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Abstract. The Padolo Watershed (DAS), which spans Bima Regency and Bima City, is the main focus
of hydrological disaster issues in West Nusa Tenggara (Nusa Tenggara Barat). This study aims to
analyze the correlation between land cover change within the Padolo Watershed and the increase
in the frequency and damage caused by flood disasters in Bima City during the 2017-2024 period.
The methodology employed is a mixed-method analysis, involving qualitative literature review and
quantitative time-series data analysis from BMKG (Agency for Meteorology, Climatology, and
Geophysics) and BPBD (Regional Disaster Management Agency) data, coupled with a spatial
analysis approach using land cover data from Esri | Sentinel-2 Land Cover Explorer. The results
indicate significant land cover changes from 2017 until 2024, characterized by an increase in Built
Area from 2,195 Ha to 2,904 Ha and a corresponding loss of natural forest land (Trees) from 8,283
Ha to 6,245 Ha. These alterations correlate with a high frequency and impact of disasters, which
peaked in 2021 with 12 flood incidents and 3,427 submerged houses (Indonesian Disaster Data
Geoportal). Bima City's naturally concave topography (often described as a 'water bowl’) is further
exacerbated by the degradation of critical land in the upstream area, resulting in persistent flood
disasters even during years with relatively lower rainfall intensity. This analysis underscores the
necessity of restoring the Padolo Watershed's carrying capacity through integrated, policy-
supported management.

Keywords: Padolo watershed; land use change; Bima city flood; critical land; watershed carrying
capacity

PENDAHULUAN

Bencana banjir telah menjadi permasalahan berulang yang merugikan bagi Kota Bima, utamanya
diakibatkan oleh luapan dari DAS Padolo (Budianto et al.,, 2024). Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan suatu
kesatuan ekosistem yang berfungsi menampung, menyimpan, dan mengalirkan air. Integritas fungsi hidrologis
DAS sangat dipengaruhi oleh tata guna lahan di dalamnya (Pemerintah Republik Indonesia, 2012). Berdasarkan
data Batas DAS KLHK Seluruh Indonesia-INDONESIA GEOSPASIAL, DAS Padolo berada dibawah kewenangan BP
DAS Dodokan Moyosari denagn kode DAS420446 dan memiliki luas 25.874 Ha. Menurut data klasifikasi DAS
dalam Peta Interaktif SIGAP Kementerian LHK, DAS Padolo termasuk DAS dengan klasifikasi dipertahankan.

Dinamika kondisi DAS di hulu (Kabupaten Bima) sangat memengaruhi kondisi di hilir (Kota Bima)
(Budianto et al., 2024). Faktor pemicu banjir di Bima melibatkan kombinasi dari topografi, curah hujan, dan alih
fungsi kawasan hutan (Adi & Muladi, 2022). Secara topografis, Kota Bima berada pada cekungan yang rentan
menerima limpasan air dari perbukitan di sekitarnya, dikenal sebagai efek "mangkok air" (Adi & Muladi, 2022).

Alih fungsi lahan, terutama di hulu DAS, diyakini menjadi pemicu meningkatnya debit limpasan dan
mengindikasikan penurunan Daya Dukung DAS (Isnan & Hasnawir, 2017.). Penurunan daya dukung DAS (yaitu
kemampuan DAS untuk mewujudkan kelestarian dan keserasian ekosistem) dicirikan dengan terjadinya banjir,
tanah longsor, erosi, sedimentasi, dan kekeringan (Pemerintah Republik Indonesia, 2012). Kondisi ini seringkali
disebabkan oleh kegiatan manusia yang mengabaikan faktor fisik lahan, seperti kemampuan lahan dan
kesesuaian lahan, yang pada akhirnya memicu kondisi lahan kritis (Bashit, 2019; Basuki etal., 2020).

