
II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Daerah Aliran Sungai (DAS)

Daerah Aliran Sungai (Watershed) didefinisikan sebagai suatu wilayah daratan 

yang menerima air hujan, menampung dan mengalirkannya melalui satu sungai 

utama ke laut dan atau ke danau. Satu DAS, biasanya dipisahkan dari wilayah 

lain di sekitarnya (DAS-DAS lain) oleh pemisah alam topografi (seperti 

punggung bukit dan gunung. Suatu DAS terbagi lagi ke dalam sub DAS yang 

merupakan bagian DAS yang menerima air hujan dan mengalirkannya melalui 

anak sungai ke sungai utamanya (Dirjen Reboisasi & Rehabilitasi Lahan, 

1998).

Asdak (2002) dalam Arini (2005) menyatakan pengertian DAS sebagai suatu 

wilayah daratan yang secara topografik dibatasi oleh punggung-punggung 

gunung yang menampung dan menyimpan air hujan untuk kemudian 

menyalurkannya ke laut melalui sungai utama. Wilayah daratan tersebut 

dinamakan Daerah Tangkapan Air (DTA) atau Water Catchment Area yang 

merupakan suatu ekosistem dengan unsur utamanya terdiri atas sumberdaya 

alam (tanah, air, dan vegetasi) dan sumberdaya manusia sebagai pemanfaat 

sumber daya alam.
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DAS merupakan suatu wilayah tertentu yang bentuk dan sifat alamnya 

merupakan satu kesatuan ekosistem, termasuk didalamnya hidrologi dengan 

sungai dan anak-anak sungainya yang berfungsi sebagai penerima, penampung 

dan penyimpan air yang berasal dari hujan dan sumber lainnya. Sungai atau 

aliran sungai sebagai komponen utama DAS didefinisikan sebagai suatu 

jumlah air yang mengalir sepanjang lintasan di darat menuju ke laut sehingga 

sungai merupakan suatu lintasan dimana air yang berasal dari hulu bergabung 

menuju ke satu arah yaitu hilir (muara). Sungai merupakan bagian dari siklus 

hidrologi yang terdiri dari beberapa proses yaitu evaporasi atau penguapan air, 

kondensasi dan presipitasi (Haslam 1992 dalam Arini 2005).

Daerah Aliran Sungai (DAS) memiliki beberapa karakteristik yang dapat 

menggambarkan kondisi spesifik antara DAS yang satu dengan DAS yang 

lainnya. Karakteristik itu dicirikan oleh parameter yang terdiri atas (Dephutbun 

1998):

1. Morfometri DAS yang meliputi relief DAS, bentuk DAS, kepadatan 

drainase, gradien sungai, lebar DAS dan lain-lain.

2. Hidrologi DAS, mencakup curah hujan, debit dan sedimen.

3. Tanah.

4. Geologi dan geomorfologi.

5. Penggunaan lahan.

6. Sosial ekonomi masyarakat di dalam wilayah DAS.
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Dalam mempelajari ekosistem DAS, biasanya terbagi atas daerah hulu, tengah 

dan hilir. Secara biogeofisik, daerah hulu, tengah dan hilir dicirikan oleh hal-

hal sebagai berikut (Asdak 2002 dalam Arini 2005):

1. Daerah hulu dicirikan sebagai daerah konservasi, memiliki kerapatan 

drainase tinggi, kemiringan lereng besar (> 15%), bukan merupakan daerah 

banjir, pemakaian air ditentukan oleh pola drainase dan jenis vegetasi 

umumnya merupakan tegakan hutan.

2. Daerah hilir dicirikan sebagai daerah pemanfaatan, memiliki kerapatan 

drainase kecil, kemiringan lereng sangat kecil (< 8%), di beberapa tempat 

merupakan daerah banjir (genangan), pemakaian air ditentukan oleh 

bangunan irigasi, jenis vegetasi didominasi oleh tanaman pertanian kecuali 

daerah estuaria yang didominasi oleh hutan bakau atau gambut.

3. Daerah tengah merupakan daerah transisi dari kedua karakteristik 

biogeofisik DAS yang berbeda antara hulu dan hilir.

Mengacu pada pengertian DAS dalam uraian tersebut, maka di dalam suatu 

DAS, terdapat berbagai komponen sumberdaya, yaitu sumberdaya alam 

(natural capital) (terdiri dari udara/atmosphere, tanah dan batuan 

penyusunnya, vegetasi, satwa), sumberdaya manusia/human capital (beserta 

pranata institusi formal maupun informal masyarakat/social capital)) dan 

sumberdaya buatan/man made capital yang satu sama lainnya saling 

berinteraksi (interaction) (Putro et al., 2003).

