
IV HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Analisa Data Spasial

Dari hasil pembentukan sungai Way Kuala Garuntang diketahui bahwa DAS 

Way Kuala Garuntang Memiliki 11 anak sungai yaitu Way Kemiling, Way 

Langkapura, Way Pemanggilan, Way Balau, Way Kedaton, Way Penengahan, 

Way Awi, Way Simpur, Way Halim, Way Kedamaian, dan Way Kuala. Dan 

Setelah menambahkan dengan layer batas administrasi pada peta diketahui 

bahwa hulu sungai berada pada kecamatan kemiling dan hilir sungai berada 

pada kecamatan teluk betung selatan. Gambar peta sungai Way Kuala 

Garuntang merupakan hasil spasial dari tahap pembentukan sungai ini 

Dari hasil pembentukan DAS Way Kuala Garuntang dapat diketahui bahwa 

luas DAS Way Kuala Garuntang adalah 60,39 km2. Hasil dari pembentukan 

sungai dan DAS Way Kuala Garuntang dapat dilihat pada Gambar 5.

Data Tutupan Lahan DAS Way Kuala Garuntang dibuat berdasarkan data 

RTRW Bandar Lampung tahun 2010. Setelah menampilkan layer tutupan lahan 

dan layer DAS Way kuala garuntang, dilakukan pemotongan pada layer 
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tutupan lahan, sehingga didapatkan tutupan lahan sesuai dengan luas DAS Way 

Kuala Garuntang. 

Dari tahap pembentukan data tutupan lahan ini didapatkan 11 jenis tutupan 

lahan pada DAS Way Kuala Garuntang yang dapat dilihat pada lampiran Peta 

Tata Guna Lahan DAS Way Kuala Garuntang, dengan 0,4% pertambangan, 

54,14% pemukiman, 4,10% peruntukan industri, 31,22% lahan kosong, 1,79% 

daerah perdagangan dan jasa, 0,23% perkantoran pemerintahan, 0,04% 

kawasan pariwisata, 0,38% kawasan industri, 0,46% kawasan lindung, 4,72% 

lahan pertanian , 1,26% merupakan kawasan pelayanan umum, 1,16% areal 

jalan dan 0,07% merupakan jalur kereta api ganda dari luas DAS Way Kuala 

Garuntang sebesar 60,392 km2. Hasil dari pembentukan tutupan lahan DAS 

Way Kuala Garuntang dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 5. Daerah Aliran Sungai (DAS) Way Kuala Garuntang
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Gambar 6. Tata Guna Lahan DASWay Kuala Garuntang

B. Analisis Hidrologi

1. Penyiapan Data Curah Hujan

Penentuan stasiun curah hujan yang datanya akan dipakai utuk menentukan 

curah hujan rata-rata DAS dengan terlebih dahulu mensurvey titik stasiun 

curah hujan menggunakan GPS (global positioning system) untuk diplotkan 

pada koordinat peta. Dari hasil yang diperoleh dapat dilihat pada tabel

berikut.

Dari data diatas setelah diplot kedalam peta dasar , daerah penelitian tepat

berada di antara stasiun curah hujan dan sepenuhnya dipengaruhi oleh 

stasiun tersebut, sehingga dengan ini maka data curah hujan dari 4 stasiun 

tersebut yang akan dipakai dalam penelitian ini.
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Tabel 4. Koordinat Stasiun Curah Huja DAS Way Kuala Garuntang

No Nama Stasiun Koordinat

1 PH-001
X = 529317

Y = 9399387

2 PH-003
X = 532121

Y = 9403604

3 PH-004
X = 537328

Y = 9398872

4 PH-005
X = 523794

Y = 9402646

Keempat stasiun hujan yang telah diplotting ke dalam arcGIS bisa dilihat 

pada Gambar 7.

2. Penentuan Luas Pengaruh Stasiun Hujan

Penentuan Luas Pengaruh Stasiun Hujan dalam penelitian ini dihitung 

menggunakan metode Poygon Thiessen. Peta Poligon Thiessen dibuat 

dengan menggunakan create polygon thiessen, yaitu dengan melakukan 

tumpang susun antara Peta Wilayah DAS dengan letak stasiun pengamatan 

hujan . Dengan demikian, akan diketahui persentase pengaruh luasan 

wilayah curah hujan tertentu terhadap luasan wilayah masing-masing DAS. 

Dari gambar 7 terlihat bahwa DAS Kuala Garuntang dipengaruhi curah 

hujan pada stasiun pengamatan PH001, PH003, PH004 dan PH005.
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Tabel 5.Luas Pengaruh Stasiun Hujan Terhadap DAS

Stasiun
Polygon Thiessen Factor

A Prosentase

PH-001 15,644 25,904

PH-003 22,887 37,899

PH-004 2,929 4,851

PH-005 18,917 31,324

Jumlah 60,39 100

Gambar 7. Letak Stasiun Hujan dan Polygon Thiessen

3. Melengkapi Data Curah Hujan Dan Uji Konsistensi

Dari data curah hujan yang ada perhitungan dilakukan dengan menggunakan

metode reciprocal method. Cara ini dilakukan dengan memperhitungkan 

jarak antar stasiun. Persamaan yang digunakan adalah :

=  ∑ 2=1
∑ 12=1
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Jarak antar stasiun dapat dilihat pada Lampiran Peta Jarak Antar Stasiun 

DAS Way Kuala Garuntang. Perhitungan Melengkapi data curah hujan 

terdapat pada lampiran B. Data curah hujan yang sudah dilengkapi 

selanjutnya akan dilakukan uji konsistensi untuk mendapatkan faktor 

koreksi. Dari hasil perhitungan uji konsistensi (Lampiran B) didapatkan 

kurva massa ganda dan faktor koreksi serta data curah hujan yang telah 

terkoreksi. Gambar 8 memperihatkan bentuk kurva massa ganda dari data 

hujan yang belum dilengkapi dan dikoreksi. Sedangkan pada Gambar 9

memperlihatkan bentuk kurva massa ganda dari data hujan yang telah 

dilengkapi.

Gambar 8. Kurva Massa Ganda Data Curah Hujan Awal
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Gambar 9. Kurva Massa Ganda Data Curah Hujan (Data Terkoreksi)

4. Analisis Curah Hujan Area

Analisis ini dimaksudkan untuk mengetahui curah hujan rata-rata yang

terjadi pada daerah tangkapan (catchment area) tersebut, yaitu dengan

menganalisis data curah hujan maksimum yang didapat dari empat stasiun

hujan.

