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Abstrak: Hujan yang jatuh pada Daerah Aliran Sungai akan berubah menjadi aliran di sungai, 

hal ini disebabkan karena air hujan tidak seluruhnya dapat terinfiltrasi ke dalam tanah, air yang 

tidak terserap disebut limpasan permukaan. Faktor-faktor yang mempengaruhi limpasan 

adalah elemen meteorologi dan elemen daerah pengaliran. Penelitian ini bertujuan untuk 

menghitung koefisien limpasan permukaan dengan menggunakan peta penggunaan lahan dan 

tutupan lahan Tahun 2017 dan 2050, kemiringan lereng dan jenis tanah sebagai parameter. 

Metode Cook membagi karakteristik DAS kedalam 4 bagian sebagai parameter untuk 

menghitung koefisien limpasan yaitu topografi, jenis tanah, vegetasi penutup dan simpanan 

permukaan. Masing-masing parameter diberi bobot berdasarkan karakteristiknya untuk 

menghitung koefisien limpasan permukaan yang disimbolkan dengan huruf C. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa pada Tahun 2017 diperoleh nilai C=0.4734 dan untuk tahun 2050 

C=0.4785. Terjadi selisih sebesar 0.0051 nilai koefisien limpasan antara peta penggunaan lahan 

dan tutupan lahan Tahun 2017 dan Tahun 2050. Hasil penelitian ini akan dimanfaatkan untuk 

menghitung debit banjir rancangan pada objek penelitian di Kota Makassar. 
 

Kata kunci: Analisis, koefisien limpasan, metode Cook, 2017 dan 2050, Kota Makassar 

Abstract: Rain falling on the Watershed will turn into a stream in the river, this is because the 

rainwater is not entirely infiltrated into the soil, the unabsorbed water is called surface runoff. 

Factors affecting runoff are meteorological elements and drainage elements. This study aims 

to calculate the surface runoff coefficient using land cover maps 2017 and 2050, slope and soil 

type as parameters. Cook method divides the watershed characteristics into 4 sections as 

parameters to calculate the runoff coefficient of topography, soil type, vegetation cover and 

surface deposit. Each parameter is weighted based on its characteristics to calculate the 

coefficient of surface runoff symbolized by the letter C. The analysis results show that in the 

year 2017 obtained the value of C = 0.4734 and for the year 2050 C = 0.4785. There's a 

difference of 0.0051 coefficient of runoff value between land use map and land cover in 2017 

and 2050. The results of this study will be used to calculate the flood discharge design in the 

object of research in Makassar City. 
 

Keyword: analysis, run off coefficient, cook method, 2017 and 2050, makassar city 

PENDAHULUAN 

Limpasan permukaan adalah perbandingan ant ara aliran permukaan dengan volume 

hujan yang jatuh (Subarkah, 1980; Wahyuningrum, 2007). Limpasan permukaan disimbolkan 

dengan huruf C, nilai C dapat dijadikan sebagai indikator gangguan fisik pada suatu daerah 

aliran sungai (DAS), kesalahan dalam menentukan nilai C akan berakibat pada kesalahan 

perhitungan debit banjir rancangan pada suatu wilayah (Zope, Eldho, dkk, 2016; Zope, 
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Eldho, 2016; Ali, Hadi, dkk, 2016). Semakin kedap suatu permukaan tanah, maka semakin 

tinggi nilai koefisien limpasannya (Palar, Wuisan, 2013). 

Faktor-faktor yang mempengaruhi limpasan permukaan adalah elemen meteorologi 

seperti jenis presipitasi, intensitas curah hujan, dan lamanya curah hujan (Sriwati, 2014; 

Solikin, Suhartanto, 2017) sedangkan elemen daerah pengaliran seperti kondisi penggunaan 

lahan dan tutupan lahan, daerah pengaliran (kerapatan pengaliran), kondisi topografi, dan 

jenis tanah (Febryanto, 2016; Aurdin, 2014; Purwono, 2013; Takeda, 1983; Zhang et al., 

2017). Ada beberapa metode yang dapat digunakan untuk menghitung koefisien limpasan 

permukaan diantaranya metode United States Forest Service, Hassing, dan Cook, dalam 

penelitian ini digunakan metode Cook karena memiliki nilai estimasi debit puncak yang lebih 

baik dibandingkan dengan metode lainnya (Samaawa, 2016). 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis koefisien limpasan permukaan (C) pada 

lokasi penelitian menggunakan peta penggunaan lahan dan tutupan lahan tahun 2017 dan 

tahun 2050. 

