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ABSTRAK

KAJIAN PENGELOLAAN SUMBER DAYA AIR PERMUKAAN
BERBASIS GEOGRAPHICSINFORMATION SYSTEM (GIYS)
DI KOTA BANDAR LAMPUNG

Oleh

FIRDAUS

Pengelolaan sumber daya air yang kurang baik menyebabkan ketersediaan air
tidak dapat dipenuhi secara maksima sepanjang tahun, terlebih pada musim
kemarau. Krisis air menjadi masalah yang sulit diantisipasi karena kecenderungan
masyarakat hanya terpaku kepada sumber air konvensional yang rentan
mengalami kekeringan, seperti sumur gali dan lain-lain. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui kondisi sumber daya air permukaan di Kota Bandar Lampung.
Dan juga untuk memberikan solusi dari masalah yang sering terjadi di Kota
Bandar Lampung terutama pada musim kemarau. Penelitian yang dilakukan
menggunakan software MWGIS sebagai program dalam pembuatan informasi
kondisi geografis Kota Bandar lampung secara umum dan kondisi sungai secara
khusus. Di zaman yang serba digital ini, penginformasian sungai yang berbasis
digital tentu sgja sangat diperlukan bagi masyarakat maupun pemerintah sebagai
sarana dalam mengambil keputusan dan kebijakan yang akan dilakukan dalam
pengel olaan sumber daya air permukaan terutama sungai-sungai yang ada di Kota
Bandar Lampung. Output dari MWGI S adalah gambaran sebuah kondisi geografis
kota Bandar Lampung yang digambarkan dalam bentuk peta sederhana namun
berisi berbagai informasi yang berkaitan dengan geografis, seperti data tutupan
lahan, topografi, kemiringan lereng, sungai, kecamatan, desa dan masih banyak
yang lainnya tergantung dari pengguna sgauh mana dalam pembuatan
Database/informasi dalam MWGIS.

Kata Kunci: Air Permukaan, GIS Anadlisis Hidrologi, Indikator debit Air.



ABSTRACT

STUDY OF SURFACE RUNOFF RESOURCES MANAGEMENT BASED
GEOGRAPHICS INFORMATION SYSTEM (GIS) IN
BANDAR LAMPUNG

By

FIRDAUS

Bad water resource management caused water availability unable to be fulfiled to
the maximum level throughout the year, especially in the dry season. The water
crisis becomes a difficult problem because the tendency of people’s anticipation
only glued to the conventional water sources which are susceptible to dry out,
such as wells and others. This study aimed to determine the condition of surface
runoff resources in the Bandar Lampung city. And also to provide a solution of
problems that often occur in the Bandar Lampung city, especially in the dry
season. This research conducted using MWGI S software as a program for making
geographical information of Bandar Lampung city conditions in general and
rivers condition specifically. In this digital era, information of rivers based on
digital data are required for society and the government as an instrument to
establish decisions and policies in the management of surface runoff resources,
especially in case of rivers in Bandar Lampung city. The output from MWGIS is
an illustration of a geographical condition of Bandar Lampung city which in
simple form map contains a variety of information that related to the
geographical conditions, such as land cover data, topography, slopes, rivers,
districts, villages and many others depend on how far the manufacturing database
/ information in MWGISrequired.

Keywords: Surface Runoff, GIS, Hydrological Analysis, water rate of flow
indicator
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Air sungai, mata air, danau, embung dan air rawa yang termasuk air
permukaan, ketersediaannya sangat tergantung pada keadaan sumber airnya
dan daerah aliran sungainya (DAS). Beberapa sungai keadaan airnya telah
mengkhawatirkan, baik jumlahnya menurun bahkan defisit, kualitas airnya
menurun hingga tak layak dikonsumsi, di sejumlah tempat terjadi genangan
karena terganggunya siklus air dan resapan air serta terjadinya sedimentasi.
Kerusakan pada daerah aliran sungai bagian hulu sudah lama terjadi, baik
berupa perusakan hutan, kebijakan monokultur ataupun penebangan hutan

yang tak terkendali.

Perencanaan sumberdaya air dengan pendekatan wilayah sungai adalah suatu
langkah strategis untuk menyiapkan suatu landasan dan skenario
pengembangan sumberdaya air yang berkelanjutan dalam memenuhi berbagai

kebutuhan air di masa yang akan datang.

Hal ini sesuai dengan kebijakan nasional dan kebijaksanaan Pemerintah Kota
Bandar Lampung pada sektor sumber daya air (SDA) dengan visi :
terwujudnya pengelolaan dan pendayagunaan sumber daya air (SDA) dengan
adil, merata dan berkelanjutan untuk meningkatkan kesejahteraan

masyarakat. Dari misi-misi yang ada salah satu misinya yang penting adalah



meningkatkan pengendalian badan sungai terhadap bencana alam banjir,
pelestarian lingkungan sumber daya air secara menyeluruh, serta menunjang

penyediaan air baku, industri, tenaga listrik, pariwisata dan lain-lain.

Untuk hal tersebut sangat diperlukan informasi khususnya tentang sungai,
sebagai satu sarana untuk mengambil langkah-langkah/keputusan dan
kebijakan oleh pemerintah, dan juga akan beguna untuk waktu yang akan
datang. Penginformasian tentang sungai tersebut berupa sistem yang berbasis
digital yaitu berupa Sistem Informasi Geografi (SIG) atau Geographics
Information System (GIS). Agar memudahkan pemerintah maupun

masyarakat untuk mengakses data tersebut.

Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengelolaan air permukaan di kota Bandar Lampung?

2. Bagaimana keadaan/kelayakan sungai di kota Bandar Lampung?

3. Bagaimana pembuatan database sungai yang berbasis GIS (Geographics
Information System)?

4. Bagaimana strategi penyampaian informasi sumber daya air permukaan

berbasis digital agar bisa di akses oleh masyarakat ataupun pemerintah?

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Penelitian ini hanya dilakukan pada air permukaan yang bersumber dari

sungai.



2. Penelitian ini hanya untuk memberikan informasi terkait kondisi sungai di
kota Bandar Lampung.
3. Pembuatan sistem informasi ini menggunakan software MWGIS, Google

Mapper dan Google Earth.

Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah:

1. Memberikan informasi kepada masyarakat terkait air permukaan (sungai)

di kota Bandar Lampung yang berbasis digital.

2. Membuat perencanaan treatment dari kondisi yang ada untuk peningkatan

pengelolaan air permukaan di kota Bandar Lampung.

3. Mengetahui kelayakan kondisi sungai di kota Bandar Lampung.

4. Memberikan acuan kepada masyarakat terutama pemerintah untuk
membuat rancangan bangunan sungai yang mampu untuk meningkatkan

sumber daya air permukaan (sungai) secara kuantitas.

Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memiliki manfaat yaitu bagi masyarakat
maupun pemerintah untuk dapat dengan mudah mengetahui kondisi sungai di

kota Bandar Lampung hanya dengan mengakses data di software MWGIS.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Air Permukaan

Air permukaan adalah air yang berada di permukaan tanah dan dapat dengan
mudah dilihat oleh mata kita. Contoh air permukaan seperti laut, sungai,

danau, kali, rawa, empang, dan lain sebagainya.

1. Laut

Pencapaian bumi Kkita sebagian besar terdiri dari perairan laut, yaitu

mencapai 70% luas lautnya, dan luas daratan hanya 30% dari luar

permukaan bumi. Di Indonesia perairan laut lebih luas dibandingkan
dengan daratannya, yaitu 3 banding 2 dari luas seluruh Indonesia.

Seperti halnya air permukaan yang lain, air laut juga mempunyai arti yang

tinggi bagi kehidupan. Air laut dapat dimanfaatkan oleh manusia, selain

air lautnya sendiri juga lautnya. Manfaat bagi manusia sebagai berikut:

a. air laut dapat dijadikan garam dapur, yang merupakan salah satu zat
yang sangat diperlukan oleh tubuh manusia.

b. Di dalam air laut dapat dibudidayakan berbagai sumber protein hewani
(ikan laut) dan sebagai lahan tempat pembudidayaan rumput laut
sebagai bahan dasar membuat agar-agar dan kosmetika.

c. Perairan laut merupakan lalu lintas pelayaran yang paling murah,

karena dapat menampung dalam jumlah tonase yang lebih besar.