Metode yang digunakan dalam analisis ini adalah Metode Poligon Thiessen 

seperti Persamaan berikut ini (Triatmodjo, 2008) :

=  1 1 + 2 2 + … . . + 
1 + 2 + … . + 

Dengan :

Prerata = hujan rerata kawasan

P1,P2,Pn = hujan pada stasiun kawasan 1.2.n

A1,A2,An= luas daerah yang mewakili stasiun 1,2,3 n
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Perhitungan analisis curah hujan menggunakan metode ini terdapat pada 

lampiran B.

Tabel 6. Curah Hujan Rerata Harian Maksimum Tahunan DAS Way Kuala      

Garuntang

Tahun Curah Hujan (mm)

2010 77,22
2009 72,83
2008 94,42
2007 43,68
2006 81,91
2005 71,61
2004 74,66
2003 70,76
2002 68,31
2001 63,59
2000 30,95
1999 69,60
1998 40,26
1997 58,04
1996 71,30
1995 96,70
1994 72,02
1993 95,08
1992 65,61
1991 78,85

5. Pengukuran Dispersi

Besarnya dispersi dapat dilakukan pengukuran dispersi, yakni melalui 

perhitungan parametrik statistik untuk (Xi-Xr), (Xi-Xr)2, (Xi-Xr)3, (Xi-Xr)4 

terlebih dahulu. 

Pada Tabel 7, dapat dilihat bahwa nilai koefisien Skewness (Cs) sebesar -

0,60 dan nilai koefisien kurtosis (Ck) sebesar 3,92. Nilai ini digunakan 

untuk memilih jenis sebaran, yaitu dengan membandingkan nilainya 

terhadap parameter pemilihan distribusi.
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Tabel 7. Tabel Parameter Statistik Curah Hujan

Tahun Ri (Ri -Rt) (Ri -Rt) 2 (Ri -Rt) 3 (Ri-Rt) 4

1991 77,2 7,3 53,97 396,54 2913,25

1992 72,8 3,0 8,78 26,02 77,11

1993 94,4 24,6 602,91 14804,10 363504,20

1994 43,7 -26,2 686,06 -17969,71 470675,30

1995 81,9 12,0 145,01 1746,27 21028,85

1996 71,6 1,7 3,02 5,26 9,15

1997 74,7 4,8 22,97 110,07 527,52

1998 70,8 0,9 0,80 0,71 0,63

1999 68,3 -1,6 2,44 -3,81 5,95

2000 63,6 -6,3 39,43 -247,61 1554,83

2001 31,0 -38,9 1514,62 -58946,28 2294079,68

2002 69,6 -0,3 0,07 -0,02 0,01

2003 40,3 -29,6 876,63 -25955,20 768480,02

2004 58,0 -11,8 139,91 -1654,98 19575,96

2005 71,3 1,4 2,05 2,93 4,19

2006 96,7 26,8 719,81 19311,94 518124,87

2007 72,0 2,1 4,62 9,93 21,35

2008 95,1 25,2 635,35 16014,76 403670,65

2009 65,6 -4,3 18,16 -77,42 329,95

2010 78,8 9,0 80,62 723,84 6499,12

Jumlah 1397,4 0,0 5557,2 -51702,7 4871082,6

Rerata 69,9

SD (σ) 17,10

Cv 0,24

Cs -0,60

Ck 3,92

6. Pemilihan Jenis Sebaran

Berdasarkan hitungan parameter statistik pada lampiran B yang diperoleh 

tersebut ditetapkan bahwa jenis distribusi untuk menghitung curah hujan 

rancangan dengan berbagai kala ulang, yang cocok dengan sebaran data 

curah hujan harian maksimum di DAS Way Kuala Garuntang adalah 

distribusi Log Pearson Type III (Tabel 8). Hal ini ditunjukkan oleh nilai 
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parameter statistik yang diperoleh tidak mengikuti distribusi untuk dua 

metode lainnya.

Tabel 8 . Analisis Jenis Sebaran

Jenis Distribusi Syarat Hasil Keterangan

Metode Normal
Cs ≈ 0 -0,60 Tidak Memenuhi

Ck ≈ 3 3,92 Tidak Memenuhi

Metode Log Normal

Cs = Cv3 +3Cv -0,60
Tidak Memenuhi

Cs = 3,011
Ck =Cv8 + 6Cv6 + 15Cv4 + 

16Cv2 +3 3,92 Tidak Memenuhi
Ck = 38,05

Metode Gumbel
Cs ≤  1,14 -0,60 Tidak Memenuhi

Ck ≤ 5,4 3,92 Tidak Memenuhi

Metode Log Pearson 
III

Cs ≠ 0 -0,60 Memenuhi

7. Pengujian Kecocokan Sebaran

Pengujian kecocokan sebaran menggunakan metode Chi-kuadrat dan 

smirnov kolmogorov.

a. Uji Chi-Kuadrat

G = 1 + (3,22 Log n)

    = 1 + (3,22 Log 20)

    = 5,1919 ≈ 6

DK = G – (R + 1*

       = 6 – (2 + 1)

       = 3

Hasil perhitunan disajikan pada Tabel 9. Dari perhitungan, diperoleh nilai 

Chi-kuadrat X2 hitung = 5,2 untuk kedua DAS. Batas kritis nilai Chi-

kuadrat untuk dk = 3, dengan α = 5% dari tabel Chi-kuadrat : X2 cr = 
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12,592. Terlihat bahwa X2 hitung < X2cr. Ini berarti bahwa pemilihan 

jenis distribusi Log Pearson Type III sudah memenuhi syarat.

Tabel 9. Uji Chi Square

Batas Kelas EF OF (EF - OF) (EF - OF)2/EF

1,459123 - 1,54562 3,333333 3 0,333333333 0,033333333

1,54562 - 1,632117 3,333333 5 -1,666666667 0,833333333

1,632117 - 1,718613 3,333333 6 -2,666666667 2,133333333

1,718613 - 1,80511 3,333333 1 2,333333333 1,633333333

1,80511 - 1,891607 3,333333 3 0,333333333 0,033333333

1,891607 1,978104 3,333333 2 1,333333333 0,533333333

20 5,2

b. Uji Smirnov Kolomogorov

Hasil perhitungan uji kecocokan sebaran dengan metode Smirnov 

Kolmogorov ditunjukkan dalam Tabel 10. Dari perhitungan diatas, 

diperoleh nilai Δmax hitung = 0,1002. Batas kritis nilai Δcr untuk n = 20, 

dengan α = 5% dari tabel Smirnov kolmogorof yaitu, Δcr = 0,290. Nilai 

Δmax hitung < Δcr sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa Ho terima. 

