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PENGANTAR

Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan daerah tangkapan hujan yang
secara hidrologis terpisah dari daerah sekitarnya, dan mengalihragamkan
hujan menjadi aliran sungai sesuai dengan kondisi lingkungannya. Jenis dan
kondisi penggunaan lahan merupakan faktor kondisi DAS yang paling dominan
pengaruhnya. Dinamika perubahan kondisi penggunaan lahan terjadi sangat
cepat. Kesulitan memperoleh informasi kondisi penggunaan lahan dalam
skala makro yang up-to-date dapat diatasi dengan memanfaatkan citra satelit.

Proses alih ragam hujan menjadi aliran air di sungai mengalami beberapa
fase perubahan dan dipengaruhi berbagai faktor. Oleh karena rumitnya
proses tersebut maka diperlukan adanya model. Dalam tinjauan penanganan
variabilitas spasial data, model hidrologi DAS dapat dikelompokkan menjadi
3 yaitu: terdistribusi (distributed), agak terdistibusi (quasi-distributed) dan
kempal (lumped).

Dalam buku ini tidak hanya diuaraikan bagaimana cara memilih model,
akan tetapi juga bagaimana strategi membuat dan contoh penggunaannya.
Seiring dengan kemajuan teknologi informasi dan ketersediaan data spasial,
maka sebagian besar materi dikhususkan membahas tentang model berjenis
terdistribusi. Dalam kondisi masih relatif sedikitnya referensi tentang model
hidrologi DAS, penulis berharap kehadiran buku ini dapat menjadi sedikit
pengurai kesulitan.

Malang, Agustus 2008
Penulis
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BAB |

HIDROLOGI DAS

I. ALIH RAGAM HUJAN MENJADI ALIRAN SUNGAI

Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan daerah tangkapan hujan yang
secara hidrologis terpisah dari daerah sekitarnya, dan mengalihragamkan
hujan menjadi aliran sungai sesuai dengan kondisi lingkungannya. Korelasi
antara perubahan penggunaan lahan dengan debit sungai didapati pada hasil
pengamatan DAS Ciliwung atas, yaitu: perubahan 70% penggunaan lahan
berupa: hutan berkurang 2%, perkebunan berkurang 5%, tanaman tahunan
dataran tinggi bertambah |5%, sawah berkurang 28%, pemukiman ber-
tambah 20%, yang diikuti kenaikan debit puncak banijir sebesar 66% (Agus
et al., 2003). Van Dijk (2002) mensimulasi penataan Sub DAS Konto Atas,
dengan merubah 8% penggunaan lahan dari kebun campuran menjadi hutan
diperoleh kenaikan debit musim kemarau sebesar 5% dan penurunan debit
puncak banjir sebesar 22%.

Hasil analisa perubahan jenis dan kondisi penggunaan lahan pada Sub
DAS Lesti antara tahun 1997 hingga 2002 adalah sebagai berikut: hutan alami
berkurang 2,43%, hutan rapat berkurang |,95%, hutan parsial bertambah
1,14%, dan hutan jarang berkurang 0,18%. Sedangkan kebun berkurang
0,18%, tegalan bertambah 10,94%, pemukiman bertambah 0,46%, padang
rumput bertambah 0,02%, dan belukar alam berkurang 0,48%.

Secara hidrologis, dapat dipahami bahwa dampak dari perubahan jenis
dan kondisi penggunaan lahan tersebut mengakibatkan meningkatnya aliran
limpasan permukaan, dan menurunnya aliran air tanah. Hasil analisa fluktuasi
debit Kali Lesti yang dinyatakan dalam nilai koefisien regim sungai (KRS)
mulai tahun 1998 cenderung naik (Gambar |). Dengan demikian terlihat
adanya hubungan antara perubahan penggunaan lahan dan kenaikan nilai
KRS di Sub DAS Lesti.

2. PERAN VEGETASI DALAM HIDROLOGI
Dalam proses alih ragam hujan menjadi aliran sungai, pada setiap fase
perubahannya dipengaruhi berbagai faktor yang saling terkait. Beberapa fak-
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Gambar | Koefisien Regim Sungai (KRS) Kali Lesti

tor utama yang dimaksud meliputi: intensitas dan durasi hujan, bentuk DAS,
kerapatan sistem drainase, topografi, tekstur dan kepadatan tanah, permu-
kaan air tanah, dan kondisi penggunaan lahan (Sosrodarsono, 1987; Harto,
1993; Asdak, 1995). Faktor-faktor tersebut berpengaruh antara lain dalam
bentuk: intersepsi, evapotranspirasi, infiltrasi, kecepatan aliran limpasan per-
mukaan, dan kecepatan aliran air tanah.

2.1 Intersepsi
Intersepsi merupakan bagian dari komponen hidrologi yang dalam ana-
lisa neraca air memberikan pengaruh yang cukup besar terhadap jumlah air
hujan yang akan menjadi air limpasan permukaan dan bawah permukaan.
Seiring dengan pertumbuhan tanaman, pengaruh kondisi vegetasi terhadap
intersepsi (It) adalah sebagai berikut (Asdak, | 995):
I. Semakin berkurangnya jumlah air lolos (Al), sejalan dengan semakin
rapatnya tajuk.

2. Semakin bertambahnya aliran batang (Ab), walau dalam jumlah yang
sedikit.
3. Semakin meningkatnya kapasitas tampungan permukaan tajuk, daerah

seresah.
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Penelitian dari beberapa hutan tropis Amazon, Afrika, dan Asia menun-
jukkan besarnya air hujan yang terintersepsi oleh vegetasi hutan sangat ber-
variasi, yaitu:

I. Hutan di Jawa Barat berkisar 21% (Calder et al. , 1986 dalam

Asdak, 1995),

2. Hutan di Sabah, Malaysia sama dengan 17% (Sinun et al. , 1992),
3. Hutan di India berkisar 31% (Rao, 1987 dalam Asdak, 1995), dan
4. Hutan Tropis di Kalimantan adalah | 1% (Asdak, 1998).

Pada daerah persawahan, besarnya intersepsi sangat dipengaruhi oleh
jenis dan kerapatan tanaman, sebagaimana diperlihatkan pada Tabel |.

Tabel | Persentase Hujan Yang Sampai ke Tanah Akibat Intersepsi
Tanaman di Sawah

; Peneliti
Jenis Woliny
Tanaman (jumlah tanaman tiap m?) Haynes  Smith
0 36 64 100 144
Jagung 100 629 607 670 445 68 84,5
Kedelai 100 884 782 695 643 65 85,4
Oats 100 - 785 784 789 93 93,1

Sumber: Suripin (2002)

Dalam kaitannya dengan intersepsi, jenis kebun dibedakan menjadi 2
(dua), yaitu: kebun campuran dan kebun sejenis. Nilai intersepsi dari masing-
masing jenis ditampilkan pada Tabel 2, dan Tabel 3.

Tabel 2 Nilai Intersepsi pada Kebun Campuran di DAS Konto Atas

No. Parameter % dari hujan kotor
I Evaporasi dari kanopi 0,30
2 Intersepsi saat hujan berlangsung 17,6
3 Intersepsi setelah hujan 8,8

Sumber: Van Dijk (2002) yang telah diolah
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Tabel 3 Nilai Intersepsi pada Kebun dengan Tanaman Sejenis

Int.

No. Jenis Tanaman (%) Referensi
I Acacia aneura 13,0 Pressland (1973)
2 Acacia harpophylla 15,2 Tunstall (1973)
3 Aegle maramelos 13,1 Yadav and Mishura (1985)
4 Agropyron koeleria 22,3  Couturier and Ripley (1973)
5 Bouteloua Curtipendula 18,1  Thurow et al. (1987)
6 Crosotebush 12,2 Tromble (1988)
7 Digitaria deceumbens 15,5 Acevedoetal. (1993)
8 Eucalyptus 83 Pooketal. (1991)
9 Eucalyptus camadldulensis 14,3 Heth and Karschon (1963)
10 Eucalyptus Regnans 23,3 Langford and O'Shaughnessy
(1978)
I Eucalyptus Rossii 10,6 Smith (1974)
12 Eucalyptus Obliqua 15,0 Feller (1981)
13 Hilaria belangeri 108  Thurow et al. (1987)
14 Mixed conifer and hardwood 22,0  Moul and Buell (1955)
15 Montance rain forest 18,2 Vaneklass et al. (1990)
16 Oats 20,5 Wollny (1890)
17 Pinus radiata 26,5 Pooketal. (1991)
i8 Pinus rigida 19,1 Kim and Woo (1988)
19 Pinus wallichina 21,0  Singh and Gupta (1987)
20 Rain forest 89 Llyotetal. (1988)
21 Rain forest 27,0  Sollins and Drewry (1970)
22 Soya beans 32,0  Wollny (18%0)
23 Tarbush 6,1  Tromble (1988)
24 Neopanax arboreum scrub 27,0 Wells and Blake (1972)
25 Cypress 26,0 Pereira (1952)
26 Bamboo 20,0  Pereira (1952)

Sumber: Zhang et al.(1999)

2.2 Infiltrasi

Air yang mencapai permukaan |ahan sebagian akan meresap (infiltrasi)
ke bawah permukaan lahan menjadi air bawah permukaan, sedangkan sisanya
tertahan di atas permukaan lahan. Dalam proses infiltrasi, sebagian air mengisi
dan tinggal di daerah perakaran bermanfaat bagi tanaman dan organisme,
sebagian meresap ke bagian lebih dalam lagi (perkolasi) sampai pada lapisan
jenuh air. Infiltrasi nyata (InfN) sangat tergantung dari kapasitas infiltrasi (InfK),
dan bagian dari air hujan yang berpotensi untuk diresapkan.
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Besarnya kapasitas infiltrasi dipengaruhi oleh faktor: (1). Dalamnya ge-
nangan di atas permukaan tanah, (2) Kadar Air Tanah, (3) Fisik tanah (4)
Tumbuh-tumbuhan (Sumarto, 1986).

Faktor tumbuh-tumbuhan dapat berpengaruh terhadap besarnya ka-
pasitas infiltrasi karena aktifitas pada sistem perakaran dapat meningkatakan
kemantapan agregat tanah, dan ruang pori makro. Dengan demikian secara
tidak langsung dapat dinyatakan bahwa penggunaan lahan berpengaruh ter-
hadap kapasitas infiltrasi. Walaupun penelitian tentang hal ini masih relatif
sedikit, penulis mengusulkan adanya suatu koefisen yang menyatakan be-
sarnya pengaruh penggunaan lahan terhadap kapasitas infiltrasi.

Dalam kaitannya dengan faktor fisik tanah, Rawls et al. (1982) mereko-
mendasikan nilai infiltrasi yang merupakan fungsi dari klas tekstur tanah.
Sedangkan Pitt. et al. (2001) melakukan pengukuran kapasitas infiltrasi di
Monte Carlo, menghasilkan nilai yang selain dipengaruhi tekstur tanah juga
dipengaruhi tingkat kepadatannya (Tabel 4).

Tabel 4 Rerata Infiltrasi di Monte Carlo

Jumlah Rerata infiltrasi

Kelompek titik uji  (inci/jam)
Tanah berpasir Tidak dipadatkan 36 I3
(Noncompacted sandy soils)
Tanah berpasir dipadatkan 39 1,4
(Compacted sandy soils)
Tanah liat kering dan tidak dipadatkan 18 9.8
(Noncompacted and dry clayey soils)
Semua jenis tanah lainnya - kering dan 60 0,2

dipadatkan, serta seluruh kondisi kelembaban
(All other soils - comapacted and dry, plus all
wetter conditions)

Sumber: Pitt et al. (2001) dalam Kustamar, dkk. (2007)

Terdapat 2 (dua) jenis mode! infiltrasi, yaitu: model empiris dan model
berbasis fisik. Model empiris, dikembangkan berdasarkan pengamatan lang-
sung dari komulatif air yang terinfiltrasi. Persamaan yang dihasilkan hanya
memperhatikan komulatif infiltrasi dan rerata infiltrasi tanpa memperhitung-
kan sebaran kandungan airtanahnya. Model yang berjenis empiris tersebut
ialah: Kostiakov's Equation, Horton's Equation, Mezencev's Equation, SCS
Equation, Holtan's Equation, dan Boughton's Equation.
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Model yang berbasis fisik, ialah: Green-Ampt Models (USEPA, 1998).
Karena model ini dikembangkan atas dasar pendekatan proses fisik, maka
dinilai sesuai jika digunakan dalam pemodelan hidrologi yang berbasis pen-
dekatan kejadian fisik (Freyberg et al., 1980).

Singh et al.,(2002) menjelaskan bahwa: salah satu usaha yang paling awal
untuk mengembangkan suatu teori infiltrasi ialah Green and Ampt, yang
menggunakan prinsip penyederhaan tentang ilmu fisika dan memperoleh
suatu rumusan yang masih populer untuk menghitung kapasitas infiltrasi.
Persamaan dari Model Green and Ampt adalah:

I
I=Kt—(h, -h — % 1 e = -
s ( f s )(¢( ¢ ) og { (h/—'h‘)(¢‘_ _¢o)} ........... (I I)

Dengan:

K, = Daya hantar hidraulik tanah; InfN(t) = Infiltrasi kumulatif dalam waktu
tl

h, = tinggi tekan air pada permukaan lahan,

h, = tinggi tekan air pada kedalaman Z, dan¢gs = kandungan air dalam
keadaan jenuh, go = kandungan air dalam keadaan kering.

Dengan asumsi tidak terdapat masukan maupun keluaran air selain akibat
gradien energi di lapisan tanah paling bawah, aliran keluar dari lapisan tidak
jenuh dapat diprediksi dengan persamaan (Kendy et al., 2003):

de¢
—=-K -

. (@) e e saaenes (1-2)
dengan: L, ¢, t, dan K adalah ketebalan lapisan tanah tidak jenuh, rerata

kandungan air tanah, waktu tinjauan, dan daya hantar hidraulis tanah
tidak jenuh. Penyelesaian persamaan (10) memeriukan persamaan

K yang merupakan fungsi ¢ .

Dalam hal ini diusulkan bentuk persamaan berupa eksponensial, dengan
bilangan tak berdimensi /7, sebagai berikut:

ds— ¢
K(¢)=Ks.eksp| — 2
(#) ep( ﬂi_”) .................................................... (1-3)
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dengan: Ks, gs, dangd adalah daya hantar hidraulis tanah jenuh, dan rerata
kandungan air tanah dalam kedaan kering.

Dengan anggapan¢d = 0, dan penyelesaian integral menghasilkan

persamaan: ,
K At
D n0) =¢f—%ln[% +eksp-£(¢f —¢(.,)] ............................ (1-4)

dengan:
L = ketebalan lapisan tanah tidak jenuh,
¢ = rerata kandungan air tanah,

¢ = rerata kandungan air tanah dalam kedaan jenuh,

Ks = daya hantar hidraulis tanah jenuh,

f = Konstanta tak berdimensi

t = waktu tinjauan, dan daya hantar hidraulis tanah tidak jenuh.

Mengakomodasi adanya pengaruh infiltrasi nyata (InfN), dan Evapotrans-
pirasi nyata (EtN) terhadap kondisi kelembaban tanah, dalam studi didekati
dengan konsep keseimbangan massa. Berkaitan dengan Persamaan (|-4)
diperoleh persamaan sebagai berikut:

K A
Bon = 5 - % l"[% + eksp.g (s - 91 )} +InfN,, ~EtN,, (1-5)

2.3 Evapotranspirasi

Hujan jatuh ke permukaan bumi, sebagian menguap kembali ke atmosfir
(evaporasi) dan yang lain sampai ke permukaan Iahan. Sebelum mencapai
permukaan lahan, sebagaian air yang jatuh di tumbuhan, akan terperangkap
dalam proses intersepsi kemudian menguap kembali. Air di zona perakaran
dan di lapisan bawahnya secara kapiler naik ke daun, dan menguap melalui
stomata daun dalam proses transpirasi sedangkan air yang naik ke permu-
kaan lahan kemudian menguap dalam proses evaporasi.

Terdapat 2 (dua) kelompok jenis pendekatan untuk mengetahui besarnya
nilai evapotranspirasi, yaitu: Neraca Air dan Neraca Energi. Pendekatan Ne-
raca Air, diterapkan untuk mengetahui besarnya jumlah kehilangan air pada
suatu DAS, atau kawasan drainase yang secara hidrologis terkontrol.
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Jika semua besaran volume air, baik sebagai masukan maupun keluaran
(kecuali evapotranspirasi) dapat diukur maka dengan persamaan neraca air
dapat diketahui besarnya kehilangan air akibat evapotranspirasi. Sebaliknya,
pendekatan keseimbangan energi dilakukan dengan menyelesaikan satu per-
samaan yang memuat semua sumber dan kehilangan energi, serta menyisa-
kan evapotranspirasi sebagai satu-satunya hal yang tidak diketahui. Metode
ini memerlukan data yang banyak, sehingga jarang digunakan (Marjuki, 1993).

Berangkat dari pengertian bahwa evapotranspirasi akan terjadi jika ter-
penuhi adanya 2 (dua) kondisi utama, yaitu faktor energi yang menyebabkan
terjadinya evapotranpirasi, dan faktor air yang dapat dievapotranspirasikan.
Faktor-faktor tersebut ialah: radiasi matahari, angin, kelembaban relatif, dan
temperatur. Dari penelitian secara empiris hubungan dari evapotranspirasi
dengan beberapa faktor tersebut menghasilkan beberapa persamaan, yaitu
Persamaan: Penman, Turc, Jensen and Haise, Blaney and Criddle, serta
Thornthwaite. Nilai yang diperoleh dari rumusan empiris tersebut merupa-
kan besarnya evapotranspirasi potensial (potential evapotranspiration). Se-
dangkan besarnya evapotranspirasi yang terjadi atau evapotranspirasi nyata
(actual evapotranspiration) sangat tergantung ketersediaan kandungan air
yang dapat diuapkan.

Uji banding telah dilakukan di Venezuela tahun 1963 (Gambar 2) antara
formulasi: Jensen and Haise, Blaney and Criddle, dan Thorntwaite, dengan
pengukuran langsung diperoleh hasil bahwa metode Thorntwaite cenderung
memperoleh nilai paling rendah (Kijne, 1980). Demikian juga pembandingan
antara Metode: Penman, Thorntwaite, Priestley and Taylor, dengan SSiB
(Simplified Simple Biosphere Model) di ilinois 1998, periksa Gambar 3 (Mo-
cko, et al., 1998).

Persamaan Evapotranspirasi Potensial metode Thornthwaite ialah se-
bagai berikut (Kijne, 1980):

b7 AT O ] [ X S eetec . m——_ jo. o S, (1-6)
Dengan:
Ezs=1,6(10*§] ......................................................................... (1-7)

Ct = konstanta, yang besarnya dipengaruhi oleh lokasi penelitian yang
diberikan pada Tabel: 5 dan 6. Sedangkan nilai: a, i, dan | adalah:
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a =0.,000000675* I’ —0,000077* I* +0.01792* ] +0.49239 ......(1-8)

Dese mbcr .
2 R R R——— S —————— (1-10)

Etk = kapasitas Evapotranspirasi bulanan (cm/bulan),

Ets = kapasitas Evapotranspirasi bulanan semula / belum di sesuaikan
dengan lokasi penelitian (cm/bulan),

T = rerata temperatur udara harian (°C).

M N o

H

EVAPORATION (mm/day
w (6,

N
|

-

BULAN

\

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 |
JENSEN+HAISE = = = ' BLANEY ANOCROOLE  — - - PANTAIGUAIGUAY |

|

— — THORNTHWATE

Gambar 2 Hasil Uji Banding Nilai Evapotranspirasi Potensial di
Venezuela tahun 1963 (Kijne, 1980)

3. JENIS DAN KONDSI PENGGUNAAN LAHAN

3.1.Koefisien Pengaliran

Koefisien aliran permukaan atau yang sering disebut koefisien pengaliran
didefinisikan sebagai nisbah antara puncak aliran permukaan terhadap
intensitas hujan (Suripin, 2004). Besarnya nilai koefisien pengaliran didapatkan
dari pengamatan medan, misalnya permeabilitas tanah. Semakin besar
permeabilitas tanah maka semakin besar pula daerah resapan air sehingga
limpasan menjadi sedikit. Faktor lain yang mempengaruhi nilai koefisien
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Evapotranspirotion (1987-88)
pGk?t:‘;’J Areq Av(eruges

'J; - At o 'ﬁ R [ [

Pennman Priestley.Taylor Mod. Thomwaite SSiB
(49,4102) (45,2057) 30,3302) (37,4729)

Gambar 3 Hasil Uji Banding Nilai Evapotranspirasi di lllinois 1998
(Mocko, et al., 1998)

pengaliran adalah air tanah, derajat kepadatan tanah, porositas tanah dan
simpanan depresi. Adapun rumus untuk mendapatkan nilai C jika diketahui
luas dari setiap jenis penggunaan lahan adalah sebagai berikut:

(Cix4,) +(C,x4,) +...(C,x4,)
= ZA O, A I b

Besarnya nilai (C) yang sering digunakan sebagai pendekatan disajikan pada
Tabel 7.