2. Danau

Danau adalah cekungan-cekungan yang ada di permukaan bumi, baik itu
terjadi akibat proses tektonik, vulkanik, atau proses lain yang membuat
adanya cekungan, lama kelamaan akan terisi oleh air sungai yang mengalir
dan bermuara di cekungan tersebut. Air danau berasal dari air hujan, air
tanah atau mata air. Berkurangnya air danau disebabkan oleh penguapan,
perembesan ke dalam tanah, dan pengaliran oleh sungai. Penguapan dan
pengembunan biasanya seimbang, kecuali didaerah yang sangat lembab

dan sangat kering.

Air danau di indonesia dapat dimanfaatkan sebagai berikut:

a. Untuk pengairan atau irigasi pertanian.

b. Untuk perikanan yaitu perikanan air tawar, seperti di danau toba
(Sumatra Utara), danau laur Tawar (Aceh Tengah), Danau Tempe
(Sulawesi).

c. Untuk pembangkit tenaga listrik, seperti air waduk Jatiluhur (Jawa
Barat), Cirata (Jawa Barat), dan lain-lain.

d. Untuk objek Pariwisata, karena pemandangan daerah disekitar danau
yang mempesona dan udara yang sejuk. Di Indonesia sudah banyak
danau-danau yang telah dijadikan objek pariwisata, seperti danau toba,
danau Singkarak (Sumatera Barat), Danau Poso dan Tempe di
Sulawesi, dan lain-alin yang tidak sedikit mengundang wisatawan

manca negara dan domestik (lokal) atau wisatawan dalam negeri.



3. Rawa

Rawa adalah daerah yang selalu tergenang air dan mempunyai kadar air
yang relatif tinggi. Air di rawa terlihat kotor karena tempat itu
mengandung bahan organik yang berasal dari tumbuhan dan hewan yang

mati. Akibatnya, air yang menggenang menyebabkan tanah menjadi asam.

Ada dua jenis utama dari rawa, yaitu rawa air tawar dan rawa air asin..
Rawa air tawar biasanya ditemukan di daratan, sedangkan rawa air asin
biasanya ditemukan di sepanjang daerah pesisir. Rawa merupakan daerah

transisi. Mereka tidak benar-benar tanah atau benar-benar air.

4. Sungai

Sungai adalah tempat-tempat dan wadah-wadah serta jaringan pengaliran
air mulai dari mata air sampai muara dengan dibatasi kanan dan kirinya
serta sepanjang pengalirannya oleh garis sempadan sungai. Berdasarkan
debit airnya (volume airnya), sungai dibedakan menjadi 3 macam yaitu

sungai permanen, sungai periodik dan sungai episodik.

a. Sungai Permanen, adalah sungai yang debit airnya sepanjang tahun
relatif tetap.

b. Sungai Periodik, adalah sungai yang pada waktu musim hujan airnya
banyak, sedangkan pada musim kemarau airnya kecil.

c. Sungai Episodik, adalah sungai yang pada musim kemarau airnya

kering dan pada musim hujan airnya banyak.



a. Karakteristik Sungai

Sungai-sungai yang ada di wilayah Kota Bandar Lampung merupakan
jenis sungai yang bercabang (dendristik), ruas-ruas sungai/anak sungai
yang menyusun alur aliran yang terbesar dan terpanjang diklasifikasikan
sebagai saluran drainase primer. Sedangkan anak/cabang sungai yang
bermuara ke alur tersebut disebut sebagai saluran drainase sekunder, dan

seterusnya sebagai saluran drainase tersier dan drainase kuarter.

Sistem sungai di kota Bandar Lampung terdiri dari berbagai sub sistem,

yaitu:
1. Sub Sistem Tanjung Karang, terdiri atas beberapa sungai, yaitu

a. Way Kuripan (Way Simpang Kanan, Way Simpang Kiri dan Way

Betung)
b. Way Kupang
c. Way Kunyit
d. Way Bakung

2. Sub Sistem Teluk Betung, dengan Way Kuala sebagai Main Drain,

Meliputi:

a. Way Kemiling

b. Way Pemanggilan
c. Way Langkapura
d. Way Kedaton

e. Way Balau



f. Way Halim
g. Way Durian Payung
h. Way Simpur
i. Way Awi dan cabangnya
j.  Way Penengahan
k. Way Kedamaian
3. Sub Sistem Panjang, Meliputi:
a. Way Lunik Kanan
b. Way lunik Kiri
c. Way Pidada
d. Way Galih Panjang
e. Way Srengsem
4. Sub Sistem Kandis
a. Way Kandis 1
b. Way Kandis 2

c. Way Kandis 3

Dari pembagian sistem tersebut, Sistem Tanjung Karang, Teluk Betung dan
Sistem Panjang bermuara ke Teluk Lampung. Sedangkan Sistem Kandis

bermuara ke laut jawa melalui Way Sekampung.
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Gambar 1. Peta sungai Kota Bandar Lampung.

b. Pemanfaatan Air sungai

Sungai banyak terdapat di bumi ini bahkan terkadang dalam kehidupan
sehari hari sungai sering kita jumpai dan kita lewati. Terkadang juga
sungai itu dijadikan sebagai tempat untuk memenuhi kebutuhan sebagian

orang, contohnya mencari ikan, transportasi dan lain-lainnya.

Seperti yang kita ketahui sungai itu adalah sumber air yang sangat

bermanfaat bagi mahkluk hidup didunia ini, diantaranya adalah:
1. Untuk memenuhi kebutuhan air dalam kehidupan sehari-hari

Air sungai dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan primer manusia

seperti: memasak, minum, MCK (Mandi Cuci Kakus) dan lain-lain.
2. Sebagai sumber irigasi

Bukan hanya manusia yang tak mampu hidup jika tanpa air. Tumbuhan
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juga seperti itu. Apalagi di daerah tinggi seperti pegunungan yang lahan
pertanian di buat miring atau terasering. Adanya sungai dibuat untuk
mengairi tempat tinggi. Sehingga penduduk menggali tanah dan

membuat saluran air disana.
3. Sebagai sarana Transportasi

Di daerah yang memiliki lebih banyak perairan dari pada daratan,
menggunakan sungai sebagai sarana transportasi. Salah satu contoh

nyatanya ada di daerah Kalimantan dan Sumatra.
4. Sumber pembangkit listrik

Manfaat lain yang digunakan sungai adalah sumber pembangkit listrik.
Kemampuanya untuk memutar turbin yang mengalirkan sumber listrik
sudah banyak di gunakan. Tenaga listrik yang menggunakan aliran air

sungai disebut PLTA (Pembangkit Listrik Tenaga Air)

5. Sebagai tempat pencarian ikan

c. Daya Rusak Sungai

Kota Bandar Lampung yang terletak diantara pesisir Teluk Lampung dan
Kaki Gunung Betung merupakan kawasan rawan bencana. Kawasan rawan
bencana ini dipengaruhi oleh struktur batuan, tanah, letak geografis,
kondisi bentang alam, kepadatan pemukiman dan bangunan, keberagaman
etnis, kondisi hidrologi dan lainnya. Banyak bencana yang diakibatkan

oleh sungai salah satunya adalah banjir.
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Banyak banjir yang terjadi di Kota Bandar Lampung, penilaian
BAPPEDA mengidentifikasi ada 42 lokasi rawan banjir di dalam kota.
Melihat atribut topografinya, area rawan banjir seharusnya terletak di
dalam wilayah pesisir. Namun, akibat kontribusi dari berbagai aspek,
termasuk perubahan iklim, telah meningkatkan potensi banjir di Bandar

Lampung.

Kejadian banjir menimbulkan kerugian yang tidak sedikit. Banjir-banjir
besar yang merugikan pernah terjadi di Kota Bandar Lampung, antara lain
pada Tahun 1991, di Teluk Betung Selatan, dan wilayah Panjang, pada
tanggal 15 Maret 1992 di Kota Karang, Pesawahan, Bumi Waras dan
Garuntang, Tanggal 11 Januari 1993, pada pemukiman dan jalan Teuku
Umar, Kartini, Yos Sudarso dan KH. Mas Mansyur, pada tahun 1994,
banjir terjadi di Teluk Betung Selatan, Teluk Betung Barat dan Panjang
dan pada tanggal 18 Desember 2008 telah terjadi banjir di 6 kelurahan
dalam Kecamatan Tanjung Karang Pusat, Kota Bandar Lampung, Provinsi
Lampung. Kelurahan tersebut vyaitu Kelurahan Pasir Gintung,

Penengahan, Kelapa Tiga, Kaliawi, Palapa dan Durian Payung.