Dalam pengelolaannya, suatu DAS memerlukan konsep pengelolaan yang 

tidak hanya terbatas pada batasan wilayah pembangunan atau administrasi, 
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melainkan berdasarkan pada batasan wilayah ekologi. Namun dalam 

kenyataannya, kegiatan pengelolaan DAS seringkali dibatasi oleh batasan-

batasan politis atau administrasi (negara, provinsi, kabupaten) dan kurang 

dimanfaatkannya batas-batas ekosistem alamiah. Asdak (2002) dalam Pradityo 

(2011) menyatakan bahwa beberapa aktivitas pengelolaan DAS yang 

diselenggarakan di daerah hulu seperti kegiatan pengelolaan lahan yang 

mendorong terjadinya erosi, pada gilirannya akan menimbulkan dampak di 

daerah hilir (dalam bentuk pendangkalan sungai atau saluran irigasi karena 

pengendapan sedimen yang berasal dari erosi di daerah hulu). Peristiwa 

degradasi lingkungan seperti di atas jelas akan mengabaikan penetapan batas-

batas politis sebagai batas pengelolaan sumberdaya alam.

B. Konsep Dasar Hidrologi

Hidrologi didefinisikan sebagai ilmu yang berkaitan dengan air bumi, 

terjadinya peredaran dan agihannya, sifat-sifat kimia dan fisikanya, dan 

reaksinya dengan lingkungannya termasuk hubungannya dengan makhluk 

hidup (International Glossary of Hydrology dalam Seyhan, 1990). 

Konsep dasar mengenai ilmu hidrologi sangat berkaitan dengan siklus 

hidrologi. Daur atau siklus hidrologi diberikan batasan sebagai suksesi 

tahapan-tahapan yang dilalui air dari atmosfer ke bumi dan kembali lagi ke 

atmosfer. Presipitasi dalam segala bentuk (salju, hujan batu es, hujan dan lain-

lain) jatuh ke atas vegetasi, batuan gundul, permukaan tanah, permukaan air 

dan saluran-saluran sungai (presipitasi saluran). Air yang jatuh pada vegetasi 

mungkin diintersepsi (yang kemudian berevaporasi dan/atau mencapai 
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permukaan tanah dengan menetes saja maupun sebagai aliran batang) selama 

suatu waktu atau secara langsung jatuh pada tanah (through fall) khususnya 

pada kasus hujan dengan intensitas tinggi dan lama. Sebagian besar presipitasi 

berevaporasi selama perjalanannya dari atmosfer dan sebagian pada permukaan 

tanah. Sebagian dari presipitasi yang membasahi permukaan tanah akan 

berinfiltrasi ke dalam tanah dan bergerak menurun sebagai perkolasi ke dalam 

mintakat jenuh di bawah muka air tanah. air ini secara perlahan berpindah 

melalui akifer ke saluran-saluran sungai. Beberapa air yang berinfiltrasi 

bergerak menuju dasar sungai tanpa mencapai muka air tanah sebagai aliran 

bawah permukaan. Air yang berinfiltrasi juga memberikan kehidupan pada 

vegetasi sebagai lengas tanah. Beberapa dari lengas ini diambil oleh vegetasi 

dan transpirasi berlangsung dari stomata daun.

Setelah bagian presipitasi yang pertama yang membasahi permukaan tanah dan 

berinfiltrasi, suatu selaput air yang tipis dibentuk permukaan tanah yang 

disebut detensi permukaan/lapis air. Selanjutnya detensi permukaan menjadi 

lebih tebal (lebih dalam) dan aliran air mulai dalam bentuk laminer. Dengan 

bertambahnya kecepatan aliran, aliran air menjadi turbulen (deras). Air yang 

mengalir disebut sebagai limpasan permukaan. Selama perjalanannya menuju 

dasar sungai, bagian dari limpasan permukaan akan disimpan pada depresi 

permukaan yang disebut sebagai cadangan depresi. Akhirnya limpasan 

permukaan mencapai saluran sungai dan menambah debit sungai.

Air pada sungai mungkin berevaporasi secara langsung ke atmosfer atau 

mengalir kembali ke dalam laut dan selanjutnya berevaporasi. Kemudian air ini 

nampak kembali pada permukaan bumi sebagai presipitasi (Seyhan, 1990)
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C. Penutupan dan Penggunaan Lahan

Selama ini pengertian lahan sering diartikan sama dengan istilah tanah, dalam 

kenyataannya lahan memiliki pengertian yang jauh lebih luas dibandingkan 

dengan tanah. Tanah merupakan benda alami yang heterogen dan dinamis, 

merupakan interaksi hasil kerja antara iklim dan jasad hidup terhadap suatu 

bahan induk yang dipengaruhi oleh relief dan waktu (Arsyad, 1989).

Menurut Aldrich dalam Arini (2005) menyatakan lahan sebagai material dasar 

dari suatu lingkungan (situs) yang diartikan berkaitan dengan sejumlah 

karakteristik alami yaitu iklim, geologi, tanah, topografi, hidrologi dan biologi. 

Lebih lanjut dijelaskan, lahan adalah suatu lingkungan fisik yang meliputi 

tanah, iklim, relief, hidrologi dan vegetasi, dimana faktor-faktor tersebut 

mempengaruhi potensi penggunaannya, termasuk di dalamnya adalah akibat-

akibat kegiatan manusia baik masa lalu maupun sekarang seperti reklamasi di 

daerah pantai, penebangan hutan, dan akibat-akibat lain yang merugikan 

seperti erosi dan akumulasi garam (Harjdjowigeno dalam Ismail, 2004).