METODE 

Lokasi Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Kota Makassar dengan batasan wilayah kecamatan yang 

mempunyai garis pantai yaitu Kecamatan Biringkanaya, Talamanrea, Tallo, Ujung Tanah, 

Wajo, Ujung Pandang, Mariso, dan Tamalate. Peta lokasi penelitian seperti ditunjukkan pada 

Gambar 1. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Lokasi Penelitian 
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Data Penelitian  

Peta penggunaan lahan dan tutupan lahan Tahun 2017 bersumber dari hasil analisis 

citra landsat berbasis sistem informasi geografi (SIG), sedangkan peta Tahun 2050 

merupakan hasil prediksi berbasis Agent-Based Model (ABM) pada aplikasi NetLogo. Peta 

seperti ditunjukkan pada Gambar 2 dan 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Peta Penggunaan lahan dan tutupan lahan, 2017 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Peta Penggunaan lahan dan tutupan lahan, 2050 

 

Tabel 1 adalah informasi mengenai Gambar 2 dan 3, yang menunjukkan luas masing-

masing kelas lahan. 
Tabel 1. Klasifikasi penggunaan lahan dan tutupan lahan 

No. Klasifikasi 
Tahun 2017 Tahun 2050 

Luas (Ha) Persen (%) Luas (Ha) Persen (%) 

1 Bisnis 1,708.01 14.41 1,659.83 14.01 

2 Permukiman 3,641.12 30.73 4,235.85 35.75 

3 Hutan 714.73 6.03 605.25 5.11 

4 Pertanian 4,225.34 35.66 3,797.03 32.04 

5 Tubuh Air 1,559.98 13.17 1,551.22 13.09 
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Total 11,849.18 100 11,849.18 100 

 

Peta kemiringan lereng, bersumber dari hasil analisis spasial berbasis sistem informasi 

geografis (SIG) dengan memanfaatkan data ASTER-GDEM (Advanced Spaceborne Thermal 

Emission and Reflection Radiometer - Global Digital Elevation Model) akuisisi Oktober 2011 

yang diperoleh melalui situs USGS. Peta lereng dibagi dalam 3 kategori yaitu 0-2%, 2-5% 

dan 5-8% seperti ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Peta Kemiringan Lereng 

 

Luas masing-masing kelas kemiringan lereng pada Gambar 4, diinformasikan pada 

Tabel 2. 

 
Tabel 2. Klasifikasi Kemiringan Lereng 

No. Lereng (%) Topografi Luas (Ha) Persen (%) 

1 0-2 Datar 8,636.86 72.89 

2 2-5 Datar 2,947.83 24.88 

3 5-8 Sedang 264.49 2.23 

Total 11,849.18 100 
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Jenis tanah, sangat berpengaruh terhadap limpasan permukaan (Pathak, 

Chandrasekhar, dkk, 2016). Peta jenis tanah bersumber dari peta RTRW Kota Makassar 

2010-2030. Pada lokasi penelitian, terdapat 2 jenis tanah yaitu Inceptisol dan Ultisol seperti 

ditunjukkan pada Gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Peta Jenis Tanah 

 

Tabel 3 adalah informasi mengenai luas masing-masing jenis tanah pada objek 

penelitian berdasarkan Gambar 5. 
Tabel 3. Klasifikasi Jenis Tanah 

No. Jenis tanah Tekstur Luas (Ha) Persen (%) 

1 Inceptisol Pasir bergeluh 8,055.85 67.99 

2 Ultisol Geluh berlempung 3,793.33 32.01 

Total 11,849.18 100 

Teknik Analisis 

Dalam (Samaawa, 2016), dijelaskan bahwa terdapat tiga metode untuk menentukan 

koefisien limpasan (C) diantaranya adalah metode Hassing, metode United States Forest 

Service, dan metode Cook. Dalam penelitian ini, digunakan metode Cook untuk menentukan 

koefisien limpasan permukaan dengan peta penggunaan lahan dan tutupan lahan Tahun 

2017 dan 2050. 