Berdasarkan data dari Dinas Kesehatan Kota Bandar Lampung, tercatat
korban meninggal 1 orang, korban rawat inap 5 orang, korban rawat jalan
251 orang. Banjir yang melanda Bandar Lampung, 18 Desember 2008,
pukul 15.00--20.00, merupakan banjir terbesar dalam sejarah Lampung
sejak 25 tahun terakhir, sebanyak 1.140 rumah mengalami kerusakan,

dengan rincian 931 rusak ringan, 127 rusak sedang dan 82 rusak berat.
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Gambar 2&3. Kejadian Banjir pada tanggal 18 Desember 2008 di Kota
Bandar Lampung.
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Gambar 4. Kejadian Banjir pada Januari 2013 di Kota Bandar Lampung.

B. Siklus Hidrologi

Siklus air global dapat digambarkan dengan delapan proses fisik yang besar
yang membentuk gerakan air yang kontinu. Jalur kompleks meliputi bagian
air dari gas di sekitar planet yang disebut atmosfer, melalui badan air di
permukaan bumi seperti lautan, gletser dan danau, dan pada saat yang sama
(atau lebih lambat) melewati tanah dan lapisan batuan di bawah tanah.
Kemudian, air dikembalikan ke atmosfer. Karakteristik mendasar dari siklus
hidrologi adalah bahwa ia tidak memiliki awal dan tidak memiliki akhir. Hal
ini dapat dipelajari dengan memulai di salah satu proses berikut: evaporasi
dan transpirasi, kondensasi, presipitasi, surface run off, infiltrasi, perkolasi,

limpasan, dan penyimpanan.
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1. Evaporasi dan Transpirasi

Evaporasi adalah proses perubahan bentuk air yang ada dipermukaan bumi
menjadi gas ketika terkena oleh sinar matahari. Biasanya, radiasi matahari
dan faktor lain seperti suhu udara, tekanan uap, angin, dan tekanan
atmosfer mempengaruhi jumlah penguapan alam yang terjadi di setiap
wilayah geografis.

Transpirasi adalah proses penguapan air pada tumbuhan melalui stomata

yang diakibatkan oleh penyinaran matahari.

2. Kondensasi

Kondensasi adalah proses dimana uap air mengalami perubahan keadaan
fisik paling sering dari uap, menjadi cairan. Uap air mengembun ke

partikel udara kecil untuk membentuk embun, kabut, atau awan.

3. Presipitasi

Presipitasi atau air hujan adalah proses yang terjadi ketika setiap dan

semua bentuk partikel air jatuh dari atmosfer dan mencapai tanah.

4. Surface runoff (Aliran permukaan)

Air yang jatuh kepermukaan bumi akan mengalir atau melimpah diatas

tanah menuju ketempat-tempat yang rendah.

5. Infiltrasi

Infiltrasi adalah proses meresapnya air kedalam tanah melalui pori-pori

yang ada ditanah dan selebihnya akan membentuk surface runoff.
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6. Perkolasi

Perkolasi adalah gerakan air olen gaya gravitasi dan kapiler. Kekuatan
penggerak utama air tanah adalah gravitasi. Air yang ada di zona jenuh

disebut air tanah. Setelah berada di tanah, air digerakkan oleh gravitasi.

7. Limpasan

Limpasan aliran dari aliran sungai atau DAS yang muncul di sungai
permukaan. Hal ini biasanya terdiri dari aliran yang tidak terpengaruh oleh
pengalihan buatan, penyimpanan atau buatan lain yang mungkin pada
saluran sungai. Aliran ini terbentuk sebagian dari curah hujan yang jatuh
langsung di sungai, aliran permukaan yang mengalir di atas permukaan
tanah dan melalui saluran, limpasan permukaan yang meresapi tanah
permukaan dan bergerak secara lateral ke arah sungai, dan limpasan air
tanah dari perkolasi melalui tanah. Bagian dari aliran bawah permukaan
memasuki sungai cepat, sedangkan sisanya dapat mengambil waktu yang
lebih lama sebelum air bergabung di sungai. Ketika masing-masing arus
komponen masuk sungai, mereka membentuk total limpasan. Total
limpasan di saluran sungai disebut aliran sungai dan umumnya dianggap

sebagai limpasan langsung atau aliran dasar.

8. Penyimpanan

Ada tiga lokasi dasar penyimpanan air yang terjadi dalam siklus air di
planet. Air disimpan di atmosfer; Air disimpan di permukaan bumi, dan air

yang tersimpan di dalam tanah.
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Air disimpan di atmosfer dapat dipindahkan relatif cepat dari satu bagian
dari planet ke bagian lain dari planet ini. Jenis penyimpanan yang terjadi
pada permukaan tanah dan di bawah tanah sangat tergantung pada fitur
geologi yang terkait dengan jenis tanah dan jenis batuan yang terdapat di
lokasi penyimpanan. Penyimpanan terjadi sebagai penyimpanan
permukaan lautan, danau, waduk, dan gletser; penyimpanan bawah tanah

terjadi didalam tanah, dalam akuifer, dan di celah-celah formasi batuan.

groundwate

Sumber: Blogspot.com

Gambar 5. Siklus Hidrologi

Daerah Aliran Sungai

Daerah Aliran Sungai yang selanjutnya disebut DAS adalah suatu wilayah
daratan yang merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak
sungainya, yang berfungsi menampung, menyimpan dan mengalirkan air
yang berasal dari curah hujan ke danau atau ke laut secara alami, yang batas
di darat merupakan pemisah topografis dan batas di laut sampai dengan
daerah perairan yang masih terpengaruh aktivitas daratan. (PP no 37 Tahun

2012 tentang Pengelolaan DAS)
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Komponen-komponen dari suatu DAS adalah: batas-batas DAS, sungai
utama beserta badan air yang lainnya, outlet, dan daerah DAS itu sendiri.
Bentuk dan luas DAS berbeda satu dengan yang lainnya. Luas DAS biasanya
dikategorikan menjadi DAS kecil, DAS sedang, dan DAS besar. Tetapi
batasan-batasan mengenai hal tersebut tidaklah begitu jelas sehingga orang
biasanya menilai besar kecilnya DAS dari jumlah sub-DAS nya. DAS-DAS
kecil biasanya ditemukan di daerah pantai yang berbukit. DAS-DAS ini
biasanya hanya terdiri dari satu sungai utama dengan beberapa anak sungai
kecil. Luas dari DAS kecil biasanya berkisar belasan atau puluhan hektar

tetapi di bawah seratus hektar.

1. Koefisien Pengaliran DAS

Hubungan antara aliran permukaan dan hujan yang jatuh pada suatu DAS
dinyatakan dengan istilah koefisien pengaliran, di mana koefisien
pengaliran adalah perbandingan antara tinggi aliran permukaan dengan
curah hujan yang jatuh. Hubungan ini dirumuskan sebagai:
¢ =SR/R
Keterangan: c = koefisien pengaliran

SR = Tinggi Aliran Permukaan (mm)

R = Curah Hujan (mm)
Nilai ¢ identik dengan daya serap permukaan tanah. Nilai ¢ yang besar
menggambarkan permukaan tanah yang sulit menyerap air. Sebaliknya
nilai ¢ yang kecil menggambarkan permukaan tanah yang dapat menyerap

air dengan baik.
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Suatu DAS biasanya terdiri dari areal yang mempunyai tataguna lahan
bervariasi seperti hutan, tanah pertanian, dan pemukiman. Setiap tipe
tataguna lahan ini mempunyai nilai koefisien pengaliran yang berbeda-
beda. Ini berarti apabila terjadi hujan di suatu DAS maka respon
permukaan tanah terhadap hujan akan menghasilkan aliran permukaan
yang berbeda-beda pula. Sebagai contoh hujan yang jatuh di daerah
pemukiman yang mempunyai koefisien pengaliran yang lebih besar
daripada hutan akan menghasilkan aliran permukaan yang lebih besar
daripada aliran permukaan yang dihasilkan oleh hujan yang jatuh di hutan.
Variasi koefisien pengaliran yang ada di DAS akibat keragaman tataguna
lahan kadang menimbulkan kesulitan dalam perhitungan debit di DAS.

