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ABSTRAK

Penelitian ini mengkaji karakteristik morfometri Daerah Aliran Sungai (DAS) Bontang,
Kalimantan Timur, yang sangat penting untuk memahami dinamika hidrologi dan risiko
banjir di kawasan tersebut. DAS Bontang dengan luas 57,03 km? dan panjang 23,25 km
memiliki kemiringan basin yang sangat landai sebesar 0,18%, serta bentuk basin yang
cenderung memanjang dengan rasio elongasi 0,37 dan circularity ratio 0,21. Metode analisis
menggunakan perangkat lunak HEC-HMS versi 4.11 untuk memodelkan parameter
morfometri dan simulasi hidrologi secara terintegrasi. Hasil temuan menunjukkan bahwa
kombinasi topografi landai, bentuk basin memanjang, dan kerapatan sungai sedang (0,29
km/km?) mempengaruhi perilaku aliran permukaan dengan potensi genangan serta waktu
respon hidrologi yang moderat. Karakteristik ini berimplikasi pada peningkatan risiko banijir
terutama saat hujan deras tiba-tiba. Studi ini merekomendasikan optimalisasi sistem
drainase serta integrasi data morfometri dan pemodelan hidrologi untuk memberikan basis
ilmiah yang kuat untuk strategi pengelolaan risiko banjir yang adaptif dan berkelanjutan di
DAS Bontang.

Kata Kunci: Banjir, DAS, Morfometrik, Hec-HMS, Bontang.

ABSTRACT

This study examines the morphometric characteristics of the Bontang Watershed in East
Kalimantan, which are crucial for understanding the hydrological dynamics and flood risks
in the region. The Bontang DAS, covering an area of 57.03 km? with a total length of 23.25
km, features a very gentle basin slope of 0.18%, and a basin shape that tends to be
elongated, indicated by an elongation ratio of 0.37 and a circularity ratio of 0.21. The analysis
method employed the HEC-HMS software version 4.11 to model morphometric parameters
and perform integrated hydrological simulations. The findings show that the combination of
low topographic gradient, elongated basin shape, and moderate stream density (0.29
km/km?) influences surface flow behavior, leading to potential waterlogging and moderate
hydrologic response times. These characteristics imply an increased flood risk, especially
during sudden heavy rainfall. The study recommends optimizing the drainage system and
integrating morphometric data with hydrological modeling to provide a robust scientific basis
for developing adaptive and sustainable flood risk management strategies in the Bontang
Watershed.
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Pendahuluan

Analisis morfometri Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan aspek penting dalam kajian
hidrologi, terutama untuk memahami proses aliran permukaan dan potensi risiko banjir di
suatu wilayah. Parameter-parameter morfometri seperti bentuk basin, kemiringan,
kerapatan jaringan sungai, serta panjang sungai memiliki peran signifikan dalam
menentukan karakteristik hidrologi suatu DAS (Baco & Ode Hasani, 2017; Budi dkk., 2017;
Hidayah, 2019; Narendra dkk., 2024; Nasjono dkk., 2024; Sukristiyanti dkk., 2018). Studi-
studi sebelumnya telah menunjukkan bahwa perubahan morfometri dapat memengaruhi
pola dan intensitas debit puncak yang berkontribusi pada risiko banijir, sehingga analisis ini
menjadi fondasi penting dalam pengelolaan bencana hidrologi (Mensah-Brako dkk., 2025;
Rana & Suryanarayana, 2021; Xu dkk., 2022).

Kota Bontang sebagai daerah yang berkembang pesat dan memiliki topografi DAS yang
khas memerlukan kajian risiko banjir yang komprehensif. Penelitian terdahulu pada DAS
serupa menegaskan hubungan erat karakteristik morfometri dengan bahaya banijir,
khususnya yang terkait dengan parameter bentuk basin dan kerapatan drainase (Zahri dkk.,
2017). Dengan mempertimbangkan kondisi morfometri DAS Bontang, penilaian risiko banijir
yang terintegrasi dengan pendekatan spasial dan hidrologi dapat menyediakan dasar bagi
strategi mitigasi bencana yang efektif dan adaptif terhadap perubahan lingkungan.