Koefisien limpasan dengan metode Cook diperoleh dengan penggabungan beberapa 

karakteristik fisik daerah aliran sungai yang terdiri dari topografi, infiltrasi tanah, vegetasi 
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dan simpanan permukaan. Masing-masing karakteristik fisik memiliki klasifikasi dengan 

bobot yang berbeda seperti yang terdapat pada Tabel 4. 
 

 

Tabel 4. Karakteristik DAS untuk metode Cook 

Karakteristik fisik 

DAS 

Karakteristik yang menghasilkan aliran 

Ekstrim (100) Tinggi (75) Sedang (50) Rendah (25) 

Topografi 

 

Bobot 

Curam (>40%) 

 

40 

Berbukit 

(10% - 30%) 

30 

Sedang 

(5% - 10%) 

20 

Datar 

(0% - 5%) 

10 

Infiltrasi Tanah 

 

 

 

Bobot 

Batuan yang 

tertutup lapisan 

tanah tipis 

 

20 

Lempung 

 

 

 

15 

Geluh berpasir, 

Geluh berdebu, 

Geluh, Geluh 

berlempung 

10 

Pasir, Pasir 

bergeluh 

 

 

5 

Vegetasi penutup 

 

Bobot 

Permukiman, 

Lahan kosong 

 

20 

Sawah irigasi, Sawah 

tadah hujan, dan 

Tegalan 

15 

Kebun campuran, 

Hutan kurang rapat 

 

10 

Hutan rapat 

 

 

5 

Simpanan 

permukaan 

 

 

Bobot 

Dapat diabaikan, 

Pengatusan kuat, 

Saluran curam, 

Tidak ada danau 

20 

Sedikit, Pengatusan 

baik, Tidak ada 

danau 

 

15 

Sedang, Pengatusan 

baik-sedang, 2% luas 

daerah berupa danau 

10 

Banyak, 

Pengatusan 

kurang, Banyak 

danau 

5 

Sumber: Samaawa, 2016 

 

Untuk menghitung koefisien limpasan permukaan dengan metode Cook digunakan 

persamaan sebagai berikut: 

 

𝐶 𝐷𝐴𝑆 =
𝐶1𝐴1 + 𝐶2𝐴2 + 𝐶𝑛𝐴𝑛

𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3
 

 

Dimana: 

C : koefisien limpasan 

C1,2,n : koefisien aliran parameter 

A1,2,n : luas parameter 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Koefisien limpasan permukaan yang dihasilkan dalam penelitian ini ada 2 (dua) yaitu 

koefisien yang berdasarkan pada peta penggunaan lahan dan tutupan lahan tahun 2017 dan 

tahun 2050. Variabel topografi, infiltrasi tanah, vegetasi penutup dan simpanan permukaan 

adalah tetap untuk perhitungan koefisien limpasan tahun 2017 dan 2050. Pada tabel 5 

diinformasikan analisis koefisien limpasan permukaan untuk Tahun 2017. 

 
Tabel 5. Koefisien limpasan permukaan Tahun 2017 

N

o. 

Karakteris

tik DAS 

Karakteristik yang menghasilkan aliran 

Bobot  

x Luas 

Total 

Luas 

(Ha) 

Nilai 

C 

Ekstrim Tinggi Sedang Rendah 

Bob

ot 

Luas 

(Ha) 

Bob

ot 

Luas 

(Ha) 

Bob

ot 

Luas 

(Ha) 

Bob

ot 

Luas 

(Ha) 

a b c d e F g h i j 

k=c*d

+e*f+

g*h+i

*j 

l=d+f+h

+j 

m=k

/l 

1 
Topografy 0,40 0,00 0,30 0,00 0,20 264,49 0,10 11.584

,69 

1.211,

37 

11.849,1

8 

0,10

22 

2 
Infiltrasi 

Tanah 
0,20 0,00 0,15 0,00 0,10 

3.793,

33 
0,05 

8.055,

85 
782,13 

11.849,1

8 

0,06

60 

3 
Vegetasi 

Penutup 
0,20 

6.909,

11 
0,15 0,00 0,10 

4.225,

34 
0,05 714,73 

1.528,

10 

11.849,1

8 

0,15

52 
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N

o. 