Pada tabel 1. dibawah ini adalah contoh nilai Koefisien Pengaliran DAS:

Tabel 1. Koefisien Pengaliran DAS

No Jenis Daerah Koefisien C
1. | Daerah perdagangan

» Perkotaan (down fown) 0,70-090

* Pinggiran 050070
2. | Permukiman

» Perumahan satu keluarga 0,30-0,50

» Perumahan berkelompok, terpisah-pisah 040-080

» Perumahan berkelompok, bersambungan 060-075

» Suburban 0,25-040

» Daerah apartemen 0,50-0,70
3 | Industn

» Daerah industri ingan 0,50-0,80

» Daerah industn berat 0,60-0280
4. | Taman, pekuburan 010-025
5 | Tempat bermain 020-035
6 | Daerah stasiun kereta api 020-040
7 | Daerah belum diperbaiki 0,10-0.30
8 |Jalan 0,70-085
9 | Bata

» Jalan, hamparan 075-085

« Atap 0,75-095

Sumber: Suripin (2004)
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D. Perhitungan Curah Hujan Rata-rata

Di dalam suatu DAS biasanya terdapat satu atau beberapa stasiun curah hujan
untuk mencatat curah hujan yang jatuh. Suatu DAS yang ideal akan
mempunyai beberapa stasiun pencatat curah hujan untuk mengantisipasi
keragaman curah hujan yang jatuh. Dalam perhitungan debit di DAS, curah
hujan yang jatuh dalam suatu DAS biasanya rata-rata dengan tujuan
mempermudah proses perhitungan.

Ada 3 metode yang biasanya dipakai dalam perhitungan hujan rata-rata di
daerah aliran sungai, yaitu : metode Aritmatik, metode Polygon, metode

Isohyet.

1. Metode Aritmatik

Metode Aritmatik adalah metode yang paling sederhana dari ketiga
metode di atas. Metode Aritmatik dilakukan dengan menjumlahkan
seluruh data hujan harian di masing-masing stasiun dan membaginya
dengan jumlah stasiun.

Rumus umum metode Aritmatik adalah :

R_ R +..+R,
n
Dimana :
R = hujan rata-rata DAS pada suatu hari (mm)
Ri...Rn = hujan yang tercatat di stasiun 1 sampai stasiunn pada hari

yang sama (mm)

n = jumlah stasiun hujan



20

Metode Aritmatik ini mempunyai kelebihan vyaitu mudah untuk
dilaksanakan. Artinya perhitungannya sederhana dan tidak perlu mengacu
pada luas DAS atau hal-hal lain yang berhubungan dengan karakteristik
DAS.

Kelemahan metode ini adalah apabila DAS yang diamati berukuran besar
dan curah hujan yang tercatat sangat berbeda antar stasiun. Hal ini akan

menyebabkan tidak akuratnya hasil perhitungan.
Metode Polygon Thiessen

Dalam menghitung curah hujan harian dengan metode Polygon Thiessen,

stasiun-stasiun hujan yang ada di dalam DAS dihubungkan satu sama lain

sehingga membentuk polygon. Dari polygon-polygon tersebut akan

membentuk daerah-daerah hujan yang diwakili oleh satu stasiun.

Prosedur perhitungan curah hujan rata-rata DAS dengan metode polygon

Thiessen adalah sebagai berikut :

a. Hubungkan setiap stasiun hujan dengan garis lurus sehingga
membentuk polygon segitiga

b. Tarik garis tegak lurus di tengah-tengah polygon-polygon segitiga

c. Hitung luas masing-masing daerah hujan

d. Hitung hujan rata-rata DAS dengan rumus :

R - R.A +..+R A,

A
Dimana :
R = hujan rata-rata DAS pada suatu hari (mm)
Ri...Rn = hujan yang tercatat distasiun 1 sampai stasiun n pada hari

yang sama (mm)
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N = jumlah stasiun
Ai...An = luas daerah hujan 1 sampai n (km?)
A = luas total DAS (km?)

Metode Thiessen ini dapat dikatakan lebih akurat daripada metode
Aritmatik, sebab curah hujan rata-rata DAS dihitung berdasarkan
pembagian daerah hujan. Walaupun begitu metode ini masih bergantung
dari subjektifitas si pembuat polygon. Oleh karena itu perhitungan yang
dilakukan oleh seseorang cenderung akan berbeda dengan perhitungan

orang lain, walaupun pada DAS yang sama.
Metode Ishoyet

Dalam perhitungan hujan rata-rata DAS dengan metode Isohyet, DAS

dibagi menjadi daerah-daerah hujan yang dibatasi oleh garis kontur yang

menggambarkan variasi curah hujan di DAS. Prosedur perhitungan curah

hujan rata-rata DAS dengan metode Isohyet, adalah sebagai berikut :

a. Buatlah garis kontur hujan dengan merujuk pada curah hujan di
masing-masing stasiun

b. Hitung luas masing-masing daerah hujan

¢. Hitung hujan rata-rata DAS dengan rumus :

R R.A +...+ R A,

A
dimana :
R = hujan rata-rata DAS pada suatu hari (mm)
Ri...Rn = hujan yang tercatat distasiun 1 sampai stasiun n pada hari

yang sama (mm)

n = jumlah stasiun
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Ai...An = luas daerah hujan 1 sampai n (km?)

A = luas total DAS (km?)

E. Analisis Frekuensi

Sistem hidrologi kadang-kadang dipengaruhi oleh peristiwa-peristiwa yang
ekstrim, seperti hujan lebat, banjir, dan kekeringan. Besaran peristiwa
ekstrim berbanding terbalik dengan frekuensi kejadiannya. Peristiwa yang
ekstrim kejadiannya sangat langka. Tujuan analisis frekuensi data hidrologi
adalah berkaitan dengan besaran peristiwa-peristiwa ekstrim yang berkaitan
dengan frekuensi kejadiannya melalui penerapan distribusi kemungkinan.
Data hidrologi yang dianalisis diasumsikan tidak bergantung, terdistribusi
secara acak, dan bersifat stokastik (Suripin, 2004).

Analisis frekuensi yang sering digunakan dalam bidang hidrologi adalah

sebagai berikut.

1) Distribusi Normal
Distribusi normal atau kurva normal disebut juga distribusi Gauss.
Perhitungan curah hujan rencana menurut metode distribusi normal,
mempunyai persamaan sebagai berikut.
X=X+ K5 (1)
Keterangan :
Xt :Perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode ulang
X :Nilai rata-rata hitung variat
S :Deviasi standar nilai variat
Kt :Faktor Frekuensi, merupakan fungsi dari peluang atau periode

ulang dan tipe model matematik disrtibusi peluang
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2) Distribusi Log Normal

Dalam distribusi 1og normal data X diubah ke dalam bentuk logaritmik
Y =log X. Jika variabel acak Y = log X terdistribusi secara normal, maka
X dikatakan mengikuti distribusi log normal. Perhitungan curah hujan

rencana menggunakan persamaan berikut ini.

Y. =V +K;S 2)
Keterangan
YT . Perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode ulang T-
tahunan
Y :Nilai rata-rata hitung variat
S : Deviasi standar nilai variat

Kt : Faktor Frekuensi, merupakan fungsi dari periode ulang dan tipe

model matematik disrtibusi peluang.
3) Distribusi Log Pearson I11

Perhitungan curah hujan rencana menurut metode Log Pearson
I11, mempunyai langkah-langkah perumusan sebagai berikut.
1) Mengubah data dalam bentuk logaritmis
X =logX 3)
2) Menghitung harga rata-rata
logX = Z?=1:108X:’ "
3) Menghitung harga simpangan baku

0.5
S

_ z;Llclogxf—longz]
n—1

(5)
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4) Menghitung koefisien skewness

C = nYi- (logx;—logx)3
T (n-Dm-2)s3

(6)
5) Menghitung logaritma hujan atau banjir dengan periode ulang T

logX,=logX+ K.s (7

Nilai K adalah variabel standar untuk X yang besarnya tergantung
koefisien kemencengan G. Tabel 2 menunjukkan harga k untuk

koefisien kemencengan.

