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Daerah Aliran Sungai (DAS) dapat diartikan sebagai kesatuan ruang
yang terdiri atas unsur abiotik (tanah, air, udara), biotik (vegetasi, binatang dan
organisme hidup lainnya) dan kegiatan manusia yang saling berinteraksi serta
saling ketergantungan satu sama lain, sehingga merupakan suatu kesatuan
ekosistem. Apabila keterkaitan sudah terselenggara, maka pengelolaan hutan,
tanah, air, masyarakat dan lain-lain harus memperhatikan peranan dari komponen-
komponen ekosistem tersebut.Upaya pengelolaan DAS memerlukan analisis
mengenai morfometri dan hidrologi DAS. Karakteristik morfometri lebih
cenderung pada jaringan sungai. Jaringan sungai memiliki hubungan yang erat
dengan air hujan yang jatuh ke DAS sehingga mempengaruhi proses hirdologi
yang ada pada DAS tersebut. Pemahaman terhadap fenomena hidrologi pada
suatu DAS diperlukan untuk dasar pengelolaan DAS. Analisis ruang (spatial
analysis) dan analisis rentang waktu (time series analysis) digunakan untuk
mendeskripsikan variabilitas fenomena hidrologi.

Penelitian ini  bertujuan untuk menganalisis karakteristik fisik,
morfometri, dan hidrologi DAS, serta menganalisis respon DAS terhadap curah
hujan, dan mencari hubungan beberapa karakteristik morfometri dengan hidrologi.
Penelitian dilakukan di enam DAS vyaitu: Cobanrondo-Lebaksari, Sayang-Jabon,
Sumber Ampel-Baros, Bagong-Temon, Keser, dan Duren-Kebak. Data hidrologi
berupa data debit dan curah hujan harian dari tujuh DAS digunakan sebagai input
utama dalam analisis karakteristik hidrologi. Periode rekaman yang digunakan
selama 10 tahun. Selanjutnya, nilai statistik dan indikator yang mewakili
karakteristik hidrologi DAS dianalisis menggunakan Excel, River Analysis
Package (RAP) dan Hydroffice. ASTER GDEMZ2 digunakan sebagai input utama
untuk mewakili kondisi topografi dan parameter morfometri DAS. Tahap
penelitian mencakup: (1) inventarisasi data, (2) mengolah data DEM, menentukan
batas DAS dan parameter morfometri, (3) mengolah data hidrologi, (4) analisis
statistik untuk mengintepretasikan hubungan karakteristik morfometri serta
karakteristik morfometri dengan hidrologi. Karakteristik hidrologi dengan data
debit dan curah hujan menghasilkan analisis statistik dan grafik kurva durasi
aliran. Karakteristik morfometri hasil dari penurunan DEM menghasilkan tiga
bagian parameter morfometri yaitu: linier, relief, aerial. Hasil menunjukkan
hubungan korelasi antar parameter morfometri DAS dan parameter morfometri
dengan hidrologi DAS.
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SUMMARY

Analysis Characteristic Morphometric And Hydrology Watershed in UPT
PSDA Malang; Bobby Teguh Windiatmoko, 121710201071; 2018: 53 pages;
Department of Agriculture Engineering Faculty of Agriculture Technology
Jember University.

Watershed is an area that contain of abiotic elements ( water, air , earth) ,
biotic elements (vegetation, animal, another organism) and human activitieswhich
has dependency one and another that called as ecosystem. If the linkage has been
established, then the management of forest, land, water, community should be
notice to each of the role in the ecosystem. Watershed management needed
morphometry analyze and watershed hydrology analyze. Morphometry
characteristic has tend to river system. River system has connection with
precipitation on watershed and that can affect the hydrology process on
watershed. The understanding of hydrology phenomenon on watershed is needed
for the basic of watershed management. Spatial analyze and time series analyze
are used for describing the variability in hydrology phenomenon.