Selain itu, kemajuan teknologi seperti penggunaan sistem informasi geografis (GIS) dan
model hidrologi seperti HEC-HMS telah dimanfaatkan secara luas untuk menganalisis dan
memodelkan pengaruh morfometri terhadap respons hidrologi DAS (Dotson, 2001;
Gumindoga dkk., 2017; Halwatura & Najim, 2013). Implementasi teknologi ini mampu
menghasilkan prediksi yang lebih akurat terhadap debit puncak dan daerah rawan banijir,
sehingga memperkuat dasar ilmiah dalam mitigasi risiko banijir di perkotaan seperti Bontang.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji karakteristik morfometri DAS
Bontang secara mendalam untuk mendukung upaya mitigasi risiko banjir berbasis data
ilmiah dan teknologi modern.

Oleh karena itu, penelitian ini sangat relevan dan strategis untuk mengisi gap yang ada
dengan menerapkan model Hec-HMS dalam analisis morfometri DAS Bontang. Diharapkan,
hasil kajian ini tidak hanya memperkuat landasan ilmiah dalam bidang hidrologi dan
geomorfologi, tetapi juga memberikan masukan praktis bagi pembuat kebijakan dan pihak
terkait dalam menyusun strategi mitigasi risiko banjir yang sesuai dengan karakteristik lokal

serta berkelanjutan bagi Kota Bontang.
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Metodologi
Lokasi Penelitian

Daerah Aliran Sungai (DAS) Bontang terletak di wilayah Kota Bontang, Kalimantan
Timur, yang secara geografis memiliki karakteristik topografi dan hidrologi yang unik. Untuk
memberikan gambaran spasial yang jelas mengenai area kajian, peta lokasi DAS Bontang
disajikan sebagai referensi visual utama dalam penelitian ini. Peta tersebut memperlihatkan
batas-batas DAS, topografi global wilayah DAS, serta jaringan sungau utama. Penyajian
peta ini tidak hanya memudahkan pemahaman tentang lokasi geografis penelitian, tetapi
juga menjadi landasan penting untuk analisis morfometri dan kajian risiko banjir yang

mendalam berdasarkan karakteristik lokal DAS Bontang.
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Gambar 1. Objek Studi DAS Bontan
Pengolahan Data Menggunakan Hec-HMS

Dalam penelitian ini, HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center - Hydrologic Modeling
System) versi 4.10 digunakan sebagai tools utama untuk melakukan analisis morfometri
Daerah Aliran Sungai (DAS). Tahapan dalam pengolahan data topografi hingga
menghasilkan informasi morfometri DAS secara umum terdiri atas 11 tahapan. Skema

tahapoan tersebut dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 2. Skema Tahapan Pengolahan data Morfometri DAS Menggunakan Hec-HMS.
Morfometri DAS
1. Luas DAS/ Drainage Area (A)

Drainage Area atau Daerah Aliran Sungai (DAS) merujuk pada area lahan tertentu di
mana air hujan atau aliran permukaan mengalir ke titik tertentu, seperti sungai, danau, atau
saluran drainase. Makin besar DAS, makin lama limpasan mencapai outlet dan makin besar
limpasan yang dihasilkan. Kilasifikasi DAS berdasarkan luasnya dapat dilihat pada tabel
berikut.

Tabel 1. Klasifikasi DAS berdasarkan luas (Bina Pengelolaan Daerah Aliran Sungai dan
Perhutanan Sosial (2013)

No Luas DAS (Ha) Klasifikasi DAS
1 >1.500.000 DAS sangat besar
2 500.000 - < 1.500.000 DAS besar
3 100.000 - < 500.000 DAS sedang
4 10.00 - < 100.000 DAS kecil
5 Kurang dari 10.000 DAS sangat kecil

Sumber: (Zahri dkk., 2017)
2. Panjang (L) dan Kemiringan Sungai (S)

Panjang Sungai dalam konteks hidrologi, merujuk pada jarak fisik dari sumber air utama
di DAS tersebut hingga titik di mana air mengalir keluar dari DAS, biasanya menuju ke
muara sungai atau danau terbesar. Panjang sungai merupakan salah satu parameter yang
sering digunakan dalam analisis risiko banjir pada DAS dimana semakin panjang sungai,
semakin besar risiko banjir pada suatu DAS (Dung dkk., 2020; Frasson dkk., 2019; Sofia &
Nikolopoulos, 2020; Xu dkk., 2022).

Selain panjang sungai, kemiringan sungai juga merupakan paramater yang berpengaruh
terhadap risiko banijir. etika lereng tanah atau dasar sungai memiliki kemiringan yang lebih
besar (lebih curam), air akan mengalir lebih cepat ke bawah. Air yang bergerak lebih cepat

ini meningkatkan potensi terjadinya banjir karena dapat mengumpulkan dan mengalir
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dengan kekuatan lebih besar, yang menyebabkan dampak banjir yang lebih hebat di hilir
(Dung dkk., 2020). Kemiringan sungai dapat dihitung menggunakan persamaan berikut.

