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Abstrak 

 
Peningkatan curah hujan 29,0 mm dari 2009-2018 mengakibatkan terjadinya bencana banjir di Kota Balikpapan.  Salah 
satu daerah yang terdampak banjir dengan kondisi jumlah rumah yang terendam terbesar sebesar 265 rumah pada 
kawasan permukiman pada Kelurahan Sepinggan, tepatnya Sub DAS Taman Sepinggan Baru. Upaya yang dilakukan 
pemerintah dalam mengatasi permasalahan tersebut dengan pembangunan bangunan pengendali banjir, 
pemeliharaan, normalisasi, dan pembangunan saluran drainase, namun belum mampu mengatasi permasalahan 
banjir yang terjadi. Sehingga perlu adanya pengendalian banjir dengan penerapan biopori dan sumur resapan. Dalam 
hal ini, dilakukkan penelitian analisis debit limpasan di Sub DAS Taman Sepinggan Baru dengan menggunakan metode 
analisis limpasan dan kapasitas saluran drainase eksisting, ditemukan bahwa curah hujan di lokasi penelitian dengan 
periode ulang 10 tahun adalah sebesar 177,18 mm dan memiliki debit hidrologi bervariasi 1,571-24,063 m3/s, serta 
kapasitas saluran drainase eksisiting tidak mampu menampung debit tersebut dan mengalami limpasan yang 
bervariasi antara 1,436-23,223 m3/s di setiap segmen saluran. 
 

Kata Kunci: Banjir; DAS; Lokasi 
 

Abstract 
  
In Balikpapan City, a 29.0 mm increase in rainfall from 2009 to 2018 resulted in a flood calamity. 265 dwellings in a 
residential neighborhood in the Sepinggan Urban Village, to be specific The Taman Sepinggan Baru Sub-Watershed, 
are one of the locations hit by flooding with the biggest number of houses inundated. The government's efforts to 
solve these problems through the construction of flood control buildings, maintenance, normalization, and drainage 
channel construction have not been successful in resolving the flooding issues that have arisen. As a result, flood 
management is required through the use of biopori and infiltration wells. In this case, using the runoff analysis 
method and the capacity of the existing drainage channel, a study of runoff discharge in the Taman Sepinggan Baru 
sub-watershed was conducted. It was discovered that the analysis of rainfall at the study site with a return period of 
10 years was 177.18 mm and had a hydrological discharge varying of 1.571 to 24,063 m3/s, and the present canal's 
capacity is insufficient to handle the discharge, resulting in runoff ranging from 1,436 to 23,223 m3/s in each channel 
segment. 
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1. PENDAHULUAN  
 

Kondisi wilayah dan topografi Kota Balikpapan 
memiliki risiko terjadinya bencana banjir 
(Banjarnahor et al, 2020). Penyebab lain 
diantaranya peningkatan 29,4 mm curah hujan 
dalam waktu sepuluh (10) tahun terakhir 2009-
2018, penurunan kemampuan drainase dalam 
menampung debit dan perkembangan penduduk 
di Kota Balikpapan mencapai 2,61% dengan 
kepadatan penduduk 1.325/km2 (Bappeda Litbang 
Kota Balikpapan, 2019). Sebesar 1,66% 
perkembangan penduduk disebabkan karena 
migrasi penduduk. Aktivitas pertumbuhan ini 
diikuti dengan pengembangan kawasan 
permukiman yang mengakibatkan terjadinya 
perubahan lahan akan permukiman. Hasil 
pengamatan tahun 2003-2020 perubahan lahan 
terjadi di Kecamatan Balikpapan Selatan yang 
merupakan bagian dari Sub DAS Taman Sepinggan 
Baru, merupakan daerah yang sangat tinggi tingkat 
kelas rumah yang terendam dan tingkat kelas 
sangat tinggi perkiraan kerugian (UPT. Pemadam 
Kebakaran Kota Balikpapan, 2019). 
 
Apabila kebutuhan lahan untuk permukiman 
mengalami peningkatan, maka mempengaruhi 
kemampuan daya infiltrasi tanah dalam menyerap 
air yang berdampak terjadinya peningkatan banjir. 
Mengacu pada RTRW Kota Balikpapan Tahun 2012-
2032 ditetapkan bahwa pengembangan kawasan 
permukiman salah satunya berada di Kecamatan 
Balikpapan Selatan, termasuk kawasan Sub DAS 
Taman Sepinggan Baru. Perlu penangan khusus 
pada kawasan tersebut, mengingat bahwa 
kawasan tersebut merupakan daerah yang 
memiliki riwayat banjir serta merupakan daerah 
pengembangan kawasan permukiman. Sehingga 
diperlukan pengendalian banjir yang sesuai dengan 
karakteristik kawasan.  
 