Pengetahuan mengenai penggunaan dan penutupan lahan sangat dibutuhkan 

terutama dalam kegiatan perencanaan dan pengelolaan yang melibatkan 

sumberdaya alam. Istilah penutupan lahan (land cover) berkaitan erat dengan 

jenis kenampakan yang ada di permukaan bumi sedangkan penggunaan lahan 

(land use) lebih berkaitan erat dengan kegiatan manusia pada bidang lahan 

tertentu. Hal yang sama dikemukakan oleh Jamulya & Soenarto dalam

Trenggono et al. (1999) bahwa penggunaan lahan sebagai setiap bentuk dan 
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intervensi (campur tangan) manusia terhadap lahan dalam rangka memenuhi 

kebutuhan hidupnya baik material dan spiritual.

Burley dalam Lo (1995) menjelaskan penutupan lahan sebagai konstruksi 

vegetasi dan buatan yang menutup permukaan lahan. Konstruksi tersebut 

seluruhnya tampak secara langsung dari citra penginderaan jauh. Terdapat tiga 

kelas yang tercakup dalam penutupan lahan yaitu : 

1. struktur fisik yang dibangun oleh manusia; 

2. fenomena biotik seperti vegetasi alami, tanaman pertanian dan kehidupan 

binatang; 

3. tipe pembangunan.

Lillesand & Kiefer (1990) dalam Pradityo (2011) menyatakan bahwa yang 

menjadi dasar dalam membedakan antara penutupan lahan dan penggunaan 

lahan adalah bahwa Informasi penutupan lahan dapat dikenal secara langsung 

dengan menggunakan penginderaan jauh yang tepat, informasi tentang 

kegiatan manusia pada lahan (penggunaan lahan) tidak selalu dapat ditafsir 

secara langsung dari penutupan lahannya. Ukuran minimum suatu daerah yang 

dapat dipetakan dalam kelas penggunaan lahan atau penutupan lahan 

tergantung pada solusi dan resolusi foto udara atau citra satelit. Data mengenai 

penutupan lahan dapat diperoleh dengan melakukan klasifikasi citra, dimana 

masing-masing kenampakan yang terdapat didalam citra dapat diklasifikasikan 

menjadi kelas-kelas penutupan lahan. Klasifikasi lahan merupakan penyusunan 

lahan ke dalam kelas-kelas yang dipengaruhi oleh faktor karakteristik lahan, 

kualitas lahan, pengaruh dari pengelolaan pertanian, penggunaan lahan, potensi 
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penggunaan lahan, kelayakan penggunaan lahan. Contoh pengelompokan tipe 

penggunaan atau penutupan lahan adalah sebagai berikut:

1. Lahan perkotaan atau bangunan, terbentuk oleh daerah yang digunakan 

secara intensif dan banyak lahan yang tertutup oleh struktur. Apabila obyek 

mempunyai lebih dari satu kategori, maka harus diambil kategori yang 

utama.

2. Lahan pertanian, dapat diartikan sebagai lahan yang penggunaannya 

terutama untuk menghasilkan makanan dan serabut.

3. Lahan hutan, daerah yang kepadatan tajuk pohonnya (persentase penutup 

tajuk) 10% atau lebih, batang pohonnya dapat menghasilkan kayu atau 

produksi kayu lainnya dan mempengaruhi iklim atau tata air lokal.

4. Air, terdiri dari sungai, kanal, danau, waduk, teluk, muara.

5. Lahan basah, daerah yang permukaan air tanahnya padat, dekat atau di atas 

permukaan lahan hampir sepanjang tahun.

6. Lahan gundul, lahan yang kemampuannya terbatas untuk mendukung 

kehidupan dan vegetasi atau penutup lainnya kurang dari sepertiga luas 

daerahnya.

Lo (1995) menjelaskan bahwa salah satu faktor penting dalam menentukan 

kesuksesan pemetaan penggunaan lahan dan penutupan lahan terletak pada 

pemilihan skema klasifikasi yang tepat dirancang untuk suatu tujuan tertentu. 

Skema klasifikasi yang baik harus sederhana didalam menjelaskan setiap 

kategori penggunaan lahan dan penutupan lahan. Selanjutnya, pemetaan 

penutupan dan penggunaan lahan membutuhkan keputusan bijak yang harus 
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dibuat dan peta hasil tidak dapat dihindari mengandung beberapa derajat 

informasi yang digeneralisasi menurut skala dan tujan aplikasinya.

D. Analisis Hidrologi

Analisis hidrologi adalah kumpulan keterangan atau fakta mengenai fenomena

hidrologi. Fenomena hidrologi sebagai mana telah dijelaskan di bagian 

sebelumnya adalah kumpulan keterangan atau fakta mengenai fenomena 

hidrologi. Fenomena hirologi seperti besarnya curah hujan, temperatur, 

penguapan, lama penyinaran matahari, kecepatan angin, debit sungai, tinggi 

muka air, akan selalu berubah menurut waktu. Untuk suatu tujuan tertentu 

data-data hidrologi dapat dikumpulkan, dihitung, disajikan, dan ditafsirkan 

dengan menggunkan prosedur tertentu (Yuliana., 2002 dalam Nirmala & Zaky 

2008).