The purpose of this research are to analysis the physical, morphometrical
and hydrological of watersheds, also to analysis the response of watersheds about
rainfall, another looking for some correlation about morphometrical and
hydrological. The research was conducted at six watersheds, namely:
Cobanrondo-Lebaksari, Sayang-Jabon, Sumber Ampel-Baros, Bagong-Temon,
Keser, and Duren-Kebak. Daily discharge and rainfall data from these six
watersheds were used as main input to derive the hydrological properties of the
watersheds. Period of data recorded for 10 years. Furthermore, the value of
statistics and indicators which represent the characteristics of the watersheds
hydrology is analyzed using Excel, River Analysis Package (RAP) and
Hydroffice. ASTER GDEM2 used as a major input to represent the watersheds
topogarphy characteristic and is used to determine the boundaries of the
watershed parameters morphometry. Research procedure comprises (1) data
inventory, (2) DEM processing to derived watersheds boundaries and
morphometrical parameters, (3) hydrologycal data processing, and (4) statistical
analysis to interpret the relationships between morphometrical and hydrological
characteristics. Hydrological properties with discharge and rainfall data generate
statistical analysis and graphics flow duration curve. Morphometrical properties
result from decline DEM and produce three parts morphometrical parameters:
linear, relief, aerial. The result shows the correlation among morphometrical
properties and morphometrical properties to hydrological watersheds.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Daerah aliran sungai (DAS) adalah suatu wilayah dataran yang menerima
air hujan, menampung, menyimpan, dan mengalirkan melalui sungai ke laut atau
danau yang dipisahkan dari wilayah di sekitar oleh pemisah topografi serta
punggung bukit dan gunung (Indarto, 2010: 57). Pengelolaan DAS mempunyai
arti sebagai alokasi sumber daya alam di daerah aliran sungai, pencegah banjir,
erosi dan perlindungan nilai keindahan yang berkaitan dengan sumber daya alam
(Asdak, 2004: 5).

Upaya pengelolaan DAS memerlukan analisis mengenai morfometri dan
hidrologi DAS. Karakteristik morfometri lebih cenderung pada jaringan sungai.
Jaringan sungai memiliki hubungan yang erat dengan air hujan yang jatuh ke DAS
sehingga mempengaruhi proses hidrologi yang ada pada DAS tersebut.
Pemahaman terhadap fenomena hidrologi pada suatu DAS diperlukan untuk dasar
pengelolaan DAS. Analisis ruang (spatial analysis) dan analisis rentang waktu
(time series analysis) digunakan untuk mendeskripsikan variabilitas fenomena
hidrologi.

Pengukuran karakteristik DAS kebanyakan dilakukan dengan metode
manual dengan menggunakan peta Rupa Bumi Indonesia (RBI). Metode yang
digunakan ini memiliki banyak kendala terutama banyak memakan waktu dalam
pengerjaannya. Oleh karena itu dibutuhkan metode yang mudah dan otomatis.
Pengukuran DAS dapat menggunakan data Digital Elevation Model (DEM) pada
Sistem Informasi Geografis (SIG). Pemanfaatan DEM adalah cara otomatis untuk
mencari batas DAS, menganalisis morfometri dan hidrologi DAS.DEM adalah
suatu model digital yang menampilkan permukaan topografi bumi ke dalam
bentuk tiga dimensi.

Hasil analisis karakteristik morfometri menjadi salah satu faktor yang
mempengaruhi proses hidrologi. Karakteristik morfometri dipengaruhi oleh
kondisi geologi. Wilayah Jawa Timur memiliki kondisi geologi yang kompleks

sehingga dapat mempengaruhi keragaman karakteristik DAS terutama aspek
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morfometri dan hidrologi. Hal inilah yang mendasari penelitian analisis
karakteristik fisik, morfometri, dan hidrologi DAS tepatnya di UPT PSDA
Malang.

Di wilayah UPT PSDA Malang, terdapat beberapa DAS. DAS yang akan
diteliti antara lain DAS Cobanrondo-Lebaksari, Sayang-Jabon, Sumber Ampel-
Baros, Bagong-Temon, Keser, dan Duren-Kebak. Keenam DAS ini akan
dianalisis karakteristik morfometri dan hidrologinya guna untuk mendeskripsikan
kondisi geomorfologi pada DAS dan kemampuannya dalam merespon air hujan
sehingga menjadi debit serta salah satu pendukung dalam pengelolaan DAS

terpadu.

1.2 Rumusan Masalah

UPT PSDA Malang merupakan daerah pertanian dan perkebunan yang
selalu membutuhkan pasokan air.Pada saat musim kemarau, intensitas air hujan
menurun sehingga mengakibatkan ketersediaan air berkurang.Pengkajian
mengenai karakteristik fisik dan hidrologi sangat diperlukan dalam upaya
pengelolaan DAS yang baik. Oleh karena itu pemahaman proses hidrologi sangat
diperlukan dalam perencanaan observasi tanah dan air (kegiatan utama dalam
pengelolaan DAS. Morfometri DAS merupakan faktor penting yang berpengaruh
terhadap respon hidrologi DAS.

1.3 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut ini:
1. Menganalisis karakteristik fisik, morfometri, dan hidrologi pada DAS-
DAS di UPT PSDA Malang.
2. Mencari hubungan beberapa karakteristik morfometri dengan hidrologi
DAS.
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1.4 Manfaat

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah.

1. Sebagai informasi untuk pengelolaan DAS bagi pemerintah maupun
lembaga terkait.

2. Sebagai salah satu referensi untuk pengembangan ilmu keteknikan
pertanian.

3. Menambah wawasan, pengetahuan dan pengalaman belajar dalam
penggunaan software yang berkaitan dengan sistem informasi geografis.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian DAS

Menurut Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 7 (2004:3),Daerah
Aliran Sungai adalah suatu wilayah daratan yang merupakan satu kesatuan dengan
sungai dan anak-anak sungainya, yang berfungsi menampung, menyimpan, dan
mengalirkan 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.Sub DAS adalah
bagian dari DAS yang menerima air hujan dan mengalirkannya melalui anak

sungai ke sungai utama.