Beberapa upaya yang telah dilakukan Pemerintah 
Kota Balikpapan dalam mengatasi banjir yaitu 

dengan pembangunan bangunan kolam tampung 
atai disebut dengan bangunan pengendali banjir 
(bendali), pembangunan, peningkatan, dan 
perbaikan drainase, namun belum mampu 
mengatasi permasalah tersebut.   
 
Apabila hal ini tidak dikendalikan dapat 
menimbulkan berbagai ancaman yang menganggu 
aktivitas masyarakat, timbulnya kerusakan secara 
fisik, hilangnya anggota keluarga, munculnya PSTD 
(Post Traumatic Stres) pasca bencana. Dalam hal 
ini, perlu dilakukan penelitian tekait debit limpasan 
di Sub DAS Taman Sepinggan Baru, agar 
permasalahan tersebut dapat ditangani. 
Berdasarkan permasalahan tersebut maka 
dilakukan penelitian terkait analisis debit limpasan 
di Sub DAS Taman Sepinggan Baru. Sasaran yang 
dengan dilakukkan untuk mencapai tujuan 
tersebut terbagi menjadi 2 (dua), yaitu melakukkan 
analisis limpasan permukaan untuk mengetahui 
debit hidrologi dengan menggunakan metode 
analisis limpasan serta analisis kapasitas saluran 
drainase eksisting untuk mengetahui debit 
hidrolika menggunakan metode analisis kapasitas 
saluran drainase eksisting. Hasil dari penenelitian 
ini dapat diketahui besarnya debit yang terlimpas 
di Sub DAS Taman Sepinggan Baru, Kota 
Balikpapan.  
 

2. METODE PENELITIAN  
 
Pada metode pengumpulan data dilakukkan untuk 
memperoleh informasi terkait lokasi studi. metode 
yang digunakan terbagi menjadi 2 (dua), yaitu 
pengumpulan data primer dan sekunder. 
Pengumpulan data primer berupa informasi 
mengenai kapasitas saluran di beberapa titik dan 
gambaran kondisi berupa foto kondisi eksisiting 
saluran drainase, serta pengumpulan data 
sekunder berupa tinjauan literatur dan survei 
instansi. 
  
Metode analisis data yang digunakan dengan 2 
(dua) analisis, yaitu analisis limpasan untuk 
mengetahui debit hidrologi dengan menggunakan 
metode analisis limpasan serta analisis analisis 
kapasitas saluran drainase eksisting untuk 
mengetahui debit hidrolika. 
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Adapun dalam melakukan analisis limpasan 
permukaan untuk mengetahui volume limpasan 
dan debit hidrologi di wilayah studi dilakukan 
melalui respon hidrologi pada Sub DAS. 
 

 
 

Gambar 2. 1 Proses Analisis Limpasan Permukaan 

 
Kemudian, pada analisis kapasitas saluran drainase 
eksisiting dilakukan untuk mengetahui kapasitas 
kemampuan saluran drainase yang mampu 
ditampung oleh saluran, sehingga dari hasil 
perhitungan debit hidrolika yang dapat ditampung 
kemudian dibandingkan dengan debit hidrologi 
yang terdapat di wilayah penelitian untuk 
mengetahui debit limpasan yang terjadi. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

3.1 Analisis Limpasan Permukaan untuk 
Mengetahui Debit Hidrologi 

 
Langkah yang dilakukan setelah analisis frekuensi 
curah hujan rencana menetukan periode ulang 
rencana maka perlu melakukan uji parameter 
statistic untuk menentukan jenis distribusi hujan 
dengan menggunakan persamaan nilai rata-rata 

, standar deviasi , koefisien variasi (Cv), 
koefisien kemiringan/skewness (Cs) dan koefisien 
ketajaman/kurtosis (Ck). 
 

3.1.1  Uji Parameter Statistik 
Data curah hujan yang diperoleh di wilayah studi 
dengan kurun waktu 15 tahun terakhir berbeda-
beda setiap tahunnya. Sehingga, dilakukan 
perhitungan rata-rata curah hujan untuk diketahui 
dalam kurun waktu 15 tahun terakhir rata-rata 
curah hujan. 