Masalah degradasi lahan di DAS Padolo tidak terlepas dari konteks nasional. Alih fungsi lahan, khususnya
konversi kawasan hutan menjadi lahan pertanian monokultur (Adi & Muladi, 2022), telah menjadi pemicu
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kerusakan di berbagai DAS prioritas di Indonesia. Misalnya, di DAS Citarum Hulu terjadi pengurangan hutan dan
peningkatan lahan terbangun yang menyebabkan perubahan karakteristik hidrologi (Salim et al., 2019; Fadhil et
al,, 2021). Demikian pula di DAS Cisadane dan DAS Babon, pertumbuhan permukiman di wilayah pinggiran telah
mengubah lahan pertanian menjadi area limpasan yang tinggi (Lestari & Hidayawanti, 2016; Prihestiwi et al.,
2023). Kerusakan DAS yang semakin meluas menuntut implementasi kebijakan pengelolaan DAS terpadu yang
harus berazaskan pemanfaatan sumber daya alam dengan memperhatikan perlindungan lingkungan, seperti
yang diamanatkan dalam PP No. 37 Tahun 2012 (Sudaryono, 2002; Sabila et al., 2023; Mulyawan et al., 2022).

Pengelolaan DAS yang efektif harus bersifat terkoordinasi, terintegrasi, dan sinergis karena permasalahan
di hulu selalu memberikan dampak signifikan di hilir (Lestari & Hidayawanti, 2016). Kewenangan pengelolaan
ini juga harus mempertimbangkan otonomi daerah dalam tata pengurusan sumber daya air (Wulandari & Ilyas,
2019).

Penelitian ini bertujuan menganalisis secara deskriptif korelasi antara perubahan tutupan lahan di DAS
Padolo (berdasarkan data spasial) dengan data frekuensi kejadian banjir serta dampak kerugian di Kota Bima
berdasarkan data historis BPBD dan BMKG, untuk menegaskan perlunya penanganan DAS secara terpadu.

METODE PENELITIAN

Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian ini memfokuskan studi pada DAS Padolo yang secara kewilayahan melintasi Kabupaten Bima
dan Kota Bima (Budianto et al,, 2024). Data yang dikumpulkan mencakup periode tahun 2017 hingga 2024.

Peta Interaktif SIGAP

DAS PADOLO
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Gambar 1. Lokasi dan Status DAS Padolo (sumber peta interaktif SIGAP)

Pendekatan Penelitian
Metode penelitian ini menggunakan pendekatan analisis gabungan (mixed-method), yaitu:

1. Analisis Kualitatif: Dilakukan melalui kajian studi pustaka (jurnal dan peraturan) untuk membangun
kerangka konseptual mengenai Daya Dukung DAS, Lahan Kritis, dan implikasi kebijakan (Pemerintah
Republik Indonesia, 2012; Isnan & Hasnawir, 2017; Adi & Muladi, 2022).

2. Analisis Kuantitatif: Dilakukan melalui analisis data time-series dari data sekunder yang diperloleh dari
portal pemerintah (BMKG dan BPBD) dan data tutupan lahan yang diperoleh dari Esri | Sentinel-2 Land
Cover Explorer untuk menguji korelasi antar variabel.
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Sumber Data
1. Data Tutupan Lahan (Spasial): Data luasan tutupan lahan DAS Padolo untuk tahun 2017, 2019, 2021, 2023,
dan 2024 diambil dari portal Esri | Sentinel-2 Land Cover Explorer dan dilakukan analisis spasial
menggunakan sofware ArcGis untuk menghitung perubahan luasan antar kategori lahan.

o R R : 2 S o

LAND USE and LAND COVER

LAND USE and LAND COVER LAND USE and LAND COVER 9
MAP 3

DAS PADOLO 2021

DAS PADOLO 2017 DAS PADOLO 2019

4 Keterangan 1 Keterangan

Luas (Ha)

Land_Use 5517 | 2018 | 2021 | 2023 | 2024
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Gambar 2. Peta Perubahan Tutupan Lahan DAS Padolo 2017-2024

2. Data Curah Hujan (Meteorologis): Data curah hujan tahunan (BMKG) periode 2017-2024 digunakan
sebagai variabel pemicu eksternal (Data Online - Direktorat Data dan Komputasi BMKG).