Hal ini berarti bahwa distribusi observasi (pengamatan) dan distribusi 

teoritis (yang diharapkan) tidak berbeda secara nyata atau dapat 

dinyatakan pola distribusi Log Pearson Type III.
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Tabel 10. Uji Smirnov Kolmogorov

M Xi Px P(X<) P'X P'(X<) Δ

1 77,21734 0,047619 0,952381 0,052632 0,947368 0,005013

2 72,83396 0,095238 0,904762 0,105263 0,894737 0,010025

3 94,42489 0,142857 0,857143 0,157895 0,842105 0,015038

4 43,6779 0,190476 0,809524 0,210526 0,789474 0,02005

5 81,91275 0,238095 0,761905 0,263158 0,736842 0,025063

6 71,60972 0,285714 0,714286 0,315789 0,684211 0,030075

7 74,66307 0,333333 0,666667 0,368421 0,631579 0,035088

8 70,76245 0,380952 0,619048 0,421053 0,578947 0,0401

9 68,30882 0,428571 0,571429 0,473684 0,526316 0,045113

10 63,59117 0,47619 0,52381 0,526316 0,473684 0,050125

11 30,95246 0,52381 0,47619 0,578947 0,421053 0,055138

12 69,59718 0,571429 0,428571 0,631579 0,368421 0,06015

13 40,26267 0,619048 0,380952 0,684211 0,315789 0,065163

14 58,04207 0,666667 0,333333 0,736842 0,263158 0,070175

15 71,30099 0,714286 0,285714 0,789474 0,210526 0,075188

16 96,69986 0,761905 0,238095 0,842105 0,157895 0,080201

17 72,02008 0,809524 0,190476 0,894737 0,105263 0,085213

18 95,07677 0,857143 0,142857 0,947368 0,052632 0,090226

19 65,6086 0,904762 0,095238 1,000000 0,000000 0,095238

20 78,84931 0,952381 0,047619 1,052632 -0,05263 0,100251

Δmaks 0,100251

8. Curah Hujan Rencana

Berdasarkan analisis frekuensi yang dilakukan pada data curah hujan harian 

maksimum diperoleh bahwa jenis distribusi yang paling cocok dengan 

sebaran data curah hujan harian maksimum DAS Way Kuala Garuntang

adalah distribusi Log Pearson Type III. Untuk itu, data curah hujan harian 

maksimum yang diperoleh diubah dalam bentuk logaritmik sehingga 

parameter statistik berubah sesuai dengan Lampiran B. Tujuan pengukuran 

curah hujan rencana adalah untuk mendapatkan curah hujan periode ulang 

tertentu yang akan digunakan untuk mencari debit banjir rencana. Dari 
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perhitungan parameter pemilihan distribusi curah hujan untuk menghitung 

curah hujan rencana digunakan metode Distribusi Log Pearson Tipe III.

Berdasarkan hasil perhitungan, nilai Cs adalah untuk DAS Way Kuala 

Garuntang adalah -0,601. Oleh karna itu, dihitung nilai k untuk masing-

masing periode ulang, menggunakan nilai k pada tabel distribusi log Pearson 

Tipe III kemencengan positif (Triatmodjo, 2008 sesuai nilai Cs. Hasil 

perhitungan ditunjukkan pada Lampiran B.

Tabel 11. Curah Hujan Rencana

Periode Ulang (T) 2 5 10 25 50 100 200

Hujan (mm) 68,521 76,964 81,117 85,297 87,842 90,021 91,915

9. Pola Distribusi Hujan

Untuk dapat mengubah hujan rancangan ke dalam besaran hujan jam-jaman 

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

distribusi untuk DAS Way Kuala Garuntang 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 pola untuk mendistribusikan hujan rancangan menjadi 

besaran hujan jam-jaman.

Analisa pola distribusi hujan dihitung menggunakan data curah hujan 

kotabaru dan panjang. Dari hasil perhitungan didapatkan pola distribusi 

hujan yang 90% hujan di Bandar Lampung terjadi pada 3 jam, 4 jam, 5 jam, 

6 jam, 7 jam, 8 jam, 9 jam dan 13 jam (Lampiran B). Namun, kejadian 

terbanyak 90% hujan terjadi pada 3 jam, 4 jam dan 5 jam. Pada tabel 12, 13 
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dan 14 diperlihatkan hasil dari perhitungan persentase curah hujan jam-

jaman untuk 3 jam, 4 jam dan 5 jam.