Tabel 5 Nilai Koefisien Ct (koefisien Thornthwaite) o sd 50 °N

C

Month/

mtiwde ! P M A M ] ] A S o N D

[] N .
0 104 94 104 104 04 101 1,04 104 101 1,04 101 [,04

5 1,02 93 1,03 1,02 1,06 103 (06 105 1,01 1,03 99 |02
100 1,99 .91 1,03 §,03 1,08 1,06 108 1,07 102 1,02 98 99

15 97 91 1,03 1,04 It 1,08 1,12 1,08 102 1,0l 95 97
20 95 90 1,03 1,05 L3 L 4 e 1,02 1,00 93 94
25 93 89 1,03 1,06 IS L4 W47 942 1,02 99 91 91
26 92 88 1,03 |06 LIS LIS 117 1,12 1,02 99 9l Il

27 92 88 1,03 1,07 L6 LIST 1,18 "1,13 102 99 .90 20
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Month/
htinde. } P M A M ] J RIS nliigmerdlyl g
°N
26 91 88 103 1,07 il6 116 1,18 1,13 102 98 90 90
29 91 87 103 107 117 106 119 143 103 98 90 89
30 9 87 103 108 1,08 17 120 114 103 98 89 88
il 9% 87 103 108 118 118 120 14 103 98 8 88
32 8 8 103 108 19 119 120 115 103 98 88 87
33 .88 8 103 (09 1LI9 120 122 15 103 97 88 8
34 @88 8 103 109 120 120 122 106 103 97 87 8
35 87 85 1,03 (.09 121 121 123 Ile 103 97 8 .85
3 87 8 103 110 121 122 1,24 116 103 97 8 B4
37 8 .84 103 1,00 122 123 1,25 1,47 103 97 8 83
3 85 .84 103 1,10 123 124 125 [17 1,04 96 84 83
39 8 84 103 1,01 123 124 126 .18 i04 96 84 B2
40 84 83 103 111 124 125 127 1,08 104 9 83 8l
40 84 8 1,03 11l 124 125 127 118 1,04 9 .8 8l
4 83 83 1,03 111 125 12 127 119 104 96 82 80
42 8 8 1,03 1,12 126 127 128 [I9 104 95 8 .79
43 81 8 1,00 112 127 128 129 120 104 95 8 77
44 @l 8 102 I3 1288 129 130 120 104 95 80 7
45 80 81 1,02 113 129 1,29 131 121 104 94 79 75
46 79 81 1,02 1,13 129 131 132 122 104 94 79 74
47 77 80 1,02 114 130 132 133 122 104 93 78 73
48 76 80 102 114 131 133 134 123 105 93 77 M
49 75 79 102 114 132 134 1,35 124 105 93 76 7
50 74 78 102 1,05 133 136 137 125 106 92 76 70
Sumber: Kijne (1980)
Tabel 6 Nilai Koefisien Ct (koefisien Thornthwaite) 5 sd 50 °S
Month/
satete! P M A M | ] A S ©O N D
OS
5 106 95 1,04 100 (02 99 102 103 100 (05 103 1,06
lo 108 97 105 99 10 9 100 101 100 106 105 1,10
S 1,12 98 105 98 98 94 97 100 100 (07 107 1,12
20 1,14 1,00 105 S7 9% S 95 99 100 108 109 IIS
2% 1,17 101 1,05 96 94 88 93 98 100 1I0 LIl 118
30 120 103 106 95 93 8 90 9 100 12 114 12l
35 123 1,04 106 94 8 62 8 94 100 I3 117 125
40 127 106 107 93 8 g8 B84 92 100 LI15 120 129
42 128 107 107 92 8 76 82 92 100 L6 122 13
44 130 108 107 92 84 74 8 9 99 LI7 123 133
46 132 1,10 107 9 8 72 79 9 99 L7 125 135
48 134 101 108 9 8O 0 76 89 99 118 127 137
50 137 1,02 1,08 8 77 67 74 88 99 119 129 |4l

Sumber: Kijne (1980)
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Diskripsi Lahan / Karakter Permukaan C
Business perkotaan 0.70-0.95
Pinggiran 0.50-0.70
Perumahan rumah tinggal 0.30-0.50
multi unit, terpisah 0.40-0.60
multi unit, tergabung 0.60-0.75
perkampungan 0.25-0.40
apartemen 0.50-0.70
Industri Ringan 0.50-0.80
Berat 0.60-0.90
Perkerasan aspal dan beton 0.70-0.95
batu bata, paving 0.50-0.70
Atap 0.75-0.95
Halaman, tanah berpasir  datar 2 % 0.05-0.10
Rata, 2 -7 % 0.10-0.15
curam 7 % 0.15-0.20
Halaman, tanah berat datar 2 % 0.13-0.17
Rata, 2 -7 % 0.18-0.22
curam 7 % 0.25-0.35
Halaman kereta api 0.10-0.35
Taman tempat bermain 0.20-0.35
Taman, perkuburan 0.10-0.25
Hutan datar, 0-5% 0.10-0.40
bergelombang, 5 - 10 % 0.25-0.50
berbukit, 10-30 % 0.30-0.60
Daerah Pegunungan Curam 0,75-0,90
Daerah Pegunungan Tersier 0,70-0,80
Tanah Bergelombang dan Hutan 0,50-0,75
Tanah dataran yang ditanami 0.45-0,60
Persawahan yang diairi 0,70-0,80
Sungai di daerah pegunungan 0,75-0,85
Sungai kecil di dataran 0,45-0,75

Suripin (1989) dan Sosrodarsono (1987), dalam Kustamar dkk. (2007)
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3.2.Koefisien Kekasaran Permukaan Lahan

Dalam pemodelan hidrologi DAS yang bersifat terdistribusi, proses aliran
air di atas permukaan |lahan didekati dengan aliran air melalui saluran terbuka.
Berkaitan dengan parameter debit dan kedalaman air, dalam tinjauan spasial
terdapat 2 pilihan anggapan jenis aliran yaitu: aliran seragam (uniform flow)
dan aliran tidak seragam (non-uniform flow). Sedangkan dalam tinjauan waktu
terdapat pilihan aliran seragam (steady flow) atau tidak seragam (unsteady
flow) (Henderson, 1989).

Dengan pembagian luas DAS ke dalam grid bujursangkar memungkinkan
digunakan persamaan kekekalan momentum yang paling sederhana (tampang
sungai prismatis) dari sebuah penggal sungai ialah (Haji, et al. 2001, Suharto,
2002):

Persamaan Manning yang diturunkan dengan anggapan §, = S,dan R=A/
P maka jika dibawa ke dalam bentuk Persamaan (7) akan menjadi:

N * pii3 (/3) '
A:( SO b S s s -
i 15 ] L T (1-13)

Dengan:N, So, dan P adalah koef. Kekasaran Manning, kemiringan
permukaan lahan, dan keliling basah.

Tabel 8 Koefisien Kekasaran Manning

Penggunaan Lahan Koef. Kekasaran
Jenis Kondisi Manning (N)
Pemukiman 72% kedap air 0,075
Pertanian Kondisi Tanaman Baik 0,004
Semak Belukar Alami 0,037
Hutan / Tanaman Keras Kondisi Baik 0,600
Permukaan Air Air Menggenang 0,037
Lahan basah Selain Hutan Kondisi Tanaman Baik 0,130
Lahan Terbuka Tandus 0,050
Rumput 0.04"
Beton Kedap air 0.014"

Sumber: Yeo et al. (2003) dan *) Wong et al. (1992) dalam Kustamar dkk. (2007)



BAB II

MODEL HIDROLOGI DAS

|. PERKEMBANGAN MODEL HIDROLOGI DAS

Hidrologi telah digambarkan oleh Penman pada tahun 196 | sebagai ilmu
pengetahuan yang mencoba untuk menjawab pertanyaan "Apa yang terjadi
pada hujan”?. Pernyataan ini seperti suatu pertanyaan yang cukup sederhana,
tetapi pengalaman yang ditunjukkan deskripsi kuantitatif pada tahap “lahan”
dari siklus hidrologi menjadi sangat rumit dan terdapat banyak ketidak-pastian
(Singh, 2002).

Istilah “ hidrologi DAS" didefinisikan sebagai cabang hidrologi yang
berhubungan dengan pengintegrasian proses hidrologis di DAS dalam kait-
annya dengan sifat responsif suatu DAS. Proses hidrologis dan ketidaksera-
gaman spasialnya diperlihatkan oleh iklim, topografi, geologi, lahan, tumbuh-
tumbuhan, dan penggunaan lahan.

Pekembangan model hidrologi DAS berlangsung sangat cepat, baik da-
lam hal jumlah, konsep pendekatan masalah, maupun teknik analisa data.
Hal tersebut tentunya sangat berkaitan dengan berkembangnya sistem kom-
putasi data, dan teknik akuisisi data. Berdasarkan data yang terdokumentasi,
dalam tinjauan penanganan variabilitas spasial data, model hidrologi DAS

| PROCESS |
v v
LUMPED QUASI-DISTRIBUTED DISTRIBUTED
\4 v
v v
DETERMINISTIC MIXED STOCHASTIC

Gambar 4. Klasifikasi Proses-Dasar Model DAS

14
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dapat dikelompokkan menjadi 3 yaitu: terdistribusi (distributed), agak ter-
distibusi (quasi-distributed) dan kempal (lumped) (Gambar 4).

Model berjenis kempal, memandang suatu DAS sebagai satu kesatuan,
dan oleh karenanya tidak memperhitungkan variasi spasial baik dalam proses,
input, kondisi batas, maupun terhadap besaran hidrologisnya. Model ini sesuai
untuk kondisi dimana informasi spasial sangat terbatas, misalnya tentang
sebaran hujan, jenis dan kondisi penggunaan lahan, jenis tanah, dan detail
topografi. Informasi tentang model hidrologi berjenis kempal yang berhasil
dikumpulkan ditampilkan pada Tabel 9.

Tabel 9 Rangkuman Deskripsi Model Hidrologi DAS berjenis Kempal

N Identitas Komponen dan Pendekatan
° Model Konse Kamampuan
P
(h 2) 3) ()
| Nakayasu Hujan, Luas DAS, Koefisien Mengitung
Pengaliran, Panjang dan Kemringan Hidrograf
sungai Debit
2 Snyder Hujan, Luas DAS, Koefisien Pengaliran Mengitung
Hidrograf
Debit
3  Rational Hujan, Luas DAS, Koefisien Mengitung
Pengaliran, Panjang dan Kemringan Debit Puncak
sungai
4 Gamal Hujan, Luas DAS, Koefisien Mengitung
Pengaliran, Jumlah anak sungai Hidrograf
Debit
5  Melcior Hujan, Luas DAS, Koefisien Mengitung
Pengaliran, Bendtuk DAS, Panjang dan  Debit Puncak
Kemringan sungai
6 Der Hujan, Luas DAS, Koefisien Mengitung
Weduwen Pengaliran, Koef. Reduksi, Panjang ~ Debit Puncak
dan Kemringan sungai, koefisien
pengurangan luas
7  Hasper Hujan, Luas DAS, Koefisien Mengitung

Pengaliran, Koefisien reduksi Debit Puncak

Sebaliknya, model berjenis terdistribusi, sesuai untuk menangani varia-
bilitas spasial baik dalam hal fisik DAS maupun unsur hidrologisnya dengan
penyelesaian persamaan untuk masing-masing kelompok data atau grid. Mo-
del berjenis terdistribusi sesuai untuk menangani kondisi DAS yang kompleks



dengan konskuensi diperlukan data masukan yang sangat banyak, sedangkan
model yang berjenis kempal bersifat sebaliknya. Untuk mereduksi jumlah
kebutuhan data masukan tersebut, selanjutnya dikembangkan model
berjenis Semi-terdistribusi (Quasi-Distributed).

Model berjenis terdistribusi dipandang sesuai untuk optimasi penggunaan
lahan, karena dapat mengakomodasi variabilitas spasial kondisi penggunaan
lahan. Ringkasan dari deskripsi masing-masing model disajikan pada Tabel
10.

Tabel 10 Rangkuman Deskripsi Model Hidrologi DAS berjenis Terdistri-
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busi

No Identitas Komponen dan Pendekatan MiTaisan
Model Konsep P
) 2) () (4)

| SWAT |. Hydrology, dan Prediksi efek
(Soil and Biogeochemistry perubahan:
Water dengan konsep water- cuaca, vegetasi.
Assessment balance. Manajemen
Tool) . Limpasan permukaan dengan  waduk terhadap
Arnold et al. persamaan SCS produksi sedimen
(1993) . Aliran di Sungai, dengan dan zat kimia

routing. pada DAS besar.
. Aliran air tanah.
. SIG untuk analisis data dan

penyajian hasil.

2 TOPOG IRM . Transpirasi dengan resistensi  Prediksi interaksi
(CSIRO kanopy fungsi asiimilasi dinamik antara
AUSTRALIA) bersih, kelembaban relatif, tanah-vegetasi-
Short et al. dan konsentrasi CO2 atmosfer pada
(1990) dalam . Infiltrasi dan Limp. DAS
Singh et Permukaan dengan model:
al.,2002 Pers. Richards

. Model gabungan antara

vegetasi dengan atmosfer
dengan konsep perubahan
nilai dari defisit tekanan uap
dari udara di kanopy

. Keseimbangan karbon

tanaman, dengan simulasi
tumbuh tanaman
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() 2) ©)) (4)

3 FRHYMAP Model Hidrologi, dan hirdolika: Prediksi
(Flood Risk I. Limpasan permukaan (2-D),  pengaruh
and 2. Imbuhan air tanah, perubahan
Hydrological 3. Evapotranspirasi potensial penggunaan lahan
MAPping) jam-jaman, dengan Penman-  terhadap debit
CREBS et al. Montrith. banijir, dan
(2001) permukaan air

tanah

4 SHAL Hirologi, dan hidrolika. Analisa hidrograf
Zimmermann |. Hujan, Evapotranspirasi, jam-jaman, dan
etal. (1995) 2. Tampungan permukaan, profil memanjang
dalam Singh et infiltrasi, muka air
al.(2002) 3. Limpasan permukaan 2-D, maksimum di

4. Perkolasi, aliran di lapisan sungai
tidak jenuh, aliran jenuh.

5 SWIM |. Limpasan permukaan dengan  Simulasi siklus
(Soil and metode SCS (Soil hidrologi, erosi,
Water Conservation Service) pertumbuhan
Integrated 2. Aliran lateral air tanah vegetasi, dan
Model) dengan Cinematic storage transportasi
Krysanova, et model; aliran air tanah unsur hara pada
al. (1993) dengan Smedema & Rycroft;  DAS ukuran
dalam 3. Aliran antar subbasin dengan  meso.
Hattermann et Flood Routing Muskingum
al.(2002)

6 PRMS | Intersepsi fungsi dari Prediksi Debit
(Precipitation kerapatan vegetasi, harian, kontinyu
Runoff 2. Evapotranspirasi fungsi
Modeling radiasi matahari,

System) 3. Alliran air di atas dan bawah
United States permukaan dengan routing
Geological Non-linier,

Survey) 4. DAS dibagai dalam HRU
(CREBS et al., 5. Dilengkapi SIG untuk:
2001) menampilkan data spasial

dalam proses maupun hasil
simulasi
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() 2) () (4)

7  MIKE-SHE |. SHE: Intersepsi. Aliran air di ~ Simulasi proses
Gabungan tanah tidak jenuh dengan Aliran air di DAS
antara: MIKE-I| persamaan Richard, Aliran air
(DHI) DAN tanah dengan persamaan 3-

SHE D., Limpasan permukaan
(European dengan 2-D persamaan
Hydrological difusi,

Systim Model, 2. MIKE-II: aliran di saluran
1980 dalam dengan routing 1-D.
IGWC, 2004)

8 InHM |. Limpasan permukaan dengan Menghitung
(Integrated 2-D difusi gelombang, Aliran air
Hydrology 2. Aliran melalui media porus permukaan dan
Model) jenuh dengan model Richard bawah
(Joel 3-D, permukaan, serta
VanderKwaak, transportasi
etal., 1993 sedimen
dalam IGWC,

2004)

9 IGSM2 |. Analisa aliran horizontal Simulasi elevasi
(Integrated aliran air tanah dengan finite  muka air tanah
Groundwater- elemen, dalam berbagai
Surface Water 2. Antar lapis didekati oleh lapis aquifer
Model 2) gerakan air vertikal.

(Emin Can
Dogrul dan
Tariq Kadir,
dalam IGWC,
2004)

10 MOGROW Gabungan model: Limpasan Prediksi Debit
(Quener, Permukaan, aliran air tanah di sungai, kontinyu
1994) zone tidak jenuh, dan zone

jenuh.

|. Aliran air tanah di Zone
jenuh, dengan Grid segi tiga
dan aliran 3 D.

2. Aliran air pada zone tidak
jenuh didekati dengan aliran
satu dimensi, dan dideliniasi
berdasarkan penggunaan
lahan.
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() @) @) @)
3. Aliran limpasan permukaan
dianalisa dengan aliran
seragam | D, dan topografi
dibuat grid bujursangkar

Il ANSWERS |. Erosi dan sedimentasi dengan Menghitung
(Areal Non- model USLE limpasan
point Source 2. Limpasan permukaan dengan  permukaan,
Watershed “Hortonian overland flow mengevaluasi
Environment runoff model” dan merumuskan
Response 3. Infiltrasi: “Holtan Model” tata guna lahan
Simulation) diganti “Green and Ampt sesuai aspek
(Beasley dan Model” konservasi
Huggin, 1981, 4. Permukaan lahan dibuat grid  dengan tujuan
dalam bujursangkar pengendalian
Connolly et erosi lahan
al., 1993,

Suhartanto,
2001)

Il ANSWERS |. Erosi dan sedimentasi dengan Menghitung
(Areal Non- model USLE limpasan
point Source 2. Limpasan permukaan dengan  permukaan,
Watershed “Hortonian overland flow mengevaluasi
Environment runoff model” dan merumuskan
Response 3. Infiltrasi: “Holtan Model” tata guna lahan
Simulation) diganti “Green and Ampt sesuai aspek
(Beasley dan Model” konservasi
Huggin, 1981, 4. Permukaan lahan dibuat grid ~ dengan tujuan
dalam bujursangkar pengendalian
Connolly et erosi lahan
al., 1993,

Suhartanto,
2001)

12 MODFLOW Gabungan model limpasan Prediksi Debit
(Helena Solo-  permukaan dan aliran air tanah  sungai, kontinyu
Gabriele and |. Limpasan permukaan dengan
Mark Nemeth, aliran tidak permanen | D
2003 dalam 2. Aliran air tanah, deferensi
IGWC, 2004) hingga 3-D

3. Sistem Data base dengan SIG
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Dari ringkasan deskripsi masing-masing model hidrologi DAS pada Tabel
9 diperoleh catatan bahwa Mayoritas model merupakan gabungan dari model
limpasan permukaan dan aliran air tanah, serta mencakup parameter: In-
tersepsi, evapotranspirasi, infiltrasi, aliran permukaan, dan aliran air tanah.
Hal tersebut sesuai dengan tujuan pemodelan, yaitu memprediksi debit sungai
dan atau erosi permukaan dari sebuah DAS akibat hujan.

2. PENGGUNAAN MODEL HIDROLOGI DAS

Model matematika hidrologi DAS dirancang untuk menjawab Pertanyaan
Penman'’s pada suatu tingkatan detail yang tergantung pada masalah yang
ada dan digunakan dalam spektrum yang luas berkisar antara manajemen
DAS ke disain rancang-bangun. Model-model tersebut digunakan dalam pe-
rencanaan, disain, dan proyek perancangan, untuk memelihara air dan sum-
ber daya lahan, serta untuk melindungi kualitasnya. Dalam tinjauan lahan,
model digunakan untuk bervariasi tujuan, seperti perencanaan dan meran-
cang praktek konservasi lahan, manajemen air irigasi, reklamasi lahan rawa,
dan manajemen permukaan air di bawah tanah. Dalam cakupan yang lebih
luas, model digunakan untuk proyek perlindungan banijir, rehabilitasi Dam,
manajemen pengendalian banijir; evaluasi kualitas air, dan peramalan perse-
diaan air.

Model DAS digunakan untuk memahami interaksi dinamis antar iklim
dan “land-surface hidrologi”. Sokrut (200 1) memanfaatkan model hidrologi
berjenis terdistrubisi gabungan dari model limpasan permukaan dengan mo-
del bawah permukaan sebagai alat untuk mengelola DAS. Yeo et al. (2003)
menggabung model hidrologi dengan model penggunaan lahan untuk opti-
masi rencana penggunaan lahan dengan tujuan memperkecil puncak debit
limpasan permukaan. Rencana penggunaan lahan optimal yang diperoleh
dapat penurunan puncak debit akibat hujan dengan kala ulang 1, 2, 5, dan 10
tahun sebesar 15% hingga 20% dari kondisi semula.

Dalam manajemen air tanah diperlukan alat yang dapat memberikan
gambaran tentang segala respon yang akan terjadi dari setiap keputusan
yang akan diambil (Bear et al., 1992). Model air tanah adalah penyederhanaan
dari sistem nyata (air tanah) dalam hal hubungan antar faktor-faktor yang
berpengaruh serta responsinya terhadap pengaruh luar. Dari beberapa faktor,
kemampuan dan ketepatan model dalam memprediksi laju dan arah aliran
air tanah sangat penting artinya dalam perencanaan dan penerapan konservasi
air tanah.
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Secara ringkas, model DAS sudah menjadi suatu alat penting untuk pe-
rencanaan sumber daya air, pengembangan, dan manajemen.

Pada dekade tahun 1980 dan 1990-an, model hidrologi dihubungkan
dengan: ilmu kimia, geologi, biologi lingkungan, meteorologi, dan ilmu iklim.
Penghubungan tersebut dilakukan dengan 2 (dua) pertimbangan. Pertama,
peningkatan pemahaman tentang variabilitas spasial dari proses hidrologi
dan peran tentang penyekalaan. Ke dua, revolusi digital memungkinan pe-
makaian SIG, teknik penginderaan jauh, dan manajemen sistem database.
Di masa yang akan datang, model matematika hidrologi DAS menjadi sarana
untuk: perencanaan sumber daya air, pengembangan, disain, operasi, dan
manajemen. Hal ini mengantisipasi bahwa masa depan akan semakin ber-
kembang pengintegrasian model Hidrologi DAS dengan manajemen ekologis
dan lingkungan.

Banyak dari model hidrologi DAS yang sekarang adalah bersifat kom-
prehensif, distributed, dan berbasis pada kondisi fisik. Mereka memiliki ke-
mampuan dengan teliti menirukan hidrologi DAS dan dapat diaplikasikan
pada suatu cakupan luas dari permasalahan sumber daya air (Singh et al.,
2002). Gabungan dari beberapa model dapat menjadi sebuah sistem sebagai
alat bantu sebagi panduan dalam proses pengambilan keputusan (Buchanan
et al., 2001). Dalam manajemen pengelolaan sumberdaya alam dan lingku-
ngan, “Decision Support System” (DSS) memerlukan sarana yang dapat di-
gunakan untuk analisis spasial yang secara otomatis dapat digunakan untuk
analisis kesesuaian lahan. Dengan teknologi yang sesuai, DSS dapat diting-
katkan mulai dalam hal “architecture”, hingga implemantasi, dengan sistem
komputasi mutakhir, misainya dalam bentuk Sistem Informasi Geografis (SIG).

Dalam perkembangannya, DSS yang dikembangkan dan dilengkapi de-
ngan sarana analisis spasial dikenal dengan “Spatial Decision Support Sys-
tem” (SDSS). Pemanfaatan “Decision Support” (DS) dalam pengaturan la-
han, yang terdokumentasi antara lain seperti pada Tabel 7. SDSS di Indone-
sia berkembang pesat dalam hal penggalian informasi potensi sumberdaya
alam (bahan tambang), dan kesesuaian lahan. Demikian juga dalam hal
antisipasi bencana alam, SDSS digunakan sebagai sistem peringatan dini
misalnya untuk memprediksi daerah rawan longsor, dan sungai rawan banijir.
Dengan dicetuskannya revolusi teknologi informasi, penginderaan jauh,
teknologi satelit, sistem informasi geografis, visuil grafik, dan manajemen
data base, model hidrologi terus semakin canggih dan terintegrasi dengan
model proses lain. Demikian juga dengan penelitian ini, diharapkan
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menghasilkan model yang dapat dikembangkan menjadi SDSS yang dapat

digunakan dalam pengelolaan DAS.
Tabel || Pemanfaatan Decision Support Dalam Pengaturan Lahan
No Pembuat Tahun Masalah
| Harbor 1994  Pengaruh perubahan pengguna lahan
terhadap pengisian kembali air tanah.
2 Vadas, etal. 1994  Sistem peringatan di “"Central Valley,
California).
3 Garciadan 1997  Analisis untuk perlindungan (habitat)
Armbruster Alam.
4 Arnold, et al. 2000 Pengaruh perubahan Penggunan
Lahan terhadap kualitas air.
5  Quanttrochi, et al. 2000 Investigasi perubahan panas kota.
6 Recalata, et al. 2000  Konflik antar pengguna air (industri &

pertanian, di Valencia, Spanyol.