Tabel 1. Data Curah Hujan Tahunan Kota Bima Stasiun Meteorologi Sultan Muhammad Salahuddin

Bulan 2017 2018 2019 | 2020 2021 2022 | 2023 | 2024
Januari 228.1 350.7 163.9 [ 80.6 350.3 | 153.1 | 106.2 | 109.9
Februari 154 189.8 128.4 | 327.7 | 1483 | 188.1 | 180.1 | 105.8
Maret 229.3 136.5 1254 [ 208.4 | 1728 58,5 | 2325 150.8
April 121.9 B5 117.7 34 1535 [ 113.6 | 205.9 | 80.7
Mei 29.8 0 0.6 35 4.1 47.9 0 0
Juni 62.3 1 0 0.2 16.9 32.9 11 15
Juli 0.4 0 0 4 5.2 21.9 0 0
Agustus 0.5 2.2 0 0 4.4 1.7 0 0
September 0.2 14.6 2.1 0.9 41.2 10.7 0 0
Oktober 99.7 75 0 95.2 32.9 1234 0 6.9
November 199.6 1325 52.6 33.1 280.1 | 190.3 | 42.8 | 206.8
Desember 175.8 247.9 201.8 | 2242 | 3404 | 1519 [ 144.6 | 349.7
Tahunan (mm) |1301.60| 1117.70 |792.50|1043.30(1550.10|1094.00/923.10|1012.10

Bulan Basah
Bulan Lembab
Bulan Kering

(https://dataonline.bmkg.go.id/)
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3. Data Bencana Banjir (Empiris): Data kejadian banjir (Geoportal Data Bencana Indonesia) periode 2017-
2024, meliputi total frekuensi kejadian dan jumlah rumah terendam, digunakan untuk mengukur dampak
perubahan tutpan lahan DAS Padolo terhadap frekwensi kejadian banjir Kota Bima.

Tabel 2. Frekwensi Kejadian Banjir Kota Bima tahun 2017-2024

Tahun Total Bulan Kejadian Rumah Jumlah Rumah Fasum Korban
Kejadian Rusak Terendam Rusak Meninggal
2017 2 Jan, Mar 0 950 4 0
2018 2 Jan 0 0 0 0
2019 3 Mar, Des 0 892 0 0
2020 4 Jan, Feb 2 55 0 0
2021 12 Jan, Feb, Mar, Nov, Des 6 3427 4 1
2022 1 Nov 0 44 0 0
2023 6 Feb, Mar, Apr, Nov 2 2972 9 0
2024 5 Feb,Des 0 0 1 0
https://gis.bnpb.go.id/
Metode Analisis

Metode analisis yang digunakan adalah Analisis Komparatif Korelasional Time-Series Deskriptif. Analisis
ini melibatkan:

1. Analisis Perubahan Lahan: Menghitung tren perubahan luasan tutupan lahan, khususnya pada kategori
Trees, Built, dan Crops, untuk mengidentifikasi tingkat degradasi DAS.

2. Analisis Korelasi Deskriptif: Membandingkan tren data Curah Hujan Tahunan dengan tren data dampak
bencana (frekuensi dan kerugian rumah terendam) dari tahun ke tahun untuk menunjukkan hubungan
antara degradasi DAS dan peningkatan risiko bencana.Semua bahan dan metode yang telah digunakan
dalam pekerjaan harus dinyatakan dengan jelas dan terjemahan harus digunakan bila perlu.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dinamika Perubahan Tutupan Lahan dan Korelasi Awal dengan Dampak Banjir
Analisis tutupan lahan di DAS Padolo dari tahun 2017 hingga 2024 menunjukkan pergeseran fungsi
lingkungan yang ekstrem, yang berkorelasi dengan degradasi kapasitas resapan DAS.