Tujuan dari analisis frekuensi data hidrologi adalah mencari hubungan antara 

besarnya kejadian ekstrim terhadap frekuensi kejadian dengan menggunakan 

disribusi probabilitas. Analisis frekuensi dapat diterapkan untuk data debit 

sungai atau data hujan. Data yang digunakan adalah data debit atau hujan 

maksimum tahunan, yaitu data terbesar yang terjadi selama satu tahun yang 

terukur selama beberapa tahun. (Triadmojo, 2008)



15

Data yang digunakan untuk analisis frekuensi dapat dibedakan menjadi dua 

tipe berikut 

1. Partial Duration Series

Metode ini digunakan apabila jumlah data kurang dari 10 tahun data runtut 

waktu. Partial duration series adalah rangkaian data debit banjir/hujan 

yang besarnya di atas suatu nilai bawah tertentu. Dengan demikian dalam 

satu tahun bisa terdapat lebih dari satu data yang digunakan dalam analisis.

2. Annual Maximum Series

Metode ini digunakan apabila tersedia data debit atau hujan minimal 10 

tahun data runtut waktu. Tipe ini adalah dengan memilih satu data 

maksimum setiap tahun. Dengan cara ini, data terbesar kedua dalam satu 

tahun yang mungkin lebih besar dari data maksimum pada tahun yang lain 

tidak diperhitungan.

Dalam analisis data hidrologi diperlukan ukuran-ukuran numerik yang 

menjadi ciri data tersebut. Sembarang nilai yang menjelaskan ciri susunan data 

disebut parameter. Parameter yang digunakan dalam analisis susunan data dari 

suatu variabel disebut parameter statistik seperti nilai rerata,deviasi dsb. 

1. Melengkapi Data Curah Hujan

Data curah hujan yang akan dianalisis merupakan kumpulan data atau 

array data tinggi curah hujan maksimum dalam 30 tahun berturut-turut 

dinyatakan dalam mm/24 jam, sampel tersebut dianggap cukup mewakili.

Di dalam pengukuran hujan sering terjadi beberapa masalah seperti tidak 

tercatatnya data hujan dan perubahan kondisi di lokasi pencatatan. Kedua 
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masalah tersebut perlu diselesaikan dengan koreksi berdasarkan data dari 

beberapa stasiun di sekitarnya.

Apabila terdapat data yang kosong atau hilang, maka diperlukan perkiraan 

bagi stasiun yang kosong. Perkiraan curah hujan yang kosong dihitung 

dari pengamatan minimal tiga stasiun terdekat, dan sebisa mungkin stasiun 

yang berada mengelilingi stasiun yang datanya hilang tersebut.

Data yang hilang diperkirakan dengan menggunakan metode perbandingan 

normal dengan rumus sebagai berikut :

Px

Nx
= 

1

n
ቀP1

N1
+ 

P2

N2
+ 

P3

N3
+ …… 

Pn

Nn
ቁ........................................ (((2.1)

Px : hujan yang hilang stasiun x

P1,P2,Pn : data hujan di stasiun sekitarnya pada periode yang sama

Nx : hujan tahunan di stasiun x

N1,N2,Nn : hujan tahunan di stasiun x

n : jumlah stasiun hujan di sekitar x

2. Tes Konsistensi

Data curah hujan akan memiliki kecenderungan untuk menuju suatu titik 

tertentu yang biasa disebut dengan pola atau trend. Data yang 

menunjukkan adanya perubahan pola atau trend tidak disarankan untuk 

digunakan. Analisa hidrologi harus mengikuti trend, dan jika terdapat 

perubahan harus dilakukan koreksi. Untuk melakukan pengecekan pola 

atau trend tersebut dilakukan dengan menggunakan teknik kurva massa 

ganda yang berdasarkan prinsip setiap pencatatan data yang berasal dari 

populasi yang sekandung akan konsisten (Nirmala & Zaky , 2008)
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Perubahan pola atau trend bisa disebabkan antara oleh perpindahan lokasi 

stasiun pengukur hujan, perubahan ekosistem terhadap iklim secara 

drastis, misal karena kebakaran, kesalahan ekosistem observasi pada 

sekumpulan data akibat posisi atau cara pemasangan alat ukur yang tidak 

baik.

Konsistensi dari pencatatan hujan diperiksa dengan menggunakan metode 

kurva massa ganda (double mass curve). Metode ini menbandingkan hujan 

tahunan kumulatif di stasiun y terhadap stasiun referensi x, Stasiun 

referensi biasanya adalah nilai rerata dari beberapa stasiun di dekatnya. 

Nilai kumulatif tersebut digambarkan pada sistem koordinat kartesian x –

y, dan kurva yang terbentuk diperiksa untuk melihat perubahan 

kemiringan (trend). Apabila garis yang terbentuk lurus berarti pencatatan 

di stasiun y adalah konsisten. Apabila kemiringan kurva patah/berubah, 

berarti pencatatan di stasiun y tak konsisten dan perlu dikoreksi. Koreksi 

dilakukan dengan mengalikan data setelah kurva berubah dengan 

perbandingan kemiringan setelah dan sebelum kurva 

patah.(Triatmodjo,2008)

Pengukuran parameter statistik yang sering digunakan dalam analisis data 

hidroligi meliputi pengukuran tendensi sentral dan dispersi.