7  Sanders &Tabuchi 2000 Penggabungan data lingkungan dan
resiko banjir dalam perencanaan
kawasan, di Inggris.

8  "“Tim Peneliti” 2007  Simulasi kondisi penggunaan lahan
Kustamar, dkk. untuk pengendalian fluktuasi debit
sungai.

Sumber: Buchanan, et al. (200/) dalam Kustamar dkk. (2004)
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Model hidrologi DAS yang lengkap pada umumnya terdiri dari: a) Model
Gerakan Air Arah Vertikal, b) Model Limpasan Permukaan, dan ¢) Model
Aliran Air Tanah. Struktur Model dijelaskan pada Gambar 5.
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Gambar 5 Model Hidrologi DAS
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2. MODEL GERAKAN AIR ARAH VERTIKAL

Proses perubahan distribusi vertikal air hujan menjadi air di atas permu-
kaan tanah dan imbuhan air tanah, ditirukan dalam Model Gerakan Air Arah
Vertikal (Gambar 6).

DATA TITIK: HUJAN JAM-JAMAN SATU
TAHUN, IKLIM

DATA SPASIAL CALAM FORMAT ASCII:
TOPOGRAFI, JENIS DAN
KONDISI| PENGGUNAAN LAHAN,
FISIK TANAH, BATAS DAS.

'

INTERSEPSI

L EVAPOTRANSPIRASI |

:

NERACA KANDUNGAN AIR TANAH
DI LAPISAN TANAH TIDAK JENUH

AIR DI ATAS IMBUHAN
PERMUKAAN AIR TANAH

Gambar 6 Model Gerakan Air Arah Vertikal

Komponen hidrologi yang berpengaruh ialah: Intersepsi, Infiltrasi, dan

Evapotranspirasi. Dalam model ini dilakukan proses:

I Pendistribusian hujan sesuai dengan daerah pengaruh stasiun hujan,

2. Pengaruh koefisien intersepsi terhadap hujan, hingga menjadi hujan
bersih,

3. Membagi hujan menjadi komponen air di atas permukaan (AAP) dan
air di bawah permukan,

4. Menghitung pengaruh evapotranspirasi terhadap kadar air di lapisan tanah
tidak jenuh,

5. Menghitung infiltrasi nyata untuk mengetahui jumlah air yang menjadi
imbuhan air tanah, sehingga berpengaruh langsung terhadap debit air
tanah.
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Dari seluruh rangkaian proses yang ada, faktor kapasitas infiltrasi
merupakan data yang paling berperan. Hal tersebut mengingat perannya
akan menentukan jumlah air yang akan menjadi limpasan permukaan dan
yang akan menjadi debit air tanah. Oleh karena hal tersebut, di dalam pro-
gram ini diberikan fasilitas untuk untuk menggunakan hingga 10 (sepuluh)
buah varian data kapasitas infiltrasi. Hal tersebut tentunya dapat untuk
mengakomodasi pengaruh dari faktor-faktor: penggunaan lahan, kepadatan
tanah, dan tekstur tanah terhadap kapasitas infiltrasi. Seperti halnya data
hujan yang terukur di tiap stasiun hujan, data kapaitas infiltrasi harus
didistribusikan ke arah spasial dengan membangun daerah pengaruh
sebarannya.

2.1.Intersepsi
Besarnya intersepsi dipengaruhi oleh jenis penggunaan lahan, jenis
komoditas, dan kondisi kerapatannya. Dalam kaitannya dengan analisa
intersepsi hujan, jenis dan kondisi penggunaan lahan dikelompokkan menjadi:
I. Hutan, terdiri dari hutan alam (hutan lindung), hutan rapat, hutan parsial,
dan hutan jarang.

2. Sawah atau ladang.

3. Kebun, terdiri dari kebun campuran, dan kebun sejenis.
4. Pemukiman,

5. Padang rumput, dan

6. Belukar alami. Periksa Gambar 7.

Sawah/Ladang

Berkurangnya jumlah hujan akibat intersepsi pada tanaman di sawah
atau ladang, dipengaruhi oleh jenis dan kerapatan tanaman. Karena penelitian
ini menjangkau DAS dengan luas sekitar 58 ribu ha, dan analisa debit dilakukan
menerus sepanjang tahun maka dalam kaitannya dengan intersepsi, jenis
komoditi tanaman di sawah dimana umurnya relatif singkat tidak
diperhitungkan. Besarnya nilai intersepsi dihitung berdasarkan rerata nilai
intersepsi dari berbagai jenis komoditas pada Tabel | dan Tabel 2, yaitu rerata
hujan yang sampai ke permukaan tanah adalah 85,08 %, sehingga hujan
yang terintersepsi sebesar 14,92 %.
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Kebun dan Belukar

Nilai intersepsi dari kebun campuran didekati dengan hasil penelitian
yang dilakukan oleh Van Dijk (2002) di DAS Konto atas, yaitu berkisar 17,6
%, dan 17,36 % pada kebun dengan tanaman sejenis (Zhang et al.,1999).
Referensi besarnya nilai koefisien intersepsi pada penggunaan lahan berupa
belukar alami belum ditemui, sedangkan dari pengamatan di lokasi penelitian
diperoleh kecenderungan adanya kesamaan dengan kebun campuran
sehingga digunakan koefisien intersepsi sebesar 17,6 %.

Pemukiman

Penguapan kembali air hujan saat terjadinya hujan yang jatuh pada lahan
dengan jenis penggunaan lahan berupa pemukiman sangat kecil, oleh
karenanya dalam penelitian ini besarnya nilai koefisien intersepsi dianggap
= 0%. Anggapan tersebut dilakukan kerena belum diperoleh besarnya nilai
koefisien intersepsi pada kawasan pemukiman dari hasil penelitian.

2.2 Evapotranspirasi

Faktor evapotranspirasi dalam model hidrologi yang dikembangkan,
merupakan faktor yang keberlangsungannya ditentukan oleh kondisi
kandungan air tanah oleh karenanya dipilih model kapasitas evapotranspirasi.
Mempertimbangkan bahwa model yang dikembangkan dalam penelitian ini
ialah bertujuan mengetahui jumlah air yang akan mengalir melalui DAS hingga
menjadi debit yang dikaitkan dengan fluktuasi debit sungai, serta peran nilai
evapotranspirasi sebagai faktor pengurang dan adanya kecenderungan bahwa
Model Thornwaite menghasilkan nilai yang relatif kecil dibandingkan dengan
yang dihasilkan oleh model lainnya (Mocko, et al., 1998), maka dipilih Model
Thornwaite.

Analisa kapasitas evapotranspirasi tersebut menggunakan Persamaan
I,2,3,4,dan 5, yang mana prosesnya diilustrasikan pada Gambar 8. Dengan
demikian, efek terhadap puncak banijir yang dihasilkan akan cenderung lebih
tinggi. Pada dasarnya hasil hitungan yang dihasilkan adalah besarnya kapasitas
evapotranspirasi dari tinjauan suhu udara. Besarnya evapotranspirasi nyata
masih dipengaruhi oleh efek vegetasi dan ketersediaan potensi kandungan
air tanah di lapisan tanah tidak jenuh. Efek vegetasi dalam model ini belum
dapat terakomodasi, karena hingga laporan penelitian ini disusun belum
diperoleh refensi tentang nilai faktor tanaman dari jenis tanaman hutan (yang
diperoleh hanya faktor tanaman budidaya pertanian jenis buah-buahan dan
pangan).



Konsep, Strategi, dan Contoh Pemodelan Hidrologi Daerah Aliran Sungai

KOREKSI KOORDINAT
SUHU UDARA SUB DAS LESTI
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TEMATIK
KAPASITAS
EVAPOTRANSPIRASI

Gambar 8 Pembentukan Tematik Kapasitas Evapotrasnpirasi

2.3.Dinamika Air di Lapisan Tanah Tidak Jenuh

Faktor infiltrasi (Inf), dan Evapotranspirasi (Et) berpengaruh terhadap
kondisi kandungan air pada lapisan tanah tidak jenuh sehingga berperan pada
perubahan kelembabannya. Air yang masuk ke dalam lapisaan tanah tidak
jenuh secara gravitasi dalam proses infiltrasi disebut infiltrasi nyata (InfN),
baik berasal dari air hujan, tampungan di permukaan tanah, maupun air irigasi.
Energi panas Matahari menyebabkan suhu di atas permukaan tanah lebih
tinggi di bandingkan dengan di bawah permukaan tanah. Perbedaan suhu
tersebut mengakibatkan terjadinya perbedaan tegangan, dan terjadinya
gerakan air pada pori mikro secara kapiler. Gerakan air secara kapiler ke
arah atas tersebut berlangsung saat tejadi evaporasi di permukaan tanah
(Ev), dan transpirasi (Tr) pada stomata daun. Kedua proses tersebut
berlangsung bersama-sama dan disebut evapotranspirasi (Et). Faktor iklim
dan tanaman mempengaruhi kapasitas Evapotranspirasi, sedangkan
Evapotranspirasi nyata (EtN) ditentukan oleh ketersediaan air dalam lapisan
tanah di daerah perakaran.

Tanaman dapat menyerap air tanah saat kondisi kelembaban tanah
melebihi titik layu, oleh karenanya evapotranspirasi hanya berlangsung saat
pF<4,2. Mengakomodasi adanya pengaruh infiltrasi nyata (InfN), dan
Evapotranspirasi nyata (EtN) terhadap kondisi kelembaban tanah, dalam
penelitian ini didekati dengan konsep keseimbangan massa yang ditunjukkan
pada Persamaan (18).
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Sedangkan Kurva hubungan antara kadar air tanah dengan pF untuk
tanah bertekstur pasir dan clay diberikan pada Gambar 9.
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Sumber: Stakman, W.P (1980)
Gambar 9 Kurva Hubungan Kadar Air Tanah dengan pF

Di saat kandungan air melebihi kapasitas lapangan (pF<2,54) sehingga
gaya matrik tidak mampu mengikat partikel air, dengan berangsur-angsur
secara gravitasi air turun ke lapisan tanah jenuh sebagai imbuhan air tanah
(lat). Dengan demikian, proses terjadinya imbuhan air tanah berlangsung
jika pF <2,54. Model Neraca Kandungan Air Tanah di Lapisan Tanah Tidak
Jenuh dapat diperiksa pada Gambar |0.

3. MODEL LIMPASAN PERMUKAAN

Limpasan permukaan yang secara fisik merupakan aliran air di atas lahan,
dalam penelitian ini didekati dengan konsep aliran air melalui saluran terbuka,
sehingga berlaku hukum-hukum hidraulika. Besarnya debit dihitung dengan
Persamaan (13).

Mengingat analisa dilakukan pada tiap sel, maka berdasarkan informasi
dari DAS yang telah dibagi dalam grid bujur sangkar selanjutnya dibangun
data spasial arah aliran dan kemiringan topografi. Proses analisa limpasan
permukaan dijelaskan dengan alur pada Gambar | 1.
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Gambar 10 Model Neraca Kandungan Air Tanah di Lapisan Tanah
Tidak Jenuh
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Gambar || Model Limpasan Permukaan
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Untuk menghitung komulatif aliran, digunakan konsep 4 (empat) sel
sekitar (Gambar |12) dengan aturan sebagai berikut:

|. Arah aliran sejajar dengan sisi sel,

2. Semuasel yang arah alirannya menuiju sel yang ditinjau akan memberikan
kontribusi debit. Dengan demikian, debit di sel yang ditinjau merupakan
kumulatif dari seluruh debit yang masuk.

3. Selyang terletak pada posisi diagonal dari sel yang ditinjau dianggap tidak
berpengaruh langsung pada tahap hitungan yang sama.
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f

Catatan: ST = sel yang ditinjau; —p adalah: arah aliran
Gambar |2 Skema 4 sel sekitar

Besarnya slope dan arah akiran limpasan permukaan dianggap memiliki
nilai tetap, karena dalam model ini tidak memperhitungkan perubahan
permukaan tanah akibat erosi permukaan lahan. Dengan demikian analisa
arah aliran dan slope hanya dilakukan satu kali di awal kegiatan.

Analisa debit limpasan permukaan di dalam sub model ini dilakukan dalam
2 (dua) dimensi, yaitu: dimensi waktu dan dimensi panjang. Dimensi panjang
ditandai dengan hubungan antara 2 sel, sedangkan dimensi waktu
memodelkan antara nilai pada waktu yang lalu dengan nilai saat ini (dengan
beda waktu DT). Hubungan antara nilai debit antar waktu dan antar sel
dianalisa dengan mengikuti skema 4 titik Preisman.

Dalam analisa ini dimana nilai DX sudah diketahui dari sisi sel, maka
faktor DT berperan sangat penting. Nilai DT yang lebih besar dari waktu
tempubh aliran air pada sel yang bersangkutan akan mengakibatkan terjadinya
pergeseran waktu tiba puncak banijir, dan sebaliknya semakin kecil nilai DT
akan mengakibatkan waktu analisa semakin lama.

4. MODEL ALIRAN AIR TANAH

Dalam penelitian ini, model aliran air tanah dikembangkan dengan
anggapan : a) Secara hidrologis, kondisi tanah dibedakan menjadi zona jenuh
dan zona tak jenuh, b) air tanah terdapat pada aquifer bebas. Dalam
pemodelan, lapisan aquifer dibagi dalam bentuk grid bujursangkar seperti
pembagian terhadap topografi pada model limpasan permukaan. Hal tersebut
dilakukan juga oleh Wang et al.(1982).
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Lapisan tanah jenuh, sebagai aquifer pada pemodelan dianggap dalam
keadaan bebas dengan batas bagian luar sama dengan batas DAS. Proses
aliran antara Aliran Antara dengan Air Tanah dianggap menyatu, dalam satu
arah. Untuk kepentingan tersebut, sistem grid di permukaan lahan
diproyeksikan kearah bawah secara vertikal. Setiap sel, mempunyai ukuran
ketebalan aquifer di setiap sisinya dan membentuk rangkaian sesuai dengan
arah aliran. Skema model dijelaskan dalam Gambar 26. Analisa debit di tiap
sel dilakukan dengan Persamaan (19).

Konsep manajemen aliran air antar sel yang digunakan pada sub pro-
gram Gerakan Horizontal Aliran Air Tanah ialah identik dengan konsep yang
digunakan pada sub program Gerakan Horizontal Aliran Limpasan
Permukaan.

Besarnya nilai slope dan arah aliran selalu dihitung ulang pada setiap
pergantian waktu hitungan. Hal ini dimaksudkan untuk mengakomodasi
perubahan elevasi permukaan air tanah akibat adanya imbuhan air tanah,
dan perbedaan debit yang masuk dan keluar sel.

Waktu tempuh yang diperlukan aliran air tanah pada satu sel besarnya
relatif cukup besar, dan dengan dinamika perubahan tinggi debit yang relatif
kecil maka dapat digunakan nilai DT yang cukup besar, misalnya | jam.

KOEFISIEN TOPOGRAFI PERMUKAAN
PERMEABILITAS AIR TANAH
I GRID, ARAH, SLOPE l

MODEL JARINGAN I
IMBUHAN
AIR TANAH

v
ANALISA HIDRAULIS
(Pers. 15)

DEBIT
AIR TANAH

Gambar |3 Model Aliran Air Tanah
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5. ARAH DAN SLOPE

Kemiringan dihitung dengan membandingkan antara selisih elevasi rerata

tertinggi dan terendah, dengan panjang sisi sel. Sedangkan arah aliran dihitung
dengan langkah: (I) Menghitung rerata elevasi masing-masing sisi sel, (2)
Mencari elevasi rerata yang paling tinggi, dan (3) Menentukan arah, yaitu
dari sisi elevasi rerata yang paling tinggi ke sisi hadapannya.

6. PENGUJIAN MODEL

Secara garis besar, kalibrasi dan verifikasi model dilakukan sebagaimana

dijelaskan pada Gambar |4 dan Gambar |5.

Ic

Nilai “KTP", yaitu koefisien untuk mengoreksi pembagian air di atas
dan di bawah permukaan akibat kurang tepatnya nilai kapasitas infiltrasi.
Penyediaan fasilitas tersebut (KTP) didasarkan pada kenyataan bahwa
kapasitas infiltrasi dipengaruhi oleh berbagai faktor yang hubungannya
sangat kompleks, dan perannya yang sangat dominan di dalam
menentukan perbandingan antara air yang di atas dan di bawah
permukaan tanah. Besarnya air di atas permukaan tanah sangat
berpengaruh terhadap besarnya debit limpasan permukaan.

Nilai “DT", yaitu selang waktu analisa, berpengaruh terhadap waktu
terjadinya debit puncak. Pergeseran terjadinya debit puncak akan diikuti
dengan berubahnya nilai debit puncak, karena pada dasarnya nilai ordinat
dari hidrograf debit banjir perupakan kumulatif dari ordinat debit pada
waktu sebelumnya. Dalam proses akumulasi tersebut tentunya dilakukan
pergeseran awal terjadinya debit yaitu sebesar “DT". Oleh karena hal
tersebut, kalibrasi nilai “DT” juga dilakukan pada analisa limpasan
permukaan.

Kalibrasi “Ks", yaitu daya hantar hidraulis aquifer berpengaruh terhadap
besarnya debit air tanah.
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Gambar 14 Alir Proses Kalibrasi DT, KTP, dan Ks
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Gambar |5 Alir Proses Verifikasi DT, KTP, dan Ks




BAB IV
MODEL HIDROLOGI DAS

“SIMULASI PENGGUNAAN LAHAN
UNTUK MENGENDALIKAN
FLUKTUASI DEBIT SUNGAI”

DISKRIPSI MODEL
Dalam pengembangan model dilakukan improviasi terhadap model

hidrologi DAS yang telah ada, dan penggabungan dengan model identifikasi
kondisi lahan, serta penambahan beberapa sarana untuk meningkatkan
kemampuan model. Dengan perlakuan tersebut menghasilkan Model
Simulasi Penggunaan Lahan Untuk Mengendalikan Fluktuasi Debit Sungai,
dengan diskripsi sebagai berikut:

l.
2

2

Model berjenis konseptual-terdistribusi,

Mengakomodasi pengaruh penggunaan lahan dalam proses alihragam
hujan menjadi aliran sungai dengan parameter: kekasaran Manning (n),
Koefisien koreksi pengaruh penggunaan lahan terhadap kapasitas
infiltrasi (Kk), dan Koefisien Intersepsi (It)

Model Limpasan Permukaan dengan konsep aliran tidak seragam satu
dimensi (I D), menggunakan skema 4 titik Preissmann.

Dapat menghitung debit jam-jaman menerus sepanjang tahun, dan KRS,
Dapat mengidentifikasi kondisi lahan,

Dapat secara otomatis memperbaiki penggunaan lahan dan menentukan
lokasinya sesuai dengan skenario yang di-input-kan,

Dapat membaca data penggunaan lahan hasil analisa citra satelit,
Dapat mencetak peta hasil rencana perbaikan penggunaan lahan berbasis
SIG dengan format ASCII yang dapat diubah kedalam format raster atau
vektor.

TAMPILAN MODEL
Tampilan program terdiri dari dua kelompok, yaitu: kelompok tampilan

MEMPERBAIKI DATA dan kelompok tampilan MELIHAT HASIL.

37



m Konsep, Strategi, dan Contoh Pemodelan Hidrologi Daerah Aliran Sungai

Kelompok tampilan MEMPERBAIKI DATA terdiri dari sub kelompok
tampilan: UMUM, HUJAN, FISIK DAS, dan SIMULASI, dengan uraian sebagai
berikut:

a). Sub kelompok HUJAN terdiri dari: tampilan data poligon, dan tampilan
file data hujan jam-jaman bulan JANUARI hingga bulan DESEMBER.

b). Sub kelompok FISIK DAS terdiri dari: tampilan file data TOPOGRAFI,
dan MUKA AIR TANAH, serta sub-sub kelompok tampilan: FISIK
TANAH dan PENGGUNAAN LAHAN. Yang mana sub-sub kelompok
tampilan FISIK TANAH terdiri dari tampilan file data SEBARAN dan
KLASIFIKASI. Sedangkan sub-sub kelompok tampilan PENGGUNAAN
LAHAN terdiri dari tampilan file data PENGGUNAAN LAHAN dan
KOEF. INTERSEPSI & MANNING.

c). Sub kelompok SIMULASI, terdiri dari tampilan data: BOBOT
PARAMETER, dan RENCANA PERBAIKAN.

Kelompok tampilan MELIHAT HASIL terdiri dari tampilan file hasil analisa:
KONDISI LAHAN, DEBIT JAM-JAMAN, DEBIT RERATA HARIAN, dan
KRS, serta sub kelompok PERBAIKAN PENGGUNAAN LAHAN. Sub
kelompok PENGGUNAAN LAHAN terdiri dari tampilan file hasil analisa:
RENCANA PERBAIKAN LAHAN SANGAT KRITIS, RENCANA
PERBAIKAN LAHAN KRITIS, RENCANA PERBAIKAN LAHAN AGAK
KRITIS, dan RENCANA PENGGUNAAN LAHAN. Program dapat diaktifkan
dengan malakukan “dobel_klik” pada file: SAMPUL PROGRAM kemudian
dilanjutkan dengan menekan tombol F5, maka akan terlihat tampilan seperti
pada Gambar |5. Pada tampilan gambar tersebut terdapat altertif langkah
yang dapat dipilih, yaitu: MENGHITUNG, MEMPERBAIKI DATA, MELIHAT
HASIL, dan KELUAR.

Pilihan MENGHITUNG merupakan perintah kepada program untuk
melakukan hitungan debit dan KRS, sedangkan pilihan MEMPERBAIKI DATA
dapat digunakan untuk sarana melihat dan atau memperbaiki data. Hasil
hitungan dapat dilihat pada pilihan MELIHAT HASIL, dan jika KELUAR yang
dipilih maka kita akan keluar dari program.
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2.1 Program Utama

TERNIK SUMBERDAYA AR

R rrocram porToR LMY PERTANIAN
- muwmwn?“x BRAWIIAYA

i m "i“ “}

: V,MODEE“SIMULIPENGGUNAAN LAHAN

Gambar |5 Tampilan Program Utama

2.2 Fasilitas Memperbaiki Data
Pilihan MEMPERBAIKI DATA akan mengantarkan kita ke pilihan:
UMUM, HUJAN , dan FISIK DAS (Gambar |6).

. INPETDATA |

||III||III|I|||.|||| i

n m I
1) smul

Gambar 16 Tampilan Sarana Memperbalkl Data
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Pilihan UMUM merupakan sarana untuk membuka file: Data Umum.
Pilihan HUJAN dan FISIK DAS untuk menuju ke tampilan pilihan berikutnya.