2.2 Digital Elevation Model (DEM)

DEM merupakan file data yang berisi ketinggian dataran diatas area
tertentu, biasanya pada interval grid yang direferensikan ke beberapa sustem
koordinat geografis. Semakin dekat titik-titik grid, maka semakin rinci informasi
dalam data DEM. Fungsi DEM secara sederhana yaitu dapat mempresentasikan
permukaan topografi bumi secara tiga dimensi dengan data elevasi atau ketinggian
tempat tertentu. Menggunakan data DEM dengan sistem infomasi geografis
memnungkikan pengguna untuk menghasilkan berbagai macam data seperti

ketinggian (height) dan lereng (slope) (Irwansyah, 2013: 70).

2.3 Karakteristik Hidrologi

Hidrologi adalah suatu ilmu tentang kehadiran dan gerakan air di alam.
Pada prinsipnya, jumlah air di alam ini tetap dan mengikuti suatu aliran yang
dinamakan “siklus hidrologi”. Siklus Hidrologi adalah suatu proses yang
berkaitan karena air diangkut dari lautan ke atmosfer (udara), ke darat dan
kembali lagi ke laut.

Hujan yang jatuh ke bumi baik langsung menjadi aliran maupun tidak
langsung yaitu melalui vegetasi atau media lainnnya akan membentuk siklus

aliran air mulai dari tempat yang tinggi (gunung, pegunungan) menuju ke tempat
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yang rendah baik di permukaan tanah maupun di dalam tanah yang berakhir di
laut.Dengan adanya penyinaran matahari, maka semua air yang ada dipermukaan
bumi akan berubah wujud menjadi gas/uap akibat panas matahari dan disebut
dengan penguapan atau evaporasi dan transpirasi. Uap ini bergerak di atmosfer
(udara) kemudian akibat perbedaan temperatur di atmosfer dari panas menjadi
dingin maka air akan terbentuk akibat kondensasi dari uap menjadi cairan (from
air to liquid state). Bila temperatur berada di bawah titik beku (freezing point)
kristal-kristal es terbentuk. Tetesan air kecil (tiny droplet) tumbuh oleh
kondensasi dan berbenturan dengan tetesan air lainnya dan terbawa oleh gerakan
udara turbulen sampai pada kondisi yang cukup besar menjadi butir-butir air.
Apabila jumlah butir air sudah cukup banyak, butir-butir air itu akan turun ke
bumi dan proses turunnya butiran air ini disebut dengan hujan atau presipitasi.
Bila temperatur udara turun sampai dibawah 0° Celcius, maka butiran air akan
berubah menjadi salju(Indarto, 2010: 23).

2.3.1 Curah Hujan

Menurut Sosrodarsono dan Takeda (1999:27), hujan merupakan titik-titik
air yang jatuh dari awan melalui lapisan atmosfer ke permukaan bumi secara
proses alam, dimana proses ini merupakan satu kesatuan dengan siklus hidrologi.
Hujan merupakan masukan utama untuk perhitungan suatu daerah aliran sungai
(DAS). Curah hujan yang diperlukan untuk penyusunan suatu rencangan
pemanfaatan air dan rancangan pengendalian banjir adalah curah hujan rata-rata di
seluruh daerah yang bersangkutan.Curah hujan ini disebut curah hujan wilayah

atau daerah dan dinyatakan dalam mm.

2.3.2 Debit

Debit merupakan jumlah aliran yang mengalir di dalam sungai atau
saluran persatuan waktu. Debit dinyatakan dalam satuan waktu m®/detik atau liter
/detik. Pengukuran debit dapat dilakukan dengan mengkonversi data tinggi muka
air (TMA) sungaiyang diukur menggunakan alat Automatic Water Level

Record(AWLR). Alat ini merekam fluktuasi TMA dalam kertas pias.Pengukuran
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TMA selanjutnya dikonversi dengan rating curveyang menghubungkan
perubahan TMA terhadap perubahan debit.(Indarto, 2010:32).

2.3.3 Flow Duration Curve (FDC)

Menurut Indarto (2016:130), Kurva Durasi Aliran (KDA) dibuat dengan
merangking semua data yang ada di dalam rentang waktu tersebut dan
memplotkannya dengan nilai persentase kemunculannya dari 0% hingga 100%.
Flow Duration Curve (FDC) atau KDA memplotkan frekuensi kumulatif debit,
yakni debit sebagai fungsi persentase kejadian debit yang melebihi batas tertentu.
KDA merupakan metode sederhana untuk menyatakan kisaran range dari seri data
rentangi waktu. FDC merupakan suatu grafik yang menggambarkan identifikasi
debit (m®/detik) frekuensi kejadian. Biasanya sumbu X= frekuensi, sumbu Y=
nilai debit dari 0 sampai dengan tertinggi (Indarto, 2010:173).