1. Tendensi Sentral

Nilai rerata merupakan nilai yang cukup representatif dalam suatu 

distribusi. Nilai rerata dapat digunakan untuk pengukuran suatu distribusi 

dan mempunyai bentuk berikut ini :
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xrerata  1

n
∑ xi

n
i 1 ((     (2.2)

Dengan :

xrerata   = rerata

xi = variabel random

n = jumlah data

2. Dispersi

Tidak semua variat dari variabel hidrologi sama dengan nilai reratanya, 

tetapi ada yang lebih besar atau lebih kecil. Penyebaran data dapat diukur 

dengan deviasi standar dan varian.

Varian dapat dihitung dengan menggunakan persamaan :

S ට1

n-1
∑ (xi- xrerata)

2n
i 1  ((        (2.3)

Koefisien varian adalah nilai perbandingan antara deviasi satandar dan 

nilai rerata yang mempunyai bentuk :

Cv =  S

x
((        (2.4)

Kemencengan (skewness) dapat digunakan untuk mengetahui derajad 

ketidaksimetrisan dari suatu bentuk distribusi dan mempunyai bentuk :

Cs= 
n ∑ (xi- x)

3i
i 1൫n-1൯(n-2)S3 ((        (2.5)

Koefisien kurtosis diberikan oleh persamaan berikut :

Ck  n2 ∑ (xi-x)
4i

i 1൫n-1൯൫n-2൯(n-3)S4 ((        (2.6)
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Tabel 1. Parameter Statistik Untuk Menentukan Jenis Distribusi (Triadmojo,2008)

No Jenis Distribusi Persyaratan

1 Normal
Cs ≈ 0

Ck ≈ 3

2 Log Normal
Cs = Cv

3 + 3Cv

Ck = Cv
3 + 6Cv

6 + 15Cv
4 + 16Cv

2 +3

3 Gumbel
Cs = 1.14

Ck = 5.4

4 Log Pearson III Cs ≠ 0

Ada beberapa bentuk fungsi distribusi kontinyu (teoritis) yang sering 

digunakan dalam analisis frekuensi untuk hidrologi, antara lain :

1. Distribusi Normal

Distribusi normal adalah simetris terhadap sumbu vertikal dan berbentuk 

lonceng yang juga disebut distribusi Gauss. Fungsi distribusi normal 

mempunyai bentuk :

P(X)= 
1

σ√2π
e-(X-μ)

2
2σ2ൗ        (2.7)

Dengan 

P(X) = fungsi densitas peluang normal

X = variable acak kontinyu

µ = rata – rata nilai X

σ = simpangan baku dari X

2. Distribusi Log Normal

Jika variabel acak Y = Log x terdistribusi secara normal, maka x dikatakan 

mengikuti distribusi Log Normal. Ini dapat dinyatakan dengan model 

matematik dengan persamaan :
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YT Y+ KTS        (2.8)

Dengan :

YT = besarnya nilai perkiraan yang diharapkan terjadi dengan periode 

T = T tahunan

Y = nilai rata –rata hitung sampel

KT = faktor frekuensi

S = standar deviasi nilai sampel

3. Distribusi Gumbel

Menurut Triadmojo (2008), analisis frekuensi dengan menggunakan 

metode Gumbel juga sering dilakukan dengan persamaan berikut ini :

x  xrerata+ Ks        (2.9)

Dengan K adalah frekuensi faktor yang bisa dihitung dengan persamaan 

berikut :

ݕ = +௡ݕ  ௡ߪܭ       (2.10)

Dengan :

x = besarnya curah hujan dengan periode ulang t

xrerata = curah hujan harian maksimum rata-rata 

K = faktor frekuensi

S = standar deviasi

Yn = nilai rerata

σn =  deviasi standar dari variat gumbel

4. Distribusi Log Pearson Tipe III

Bentuk kumulatif dari distribusi log pearson III dengan nilai variat X 

apabila digambarkan dalam kertas probabilitas logaritmik akan 
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membentuk persamaan garis lurus. Persamaan tersebut mempunyai bentuk 

sebagai berikut :

ݕ் = +௥௘௥௔௧௔ݕ  ௝ܵܭ ௬      (2.11)

Dengan :

yT = nilai logaritmik dari x dengan periode ulang T

yrerata = nilai rerata dari yi

Sy = deviasi standar dari yi

KT = faktor frekuensi

Dalam pemakaian sebaran log pearson III harus dikonversikan rangkaian 

data menjadi bentuk logaritma, yaitu :

=்ܺ ݃݋ܮ +௥ܺ௘௥௔௧௔݃݋ܮ ܭ  ௫ܵ      (2.12)

Log Xrerata  ∑ Log X
n

       (2.13)

Sx= ඨ∑ (Log Xi-LogXrerata)
2

n-1
       (2.14)