2.2.1 Data Umum

Jika pilihan UMUM pada Gambar 16 di_klik, maka akan terbuka file
yang berisi data-data yang dikelompokkan dalam data yang bersifat umum
dengan tampilan seperti pada Gambar 17.
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1
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Gambar 17 Tampilan File Data Umum

Strutur data dari file: DATA UMUM tersebut diberikan pada Tabel 13,
dengan penjelasan pada Tabel 4.

Tabel 13 Struktur Data UMUM

Kolom

/Baris B c D E F
| DX DT KTP THETA P THETA_S THETAI
2 SK K AK

3 JAN PEB  MAR APR MEI JUN
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Kolom

: G H I ]

/Baris

| JUMLAH STA Q BASE FLOW THN KOLOM_TINJAU

2

3 JUL AGT SEP OKT
Kolom
/Baris K . ™

| BARIS TINJAU X SUDUT Y SUDUT

2

3 NOP DES

Tabel 14 Penjelasan Struktur Data UMUM

No NOTASI URAIAN SATUAN
I DX Ukuran Grid meter
2 DT Selang Waktu Hitungan Menit
3 KTP Koefisien Tinggi Puncak
4 THETA_P Koef. Pemberat waktu Preissman
5 THETA_S Rerata kandungan air tanah saat %

jenuh
6 THETAI Rerata kandungan air tanah %
7 JUMLAH_STA Jumlah Stasiun Hujan
8 Q_BASE_FLOW Debit terkecil di tahun data m’/detik
9 THN Tahun Data

|0 KOLOM_TINJAU Nomor Kolom yang ditinjau debitnya

Il BARIS_TINJAU  Nomor Baris yang ditinjau debitnya

12 X_SUDUT Nilai X pada koordinat titik sudut
kiri atas pada sistem grid

13 Y_SUDUT Nilai Y pada koordinat titik sudut
kiri atas pada sistem grid

(4 SK Konfirmasi perbaikan pada lahan
berkondisi Sangat Kritis

IS K Konfirmasi perbaikan pada lahan
berkondisi Kritis

16 AK Konfirmasi perbaikan pada lahan
berkondisi Agak Kritis

17 JAN Konfirmasi analisa limpasan

permukaan pada bulan Januari.
18 DES Konfirmasi analisa limpasan
permukaan pada bulan Desember.




Konsep, Strategi, dan Contoh Pemodelan Hidrologi Daerah Aliran Sungai

2.2.2 Data Hujan

Pengisian data yang tidak sesuai dengan format, misalnya kurang akan
mengakibatkan program tidak dapat berjalan hingga selesai. Jumlah data hujan
jam-jaman selama setahun cukup banyak, dan berpotensi mengakibatkan
terjadinya kesalahan yang cukup menyulitkan di dalam pengisian data. Oleh
karenanya, maka format data hujan jam-jaman selama satu tahun disimpan
pada 12 (dua belas) file, yang masing-masing terdiri dari data hujan jam-
jaman setiap bulan. Jumlah hari pada setiap bulannya disesuaikan dengan
jumlah hari kalender, kecuali pada bulan Pebruari selalu dibuat sebanyak 29
(dua puluh sembilan) hari. Jika dalam bulan Pebruari tersebut ternyata hanya
terdiri dari 28 hari, maka data hari ke 29 tidak akan terbaca. Kepastian jumlah
hari dalam bulan Pebruari tersebut dapat di-input-kan melalui file: data umum.

Jika pilihan HUJAN pada Gambar |6 di-klik maka akan tampil Gambar
I8, yaitu merupakan sarana untuk mengisikan atau memperbaiki data hujan
jam-jaman tersebut, serta data daerah pengaruh stasiun hujan. Data daerah
pengaruh stasiun hujan berformat ASCI| dengan angka yang sebarannya
menunjukkan daerah yang dipengaruhi oleh suatu stasiun, dan angkanya
mewakili nomor dari stasiun hujan yang dimaksud.

(BT (SR

VA

Gambar 18 Tampilan Sarana Melihat Data Hujan
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2.2.2.1 Tampilan Data Hujan

Pilihan BULAN JANUARI hingga BULAN DESEMBER pada Gambar 18
akan menampilkan file data hujan jam-jaman selama satu bulan, sebagaimana
ditampilkan pada Gambar |9 untuk bulan Januari.

Nilai pada kolom A dan kolom B menunjukkan bulan dan tanggal,
sedangkan kolom C menunjukkan jam saat terjadinya hujan. Data hujan
jam-jaman dicatat pada kolom D hingga M. Kolom D, untuk hujan yang
tercatat pada stasiun |, kolom E untuk hujan yang tercatat pada stasiun 2,
dan seterusnya hingga kolom M untuk hujan yang tercatat pada stasiun 10.

2.2.2.2 Daerah Pengaruh Stasiun

Pilihan DAERAH PENGARUH STASIUN PADA Gambar |8 akan
menampilkan Gambar 20 yang merupakan sarana untuk menyimpan data
pengaruh stasiun hujan yang dianalisa dengan konsep Poligon Thiessen.
Masing-masing daerah pengaruh diberi tanda angka yang sama dengan nomor
stasiun hujan-nya.
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Gambar |9 Tampilan File Data Hujan Bulan Januari
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Gambar 20 Tampilan File Data Daerah Pengaruh Stasiun
Tampilan Struktur data daerah pengaruh stasiun hujan tersebut adalah

sebagai berikut:
Tabel |5 Struktur Data Daerah Pengaruh Stasiun Hujan
Kolom/baris A B C
| KP (1,1) KP(2,1) KP(@3,I) KP (269,1)
2 KP (1,2)
2.‘.9.0 KP(1,290)

Arti dari masing-masing parameter di atas dijelaskan pada Tabel | 6.
Tabel 16 Penjelasan Struktur Data Daerah Pengaruh Stasiun Hujan

No NOTASI URAIAN CATATAN

I KP(1,1) Daerah Pengaruh Sta. Hujan  JUMLAH STASIUN,
kolom |, baris | MAKS. 10

2 KP(1,4) Daerah Pengaruh Sta. Hujan Nilai yang
pada sel kolom |, baris IV tercantum

3 KP(2,1) Daerah Pengaruh Sta. Hujan menunjukkan
sel kolom I, baris | nomor stasiun hujan

4 KP(I,JML_BRS) Daerah Pengaruh Sta. Hujan
pada sel kolom I, jumlah
baris

5 KP(JML_KLM,I1) Daerah Pengaruh Sta. Hujan

jumlah kolom, baris |
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2.2.3 Data Fisik DAS
Gambar 21 merupakan tampilan dari pilihan FISIK DAS pada Gambar

16, yang memberikan alternatif pilihan: TOPOGRAFI, PENGGUNAAN
LAHAN, FISIK TANAH, dan MUKA AIR TANAH.

FISIK DAS

il

2 {11

EAGGUNAAK LAHAK

“ FISIK TANAH
“HUKA AIR TANAK

Gambar 21 Tampilan Sarana Melihat Data Fisik DAS

2.2.3.1 Topografi
Pilihan TOPOGRAFI pada Gambar 2| dapat digunakan untuk membuka
file yang berisi elevasi topografi pada setiap titik sudut sel (Gambar 22).
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Gambar 22 Tampilan File Data Topografi
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Strutur data dari file: ELEVASI_TOPOGRAFI.DAT tersebut adalah:
Tabel 17 Struktur Data Elevasi Topografi

Kolom/ Baris A B C D E
I E(I,1) E2,1) E@B3,1) E#4.l) E(269,1)
2 E(1,2)
3 E(1,3)
290 E(1,290)

Penjelasan dari Tabel |7 adalah sebagai berikut:
Tabel 18 Penjelasan Struktur Data Elevasi Topografi

No NOTASI URAIAN SATUAN

| E(1,1) Elevasi Topografi pada sel kolom |, baris | meter

2 E(1,2) Elevasi Topografi pada sel kolom |, baris || Meter

3 E(2,1) Elevasi Topografi pada sel kolom I, baris | Meter
2.2.3.2 Penggunaan Lahan

Gambar 24 menampilkan sarana untuk membuka file yang berisi data
penggunaan lahan, dan file yang berisi klasifikasi jenis dan kondisi penggunaan
lahan. Gambar tersebut akan tampil jika pilihan PENGGUNAAN LAHAN
pada Gambar 21 di-klik.

Pada program yang dibangun disediakan vasilitas pembedaan sebanyak
I3 varian yang bebas diisi sesuai dengan jenis dan kondisi penggunaan lahan
yang ada.

[ PENGGUNAAN LAHAN

Gambar 24 Tampilan Sarana Melihat Data Penggunaan Lahan
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2.2.3.3 Sebaran Data
Data sebaran jenis dan kondisi penggunaan lahan disimpan pada file:
LAND_COVER.DAT (Gambar 25).
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Gambar 25 Tampilan File Data Kondisi Penggunaan Lahan

Angka yang tertera pada setiap sel adalah klas dari jenis dan kondisi
penggunaan lahan, yang pada penelitian ini dibuat dalam |3 klas sebagai
berikut: 1. Hutan Alam, 2. Hutan Rapat, 3. Hutan Parsial, 4. Hutan Jarang,
5. Kebun Campuran, 6. Kebun Sejenis, 7. Sawah Irigasi, 8. Sawah Tadah
Hujan, 9. Tegalan, 10. Pemukiman, | |. Rumput, |12. Belukar, |3. Air Tawar.
Struktur data dari File: LAND COVER.DAT adalah sebagai berikut:

Tabel 19 Struktur Data Penggunaan Lahan

KOLOM/BARIS A B C
I LAND (I,1) LAND (2,1) LAND (3,1) LAND(269,1)
2 LAND (1,2)

290 LAND (1,290)
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Penjelasan tentang arti dan posisi notasi pada Tabel 19 adalah sebagai
berikut:

Tabel 20 Penjelasan Struktur Data Penggunaan Lahan

No NOTASI URAIAN SATUAN
I LAND (I,1) Identitas Kondisi Penggunaan Lahan
pada sel kolom |, baris |
2 LAND (1,2) Identitas Kondisi Penggunaan Lahan
pada sel kolom |, baris ||
3 LAND (2,1) !dentitas Kondisi Penggunaan Lahan
pada sel kolom Il, baris |

2.2.3.4 Klasifikasi
Klasifikasi penggunaan lahan yang disertai nilai koefisien intersepsi dan
koefisien Manning, disimpan pada file yang ditampilkan pada Gambar 27.
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Gambar 27 Tampilan File Koef. Intersepsi dan Koef. Manning
Tabel 21 Struktur Data Koef. Intersepsi dan Koef. Manning

Kolom/Baris A B
I Jml klas
2 Penggunaan Lahan ke-1  Koef. Ints Koef. Man

14 Penggunaan Lahan ke-13  Koef. Ints  Koef. Man
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Penjelasan dari struktur data tersebut adalah sebagai berikut:

Tabel 22 Penjelasan Struktur Data Koef. Intersepsi dan Koef. Manning

No PARAMETER URAIAN SATUAN
| Jml klas Jumiah klas data penggunaan lahan,
maksimum |3
2 Koef. Ints. Koef. Intersepsi untuk Penggunaan %
Lahan yang bersesuaian
3 Koef. Man.

Koef. Manning untuk Penggunaan
Lahan yang bersesuaian

2.2.3.5 Fisik Tanah

Pilihan FISIK TANAH pada Gambar 21 jika diaktifkan akan menampilkan
Gambar 28, yang memberikan pilihan SEBARAN DATA dan KLASIFIKASI.

Gambar 28 Tampllan Sarana Mellhat Data ka Tanah

2.2.3.6 Sebaran Data

Gambar 29 merupakan tampilan dari pilihan SEBARAN DATA pada
Gambar 28. Nilai yang diisikan pada setiap sel adalah nomor urut klas tekstur
tanah yang didefinisikan, di dalam penelitian ini dibatasi sebanyak |0 varian.
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Gambar 29 Tampilan File Data Sebaran Fisik Tanah

2.2.3.7 Klasifikasi

Pilihan KLASIFIKASI pada Gambar 28 merupakan sarana untuk
membuka file yang berisi tentang data fisik tanah, yaitu: klas tekstur,
kandungan air pada pF2, kandungan air pada pF4, kapasitas infiltrasi,
kandungan air tanah di lapisan tanah tidak jenuh pada saat survey sebagai
kondisi awal dalam perhltungan daya hantar hidraulis tanah (Gambar 30).
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Gambar 30 Tampilan File Data Klasifikasi Fisik Tanah
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Struktur data dari file: FISIK_TANAH.DAT adalah sebagai berikut:

Tabel 25 Struktur Data Fisik Tanah

Kolany. A B C D E F
Baris

| KLAS TEKSTUR PF_2 PF 4 KAP INFILT THETA KS

(n (n (h (1) (n (1

2 KLAS_TEKSTUR PF 2 PF 4 KAP INFILT THETA KS

(2) (2) (2) (2) (2) (2)

3 KLAS_TEKSTUR PF2 PF 4 KAP INFILT THETA KS

(3) (3) (3) (3) (3) 3)

0 KLAS TEKSTUR PF.2 PF 4 KAP INFILT THETA KS

(10) (10)  (10) (10) (10)  (10)

Sedangkan arti dari masing-masing parameter tersebut adalah sebagai beikut:

Tabel 26 Penjelasan Struktur Data Fisik Tanah

No NOTASI URAIAN SATUAN
I KLAS_TEKSTUR Klasifikasifikasi tanah berdasarkan
tekstur
2 PF2 Tegangan air tanah, saat kap.
lapangan
3 PF_4 Tegangan air tanah, saat titik layu
4  KAP_INFILT Nilai Kapasitas Infiltrasi mm / jam
5 THETA Rerata kandungan air tanah %
6 KS Daya hantar hidraulik tanah m / detik

2.2.3.8 Muka Air Tanah

Gambar 3| merupakan tampilan dari pilihan MUKA AIR TANAH pada

Gambar 21.
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Gambar 3| Tampilan File Data Muka Air tanah

Nilai yang terlihat di setiap sel adalah elevasi permukaan air tanah, yang
diperoleh dari hasil perubahan kontur permukaan air tanah ke dalam bentuk
format ASCII. Strutur data dari file: ELEVASI GWL.DAT tersebut adalah:

Tabel 27 Struktur Data Elevasi Permukaan Air Tanah

Kolom/ A B c D E
Baris
| GWL(1,1) GWL GWL GWL GWL
(2,1) (3,) 4.1 (269.1)
2 GWL(1.2)
3 GWL(1,3)
4 GWL(1,4)
5 GWL(L5)

290 GWL(1,290)

Dengan penjelasan arti dari masing-masing parameter adalah sebagai berikut:
Tabel 28 Penjelasan Struktur Data Elevasi Permukaan Air Tanah

No  NOTASI URAIAN SATUAN

| GWL(I,1) Elevasi permukaan air tanah pada sel meter
kolom |, baris |

2 GWL(1,2) Elevasi permukaan air tanah pada sel meter
kolom |, baris Il

3 GWL(2,1) Elevasi permukaan air tanah pada sel meter

kolom I, baris |
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2.2.4 Simulasi

Gambar 32 merupakan tampilan dari pilihan SIMULASI pada Gambar

16, yang memberikan alternatif pilihan: BOBOT PARAMETER, dan
RENCANA PERBAIKAN.

s L BOROT PARAVETER
S REACANA PERBAIGAN

-

Gambar 32 Tampilan Sarana Mengisi Data Simulasi

2.2.4.1 Bobot Parameter

Pilihan BOBOT PARAMETER pada Gambar 32 akan menampilkan for-
mat data bobot parameter yang merupakan data masukan pada proses
identifikasi kondisi lahan (Gambar 33).
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Gambar 33 Tampilan File Bobot Parameter
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Struktur data dari file: BOBOT PARAMETER.DAT adalah sebagai berikut:
Tabel 29 Struktur Data Bobot Parameter

Kim/
Brs A B E
I Skor_Lereng A Skor_Lereng B Skor_Lereng_E
2 Skor_Land_A Skor_Land B Skor_Land_E
3 Skor_Kap_Infilt_A  Skor_Kap_Infilt_B Skor_Kap_Infilt_E
4  Skor_Hujan_A Skor_Hujan_B Skor_Hujan_E
5  Total_Skor_Kond_| Total_Skor_Kond 2

Total_Skor_Kond 5

Sedangkan arti dari masing-masing parameter tersebut adalah sebagai beikut:

Tabel 30 Penjelasan Struktur Data Bobot Parameter

No NOTASI URAIAN

|  Skor_Lereng Skor berdasarkan klasifikasi kelerengan topografi
2 Skor_Land Skor berdasarkan penggunaan lahan

3 Skor_Kap_lInfilt Skor berdasarkan kapasitas infiltrasi

4  Skor_Hujan Skor Berdasarkan hujan

5 Total Skor_Kond  Jumlah Skor sebagai batas klas kondisi lahan

2.2.4.2 Rencana Perbaikan

Pilihan RENCANA PERBAIKAN pada Gambar 32 akan menampilkan
format data rencana perbaikan penggunaan lahan yang merupakan data
masukan pada proses perbaikan penggunaan lahan sesuai dengan skenario
yang direncanakan (Gambar 34).

Tabel 3| Penjelasan Arti Tempat dari Struktur Data Rencana Perbaikan

Perbaikan Dari Perbaikan Dari
Penggunaan Penggunaan
No. | Kolom Lahan No. | Kolom Lahan
Kondisi Eksisting Kondisi Eksisting
berupa: berupa:
| A Hutan Alam 7 G Tegalan
2 B Hutan Rapat 8 H Sawah Irigasi
3 C Hutan Parsial 9 | SawahTadah Hujan
4 D Hutan Jarang 10 ) Pemukiman
5 E Kebun Campuran I K Padang Rumput
6 a Kebun Sejenis 12 L Belukar
13 M Air Tawar
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Gambar 34 Tampilan File Rencana Perbaikan

Struktur data pada file tersebut terdiri dari: satu baris data, mulai kolom
A hingga kolom M. Arti tempat dari masing-masing kolom dijelaskan pada
Tabel 31, sedangkan arti nilai dari masing-masing angka dijelaskan pada Tabel
32.

2.3 Fasilitas Melihat Hasil

Untuk melihat hasil perhitungan digunakan sarana pilihan MELIHAT
HASIL yang dapat dipilih pada Gambar 16, kemudian mengantarkan kita
pada tampilan Gambar 33.

*

Gambar 33 Tampilan Sarana Melihat Hasil
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2.3.1 Kondisi Lahan
Pilihan KONDISI LAHAN pada Gambar 33 merupakan sarana melihat
hasil identifikasi kondisi lahan, dalam format ASCII (periksa contoh pada

Gambar 34).
=T W TR T o s o
e 0 Fonwt s Weoom b e Er T e G L
DedEs xaa - -TyW Sy
A mE AR g b e e -
BRI LSRN Al ) 3
: . , 2
7 3 D 3 5 & 8 __§ CI
178 3 3 5 o € 5 (- S
s 3 3 a3 £l 8§ G
e - oy 4 4 5 & .
O, O — S | I I T
122 3 X i 3 3 34 & a3
123 . 3l . : £ 3 £ i .
71 S (N 4 4 3 E 3 T,
¥o—df ' e S 3 R i
126 3 3 3 3 3 ¢ 3 |
127 ;S S S S S —
: 3 4 4 i 3 K b A
128 3 P 4 E) 3 El 3 3
315 I il - BT T R } 3
[131] 7 S N gi=— ol m o 3 o
13z 3 ¥y 8 4 T 3 3
T P — i S St Sl S, Tt B
- N S — [ + 4 3l ¢
135 3 6l B} B 4 4 3 3 =
s S * ¥ ﬁ
S i st ity .. ..

Gambar 34 Tampilan File Hasil Analisa Kondisi Lahan
dalam Format ASCII

Nilai yang terlihat di setiap sel pada tampilan hasil analisa kondisi lahan
menunjukkan klas dari kondisi lahan yang ditinjau. Pada penelitian ini, kondisi
lahan diklasifikasi sebagai berikut: ). Sangat Kritis, 2).Kritis, 3). Agak Kritis,
4). Mulai Kritis, 5).Normal Alami, dan 6). Baik.

File hasil identifikasi kondisi lahan yang semula dalam format ASCII dapat
diubah ke dalam format raster. Jika dikehendaki sajian peta yang dikaitkan
dengan informasi batas administratif, hasil analisa kondisi lahan yang sudah
diubah ke dalam format raster tersebut ditumpang susun dengan batas ad-
ministratif (Gambar 35).

2.3.2 Perbaikan Penggunaan Lahan

Pilihan PERBAIKAN PENGGUNAAN LAHAN pada Gambar 33
mengantarkan kita ke tampilan Gambar 36. Pada gambar tersebut diberikan
alternatif pilihan fasilitas untuk membuka file yang menyimpan data hasil
analisa lahan dengan kondisi yang bersesuaian, yaitu: lahan sangat kritis, lahan
kritis, dan lahan agak kritis.
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Hasil identifikasi kondisi lahan menjukkan lokasi dan jumlah sel yang
merupakan data masukan untuk perencanaan perbaikan. Agar lebih aplikatif,
data tersebut dikaitkan dengan informasi batas administratif berupa nama
desa. Yang dimaksud dengan | sel dalam analisa ini identik dengan petak
lahan berukuran 100 m x 100 m (sama dengan ukuran sisi sel dalam
pembentukan grid, atau sama dengan nilai DX).

l‘ﬂ.' -~
."HH\ SRR V(!(_., ‘S

AN KRITIS, _

P G ey

LAHAN AGAK KR?T!S

Rf'vfl‘n: ‘Z...‘;g,‘.;;‘u £h

Gambar 36 Tampilan Sarana Melihat Hasil Rencana
Perbaikan Penggunaan Lahan
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Sajian hasil analisa kondisi lahan pada tampilan Gambar 54, 55, dan 56
menunjukkan bahwa: kolom A, dan B, adalah: nomor urut, dan nama desa.
Sedangkan Kolom C dan D adalah koordinat dari titik tengah petak. Informasi
jenis penggunaan lahan diberikan pada kolom E.

2.3.2.1 Lahan Sangat Kritis

Gambar 37 merupakan tampilan file yang memuat data hasil analisa
kondisi lahan dengan klas Sangat Kritis, yang mana untuk membukanya
digunakan pilhan LAHAN SANGAT KRITIS pada Gambar 36.