2.4 Morfometri DAS

Menurut Sosrodarsono dan Takeda (1999:154), pengaruh DAS terhadap
aliran air adalah melalui bentuk dan ukuran (morfometri) DAS, topografi, geologi
dan tataguna lahan.Morfometri DAS merupakan ukuran kuantitatif DAS yang
terkait dengan aspek geomorfologi suatu daerah(Rahayu et al.2009:12).
Morfometri didefinisikan sebagai pengukuran bentuk (measurement of the shape).
Parameter morfometri dibagi menjadi tiga bagian yaitu linier, relief dan aerial.
Morfometri linier mendiskripsikan hirarki lokasi sungai dalam sebuah jaringan
DAS, ordo sungai, panjang segment dan panjang geometrik DAS. Morfometri
relief menghasilkan informasi variasi perbedaan ketinggian pada tiap jaringan
sungai dalam suatu DAS. Morfometri aerialmenghasilkan data yang berguna
untuk karakteristik sungai yang di pandang dalam suatu DAS, termasuk
konsentrasi dari aliran permukaan, interaksi iklim dan geologi serta area yang

penting untuk dipelihara.
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1. Panjang Sungai (Stream Lenght)

Kementerian Kehutanan Direktorat Jenderal Bina Pengelolaan DAS dan
Perhutanan Sosial (2013:19) mengemukakan bahwa panjang sungai utama
(stream leght) adalah jarak dari outlet ke batas DAS yang diukur sepanjang
saluran aliran utama. Panjang sungai terpanjang dalam DAS diukur dari outlet
kesumber asal air. Semakin panjang sungai utama, maka jarak antara tempat
jatuhnya hujan dengan outlet semakin besar. Sehingga waktu yang diperlukan air
hujan untuk mencapai outlet lebih lama.

2. Stream Length Ratio

Stream length ratio ataurasio panjang sungai adalah suatu nilai yang
mengidentifikasi perbandingan panjang rata-rata sungai pada orde satu ke orde
selanjutnya pada aliran sungai. Perubahan nilai rasio panjang sungai untuk suatu
orde alur sungai menuju ke orde alur sungai yang lain menggambarkan
perkembangan siklus geomorfologi (Rao, 2016: 28).

3. Orde Sungai (Steam Orde)

Stream Order (orde sungai)adalah metode menempatkan urutan numerik
untuk hubungan dalam suatu aliran. Ordering ini untuk mengidentifikasi dan
mengklarifikasi jenis aliran berdasarkan jumlah dari anak sungai. Kedudukan
aliran sungai dapat diklasifikasikan secara sistematik berdasarkan urutan daerah
aliran sungai dapat dilihat pada Gambar 2.1.Setiap aliran sungai yang tidak
bercabang disebut urutan atau orde pertama. Sungai di bawahnya yang hanya
menerima aliran dari urutan pertama disebut orde kedua, dan demikian seterusnya
(Asdak, 2004:24).

.Gambar 2.1 Orde sungai metode Stahler (Sumber: Strahler, 1957)
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4. Rasio percabangan (Bifurication ratio)

Menurut Rahayu et al. (2009:14), tingkat percabangan sungai (bifurication
ratio) dapat dinyatakan ke dalam 3 kelompok sebagai berikut:

a. Tingkat percabangan sungai dengan nilai < 3 artinya: alur sungai mempunyai
kenaikan muka air banjir dengan cepat, sedangkan penurunannya berjalan
lambat.

b. Tingkat percabangan sungai 3 — 5 artinya: alur sungai mempunyai kenaikan
dan penurunan muka air banjir tidak terlalu cepat atau tidak terlalu lambat.

c. Tingkat percabangan sungai 5 artinya: alur sungai mempunyai kenaikan muka
air banjir dengan cepat, demikian pula penurunannya akan berjalan dengan
cepat.