Tabel 12. Perhitungan Distribusi Hujan Jam-Jaman Selama 3 Jam

Tanggal
Hujan 
Jam 
Ke-1

Hujan 
Jam 
Ke-2

Hujan 
Jam 
Ke-3

Tinggi 
Hujan 
24 jam 

Total 
hujan 

jam2an

% 
dlm 
1 hr

% 
jam 
ke-1

% 
jam 
ke-2

% 
jam 
ke-3

26-01-11 44,8 11,0 1,4 58,4 57,2 98 78 19 2

28-01-11 0,4 19 0,6 36,6 20 54,64 2 95 3

27-01-11 20,6 10,6 3,6 34,8 34,8 100 59 30 10

29-01-11 45 25,8 2,2 75 73 97,33 61,64 35,34 3,014

9-06-01 28,7 0,5 0,7 34,4 29,9 86,92 95,99 1,67 2,34

18-07-01 20 2 5 33 27 81,82 60,61 6,06 15,15

16-01-04 20 34,2 3,6 72,0 57,8 80,28 34,60 59,17 6,23

28-02-04 19 10 0,8 29,8 29,8 100 63,76 33,56 2,68

5-03-05 34 3,5 0,3 37,8 37,8 100 89,95 9,26 0,79

24-08-05 34,4 22 11,3 67,7 67,7 100 50,81 32,50 16,69

17-12-06 2 53 4,8 59,8 59,8 100 3,34 88,63 8,03

26-12-03 51,5 4 13,7 69,2 69,2 100 74,42 5,78 19,80

26-12-09 18,97 16,60 49,43 85,0 100,00 0,00 22,32 19,53 58,15

27-06-09 4,04 35,42 1,08 43,5 40,54 93,19 9,97 87,38 2,66

13-02-10 0,54 20,21 2,80 37 23,5 63,51 2,13 85,96 11,91

23-01-07 23,5 6,8 9,8 40,1 40,1 100 58,60 16,96 24,44

6-04-07 40 60,6 3,5 104,1 104,1 100 38,42 58,21 3,36

11-03-07 4 28,7 14,3 47 47 100 8,51 61,06 30,43

1-01-08 2,2 14 19,1 35,4 35,3 99,7 6,23 39,66 54,11

20-01-08 0,6 55,4 2,4 58,4 58,4 100 1,03 94,86 4,11

9-02-08 24 22 0,6 46,6 46,6 100 51,50 47,21 1,29

15-02-10 28,4 42,2 0,2 75,6 70,8 93,65 40,11 59,60 0,28

13-04-10 23,2 30 0,2 53,4 53,4 100 43,45 56,18 0,37

6-06-10 8,4 31,8 0,4 40,8 40,6 99,51 20,69 78,33 0,99

9-06-10 0,8 28,8 3,4 33 33 100 2,42 87,27 10,30

11-06-10 4,4 32 4,8 41,2 41,2 100 10,68 77,67 11,65

18-07-10 13,2 15,6 0,4 35,6 29,2 82,02 45,21 53,42 1,37

04-12-10 15,8 21 0,6 37,8 37,4 98,94 42,25 56,15 1,60
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Tabel 13. Perhitungan Distribusi Hujan Jam-Jaman Selama 4 Jam

Tanggal
Hujan Jam 

Ke-1
Hujan Jam 

Ke-2
Hujan Jam 

Ke-3
Hujan Jam 

Ke-4
Tinggi Hujan 

24 jam 
total hujan 

jam2an
% dlm 

1 hr
% jam 
ke-1

% jam 
ke-2

% jam 
ke-3

% jam 
ke-4

17-07-01 10,2 10 0,4 5,4 26 26,0 100,0 39,2 38,5 1,5 20,8

19-02-03 42,8 5,2 0,8 0,2 49 49,0 100,0 87,3 10,6 1,6 0,4

05-10-03 45 49 46,9 4,9 145,8 145,8 100,0 30,9 33,6 32,2 3,4

05-12-03 25 8,5 4 2,5 40 40,0 100,0 62,5 21,3 10,0 6,3

21-02-04 0,2 15,2 16,1 1,2 37,7 32,7 86,7 0,6 46,5 49,2 3,7

13-04-10 5,43 64,28 14,40 0,09 84,2 84,2 100,0 6,4 76,4 17,1 0,1

9-04-11 6 68,3 1,9 0,2 76,4 76,4 100,0 7,9 89,4 2,5 0,3

7-01-10 11,30 9,49 20,52 0,09 41,5 41,4 99,8 27,3 22,9 49,6 0,2

4-01-11 43,9 12,3 9,7 11,9 83 77,8 93,7 56,4 15,8 12,5 15,3

15-03-10 17,88 2,12 8,85 7,17 38,5 36,0 93,6 49,6 5,9 24,6 19,9

27-03-10 12,78 18,37 0,76 0,09 32 32,0 100,0 39,9 57,4 2,4 0,3

18-02-10 17,04 1,90 17,14 5,41 41,8 41,4 99,0 41,1 4,6 41,3 13,0

12-02-07 0,6 8 45,6 5,8 60 60,0 100,0 1,0 13,3 76,0 9,7

10-03-07 37 5,3 13,2 1,7 57,2 57,2 100,0 64,7 9,3 23,1 3,0

15-0507 17 28 6,2 0,1 51,3 51,3 100,0 33,1 54,6 12,1 0,2

10-01-10 12,8 12,4 5,2 1,6 32,4 32,0 98,8 40,0 38,8 16,3 5,0

27-01-10 38,2 7 0,4 1,2 46,8 46,8 100,0 81,6 15,0 0,9 2,6

14-02-10 1,4 16,8 4 0,6 34,6 22,8 65,9 6,1 73,7 17,5 2,6

15-03-10 19 5,8 6,2 23,2 56,6 54,2 95,8 35,1 10,7 11,4 42,8

27-03-10 16,2 19 0,6 0,4 36,4 36,2 99,5 44,8 52,5 1,7 1,1

14-07-10 4,6 8,4 8,6 14,6 36,2 36,2 100,0 12,7 23,2 23,8 40,3

26-08-10 1 0,4 6,8 1,6 44 9,8 22,3 10,2 4,1 69,4 16,3
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Tabel 14. Perhitungan Distribusi Hujan Jam-Jaman Selama 5 Jam

Tanggal
Hjn Jam 

Ke-1
Hjn Jam 

Ke-2
Hjn Jam 

Ke-3
Hjn Jam 

Ke-4
Hjn Jam 

Ke-5
Tinggi Hjn 

24 jam 
Total hjn 
jam2an

% dlm 
1 hr

% jam 
ke-1

% jam 
ke-2

% jam 
ke-3

% jam 
ke-4

% jam 
ke-5

10-01-11 0,6 18,8 1 0,8 0,4 25,6 21,6 84,38 2,78 87,04 4,63 3,70 1,85

20-02-01 4 9,3 3,7 11 0,1 31,6 28,1 88,92 14,23 33,10 13,17 39,15 0,36

16-07-01 22,9 0,7 4,8 2,5 14,8 49,5 45,7 92,32 50,11 1,53 10,50 5,47 32,39

15-10-03 6 2,2 2,8 39,8 0,1 51,5 50,9 98,83 11,79 4,32 5,50 78,19 0,20

29-10-03 0,1 8 38,6 6,2 0,1 86,3 53 61,41 0,19 15,09 72,83 11,70 0,19

1-02-04 17 12,2 5,1 1,2 0,1 35,6 35,6 100,00 47,75 34,27 14,33 3,37 0,28

3-02-04 20 11,5 3,7 4,4 0,1 39,7 39,7 100,00 50,38 28,97 9,32 11,08 0,25

4-10-09 8,8 9,3 14,9 2,7 0,5 45,8 36,2 79,04 24,31 25,69 41,16 7,46 1,38

3-02-08 30,3 4,3 2,8 1,4 0,4 39,2 39,2 98,25 77,30 10,97 7,14 3,57 1,02

4-02-08 5 9 6,3 0,5 0,4 21,2 21,2 56,99 23,58 42,45 29,72 2,36 1,89

17-03-10 19,2 31,8 3 2,2 1,4 57,6 57,6 100,00 33,33 55,21 5,21 3,82 2,43
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Dari tahap ini diketahui bahwa 90% hujan di Bandar Lampung terjadi dalam 

waktu 4 jam dengan pola distribusi 40% di jam pertama, 40% di jam kedua, 

15% di jam ketiga dan 5% di jam keempat.

