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RINGKASAN 

 

Studi Tentang Karakteristik Morfometri di DAS Brantas; Tri Wicaksono, 

121710201048; 2017: 39 halaman; Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi 

Pertanian, Universitas Jember. 

   

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik morfometri DAS 

dan menentukan prioritas pengelolaan pada wilayah unit luasan (sub-DAS) 

berdasarkan parameter morfometri. Penelitian ini dilakukan di DAS Brantas dengan 

lokasi titik AWLR berada di Kabupaten Mojokerto. Cakupan luas DAS sebesar 

9672 km2. Input data yang digunakan berupa Digital Elevation Model (ASTER 

GDEM2) dengan kerapatan 30x30. Data ASTER GDEM2 digunakan untuk 

menentukan batas DAS, batas unit luasan DAS, dan untuk menganalisis parameter 

morfometri. Tahapan penelitian meliputi: (1) inventarisasi data, (2) pengolahan data 

DEM, (3) analisis data morfometri pada setiap unit luasan, (4) mencari hubungan 

tiap parameter morfometri, (5) menentukan prioritas unit luasan DAS berdasarkan 

6 parameter morfometri. Hasil penelitian menunjukkan terdapat 27 unit luasan (sub-

DAS) di wilayah DAS Brantas. Parameter morfometri yang digunakan pada 

penelitian ini sebanyak 18 parameter. Hasil perhitungan menunjukkan beberapa 

parameter memiliki kondisi yang identik. Data perhitungan parameter morfometri 

selanjunya dilakukan analisis korelasi untuk menentukan hubungan pada setiap 

parameter. Hasil analisis menunjukkan adanya 7 parameter morfometri yang 

memiliki hubungan korelasi positif yang sangat kuat. Penentuan prioritas unit 

luasan DAS dilakukan dengan merangking data parameter morfometri berdasarkan 

nilai besaran pada setiap unit luasan DAS tersebut. Hasil analisis menunjukkan 

urutan rangking prioritas unit luasan DAS Brantas sebagai berikut: unit luasan DAS 

Kali Brangkal, unit luasan DAS Kali Widas, dan unit luasan DAS Kali Lahor.  
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SUMMARY 

 

Study on the morphometric properties at Brantas watershed; Tri Wicaksono, 

121710201048; 2017: 39 page; Department of Agricultural Engineering, Faculty of 

Agricultural Technology, University of Jember.  

 

This research aims to analyze the morphometric properties of the Brantas 

watershed and to determine the priority of sub-catchment conservation based on the 

morphometric parameter. This reseach was conducted at Brantas watershed. The 

watershed area covers about 9672 km2. The main input data used for this study is 

the DEM. The DEM was derived from ASTER GDEM2. Research method 

comprises: (1) data inventory, (2) data processing DEM, (3) morphometric analysis, 

(4) priority analysis. The watershed was divided into 27 (unit) of the sub-catchment 

areas. The 18 morphometrics parameter used for the analysis. Some morphometric 

parameter of the sub-catchment area are similar, while other parameters are 

different. Correlation analysis among the 18 morphometrics parameters show that 

7 parameters have a positive correlation. Priority analysis of the 27 sub-catchment 

areas shows the sequence of conservation priority as follow: Kali Brangkal, Kali 

Widas, and Kali Lahor.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu wilayah daratan yang menjadi 

satu kesatuan dengan sungai dan anak sungainya. Berfungsi untuk menampung, 

menyimpan dan mengalirkan air yang berasal dari curah hujan menuju danau atau 

mengalirkan secara langsung menuju laut (Undang-Undang Republik Indonesia 

Nomor 7 Tahun 2004).  

Kawasan DAS merupakan kawasan yang dikelola dalam upaya menjaga 

kontinuitas ketersediaan air. Suatu DAS dapat terdiri dari sub-DAS urutan pertama, 

sub-DAS urutan kedua dan seterusnya. Sub-DAS tersebut merupakan bagian dari 

DAS yang menerima air hujan dan mengalirkannya melalui anak sungai ke sungai 

utama. 