_ (H85 - H10)

0,751b

Su = Kemiringan alur sungai (gradient sungai)
H85 = Ketinggian titik yang terletak pada jarak 0,85 Lb
H10 = Ketinggian titik yang terletak pada jarak 0,10 Lb
Lb = Panjang alur sungai utama
3. Kemiringan DAS/ Basin Slope (S)

Kemiringan DAS (Daerah Aliran Sungai) merujuk pada kecuraman atau sudut lereng dari
permukaan tanah di dalam suatu wilayah yang membentuk aliran air permukaan ke arah
sungai, danau, atau saluran drainase lainnya. Kemiringan DAS adalah salah satu faktor
penting dalam menentukan kecepatan aliran air, tingkat erosi tanah, serta pola aliran
permukaan dalam suatu sistem hidrologi (Godif & Manjunatha, 2022). Kemiringan DAS yang
curam cenderung meningkatkan risiko banijir dan erosi tanah, sementara kemiringan yang
landai dapat mempengaruhi infiltrasi air ke dalam tanah dan memengaruhi pola aliran air
bawah tanah (Rana & Suryanarayana, 2021). Oleh karena itu, pemahaman yang baik
tentang kemiringan DAS sangat penting dalam manajemen sumber daya air dan lingkungan
secara keseluruhan. Kemiringan DAS diukur berdasarkan beda tinggi AE antara hulu dan
hilir sungai utama yang dibagi dengan panjang DAS. Atau dapat dituliskan dengan
persamaan:

_ AE
L

Perbedaan ketinggian (AE) tidak selalu sama dengan perbedaan ketinggian maksimum
yang terdapat di dalam Daerah Aliran Sungai (DAS). Biasanya, titik tertinggi dari elevasi
terletak di sepanjang batas DAS, sementara ujung sungai atau aliran utama tidak mencapai
titik ini.

4. Bentuk DAS/ Watershed Shape

Bentuk DAS dapat dibedakan berdasarkan karakteristik morfometri, yang meliputi
parameter seperti rasio panjang-lebar, perimeter, dan faktor bentuk. DAS dengan bentuk
yang lebih memanjang memiliki rasio panjang-lebar yang tinggi, sedangkan DAS dengan
bentuk yang lebih bulat memiliki rasio panjang-lebar yang rendah. Beberapa parameter
dalam menentukan bentuk DAS dapat dilihat pada Tabel berikut.
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Tabel 2. Parameter bentuk DAS

No

Paramater

Keterangan

1

Panjang terhadap pusat DAS (Lca)
Jarak dari outlet sungai utama ketitik
pusat DAS (Centroid)

1. DAS Berpusat (Centric): Jika jarak antara outlet sungai
utama atau aliran utama dengan pusat DAS (centroid)
relatif pendek, menunjukkan bahwa DAS memiliki bentuk
yang berpusat. DAS seperti ini cenderung memiliki pola
aliran air yang konvergen menuju satu titik pusat.

2. DAS Tersebar (Dispersed): Jika jarak antara outlet sungai
utama dengan pusat DAS (centroid) relatif jauh,
menunjukkan bahwa DAS memiliki bentuk yang tersebar.
DAS seperti ini cenderung memiliki pola aliran air yang

divergen atau tersebar dari satu titik pusat.

(Da)

Dd—L
T A

2 | Circulacity Ratio (Fc) 1. DAS Bulat (Circular): Jika nilai Circularity Ratio (Fc)

Fe= AnA mendekati 1 atau Fc = 1
(P)? 2. DAS Elongated (Memanjang): Jika nilai Circularity Ratio
P adalah keliling DAS (ft) dan A (Fc) mendekati 0
adalah luas DAS (ft?) 3. DAS Irregular (Tidak Beraturan): Jika nilai Circularity Ratio
(Fc) mendekati 0.5

3 | Elongation Ratio (Re) Nilai Elongation Ratio berkisar antara 0,2 hingga 1,0. Nilai Re

Re = 1129 A% rendah menunjukkan bentuk DAS memanjang sedangkan nilai
’ b Re yang mendekati 1 menunjukkan bentuk DAS yang Bulat

Lm adalah panjang maksimum
sungai utama (km), A luas DAS (km?

