah 

akibat waktu terjadinya banjir 

sungainya tidak bersamaan. Selain itu 

durasi terjadinya banjir juga lama 

dikarenakan air memerlukan waktu 

yang cukup lama untuk mencapai outlet 

(Hambali, 2017). Lebih lanjut Andini 

(2019) menyebutkan bahwa DAS 

dengan bentuk yang memanjang 

kemudian menyempit akan 

menghasilkan kecepatan runoff yang 

kecil. 

B. Analisis Debit 

Debit aliran pada penelitian ini 

dihitung dengan menggunakan 

pendekatan Hidrograf Satuan Sintetik 

Gama 1. Dasar perhitungannya 

berdasarkan pada parameter-

parameter fisik DAS yang menentukan 

pengalihragaman dari curah hujan 

menjadi aliran seperti yang tertera pada 

Tabel 2. Berdasarkan tabel tersebut, 

masing-masing Sub DAS mempunyai 

parameter yang berbeda yaitu luas, 

panjang sungai utama dan kemiringan 

sungai utama yang sudah dibahas pada 

sub bab sebelumnya. 

Orde sungai di DAS Klawoguk 

bervariasi baik dari segi jumlah maupun 

panjangnya. Jumlah orde sungai yang 

paling banyak di Sub DAS 1 sedangkan 

paling sedikit di Sub DAS 5. Demikian 

pula dengan  jumlah panjang sungai, di 

Sub DAS 1 lebih besar dibandingkan Sub 

DAS lainnya. Hal ini menjadi indikasi 

bahwa potensi debit yang ada di Sub 

DAS 1 lebih besar dibandingkan dengan 

Sub DAS lainnya akibat semakin 

besarnya kapasitas DAS dalam 

menyalurkan air hujan ke sungai utama.  

Banyaknya orde sungai di Sub DAS 1 

juga mengakibatkan distribusi aliran 

yang lebih merata. Kondisi tersebut 

akan mengurangi kemungkinan 

terjadinya aliran puncak yang ekstrem di 

satu titik karena aliran tersebar di 

berbagai anak sungai.  
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Tabel (Table) 2. Parameter Fisik DAS Klawoguk (Physical Parameters of the Klawoguk Watershed) 

No. 
  

Parameter DAS 
(watershed 
parameter) 

Satuan 
(unit) 

  

Sub 
DAS 1 

Sub 
DAS 2 

Sub 
DAS 3 

Sub 
DAS 4 

Sub 
DAS 5 

1 
  

Panjang sungai 
utama (L) 

Km 
  

6,117 
  

5,049 
  

6,310 
  

4,953 
  

8,225 
  

2 
  

Jumlah panjang 
sungai orde 1 (L1) 

Km 
  

20,819 
  

8,597 
  

12,880 
  

13,063 
  

0,970 
  

3 
  

Jumlah panjang 
semua sungai (Li) 

Km 
  

35,069 
  

16,223 
  

25,537 
  

21,564 
  

11,485 
  

4 
  

Jumlah sungai 
orde1 (ST1)   

52 
  

30 
  

29 
  

36 
  

5 
  

5 
  

Jumlah semua orde 
sungai (STi)   

103 
  

59 
  

59 
  

71 
  

11 
  

6 
  

Kemiringan sungai 
utama (S)   

0,020 
  

0,020 
  

0,022 
  

0,023 
  

0,002 
  

7 WU Km 1,606 0,960 3,190 1,670 1,065 
8 WL Km 1,788 1,127 0,719 0,817 0,877 
9 
  

Luas DAS bagian 
hulu (Au) 

km² 
  

4,868 
  

1,799 
  

4,205 
  

2,311 
  

2,991 
  

10 Luas DAS (A) km² 9,742 3,668 6,870 4,253 5,433 
11 Faktor sumber (SF)   0,594 0,530 0,504 0,606 0,084 
12 

  

Frekuensi sumber 
(SN)   

0,505 
  

0,508 
  

0,492 
  

0,507 
  

0,455 
  

13 
  

Faktor lebar DAS 
(WF)   

0,898 
  

0,852 
  

4,437 
  

2,045 
  

1,215 
  

14 
  

Jumlah pertemuan 
sungai (JN)   

51 
  

29 
  

28 
  

35 
  

4 
  

15 Faktor simetri 
(SIM)   0,449 0,418 2,715 1,111 0,669 

16 
  

Kerapatan jaringan 
sungai (D) 

km/km
² 

  

3,600 
  

4,423 
  

3,717 
  

5,071 
  

2,114 
  

17 
  

Faktor luas DAS 
(RUA)   

0,500 
  

0,490 
  

0,612 
  

0,543 
  

0,551 
  

Sumber (Source): Hasil olahan data tahun 2023 (Data processed on 2023) 

 

Arsyad, Putranto, Aeni Isnan & 

Hasnawain (2019) menyebutkan bahwa 

orde sungai adalah letak percabangan alur 

suatu sungai menurut urutannya dalam 

jaringan sungai utama. Semakin banyak 

dan bervariasi jumlah orde sungai maka 

akan semakin panjang pula alur sungainya. 