Tabel 2. Nilai K untuk Distribusi Log Pearson 111

Interval kejadian (Recurrence interval), tahun (periode ulang)
10101  1,2500 2 5 10 25 50 100
Koef,G Persentase peluang terlampaui (Percent chance of being exceeded)
99 80 S0 20 10 4 2 1

30 0,667 0,636 0,396 0,420 1,180 2378 3,152 4,051
13 0,714 -0.666 0,384 0,460 1,210 2275 3,114 3,973
26 0,769 -0.696 0,368 0,499 1,238 2267 3,071 2,880
24 0,832 0,725 0,351 0,537 1,262 2,256 3,023 3,800
12 0,903 2 0,330 0,574 1,284 2.240 2970 3,705
2,0 0,990 0,307 0,609 1,302 2,219 2,192 3,603
1.8 -1,087 0,282 0,643 131% 2,193 1,348 3,499
1.6 -1,197 0,254 0,673 1,329 2,163 2,780 3388
14 -1.318 0,225 0,703 1,337 2,128 2,706 3,271
1,2 -1.449 0,183 0,732 1.340 2,087 1.626 3,149
1,0 -1,588 0,164 0,738 1,340 2,043 2,542 3,022
08 -1,733 0,132 0,780 1,336 1,993 2453 2,801
0.6 -1,880 0,089 0,800 1328 1.939 2350 2,735
04 -2,029 0,066 0216 1317 1.880 2,261 2613
0.2 -2, 178 0,033 0,830 1,301 1,818 2,138 2472
0,0 2326 . 0,000 0,842 1282 1,751 2.051 2326
0.2 2472 -0.830 0,033 0,850 12358 1.680 1945 2178
04 -2613 -0.816 0,066 0,853 1,231 1.606 1.834 2,029
0.6 2,753 -0.800 0,099 0.857 1,200 1528 1,720 1,880
-0.8 -1,891 0,780 0.132 0,836 1,166 1448 1,606 1,733
-1.0 3,022 0,758 0,164 0,852 1.128 1.366 1,492 1,588
12 | 2149 | 0732 | 0195 | 0844 | 1086 | 1282 | 1379 | 1449
-14 -2,271 0,703 0223 0.832 1,041 1,198 1270 1318
-1.6 -1,388 0,673 0,254 0,217 0,994 1.116 1.166 1,197
-1.8 -3499 0,643 0,282 0,799 0.945 1,033 1.069 1,087
-2,0 -3,603 -0.609 0,307 0,777 0,895 0,959 0,980 0.990
22 -3,703 0,574 0,330 0,752 0,844 D228 0,900 0,903
24 -3,800 -0.337 0,351 0,725 0,793 0,823 0,830 0,832
-2,6 -3,880 0,490 0,368 0,696 0,747 0,764 0,76% 0,769
-8 3,973 -0.469 0,324 0,666 0,702 0,712 0,714 0,714
-3,0 -7.031 -0.420 0,396 0,636 0,660 0.666 0,666 0.667

Sumber : Sistem Drainase Perkotaan yang Berkelanjutan, Suripin, 2004
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4) Distribusi Gumbel

Perhitungan curah  hujan rencana menurut Metode Gumbel,

mempunyai perumusan sebagai berikut.

X=X4SK (8)
Keterangan

X : Harga rata-rata sampel

S : Standar deviasi (simpangan baku) sampel

Nilai K (faktor probabilitas) untuk harga-harga ekstrim Gumbel dapat

dinyatakan dalam persamaan berikut.

K= YT;:’n (9)
Keterangan

Yn :Reduced mean yang tergantung jumlah sample/data n

Sh ‘Reduced standard deviation yang juga tergantung pada jumlah

sample/data n
YTr : Reduced variate, yang dapat dihitung dengan persamaan :
-1

Yp =—In [— IHT]

F. Uji Kesesuaian

Pemeriksaan uji kesesuaian ini bertujuan untuk mengetahui apakah distribusi
frekuensi yang telah dipilih bisa digunakan atau tidak untuk serangkaian data
yang tersedia. Uji kesesuaian ini ada dua macam vyaitu chi kuadrat dan

smirnov kolmogorov.
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1. Uji Chi Kuadrat

Uji chi-kuadrat dimaksudkan untuk menentukan apakah persamaan
distribusi yang telah dipilih dapat mewakili distribusi statistik sampel
data yang dianalisis. Pengambilan keputusan uji ini menggunakan

parameter xn? yang dapat dihitung dengan rumus berikut.

(0;-E;)?
Ej

Xh2 = ?=1
(10)

Keterangan

Xh2

: Parameter chi-kuadrat terhitung

G :Jumlah sub kelompok

Oi : Jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok i

Ei : Jumlah nilai teoritis pada sub kelompok i

Prosedur uji chi-kuadrat adalah sebagai berikut.

a) Mengurutkan data pengamatan (dari besar ke kecil atau
sebaliknya).

b) Mengelompokkan data menjadi G sub grup yang masing-masing
beranggotakan minimal 4 data pengamatan.

¢) Menjumlahkan data pengamatan sebesar O; tiap-tiap sub grup.

d) Menjumlahkan data dari persamaan distribusi yang digunakan
sebesar E;.

e) Pada tiap-tiap sub grup dihitung nilai (@, — E,)* dan . ©izE)®

©E

f) Menjumlahkan seluruh G sub grup nilai m‘;—E‘)z untuk menentukan

i
nilai chi-kuadrat terhitung.
g) Menentukan derajat kebebasan dk = ¢ — R — 1 (nilai R = 2 untuk

distribusi normal dan binomial)
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Tabel 3. Nilai Kritis untuk Uji Chi Kuadrat

A
b 0,995 0,9 0,975 0,95 0,05 0,025 0,01 0,005
1 0,000039 0,000157 0,000928| 0,00393 3,841 5,024 6,635 7,879
2 0,1000 0,021 0,05806 0,103 5,991 7,378 9,210 10,579
3 0,0717 0,115 0,216 0,352 7,815 9,348 11,345 12,838
4 0,207 0,297 0,4848 0,711 9,488 11,143 13,277 14,860
5 0,412 0,554 0,831 1,145 11,070 12,832 15,086 16,750
6 0,676 0,872 1,237 1,635 12,592 14,449 16,812 18,548
7 0,989 1,239 1,690 2,167 14,067 16,013 18,475 20,278
8 1,344 1,646 2,180 2,733 15,507 17,535 20,090 21,955
9 1,735 2,088 2,700 3,325 16,919 19,023 21,666 23,589
10 2,156 0,558 3,247 3,940 18,307 20,483 23,209 25,188

Sumber : Sistem Drainase Perkotaan yang Berkelanjutan, Suripin, 2004
Interpretasi hasil uji chi-kuadrat adalah sebagai berikut.
a) Apabila peluang lebih dari 5%, maka persamaan distribusi yang
digunakan dapat diterima.
b) Apabila peluang kurang dari 1%, maka persamaan distribusi yang
digunakan tidak dapat diterima.
c) Apabila peluang berada di antara 1-5%, maka tidak mungkin

mengambil keputusan, misal perlu data tambahan.

2. Uji Smirnov Kolmogrov

Pengujian ini dilakukan dengan menggambarkan probabilitas
untuk tiap data, yaitu dari perbedaan distribusi empiris dan
distribusi teoritis yang disebut dengan A. Dalam bentuk persamaan
ditulis sebagai berikut:

A = maksimum [P(Xm) — P’(Xm)] < Acr (11)
Dimana :

A = selisih antara peluang teoritis dan empiris
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Acr = simpangan Kritis

P(Xm) = peluang teoritis

P’(Xm) = peluang empiris

Perhitungan peluang empiris dan teoritis dengan persamaan Weibull

(Soemarto, 1986) :

P =mi(n+1) (12)
P’=m/(n-1) (13)
Dimana :

m = nomor urut data

n = jumlah data

G. Perhitungan Debit

Beberapa metode yang biasa dipakai untuk menghitung debit aliran
permukaan pada umumnya metode perhitungan aliran permukaan yang
disajikan adalah metode empirik yang merupakan hasil penelitian lapangan

dari para ahli hidrologi.

1. Metode Rational

Perhitungan debit banjir dengan metode rational diberikan sebagai
persamaan yang merupakan fungsi dari koefisien pengaliran, intensitas
hujan, dan luas daerah pengaliran yang dirumuskan sebagai:

Chow (1964) 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=Cf xCxIxA (14)
di mana:
Q = Debit rancangan
C = Koefisien aliran permukaan
Cs = faktor koreksi frekuensi
I = Intensitas hujan
A = Luas DAS
Yang mana persamaan diatas menggunakan satuan yang homogen.
Tabel 4. Koefisien Runoff
a. Urban Catchments
General Descroption C Surface
City 0,7-0,9 Asphalt paving 0,7-0,9
Suburban business 0,5-0,7 Roofs 0,7-0,9
Industrial 0,5-0,9 Lawn heavy soil
>7° slope 0,25-0,35
Residential multiunits | 0,6-0,7 2-7° 0,18-0,22
Housing estates 0,4-0,6 <20 0,13-0,17
Bungalows 0,3-0,5 Lawn sand soil
>7° slope 0,15-0,2
Parks cemeteries 0,1-0,3 2-7° 0,10-0,15
<20 0,05-0,10
b. Rural Catchments
Basic | Corrections: Add or Subtract
Ground Cover Factor
Bare Surface 0,4 Slope < 5%: -0.05
Grassland 0,35 Slope > 10%: +0.05
Cultivated land 0,30 Recurrence interval < 20 yr: -0.05
Timber 0,18 Recurrence interval > 50 yr: +0.05
Mean annual precipitacion < 600 mm: -0.03
Mean annual precipitacion > 900 mm: +0.03