4 | Kerapatan Aliran/ Drainage Density | Klasifikasi nilai indeks kerapatan alur adalah sebagai berikut:

Dd < 0,25 km/km? kategori Rendah

Dd 0,25 — 10 km/km?2 kategori Sedang
Dd 10 — 25 km/km? kategori Tinggi

Dd > 25 km/km? kategori Sangat Tinggi

Sumber: (Budi dkk., 2017)(Sukristiyanti dkk., 2018)

Hasil Dan Pembahasan

Berdasarkan hasil pengolahan data Digital Elevation Model Nasional (DEMNAS),

menggunakan perangkat lunak Hec-HMS 4.11, diperoleh informasi terkait karakteristik DAS

Bontang yaitu sebagai berikut:
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Tabel 3. Karakteristik Morfometri DAS Bontang

Parameter Nilai Keterangan
A 57,03 Km? Luas DAS
L 23,25 Km Panjang DAS
S 0,18 % Basin Slope
Lca 8,93 Km Jarak Centroid
Fec 0,21 Circulacity Ratio
Re 0,37 Elongation Ratio
D4 0,29 Km/km? Kerapatan Sungai

Sumber : Hasil Pengolahan Data

Berdasarkan data morfometri yang tersedia, luas DAS di Kota Bontang sekitar 57,03 km?
dengan panjang total DAS sekitar 23,25 km. Kemiringan basin (Basin Slope) tercatat
rendah, yakni 0,18%, yang menunjukkan bahwa wilayah ini memiliki kontur tanah yang
relatif landai. Jarak centroid (Lca) sebesar 8,93 km mengindikasikan posisi pusat DAS relatif
jauh dari outlet sungai utama, yang dapat mempengaruhi waktu respon hidrologis terhadap
hujan. Nilai circularity ratio (Fc) sebesar 0,21 dan elongation ratio (Re) sebesar 0,37
menunjukkan bentuk DAS yang cenderung memanjang dan tidak bulat. Kerapatan sungai
(Dd) yang rendah lebih lanjut mengindikasikan sistem drainase yang tidak terlalu rapat.
Keseluruhan karakteristik ini menunjukkan DAS dengan bentuk yang memanjang dan
topografi yang relatif landai.

Kemiringan basin sebesar 0,18% menunjukkan bahwa DAS Bontang memiliki topografi
rendah dan landai. Berdasarkan penelitian (Ojha dkk., 2023) kemiringan rendah dan landai
berpotensi mengakumulasi aliran permukaan yang lambat, meningkatkan kemungkinan
genangan dan banjir lahan. Namun, kemiringan yang landai juga dapat mengurangi
kecepatan aliran puncak, sehingga risiko banjir bergantung pula pada parameter lain seperti
kepadatan sungai dan bentuk basin.

Rasio elongasi DAS Bontang adalah 0,37, yang menunjukkan bentuk basin yang relatif
bulat. Studi (Deka dkk., 2021) menunjukkan bahwa bentuk basin yang cenderung bulat
mempersingkat waktu konsentrasi aliran sehingga debit puncak meningkat drastis saat
hujan intens, meningkatkan potensi banijir di hilir. Oleh karena itu, karakteristik elongasi ini
memberikan indikasi bahwa DAS Bontang dapat mengalami peningkatan risiko banijir ketika

terjadi hujan deras secara tiba-tiba.
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Kerapatan sungai DAS Bontang sebesar 0,29 km/km? tergolong sedang. Kerapatan ini
mencerminkan jumlah saluran drainase yang tersedia untuk menyalurkan aliran permukaan.
Berdasarkan literatur dalam studi (Kannan dkk., 2018; Rahmati dkk., 2019; Rana &
Suryanarayana, 2021) kerapatan sungai yang rendah dapat menyebabkan kapasitas
drainase terbatas dan meningkatkan risiko banjir permukaan, sementara kerapatan tinggi
dapat mengurangi risiko ini dengan mendukung aliran yang cepat dan terkontrol. Kerapatan
sedang pada DAS Bontang harus diperhatikan sebagai titik kritis dalam pengelolaan risiko
banjir. Hal ini selaras dengan Circulacity ratio (Fc) DAS Bontang yaitu 0,21, yang
menunjukkan basin dengan pola aliran yang cenderung tidak membentuk lingkaran
sempurna sehingga aliran tidak langsung menuju outlet. Berdasarkan teori morfometri, nilai
Fc yang kecil umumnya memperpanjang jalur aliran dan dapat menurunkan debit puncak,
sehingga mengurangi risiko banjir. Namun, ini juga memerlukan validasi lebih lanjut dengan
pola morfologi elevasi dan kondisi hidrologi setempat agar mitigasi risiko yang tepat dapat
dilakukan.