5. Kerapatan jaringan sungai (Drainage density)

Kerapatan Sungai (drainage density) adalah suatu angka indeks yang
menunjukkan banyaknya anak sungai di dalam suatu DAS. Menurut Kementerian
Kehutanan Direktorat Jenderal Bina Pengelolaan DAS dan Perhutanan Sosial
(2013:18), semakin besar nilai kerapatan aliran semakin baik sistem pengairan di
daerah tersebut. Artinya semakin besar jumlah air larian total (semakin kecil
infiltrasi) dan semakin kecil air tanah yang tersimpan di daerah tersebut. Tingkat
kerapatan jaringan dapat dinyatakan dalam 4 kelompok sebagai berikut:

a. Tingkat kerapatan jaringan rendah dengan nilai <0,25 adalah alur sungai
melewati batuan dengan resistensi keras, maka angkutan sedimen yang
terangkut aliran sungai lebih kecil jika dibandingkan pada alur sungai yang
melewati resistensi yang lebih lunak.

b. Tingkat kerapatan jaringan sedang dengan nilai 0,25-10 adalah alur sungai
melewati batuan dengan resistensi yang lebih lunak, sehingga angkutan
sedimen yang terangkut aliran akan lebih besar.

c. Tingkat kerapatan jaringan tinggi dengan nilai 10-25 adalah alur sungai
melewati batuan dengan resistensi yang lunak sehingga angkutan sedimen yang

terangkat aliran akan lebih besar.
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d. Tingkat kerapatan jaringan sangat tinggi dengan nilai >25 adalah alur sungai
melewati batuan yang kedap air. Keadaan ini akan menunjukkan bahwa air
hujan yang menjadi aliran akan lebih besar.

6. Texture ratio

Nilaitexture ratio didapatkan dari jumlah total aliran semua order per
perimeter atau keliling DAS (Rao, 2016:31).Nilai tekstur rasio jaringan yang
rendah menggambarkan kemiringan yang rendah dan kapasitas infiltrasi yang
rendah juga. Sedangkan tekstur jaringan sungai yang tinggi menggambarkan
kapasitas infiltrasi yang tinggi dan kemiringan yang tinggi.

7. Elongation ratio

Faktor bentuk DAS dapat ditentukan dengan menggunakan elongation
ratio(nisbah memanjang) yaitu membagi luas DAS terhadap panjang sungai
utama. Semakin panjang bentuk DAS maka waktu konsentrasi yang diperlukan
semakin lama sehingga fluktuasi banjir semakin rendah (Rahayu et al.2009:12).

8. Frekuensi aliran (Stream frequency)

Frekuensi aliran adalah jumlah aliran persatuan luas. Frekuensi aliran ini

sangat dipengaruhi oleh ukuran suatu Sub-DAS (Horton, 1945: 285).

9. From factor

Form factor merupakan parameter yang digunakan untuk memprediksi
intensitas aliran dalam suatu daerah aliran sungai dengan luas area dibagi dari

kuadrat panjang sungai (Rao, 2016: 34).

10. Circulation Ratio

Penentuan bentuk DAS dapat menggunakan circulation ratio(nisbah
membulat) yaitu dengan membagi luas dengan keliling DAS. Semakin bulat
bentuk DAS berarti semakin singkat waktu konsentrasi yang diperlukan, sehingga
tinggi fluktuasi banjir yang terjadi (Rahayu et al.2009:12).

11. Length of over land

Length of Overland (Lof) panjang aliran permukaan lahan terhadap
besarnya konsentrasi waktu di dalam DAS. Maka untuk hal ini panjang aliran

permukaan lahan yang kecil menunjukkan keadaan DAS yang memiliki lereng
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curam dan jalur sungai yang pendek. Sedangkan nilai (Lof) yang tinggi
menunjukkan lereng datar dan jaur sungai yang panjang (Rahayu et al., 2009: 8).
12. Relief Ratio

Relief ratiodapat diartikan tingkat kemiringan lereng DAS. Relief
ratioberpengaruh terhadap banjir, apabila lereng curam maka waktu yang
diperlukan pada saat pengumpulan air menjadi singkat. Pada Relief ratio
ataumempengaruhi laju aliran. Semakin besar kemiringan lereng suatu DAS,
semakin cepat laju air larian. Bentuk topografi seperti kemiringan lereng, keadaan
parit dan bentuk cekungan permukaan tanah lainya akan mempengaruhi laju dan
volume aliran air (Asdak, 2004:155).

13. Basin Relief

Basin relief merupakan perbedaan elevasi titik tertinggi dengan titik
terendah dari daerah aliran sungai. Semakin beda tinggi maka nilai ketinggian
DAS antara hulu dan hilir semakin besar (Indarto, 2010: 90).

14. Indek kekasaran (Ruggedess number)

Ruggedness number atau disebut tingkat kekasaran berpengaruh terhadap
kecepatan air mengalir di dalam saluran. Permukaan yang kasar akan
menyebabkan turbulensi aliran meningkat. Aliran yang semakin turbulen
menghasilkan aliran yang lambat. Sebaliknya, mengurangi tingkat kekasaran
permukaan saluran akan menghasilkan aliran cepat (Indarto, 2010: 92-93).