 =  =  = 135,44 mm 

Untuk mengetahui standar deviasi dalam uji 
parameter statistik dengan data curah hujan. 

  

 
 
Dalam uji parameter statistik koefisien variansi 
digunakan sebagai dalam pengamatan variasi data 
atau sebaran data dari rata-rata nilai hitungnya. 
 

 
Hasil perhitungan koefisien variasi (Cv) yang 
dilakukan dengan membagi antara nilai standar 
deviasi curah hujan dengan nilai rata-rata curah 
hujan adalah 0,24 mm. 
 
Untuk mengetahui seberapa besar kurva frekuensi 
dari suatu data disistribusi tidak simetri maka 
dilakukan perhitungan sebagai berikut. 

 

 
 
Hasil Cs menunjukkan bahwa kurva distribusi dari 
data curah hujan kurun waktu 15 tahun memiliki 
kurva distribusi yang tidak simetri, melainkan 
bentuk kurva distribusi yang bentuknya menceng 
ke kiri karena nilai Cs kurang dari nol. 
 
Untuk mnentukan keruncingan kurva distribusi dari 
curah hujan yang berada di wilayah studi, 
dilakukan perhituungan sebagai berikut. 

 

 
 
Secara teoritis apabila nilai CK > 3 disebut dengan 
distribusi yang leptokurtis (punyaknya sangat 

= 32,61 mm 

= 0,24 mm 

= -0,04 mm 

= 3,21 mm 
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runcing) hal ini menunjukkan bahwa berdasarkan 
data curah hujan kurun waktu 15 tahun terakhir 
keruncingan kurva distribusi memiliki puncak yang 
sangat runcing. 
 
Adapun jenis distribusi teoritis adalah distribusi 
normal dan distribusi Log Person Tipe III. 
 

Tabel 1. 1 Parameter Penentuan Jenis Distribusi 

Distribusi 
Teoritis 

Parameter 
Statistik 
Teoritis 

Hasil 
Analisis 

Keterangan 

Normal Cs  0 

Ck  3 

Cv = 0,24 
Cs = -0,04 
Ck = 3,21 

Cs = 
Memenuhi 
Ck = 
Memenuhi 

Log 
Normal 

Cs  3Cv 

Ck = 5,383 

 Tidak 
Memenuhi 

Gumbel Cs  1,396 

Ck 

 

Tidak 
Memenuhi 

Log 
Person 
Tipe III 

Selain nilai 
diatas 
(fleksibel) 

Memenuhi 

 
3.1.2  Uji Kesesuaian Distribusi Probabilitas 
 

Melakukan uji kesesuaian distribusi 
probabilitas menggunakan metode Chi-Kuadrat 
dan metode Smirnov-Kolmogorov dengan tujuan 
agar dapat menentukan kecocokan distribusi 
frekuensi dari data sampel dapat mewakili oleh 
distiribusi yang dipilih apakah memenuhi 
parameter pengujian atau tidak. Adapun 
penggunaan data pengamatan yang digunakan 
adalah jumlah kelas 5 sub bagian dengan interval 
peluang (P) = 0,2. 
 

Tabel 1. 2 Sub Kelas Interval 5 Kelas 

Sub-Kelas Interval 

1 P  0,2 

2 0,2 P  0,4 

3 0,4 P  0,6 

4 0,6 P  0,8 

5 P ≥ 0,8 
 

Untuk uji chi-kuadrat distribusi normal sebagai 
berikut. 
 
 
 

Tabel 1. 3 Uji Chi Kuadrat Distribusi Normal 

Nilai Batas Sub Kelas Jumlah 
Data 

(Oi-
Ei)2 

(Oi-
Ei)2/Ei 

Oi Ei 

 < 108,05 3 3 0 0 

108,05 <  < 127,29 3 3 0 0 

127,29 <  < 143,59 2 3 1 0,33 

143,59 <  < 162,83 4 3 1 0,33 

 > 162,83 3 3 0 0 

Jumlah 15 15 Xh2 0,67 

 
Pada uji chi-kuadrat distribusi normal didapatkan 

nilai Xh2 = 0,67, dengan derajat kebebasan (dk) = 2 

 = 5%. Untuk mengetahui nilai kritis untuk uji 

keselarasan chi-kuadrat dilihat tabel 3.10 adalah X2 

= 5,991. Dapat ditarik kesimpulan Xh2 < X2 sama 

dngan 0,67 < 5,991, karena nilai Xh2 lebih kecil 

dibandingkan dengan nilai X2 maka persamaan 

Distribusi Normal dapat diterima. 