Karakteristik morfometri suatu DAS menjadi salah satu faktor yang 

mempengaruhi proses hidrologi. Pemanfaatan parameter morfometri ini dapat 

membantu untuk menganalisis fenomena hidrologi dan mengidentifikasi aliran 

beresiko yang berpengaruh pada kehidupan yang berada di sekitar DAS. Nilai 

prioritas suatu wilayah DAS digunakan sebagai acuan dalam meningkatkan 

pengelolaan wilayah DAS dengan cara memberi rangking pada setiap unit luasan 

DAS. Berdasarkan peringkat tersebut dapat ditentukan wilayah sungai yang harus 

diprioritaskan untuk dikelola terkait konservasi wilayah DAS. 

DAS Brantas merupakan DAS terbesar kedua di pulau Jawa. DAS Brantas 

memiliki cakupan wilayah terdiri dari 9 kabupaten (Malang, Blitar, Tulungagung, 

Trenggalek, Kediri, Nganjuk, Jombang, Mojokerto, Sidoarjo) dan 6 kota (Batu, 

Malang, Blitar, Kediri, Mojokerto, Surabaya). UPT PSDA di Surabaya merupakan 

bagian dari Dinas Pengairan Provinsi Jawa Timur dan berada di wilayah hilir DAS 

Brantas. Tanggung jawab UPT PSDA Surabaya dalam pengelolaan wilayah DAS 

didasarkan pada konservasi sumber daya alam dan mengurangi terjadi bencana 

alam yang berada di wilayah DAS Brantas. Untuk mendukung pengelolaan wilayah 

DAS Brantas tersebut, dibutuhkan informasi tentang kondisi morfometri wilayah 

DAS Brantas yaitu dengan menganalisis karateristik morfometri DAS. 
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1.2 Rumusan Masalah  

DAS Brantas merupakan sumber daya air yang sangat vital dan berperan 

penting dalam menopang kehidupan masyarakat yang berada di dalamnya. 

Pengelolaan wilayah DAS Brantas menjadi suatu tindakan yang harus dicermati 

untuk mencegah terjadinya bencana alam yang merugikan masyarakat didalamnya. 

Maka diperlukan penentuan wilayah pada unit luasan DAS yang menjadi prioritas 

dalam pengelolaan DAS Brantas, dengan menggunakan beberapa parameter 

morfometri ini dapat ditentukan rangking pada unit luasan DAS yang digunakan 

untuk menentukan prioritas wilayah di dalam DAS. 

1.3 Batasan Masalah 

Penelitian ini dilakukan di DAS Brantas dengan lokasi outlet DAS berada 

di Kabupaten Mojokerto yang menjadi cakupan wilayah UPT PSDA Surabaya. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini yaitu. 

1. Menganalisis karakteristik morfometri DAS Brantas. 

2. Menentukan prioritas pengelolaan pada wilayah unit luasan DAS Brantas 

berdasarkan parameter morfometri.  

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapatkan dari penelitian ini yaitu. 

1. Bagi Pemerintah dan instansi yang terkait diharapkan penelitian ini dapat 

memberikan informasi tentang unit luasan DAS yang menjadi prioritas 

dalam pengelolaan wilayah DAS Brantas. 

2. Bagi Mahasiswa diharapkan dapat memberikan pengetahuan, pengalaman 

belajar dan menjadi perbandingan untuk melakukan penelitian lebih lanjut. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Daerah Aliran Sungai (DAS) 

Daerah Aliran Sungai atau DAS menunjukkan suatu luasan yang 

berkontribusi pada aliran permukaan. Batas DAS merupakan batas wilayah 

imajiner, dibatasi oleh punggung-punggung pegunungan dan lembah. Tempat 

jatuhnya air pada setiap lokasi di dalam batas tersebut mengalir dari bagian hulu 

DAS melalui anak-anak sungai ke sungai  utama sampai akhirnya keluar melalui 

satu outlet. Outlet merupakan titik terendah di dalam batas DAS tersebut (Indarto, 

2016).  

 

2.2 Digital Elevation Model (DEM) 

Digital elevation Model atau DEM merupakan suatu model digital yang 

merepretasikan permukaan topografi bumi secara tiga dimensi dengan 

menggunakan data elevasi atau data ketinggian tempat. DEM dapat dinyatakan 

dengan grid teratur, jaringan triangulasi (TIN/Triangulation Inrreguler Network) 

dan kontur. Saat ini DEM telah banyak digunakan untuk membantu analisis dalam 

berbagai bidang, seperti bidang pertanian, kehutanan,  manajemen sumber daya air 

dan pengelolaan DAS. DEM dalam bidang sumber daya air telah banyak 

dimanfaatkan untuk menurunkan kelas lereng lahan, menurunkan jaringan sungai 

baru, menurunkan penampang melintang sungai dan saluran serta estimasi galian 

dan timbunan (Usman, Indarto, & Faisol, 2007). 