LAND USE DAS PADOLO
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Gambar 3. Grafik perubahan tutupan lahan DAS Padolo

Sementara itu, kejadian banjir di wilayah hilir Kota Bima menunjukkan peningkatan baik dari segi
frekwensi dan dampak yang ditimbulkan. Dimana pada periode 2017 sampai 2020 rata rata terjadi 3 kali
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kejadian banjir di daerah hilir per periode musim penghujam, kemudian pada periode 2021 sampai 2024
meningkat menjadi rata rata 6 kali kejadian banjir per musim penghujan.

Total Kejadian Banjir Kota Bima

14

2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024

Gambar 4. Grafik Frekwensi Kejadian Banjir Kota Bima tahun 2017-2024
Untuk mengidentifikasi hubungan ini, dilakukan komparasi antara luasan lahan resapan (Trees) dan
lahan kedap air (Built) dengan dampak bencana banjir tahunan (Jumlah Rumah Terendam). Data komparasi

disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Komparasi Tutupan Lahan Resapan, Lahan Terbangun, Curah Hujan, dan Dampak Banjir di

DAS Padolo
Tahun Curah Hujan Luas Trees DAS Luas Built Area Kejadian Kejadian
Tahunan (mm) Padolo (Ha) DAS Padolo (Ha) Banjir Kota Banjir Kota
https://dataonli Bima (BPBD) Bima (BPBD)
ne.bmkg.go.id/da Esri| Sentinel-2  Esri | Sentinel-2
taonline-home Land Cover Land Cover https://gis.bn  https://gis.bn
Explorer Explorer pb.go.id/ pb.go.id/
2017 1301.6 8283 2195 2 950
2019 792.5 6609 2478 3 892
2021 1550.1 7888 2642 12 3427
2022 923.1 5974 2803 6 2972
2024 1012.1 6245 2904 5 0

Data Tabel 3 menunjukkan bahwa luasan lahan Trees (pohon/hutan) dan Built (lahan
terbangun/permukiman) mengalami dinamika yang saling berlawanan. Luasan Trees mencapai puncak pada
tahun 2019 (8.283 Ha) dan kemudian menurun drastis menjadi hanya 5.974 Ha pada tahun 2023, meskipun
sedikit meningkat kembali pada 2024 (6.245 Ha). Sebaliknya, luasan lahan Built terus meningkat secara
konsisten, mencapai 2.904 Ha pada tahun 2024.

Kenaikan luasan lahan Built dan Crops (lahan pertanian, yang juga meningkat dari 1.813 Ha pada 2017
menjadi 2.842 Ha pada 2024) menunjukkan intensitas aktivitas antropogenik di DAS. Peningkatan lahan
terbangun akan meningkatkan limpasan permukaan, sementara konversi lahan Trees menjadi Crops (lahan
pertanian musiman seperti jagung, Adi & Muladi, 2022) secara ekologis setara dengan menciptakan lahan kritis
yang sangat sensitif terhadap limpasan (Basuki et al., 2020). Perubahan ini menciptakan DAS yang sangat rentan
kehilangan fungsi hidrologisnya, yang merupakan kondisi prasyarat bagi bencana.
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Analisis time-series menunjukkan korelasi antara curah hujan dan dampak bencana yang diperparah oleh
degradasi lahan. Tahun 2021 merupakan periode puncak bencana. Curah hujan tahunan mencapai angka
tertinggi 1550.10 mm/t (Data Online - Direktorat Data dan Komputasi BMKG), yang bertepatan dengan rekor
frekuensi banjir tertinggi (12 kali) dan dampak terparah (3.427 rumah terendam). Ini menunjukkan efek
sinergis antara curah hujan ekstrem dan DAS yang telah kehilangan daya resipnya akibat alih fungsi lahan.