Sumber : Stephenson dalam Gupta, 1981

Tabel 5. Faktor Frekuensi

Periode Ulang (tahun) | Ct
2-10 1,0
25 1,1
50 1,2
100 1.25
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Nama

Rumus t¢

Kerby

15 0467
3,03 ( )
H

Applicable to L < 0.4 km,
r = 0.02 smooth pavement
0.1 bare packed soil
0.3 rough bare or poor grass
0.4 average grass
0.8 dense grass, timber

lzzard

(0,024i%33 + —ii}fﬁ"’] 1067

[:CH I},Ej 0,67

Applicable to iL < 3.8

k = 0.007 smooth asphalt
0.012 concrete pavement
0.017 tar and gravel pavement
0.046 closely clipped sod
0.060 dense bluegrass turf

Brasby-Williams

0,96L%

H 02 Aﬂ,i

Aviation Agency

3,64(1,1 — C)L*

H 0,33

Sumber: Gupta

2. Metode Haspers

Perhitungan debit banjir dengan metode rational diberikan sebagai
persamaan yang merupakan fungsi dari koefisien pengaliran, distribusi

hujan, intensitas curah hujan, dan luas daerah pengaliran yang dirumuskan

sebagai:
Q=a.p.Aq (15)
di mana:
Q = Debit Puncak Banjir (m3/dt)
a = Koefesien Pengaliran yang dapat dicari dengan rumus
1+0,012- A%’
1+0.075- A%’ 1e)
di mana:
A = luas daerah pengaliran (km?)
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yij = koefisien distribusi curah hujan yang dapat dicari dengan
rumus:
—-0,4t 0,75
£:1+t+3,27 10 A (17)
B t° +15 12
di mana:
t = waktu puncak banjir (jam) yang dapat dicari dengan rumus:
t=01-1%8.j703 (18)
di mana:
L = panjang sungai (km)
i = kemiringan rata-rata daerah pengaliran
q = intensitas curah hujan (mm/jam) yang dapat dicari dengan
rumus:
r
- 19
9=36t (19)
di mana:
R .
r= LRy > untuk t<2 jam (20)
t+1-0,008(260 - R; )(2-t)
t.R; . :
r= 1 untuk 2 jam< t <19jam  (21)
r=0,708.R; (t+1) untuk t > 19 jam (22)

H. Water Balance

Konsep Water Balance merupakan suatu konsep yang dikembangkan dari

siklus hidrologi. Pada proses presipitasi, hujan yang jatuh kepada suatu

daerah menyebar pada empat arah, dapat menjadi surface runoff, infiltrasi,

perkolasi secara vertikal kedalam air tanah dalam, dan juga berupa

evapotranspirasi (evaporasi dan transpirasi). Karena volume total air hujan
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adalah sama dengan keempat komponen tersebut, atau dengan kata lain
inflow sama dengan outflow. Maka dari itu water balanced dapat dirumuskan
dengan:
As=1-0 (23)
Dimana: As = air yang tersimpan

I = Inflow

O = Outflow

Geographics Information System (GIS)

1. Pengertian Sistem Informasi Geografis

Sistem Informasi geografis (Geographics Information System/GIS) yang
selanjutnya akan disebut SIG merupakan informasi berbasis komputer
yang digunakan untuk mengolah dan menyimpan data atau informasi

geografis.

Secara umum pengertian SIG adalah satu komponen yang terdiri dari
perangkat keras, perangkat lunak, data geografis dan sumber daya manusia
yang bekerja secara efektif untuk memasukan, menyimpan, memperbaiki,
memperbaharui, mengelola, memanipulasi, mengintegrasikan,
menganalisa dan menampilkan data dalam satu informasi berbasis

geografis.

SIG mempunyai kemampuan untuk menghubungkan berbagai data pada
satu titik tertentu di bumi, menggabungkannya, menganalisa dan akhirnya
memetakan hasilnya. Data yang diolah pada SIG merupakan data spasial,

sehingga aplikasi SIG dapat menjawab beberapa pertanyaan seperti;
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lokasi, kondisi, tren, pola dan pemodelan. Kemampuan inilah yang

membedakan SIG dari sistem informasi lainnya.

Data Spasial

Data spasial yaitu sebuah data yang berorientasi geografis, memiliki
sistem koordinat tertentu sebagai dasar referensinya dan mempunyai dua
bagian penting yang membuatnya berbeda dari data lain, yaitu informasi
lokasi (spasial) dan informasi deskriptif (attribute) yang dijelaskan sebagai

berikut :

a. Informasi lokasi (spasial), berkaitan dengan satu koordinat baik
koordinat geografi (lintang dan bujur) dan koordinat XYZ, termasuk di
antaranya informasi datum dan proyeksi.

b. informasi deskriptif (attribute) atau informasi nun spasial, suatu lokasi
yang memiliki beberapa keterangan yang berkaitan dengannya, contoh

. jenis vegetasi, populasi, luasan, kode pos, dan sebagainya.

2.1. Format Data Spasial

Secara sederhana format dalam bahasa komputer berarti bentuk dan

kode penyimpanan data yang berbeda antara file satu dengan lainnya.

Dalam SIG, data spasial dapat dipresentasikan dalam dua format,

yaitu:

a. Data Vektor merupakan bentuk bumi yang dipresentasikan ke
dalam kumpulan garis, area (daerah yang dibatasi oleh garis yang
berawal dan berakhir pada titik yang sama), titik dan nodes

(merupakan titik perpotongan antara dua buah garis). Keuntungan
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utama dari format data vektor adalah ketepatan dalam
merepresentasikan fitur titik, batasan dan garis lurus.

Data Raster (sel grid) adalah data yang dihasilkan dari sistem
penginderaan jauh. Pada data raster, objek geografis
direpresentasikan sebagai struktur sel grid yang disebut juga
dengan pixel (picture element). Data raster sangat baik untuk
merepresentasikan batas — batas yang berubah secara gradual,
seperti jenis tanah, kelembaban tanah, vegetasi, suhu tanah dan
sebagainya. Keterbatasan data raster adalah besarnya ukuran Ike;
semakin tinggi resolusi grid-nya semakin besar pula ukuran
filenya dan sangat tergantung pada kapasitas perangkat keras yang

tersedia.

Sumber Data Spasial

Salah satu syarat SIG adalah data spasial, yang dapat diperoleh dari

beberapa sumber antara lain :

a. Peta Analog

Peta analog (antara lain peta topografi, peta tanah dan
sebagainya) yaitu peta dalam bentuk cetak. Pada umumnya peta
analog dibuat dengan teknik kartografi, kemungkinan besar
memiliki referensi spasial seperti koordinat, skala, arah mata

angin dan sebagainya.

Dalam tahapan SIG sebagai keperluan sumber data, peta analog

dikonversi menjadi peta digital dengan cara format raster diubah
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menjadi format vektor melalui proses dijitasi sehingga dapat

menunjukan koordinat sebenarnya di permukaan bumi.

b. Data Sistem Penginderaan Jauh

Data Penginderaan Jauh (antara lain citra satelit, foto-udara dan
sebagainya), merupakan sumber data yang terpenting bagi SIG
karena ketersediaanya secara berkala dan mencakup area
tertentu. Dengan adanya bermacam-macam satelit di ruang
angkasa dengan spesifikasinya masing-masing, Kkita bisa
memperoleh berbagai jenis citra satelit untuk beragam tujuan
pemakaian. Data ini biasanya direpresentasikan dalam format

raster.

3. Komponen Sistem Informasi Geografis

Menurut Riyanto dan indelarko (2009), komponen sistem pada Sistem

Informasi Geografis antara lain :

a. Input
Pemasukan data yaitu mengumpulkan data dan mempersiapkan data
spasial dan atau atribut dari berbagai sumber data sesuai format data

yang sesuai.

b. Manipulasi
Merupakan proses editing terhadap data yang telah masuk, hal ini
dilakukan untuk menyesuaikan tipe dan jenis data agar sesuai dengan

sistem yang akan dibuat.
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¢. Manajemen data
Tahap ini meliputi seluruh aktivitas yang berhubungan dengan
pengolahan data ( menyimpan, mengorganisasi, mengelola, dan
menganalisis data) ke dalam penyimpanan permanen.

d. Query
Suatu metode pencarian informasi untuk menjawab pertanyaan yang
diajukan oleh pengguna SIG.

e. Analisis
SIG mempunyai dua jenis fungsi analisis, yaitu fungsi analisis spasial
dan analisis atribut. Fungsi analisis spasial adalah operasi yang
dilakukan pada data spasial. Sedangkan fungsi analisis atribut adalah
fungsi pengolahan data atribut, yaitu data yang tidak berhubungan
dengan ruang.

f. Visualisasi (Data Output)
Penyajian hasil berupa informasi baru atau dari database yang ada baik
dalam bentuk softcopy maupun dalam bentuk hardcopy seperti dalam

bentuk peta (atribut peta dan atribut data), tabel, dan grafik.