Dengan demikian DAS juga akan semakin 

luas mengingat banyaknya tingkat 

percabangan.  

Kerapatan jaringan sungai ialah 

perbandingan antara jumlah total seluruh 

sungai dibagi dengan luas total DAS. 

Apabila kerapatan jaringan tinggi, maka 

DAS terbagi-bagi sehingga air hujan 

menjadi lebih cepat masuk. Selain itu 

terjadi pada daerah yang mudah tererosi 

dan kedap terhadap air, lerengnya curam 

dan sedikit ditemui vegetasi. Kerapatan 

jaringan rendah mengindikasikan DAS akan 

sulit mengalami pengatusan (dikeringkan) 

dan banyak ditemui pada daerah yang 

tahan terhadap proses erosi (Imaniar, 

2021). Lima Sub DAS yang ada di DAS 

Klawoguk mempunyai nilai kerapatan 

jaringan 2-5km/km2  dan masuk dalam 
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kategori sedang (0,25-10 km/km2) menurut 

Miardini & Nugraha (2020).  

Faktor simetri (SIM) merupakan hasil 

perkalian antara faktor lebar (WF) dengan 

faktor luas DAS di bagian hulu (RUA). Nilai 

dari SIM di DAS Klawoguk cukup bervariasi 

di mana untuk Sub DAS 2 dan Sub DAS 1 

mempunyai nilai < 0,5 sedangkan Sub DAS 

5, Sub DAS 3 dan Sub DAS 4 nilainya > 0,5. 

Menurut Imaniar (2021), nilai SIM < 0,5 

berarti bentuk DAS kecil di daerah hulu dan 

melebar di daerah hilir sedangkan SIM > 

0,5 berarti di bagian hulu bentuknya lebar 

dan menyempit di hilir. Hal ini sesuai 

dengan kondisi di DAS Klawoguk seperti 

yang ada pada Gambar 3.  

Bentuk DAS baik yang melebar baik di 

bagian hulu maupun hilir akan 

memberikan respon yang berbeda 

terhadap hujan yang jatuh. Dalam hal ini 

maka berpengaruh terhadap debit aliran 

yang dihasilkan. DAS yang melebar, debit 

yang dihasilkan lebih besar dibandingkan 

dengan DAS berbentuk memanjang.  

Parameter DAS yang ada dalam Tabel 2 

kemudian digunakan untuk membuat 

kurva hidrograf satuan sintetik. Di dalam 

kurva HSS Gama 1 ini ada empat variabel 

utama yaitu debit puncak (Qp), waktu 

dasar (Tb), waktu naik (Tr), serta koefisien 

tampungan (K) yang menentukan sisi 

resesi. Tabel 3 menunjukkan hasil 

perhitungan untuk keempat variabel 

tersebut.  

Berdasarkan Tabel 3 terlihat bahwa 

waktu naik (Tr) untuk kelima Sub DAS 

mempunyai nilai yang cukup bervariasi. 

Besarnya waktu naik yang serupa antara 

Sub DAS 1 dengan Sub DAS 2 kemudian Sub 

DAS 4 dengan Sub DAS 5 menunjukkan 

faktor panjang sungai utama yang sama 

pula. Dengan demikian waktu yang 

diperlukan untuk mencapai outlet juga 

serupa walaupun luas dari Sub DAS nya 

berbeda. Sub DAS 3 mempunyai waktu naik 

yang paling lama dibandingkan dengan 

keempat Sub DAS lainnya dikarenakan 

faktor lebar DAS (WF) paling besar 

demikian juga dengan faktor luas DAS 

(RUA).  

Buana, Limantara, Juwono & Sholichin 

(2022) menjelaskan bahwa panjang sungai 

utama dan sungai dari outlet sampai titik 

berat DAS (Lc) berkorelasi positif dengan 

waktu naik. Sungai yang lebih panjang 

memungkinkan waktu yang lebih lama bagi 

air untuk mengalir, sehingga meningkatkan 

waktu naik.  

 

Tabel (Table) 3. Variabel Pembentuk Hidrograf Satuan Sintetik Gama 1 (Physical Parameters of the Klawoguk 

Watershed) 

No. 
  