Interpretasi Korelasi: Kerentanan Akibat Degradasi Lahan

Perbandingan data pada Tabel 3 menunjukkan bahwa degradasi lahan telah menyebabkan DAS Padolo
memasuki fase kerentanan permanen. Hal ini terbukti dari perbandingan tren data tutupan lahan dan dampak
banjir:

* Peningkatan Kerugian Tanpa Curah Hujan Ekstrem: Dampak kerugian yang sangat tinggi terjadi pada tahun
2023 (2.972 rumah terendam). Kerugian ini tercatat saat Curah Hujan Tahunan hanya 923.10 mm/thn, jauh
lebih rendah dibandingkan Curah Hujan tahun 2017 1301.60 mm/thn. Peningkatan kerugian ini bertepatan
dengan titik terendah luasan Trees (5.974 Ha) dan tingginya luasan Built (2.803 Ha) di DAS Padolo.
Disparitas ini menunjukkan bahwa faktor kerentanan internal DAS yang diakibatkan oleh alih fungsi lahan
(peningkatan Built dan Crops serta penurunan Trees) telah menjadi dominan. Fenomena ini secara
hidrologis dikaitkan dengan peningkatan Koefisien Limpasan Permukaan (runoff coefficient), di mana laju
air yang mengalir di permukaan tanah menjadi lebih cepat dan volume yang diinfiltrasi berkurang, seperti
yang terjadi di DAS Garang (Nada & Sunariya, 2025) dan Sub-DAS Sumitro (Febriansyah & Kusumandari,
2025).

= Tren Berkelanjutan 2024: Pada tahun 2024, Curah Hujan Tahunan sebesar 1012.10 mm/thn berada pada
level sedang. Meskipun data jumlah rumah terendam tidak tercatat (0), frekuensi kejadian banjir masih
cukup tinggi (5 kejadian). Hal ini memperkuat argumentasi bahwa DAS Padolo berada dalam kondisi sangat
sensitif. Frekuensi banjir yang terjadi bersamaan dengan luasan Built tertinggi (2.904 Ha) dan luasan Trees
yang belum pulih sepenuhnya menunjukkan bahwa setiap kejadian hujan, bahkan yang intensitasnya
menengah, masih berpotensi menyebabkan luapan sungai. Pola aliran air di daerah hilir sangat dipengaruhi
oleh struktur geologi (Siagian et al., 2023), yang memperburuk efek "mangkok air" di Kota Bima. Oleh
karena itu, penanganan DAS harus mengacu pada konsep pengelolaan terpadu.

=  Kontradiksi Status Daya Dukung dan Realita Bencana: Menurut Peraturan Pemerintah No. 37 Tahun 2012,
suatu DAS diklasifikasikan berdasarkan kondisi daya dukungnya. Penurunan daya dukung dicirikan secara
empiris oleh frekuensi banjir, erosi, dan tanah longsor (Isnan & Hasnawir, 2017). Kontradiksi muncul
ketika DAS Padolo secara konsisten mencatat frekuensi banjir yang tinggi (12 kejadian di 2021; 6 kejadian
di 2023) dengan dampak kerugian yang masif, namun tindakan restorasi yang efektif tampak belum
memadai. Realita bencana yang persisten ini secara de facto mengindikasikan bahwa DAS Padolo telah
berada dalam Kklasifikasi DAS yang dipulihkan daya dukungnya (DAS Kritis), yang menuntut penanganan
prioritas, tetapi alih fungsi lahan justru terus meningkat. Kontradiksi ini menyoroti diskoneksi antara
kebijakan penetapan status dan implementasi manajemen lapangan.

SIMPULAN

DAS Padolo telah mengalami alih fungsi lahan yang ekstrem, ditandai dengan peningkatan luasan Built
dan Crops, serta kehilangan luasan Trees yang signifikan antara tahun 2017 hingga 2024. Terdapat korelasi kuat
antara degradasi lahan di hulu DAS Padolo dengan peningkatan frekuensi dan kerugian akibat bencana banjir di
Kota Bima. Puncak bencana terjadi pada 2021 yang bertepatan dengan curah hujan tahunan tertinggi. Persistensi
dampak kerugian yang tinggi pada tahun 2023 (2.972 rumah terendam) meskipun curah hujan menurun drastis,
membuktikan bahwa DAS Padolo telah berada dalam kondisi kritis permanen dan telah kehilangan daya
dukungnya.
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