4. Model Data dalam SIG

Menurut Riyanto, dkk, (2009) sumber-sumber data geografis (disebut juga
data geospasial) dapat diperoleh dengan cara foto udara, peta yang sudah
tersedia, survei terestrial, GPS, Remote Sensing.

Data digital geografis diorganisir menjadi dua bagian, yaitu Data Spasial
dan Data Atribut/Tabular. Dalam Sistem Informasi Geografis, data spasial

dapat dibedakan menjadi dua format, yaitu:
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a. Vektor

Model data vektor diwakili oleh simbol-simbol atau selanjutnya dalam
SIG dikenal dengan feature, seperti feature titik (point), feature garis
(line), dan future area (surface). Data tersebut tersimpan dalam

komputer sebagai koordinat kartesius.

b. Raster

Model data raster merupakan data yang sangat sederhana, dimana
setiap informasi disimpan dalam petak-petak bujur sangkar (grid), yang
membentuk sebuah bidang. Petak-petak bujur sangkar itu disebut
dengan pixel (picture element). Posisi sebuah pixel/ dinyatakan dengan
baris ke-m dan kolom ke-n. Data yang tersimpan ini dalam format ini
data hasil scanning, seperti gambar digital (citra dengan format BMP

dan JPG).

Dalam sistem informasi geografis data non-spasial menyimpan
kenampakan-kenampakan permukaan bumi. Misalnya, tanah yang
memiliki atribut tekstur, kedalaman, struktur, pH, dan lain-lain. Model

data tabular tersimpan ke dalam baris atau (record) dan kolom (field).



I11. METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian merupakan suatu cara yang sistematis dalam penelitian
yang akan dilaksanakan untuk mengantisipasi segala hambatan yang terjadi

selama berlangsungnya proses penelitian.

A. Lokasi penelitian

Penelitian yang saya lakukan bertempat di Kota Bandar Lampung. Kota

Bandar Lampung memiliki luas wilayah daratan 18152,12 Ha yang terbagi ke

dalam 20 Kecamatan yaitu:|Teluk Betung Utara{| Teluk Betung Barat||Teluk

Betung Selatan| |Teluk Betung Timur| [Tanjung Karang Barat| [Tanjung

Karang Pusat| |Tanjung Karang Timur{ |Tanjung Senang| |Bumi Waras

Enggal| |Kedamaian| |Kedaton| [Kemiling| [Labuhan Ratu| |Langkapura

Panjang||Rajabasa||Sukabumif|Sukarame||Way Halim| Dan terdiri dari 126

Kelurahan dengan populasi penduduk 1.446.160 jiwa (berdasarkan data tahun

2012).

Kota Bandar Lampung merupakan Ibukota dari Provinsi Lampung dan
merupakan pusat kegiatan pemerintahan, sosial, politik, pendidikan dan
kebudayaan serta kegiatan perekonomian. Secara geografis terletak pada
5920’ sampai dengan 5°30° Lintang Selatan dan 105°28’ sampai dengan
105°37° Bujur Timur. lbukota Bandar Lampung berada di Teluk Betung yang

terletak di ujung selatan Pulau Sumatera. Dan secara administratif dibatasi


https://id.wikipedia.org/wiki/Teluk_Betung_Utara,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Teluk_Betung_Barat,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Teluk_Betung_Selatan,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Teluk_Betung_Selatan,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Teluk_Betung_Timur,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Tanjung_Karang_Barat,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Tanjung_Karang_Pusat,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Tanjung_Karang_Pusat,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Tanjung_Karang_Timur,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Tanjung_Senang,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Bumi_Waras,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Enggal,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Kedamaian,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Kedaton,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Kemiling,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Labuhan_Ratu,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Langkapura,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Panjang,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Rajabasa,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Sukabumi,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Sukarame,_Bandar_Lampung
https://id.wikipedia.org/wiki/Way_Halim,_Bandar_Lampung
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oleh :

Sebelah Utara : Kabupaten Lampung Selatan;
Sebelah Selatan: Teluk Lampung;
Sebelah Barat : Kabupaten Pesawaran;

Sebelah Timur : Kabupaten Lampung Selatan.
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Gambar 6. Peta Wilayah Kota Bandar Lampung
(Sumber Bappeda kota Bandar Lampung, RTRW kota Bandar Lampung tahun
2011-2030)

B. Metode Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini dilakukan dua jenis pengumpulan data yaitu:

1. Pengumpulan Data Primer
Data primer didapatkan dari studi lapangan pada sungai-sungai yang ada
di Kota Bandar Lampung yaitu berupa dokumentasi (foto-foto) tentang

kondisi sungai yang ada di Kota Bandar Lampung dan lain-lain.
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2. Pengumpulan Data Sekunder

Untuk data sekunder didapatkan dari penelitian-penelitian sebelumnya,

pengumpulan dari instansi terkait dan dari literatur-literatur.

Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah:

1. Laptop

Laptop sebagai perangkat keras digunakan untuk membantu dalam
pengerjaan penelitian ini yang berspesifikasi sebagai berikut :

- Processor Intel Core 2 Duo,

- RAM3GB,

- System tipe 32-bit operatif

- Monitor 14"

Gambar 7. Laptop



2. Meteran

Gambar 8. Meteran

3. Camera Digital

Gambar 9. Camera Digital

4. GPS

Gambar 10. GPS

5. Perangkat Lunak MWGIS, Google Earth dan Google Mapper.
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D. Metode Penelitian.

Dalam penelitian yang saya lakukan menggunakan beberapa metode,

diantaranya;

Metode Kajian Metode ini merupakan metode pengambilan data secara
langsung dilapangan dengan menggunakan alat yang di butuhkan seperti
kamera, meteran dll. Data yang diambil adalah seperti dimensi sungai serta

kondisi sungai saat ini yang diambil dalam bentuk gambar.

1. Teori.

Metode ini melakukan kajian teori yang mendukung dalam penelitian ini,
yaitu membaca buku serta tulisan yang berkaitan dengan sumber daya air,

air permukaan serta yang berkaitan dengan MWGIS.

2. Observasi.
Metode ini merupakan metode pengambilan data secara langsung
dilapangan dengan menggunakan alat yang di butuhkan seperti kamera,
meteran dll. Data yang diambil adalah seperti dimensi sungai serta kondisi

sungai saat ini yang diambil dalam bentuk gambar.

3. Metode Pembuatan Sistem Informasi.

Metode ini merupakan metode pengolahan data yang sudah didapat untuk
dijadikan sebagai system informasi yang berbasis digital dengan
menggunakan software GIS (Geographics Information System).Selain itu
dengan data yang sudah didapatkan dilakukan kajian tentang kondisi

terkini sungai di Kota Bandar Lampung, seberapa jauh pengelolaan
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yang sudah dilakukan, seberapa jauh kerusakan sungai yang telah terjadi
dibandingkan dengan kondisi eksisting. Dan perlakuan (treatment) apa

yang perlu dilakukan terhadap kondisi sungai pada saat ini.

E. Pembuatan Sistem Informasi Sungai Berbasis GIS

1. Digitasi Peta Bandar Lampung

Pembuatan sistem informasi ini diawali dengan pembuatan peta Bandar
lampung dengan mengambil sketsa peta yang sudah ada dari RTRW
(Rencana Tata Ruang Wilayah) Kota Bandar Lampung. Yang terdiri dari
batas Kota, batas Kecamatan, batas Desa dan letak sungai yang ada di
Bandar Lampung. Peta yang sudah ada, kemudian di add layer kedalam
program ini dan kemudian dimodifikasi sesuai dengan yang diinginkan,
misal dari pewarnaan dan sebagainya. Yang semua itu dapat dilakukan
pada layer properties.

Meng- add layer dimulai dari yang terbesar hingga yang terkecil misal
batas Kota, batas Kecamatan dan sungai-sungai. Hal ini bertujuan agar

pada tampilan layar tidak saling menutupi satu sama lain.

a. Batas kota

Tampilan batas kota Bandar Lampung pada program GIS dapat dilihat

pada gambar di bawah ini.
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b. Batas Kecamatan
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Gambar 12. Batas Kecamatan.