& Microsoft Excel - PIRBAAN_LAHAN_SAMGA T KRITTS_MURN|

fd) e (& Yew [wet Fome Qo (w0 Wndew e -8
bdedid 3 J A D:) 0 Rz Biv s ESR 0 - E
Al - 1
EEI & ¢ ) F G B =
1) 3 PANDANSARI 701019 WEBUN_SEJENIS
» 3 SUMBEREN) 702119 WEBUN_SEJENIS
£ 3 SUMBEREJC 702219 WEBUN_SEJENIS
] 40 SUMBEREIC  TU2319 KEBUN_SEJENIS
& 4| SUMBEREND  T02419 KEDLIN_SEJENIS
o 42 NGADAS M09 KEBUN_SEJENIS

43 43 PANDANSAR mae OESEET TEGALAN WEBUN_SEJENIS
4 44 SUMBEREN ka7 1€ KESUN_SEJENIS
5 45 SUMEIEREN KEBUN_SEIENIS
45 45 SUMBEREND KESUN_SEJENIS
47 47 SUMBERED KEBUN_SEJENIS
45 43 SUMBERENC KEBUN_SE.IENIS
43 43 SUMBEREJC KEBUN_SEJENIS
) 50 SUMBEREN KESUN_SEIENIS

KESUN_SEIENIS
7 HUTAN _JARANG HUTAN RAPAT

]
|53 E057 TEGALAY KESUN_ SEJENIS

£ 7 HUTAN_ARAIG HUTAN_RAPAT

55 TEGALAN KEBUN_SEJENIS

% TEGALAN KEBUN_S 3

&7 TEGAL

L] 3

L) 53 SUMBEREJC

60 B0 SUMBEREX KEBUN_SEJENIS

Bl 61 SUMBEREJC 01118 ] SALAN KEBUN SEJENIS b2
W4y b\ PERBAIKAN_|LAHAN_SANGAT _KRITIS M |« |
ety

Gambar 37 Tampilan File Rencana Perbaikan Lahan Sangat Kritis

2.3.2.2 Lahan Kritis

Pilihan LAHAN KRITIS pada Gambar 36 merupakan sarana membuka
file yang membuat informasi hasil identifikasi kondisi lahan dengan klas Lahan
Kritis dengan sajian yang diperlihatkan pada Gambar 38.
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1 1 2HAN

T - T 2 F I 1 | S 9Y] 45 4 (] [ B L

x| 25 PANDANSARI 70419 90807 TEGAAN  KEBUN_SEIENS .4
k3 U5 PANDANEAR|  TI0S19 WR4T TEGAAN  KEBUN_SEJENIS

7| 77 PANCANSARI  TINRIS QOB4MT TEQAAN  KEBUN_SEENS

F) 25 PANDANSAR|  70071§  S0B4307 TEGAAN  KEBUN_SEJENS
(= 2 PANDANSARI 700G OOBAN? TECALAN  KEBUN_SEENS
= 30 PANDANSARI 700013 SCBMET TEGALAN  KEBUN_SELENS
(3 31 PANDANSAR| 700318 9004567 TEGALAN  KEDUN_SEJENS
EJ 3D PANDANSARI 701115 SCBASAT TEGALAN  WEBUN SEJENS
'3 33 PANDANSAR| 699319 S0BA667 TEGALAN  KEBUN_SEENS

34l 3 PANDANSAR| SO0 0R4EET TECALAN  KEBUN SSENS

£ 35 PANDANSAR| 700019 9034667 TEGALAN  KEBUN_SEJENS

E3 35 PANDANSAN!  700IS AOB4E6T7 TEGALAN  KEBUN_SEJENS

E2 I PANDANSAR| 700315 GORMGE7 TEOAAN  KEBUN SEENS

3| 33 PANDANSARI 70113 SOSdeb? TESALAN  KEBUN_SCENS

E W PANDANSAR!  RAIZ WANTE? TEGALAN  WEBUN SSENS

a0 4 PANDANSARI 700118 SOBA767 TEGALAN  KEBUN SEENS

4! 41 PANDANSARI  JOU2IS  SOHATET TEZALAN KEBUN_SEENS

a3 42 PANDANSAR| 700315 084767 TECALAN  KEBUN_SELENS

il 43 PANCANSARI  7LOMS WOBI6T TEGALAN  vEBUN SZENS

u 44 PANDANSARI  70051% SOB47E7 TEGALAN  WEBUN SELENS

[ 45 PANDANSART  TOXE1S 90B4767 TEGALAN  WEBUN_SEENS

% | 45 PANDANSARI 700719 SOBAYEY TECALAN  KEBUN_SEIENS

a7 47 PANDANSARI  TIORIG  WRUIRT TESAAN  KEBUN SEIENS
(4 43 PANDANSAR! 70031 SCBAJGT TEGALAN  WEBUN_SEJENS

© 42 PANCANGAR! 701118 SOB4TEY TEGALAN  WEEUN NS -
|- 4% W\ PERBAIKAN_LAHAN_KRITIS_MURNI fﬁk T3 »|

[E

Gambar 38 Tampilan File Rencana Perbaikan Lahan Kritis

2.3.2.3 Lahan Agak Kritis

Gambar 39 akan tampil jika pilihan LAHAN AGAK KRITIS pada Gambar
36 di-klik. Pada tampilan tersebut menunjukkan informai tentang petak lahan
yang kondisinya tergolong agak ktitis dan berlokasi di desa mana, serta
dengan jenis penggunaan lahan apa.

UCALS | AMAN ACAK KHITIS

7282 SAMLULYD 3108367 TEGALAN
7293 SRIMULYO GBS0 B10R267 TESALAM VEBUN_SEJENIS
7234 SRIMULYD 033749 3100267 TEGALAN KEBUN_SEJENIS
723 SAIMULYD 899219 3108267 TEGALAN KEBUN_SEJENIS
729 «EFATHAN GATI0 FI0A7 TESALAN YERUN_SEJENIS
727 KEPATIHAN 659819 910827 TEGALAN KEDUN_SEJENIS
7238 REFATIHAN E23819 3108267 TEGALAN KEBUN_SEJENIS
7299 KEFATIHAN 70019 0867 TESALAN FEBUN_SEJENIS
70 KEPATIHAN 0119 10667 TESALAN KEBUN_SEJENIS
7301 VEPATIHAN TR FI0867 TESALAN KEBUN_SEJENIS
TET KEPATIMAN T AI0AKT TESALAN KEBUN_SEFNIS
TXG KEPATIHAN 20419 F10667 TEGALAN KEBUN_SEJENIS
7304 FEPATIHAN 70519 H10867 TEGALAN YEBUN_SEJENIS
738 KEFATIHAN FOB19 HORRT TESALAN VEBUN_SEJENIS
7308 SRIMULYO G119 9103367 TESALAN KEBUN_SEJENIS
7X07 SRIMULYC 636219 1037 TEGALAN WEBUN_SEJENIS
7308 SRIMULYO A0 IN0E367 TESALAN WERUN_SEIENIE
21 738 SKIMULYC G419 J106367 TESALAN KEBUN_SEJENIS
730l 7310 SRMULYC 635519 10867 TEGALAN KEBUN_SEJENS
7 7311 SRIMULYO ABE19  0EHT TESALAN KEBUN_SEJEMIS
73 SRMULYO B5719 910587 TESALAN KEBUN_SEJENIS
7313 SRIMULYC 635919 J108357 TEGALAN KEBUN_SEJENS
7341 7314 SAMULYO G213 087 TESALAN KEBUN SEIENS
(7318] 35 semULYO svws 91067 TESALAN REBUN_SEJENS -
[ms 7316 SRINULYO S108357 TEGALAN tesuu SEJENIS v
uuu\mux»gnuw_nu_mn 15_MUR / < 5 i S 3|

Rmady

Gambar 39 Tampilan File Rencana Perbaikan Lahan Agak Kritis
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Pilihan RENCANA PENGGUNAAN LAHAN pada Gambar 36
merupakan sarana untuk melihat hasil rencana penggunaan lahan, dalam

format ASCII (Gambar 40).

2.3.2.4 Rencana Penggunaan Lahan
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Gambar 40 Tampilan File RENCANA PENGGUNAAN LAHAN

2.3.3 Debit Jam-jaman

ihan DEBIT JAM-JAMAN

iperoleh dengan meng-klik pil

yang d

Hasil hitungan debit jam-jaman disajikan pada file dengan tampilan pada

Gambar 41,

pada Gambar 33.

ikan tanggal
it limpasan

total debit, deb

.
.

dan E adalah

Kolom A dan B pada tampilan Gambar 4| menginformas
’ Dl

dan jam, sedangkan pada kolom C

permukaan, dan debit air tanah yang terjadi pada titik tinjauan.
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2.3.4 Debit Rerata Harian

Gambar 42 menyajikan hasil hitungan debit rerata harian selama setahun,
yang dibuka dengan jalan memilih pilihan DEBIT RERATA HARIAN pada
Gambar 33.

¥ A 2 I B (] Y | S
T (K] T arITve ontam AR
{ ) A AT MG s
: 1 % S juen e f %
i} > (O P D ) e ek : . .
KB W s ey 0w s : t: 1] i 4
’_g_ 3 2 |1§ 7 e - - 3
A 2 (K. 37 % ) G 3 - T ¢ s
arH - E . : 4
i1 : i
% "‘—g .lb
£ T A— = 23
20 - I —
A 2 3 g !
s L 3 A0y I 1 =
s = i 30w 18 —
H ; = A Anem e 3
9.3 E 07
RAPEY | S boanery i _— b = RIS B
; P
= 1 ¥ aroes
=y 3 = e !
%% 4 §_uen I
' 3 _AT%e »
g e —— &

Gambar 41 Tampilan File Debit Jam-jaman

Tampilan Gambar 42, menunjukkan bahwa pada kolom A dan B
menginformasikan bulan dan tanggal, sedangkan pada kolom C adalah
besarnya debit rerata harian yang terjadi pada titik tinjauan.

mscat v o - — ree
S g o e
= £ o
‘]

100 38 500 S A7 N T T 0 D 12 L R

2
b

— 8 |
AN TANDTN,  BESATA G sePlay
L .1 pE

A - i e - S M. D

Gambar 42 Tampilan File Debit Rerata Harian



BABV
PENGGUNAAN MODEL SIMULASI

PENGGUNAAN LAHAN
UNTUK MENGENDALIKAN FLUKTUASI
DEBIT SUNGAI LESTI BAGIAN |
(Penyiapan Data Masukan)

I KAPASITAS INFILTRASI, BATAS KAPASITAS LAPANGAN,

DAN TEKSTUR TANAH

Penggunaan nilai kapasitas infiltrasi, dan batas kapasitas lapangan dapat
didasarkan pada informasi tekstur tanah yang diperoleh dari peta sistem
lahan. Tingkat akurasi data-data tersebut dapat ditingkatkan dengan jalan
melakukan pengukuran langsung pada beberapa titik contoh yang lokasinya
dianggap mewakili seluruh varian tekstur tanah yang ada pada lokasi studi.
Hasil pengukuran parameter fisik tanah, yang antara lain terdiri dari: kapasitas
infiltrasi, batas kapasitas lapangan, dan tekstur tanah ditunjukkan pada Tabel
32, sedangkan hasil pengukuran kandungan ¢, dan bahan organik lainnya
pada Tabel 33.

Tabel 32 Hasil Pengukuran Kapasitas Infiltrasi dan Tekstur Tanah

K. Infil Persentase Penggunaan
No 'P ~omam) PASR DEBU LAT _ NMAS Lahan
| A 334 85 8 7  Pasir Ladang (Tebu)
2 B 73 77 19 4 Pasir Kebun Kopi

berlempung (Sangat terawat)
3 C 15,4 53 38 9 Lempung | Kebun Campuran

(tidak terawat)
Lempung
4 D 19,71 56 43 | % S Ladang (Jagung)
5 E 54,2 52 38 10 Lempung2 Hutan lebat
6 F 54,2 47 38 I5 Lempung3 Ladang (Kubis)
7 G 51,1 41 46 I3 Lempung4 Semak

Sumber: Hasil Survey dan Pengujian Laborat (Mei 2005)

62
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Pada tanah dengan tekstur yang sama (Lempung), yaitu pada lokasi: C,
E, F, dan G besarnya kapasitas infiltrasi dipengaruhi oleh jenis penggunaan
lahan dan tingkat kepadatan tanahnya. Dimana tanah lempung | dengan
jenis penggunaan lahan berupa kebun campuran dengan kondisi yang tidak
terawat sehingga kondisi tanahnya jauh lebih padat mempunyai kapasitas
infiltrasi yang jauh lebih rendah. Hal tersebut memperkuat hasil penelitian
Pitt et al. (2001).

Tabel 33 Hasil Pengukuran Kadar Air , Kandungan C, dan Bahan Organik

C ORG KADAR AIR (%)
(%) (%) LAP  pF2  pF4.2
I A 074 128 22,10 2208 12,98 Sedang (Terawat)

2 B 093 16l 2207 215 10,08 Sangatgembur,
(Sangat terawat)

043 075 3256 33,54 2048 Padat (tidak
terawat)

3 €
4 D 074 1,28 200l 26,00 13,37 Ladang (Jagung)
§ E
6

No 1ID

Kondisi Tanah

294 508 5923 4520 2358 Gembur (Alami)

105 1,82 2883 3281 2584 _omour
(Terawat)

7 G 1,87 324 2532 31,72 18,12 Gembur (Alami)
Sumber: Hasil Survey dan Pengujian Laborat (Mei 2005)

Dalam tinjauan tekstur tanah Rawls et al. (1982) menyatakan bahwa
tanah yang bertekstur semakin kasar memiliki kapasitas infiltrasi yang semakin
tinggi. Kecenderungan tersebut didapat juga dari hasil pengamatan dalam
penelitian ini (Tabel 33).

Besarnya nilai pF 4,2 pada tanah dengan ID: A, B, F, dan G tidak sebanding
dengan urutan persentase kandungan butiran pasir, dan debu, akan tetapi
sebanding dengan persentase liat. Kerancuan tersebut terjawab setelah
dilakukan analisa sebaran persentase butiran (Lampiran |3), dimana besarnya
nilai pF sebanding dengan total luas selimut butiran partikel tanah.

2 PERMUKAAN AIR TANAH

Hasil pengukuran elevasi permukaan air tanah yang dilakukan dengan
pengukuran sumur penduduk, permukaan muka air di sungai, dan Geolistrik
disajikan dalam Tabel 34.



m Konsep, Strategi, dan Contoh Pemodelan Hidrologi Daerah Aliran Sungai

Pengukuran elevasi permukaan air tanah pada lokasi yang tidak terdapat
sumur penduduk dilakukan dengan pendugaan geolistrik.

Tabel 34. Elevasi Permukaan Air Tanah Saat Musim Kemarau

NO KOORDINAT EL. NO KOORDINAT EL.

X Y GWL X Y GWL

| 688613 9094694 380,60 41 697562 9091354 525,60

2 693676 9097249 486,00 42 697580 9091705 468,00
3 695851 9097124 580,00 43 696731 9090759 475,00
4 692310 9094489 420,00 44 695682 9090921 450,60
5 689314 9093614 367,00 45 688591 9094708 512,00
6 688539 9094084 369,00 46 699697 9091190 547,00
7 688072 9094481 369,75 47 762684 9092969 697,50
8 691782 9092402 394,60 48 687813 9091029 376,40
9 694519 9091148 43550 49 689243 9090257 359,20
10 695557 9090496 422,80 50 693892 9088668 435,60
Il 698459 9090123 506,80 51 688591 9094708 381,00
12 695895 9090394 450,00 52 693373 9097439 445,00
13 695424 9089743 437,00 53 688591 9094708 425,00
14 694496 9090007 394,90 54 689605 9096299 410,40
I5 693886 9090958 440,00 55 688591 9094708 380,60
16 694237 9089871 382,00 56 688600 9092200 363,00
17 694310 9089792 390,20 57 688580 9087000 371,00
18 694437 9088744 405,00 58 690750 9087270 389,00
19 694451 9088783 444,00 59 692000 9091450 423,00
20 693232 9088795 429,00 60 690500 9093010 381,00
21 693228 9088988 434,80 61 690750 9096300 420,00
22 693319 9089657 376,50 62 689500 9094000 398,00
23 693199 9089953 415,00 63 690010 9089800 428,00
24 692690 9090875 412,30 64 691300 9091250 466,00
25 691978 9090471 405,00 65 694170 9093100 428,00
26 691081 9091238 419,80 66 697030 9093800 513,00
27 690374 9090136 403,00 67 702400 9089000 547,00
28 688946 9090214 344,30 68 704340 9091100 620,00
29 687848 9091631 346,50 69 706000 9094300 560,00
30 687186 9092080 353,70 70 700000 9094500 570,00
31 701331 9090113 570,00 71 705800 9090300 563,00
32 703536 9092717 657,00 72 701000 9093250 610,00
33 703211 9092808 638,00 73 690600 9098450 720,00
34 702665 9093023 679,00 74 694000 9099600 477,50
35 701889 9093207 687,00 75 694000 9104000 593,00
36 701334 9092523 630,00 76 694500 9108000 631,00
37 700895 9091608 619,00 77 694600 9109000 642,00
38 699168 9091079 502,00 78 691000 9110750 800,00
39 697560 9090954 448,70 79 670080 9104000 904,00
40 697515 9091098 481,00 80 697000 9085700 542,00

Sumber: Hasil Survey (September 2004)
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Akurasi dan kerapatan titik informasi elevasi permukaan air tanah sangat
berpengaruh terhadap hasil pemetaan elevasi permukaan air tanah. Dengan
Sub DAS seluas 38.240 ha dan jumlah titik pengamatan sebanyak 80 buah,
serta topografi yang berbukit setelah dibuat peta kontur dan diubah ke dalam
format raster ternyata terdapat beberapa titik yang perlu dikoreksi karena
mempunyai elevasi yang justru lebih besar dari elevasi topografi. Proses
koreksi tersebut dapat dilakukan secara manual, yaitu dengan jalan
membandingkan secara langsung dengan elevasi permukaan lahan pada titik
yang sama. Jika proses tersebut tidak dilakukan, maka model secara otomatis
akan melakukan koreksi.

Proses pengolahan data titik hingga menjadi data spasial berformat ASCI
adalah sebagai berikut:

A. Menjalankan program Arcview GIS 3.2 pada button windows Start—
Programs —Esri-Arcview GIS 3.2. Setelah software Arcview siap, buat
window View baru yang secara otomatis dinamakan View |, pada kotak
Project pilih buton New.

B. Membuka layer Kontur dan layer Batas Das Lesti dengan memilih tool

Add Theme _;!2]

C. Setelah kedua layer ter-display, mengaktifkan extension Geoprocessing
dengan memilih menu File — Extensions, kemudian pada kotak dialog
tandai Geoprocessing.

Get Grid Value Estension{v2)
| Graphics Tools
Graticules and Measwed Grids
P ———

—
=
b onl S i al e g
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D. Melakukan croping Garis Kontur dengan Batas Das Lesti dengan memilih
menu View - Geoprocessing Wizard, sehingga akan muncul kotak
dialog Geoprocessing Wizard.

E.  Memilih menu Clip one theme based on another pada kotak dialog
Geoprocessing.

) GeoProcessing

| Choose & GeoProcessing opesation. | | About Clip

: wh Neut bustorio choose | | This operation uses s clip

| : | | theme like a cookie cutter on
€ Dissolve faaliras basad on an attibute | | your iqput theme. The input

| € Meigs themes together | :::teamrs:i s altributes are not

-  (Tio one thame based on another| Fie

[ Intersect two themes || B +._

| € Union two themes L] e LA
€ Assign data by location Pl et Result

{Spatial Joun) ‘ Theme  Theme  Theme
| More about Cip |

Help.. l Cancel ’ << Bl I Next >> ]

F. Mengikuti langkah-langkah yang ada pada wizard tersebut meliputi
penentuan layer yang hendak di-crop, layer peng-crop-nya, dan nama
layer output hasil operasi tersebut.

G. Menampilkan layer kontur baru yang telah tercroping oleh batas DAS
Lesti.

Ll
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H. Merubah Layer Kontur menjadi formatTIN dan Grid
* Menambah extensions yang aktif dengan memilih menu File -
Extensions, kemudian pada kotak dialog tandai 3D Analyst dan
Spatial Analyst tekan OK.

-« Extensions

i Available Extensions:

|1 15T Tools fjl 0K ]
t |9 30 Anayst

- 3Dte2D

Action logging by D v 106
| AddLatLong Reset l
1 AR I Make Defaut

_| ADT Extension Builder ]

* Membuat TIN dengan memilih menu Surface — Create TIN from
features, sehingga akan muncul kotak dialog Create new TIN.

2 Create new TIN

Aclive featura thames
Class: Polyline
Hewpy wouce RESTI - |
Input az: [Hard Breakines =]
Vahse field. | ¢rone> =]
Hep | ok | coce |
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Mengisi kolom Height source dengan memilih field Tinggi, kemudian
tentukan nama output dan tampilkan layer hasil operasi tersebut.

.- e oA

2 view! - |Of x]
| o Theme2shp

( it
Elevation Range
1302778
2030536 -
l 2658 333 -

2186.111- 2
! 1812689 - 2
1

1

! 1441 867 .
1000 444 -
897 222 108
325 - 897 222

Niwtint

Slevation R ange

| ] 3187 456 - 35

i 171&9‘||,'<|L]

288

L ™=

Dari data TIN tersebut kemudian diubah menjadi tipe data Grid,
dengan memilih menu Theme — Convert to Grid.

Tentukan nama output Grid, dan atur ukuran sell (Cellsize, dalam
penelitian ini = 100 m) pada kotak dialog Conversion Extent, dan
tekan OK.

Conversion Extent: Crtinl

Output Grid Extent | Same As Nwlin] ~]
ColSize 1100 Map Units

Number of Rows 1230

Number of Cokamns 1255

- 4 Cancel |
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* Maka akan ter-display Grid Ketinggian pada Window View.
|

3185 . 3580
No Data

I.  Merubah Grid Ketinggian menjadi data ASCI|
* Ketinggian dengan memilih menu File — Export Data Source
* Kemudian akan muncul kotak dialog Export File type, pilih ASCII
Raster, tentukan file Grid yang hendak di-eksport dan tentukan pula
nama output-nya.

Select export file type: T

Cancel

JASCI Raster

* Output file tersebut bertipe. Asc, buka dan cek isinya dengan
program wordpad.

v
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3 JENIS DAN KONDISI PENGGUNAAN LAHAN

Hasil pengecekan kondisi penggunaan lahan jenis hutan, tegalan, kebun
campuran, dan semak yang digunakan sebagai data panduan dalam klasifikasi
citra ditampilkan pada Tabel 35. Sedangkan jenis penggunaan lahan lainnya
dapat langsung diklasifikasi berdasarkan informasi data citra.

Tabel 35. Kondisi Pengunaan Lahan

NO '§(°°RD'"¢T KATEGORI KETERANGAN
KEBUN

| 91239 sov9my  MEBUN KELAPA DAN KOPI

2 705134 9114194 HUTAN PARSIAL JARAKANTAR POHON = 8 M

(Gambar 30)

3 706497 9115512  HUTAN ASLI

4 705286 9114320 HUTANJARANG JARAK ANTAR POHON = 8 M

5 705436 9114300 HUTANLEBAT  JARAK ANTAR POHON = 4 M

6 608621 9094857 TEGALAN

7 689809 9096436 SEMAK

Sumber: Hasil Survey (Mei 2005)

Kenampakan lain pada citra yang belum teridentifikasi jenis penggunaan
lahannya perlu dilakukan verifikasi dengan jalan melakukan pemeriksaan ulang
ke lapangan.