Panjang jarak centroid (Lca) DAS adalah 8,93 km, yang berperan dalam menentukan
waktu konsentrasi aliran dari ujung basin menuju outlet. Semakin panjang nilai Lca, semakin
besar waktu respons hidrologi dari DAS. Ini berarti DAS Bontang dengan Lca tersebut
cenderung memiliki waktu tanggapan yang moderat terhadap hujan, yang relevan dalam
mitigasi banjir dengan pengaturan waktu tanggap yang memadai sesuai model hidrologi
seperti HEC-HMS (Scharffenberg, 2022).

Hasil penelitian terdahulu (Yawar Ali Khan & ElKashouty, 2023) menunjukkan bahwa
kombinasi kemiringan, bentuk basin, dan kerapatan sungai sangat menentukan bahaya
banjir (Hydro-morphometric Parameters Analysis). Oleh karena itu, data morfometri DAS
Bontang dikonfirmasi validitasnya bila digunakan untuk analisis risiko banjir berbasis
karakteristik fisik DAS. Analisis parameter morfometri DAS Bontang memberikan landasan
penting untuk merancang strategi pengelolaan risiko banjir. Dengan karakteristik basin
bulat, kemiringan landai, dan kerapatan sungai menengah, intervensi pengendalian banijir
perlu difokuskan pada optimalisasi jaringan drainase dan konservasi tanah untuk
mengurangi sedimentasi yang dapat mempersempit saluran serta menurunkan kapasitas
aliran hidrologi.

Penggunaan model simulasi HEC-HMS dalam analisis morfometri sangat dianjurkan
untuk DAS Bontang, sebagaimana yang didokumentasikan dalam studi yang menggunakan
HEC-HMS dalam pemetaan banijir. Integrasi data fisik dan simulasi debit puncak akan

memberikan gambaran yang komprehensif tentang titik-titik rawan banjir secara spasial dan
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temporal, sehingga mendukung perencanaan mitigasi yang tepat sasaran (Application of
HEC-HMS in Hydrologic Modeling). Secara keseluruhan, analisis morfometri DAS Bontang
selaras dengan hasil penelitian terdahulu yang menunjukkan bahwa karakteristik fisik basin
secara langsung memengaruhi risiko banjir. Penelitian lanjutan yang menggabungkan
pemodelan hidrologi, data curah hujan historis, dan kondisi penggunaan lahan akan
memperkaya pemahaman dan meningkatkan efektivitas mitigasi banjir pada DAS ini.
Pendekatan terintegrasi sangat diperlukan untuk menghadapi dinamika hidrologi dan

perubahan lingkungan yang terus berlangsung.

Kesimpulan dan Saran

Analisis morfometri DAS Bontang dengan luas 57,03 km? dan panjang total 23,25 km
menunjukkan karakteristik basin yang relatif memanjang dengan kemiringan sangat landai
sebesar 0,18%. Parameter seperti rasio elongasi rendah (0,37), circularity ratio (0,21), dan
kerapatan sungai sedang (0,29 km/km?) mengindikasikan sistem drainase yang tidak terlalu
rapat dan topografi yang mendukung waktu respon hidrologi sedang. Karakteristik tersebut
relevan dalam konteks risiko banijir karena berpotensi meningkatkan risiko genangan akibat
akumulasi aliran permukaan yang lamban, namun debit puncak yang berpotensi naik saat
hujan deras tiba-tiba juga perlu diwaspadai. Hasil ini selaras dengan temuan penelitian
terdahulu yang menunjukkan hubungan kuat antara parameter morfometri dan risiko banijir,
sehingga valid untuk digunakan dalam kajian risiko banjir di Kota Bontang.

Berdasarkan karakteristik morfometri yang ditemukan, disarankan untuk memperkuat
sistem drainase dengan optimalisasi saluran air dan konservasi tanah guna mengurangi
sedimentasi yang dapat mempersempit kapasitas aliran. Penggunaan model simulasi
hidrologi seperti HEC-HMS sangat dianjurkan untuk memetakan titik-titik rawan banijir
secara spasial dan temporal, yang akan mendukung perencanaan mitigasi banjir yang lebih
tepat sasaran. Kajian lanjutan juga perlu mengintegrasikan data curah hujan historis dan
perubahan penggunaan lahan untuk mendapatkan gambaran risiko banjir yang menyeluruh
serta merancang strategi adaptasi dan mitigasi yang lebih efektif menghadapi dinamika

hidrologi dan perubahan lingkungan di masa depan.
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