 

2.3 Karakteristik Morfometri DAS 

Menurut Rahayu et al. (2009:12) morfometri DAS merupakan ukuran 

kuantitatif karakteristik DAS yang terkait dengan aspek geomorfologi suatu daerah. 

Karakteristik ini terkait dengan proses pengaturan drainase air hujan yang jatuh. 

Tujuan utama dari kajian morfometri adalah mengetahui karakteristik aliran secara 

menyeluruh berdasarkan hasil pengukuran berbagai sifat aliran. Pengukuran sifat 

aliran yang pertama adalah susunan (hirarki) dari setiap segmen aliran menurut 

suatu sistem klasifikasi yang disebut dengan orde aliran. Berikut akan dijelaskan 
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beberapa parameter morfometri yang berkaitan dengan karekteristik DAS, sebagai 

berikut: 

2.3.1 Luas DAS 

Luas DAS merupakan salah satu faktor penting dalam morfometri DAS. 

Semakin besar ukuran DAS, maka semakin besar air larian dan volume air larian. 

DAS yang besar atau luas tentunya ada kecenderungan semakin besar jumlah curah 

hujan yang diterima (Asdak, 1995:155). 

2.3.2 Stream Orde 

Stream orde (orde sungai) adalah metode penempatan urutan numerik untuk 

hubungan dalam satuan aliran. Ordering ini untuk mengidentifikasi dan 

mengklasifikasi jenis aliran berdasarkan jumlahnya dari anak sungai. Kedudukan 

aliran sungai dapat diklasifikasikan secara sistematik berdasarkan urutan daerah 

aliran sungai (Gambar 2.1). Setiap aliran sungai yang tidak bercabang disebut 

urutan atau orde pertama, sungai dibawahnya yang hanya menerima aliran dari 

urutan pertama disebut orde kedua, demikian seterusnya (Asdak, 1995:24). 

 

 
Gambar 2. 1 Orde Sungai (data diolah, 2017) 

2.3.3 Stream Length 

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 sungai utama. 
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Panjang sungai utama dalam DAS diukur dari outlet ke sumber 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. 

 
Gambar 2. 2 Panjang Sungai Utama (data diolah, 2017) 

2.3.4 Stream Length Ratio 

  Rasio panjang sungai adalah suatu nilai yang mengidentifikasi 

perbandingan panjang rata-rata sungai pada orde satu ke orde berikutnya.  

Perubahan nilai rasio panjang sungai untuk suatu orde sungai menuju ke orde 

sungai yang lain menggambarkan perkembangan siklus geomorfologi. Hal ini dapat 

diketahui jika nilai rasio panjang sungai menunjukkan peningkatan dari orde rendah 

ke orde yang lebih tinggi, hal ini tidak jauh dipengaruhi oleh kemiringan (Rahayu 

et al., 2009: 15). Persamaan yang digunakan untuk mencari stream length ratio 

Horton (1945): 

 RL = 
𝐿𝑢

𝐿𝑢−1
 ................................................................................  (2.1)  

Keterangan: 

RL     = Rasio panjang sungai 

Lu     = Panjang sungai utama 

Lu-1  = Panjang sungai utama setelah orde terkecil 
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2.3.5 Bifurication Ratio 

Menurut Rahayu et al. (2009:14) tingkat percabangan sungai (bifurcation 

ratio) dinyatakan ke dalam 3 kelompok 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. 

Persamaan berikut digunakan untuk mencari tingkat percabangan sungai: 

Rb = 
𝑁𝑢

𝑁𝑢+1
    ........................................................................................  (2.2) 

Keterangan: 

Rb    = Tingkat percabangan sungai 

Nu    = Total segment DAS 

Nu+1= Nomer segment setelah orde terbesar 

2.3.6 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 (Rahayu et al., 2009: 18). Persamaan yang 

digunakan untuk mencari basin relief (Schumn, 1956), yaitu: 

Bh = H – h  .................................................................................  (2.3) 

Keterangan: 

Bh     = Kemiringan DAS 

H       = Ketinggian DAS maksimum 

h       = Ketinggian DAS minimum 
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2.3.7 Relief Ratio 