Nama DAS 
(watershed name)  

Tr 
 (jam) 

Tb  
(jam) 

K  
(jam) 

Qp  
(m³/detik) 

1 Sub DAS 1 1,76 22,11 2,78 1,427 

2 Sub DAS 2 1,72 22,13 2,67 0,707 

3 Sub DAS 3 4,17 25,75 3,09 0,712 

4 Sub DAS 4 2,46 23,56 2,34 0,699 

5 Sub DAS 5 2,39 28,36 29,74 0,488 

Sumber (Source): Hasil olahan data tahun 2023 (Data processed on 2023) 
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Setiyawan, Vera, Rehana & Wise Sri 

(2022) menyatakan karakteristik fisik DAS, 

seperti elevasi dan kemiringan 

berpengaruh terhadap kecepatan aliran air 

dalam sistem, yang pada gilirannya 

berdampak pada waktu naik. Aktivitas 

manusia yang menghalangi atau 

mengubah aliran air alami juga dapat 

secara signifikan mempengaruhi waktu 

naik dengan mengubah dinamika aliran di 

dalam DAS. 

Saidah et al. (2022) menyebutkan waktu 

dasar (Tb) merupakan waktu yang 

diperlukan oleh suatu daerah aliran untuk 

menghabiskan runoff akibat dari kejadian 

hujan. Di DAS Klawoguk, Sub DAS 5 

mempunyai waktu dasar yang lebih lama 

dalam mengalirkan runoff akibat hujan 

dibandingkan dengan empat Sub DAS yang 

lain, sehingga ketika terjadi banjir maka 

Sub DAS 5 tergenang lama.  

Apabila dilihat nilai debit puncak (Qp), 

maka yang tertinggi pada Sub DAS 1 

sebesar 1,427 m3/detik sedangkan paling 

rendah di Sub DAS 5 sebesar 0,488 

m3/detik. Hal ini kemungkinan disebabkan 

oleh luas daerahnya yang lebih besar 

dibandingkan Sub DAS lainnya karena debit 

puncak merupakan fungsi dari luas pada 

HSS. Selain itu, bentuk dari Sub DAS 1 

cenderung menyerupai kipas atau radial. 

Martins Neto, Borges Alexandre & 

Corradini (2020) menyatakan DAS 

berbentuk radial mempunyai kerentanan 

terhadap curah hujan dan kejadian banjir 

yang bersamaan.  

Tunas (2017) mengemukakan debit 

puncak dipengaruhi oleh  luas DAS, 

kemiringan sungai utama dan karakteristik 

jaringan sungai. Jika diperhatikan pada 

Tabel 2, terlihat bahwa Sub DAS 1, Sub DAS 

2, Sub DAS 3 dan Sub DAS 4 memiliki 

kemiringan sungai yang hampir sama 

sehingga besarnya debit puncak juga 

hampir sama. Berbeda dengan Sub DAS 5 

yang mempunyai kemiringan sungai paling 

kecil sehingga menghasilkan debit puncak 

yang kecil juga. Demikian halnya dengan 

kondisi jaringan sungainya, kelima Sub DAS 

yang ada di DAS Klawoguk masing-masing 

memiliki ciri khasnya baik dari segi jumlah 

orde sungai maupun panjang sungainya. 

Sub DAS 1 mempunyai jumlah orde sungai 

terbanyak 56 sedangkan paling sedikit di 

Sub DAS 5 yakni 1 saja. Demikian pula 

dengan panjang sungai di Sub DAS 1 paling 

tinggi dibandingkan dengan Sub DAS 

lainnya. Hal ini dipengaruhi oleh letak Sub 

DAS 1 yang berada di bagian hulu sehingga 

banyak dijumpai alur sungai sedangkan di 

Sub DAS 1 karena sudah mendekati bagian 

hilir sehingga sudah jarang dijumpai alur 

sungai.  Faktor-faktor tersebut secara tidak 

langsung akan menghasilkan nilai debit 

puncak yang berbeda untuk masing-

masing Sub DAS dimana semakin banyak 

jumlah orde sungai maka debit aliran yang 

dihasilkan juga semakin banyak. Semakin 

besar jumlah anak sungai, maka 

berkontribusi terhadap aliran. Anak-anak 

sungai tersebut akan membawa air dari 

berbagai wilayah di DAS sehingga 

meningkatkan total debit air yang 

mengalir. Perbandingan grafik dari HSS 

Gama 1 di DAS Klawoguk disajikan pada 

Gambar 3
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Gambar (Figure) 3. Grafik Hidrograf Satuan Sintetik Gama 1 (Gama 1 Synthetic Unit Hydrograph) 
Sumber (Source): Hasil olahan data tahun 2023 (Data processed on 2023) 
 