Cs
n ∑ (LogXi-LogXrerata)

3

((n-1)(n-2)(SLogX))
3        (2.15)

Dengan :

XT = besarnya curah hujan dengan periode ulang t(mm)

LogXrerata = curah hujan maksimum rata-rata dalam harga logaritmik

Sx = Standar deeviasi dari rangkaian data dalam harga 

logaritmik = logaritmik

Cs = koefisien skewness

n = jumlah tahun pengamatan

Xi = curah hujan pada tahun pengamatan ke i
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Ada dua cara yang dapat dlakukan untuk menguji apakah jenis distribusi yang 

dipilih sesuai dengan data yang ada, yaitu chi kuadrat dan smirnov 

kolmogorov (Sri Harto, 1993)

1. Uji Chi Kuadrat

Uji ini digunakan untuk menguji simpangan secara vertikal yang 

ditentukan dengan rumus berikut :

X2= ∑ (Of-Ef)
2

Ef
t
t 1        (2.16)

Dengan :

X2 = parameter chi kuadrat terhitung

Ef = frekuensi teoritis kelas j

Of = frekuensi pengamatan kelas j

Jumlah kelas distribusi dan batas kelas dihitung dengan rumus :

ܭ = 1 + ݊݃݋ܮ3.22        (2.17)

Dengan :

K = jumlah kelas distribusi

N = banyaknya data

Besarnya nilai derajat kebebasan (DK) dihitung degan rumus :

݇ܦ = ܭ − (1 + ܲ)        (2.18)

Dengan :

Dk = derajat kebebasan

K = banyaknya kelas

P = banyaknya keterkaitan untuk sebaran chi kuadrat = 2

Nilai X2 yang diperoleh harus lebih kecil dari nilai Xcr
2 (Chi Kuadrat 

Kritik) untuk suatu derajat nyata tertentu, yang sering diambil 5%.
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2. Uji Smirnov Kolmogorv

Pengujian ini dilakukan dengan menggambarkan probabilitas untuk tiap 

data, yaitu dari peredaan distribusi empiris dan distribusi teoritis yang 

disebut dengan Δ. Dalam bentuk persamaan ditulis sebagai berikut :

Δ = maksimum [P(Xm) – P’(Xm)] < Δcr      (2.19)

Dengan :

Δ = selisih antara peluang teoritis dan empiris

Δcr = simpangan kritis

P(Xm) = peluang teoritis

P’(Xm) = peluang empiris

Perhitungan peluang empiris dan teoritis dengan persamaan Weibull 

(Soemarto 1986 dalam Kastamto 2010) :

P = m/(n +1)      (2.20)

P’= m/(n – 1)      (2.21)

M = nomor urut data

N = jumlah data

E. Intensitas Hujan

Perhitungan debit banjir dengan metode rasional memerlukan data intensitas

curah hujan. Intensitas curah hujan adalah ketinggian curah hujan yang 

terjadi pada suatu kurun waktu di mana air tersebut terkonsentrasi (Loebis 

1992). Intensitas curah hujan dinotasikan dengan huruf I dengan satuan 

mm/jam. Durasi adalah lamanya suatu kejadian hujan. Intensitas hujan yang 

tinggi pada umumnya berlangsung dengan durasi pendek dan meliputi daerah 

yang tidak sangat luas. Hujan yang meliputi daerah luas, jarang sekali dengan 
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intensitas tinggi, tetapi dapat berlangsung dengan durasi cukup panjang. 

Kombinasi dari intensitas hujan yang tinggi dengan durasi panjang jarang 

terjadi, tetapi apabila terjadi berarti sejumlah besar volume air bagaikan 

ditumpahkan dari langit. Sri Harto (1993) menyebutkan bahwa analisis IDF 

memerlukan analisis frekuensi dengan menggunakan seri data yang diperoleh 

dari rekaman data hujan. Jika tidak tersedia waktu untuk mengamati besarnya 

intensitas hujan atau disebabkan oleh karena alatnya tidak ada, dapat ditempuh 

cara-cara empiris dengan mempergunakan rumus-rumus eksperimental seperti 

rumus Mononobe (Suyono dan Takeda 1993). Intensitas hujan adalah volume 

rata-rata curah hujan yang terjadiselamasatu unit waktu (mm/jam). Intensitas 

hujan juga bisa diekspresikan sebagai intensitas sesaat atau intensitas rata-rata 

selama kejadian hujan.

Untuk mendapatkan intensitas hujan selama waktu t digunakan rumus 

Mononobe sebagai berikut

I= 
R24

24
 ቂ24

t
ቃ2

3ൗ
     (2.22)

I = Intensitas Hujan (mm/jam)

R24 = Curah hujan maksimum dalam 24 jam (mm)

t = Lama waktu hujan (jam)

F. Debit Air

Debit adalah volume aliran yang mengalir melalui sungai per satuan waktu. 