Gambar 30. Kondisi Penggunaan Lahan Hutan Parsial
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Untuk pengolahan Citra Satelit digunakan perangkat lunak ER Mapper,
sedangkan proses analisa spasialnya digunakan perangkat lunak Arcview.
Tahapan pengolahan Cita Satelit Landsat tersebut adalah sebagai berikut :

A. Import dan Pembacaan Data
Di dalam tahap awal pengolahan citra satelit ini dilakukan proses im-

porting data, yaitu merubah semua format data baik dalam bentuk data vektor

ataupun raster menjadi format ER Mapper. Untuk format data yang

digunakan adalah sebagai berikut:

a. Data Citra Landsat ETM7 dalam bentuk raster yakni file dalam format
*.HDF,

b. Data Citra Landsat TM5 dalam bentuk raster yang telah mempunyai
format ER Mapper (*.Ers).

c. Data vektor jalan, sungai dan batas daerah penelitian dalam format file
* dxf, yang akan digunakan dalam proses koreksi geometri dan
pemotongan citra.

Masing-masing data tersebut akan dimasukkan melalui langkah-langkah
Import / pemasukan data dengan langkah sebagai berikut:

A.l.Importing Data Citra Landsat ETM 7 perekaman tahun 2002
Adapun langkah-langkah yang dilakukan untuk Import/pemasukan data

awal berupa citra Landsat ETM 7 adalah sebagai berikut:

* Bukadulu file dengan kode _mtl pada direktori citra yang akan diimpor
menggunakan software Wordpad. Akan ditampilkan keterangan
mengenai data-data yang menyertai citra tersebut, yang dibutuhkan di

PRODUCT LL_COBNE® NAPY = 9023600.000
PRODUCT_LR_CORNER_MAPX = 854400,000

0.000

PRODUCT_SANPLES _PAN = 16241
PRODUCT_LINES_PAN = 14161

- Jumlah baris dan

PRODUCT_SAMPLES_REF = B121 kolom pixel citra

PROLUCT_LINES_REF = 7081

PRODUCT_SANPLES_THM = 4061
- g [N

I

BANDY FILE NANE = "L71118065_06520020823_B10.L1G"
BAND2_FILE_NANE - "L71118065 _N6520020823_820.L16"
BANDS FILE_NANE = "L71118065 06520020823 ¥30.L1G"
FANDA FILE_NAME = “L71118065_06520020823_B40.L1G"
DANDS _FILE NAME = "L71118065_ 06520020823 BEC.L1G"
4l of

Fox Halp, pemes F1 . 1"




Konsep, Strategi, dan Contoh Pemodelan Hidrologi Daerah Aliran Sungai

sini adalah informasi mengenai jumlah baris dan kolom pixel yang
membangun citra tersebut.

Dari keterangan di atas dapat diketahui bahwa :

Band 8, lebar pixel-nya 16241 dan tinggi pixel-nya 14161.

Band 1,2,3,4,5,dan 7 lebar pixel-nya 8121 dan tinggi pixel-nya 7081
Band 6.1 dan 6.2 lebar pixel-nya 406 dan tinggi pixel-nya 3541.
Kemudian dilanjutkan dengan proses import dalam ER Mapper software,
pilih menu Utilities pilih sub menu Import ASCII and Binary Grids,
pilih Binary BSQ< dan pilih Import

_ASCl BIL Il and Binary ands
- ASCIBIP 2 |mscwm
ASCl BSQ Import Gridding formats
Import Image fomats
Import SAR imagery
Import Schiumberger formats
- import Vector and GIS formats
Emtfiwham
Export Raster
Export Vector and GIS formats »
Toobars
BaichScripts
~ File Maintenance
Licensing
User Menu
umc«ﬁmcionﬁm

vy vvevvwvoey B

e
P 8 S

v vV w w

Selanjutnya akan nampak kotak dialog Import Binary BSQ, kita isikan
band yang hendak kita import ke dalam path Import File/Device
Name, tentukan pula nama band hasil impor pada path Output
Dataset Name.
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sini adalah informasi mengenai jumlah baris dan kolom pixel yang
membangun citra tersebut.

Dari keterangan di atas dapat diketahui bahwa :

Band 8, lebar pixel-nya 1624 dan tinggi pixel-nya 14161.

Band 1,2,3,4,5,dan 7 lebar pixel-nya 8121 dan tinggi pixel-nya 7081 .
Band 6.1 dan 6.2 lebar pixel-nya 4061 dan tinggi pixel-nya 3541.
Kemudian dilanjutkan dengan proses import dalam ER Mapper software,
pilih menu Utilities pilih sub menu Import ASCII and Binary Grids,
pilih Binary BSQ < dan pilih Import

Import A5CH and Binary and:
_ Import Graphics formats
Impot Gndt\giamu
Impost image formats
lmww
lwwﬂsuaitemam
Import Schiumberger formats
 Impott Vector and GIS formats »
Export Graphics formats »
Export Raster s
EmVectaardGIS formats »

Toobars »
Baich Scripts s
File Mantenance e
»
»

A Y v ¥ v w

v v vvwvowvevwv v

Licensing

Uset Menu

mem
Siide Show g

Fle Edt View Ioobas am_um Hep

Olsnalyl 8 [©al _
Aw| 8@ @ clisiwl#wjmj e

Selanjutnya akan nampak kotak dialog Import Binary BSQ, kita isikan
band yang hendak kita import ke dalam path Import File/Device
Name, tentukan pula nama band hasil impor pada path Output
Dataset Name.
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,mmum_w’;gma_sswﬁ 18065, 05520020823, 610 =]
Dupus Dataset Namej £ \Landsal_Malang\118_65\Band! ers @
Geodeic Datum AW ﬁ'
Map Proection] RAW _B:]
Cell Range|
Band Range|
Sm‘lype:r
Rotation|
Skip nFies]
[ Verbose [ IsbeOiConertsOny [ Bewind Tape (Opsonsl

* Pilih button setup, sehingga akan muncul kotak dialog Import Setup,
isikan tinggi pixel band pada kolom Number Lines, dan isikan lebar
pixel band pada kolom Number Cell, dan untuk kolom Number Band
diisikan angka | karena kita melakukan import data satu persatu band.

|

Input Data Type: ’ Unsigned 8-bit Integer

Number Lines: {7081
Number Celis: {8121 T
Number Bands. [T B

Heade:Dffst [
Null Cel Value: [NONE

* Demikian seterusnya sampai semua band ter-import, yang perlu diingat
untuk band 6 dan band 8 jumlah lebar dan tinggi pixel yang diisikan
dibedakan.

A.2. Menampilkan Data Raster
Sekarang dapat ditampilkan data raster hasil import menggunakan ER
Mapper, adapun cara menampilkannya adalah sebagai berikut:
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Pilih icon gj kemudian muncul kotak dialog Open, pilih file yang

hendak ditampilkan.
Atau kita bisa menampilkan data citra lewat kotak dialog Algorithms,

Al

yaitu pilih icon ﬁ setelah muncul kotak dialog Algorithms, pilih icon g
Load Dataset untuk memilih nama file yang hendak ditampilkan.

Dalam proses import data Landsat ETM 7 kita lakukan per band, maka

untuk mempermudah proses pengolahan selanjutnya tiap band tersebut
harus dijadikan satu dataset yang utuh. Cara penggabungannya adalah sebagai
berikut:

Pilih icon §&] setelah muncul kotak dialog Algorithms, arahkan krusor

ke layer pseudocolor, kemudian buat duplikat layer tersebut sebanyak

enam layer menggunakan icon ;ﬁl

Ganti nama tiap layer pseudocolor menjadi Band/,Band2, .... dan
seterusnya, isikan pula tiap layer Band tersebut sesuai dengan Band yang
ada.

Simpan susunan dari band-band tersebut menjadi satu dataset, pilih icon

p—— Ve Foms _ow |
Deescaiption [0 D ezcrotion a |
ynlalw| »jelals| s& clzle| B
=1 Suatace Liyee] i

band! e H =

ﬁ—*lm‘anﬂ M K XX %

S—’ Ps] Defout Sulace

|, dan tentukan nama serta letak file akan disimpan, selain

T

itu ubah jga ukuran lebar dan tinggi pixel menjadi 30 sesuai dengan
resolusi band tersebut yaitu 30 meter.




Penggunaan Model Simulasi Penggunaan Lahan untuk Mengendalikan Fluktuasi ...

I. Color Composite Citra Landsat
Kombinasi dari band yang ada pada Landsat ETM 7 dibuat untuk
membantu mengidentifikasi dan interpretasi land cover di permukaan bumi.

* Buka Citra Landsat ETM 7 dengan icon ﬂ, akan nampak tampilan citra

dalam window algorithm yang masih berwarna grey-scale, dalam
kotak dialog Algorithm tampak bahwa jenis Surface-nya Pseudocolor
dan layer-nya juga Pseudocolor.

*  Untuk membuat kombinasi warna kita harus membuat kombinasi dalam
layer red, green dan blue yaitu dengan mengaktifkan kelompOK toolbar

Forestry dalam menu Toollbar, lalu pilih icong maka secara otomatis

akan tampil citra landsat sudah dalam kombinasi warna, dalam kotak
dialog Algorithm terlihat jenis Surface-nya Red Green Blue dengan Red
layer diisi band 3, Blue layer diisi band 2, dan Green layer diisi band|.
* Darisusunan Band di atas dapat dubah-ubah kombinasinya menjadi Red
layer diisi band 5, Blue layer diisi band 4, dan Green layer diisi band 2
serta kombinasi-kombinasi lainnya sesuai dengan keperluan kita.
* Hasil kombinasi band tersebut dapat disimpan dalam format algorithm

dengan memilih icon

2. Import Data vektor
Data vektor disini adalah data spasial garis sungai dan jalan format *.dxf
yang akan digunakan untuk koreksi geometri. Adapun langkah-langkah im-
port data vektor dijelaskan sebagai berikut :
* Pilih menu Utilities, pilih sub menu Import Vector and GIS Format,
pilih Autocad DXF, pilih Import
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* Akan muncul kotak dialog Import Autocad DXF, isikan file yang akan
diimport pada kolom Import File/Device Name, dan isikan nama file
hasil pada kolom Output Dataset Name. Setelah itu pilih Geodetic
Datum serta Map Projection sesuai dengan daerah studi.
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3. Menampilkan Data Vektor

Data vektor dapat ditampilkan secara interaktif tanpa merubah format
asli data atau data tersebut dirubah dulu menjadi format vector ER Mapper
(*.Erv).

Data yang dapat ditampilkan secara langsung di sini dalam format Autocad
(dxf) dan Arcinfo, dengan langkah sebagai berikut :

* Pilih icon g setelah muncuk kotak dialog Algorithm pilih buton Edit -
Add Vetor Layer — Autocad DXF

View Mode. Nomal
Descipbon [FGE 321

| @ :ﬁ_:]_glﬁlﬂ ilsﬂ mlmiﬁﬁﬁ:“

* Akan muncul layer DXF Link, pilih file yang akan ditampilkan lewat

icong Dynamic Link Chooser.

*  Untuk data dengan format vector ER Mapper (.Erv) dapat ditampilkan
sebagai berikut :
I. Pilihicon g setelah muncul kotak dialog Open maka pilih files of

type menjadi vector map (.Erv) dan pilih nama file yang
dikehendaki.
2. Atau, menampilkan data vector dapat dilakukan dengan tahap.

3. Pilih icon ﬁ setelah muncuk kotak dialog Algorithm pilih buton

Edit-Add Vector Layer - Annotation/Map Composition.
4. Akan muncul layer Annotation layer, pilih file yang akan ditampilkan

lewat icong Dynamic Link Chooser .



Data vector yang sudah dalam format ER Mapper (.Erv) dapat dilakukan
editing seperti mengganti warna, pattern, type dan lainnya. Adapun tahapannya
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sebagai berikut :
I. Pilih icon &I pada kotak Algorithms, akan muncul box toolbar Tools.
[ toots 58 QO Line Siple Bl
2= Type: POMINE I Cigse Lre Patern il Paitary
D ox — . =
=5 wan [T [ = Eee | ————
it Current Fil At e
;g C,>. CiBimbiits i | == - : R e
I:/\.I I End R
By @A S ——— 7 | | —
it = -y e LU
WM e e |TTTTTT s otz
b ol m L AURRRURRNRRNNN
3::?-!3_} R m R }
Dl!‘ﬁz rnd“ B a DAV A J
e | e | M | | —--—-e- 5 prrreesren.

2. Dengan icon Select/edit point mode% pilih objek yang akan diedit

dengan melakukan “dobel klik”, akan muncul kotak Line Style di sini
akan dapat diganti pattern , fill pattern serta color.

4. Koreksi Radiometrik dan Koreksi Geometrik

Karena adaya kesalahan yang disebabkan karena pengaruh atmosfer
dan sensor yang ada pada setelit, maka harus dilakukan proses restorisasi
citra yang meliputi koreksi radiometrik dan koreksi geometri

Koreksi Radiometrik

Koreksi radiometrik, dalam hal ini adalah menghilangkan Haze dengan
cara membatasi nilai spektral yang terekam pada citra dalam tiap Band /
salurannya. Adapun langkah-langkah yang dilakukan adalah :
A. Buka Citra Landsat perekaman tahun 1997 dan perekaman tahun 2002

dengan icong

B. Pilih iconﬂ setelah muncul kotak dialog Algorithms, arahkan krusor
ke layer pseudocolor, kemudian buat duplikat layer tersebut sebanyak

enam layer menggunakan icon g
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C. Ganti nama tiap layer pseudocolor menjadi Band/, Band2, .... dan
seterusnya, isikan pula tiap layer Band tersebut sesuai dengan Band yang
ada.

D. Pada kotak dialog algoritma, kemudian catatlah nilai spektral yang paling
kecil dengan cara memilih tombol icon@ pada tiap band/saluran,
sehingga akan tampil grafik nilai spektralnya /histogram

* Lalu tekan tombol icon E pada masing-masing band/saluran sehingga

akan tampil kotak dialog Formula Editor
Dimana nilai spektral citra pada tiap band /saluran akan dikurangkan

Wadopun Sl [DoQurized. 1200 < '
UBM it e o & v
i o ;(“;.‘ kk'i‘;‘ = m‘
1 jra) {1l
g
o

) “
B

> Nilai spektral terkecil

dengan nilai spektral terkecilnya, maka disi rumus. INPUT |-BV
* Kemudian tekan tombol Apply Change untuk menjalankan perintah

™ Formula Cdito

Pincpal Comporents  Rafiot  Slandad  Semic
w[oduFm Close |
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Comments.
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Formula tersebut sehingga tampilan citra di window akan berubah.

Tekan tombol Icon Refreh , agar semua rumus betul-betul telah
berjalan

Simpan kembali band-band yang telah dilakukan koreksi radiometric
tersebut menjadi satu dataset, pilih icon Save As @ pilih file of type

Er Mapper Dataset (.Ers) serta tentukan nama serta letak file akan
disimpan.

Koreksi Geometrik

Koreksi Geometrik pada tahap ini adalah proses memberikan koordinat

referensi geografis pada setiap pixel yang ada pada citra. Tahapan proses
koreksi yang dilakukan pada citra perekaman tahun 1997 dan tahun 2005
adalah sebagai berikut:

Pilih icon Ortho and Geocoding Wizards ﬂ dan akan mucul kotak

dialog Geocoding Wizards.
Pada kotak dialog Geocoding Wizards terdapat lima tahapan sebagai
berikut:

Tahap pertama pilih file yang akan dikoreksi geometri dari icon | "" '?

sini nanti secara bergantian kita masukkan citra yang akan dckoreksn
yaitu citra satelit perekaman tahun |997 kemudian citra satelit perkaman
tahun 2002. Dilanjutkan dengan menentukan Geocoding Type nya adalah
Polynomial

Tahap ke-dua, tentukan type Polynomial Order adalah Linier

Tahap ke-tiga, tentukan GCP Picking Method dengan memilih Geocoded
image, vector or algorithm dan kita menentukan nama file acuan,
pada Output Coordinate Space ditentukan untuk datum WGS84 dan
geodetic projection SUTM49 serta coordinata type citra hasil akhirya
ialah Eastings/Northings.
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£ Goocoeding Wizard - Step 2 ol % 10 %]
1) 5tan] 21 Pokmomsal Sehup 3 5CP Setup |4) 5P Ect| 51 Rectty]
& 8 GCP Prking Method ==
W Geccoded mage, vectors & slgonthm,
[FCandisr_Malaraviab_malang erv j@l

™ Select GCP's fom & dgutizes

Ground control pomts [GEP'z) me identiiable Iasiures in The uncarectsd mane that have a
Enown coordnate Jocaton GLF's can be entered ot aurvey Yeets, hom inages in &
compatiole cooidnale space of from PADSr Maps using 3 digiizer

Jutput Locrdinale Space

To geocebe datum WOSS

To geodetic propachon.  SUTMAS

T o coordmate ype EastngeMNorhings

CW]

Save J U l Larcel I

* Tahap ke-empat, menentukan titik kontrol yang merupakan titik sekutu
yang sama pada citra dengan acuan vector misalnya belOKan sungai,
titik perempatan jalan, perpotangan antara jalan dan sungai, dan lain-

lain. Gunakan icon ﬂ untuk membuat atau menambah titik kontrol
baru, kemudian dengan menggunakan icon % tentukan titik kontrol
pada windows citra dan selanjutnya ke windows acuan vector. Untuk

menghapus titik kontrol yang salah pilih icon ﬁ Demikian seterusnya
sampai diperoleh penyebaran titik kontrol yang banyak dan merata.
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* Tahap ke-lima, merupakan tahap rektifikasi, isikan file keluaran pada
kolom file, isi juga cell size x dan y dengan nilai 30 meter, kemudian pilih

buton Save File and Start Rectification
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5. Pemotongan Citra

Pemotongan citra dilakukan untuk menghemat media penyimpanan;
membatasi cakupan citra dalam suatu luasan yang sesuai dengan wilayah

pengamatan.

Adapun urutan langkah-langkah yang dilakukan dalam proses ini adalah

sebagai berikut :
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Vektor awal harus berformat ER Mapper (.Erv), kalau masih berformat
lain harus dilakukan import seperti pada sub bab Import Data Vektor.
* Kemudian pilih Menu Process - Polygon«Region Conversion - Vector
dataset polygons to Region.
*  Kemudian akan tampil kotak dialog Vector to Region Conversion, lalu isikan

Input Vector Dataset , serta Output Region dataset : ...... Tekan tombol
OK
% Vecior to Regian conversion e ] 3 7 A M
s Vectr Dt 70 wa D otare s v =% §_| &
il Alavtes Dataset] D /0 ota/D ataset/malang_crop.ere ' _@l Ll |
I o

maka langkah selanjutnya adalah:
«  Buka Citra Satelit dengan icon G

* Pilih icon. setelah muncul kotak dialog Algorithms, arahkan kursor

ke layer peudocolor , kemudian buat duplikat layer tersebut sebanyak

enam layer menggunakan icon m

* Ganti nama tiap layer pseudocolor menjadi Band/.Band2, .... dan
seterusnya, isikan pula tiap layer Band tersebut sesuai dengan Band yang
ada

* Setelah itu pada layer Pseudo pertama (Band ), tekan tombol Edit
235

Formula atau dengan menekan tombol lcon Eme{, kemudian akan tampil

kotak dialog Edit Formula seperti tampak pada gambar berikut

‘ L _._[m
Pincoal Components Alatics” Slandad Seamec :
DWIITFUElhvm\ " Close l
el e R fie vl
'rrnﬂmrumnnmmm1 ELSENULL =] E& W
== s 0 _j 3
C gty 15 Regone ' viids 0O et
REGIONT: | Bates Adminatian o -
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IF (INREGION.Regon_2[) THEN B1 band1 ELSE _~j
NULL
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* Pada kotak dialog Edit Formula, pilih menu bar Standart - Inside region
polygon test, kemudian isikan tanda # pada baris Region dilanjutkan
dengan menekan tombol pilih Region Input sehingga berisi Region sebagai
garis batasnya.

* Lakukan juga terhadap layer pseudo lain dengan menekan tombol Ps
kemudian tutup kembali kotak dialog Edit Formula

*  Pilih icon Save As ﬂ pilih file of type Er Mapper Dataset (.Ers)
serta tentukan nama serta letak file akan disimpan.

# >+ 1 Algorithm Sot yef Saweit s S GEEE R | P) S90S 72 Algogithion Nob 288 S ayea 9
A
B ﬁ; )
. -
Citra Satelit Landsat TM5 DAS Citra Satelit Landsat ETM7 DAS
Lesti perekaman tahun 1997 Lesti perekaman tahun 2002

6. Klasifikasi Multispektral

Klasifikasi bertujuan membuat kelas-kelas pada citra satelit berdasarkan
nilai spektral tiap pixel yang ada. Metode pengkelasannya yaitu Klasifikasi
Multispektral tak Terbimbing dimana komputer akan secara otomatis
mengkelaskan nilai spectral citra dengan batasan jumlah kelas.

Adapun urutan langkah-langkahnya dari Klasifikasi Multispektral tak
Terbimbing adalah sebagai berikut:
a. Proses Klasifikasi Multispektral Tak terbimbing.
b. Proses Pemberian Label dan Warna Klas.
c. Proses Editing Poligon Klas.
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Masing-masing urutan langkah akan dijelaskan sebagai berikut :

Proses Klasifikasi Multispektral Tak terbimbing
Adapun pekerjaan-pekerjaan yang dilakukan pada proses klasifikasi
multispektral tak terbimbing ini antara lain :

* Buka Citra Satelit dengan icon g

* Buat Color Composite dengan kombinasi band 542 pada citra yang
tampil.

» Sebelum dilakukan pekerjaan klasifikasi terlebih dahulu dilakukan
perhitungan statistik dengan memilih menu bar Process — Calculate
Statistic...

* Setelah itu baru dilakukan klasifikasi dengan memilih menu bar Process—
Ciassification-ISOCLASS Unsupervised Classification .. sehingga
akan tampil kotak dialog Unsupervised Classification

*  Pada kotak dialog Unsupervised Classification, masukkan file dataset yang
dijadikan sebagai input dan output dalam proses klasifikasi tersebut.