10. Intensitas Curah Hujan

Perhitungan intensitas curah hujan ini menggunakan pola distribusi hujan 

yang telah didapatkan dan hasil perhitungan intensitas curah hujan disajikan 

pada tabel berikut :

Tabel 15. Intensitas Hujan Tiap periode Ulang

T R 90%.R
Intensitas Hujan

Jam ke-1 Jam ke-2 jam ke-3 jam ke-4

2 68,52 61,67 24,67 24,67 9,25 3,08

5 76,96 69,27 27,71 27,71 10,39 3,46

10 81,12 73,01 29,20 29,20 10,95 3,65

25 85,30 76,77 30,71 30,71 11,52 3,84

50 87,84 79,06 31,62 31,62 11,86 3,95

100 90,02 81,02 32,41 32,41 12,15 4,05

200 91,91 82,72 33,09 33,09 12,41 4,14

C. Analisis Sensitivitas Simulasi Skenario Tata Guna Lahan

Untuk mengetahui besarnya perubahan nilai debit puncak yang terjadi di DAS 

Way Kuala Garuntang akibat perubahan tata guna lahan perlu dilakukan 

simulasi dengan beberapa skenario perubahan tata guna lahan .

Simulasi merupakan salah satu kegiatan analisis sistem yang secara garis besar 

terdiri atas kegiatan utama (Soerianegara,1977 dalam Burhanita, 1995), yaitu : 

1.Merumuskan model yang menggambarkan sistem dan proses di dalamnya

2.Melakukan eksperimentasi

3.Menggunakan model dan data untuk memecahkan atau menyelesaikan 

persoalan.
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Luas DAS adalah 60,39 km2, kawasan pertambangan sebesar 0,4% dari luas 

DAS, pemukiman sebesar 54,14% dari luas DAS, luas peruntukan industri 

sebesar 4,10% dari luas DAS, luas lahan kosong sebesar 31,22% dari luas 

DAS, luas perdagangan dan jasa sebesar 1,79% dari luas DAS, luas 

perkantoran pemerintahan sebesar 0,23% dari luas DAS, luas kawasan 

pariwisata sebesr 0,04% dari luas DAS, luas kawasan industri sebesar 0,38% 

dari luas DAS, luas kawasan lindung sebesar 0,46% dari luas DAS, luas 

pertanian sebesar 4,72% dari luas DAS, luas kawasan pelayanan umum 

sebesar 1,28%, luas areal jalan sebesar 1,16% dan jalur Kereta Api ganda 

sebesar 0,07%  dari luas DAS.

Pembuatan Skenario I

Pembuatan Skenario I ini dilakukan dengan mengubah 30 % penutupan lahan 

yang lahan kosong menjadi ruang terbuka hijau. Pembuatan skenario ini 

berdasarkan pada RTRW Kota Bandar Lampung 2010 – 2030 yang 

menyatakan bahwa Undang Undang penataan ruang yang baru juga 

memberikan amanah baru bagi Kota Bandar Lampung, diantaranya perubahan 

jangka waktu berlakunya dokumen rencana menjadi 20 tahun, ketentuan 

tentang keharusan tersedianya 30% Ruang Terbuka Hijau (RTH) dengan 

komposisi 20% RTH Publik dan 10% RTH Private (swasta/masyarakat), 

penyediaan Ruang Terbuka Non Hijau (RTNH), ruang evakuasi bencana, 

ruang sektor informal, pedestrian, kebijakan penyediaan dan pemanfaatan 

kawasan strategis kota serta ketentuan pengendalian pemanfaatan ruang 

melalui peraturan umum zonasi dan pola insentif dan disinsentif maupun 

sanksi. Proses pembuatan skenario ini dilakukan dengan bantuan Ms. Excel, 
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dan program Quantum GIS 1.7.4. Dilakukan pengurangan dan penambahan 

luas pada tata guna lahan yang ingin diubah. Setelah didapat luas seperti yang 

akan dibuat, dilakukan pengisian atribut sesuai dengan skenario yang akan 

dilakukan dengan menggunakan software Quantum GIS 1.7.4. Dengan 

perubahan ini maka luas lahan kosong yang tersisa menjadi 1,22% dari luas 

DAS yaitu seluas 0,73 km2 dari luas DAS sebesar 60,39 km2. Sedangkan 

terdapat penambahan deskripsi tata guna lahan yaitu ruang terbuka hijau 

sebesar 30% dari luas DAS yaitu 18,11 km2. Untuk luas tata guna lahan 

lainnya belum berubah pada skenario pertama ini yaitu kawasan lindung 

sebesar 4,72% dari luas DAS (4,73 km2), kawasan pertambangan sebesar 

0,4% dari luas DAS(0,24 km2), luas kawasan pemukiman sebesar 54,14% dari 

luas DAS (32,69 km2), luas peruntukan industri 4,10% dari luas DAS (2,48 

km2), luas kawasan perdagangan & jasa sebesar 1,79% dari luas DAS (1.08 

km2), luas perkantoran pemerintahan sebesar 0.23% dari luas DAS (0,14 km2), 

luas kawasan parwisata sebesar 0,04% dari luas DAS (0,02 km2), luas 

kawasan industri sebesar 0,38% dari luas DAS (0,23 km2), luas kawasan 

pelayanan umum sebesar 1,28% dari luas DAS (0,77 km2)
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Gambar 10. Skenario I Tata Guna Lahan DAS Way Kuala Garuntang

Pembuatan Skenario II

Pembuatan Skenario II ini dilakukan dengan mengubah 30% luas lahan 

kosong pada kondisi eksisting menjadi ruang terbuka hijau dan mengubah 

50% luas lahan pertanian yang ada pada skenario eksisting menjadi daerah 

pemukiman. Berdasarkan RTRW Kota Bandar Lampung 2010 - 2030, hasil 

analisis proyeksi terhadap tingkat kepadatan penduduk menunjukan bahwa 

secara umum kepadatan penduduk di Kota Bandar Lampung masih dalam 

kategori sedang sampai akhir tahun perencanaan 2030. Berdasarkan hasil 

proyeksi  kepadatan penduduk sampai akhir tahun rencana 2030 Kota Bandar 

Lampung yang berkategori  tinggi berada di Kecamatan Tanjung Karang Pusat 

sebesar 123 jiwa/ha, Kemiling sebesar 110 jiwa/ha, Rajabasa 139 jiwa/ha, 

Tanjung Seneng 175 jiwa/ha, Sukarame 128 jiwa/ha, Sukabumi 138 jiwa/ha. 
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Oleh karena itu, pada skenaro ini dilakukan perubahan 50% lahan pertanian 

yang terletak di kecamatan Sukabumi menjadi kawasan pemukiman.