15. Constant Channel Maintenance

Constant channel maintenance menunjukkan seberapa km? dari luas DAS
yang dibutuhkan untuk konservasi dan keberlanjutan sungai sepanjang 1 km. Nilai
yang rendah pada constant channel maintenance pada tiap DAS
mengindentifikasikan bahwa aliran permukaan lebih besar dari permeabilitasnya
(Nugraha dan Cahyadi, 2012:4).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni 2016 sampai dengan Mei

2017. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Pengendalian dan

Konservasi Lingkungan (TPKL). Fakultas Teknologi Pertanian Universitas
Jember dan di UPT PSDA Malang. Berikut Gambar 3.1 merupakan lokasi

penelitian.

4 FAChy
Kilometers ¥
T TEOTE 7 T A=y
Legenda / \ =
¢ Stasiun Hujan fj),j DAS Duren-Kebak N qqm_ L8 e
® StasunAWLR  [_] DASKeser jj“\ » \\» )
Sungai [_] DAS Bagong-Temon F/’J oot ,}
[ Batas Wilayah DAS Sumber Ampel-Baros | _f” 3
JURUSAN TEKNIK PERTANIAN [_] DAS Sayang-Jaben |5 o }
FAKULTAS TEKNOLOGI PERTANIAN e o Tepa '«*«Lﬂ“i\, N b
UNIVERSITAS JEMBER [ DAS Cobanrondo-Lebaksari W

Gambar 3.1 Peta lokasi penelitian (Kabupaten Malang)
3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan untuk penelitian ini adalah: Personal Computer (PC),

Software River Analysis Package (RAP), Software ArcGIS, Ms. Excel, Software
SPSS 21, Software Hydro Office, Software SAGA. Sedangkan untuk bahan
penelitian yang digunakan adalah data fisik DAS berupa data DEM 30x30, data

debit, dan data curah hujan.
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3.3 Prosedur Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan melalui beberapa tahapan. Tahap-tahap
penelitian iniditampilkan pada gambar diagram alir penelitian pada Gambar 3.2

( Mulai )

v
Studi Literatur

Inventarisasi
Data

Mengolah Data dengan
SoftwareArcGIS 10, SPSS 21,
RAP, Hydro Officedan Ms. Excel

JV \4

Pengolahan data fisik Pengolahan data
(DEM) debit dan hujan

v l

adalah sebagai berikut:

M parameter Analisis statistik
morfometri
A 4 A 4
Hubungan antar FDC
parameter morfometri

A
Hubungan antar parameter
morfometri denaan hidroloai

y
( Selesai )

Gambar 3.2 Diagram alir penelitian



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

13

3.4 Tahapan Penelitian
3.4.1 Studi Literatur

Studi literatur merupakan tahapan awal dalam melakukan dan mencari
literatur mengenai penelitian tersebut. Hal ini dilakukan guna mempelajari tentang
karakteristik DAS yang meliputi karakteristik fisik, hidrologi, dan
morfometripada DAS di UPT PSDA Malang.

3.4.2 Inventarisasi Data
Inventarisasi data bertujuan untuk mengumpulkan seluruh data yang
diperlukan pada saat penelitian berlangsung. Data yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu:
a. Data fisik
Data fisik yang digunakan adalah Digital Elevation Model (DEM), jenis
tanah, kedalaman tanah, peruntukan lahan, dan data hidrogeologi.
b. Data debit harian
Debit pada DAS diukur menggunakan alat AWLR.
c. Data curah hujan harian

Data curah hujan diperoleh dari stasiun curah hujan di walayah DAS.

3.4.3 Pengolahan Data
Tahap pengolahan data fisik menggunakan softwareArcGIS 10. Data
Hidrologi akan diolah dengan MS. Excel. Berikut ini merupakan tahapan
mengolah data:
a. Pengolahan Data DEM
Pada tahap ini, data fisik diolah yang berupa DEM diolah menggunakan
software ArcGIS untuk menurunkan batas DAS yang kemudian digunakan
untuk menganilisis karakteristik fisiknya dengan menggunakan software
SAGA. Untuk pengolahan data fisik dapat diambil dengan langkah berikut:
1) Pengkondisian pada DEM
2) Penelusuran aliran

3) Penentuan arah aliran dengan menggunakan tool flow accumulation
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4) Pengkondisian dengan input (flow direction dan flow accumulation) setelah
itu dilakukan penentuan jaringan sungai
5) Lakukan prosesstream to feature untuk menjadikan jaringan sungai ke
format SHP.
6) Membuat poligon sungai dengan tool from raster to poligon
b. Pengolahan Data Hidrologi
Hal pertama yang dilakukan yaitu menyiapkan data debit. Data debit
tersebut dapat diperoleh melalui UPT PSDA Malang. Setelah itu membuat data
base debit dan curah hujan. Data debit dan curah hujan akan diurutkan ke dalam
dua kolom. Pada kolom pertama berisi tanggal dan kolom kedua berisi debit yang
diolah pada software Ms. Excel.