* Isikan pula parameter-parameter lain yang ada pada kotak dialog
Unsupervised Classification, antara lain:

Band to use W (All - Saluran yang dipakai)
Autogenerate J— (15 — Jumlah kelas)
Maximum [teration Scused (100 — Batas perhitungan iterasi)
Sampling row interval T, (5 — Jumlah baris window average)
Sampling column interval  : ...... (5 — Jumlah baris window average)
Maximum number of classes: .. (I6 - Batas jumlah kelas)
"'llm-nwr.tu.‘ .n'.:-hc,\lv\ ¢ x
» Iw;;!ut ]D/Duwnmelfulm o uoé_n,i&m
Bands to use. jar .
Outpud Darasa {0 /Dnnlbdawlmdm_aon_u 452 clms e I |
1~ Starting Dlasses s e g e e
1@ Scgmese: [ :
{‘ Use classes
=" __' ,......,,.M T . ,
| Dasied pescant 4360 Mlﬂmnt”m’ o
, Sonpieg om eiervl] Mmh&d 45 I
! smmumdl ﬂl-aum«ninn i
| PAsRascky - m»-z%m”_ﬁ —

+ Tekan tombol OK lalu tunggu sampai proses perhitungan selesai dengan
melihat kotak dialog Proses.
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Proses Pemberian Label dan Warna Kelas

Tahapan proses pemberian label dan warna kelas adalah sebagai berikut:

* Buka Citra Landsat ETM 7, kemudian buat citra komposit warna
kombinasi band 542

* Tampilkan data citra lewat kotak dialog Algorithms, yaitu pilih icon

* Setelah muncul kotak dialog Algorithms ganti layer pseudocolor dengan

layer class display, pilih iconﬁ Load Dataset untuk memilih nama file

hasil klasifikasi.

* Kemudian mengatur kedua window agar antara keduanya saling
berhubungan dengan cara klik kanan pada salah satu window lalu pilih
Quick zoom - Set Geolink to window, lakukan pula langkah ini untuk
window yang lain.

* Lakukan proses editing tampilan kelas dengan memilih menu bar Edit -
Edit Class/Region Color and Name, sehingga akan tampil kotak dialog
Edit Class/Region Detail.

* Pada kotak dialog Edit Class/Region Detail pilih file dataset hasil
klasifikasi, lalu akan tampil barisan nama dan warna dari kelas-kelas yang
sudah dibuat yang harus diedit ulang.

* Lakukan interpretasi nilai digital citra pada masing-masing kelas dengan
melakukan zcoming/perbesaran pada posisi kelas.

e f dt Class/Reqgion Details
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* Kemudian rubah/isikan nama dari kelas berdasarkan interpretasi yang
sudah dilakukan, dengan memilih baris Name tiap kelasnya sehingga
pointer berubah menjadi pointer untuk pengisian teks.

* Agar kenampakan warna pada masing-masing kelas terlihat perbedaan
maka aturlah pewarnaannya dengan memilih tombol Set Color... lalu
pilih warna yang sesuai.

* Setelah semua kelas sudah diberi nama, lakukan penyimpanan dengan
menekan tombol Save.

Proses Editing Poligon Klas

Citra hasil klasifikasi yang diperoleh kadang-kadang tidak sesuai dengan
keinginan pemakainya, misalnya poligon klas yang dihasilkan terlalu kecil dan
sangat banyak sehingga perlu dilakukan generalisasi.

Untuk itu metode yang dilakukan adalah dengan melakukan Filtering
dan editing menggunakan Formula dari poligon baru yang dibuat dengan
cara melakukan digitasi on screen.

Adapun langkah-langkah yang harus dilakukan dalam proses ini adalah
sebagai berikut :

* Tampilkan data citra lewat kotak dialog Algorithms, yaitu pilih icong

Setelah muncul kotak dialog Algorithms ganti layer pseudocolor dengan

o3x* Filter

-
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layer class display, pilih icon g Load Dataset untuk memilih nama file

hasil klasifikasi.

* Lakukan proses filtering dengan menekan tombol icon Edit Filter pada
kotak dialog Algoritmag sehingga akan tampil kotak dialog Filter.

* Pada kotak dialog tersebut isikan Filter Filename dengan jenis filter yang
dipakai dalam proses filtering ini. Dalam hal ini filter yang digunakan
adalah filter Majority

Terlihat kenampakan citra hasil klasifikasi yang telah difilter akan lebih
baik, karena pixel-pixel kecil dari klas yang ada akan dihilangkan atau digabung.
Langkah klasifikasi kembali berikutnya adalah dengan membuat polygon klas
pada klas klas yang ingin kita gabung atau digeneralisasi, adapun langkahnya
adalah sebagai berikut:

*  Bukakembali citra hasil klasifikasi, tampilkan data citra lewat kotak dialog

Algorithms, yaitu pilih icon ﬁ setelah muncul kotak dialog Algorithms

ganti layer pseudocolor dengan layer class display, pilih icon ﬁ Load

Dataset untuk memilih nama file.

*  Pilih menu Edit - Edit/Create Regions — pilih mode Raster Region
dari file yang dikehendaki, kemudian muncul kotak Toolbar Tools

* Buat polygon pada daerah yang dikehendaki, Pembuatan poligon

5| pada kotak
dialog Editing Tools sedang untuk menghapus tekan tombol lcon Cut

* Lakukan penyimpanan file vector dataset dengan menekan tombol Save.
Kemudian tutup kotak dialog Editing Tools.

* Buka kembali kotak dialog Algorithm, pilih icon Edit Formula ,isi ketik
formula seperti dalam contoh dibawah dan formulaini dapat dimodifikasi
sesuai kebutuhan: IF [INREGION(r 1) OR INREGION(r2) THEN 7 ELSE
input|

* Setelah penembahan rumus selesai tekan tombol Apply Change lalu
masukkan region input sesuai dengan klasnya masing-masing.

* Kemudian citra tersebut dapat disimpan dalam satu dataset baru

tersebut dilakukan dengan menekan tombol Icon Poligon
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A.3. Pembuatan ASCI! FILE

* Membuka hasil klasifikasi citra satelit dengan icon pilih icon $&

muncul kotak dialog Algorithms ganti layer pseudocolor dengan layer class

display, pilih icon ﬁ Load Dataset untuk memilih nama file.

* Simpan kembali hasil klasifikasi tersebut dengan memilih menu File -
Save, akan muncul kotak dialog Save As ER Mapper Dataset, ganti data
type file terbaru menjadi 16 Bitinteger

T2 Save As ER Mapper Dataset ' 3 e 3 %‘{33-: aIDI Xl
Dutpd Altributes — rOwnsiha— 0K |
Dutput Type: .:j ' & Cunrent Viaw Cancel
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Eksport file agar dapat dibaca perangkat lunak Arcview yang baru dibuat
tersebut dengan memilih menu Utilities — Export Raster — ARC/
INFO BIL Image (.hdr) - Export.

Tahapan pembuatan ASCII file dengan Perangkat Lunak ArcView

dilanjutkan dengan langkah:

Membuka perangkat lunak Arcview, pada Start Program pilih Esri -
Arcview GIS 3.2.

Memilih menu File - Extensions.. , kemudian pilih extensions Spatial
Analyst

Memilih icon ;""!J untuk menampilkan citra hasil klasifikasi, rubah dulu

Data Source Types menjadi Image data Source, kemudian pilih nama filenya
dan tekan OK.

—_—

&) Add Theme

Disctory: | ¢ \esn\av_gis30\aviutor oK l

& Duectories
€ Livanies

Data Sowce Types: Drives.

[Image Data Source ~]

Merubah citra tersebut menjadi grid dengan memilih menu Theme -
Convert to Grids, menentukan nama grid tersebut dan
menampilkannya.

Setelah tampilan grid dari hasil klasifikasi tersebut dirasa benar, tahapan
berikutnya adalah mengubah formatnya menjadi ASCII.

Memilih menu File - Export Data Source , sehingga akan muncul
kotak dialog Export File Type, dan pilih typenya menjadi ASCI/ Raster dan
tekan OK, maka jadilah file hasil klasifikasi tersebut berbentuk ASCII

2 Export File Type

Select expoit file type:

[ESTI Raster =}
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4 UKURAN GRID

Beberapa faktor yang perlu dipertimbangkan dalam penentuan ukuran grid

adalah sebagai berikut:

a. Semakin kecil ukuran grid, akan diperoleh hasil yang semakin teliti. Hal
tersebut terjadi karena semakin rapat jarak antar titik yang mewakili
kondisi spasial suatu data.

b. Dalam kaitannya dengan data topografi, ukuran grid dapat ditentukan
sekecil mungkin, karena topografi diwakili peta kontur dengan format
vektor. Dengan grid yang semakin rapat, keterwakilan relief topografi
semakin tinggi sehingga informasi kondisi (dimensi dan kerapatan) sistem
sungai yang ada akan terakomodasi.

c. Berhubung informasi tentang jenis dan kondisi penggunaan lahan
digunakan peta berformat raster hasil dari interpretasi citra satelit, maka
ukuran grid terkecil yang dapat dipilih ialah sama dengan ukuran piksel
dari citra yang digunakan.

d. Bentuk dan ukuran suatu DAS juga merupakan faktor yang harus
dipertimbangkan, karena dalam model yang dihasilkan dalam penelitian
ini dibatasi jumlah maksimum kolom dan baris adalah 269 dan 290 buah.

e. Waktu running sangat dipengaruhi oleh ukuran grid karena selain
berpengaruh terhadap jumlah kolom dan baris, ukuran grid juga
berpengaruh terhadap selang waktu hitungan (DT). Kedua hal tersebut
tentunya mempengaruhi besarnya jumlah iterasi dalam hitungan,
sehingga berpengaruh langsung terhadap waktu running model. Pengaruh
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ukuran grid terhadap besarnya selang waktu hitungan (DT) maksimum
yang dapat dipilih terjadi karena dalam hitungan limpasan permukaan
berlaku ketentuan bahwa DT tidak boleh lebih besar dari waktu
konsentrasi hujan dalam | sel yang terbentuk dari pembuatan grid
tersebut. Dalam aplikasi terhadap Sub-DAS Lesti, dimana jumiah kolom
dan baris adalah 269 dan 290 buah, dan DT = [,3 menit diperlukan
waktu running berkisar 28 jam jika debit air tanah dan debit limpasan
permukaan dihitung selama | tahun, dan 4 jam jika debit air tanah dihitung
selama | tahun sedangkan debit limpasan permukaan hanya dihitung |
bulan

5 HUJAN

Dalam proses menghitung debit limpasan permukaan, selalu diperlukan
informasi ketebalan air di atas permukaan tanah (AAP) dengan selang waktu
DT. Karena data hujan yang tersedia di lapangan dengan selang waktu
terpendek ialah hujan jam-jaman, maka AAP dihitung dengan jalan melakukan
interpolasi linier dari data hujan pada jam terdekat.

Sedangkan dalam proses menghitung debit air tanah, diperlukan informasi
tentang imbuhan air tanah setiap selang waktu hitungan. Penggunaan selang
waktu hitungan | jam dipandang masih cukup teliti karena kecepatan rambat
air melalui media tanah sangat lambat. Dengan demikian karena digunakan
data hujan jam-jaman, maka dalam hitungan imbuhan air tanah tidak
diperlukan interpolasi.

Untuk mendapatkan data hujan jam-jaman yang lengkap selama | tahun
dan berkualitas tidak mudah, padahal kondisi data tersebut sangat
berpengaruh terhadap kualitas hasil model yang diperoleh. Untuk
mendapatkan data hujan yang berkualitas, sebaiknya digunakan data hujan
terbaru dan sesuai dengan tahun data citra yang digunakan. Dengan
menggunakan data hujan terbaru, maka kualitas data hujan yang baik dapat
diperoleh dengan jalan melakukan kalibrasi terhadap setiap alat ukur hujan
yang digunakan. Dalam penelitian ini digunakan data hujan tahun 1997 dan
2003 sesuai dengan tahun citra yang digunakan. Karena keterbatasan yang
ada (data citra serta sarana yang ada), maka kalibrasi alat ukur hujan (dan
alat ukur debit) tidak dilakukan sehingga mengalami beberapa kesulitan
didalam proses kalibrasi dan verifikasi.

Penggunaan data hujan yang tidak lengkap masih dapat dilakukan, asal
bukan pada hujan yang terjadinya beberapa hari sebelum terjadinya hujan
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yang mempunyai intensitas tertinggi yang menyebabkan terjadinya debit
limpasan permukaan maksimum karena berpengaruh langsung terhadap nilai
KRS. Dalam hitungan debit, data hujan berpengaruh langsung terhadap
kandungan air tanah pada lapisan tanah bagian atas (Soemarno, 1995)
sehingga berpengaruh juga terhadap tebalnya air di atas permukaan tanah
(AAP). Ketebalan AAP berpengaruh langsung terhadap debit limpasan
permukaan. Karena debit limpasan permukaan maksimum berpengaruh
signifikan terhadap nilai KRS, maka adanya rangkaian data hujan jam-jaman
(terutama yang terjadi beberapa hari sebelum terjadinya hujan dengan
intensitas maksimum) yang lengkap dan berkualitas sangat diperiukan.
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ABSTRAKSI

Sungai Lesti merupakan anak sungai Brantas yang bermuara ke waduk
Sengguruh. Fluktuasi debit sungai Lesti cenderung semakin tajam yang
digambarkan dengan nilai koefisien resim sungai (KRS) semakin tinggi.
Kenaikan nilai KRS tersebut bersamaan dengan adanya perubahan kualitas
lingkungan di daerah aliran sungai (DAS) terutama alih kondisi dari hutan
menjadi ladang. Keterkaitan secara hidrologis antara kedua faktor tersebut
digunakan sebagai pijakan untuk merencanakan pengendalian fluktuasi debit
sungai dengan melakukan simulasi perbaikan penggunaan lahan. DAS
merupakan daerah tangkapan hujan yang secara hidrologis terpisah dari
daerah sekitarnya, dan mengalihragamkan hujan menjadi aliran sungai sesuai
dengan kondisi lingkungannya. Oleh karena rumitnya proses alih ragam hujan
menjadi aliran di sungai, maka untuk menganalisa efek perubahan kondisi
penggunaan |lahan terhadap fluktuasi debit sungai diperlukan model. Dalam
penelitian ini digunakan model hidrologi DAS yang dilengkapi sarana simulasi
penggunaan lahan. Penggunaan model diawali dengan proses kalibrasi dan
verifikasi untuk menyesuaikan nilai dari beberapa parameter model. Dalam
simulasi rencana perbaikan jenis dan kondisi penggunaan lahan dibuat dalam
berbagai alternatif. Hasil simulasi perbaikan penggunaan lahan dengan
skenario,: a). Alternatif |, perbaikan penggunaan lahan dilakukan hanya pada
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lahan dengan kondisi sangat kritis.b). Alternatif Il, perbaikan penggunaan
lahan dilakukan pada lahan dengan kondisi sangat kritis, dan lahan kritis. c).
Alternatif Ill, perbaikan penggunaan lahan dilakukan pada lahan dengan
kondisi sangat kritis, kritis, dan agak kritis. Dengan bantuan model diperoleh
3 alternatif rencana penggunaan lahan dengan luas lahan yang diperbaiki dan
diprediksi nilai KRS berurutan sebagai berikut: 540 ha, 6768 ha, 14098 ha
dan 18,53; 16,68; 15,67. Akurasi hasil rencana penggunaan lahan dan prediksi
KRS dapat ditingkatkan dengan meningkatkan akurasi data jenis dan kondisi
penggunaan lahan. Untuk mengimplementasikan rencana perbaikan tersebut
memeriukan partisipasi masyarakat. Efektifitas kegiatan dapat ditingkatkan
dengan pembentukan organisasi sebagai wadah manajemen, pemberian
wawasan, pelatihan dan pendampingan, serta pengkondisian pengelolaan
pasca panen.

Kata Kunci: Hidrologi DAS, Simulasi Penggunaan Lahan, Fluktuasi Debit Sungai

|. PENDAHULUAN
I.1. Latar Belakang .

Banjir dan kekeringan merupakan unsur hidrologi yang digunakan
sebagai parameter nilai kualitas Daerah Aliran Sungai (DAS), selain erosi
dan sedimentasi, penurunan produktifitas, serta pendapatan rendah
(Departemen Kehutanan R, 1998). Frekuensi terjadinya bencana banijir di
Indonesia menunjukkan kecenderungan yang semakin meningkat, dan
mayoritas diprediksi akibat perubahan jenis penggunaan lahan dan atau
kerusakan kondisi vegetasinya. Debit limpasan permukaan merupakan
bagian dari debit sungai yang lebih dominan, dan besarnya berbanding terbalik
dengan debit air tanah. Oleh karena hal tersebut usaha memperkecil limpasan
permukaan dipandang efektif untuk mengendalikan fluktuasi debit sungai.

Sungai Lesti merupakan anak sungai Brantas yang bermuara ke waduk
Sengguruh, dengan DAS berlokasi pada wilayah administrasi Kabupaten
Malang (Periksa Gambar 43). Mulai akhir tahun 1997 telah terjadi perubahan
kondisi penggunaan lahan terutama berkurangnya luas hutan alami serta
peningkatan luas ladang dan pemukian. Kondisi tersebut disertai dengan
peningkatan fluktuasi debit sungai, yang ditandai dengan peningkatan koefisien
resim sungai (KRS) berkisar mulai dari 5 hingga mecapai 20. Keterkaitan
secara hidrologis antara kerusakan kondisi DAS dengan kenaikan nilai KRS
tersebut dalam studi ini digunakan sebagai pijakan untuk merencanakan
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pengendalian fluktuasi debit sungai dengan melakukan simulasi perbaikan
penggunaan lahan.

DAS merupakan daerah tangkapan hujan yang secara hidrologis terpisah
dari daerah sekitarnya, dan mengalihragamkan hujan menjadi aliran sungai
sesuai dengan kondisi lingkungannya. Proses alih ragam hujan menjadi aliran
sungai pada suatu DAS sangat rumit, karena dipengaruhi berbagai faktor
dan mengalami beberapa fase perubahan. Oleh karena rumitnya proses
tersebut maka untuk menganalisa efek perubahan kondisi penggunaan lahan
terhadap fluktuasi aliran sungai memerlukan model.

Berbagai jenis model yang berkaitan dengan hidrologi dan rencana
pengeloalan DAS sudah banyak dibangun, dengan segala kelebihan dan
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Gambar 43. Lokasi DAS Lesti
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keterbatasannya. Semua model tersebut terdiri dari model hidrologi DAS
sebagai model inti, dan dilengkapi dengan model lainnya sebagai pendukung
sesuai dengan tujuannya. Dalam penelitian ini digunakan model hidrologi
DAS yang dilengkapi sarana simulasi penggunaan lahan.

1.2. Permasalahan
Permasalah yang teridentifikasi, dirangkum dan dinyatakan dalam bentuk

kalimat sebagai berikut:

|.  Bagaimana alternatif rencana penggunaan lahan yang dapat digunakan
untuk mengendalikan fluktuasi debit Sungai Lesti?

2. Untuk mendukung rencana tersebut, apa yang harus dilakukan oleh
masyarakat?

1.3. Maksud dan Tujuan

Maksud dari studi ini ialah melakukan simulasi alternatif rencana
penggunaan lahan dan menghitung nilai KRS-nya, serta menyusun skenario
manajerial untuk mengakomodasi partisipasi masyarakat. Sedangkan
tujuannya ialah memperoleh rencana penggunaan lahan untuk
mengendalikan fluktuasi debit Sungai Lesti dan skenario partisipasi masyarakat
untuk mendukungnya.

2 KAJIAN PUSTAKA
2.1. Simulasi Penggunaan Lahan

Ekosistem dalam DAS merupakan bagian yang penting karena
mempunyai fungsi perlindungan terhadap DAS. Aktifitas dalam DAS yang
menyebabkan perubahan ekosistem, misainya perubahan penggunaan lahan,
khususnya di daerah hulu, dapat memberikan dampak ke daerah hilir berupa
perubahan fluktuasi debit sungai, dan kandungan sedimen, serta material
terlarut di dalamnya. Komponen hidrologi yang terkena dampak kegiatan
pembangunan di dalam DAS meliputi: koefisien aliran permukaan, koefisien
resim sungai, nisbah debit maksimum-minimum, kadar lumpur atau
kandungan sedimen layang sungai, laju, frekuensi, dan periode banijir, serta
keadaan air tanah (Suripin, 2002).

Penelitian tentang optimasi penggunaan lahan yang dalam operasionalnya
dilakukan dengan mencoba berbagai kondisi penggunaan lahan dengan model
simulasi yang telah dilakukan antara lain ialah:
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a. Suhartanto (2001) memilih metode simulasi dengan model ANSWER
dalam opti-masi pengelolaan DAS di Sub DAS Cidanau, Propinsi Banten.
Sebagai fungsi tujuan ialah meminimalkan laju erosi permukaan, dan
menghasilkan skenario rencana pengelolaan DAS yang optimal.

b. Yeo et al. (2003) melakukan optimasi penggunaan lahan untuk
mengurangi puncak limpasan langsung. Simulasi dilakukan dengan coba-
coba memperbaiki penggunaan lahan SUB-DAS bagian tenggara dari
Danau Erie. Dari penelitian tersebut dihasilkan panduan rencana
penggunaan lahan.

2.2. Model Hidrologi DAS
Jenis Model Hidrologi DAS

Istilah ' hidrologi DAS" didefinisikan sebagai cabang hidrologi yang
berhubungan dengan pengintegrasian proses hidrologis di DAS dalam
kaitannya dengan sifat responsif suatu DAS. Proses hidrologis dan
ketidakseragaman spasialnya diperlihatkan oleh iklim, topografi, geologi,
lahan, tumbuh-tumbuhan, dan penggunaan lahan.

Pekembangan model hidrologi DAS berlangsung sangat cepat, baik
dalam hal jumlah, konsep pendekatan masalah, maupun teknik analisa data.
Hal tersebut tentunya sangat berkaitan dengan berkembangnya sistem
komputasi data, dan teknik akuisisi data. Berdasarkan data yang
terdokumentasi, dalam tinjauan penanganan variabilitas spasial data, model
hidrologi DAS dapat dikelompokkan menjadi 3 (tiga) yaitu: terdistribusi (dis-
tributed), agak terdistibusi (quasi-distributed) dan kempal (lumped).

Model berjenis kempal, memandang suatu DAS sebagai satu kesatuan,
dan oleh karenanya tidak memperhitungkan variasi spasial baik dalam proses,
input, kondisi batas, maupun terhadap besaran hidrologisnya. Sebaliknya,
model berjenis terdistribusi, sesuai untuk menangani variabilitas spasial baik
dalam hal fisik DAS maupun unsur hidrologisnya dengan penyelesaian
persamaan untuk masing-masing kelompok data atau grid. Model berjenis
terdistribusi sesuai untuk menangani kondisi DAS yang kompleks dengan
konskuensi diperlukan data masukan yang sangat banyak, sedangkan model
yang berjenis kempal bersifat sebaliknya. Untuk mereduksi jumlah kebutuhan
data masukan tersebut, selanjutnya dikembangkan model berjenis Semi-
terdistribusi (Quasi-Distributed).
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Penggunaan Model Hidrologi DAS

Model matematika hidrologi DAS dirancang untuk menjawab pertanyaan
Penman'’s pada suatu tingkatan detail yang tergantung pada masalah yang
ada dan digunakan dalam spektrum yang luas berkisar antara manajemen
DAS ke disain rancang-bangun. Model-model tersebut digunakan dalam
perencanaan, disain, dan proyek perancangan, untuk memelihara air dan
sumber daya lahan, serta untuk melindungi kualitasnya. Dalam tinjauan lahan,
model digunakan untuk bervariasi tujuan, seperti perencanaan dan
merancang praktek konservasi lahan, manajemen air irigasi, reklamasi lahan
rawa, dan manajemen permukaan air di bawah tanah. Dalam cakupan yang
lebih luas, model digunakan untuk proyek perlindungan baniir, rehabilitasi
Dam, manajemen pengendalian banijir, evaluasi kualitas air, dan peramalan
persediaan air.