Untuk batas kecamatan di atas pada awalnya adalah satu warna. Untuk

memodifikasi warna dapat dilakukan dengan mengklik menu properties

dan pilih submenu categories. Maka akan tampil box seperti dibawah ini

dan pewarnaan pun dapat dilakukan sesuai dengan yang diinginkan.
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Gambar 13. Pewarnaan wilayah Kecamatan.

Maka setelah melalui proses pewarnaan, tampilan dari Kecamatan-
Kecamatan yang ada di Kota Bandar Lampung berubah seperti dibawah

ini.

T T T T

| & &&= © ': L] B u
New Open Save Print Seftings - Add Remove Clear Symbology Categories Query Prop
St =
+pp N D Rk LB
Pan In Qut Extent Selected Previous Mext Layer
Legend 2 x
Layers | Toolbax

L} fr O 1
s Table | Select | Desclect Measure Identify Label Mover

"

16-17
B0 Bts-Kelurahan @

B0 Bts_DesaPolygon @

IV Kecamatan_Poligon D
[_]

Categories
B Kedaton
I kemiling

Panjang
B Rajabasa
I sukapumi
[ sukarame.
M Tanjung Karang Barat
Tanjung Karang Pusat
I Tanjung Karang Timur
M Tanjung Seneng
[ Teluk Betung Barat
[ Teluk Betung Selatan
I Teiuk Betung Utara.

EM Bts_Kota_Poly @
Categories
T v
5] WS 1984 UTM, Zone 48 South, Meter v | X: 511,708.493 Y 9,400,637.332 Meters | Lat: -3.422 Long: 105.106 114718

Gambar 14. Batas kecamatan yang sudah di warnai.
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c. Batas Sungai
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¢ @
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Gambar 15. Batas sungai.

Untuk pewarnaan sungai dapat dilakukan langkah-langkah seperti pada

pewarnaan batas Kecamatan di atas.

2. Pembuatan Data Base Sungai

Dalam program MWGIS, pembuatan data base sungai yang berbasis digital
dalam cakupan Kota Bandar Lampung pada skripsi yang saya buat, berisi
tentang nama sungai, kecepatan rata-rata sungai, lebar rata-rata sungai dan

debit rata-rata sungai. Adapun tahapan-tahapan nya adalah sebagai berikut:

a. Pewarnaan sungai

Pewarnaan sungai ini bertujuan agar sungai yang satu dengan yang lain
dapat terlihat perbedaannya.
1. Klik “legend” sungai

2. KIlik “properties”
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3. KIlik “Categories”
4. Beri tanda ceklist pada kolom “random color”

5. Dan pilihan warna pun dapat dilakukan pada kolom “style”
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Gambar 16. Pewarnaan pada sungai

b. Pembuatan kolom informasi

1. Kolom Nama
Langkah-langkah:

a. Klik “Table” maka akan muncul box seperti di bawah ini.
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Gambar 17. Tampilan menu “table ”
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b. Klik “Edit”

c. Pilih “Add Field” maka akan muncul box seperti di bawah ini.
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Gambar 18. Tampilan dari “Attribute Table Editor”.

Lalu ketikkan kata “nama” pada kolom yang tersedia. Pada space
“Type” jangan lupa dipilih jenis tulisan yang akan di isi pada
kolom informasi, apakah akan menggunakan jenis angka, jenis
huruf atau keduanya. Jika ingin menggunakan keduanya maka pilih
jenis “double” pada space “Type”. Kemudian pada space “Width”
kegunaannya adalah untuk banyaknya jumlah tulisan (huruf atau

angka) yang akan di tuliskan pada space "Name”

Kolom Kecepatan Rata-rata Sungai

Untuk pembuatan kolom “kecepatan rata-rata” sungai prosesnya

sama seperti pembuatan kolom “nama’ sungai.

Kolom Lebar Rata-rata Sungai

Untuk pembuatan kolom “Lebar rata-rata” sungai prosesnya sama

seperti pembuatan kolom “nama” sungai.
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4. Kolom Debit Rata-rata Sungai

Untuk pembuatan kolom “Debit rata-rata” sungai prosesnya sama

seperti pembuatan kolom “nama” sungai.

c. Pengisian Kolom Informasi

Untuk pengisian kolom informasi dimulai dari nama sungai, kecepatan
rata-rata sungai, lebar rata-rata sungai dan debit rata-rata sungai.
Adapun langkah-langkahnya adalah sebaagai berikut:

1. Klik “select”. Dan pastikan layer sungai sedang posisi “on”
dengan mengklik legend dari sungai.

2. Klik sungai-sungai yang akan diberikan keterangan terkait nama,
kecepatan, lebar dan debit sungai.

3. Kemudian klik “Table”” maka akan muncul box seperti gambar 17
di bawah ini. Untuk memunculkan nama sungai yang hanya dipilih
maka klik “show selected”.

4. Dan pengisian data pun dapat dilakukan (nama, kecepatan, lebar

dan debit sungai).
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Gambar 19. Tampilan Kolom Informasi.
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F. Diagram Alir Penelitian

Di bawah ini menjelaskan tentang diagram alir untuk proses pelaksanaan

penelitian yang dapat dilihat pada gambar di bawabh ini.
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Peta Bandar
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l A 4
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'
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A 4

Kesimpulan

v

Gambar 20. Diagram Alir Penelitian




BAB V. PENUTUP

A. Kesimpulan

Setelah melakukan penelitian dan berdasarkan hasil analisis dan perhitungan,

maka dapat diambil kesimpulan bahwa:

1. Dengan menggunakan software MWGIS, dapat dibuat informasi mengenai
sungai maupun Yyang berkaitan dengan geographics lainnya dengan
berbasis digital. Di zaman yang serba digital seperti ini tentu saja sangat
berguna  dan sangat mempermudah masyarakat untuk mengakses

informasi tersebut.

2. Hujan yang jatuh di kota Bandar Lampung sebesar 51 % menjadi surface
runoff (Limpasan Langsung). Hal ini menunjukkan bahwa kota Bandar
Lampung memiliki koefisien limpasan yang buruk. Hal ini dapat
disebabkan karena adanya perubahan tata guna lahan, misalnya seperti
banyak sekali daerah yang tertutup perkerasan (aspal, rigit, paving block),

perumahan, Industri dan lain-lain.

3. Dari hasil analisa didapat nilai Koefisien Variasi (CV) untuk debit sungai
sebesar 0.24, berdasarkan dari tabel klasifikasi Koefisien Variasi (CV),
nilai tersebut termasuk ke klasifikasi kelas sedang. Semakin buruk kelas

variasi debit air, maka debit air mengalami banyak perubahan, pada saat
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musim hujan, air sangat berlimpah dan pada saat musim kemarau air
terjadi kekeringan.

4. Dari perhitungan didapat nilai Koefisien Regim Sungai (KRS) sebesar
29.96, hal ini menunjukkan bahwa nilai Koefisien Regim Sungai (KRS)
untuk Kota Bandar Lampung berkelas buruk. Nilai KRS yang tinggi
menunjukkan bahwa nilai limpasan pada musim penghujan (Air Banjir)
sangat besar, sedangkan pada musim kemarau aliran airnya sangat kecil

bahkan sampai kekeringan.

B. SARAN

1. Melihat dari nilai koefisien limpasan yang besar, koefisien Variasi dan
koefisien regim sungai yang buruk, hal ini berarti hujan yang turun kebumi
lebih banyak menjadi limpasan langsung daripada menjadi aliran infiltrasi.
Maka perlu dilakukan treatment agar air hujan yang turun tidak langsung
menjadi aliran limpasan. Karena tidak dipungkiri kebutuhan terhadap air
tanah dangkal maupun air tanah dalam sangatlah besar, exploitasi besar-
besaran jika tidak diimbangi dengan masukan yang sesuai maka akan
terjadi tidak kesetimbangan, dan akan menjadi bencana lebih besar lagi
pada saat musim kemarau yaitu akan terjadi kekeringan yang amat
panjang. Ada beberapa metode yang direkomendasikan untuk mengatasi

problem tersebut, antara lain:

a. Membuat Lubang Biopori

b. Membuat Sumur Resapan

c. dan membuat Kolam Resapan
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2. Dapat dibuat penelitian tersendiri mengenai “kebutuhan air tanah dalam”
masyarakat Bandar Lampung dalam setahun atau bahkan beberapa tahun
kedepan. Apakah seimbang antara air yang masuk (Infiltrasi) dengan air

yang di exploitasi oleh masyarakat terhadap air tanah dalam.
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