Dari hasil simulasi skenario II ini didapat ruang terbuka hijau sebesar 30% 

dari luas DAS yaitu 18,11 km2, luas lahan kosong yang tersisa menjadi 1,22% 

dari luas DAS yaitu seluas 0,73 km2, luas daerah pemukiman bertambah 

menjadi 56,50% dari luas DAS yaitu sebesar 34,12 km2, sedangkan luas lahan 

pertanian berkurang menjadi 2,36% dari luas DAS yaitu sebesar 1,42 km2. 

Mengubah seluruh lahan peruntukan industri menjadi kawasan industri 

sehingga kawasan industri bertambah menjadi 4,49% dari luas DAS yaitu 

sebesar 2,71 km2. Untuk luas tata guna lahan lainnya masih tetap sama dengan 

skenario eksisting.

Gambar 11. Skenario II Tata Guna Lahan DASWay Kuala Garuntang
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Pembuatan Skenario III

Pembuatan skenario III ini dilakukan dengan 30 % lahan kosong menjadi 

ruang terbuka hijau, 50% lahan pertanian menjadi kawasan pemukiman dan 

lahan kosong yang tersisa menjadi kawasan pemukiman. Perubahan sisa lahan 

kosong menjadi kawasan pemukiman berdasarkan pada RTRW Kota Bandar 

Lampung 2010 - 2030 yang menyatakan bahwa menurut proyeksi kepadatan 

penduduk sampai akhir tahun 2030 pada daerah yang dibuat skenario yaitu 

kecamatan kemiling termasuk dalam kategori tinggi. Sehingga luas kawasan 

pemukiman bertambah menjadi 57,72% dari luas DAS yaitu sebsar 34,86 km2. 

Untuk luas tata guna lahan lainnya masih tetap sama seperti dengan skenario 

eksisting.

Gambar 12. Skenario III Tata Guna Lahan DAS Way Kuala Garuntang
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Pembuatan Skenario IV

Pembuatan skenario IV ini dilakukan dengan mengubah deskripsi lahan pada 

atribut tata guna lahan pada peta tata guna lahan DAS Way Kuala Garuntang. 

Pada skenario ini tidak dilakukan pengubahan 30% lahan kosong menjadi 

ruang terbuka hijau, tetapi Skenario yang dilakukan adalah dengan mengubah 

semua lahan kosong pada kondisi eksisting menjadi daerah pemukiman. 

Skenario ini dilakukan karena sebagian besar lahan kosong terletak pada 

kawasan yang berdasarkan proyeksi kepadatan penduduk pada RTRW Kota 

Bandar Lampung 2010 – 2030 memiliki kategori tinggi dan tidak 

dipertahankan 30% Ruang Terbuka Hijau dari luas DAS karena diperkirakan 

arahan pembangunan yang terkadang tidak sesuai dengan kondisi dan fungsi 

yang ditetapkan. Dengan dilakukannya perubahan ini, luas kawasan 

pemukiman bertambah menjadi 85, 36% dari luas DAS yaitu sebebsar 51,55 

km2.

Pembuatan Skenario V

Pembuatan skenario V ini dilakukan dengan mengubah semua lahan kosong 

pada kondisi eksisting menjadi kawasan pemukiman dan mengubah semua 

kawasan pemukiman pada kondisi eksisting menjadi daerah perdagangan dan 

jasa. Pada skenario ini juga tidak dilakukan pegubahan 30% lahan kosong 

menjadi ruang terbuka hijau. Dengan dilakukannya perubahan ini, didapat luas 

kawasan pemukiman yang sudah berubah menjadi 31,22% dari luas DAS 

yaitu sebesar 18,85 km2, daerah perdagangan dan jasa sebesar 55,94% dari 

luas DAS yaitu sebesar 33,78 km2.
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Gambar 13. Skenario IV Tata Guna lahan DAS Way Kuala Garuntang

Pembuatan Skenario VI

Pembuatan skenario VI ini dilakukan dengan tetap tidak menambah adanya 

ruang terbuka hijau pada DAS Way Kuala Garuntang melainkan mengubah 

semua lahan kosong pada kondisi eksisting  menjadi kawasan pemukiman dan 

mengubah 50% kawasan pemukiman pada kondisi eksisting menjasi kawasan 

industri. Dengan demikian, pada skenario VI ini tidak ada lahan kosong yang 

tersisa dan luas kawasan pemukiman bertambah menjadi 59,08% dari luas 

DAS yaitu sebesar 35,68 km2 dan luas kawasan industri bertambah menjadi 

26,66% dari luas DAS yaitu sebsar 16,10 km2.
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Pembuatan Skenario VII

Perubahan yang dilakukan pada skenario VII ini adalah mengubah semua 

lahan pertanian pada kondisi eksisting menjadi kawasan pemukiman dan 

mengubah sebagian lahan kosong menjadi kawasan industri. Luas lahan 

kosong yang tersisa adalah 16,76% dari luas DAS yaitu sebesar 10,12 km2, 

luas kawasan pemukiman menjadi 58,86% dari luas DAS yaitu sebesar 35,54 

km2 dan luas kawasan industri 14,85% dari luas DAS.