3.1.3 Waktu Konsentrasi 
 

Waktu konsentrasi (tc) merupakan waktu 

pengaliran air dari titik terjauh pada lahan hingga 

masuk pada saluran terdekat, sehingga sampai 

pada titik yang ditinjau (inlet). Variabel utama yang 

digunakan dalam perhitungan konsentrasi yaitu 

permukaan lahan, waktu aliran air pada saluran 

pada masing – masing segmen, perhitungan waktu 

aliran pada titik yang ditinjau kemudian 

dijumlahkan dengan waktu aliran air pada saluran 

yang terdapat dilahan yaitu waktu aliran air pada 

saluran tersier. Didapatkan hasil perhitungan (tc) 

yang terdapat di 13 segmen, dari segmen 12 

sampai segmen 13 merupakan segmen dengan 

nilai maksimum dimana waktu pengaliran air dari 

titik terjauh pada lahan hingga masuk pada saluran 

terdekat, sehingga sampai pada titik yang ditinjau 

yaitu titik 13 adalah 69,129 menit/1,152 jam. 

3.1.4 Intensitas Curah Hujan 
 

Intensitas curah hujan dilakukan untuk 
mengetahui besarnya jumlah curah hujan dalam 
tinggi hujan atau volume hujan tiap satuan waktu 
yang terjadi pada kurun waktu air hujan 
terkonsentrasi. Perhitungan yang digunakan 
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dengan menggunakan nilai tc pada segmen 13 
yaitu : 
X24 / R24     = 177,18 mm 

T (digunakan nilai tc) = 1,152 jam 
mm/jam 

3.1.4 Koefisien Aliran Permukaan 
 

Koefisien aliran permukaan merupakan 

hubungan antara puncak terhadap intensitas 

hujan. Nilai koefisien pengaliran C dapat dihitung 

dengan persamaan berikut. 

Tabel 1. 4 Koefisien Pengaliran 

Jenis Tutupan 
Luas A 
(km2) 

Koefisien 
C 

Ci.Ai 

Perairan 0,00003 0,15 0,000005 

Jalan 0,008 0,95 0,007 

Hutan Rakyat 0,051 0,6 0,030 

Bangunan 0,014 0,6 0,008 

Pasir/Bukit Pasir 0,026 0,15 0,004 

Pekarangan 0,018 0,25 0,005 

Perkebunan/Kebun 0,003 0,25 0,001 

Semak Belukar 0,001 0,25 0,000 

Tanah 
Kosong/Gundul 

0,005 0,22 0,001 

Tegalan/Ladang 0,075 0,25 0,019 

Total 0,200  0,075 

Cgabungan 0,38 

 
Hasil perhitungan nilai koefisein pengaliran yang 
didominasi oleh kawasan terbangun memiliki nilai 
0,38. 
 
3.1.4 Perhitungan Debit Rencana 

Untuk mengetahui debit puncak limpasan 
permukaan dalam penlitian ini digunakan metode 
rasional dengan mengetahui terlebih dahulu nilai 
koefisien pengaliran, luas daerah pengaliran, dan 
intensitas hujan. Perhitungan debit puncak 
limpasan permukaan dilakukan berdasarkan 
masing-masing segmen. Dengan persamaan 

sebagai berikut didapatkan hasil perhitungan pada 
tabel 

  