Karakteris

tik DAS 

Karakteristik yang menghasilkan aliran 

Bobot  

x Luas 

Total 

Luas 

(Ha) 

Nilai 

C 

Ekstrim Tinggi Sedang Rendah 

Bob

ot 

Luas 

(Ha) 

Bob

ot 

Luas 

(Ha) 

Bob

ot 

Luas 

(Ha) 

Bob

ot 

Luas 

(Ha) 

4 

Simpanan 

Permukaa

n 

0,20 0,00 0,15 
11.849

,18 
0,10 0,00 0,05 0,00 

1.184,

92 

11.849,1

8 

0,15

00 

Total 0,47

34 

Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai C yang diperoleh pada tahun 2017 adalah 

0.4734, artinya bahwa 47,34 % air hujan yang jatuh pada objek penelitian akan menjadi aliran 

permukaan. 

Sedangkan pada tahun 2050, nilai koefisien limpasan permukaan (C) sebesar 0,4785 

atau dapat dinyatakan bahwa 47,85 % air hujan yang jatuh pada objek penelitian menjadi 

aliran permukaan, seperti diinformasikan pada tabel 6. 

 
Tabel 6. Koefisien limpasan permukaan Tahun 2050 

N

o. 

Karakteristik 

DAS 

Karakteristik yang menghasilkan aliran 

Bobot  

x Luas 

Total 

Luas 

(Ha) 

Nilai 

C 

Ekstrim Tinggi Sedang Rendah 

Bob

ot 

Luas 

(%) 

Bob

ot 

Luas 

(%) 

Bob

ot 
Luas (%) 

Bob

ot 
Luas (%) 

a b c d e F g h i j 

k=c*d

+e*f+

g*h+i

*j 

l=d+f+h

+j 

m=k

/l 

1 Topografy 0,40 0,00 0,30 0,00 0,20 264,49 0,10 11.584,69 1.211,

37 

11.849,1

8 

0,10

22 

2 Infiltrasi 

Tanah 
0,20 0,00 0,15 0,00 0,10 3.793,33 0,05 8.055,85 

782,13 11.849,1

8 

0,06

60 

3 Vegetasi 

Penutup 
0,20 

7.446,

90 
0,15 0,00 0,10 3.797,03 0,05 605,25 

1.589,

10 

10.297,9

6 

0,16

03 

4 Simpanan 

Permukaan 
0,20 0,00 0,15 

11.849

,18 
0,10 0,00 0,05 0,00 

1.777,

38 

11.849,1

8 

0,15

00 

Total 0,47

85 

Pada dasarnya nilai koefisien limpasan permukaan untuk tiap-tiap jenis penggunaan 

lahan sudah ditentukan oleh beberapa pakar seperti dalam buku “Hidrologi Untuk 

Perencanaan Bangunan Air” (Subarkah, 1980) dan “Hidrologi Terapan” (Triatmodjo, 2013). 

Umumnya untuk kebutuhan perencanaan bangunan air seperti bendung, jaringan irigasi, 

drainase dapat digunakan nilai C yang sudah ditentukan.  

Dalam penelitian ini, nilai koefisien limpasan permukaan (C) dihitung secara khusus 

untuk membandingkan pengaruh perubahan penggunaan lahan dan tutupan lahan terhadap 

nilai C pada tahun 2017 dan 2050. 

KESIMPULAN 

Metode Cook adalah salah satu metode yang dapat digunakan untuk menganalisis 

koefisien limpasan permukaan (C), parameter yang diukur adalah topografi, jenis tanah, 

tutupan lahan dan simpanan permukaan, pembobotan dilakukan terhadap masing-masing 

karakteristik daerah aliran sungai yang menghasilkan aliran. Dalam penelitian ini, paramater 

tutupan lahan terdiri dari peta 2017 dan 2050. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada 

tahun 2017, nilai koefisien limpasan permukaan (C) sebesar 0.4734 dan untuk tahun 2050 

diperoleh nilai (C) sebesar 0.4785. Angka-angka tersebut menunjukkan bahwa pada saat 

terjadi hujan, air akan menjadi aliran permukaan sebesar 47.34 persen pada tahun 2017 dan 

47.85 persen untuk tahun 2050.  
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