 
Berdasarkan pada Gambar 3, terlihat 

bahwa kelima Sub DAS mempunyai bentuk 

hidrograf yang hampir sama yakni naik 

cepat sedangkan turunnya lambat. Tunas 

(2017) menyatakan faktor-faktor yang 

mempengaruhi sisi naik adalah waktu 

konsentrasi, jaringan sungai dan luas 

daerah aliran. Sisi resesi (lengkung resesi) 

merupakan bagian hidrograf yang mana 

dihitung dari puncak hidrograf sampai 

dengan akhir dari hidograf. Bentuk sisi 

resesi antara Sub DAS 3, Sub DAS 2, Sub 

DAS 4 dan Sub DAS 1 cenderung sama yakni 

melengkung ke bawah. Berbeda dengan 

Sub DAS 5 yang mana sisi resesi bentuknya 

cenderung lurus. Hal ini dipengaruhi oleh 

sifat dari tampungan (storage) dari DASnya 

dan debit puncak. Menurut Alves, 

Assemany, De Faria, Assis & Caljuri (2014) 

sisi resesi dipengaruhi oleh karakteristik 

DAS antara lain penggunaan lahan 

khususnya dalam proses infiltrasi.  

Konversi hutan menjadi area pertanian 

atau pemukiman mengubah proses 

hidrologi, yang mengarah ke kurva resesi 

yang lebih curam. Hutan umumnya 

menyimpan air lebih efektif, sehingga 

menghasilkan lereng resesi yang lebih 

landai dibandingkan dengan wilayah 

pertanian atau perkotaan (Latuamury & 

Talaohu, 2019; Latuamury, Sahureka, 

Imlabla, Hadijah, Sahusilawane, 

Marasabessy & Talaohu, 2022). Demikian 

pula dengan aktivitas manusia seperti 

pengambilan airtanah dan pengaturan 

reservoir dapat mengubah pola aliran 

sungai, yang menyebabkan perubahan 

pada kurva resesi. Aktivitas ini seringkali 

mengakibatkan berkurangnya pengisian 

cadangan airtanah dan perubahan rezim 

aliran (Parchami, Mostafazadeh, Ouri & 

Imani, 2024). 

Kemiringan daerah aliran juga secara 

signifikan mempengaruhi perilaku resesi. 

Di daerah aliran berukuran sedang yang 

didominasi hujan, kondisi bawah 

permukaan dan kemiringan sangat 

penting, sedangkan di daerah aliran yang 
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didominasi salju, kemiringan dan ekuivalen 

air salju maksimum tahunan lebih 

berpengaruh (Li & Ameli, 2022). Selain itu, 

kemiringan rata-rata suatu daerah aliran 

dapat mendominasi proses resesi banjir 

ketika intensitas curah hujan menurun 

melampaui ambang batas tertentu (Cheng, 

Sang, Wang, Guo & Tang, 2021).  

IV. KESIMPULAN 

DAS Klawoguk memiliki karakteristik 

daerah aliran sungai yang cukup beragam.  

Sub DAS 1 mempunyai wilayah paling luas 

sebesar 9,742 km yang berarti mampu 

menampung air hujan dalam jumlah yang 

banyak. Sungai utama di DAS Klawoguk 

yang paling panjang adalah di Sub DAS 5 

(8,22 km) dan paling pendek yakni Sub DAS 

4 (4,95 km). Hal ini menandakan bahwa 

Sub DAS 5 mempunyai waktu konsentrasi 

yang lebih lama sehingga resiko banjirnya 

juga rendah. Kemiringan sungai utama di 

DAS Klawoguk cukup rendah (0,002-0,023) 

yang mengindikasikan terjadinya 

penumpukan air. Nilai dari bentuk DAS 

Klawoguk berkisar 0,028-0,041 yang 

berarti lima Sub DAS tidak berbentuk bulat. 

Bahkan jika dilihat dari peta batas DAS, 

bentuknya cenderung memanjang hampir 

seperti kipas dan bulu burung. Waktu yang 

diperlukan untuk terjadinya akumulasi 

aliran penuh akibat curah hujan lebih lama 

sehingga debit yang dihasilkan lebih 

rendah dibandingkan dengan DAS 

berbentuk lebar.  

Berdasarkan hasil perhitungan 

parameter Hidrograf Satuan Sintetik Gama 

1, maka nilai debit puncak (Qp) yang 

tertinggi pada Sub DAS 1 sebesar 1,427 

m3/detik sedangkan paling rendah di Sub 

DAS 5 sebesar 0,488 m3/detik. Hal ini 

kemungkinan disebabkan luas daerah dari 

Sub DAS 1 paling besar dibandingkan Sub 

DAS lainnya di mana debit puncak 

merupakan fungsi dari luas. Nilai debit 

yang diperoleh menggunakan HSS Gama 1 

dapat menjadi gambaran kondisi debit di 

lapangan. Penelitian lanjutan sangat 

diperlukan untuk mengintegrasikan antara 

besarnya daya tampung sungai dengan 

debit banjir akibat hujan yang turun.  
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