Model DAS digunakan untuk memahami interaksi dinamis antar iklim
dan “land-surface hidrologi". Sokrut (2001) memanfaatkan model hidrologi
berjenis terdistrubisi gabungan dari model limpasan permukaan dengan
model bawah permukaan sebagai alat untuk mengelola DAS. Yeo et al. (2003)
menggabung model hidrologi dengan model penggunaan lahan untuk
optimasi rencana penggunaan lahan dengan tujuan memperkecil puncak debit
limpasan permukaan. Rencana penggunaan lahan optimal yang diperoleh
dapat penurunan puncak debit akibat hujan dengan kala ulang |, 2, 5, dan 10
tahun sebesar |5% hingga 20% dari kondisi semula.

Dalam manajemen air tanah diperlukan alat yang dapat memberikan
gambaran tentang segala respon yang akan terjadi dari setiap keputusan
yang akan diambil (Bear et al., 1992). Model air tanah adalah penyederhanaan
dari sistem nyata (air tanah) dalam hal hubungan antar faktor-faktor yang
berpengaruh serta responsinya terhadap pengaruh luar. Dari beberapa faktor,
kemampuan dan ketepatan model dalam memprediksi laju dan arah aliran
aif tanah sangat penting artinya dalam perencanaan dan penerapan konservasi
air tanah. Secara ringkas, model DAS sudah menjadi suatu alat penting untuk
perencanaan sumber daya air, pengembangan, dan manajemen.

Deskripsi Model Yang Digunakan

Model hidrologi DAS yang digunakan dalam studi ini ialah Model Simulasi
Penggunaan Lahan Untuk Mengendalikan Fluktuasi Debit Sungai, dengan
diskripsi sebagai berikut:
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o

N

Model berjenis konseptual-terdistribusi,

Mengakomodasi pengaruh penggunaan lahan dalam proses alihragam
hujan menjadi aliran sungai dengan parameter: kekasaran Manning (n),
Koefisien koreksi pengaruh penggunaan lahan terhadap kapasitas
infiltrasi (Kk), dan Koefisien Intersepsi (It)

Model Limpasan Permukaan dengan konsep aliran tidak seragam satu
dimensi (1D), menggunakan skema 4 titik Preissmann.

Dapat menghitung debit jam-jaman menerus sepanjang tahun, dan KRS,
Dapat mengidentifikasi kondisi lahan,

Dapat secara otomatis memperbaiki penggunaan lahan dan menentukan
lokasinya sesuai dengan skenario yang di-input-kan,

Dapat membaca data penggunaan lahan hasil analisa citra satelit,
Dapat mencetak peta hasil rencana perbaikan penggunaan lahan berbasis
SIG dengan format ASCI| yang dapat diubah kedalam format raster atau
vektor.

Strategi Melibatkan Masyarakat Dalam Menjaga Keutuhan Hutan

Berbagai strategi telah digunakan untuk melibatkan masyarakat dalam

menjaga keutuhan hutan, antara lain yaitu:

Membangun pusat pembangkit listrik skala kecil.

Tri Mumpuni menawarkan konsep “Pembangkit Listrik Bertumpu pada
Masyarakat” yang sekaligus pemberdayaan masyarakat. Dari praktik
yang ada, pengembangan pusat listrik tenaga mikro hidro (PLTMH) tidak
sekadar membangun pembangkit listrik, tetapi berpeluang menjadi salah
satu upaya membangun kemandirian desa. (Investor Daily, 2007).
Kerjasama antara Perhutani dengan masyarakat sekitar.

Untuk mendukung implementasi skema Pengelolaan Hutan Bersama
Masyarakat (PHBM), Perhutani membentuk beberapa Lembaga
Masyarakat Desa Hutan (LMDH). Kelompok Tani Hutan (KTH) Sri Rasa
yang dibentuk pada akhir tahun 2000 di Desa Sampora menjadi tempat
bagi 20 orang anggotanya untuk melakukan aktivitas pada lahan hutan
negara yang gundul. Pada lahan tersebut, KTH Sri Rasa memadukan
jenis tanaman jangka panjang (jati, mahoni), menengah (pisang) dan
pendek (jangka 'dapur’: padi, jagung). (BALITBANGJATIM 2006).
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3 METODE YANG DIGUNAKAN
3.1 Kalibrasi Model

Untuk kalibrasi parameter DT dan KTP digunakan debit jam-jaman
akibat hujan sesaat, agar kedua parameter tersebut dapat dilihat dengan
nyata pengaruhnya. Parameter DT merupakan selang waktu hitungan mode!,
yang dapat digunakan untuk menyesuaikan waktu terjadinya debit puncak
hidrograf hasil simulasi dengan debit hasil pengukuran. Sedangkan param-
eter KTP merupakan faktor pengali terhadap kapasitas infiltrasi tanah, yang
dapat digunakan untuk menyesuaikan tinggi puncak debit.

Nilai Ks dapat digunakan untuk menyesuaikan besarnya debit air tanah
hasil hitungan dengan debit aliran dasar hasil pengukuran. Proses simuiasi
nilai Ks dilakukan setelah diperoleh nilai KTP dan DT. Secara garis besar,
kalibrasi model dilakukan sebagaimana dijelaskan pada Gambar 44.

PENGGUNAAN HUJAN. DATA DEBIT
LAHAN SUHU
TOPOGRAFI DAS Q—z JENIS TANAH ,_‘

o KTP = ]

DEBIT LIMP PERMUKAAN DEBIT AIR TANAH
(QL HASIL) (QAD HASIL)

(QL-HASIL) =
(QL-DATA)

QAD-HASIL =
OAD-DATA

Gambar 44. Alir Proses Kalibrasi DT, KTP, dan Ks

3.2 Skenario Simulasi

Setelah parameter-parameter DT, KTP, dan Ks dianggap mempunyai
nilai yang benar, maka digunakan sebagi masukan pada proses perhitungan
debit dan KRS. Dalam simulasi rencana perbaikan jenis dan kondisi
penggunaan lahan dibuat 3 (tiga) alternatif perbaikan (Gambar 45) dengan
kriteria sebagai berikut:
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I. Alternatif |, perbaikan penggunaan lahan dilakukan hanya pada lahan
dengan kondisi sangat kritis.

2. Alternatif I, perbaikan penggunaan lahan dilakukan pada lahan dengan
kondisi sangat kritis, dan lahan kritis.

3. Alternatif lll, perbaikan penggunaan lahan dilakukan pada lahan dengan
kondisi sangat kritis, kritis, dan agak kritis.

PENGGUNAAN
LAHA\
MODEL S[Ml LASI
HUIJAN
JAM-JAMAN

PENGGUNAAN LAHAN

'

RENCANA PERBAIKAN MODEL
PENGGUNAAN LAHAN HIDROLOGI

(ALTERNATIF LIL1II) DAS
DEBIT SEPANJANG
XS 111 . TAHUN (LILID)
STl
KRS1 —

Gambar 45. Proses Simuiasi Penggunaan Lahan

3.3 Strategi Pengembangan Konsep Membangun Partisipasi

Masyarakat

informasi tentang kondisi budidaya lahan kering pada daerah bekas hutan
yang telah gundul, dan dinamika budidaya di tanah ladang diperlukan sebagai
dasar untuk mengetahui kebutuhan dan ketergantungan masyarakat di
sekitar hutan. Untuk hal tersebut, informasi yang diperoleh secara skunder
perlu dilengkapi dengan pengamatan langsung di lapangan. Partisipasi
masyarakat dapat diharapkan jika kebutuhan pokok mereka dapat terpenuhi,
di lain pihak pemulihan fungsi hidrologis dari hutan secara berangsur juga
harus tercapai dengan biaya yang realistis.

Oleh karena hal tersebut diperlukan konsep manajerial yang dapat
memadukan dua kepentingan tersebut sehingga tidak saling bertentangan,
bahkan diharapkan dapat bersinergi.
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4 HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Kalibrasi
Nilai DT

Simulasi nilai DT dilakukan dengan perubahan nilai DT dibuat sebesar
0,05 menit pada rentang nilai |,15 hingga |,3. Hasil hitungan dibandingkan
dengan debit limpasan hasil pengukuran, menunjukkan bahwa perubahan
nilai DT sebesar | menit dapat berakibat bergesernya waktu terjadinya debit
puncak banjir sebesar | jam. Oleh karenanya maka nilai DT sebaiknya dipilih
yang paling besar agar waktu yang digunakan program untuk analisa data
dapat ditekan sekecil mungkin, akan tetapi masih tidak menggeser saat
terjadinya debit puncak sehingga tidak mengurangi tingkat ketelitiannya.

Dari uji korelasi antara debit limpasan hasil hitungan dengan debit
limpasan hasil pengukuran menunjukkan bahwa DT = |,3 memberikan hasil
yang paling baik. Oleh karenanya maka nilai DT untuk hitungan pada tahap
berikutnya digunakan nilai |,3 menit. Penggunaan nilai DT = 2 menghasilkan
hidrograf debit dengan dua puncak, sedangkan penggunaan nilai DT = 3
mengahasilkan satu debit puncak dengan nilai yang sangat rendah. Hal tersebut
diakibatkan adanya beberapa nilai debit puncak akibat hujan pada setiap jam-
nya yang tidak terekam, dan atau terjadinya pergeseran waktu yang
menyebabkan tidak tercerminkan proses kumulatif debit yang sebenarnya.

Nilai KTP

Penyesuaian tinggi puncak debit limpasan hasil hitungan model terhadap
tinggi puncak debit hasil pengukuran dilakukan dengan mencoba-coba nilai
parameter KTP, yang dalam operasionalnya model mengalikan nilai KTP
tersebut terhadap kapasitas infiltrasi.

Untuk menemukan nilai yang paling tepat, simulasi nilai KTP dilakukan
dengan merubah nilai yang relatif berdekatan. Dari simulasi yang dilakukan
dan visualisasi grafis yang membandingkan antara debit hasil model dengan
debit hasil pengukuran, hidrograf debit menggambarkan bahwa nilai KTP
yang terdekat adalah = 1.08555. Hal tersebut diperkuat dengan hasil uji
kesebagunan antara hidrograf hasil pengamatan dengan hasil model untuk
KTP = 1.08555, nilai R* = 0,8540. Karena antara hidrograf debit limpasan
permukaan hasil pengukuran dan hasil model tidak berbeda nyata, maka
nilai KTP = 1,08555 dapat digunakan dalam proses berikutnya.

Dari ringkasan hasil yang ditabulasikan pada Tabel 35, terlihat nilai
DT=1,30; KTP=1.08555, dapat dianggap cukup teliti jika digunakan pada
proses selanjutnya.
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Selisih Q_P

Tp Sel.Tp

No.  Uraian DT KTP : ; R?
(m”3/dy) (%) (am) (jam)
| Pengamatan - - 50 - - 5 - -
2 Simulasi | [.15 |.08555 53.40 3.40 6.80 4 | 0.9102
3 Simulasi Il |.20 |.08555 51.88 1.88 3.76 5 0 0.9147
4 Simulasi lll 1,25 1.08555 49.13 0.87 .74 5 0 09187
5 Simulasi IV 1.30 1.08555  49.18 0.82 |.64 5 0 09223
6 Simulasi V 2.00 1.08555 30.30 19.70 39.4 5 0 0.6503
7 Simulasi VI 3.00 |.08555 16.92 33.08 66.16 4 | 0.2043
8 Simulasi V1| .30 [.08600  62.58 12.58 25.16 5 0 09157
9 Simulasi VIII 1.30 1.08570  54.5| 4.51 9.02 5 0 09158
|10 Simulasi IX [.30 1.08560  51.82 1.82 3.64 5 0 0.9158
Il Simulasi X .30 1.08555 49.18 0.82 |.64 5 0 09223
12 Simulasi XI 1.30 1.08550 49.13 0.87 |.74 5 0 09157
13 Simulasi XII 1.30 1.08500 35.68 14.32 28.64 5 0 0.9156
Sumber: Hasil Hitungan
Nilai KS

Proses simulasi nilai Ks dilakukan setelah diperoleh nilai KTP dan DT.
Dalam penelitian ini, berdasarkan nilai DT dan KTP hasil kalibrasi, nilai Ks
disimulasi dengan mengubah dari: 18, 19, dan 20 terlihat nilai Ks = 20
memberikan grafik yang paling dekat dengan grafik data debit pengukuran
(Gambar 46). Dengan demikian maka untuk hitungan berikutnya digunakan

nilai Ks = 20.

DEBIT AIR TANAH

DEBITARTANAI

HAR

1 24 47 70 @3 116139162.185208231254277300323346

—— DEBIT PENGUKURAN —— DEBIT MODEL, KS=20
—— DEBITMODE., KS=18 x TIDAK DIGUNAKAN

DERIT MODEL, KS=19

Gambar 46 Debit Rerata Harian dengan berbagai nilai Ks
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Untuk mengetahui akurasi nilai Ks hasil kalibrasi, maka dilakukan
verifikasi. Hasil hitungan debit air tanah dengan masukan data hujan jam-
jaman yang bersesuaian, dan nilai Ks hasil kalibrasi, dibandingkan dengan
debit air tanah hasil pengukuran disajikan pada Gambar 47.

DEBIT AIR TANAH
8 25 -
8
20 =k
E r Y
= A ST
z L/ Vo TN
B 10t PAVER SR
@ | -F B
=
@ 0
1 31 81 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
HARI

DEBIT PENGUKURAN _,_Dcz:rrmooal

Gambar 47. Hidrograf Debit Air Tanah Tahun 2003

Dari uiji statistik diperoleh R? = 0,6466, sehingga model dianggap dapat
menirukan kondisi hidrologis lapangan. Dengan demikian simulasi perbaikan
kondisi penggunaan lahan dapat dilakukan.

4.2 Rencana Penggunaan Lahan

Dalam rencana perbaikan penggunaan lahan dilakukan perubahan
meliputi: hutan parsial dan hutan jarang diperbaiki menjadi hutan rapat.
Tegalan diubah menjadi kebun campuran, padang rumput dan belukar alam
diybah menjadi hutan rapat. Rincian perubahan tersebut dijelaskan pada Tabel
36, Tabel 37, dan Tabel 38, serta diperjelas dengan Gambar: 48, 49, dan 50.

Hasil analisa perubahan penggunaan lahan tersebut pada lahan berkondisi
sangat kritis, kritis, dan agak kritis ditampilkan pada Tabel 39.
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Tabel 36. Rencana Perbaikan Penggunaan Lahan

Penggunaan Lahan
o Kondisi Eksisting  Rencana Luas (ha) Sageimngan
I Hutan Alam Hutan Alam 1124 Tetap
2 Hutan Rapat Hutan Rapat 2499 Tetap
3 Hutan Parsial Hutan Rapat 718  Perbaikan
4 Hutan Jarang Hutan Rapat 88  Perbaikan
5 Kebun Campuran  Kebun Campuran 11647 Tetap
6  Tegalan Kebun Sejenis 13609  Perbaikan
7 Sawah Irigasi Sawah Irigasi 2463 Tetap
8  SawahT. Hujan SawahT. Hujan 165 Tetap
9  Pemukiman Pemukiman 4159 Tetap
10 Padang Rumput Hutan Rapat 42  Perbaikan
Il Belukar Hutan Rapat 1726 Perbaikan
Jumlah 38240

Sumber: Hasil Perencanaan Alternatif

Tabel 37. Sebaran Luas Perbaikan Penggunaan Lahan

Perbaikan Penggunaan (ha)

Penggunaan
No. i us " Sangat L2 ak
Lahan Eksisting  Kondisi Lahan = Krifi:. Kritis :: o
| Hutan Parsial Hutan Rapat 2 I 0
2 Hutan Jarang Hutan Rapat 17 3 68
3  Tegalan Kebun Sejenis 520 6220 6644
4  Padang Rumput Hutan Rapat 0 0 4
5  Belukar Hutan Rapat | 4 614
Jumlah luas masing-masing kondisi 540 6228 7330
Jumlah luas perbaikan alternatif | 540
Jumlah luas perbaikan alternatif |l 6768
Jumlah luas perbaikan alternatif Il 14098

Sumber: Hasil hitungan
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Adapun luas lahan dari masing-masing jenis penggunaan lahan Alernatif
I, I, dan Il adalah sebagai berikut:

Tabel 38. Luas Rencana Perbaikan Penggunaan

Kondisi Eksisting Rencana Perbaikan (ha)
No. Tonia Luas lenis Alternatif | Alternatif Il Alternatif lll
(ha) P 16 P T P T
| Hugan 1124 Hutan Alam 0 1124 0 1124 0 1124
Alam
Hutan Hutan
2 Rapat 2499 Rapat 0 2499 0 2499 0 2499
Hutan Hutan
3 Parsial 718 Rapat 2 716 3 715 3 715
Hutan Hutan
4 Jarang 88 Rapat 17 71 20 68 88 0
N aeaun ez Sebm 0 11647 0 11647 0 11647
Campuran Campuran
6  Tegalan 13609 ’S(:."“’.' 520 13089 6740 6869 13384 225
jenis
g e 2463 T2W 0 2463 0 2463 0 2463
Irigasi Irigasi
e T ‘St 0. 165 0 165 0 165
Hujan Hujan
Pemukiman 4159 Pemukiman 0 4159 0 4159 0 4159
Padang Hutan
10 Rumput 42 Rapat 0 42 42 38
Hutan
| Belukar 1726 Rapat | 1725 5 1721 619 1107
Sub total 540 37700 6768 31472 14098 24142
Total 38240 38240 38240 38240

Catatan: P = Perbaikan, dan T = Tanpa perbaikan

Hasil analisa nilai KRS serta alternatif luasan lahan yang diperbaiki
penggunaannya adalah sebagai berikut:

Tabel 39. Hasil Hitungan KRS

. Luaslahanyang Qrerata Qrerata
No. Alternatif diperbaiki (ha) et ke KRS
(I 540 152,49 8,23 18,53
2 1l 6768 137,30 8,23 16,68
31 14098 128,98 8,23 15,67
4 Kondisi eksisting 173,73 8,23 21,11

Sumber: Hasil Perhitungan
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4.3 Partisipasi Masyarakat

Pengembalian kondisi hutan yang telah rusak ke dalam kondisi semula
tentunya akan menemui kesulitan yang sangat tinggi, sehingga dalam kondisi
saat ini dapat dianggap kecil sekali kemungkinan dapat tercapai. Oleh karena
hal tersebut dalam studi ini disiasati dengan usaha pengembalian fungsi hutan
secara hidrologis dari penggunaan lahan yang mungkin direalisasikan. Untuk
hal tersebut, tentunya diperlukan partisipasi masyarakat dan kebijakan
pengelola DAS yang lebih cerdas.

Mayoritas lahan bekas hutan yang ditebang saat ini oleh masyarakat
petani digunakan sebagai budidaya tanaman semusim, hal ini tentunya sesuai
dengan kebutuhannya. Keterbatasan pemahaman dan cara pandangnya pada
umumnya meraka masih dalam tahap menikmati budidaya pada media tanah
yang subur dengan hasil yang melimpah, tanpa melakukan usaha konservasi.
Sedangkan pada lahan kering mayoritas secara menerus ditanami tebu,
namun karena jadwal tanam tidak terkendali maka seringkali mengalami
kesulitan dalam proses pemasarannya.

Untuk hal tersebut tentunya segera diperlukan usaha yang nyata untuk
bersama-sama merancang program bagaimana budidaya pertanian dengan
konsep yang benar, baik dari tinjauan konservasi, maupun perundangan,
hingga strategi pemasaran hasilnya. Organisasi sebagai wadah manajemen
harus dibentuk dari unsur pengelola DAS dan masyarakat petani. Pemberian
wawasan dan pengembangan empati menjadi tumpuan utama, agar di
lingkungan masyarakat timbul kesadaran untuk juga berorientasi terhadap
usaha konservasi, serta memikirkan akibat jangka panjang.

Pengetahuan dari petani lahan kering tentang perlunya konservasi pada
umumnya masih rendah, sehingga pemberian wawasan tentang usaha tani
konservasi sangat perlu dilakukan. Dengan orientasi untuk menjaga
produktifitas pertanian jangka panjang dan eksistensi sumber air yang mereka
perlukan juga, diharapkan akan membangkitkan kesadarannya berpartisipasi
terhadap kelesteraian lingkungan. Pemberian wawasan dapat dilakukan dalam
bentuk penyuluhan, yang dilakukan oleh petugas perhutani, lembaga swadaya
masyarakat, dan lembaga musyawarah di tingkat desa.

Pelatihan keterampilan berorganisasi perlu dilakukan sebagai tindak
lanjut dari pemberian wawasan, sebelum pembentukan organisasi sebagai
wadah manajemen bersama. Dengan pelatihan tersebut diharapkan
masyarakat akan memahami perlunya organisasi dan mempunyai
keterampilan dasar dalam menjalankan aktifitasnya. Pelatihan sebaiknya
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diakhiri dengan pembentukan organisasi, yang tentunya harus melibatkan
semua unsur yang terkait serta dipastikan adanya proses pendampingan.
Pendampingan secara kontinyu, baik dalam hal budidaya pertanian lahan
kering yang berorientasi konservasi maupun pengelolaan organisasi.
Pengelolaan pasca panen dan pembentukan sistem pasar merupakan
sentuhan berikutnya yang harus dilakukan.

5 KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

I Dari proses kalibrasi model dihasilkan nilai DT, KTP, dan Ks berturut-
turut: |,3 menit, 1.08555, dan 20. Dengan bantuan model diperoleh 3
alternatif rencana penggunaan lahan dengan luas lahan yang diperbaiki
dan diprediksi nilai KRS berurutan sebagai berikut: 540 ha, 6768 ha,
14098 ha dan 18,53; 16,68; 15,67.

2. Partisipasi masyarakat untuk mendukung keberhasilan dalam
implementasi rencana penggunaan lahan dan bersinergi untuk
mengembalikan fungsi hidrologis lahan bagaikan hutan dapat diujudkan
dalam bentuk: a). Bertani dengan orientasi konservasi, b). Memilih jenis
tanaman, mengatur jadwal tanam, dan menanam dengan cara yang benar,
¢). Membangun sistem pengelolaan pasca panen.

5.2 Saran

| Akurasi hasil rencana penggunaan lahan dan prediksi KRS dapat
ditingkatkan dengan meningkatkan akurasi data jenis dan kondisi
penggunaan lahan.

2. Untuk meningkatkan keberhasilan dalam implementasinya, tentu
diperlukan studi dari tinjauan sosial dan ekonomi terlebih dahulu.
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