Gambar 14. Skenario V Tata Guna Lahan DASWay Kuala Garuntang



63

Gambar 15. Skenario VI Tata Guna Lahan DAS Way Kuala Garuntang

Gambar 16. Skenario VII Tata Guna Lahan DAS Way Kuala Garuntang
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Tabel 16. Luasan Masing-Masing Penggunaan Lahan DAS Way Kuala Garuntang

TGL

Kondisi 
Eksisting

Skenario I Skenario II Skenario III Skenario IV Skenario V Skenario VI Skenario VII

A 
(km2)

%
A 

(km2)
%

A 
(km2)

%
A 

(km2)
%

A 
(km2)

%
A 

(km2)
%

A 
(km2)

%
A 

(km2)
%

Kawasan Pertambangan 0,24 0,40 0,24 0,40 0,24 0,40 0,24 0,40 0,24 0,40 0,24 0,40 0,24 0,40 0,24 0,40

pemukiman 32,70 54,14 32,70 54,14 34,12 56,50 34,86 57,72 51,55 85,36 18,86 31,22 35,68 59,08 35,55 58,86

peruntukan industri 2,48 4,10 2,48 4,10 - - - - 2,48 4,10 2,48 4,10 2,48 4,10 2,48 4,10

lahan kosong 18,86 31,22 0,74 1,22 0,74 1,22 - - - - - - - 10,12 16,76

perdagangan&jasa 1,08 1,79 1,08 1,79 1,08 1,79 1,08 1,79 1,08 1,79 33,78 55,94 1,08 1,79 1,08 1,79
perkantoran 
pemerintahan 0,14

0,23 0,14 0,23 0,14 0,23 0,14 0,23 0,14 0,23 0,14 0,23 0,14 0,23 0,14
0,23

kawasan pariwisata 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04

kawasan industri 0,23 0,38 0,23 0,38 2,71 4,49 2,71 4,49 0,23 0,38 0,23 0,38 16,10 26,66 8,97 14,85

kawasan lindung 0,28 0,46 0,28 0,46 0,28 0,46 0,28 0,46 0,28 0,46 0,28 0,46 0,28 0,46 0,28 0,46

pertanian 2,85 4,72 2,85 4,72 1,42 2,36 1,42 2,36 2,85 4,72 2,85 4,72 2,85 4,72 - -
kawasan pelayanan 
umum 0,77

1,28 0,77 1,28 0,77 1,28 0,77 1,28 0,77 1,28 0,77 1,28 0,77 1,28 0,77
1,28

Jalan 0,70 1,16 0,70 1,16 0,70 1,16 0,70 1,16 0,70 1,16 0,70 1,16 0,70 1,16 0,70 1,16

Jalur KA Ganda 0,04 0,07 0,04 0,07 0,04 0,07 0,04 0,07 0,04 0,07 0,04 0,07 0,04 0,07 0,04 0,07

Ruang Terbuka Hijau - 18,12 30,00 18,12 30,00 18,12 30,00 - - - -
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D. Koefisien Aliran (C)

Koefisien aliran mempunyai peranan yang sangat penting yaitu sebagai 

indikator aliran permukaan dalam DAS dan dapat dipakai sebagai tolok ukur 

untuk mengevaluasi aliran dalam kaitannya dengan pengelolaan DAS. Sebagai 

indikator aliran permukaan biasanya dipakai dalam menentukan debit puncak 

suatu banjir, sedangkan sebagai tolok ukur dalam mengevaluasi pengelolaan 

DAS, koefisien aliran dipakai sebagai salah satu indikator pengaruh 

Pengelolaan DAS terhadap penurunan besarnya aliran permukaan.

(Indriatmoko, Haryoto 1995)

Untuk mendapatkan koefisien aliran untuk DAS Way Kuala Garuntang, perlu 

diketahui jenis koefisien aliran untuk masing-masing jenis tata guna lahan di 

DAS Way Kuala Garuntang.

Tabel 17. Koefisien Aliran Untuk Masing-Masing Jenis Tata Guna Lahan 

DAS Way Kuala Garuntang

Tata Guna Lahan C

Kawasan Pertambangan 0,95

Pemukiman 0,65

Peruntukan industri 0,55

Lahan kosong 0,4

Perdagangan&jasa 0,8

Perkantoran pemerintahan 0,75

Kawasan pariwisata 0,7

Kawasan industri 0,85

Kawasan lindung 0,3

Pertanian 0,35

Kawasan pelayanan umum 0,75

Jalan 0,9

Jalur KA Ganda 0,35
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Untuk DAS yang terdiri dari beberapa jenis tata guna lahan, maka nilai C pada 

DAS dihitung menggunakan rumus :

= ∑ ∗=1∑ =1
Dengan :

Ai = luas lahan dengan jenis penutup tanah i 

Ci = koefisien aliran permukaan jenis penutup tanah i 

n = jumlah jenis penutup lahan.

Tabel 18. Nilai Koefisien Aliran DAS Way Kuala Garuntang Kondisi Eksisting

TGL C A C x A

Kawasan Pertambangan 0,95 238630,13 226698,6

pemukiman 0,65 32696595,47 21252787

peruntukan industri 0,55 2479064,49 1363485

lahan kosong 0,4 18856469,02 7542588

perdagangan&jasa 0,8 1083636,49 866909,2

perkantoran pemerintahan 0,75 137310,74 102983,1

kawasan pariwisata 0,7 25005,39 17503,77

kawasan industri 0,85 231886,70 197103,7

kawasan lindung 0,3 277339,95 83201,98

pertanian 0,35 2849774,52 997421,1

kawasan pelayanan umum 0,75 773459,17 580094,4

Jalan 0,9 699392,37 629453,1

Jalur KA Ganda 0,35 43043,08 15065,08

60391607,51 33875294

0,561

Nilai koefisien aliran dapat juga digunakan untuk mennetuan kondisi fisik dari 

suatu DAS. Dari nilai koefisien aliran sebesar 0.561, maka dapat dinyatakan 

bahwa DAS Way Kuala Garuntang memiliki kondisi yang kurang baik. Hal ini 

sesuai dengan pernyataan (Kodoatie dan Syarief,2005 dalam Girsang 2008) 

yang menyatakan bahwa koefisien lairan permukaan itu merupakan salah satu 
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indikator untuk menentukan kondisi fisik suatu DAS. Nilai C berkisanr antara 

0 -1 . Nilai C = 0 menunjukkan bahwa semua air hujan terinfiltrasi dan 

terintersepsi ke dalam tanah, sebaliknya untuk nilai C = 1 menunjukkan bahwa 

air hujan mengalir sebagai aliran permukaan. Pada DAS yang baik harga C 

mendekati 0 dan semakin rusak suatu DAS maka harga C semakin mendekati 

1.