3.4.4 Analisis Data
Menganalisa data DEM menggunakan ArcGIS 10. Analisa hubungan

morfometri menggunakansoftwareSPSS 21. Data debit dan hujan menggunakan
Software Ms.Excel dan RAP menggunakan metode FDC.
a. Analisis Karakteristik Morfometri DAS

Mencari karakteristik morfometri dari hasil data DEM yang sudah terbentuk

menjadi batas DAS, parameter morfometri tersebut diantaranya adalah:
1) Morfometri Linier

Morfometrilinier mendiskripsikan lokasi sungai dalam di dalam DAS.

Morfometri linier yang dicari pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

a) Stream Lenght

Keterangan:

L = Panjang sungai
Lu = Panjang sungai utama
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b) Bifurication Ratio

Keterangan:

Rb = Tingkat percabangan sungai

Nu = Total segment DAS

Nu+l = Nomer segment setelah orde terbesar
c) Mean Stream Length

Lu

Lsm = PR N R TS (3.3)
Keterangan:
Lsm = Rata-rata panjang sungai
Lu = Panjang sungai utama
Nu = Jumlah orde
d) Stream Length Ratio
_ Lu
Rs o W' W . L. (3.4)
Keterangan:
RL = Rasio panjang sungai
Lu = Panjang sungai utama
Lu-1 = Panjang sungai utama setelah orde terkecil

2) Morfometri Relief
Morfometri relief menghasilkan informasi variasi perbedaan ketinggian
pada setiap jaringan sungai di dalam DAS. Morfometri relief yang dicari dapat
dilihat sebagai berikut.

a) Basin Relief

Bh=HQaE. . . o....... .. S0 ... 8. (3.5)
Keterangan:
Bh = Kemiringan DAS
H = Ketinggian DAS maksimum
H = Ketinggian DAS minimum
b) Relief Ratio
_ Bh
Rh = TS (3.6)
Keterangan:
Rh = Rasio kemiringan lereng

Lb = Panjang DAS
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c) Ruggedness Number

RN=BhX LD .o, (3.7)
Keterangan:

Rn = Tingkat kekasaran

Bh = Kemiringan DAS

Lb = Panjang DAS

3) Morfometri Aerial
Morfometri aerial menghasilkan data karakteristik morfometri DAS yang
dapat mendeskripsikan aliran permukaan. Morfometri aerial yang dicari pada
penelitian ini adalah sebagai berikut.

a) Drainage Density

Dd =-NgESumy .. oW Y W (3.8)
Keterangan:
Dd = Kerapatan sungai
L = Total panjang sungai
A = Luas DAS
b) Texture Ratio
_ N1
T (3.9)
Keterngan:
T = Texture ratio
N1 = Jumlah segmet orde pertama
P = Keliling
c) Stream Frequency
N
FS = i (3.10)
Keterangan:
Fs = Frekuensi aliran
N = Jumlah aliran
A = Luas DAS

d) Elongation Ratio

RE = 23/ A/T LD .eeooeeeeeeeeoseeeseeeeeeeeseseeeee e (3.11)

Keterangan:
Re = Nisbah memanjang
A = Luas DAS

Lb = Panjang DAS
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e) Circulation Ratio

Rc = TpZ R (312)
Keterangan:
Rc = Nisbah membulat
A = Luas DAS
P = Keliling DAS
f) From Factor Ratio
RE= e (3.13)
Keterangan:
Rf = From factor ratio
A = Luas DAS
P = Keliling DAS
g) Length of Overland Flow
Lof=%Dd oo (3.14)
Keterangan:
Lof = Length of overland flow
Dd = Kerapatan sungai
h) Constant Channel Maintenance
C=1/dE ... ... L A P (3.15)
Keterangan:
C = Constant channel maintenance
Dd = Kerapatan sungai

b. Analisis Statistik Hidrologi DAS

Setelah menghitung rata-rata dari debit dan curah hujan maka akan
dilakukan analisis standart deviasi, koefisian varian dan skewnes. Persamaan dari
setiap analisis statistik hidrologi dapat dilihat sebagai berikut.
1) Maksimum

Nilai maksimum menunjukkan aliran maksimum selama periode. Adapun
untuk mencari nilai debit maksimum dengan persamaan
{max(numberl;number2;...} pada Ms. Excel.
2) Rata-rata

Besarnya debit rata-rata menunjukkan nilai yang diperkirakan terjadi

dalam tiap pengukuran dan menunjukkan ketersediaan air dalam aliran sungai
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setiap harinya. Nilai debit rata-rata dapat diperoleh dengan Persamaan {average
(numberl; number2;..} pada Ms. Excel.
3) Standar Deviasi

Menurut Asdak (2004:295), standar deviasi merupakan ukuran sebaran
yang paling banyak digunakan. Nilai penyebaran sangat besar terhadap nilai rata-
rata, maka nilai standar deviasi akan besar, akan tetapi jika penyebaranya sangat
kecil terhadap nilai rata-rata maka nilai standar deviasi akan kecil pula. Standar
deviasidapat dihitung dengan menggunakan Persamaan 3.16.