Besarnya biasanya dinyatakan dalam satuan meter kubik per detik (m3/detik) 

(Soewarno 1991 dalam Pradityo 2011). Data debit air sungai berfungsi 
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memberikan informasi mengenai jumlah air yang mengalir pada waktu 

tertentu. Oleh karena itu, data debit air berguna untuk mengetahui cukup 

tidaknya penyediaan air untuk berbagai keperluan (domestik, irigasi, pelayaran, 

tenaga listrik, dan industri) pengelolaan DAS (Daerah Aliran Sungai), 

pengendalian sedimen, prediksi kekeringan, dan penilaian beban pencemaran 

air.

Dilihat dari segi fisik DAS, Asdak (1995) dalam Pradityo (2011) menyebutkan 

bahwa indikator normal tidaknya suatu DAS ditentukan diantaranya oleh 

nisbah debit maksimum (Qmax) dan debit minimum (Qmin). Kondisi fisik 

DAS dianggap baik apabila nisbah Qmax/Qmin relatif stabil dari tahun ke 

tahun, sedangkan kondisi DAS dianggap mulai terganggu apabila nisbah 

Qmax/Qmin terus naik dari tahun ke tahun.

Tutupan hutan berpengaruh terhadap tinggi-rendahnya debit air. Asdak (1995) 

dalam Pradityo (2011)menyatakan bahwa tutupan hutan dapat menghasilkan 

debit yang rendah disebabkan oleh meningkatnya stabilitas tanah karena 

tingginya kapasitas infiltrasi, adanya perlindungan dari tutupan tajuk pohon, 

tingginya konsumsi air tanah oleh akar pohon. Hal-hal tersebut memberikan 

keuntungan bagi daerah yang memiliki tutupan hutan, yakni perlindungan 

terhadap bahaya banjir pada saat musim hujan.

Chow (1964) dalam Raharjo (2009) menyatakan bahwa salah satu metode yang 

digunakan dalam menetukan nilai debit berdasarkan pada faktor-faktor fisik 

lahan dikenal dengan metode rasional. Dalam metode rasional variabel-

variabelnya adalah koefisien aliran, intensitas hujan dan luas.
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Q = 0,278 C I A      (2.23)

Q :  Debit rancangan (m3/det)

C : Koefisien aliran

I : Intensitas hujan (mm/jam)

A : Luas DAS (km2)

G. Koefisien Aliran Permukaan

Dalam penghitungan debit banjir menggunakan Metode Rasional diperlukan

data koefisien limpasan (run off coeffisien) .  Koefisien limpasan adalah 

rasio jumlah limpasan terhadap jumlah curah hujan, dimana nilainya 

tergantung pada tekstur tanah, kemiringan lahan, dan jenis penutupan lahan.

Koefisien pengaliran (C) adalah perbandingan antara jumlah air yang mengalir 

di suatu daerah akibat turunnya hujan dengan jumlah hujan yang turun di 

daerah tersebut. Besarnya koefisien pengaliran antara lain dipengaruhi oleh 

keadaan hujan, luas dan bentuk daerah pengaliran, kemiringan DAS, daya 

infiltrasi dan perkolasi tanah.( Permana, dkk, 2004)

Tabel 2. Koefisien Limpasan (Adryana dan Subarkah, 2006 dalam Permana 2004)

Tata Guna Lahan C

Tegalan/ ladang/ tanah kososng
Perekebunan
Sawah Irigasi
Sawah Tadah Hujan
Semak Belukar
Pemukiman

0,0719
0,0256
0,40
0,35

0,0005
0,5
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Tabel 3. Koefisien Limpasan (Triadmojo,2008)

Deskripsi Lahan Koefisien Limpasan
Business

Perkotaan
Pinggiran

0,70 – 0,95
0,50 -0,70

Perumahan
Rumah tunggal
Perkampungan
Apartemen

0,30 – 0,50
0,25 – 0,40
0,50 – 0,70

Perkerasan
Aspal dan Beton
Batu Bata, paving

0,70 – 0,95
0,50 – 0,70

Atap 0,75 – 0,95
Halaman

Dasar 2%
Rata-rata 2 – 7%
Curam 7%

0,13 – 0,17
0,18 – 0,22
0,25 – 0,35

Halaman Kereta Api 0,10 – 0,35
Tempat bermain 0,20 – 0,35
Taman, Perkuburan 0,10 – 0,25
Hutan

Datar 0 – 5%
Bergelombang 5 – 10%
Berbukit 10 – 30%

0,10 – 0,40
0,25 – 0,50
0,30 – 0,60

H. Pola Distribusi Hujan

Dalam perhitungan banjir rancangan, diperlukan masukan berupa hujan 

rancangan yang didistribusikan ke daam hujan jam-jaman. Untuk dapat 

mengubah hujan rancangan ke dalam besaran hujan jam-jaman perlu

didapatkan terlebih dahulu suatu pola distribusi hujan jam-jaman. Pola 

distribusi untuk keperluan perancangan bisa didapat dengan melakukan 

pengamatan dari kejadian-kejadian hujan besar. Dengan mereratakan pola 

distribusi hujan hasil pengamatan tersebut, kemudian didapatkan pola distribusi 

rerata yang selanjutnya dianggap mewakili kondisi hujan dan dipakai sebagai 
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pola untuk mendistribusikan hujan rancangan menjadi besaran hujan jam-

jaman.