Tabel 1. 5 Debit Hidrologi 
Segmen R24 α C Tc I A Q 

mm jam mm/jam km2 m3/s 

1 177,18 0,278 0,375 0,814 70,484 0,200 1,471 

2 177,18 0,278 0,362 0,823 69,963 0,405 2,852 

3 177,18 0,278 0,358 0,911 65,352 0,500 3,257 

4 177,18 0,278 0,723 0,975 62,451 1,500 18,831 

5 177,18 0,278 0,684 1,027 60,327 1,657 19,001 

6 177,18 0,278 0,644 1,029 60,272 1,866 20,138 

7 177,18 0,278 0,612 1,044 59,701 2,071 21,046 

8 177,18 0,278 0,612 1,046 59,596 2,087 21,142 

9 177,18 0,278 0,592 1,055 59,271 2,355 22,976 

10 177,18 0,278 0,590 1,112 57,235 2,385 22,406 

11 177,18 0,278 0,576 1,122 56,900 2,586 23,551 

12 177,18 0,278 0,571 1,146 56,093 2,688 23,931 

13 177,18 0,278 0,570 1,152 55,891 2,719 24,063 

 
3.2 Analisis Limpasan Permukaan untuk 

Mengetahui Debit Hidrologi 
 

Mengetahui kapasitas debit banjir pada 
saluran eksisting dilakukan dengan terlebih dahulu 
mengumpulkan data melalui survei primer untuk 
mengetahui panjang saluran dari hulu ke hilir (m), 
kemiringan saluran, konstruksi saluran untuk 
mengetahui koefisien meaning (n), lebar atas (m), 
lebar bawah (m), tinggi (m). Persamaan yang 
digunakan adalah sebagai berikut : 

 (3.13) 

Q = V. A (3.14) 

Adapun hasil perhitungan diperoleh nilai debit 
hidrologi di Sub DAS Taman Sepinggan Baru yaitu 
bervariasi anrara 0,023-1,560 m3/s.  
 
Hasil analisis dari sasaran 1 dan sasaran 2 dapat 
diketahu besarnya debit limpasan yang terjadi 
pada masing-masing segmen yang terdapat dSub 
DAS Taman Sepinggan Baru. Adapun hasil 
perhitungan debit limpasan disajikan pada tabel 
berikut. 
 
 

 

 

mm/jam 
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Tabel 1. 6 Perhitungan Debit Limpasan 

Segme
n 

Qhidrolog
i 

Qhidrolik
a 

Ketera
n 

QBanji
r 

m3/s m3/s m3/s 

1 1,471 0,036 Meluap 1,436 

2 2,852 0,778 Meluap 2,074 

3 3,257 0,044 Meluap 3,213 

4 18,831 0,023 Meluap 18,808 

5 19,001 0,790 Meluap 18,211 

6 20,138 1,560 Meluap 18,578 

7 21,046 0,676 Meluap 20,370 

8 21,142 1,146 Meluap 19,996 

9 22,976 0,489 Meluap 22,487 

10 22,406 0,353 Meluap 22,053 

11 23,551 0,320 Meluap 23,232 

12 23,931 0,536 Meluap 23,395 

13 24,063 0,839 Meluap 23,223 

Berdasarkan tabel 1.6 Diketahui besarnya nilai 
debit yang mengalami limpasan pada segmen 1-13 
dengan variasi antara 1,436 hingga 23,223 m3/s. 
Hasil perhitungan analisis limpasan yang terjadi di 
Sub DAS Taman Sepinggan Baru dapat 
dikembangan lebih lanjut sebagai acuan dalam 
merusmuskan pengendalian limpasan yang terjadi. 
 

4 KESIMPULAN 
 
Adapun kesimpulan pada penelitian ini adalah : 

1. Sub DAS Taman Sepinggan Baru memiliki 

karakteristik curah hujan periode ulang 10 

tahun dengan distribusi normal 177,18 mm, 

dengan waktu pengaliran air dati titik  terjauh 

pada lahan hingga masuk pada saluran 

terdekat, sehingga sampai pada titik di segmen 

13 yaitu 1,152 jam diketahui debit hidrologi 

bervariasi di masing-masing segmen antara 

1,471 m3/s, 2,852 m3/s, 3,257 m3/s, 18,831 

m3/s, 19 m3/s, 20,138 m3/s, 21,046 m3/s, 21,142 

m3/s, 22,976 m3/s, 22,406 m3/s, 23,551 m3/s, 

23,931 m3/s, dan 24,063 m3/s. 

2. Kapasitas saluran eksisiting di Sub DAS Taman 

Sepinggan Baru tidak mampu menampung 

debit hidrologi sehingga mengalami limpasan 

pada masing-masing segmen sebesar 1,436 

m3/s, 2,074 m3/s, 3,213 m3/s, 18,211 m3/s, 

18,211 m3/s, 18,578 m3/s, 20,370 m3/s, 19,996 

m3/s, 22,487 m3/s, 22,053 m3/s, 23,232 m3/s, 

23,395 m3/s, dan 23,223 m3/s. 
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