_ ?zl(Xi—)?)z
Sd = /—n_l .............................................. (3.16)

Keterangan :

Sd = standar deviasi

X = jumlah data

X = curah hujan rata-rata
n = banyak data

4) Koefisien Varian
Menurut Asdak (2004:296), koefisien varian adalah nilai perbandingan
antara standar deviasi dengan nilai rata-rata dari suatu distribusi. Nilai dari

koefisein varian dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan 3.17.

Cv =22 . NS 1 . (3.17)

Keterangan :

Cv = koefisien varian
Sd = standar deviasi

X=rata-rata
5) Skewness

Koefisien skewness (kemencengan) adalah suatu nilai yang menunjukkan
derajat kecondongan dari suatu bentuk distribusi. Koefisein skewnes dapat

dihitung dengan menggunakan Persamaan 3.18.

_ nYL (Xi-X)3
s = (n-1)(n-2)Sd3
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Keterangan:
Sd = Standar deviasi
X = Rata-rata

6) Index of flow variability SFDC

Untuk mengukur kemiringan dari kurva durasi aliran yang dihitung antara
persentil 33 dan persentil 66 debit sungai. Tingkat kemencengan kurva durasi
aliran dapat dihitung dengan Persamaan 3.19.

SFDC = Z(EIIn (Q66%) ol IS o (3.19)
(0,66-0,33)

Keterangan:

SFDC = kemiringan kurva durasi aliran
Q33% = besarnya debit pada persentil 33
Q66% = besarnya debit pada persentil 66

c. Flow Duration Curve (FDC)

Kurva durasi aliran (Flow Duration Curves/ FDC) dibuat dengan cara
mengurutkan semua data yang ada dalam rentang waktu tertentu dan memplotkan
dalam persentase. Langkah membuat kurva FDC ini yang pertama mengurutkan
nilai data curah hujan atau debit dari nilai terbesar hingga terkecil dan diurutkan
dalam periode tertentu. Kemudian memploting data dengan kurva hubungan
antara kejadian debit sebagai sumbu x dan persentase kejadian pada sumbu y.

d. Hubungan Parameter Karakteristik Morfometri DAS

Hubungan parameter morfometri dilakukan dengan analisis korelasiperson
untuk mengetahui bagaimana korelasi atau hubungan antara variabel morfometri
dengan variabel morfometri lainnya. Pada analisis ini menggunakan software
SPSS 21. Adapun persamaan analisis korelasi dapat di lihat pada Persamaan 3.20
sebagai berikut.

r= niw-@wey oo (3.20)

VI Ex2-Ex)]nXy? -Xy?)]

Keterangan:
r = koefisien korelasi
X = parameter x morfometri

y = parameter y morfometri
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2. xy =Jumlah perkalian antara variabel x dan y
Yx? = Jumlah dari kuadrat nilai y

Yy? = Jumlah dari kuadrat nilai y

(3x)? = Jumlah nilai x kemudian dikuadratkan
(>y)? = Jumlah nilai y kemudian dikuadratkan
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Hasil penelitian yang telah dilakukan, maka kesimpulan yang dapat
diambil adalah sebagai berikut:

1. Hasil analisis menunjukkan keenam DAS di wilayah UPT PSDA Malang
memiliki karakteristik morfometri dan hidrologi yang spesifik. Hal ini
dapat dilihat dari nilai morfometri ada yang identik dan berbeda. Secara
keseluruhan pada ke enam DAS menunjukkan adanya kemiripan
karakteristik morfometri DAS. Karakteristik hidrologi menggambarkan
kemampuan daya tangkap suatu DAS terhadap air hujan dan ketersediaan
air. Respon DAS yang sangat cepat terhadap curah hujan terjadi pada DAS
Sumber Ampel-Baros karena memiliki nilai skewness (4,52) tertinggi.
Dapat dinyatakan DAS Sumber Ampel-Baros menunjukkan DAS yang
rawan banjir, karena dari nilai tersebut menjelaskan keadaan DAS dengan
kontribusi debit yang besar dan mendadak terjadi akibat hujan yang
ekstrim.

2. Dapat dikatakan bahwa beberapa karakteristik morfometri dan hidrologi
mempunyai korelasi positif tetapi korelasi tersebut tidak ada yang kuat
dengan nilai korelasi antara (0,0001 — 0,404).

5.2 Saran
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan disarankan untuk menggunakan
data DEM dengan resolusi yang lebih tinggi atau kurang dari 30x30 m sehingga

dapat dibandingkan hasil morfometrinya.
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2. Contoh Data Debit Harian
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3. Data Curah Hujan Harian
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Data Fun
Nama Stasiun
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4. Data Curah Hujan Bulanan
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