Tabel 19. Nilai Koefisien Aliran DAS Way Kuala Garuntang

Kondisi C

Kondisi Eksisting 0,56

Skenario I 0,50

Skenario II 0,52

Skenario III 0,52

Skenario IV 0,64

Skenario V 0,72

Skenario VI 0,69

Skenario VII 0,64

E. Debit Puncak

Seperti diuraikan apada metode, estimasi debit puncak dilakukan dengan 

menggunakan rumus rasional, yang menggunakan masukan variabel berupa 

koefisien aliran permukaan, intensitas hujan dan luas DAS.

Dari hasil simulasi 7 skenario tata guna lahan serta dan kondisi eksisting, 

diperoleh hasil perhitungan debit untuk masig-masing kondisi.
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Tabel 20. Rekapitulasi Pengaruh Tata Guna Lahan Terhadap Nilai Debit

Kala 
Ulang

Debit (m3/det)
Kondisi 

Eksisting
Skenario 

I
Skenario 

II
Skenario 

III
Skenario 

IV
Skenario 

V
Skenario 

VI
Skenario 

VII

2 232,30 207,45 215,48 216,12 264,63 298,26 286,40 265,12

5 260,93 233,02 242,04 242,75 297,24 335,01 321,69 297,79

10 275,01 245,59 255,10 255,85 313,28 353,09 339,05 313,86

25 289,18 258,25 268,24 269,03 329,42 371,29 356,52 330,03

50 297,81 265,95 276,25 277,06 339,25 382,37 367,16 339,88

100 305,19 272,55 283,10 283,93 347,66 391,85 376,26 348,31

200 311,61 278,28 289,05 289,90 354,98 400,09 384,18 355,64

Tabel 21. Rekapitulasi Pengaruh Perubahan Tata Guna Lahan Terhadap 

Persentase Perubahan Nilai Debit

Kala 
Ulang

Kondisi 
Eksisting

Perubahan Nilai Debit (%)

Q
Skenario 

I
Skenario 

II
Skenario 

III
Skenario 

IV
Skenario 

V
Skenario 

VI
Skenario 

VII

2 232,42

-10,697 -7,239 -6,967 13,916 28,394 23,287 14,128

5 260,86

10 274,82

25 288,85

50 297,39

100 304,68

200 311,02

Dari hasil simulasi tersebut dapat dilihat bahwa rasio debt terkecil terjadi pada 

skenario I yaitu kondisi dimana dilakukan perubahan lahan kosong menjadi 

runag terbuka hijau. Dengan dilakukannya simulasi menggunakan skenario I 

ini dapat dilihat bahwa fluktuasi debit menjadi lebih kecil karena menurunnya 

nilai koefisien aliran (C) sehingga makin banyak air yang dapat terifiltrasi oleh 

tanah.
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Simulasi lain yang dilakukan dengan mempertahankan ruang terbuka hijau 

adalah skenario II dan III. Namun, dengan dilakukannya skenario ini tidak 

menunjukkan pengaruh yang besar. Rasio debit yang dihasilkan tidak jauh 

berbeda dengan kondisi I, dimana rasio debitnya berturut-turut adalah -10,69%, 

-7,23% dan 6,96%. Hal ini dikarenakan luas ruang terbuka hijau yang masih 

tetap 30% besarnya dari luas DAS. Selain itu, pola tata guna lahan pada 

skenario II dan III tidak jauh berbeda dengan kondisi I. Ruang terbuka hijau 

merupakan areal lahan di sekitar kota yang keberadaannya harus ditetapkan 

secara permanen dan didukung peraturan yang kuat sebagai kawasan hijau dan 

bebas dari bentuk struktur bangunan. Dari hasil simulasi skenario tersebut 

dapat disimpulkan bahwa tindakan yang mempertahankan adanya ruang 

terbuka hijau untuk DAS Way Kuala Garuntang sangat diperlukan. Tindakan 

ini perlu dilakukan dengan tujuan untuk memberikan ruang yang cukup bagi 

peresapan air hujan pada suatu daerah tertentu guna keperluan penyediaan 

kebutuhan air tanah serta penanggulangan banjir, baik kawasan bawahnya 

maupun kawasan yang bersangkutan.

Pada kondisi skenario IV, rasio debit mencapai nilai 13,91%. Hal ini dapat 

diartikan bahwa pada kondisi ini debit mencapai fluktuasi yang tidak merata. 

Pada kondisi ini keberadaan 30% ruang terbuka hijau tidak dipertahankan 

karena pada kondisi ini terjadi konversi semua lahan kosong menjadi kawasan 

pemukiman. 

Alternatif skenario tata guna lahan yang menunjukkan rasio debit yang besar 

terjadi pada skenario V dan VI, dimana rasio yang dihasilkan berturut-turut 

adalah 28,38% dan 23,287%. Pada kondisi ini tindakan yang dilakukan adalah 
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sama-sama merubah sebagian kawasan pemukiman menjadi daerah 

perdagangan dan jasa serta kawasan industri,di samping merubah sebagian 

lahan kosong menjadi pemukiman. Selain itu, tidak ada ruang terbuka hijau 

yang dipertahankan pada skenario ini. Tindakan tersebut berakibat pada 

semakin sedikit air yang dapat diretensi oleh tanah sehingga semakin besar 

curah hujan yang langsung menjadi debit. Debit akan semakin tinggi di musim 

hujan dan semakin rendah di musim kemarau karena berkurangnya pengisian 

air bawah tanah. Hal ini membuktikan bagaimana kontribusi ruang terbuka 

hijau dalam konservasi air, terutama berkaitan dengan persediaan simpanan air.

Skenario VI dan skenario VII yang tidak melakukan perubahan lahan kosong 

menjadi ruang terbuka hijau ini menunjukkan kondisi yang tidak terlalu 

berbeda walaupun tetap terjadi peningkatan rasio dibandingkan dengan 

skenario I, II dan III yang tetap mempertahankan keberadaan ruang terbuka 

hijau sebanyak 30% dari luas DAS. Hal ini dapat diartikan  bahwa perubahan 

lahan pertanian menjadi kawasan pemukiman ataupun perubahan lahan kosong 

menjadi pemukiman menujukkan  pengaruh yang tidak jauh berbeda terhadap 

fluktuasi debit sungai.