I. Simulasi Skenario Penggunaan Lahan

Simulasi merupakan suatu proses pemilihan dengan cara coba-coba yang 

menghasilan suat rangkaian skenario untuk dapat dijadikan plihan terbaik suatu 

pengambilan keputusan sesuai dengan tujuan pengelolaan DAS yang 

diterapkan (Balai RKT Wilayah V,1999 dalam Ridwan 2001).

Dalam upaya memprediksi besarnya debit puncak, maka untuk penggunaan 

lahan tertentu perlu dilakukan simulasi dalam berbagai skenario.

J. Sistem Informasi Geografis

Pada hakekatnya Sistem Informasi Geografis adalah suatu rangkaian kegiatan 

yang dilakukan untuk mendapatkan gambaran situasi ruang muka bumi atau 

informasi tentang ruang muka bumi yang diperlukan untuk dapat menjawab 

atau menyelesaikan suatu masalah yang terdapat dalam ruang muka bumi yang 

bersangkutan. Rangkaian kegiatan tersebut meliputi pengumpulan, penataan, 

pengolahan, penganalisisan dan penyajian data/fakta-fakta yang ada atau 

terdapat dalam ruang muka bumi tertentu. Data/fakta yang ada atau terdapat 

dalam ruang muka bumi tersebut, sering juga disebut sebagai data/fakta 

geografis atau data/fakta spatial. Hasil analisisnya disebut Informasi geografis 

atau Informasi spatial. Jadi SIG adalah rangkaian kegiatan pengumpulan, 

penataan, pengolahan dan penganalisisan data/fakta spatial sehingga diperoleh
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informasi spasial untuk dapat menjawab atau menyelesaikan suatu masalah 

dalam ruang muka bumi tertentu.

Alasan SIG dibutuhkan adalah karena untuk data spasial penanganannya sangat 

sulit terutama karena peta dan data statistik cepat kadaluarsa sehingga tidak ada 

pelayanan penyediaan data dan informasi yang diberikan menjadi tidak akurat. 

Dengan demikian, SIG diharapkan mampu memberikan kemudahan-

kemudahan yang diinginkan yaitu:

1) penanganan data geospasial menjadi lebih baik dalam format baku

2) revisi dan pemutakhiran data menjadi lebih mudah

3) data geospasial dan informasi menjadi lebih mudah dicari, dianalisis dan 

direpresentasikan

4) menjadi produk yang mempunyai nilai tambah

5) penghematan waktu dan biaya

6) keputusan yang diambil menjadi lebih baik.

Aplikasi SIG dapat digunakan untuk berbagai kepentingan selama data yang 

diolah memiliki refrensi geografi, maksudnya data tersebut terdiri dari 

fenomena atau objek yang dapat disajikan dalam bentuk fisik serta memiliki 

lokasi keruangan (Sugito, 2010). Teknologi Sistem Informasi Geografis dapat 

digunakan untuk investigasi ilmiah, pengelolaan sumber daya, perencanaan 

pembangunan, kartografi dan perencanaan rute. Misalnya, SIG bisa membantu 

perencana untuk secara cepat menghitung waktu tanggap darurat saat terjadi 

bencana alam, atau SIG dapat digunaan untuk mencari lahan basah (wetlands) 
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yang membutuhkan perlindungan dari polusi. Berikut ini merupakan beberapa 

contoh pemanfaatan SIG :

a. Aplikasi SIG di bidang sumber daya alam (inventarisasi, manajemen, dan 

kesesuaian lahan untuk pertanian, perkebunan, kehutanan, perencanaan 

tataguna lahan, analisis daerah rawan bencana alam, dan sebagainya),

b. Aplikasi SIG di bidang perencanaan (perencanaan pemukiman transmigrasi, 

perencanaan tata ruang wilayah, perencanaan kota, perencanaan lokasi dan 

relokasi industri, pasar pemukiman, dan sebagainya),

c. Aplikasi SIG di bidang lingkungan berikut pemantauannya (pencemaran 

sungai, danau, laut; evaluasi pengendapan lumpur/sedimen baik di sekitar 

danau, sungai, atau pantai; pemodelan pencemaran udara, limbah berbahaya, 

dan sebagainya),

d. Aplikasi SIG di bidang pertanahan (manajemen pertanahan, sistem 

informasi pertanahan, dan sejenisnya),

e. Utility (inventarisasi dan manajemen informasi jaringan pipa air minum, 

sistem informasi pelanggan perusahaan air minum, perencanaan 

pemeliharaan dan perluasan jaringan pipa air minum, dan sebagainya).

f. Aplikasi SIG dalam penelitian mengenai pengaruh tata guna lahan terhadap 

debit banjir, analisis yang dilakukan antara lain adalah penghitungan luas 

tata guna lahan yang menggunakan bantuan GIS, penghitungan curah hujan 

rancanan, waktu konsentrasi, serta nilai koefisien aliran yang disesuaikan 

dengan deskripsi masing-masing lahan yang kemudian dimasukkan dalam 

rumus metode rasional untuk menghitung debit banjir.