  Relief ratio menjadi parameter yang penting dalam suatu daerah aliran 

sungai. Peningkatan relief atau lereng yang curam mengakibatkan waktu yang 

diperlukan saat pengumpulan air lebih singkat. Relief ratio berpengaruh terhadap 

erosi, karena lereng yang curam mengakibatkan waktu yang diperlukan pada saat 

pengumpulan air menjadi lebih singkat (Rahayu et al., 2009: 18). Persamaan yang 

digunakan untuk mencari relief ratio (Schumn, 1956), yaitu: 

Rh =  
𝐵ℎ

𝐿𝑏
 ......................................................................................  (2.4) 

Keterangan: 

Rh     = Rasio kemiringan lereng 

Bh = Kemiringan DAS 

Lb     = Panjang DAS 

2.3.8 Ruggedness Number 

Ruggedness number adalah  indeks yang menjelaskan kompleksitas kondisi 

lapangan dalam hubungan ketinggian dan kerapatan jaringan sungai (Rahayu et al., 

2009: 19). Semakin tinggi nilai kekasaran maka DAS akan semakin rentan terjadi 

erosi. Persamaan yang digunakan untuk mencari ruggedness number (Schumn, 

1956), yaitu: 

Rn = Bh × Lb  .............................................................................  (2.5) 

Keterangan: 

Rn     = Tingkat kekasaran 

Bh     = Kemiringan DAS 

Lb     = Panjang DAS 

2.3.9 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 
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infiltrasi) dan semakin kecil air tanah yang tersimpan di daerah tersebut. Persamaan 

yang digunakan dalam mencari drainage density yaitu: 

Dd = 
𝐿

𝐴
 .........................................................................................  (2.6) 

Keterangan: 

Dd     = Kerapatan sungai 

L       = Total panjang sungai 

A       = Luas DAS 

2.3.10 Stream Frequency 

Stream frequency (Fs) atau disebut juga frekuensi aliran adalah jumlah 

aliran persatuan luas (Rahayu et al., 2009). Nilai frekuensi aliran yang tinggi terjadi 

jika suatu DAS memiliki jumlah alur yang besar dibandingkan luas DAS. Secara 

umum frekuensi aliran yang tinggi menyatakan keadaan infiltrasi yang rendah. 

Horton (1945) menggunakan persamaan berikut untuk mencari stream frequency: 

Fs = 
𝑁

𝐴
  .........................................................................................  (2.7) 

Keterangan: 

Fs      = Frekuensi aliran 

N       = Jumlah aliran 

A       = Luas DAS 

2.3.11 Texture Ratio 

Tekstur DAS mempengaruhi kapasitas infiltrasi. Nilai texture ratio 

didapatkan dari total angka alur sungai per keliling DAS. Nilai tekstur rasio jaringan 

yang rendah menggambarkan kemiringan yang rendah dan kapasitas infiltrasi yang 

rendah. Sedangkan tekstur jaringan sungai yang tinggi menggambarkan kapasitas 

infiltrasi yang tinggi dan kemiringan yang tinggi (Rahayu et al., 2009). Menurut 

Horton (1945) persamaan untuk mencari texture ratio yaitu: 

T = 
𝑁1

𝑃
 ..........................................................................................  (2.8) 
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Keterangan: 

T       = Texture ratio 

N1   = Jumlah segmen orde pertama 

P     = Keliling 

2.3.12 Form Factor  

Form factor merupakan parameter yang digunakan untuk memprediksi 

intensitas aliran dalam suatu daerah aliran sungai dengan luas area dibagi dari 

kuadrat panjang sungai (Rahayu et al., 2009). Nilai form factor yang semakin tinggi 

menunjukkan bahwa DAS tersebut memiliki bentuk DAS yang membulat. 

Persamaan yang digunakan untuk mencari form factor (Horton, 1945), yaitu: 

Rf = 
𝐴

𝑃2
  .......................................................................................  (2.9) 

Keterangan: 

Rf       = From factor 

A        = Luas DAS 

P         = Keliling DAS 

2.3.13 Circulation Ratio 

Penentuan bentuk DAS dapat menggunakan circulation ratio yaitu dengan 

membagi luas dengan keliling DAS. Semakin tinggi nilai nisbah membulat dari 

suatu DAS, maka akan semakin cepat aliran permukaan air sehingga semakin 

lambat konsentrasi air yang terbentuk (Rahayu et al., 2009:12). Untuk mencari 

circulation ratio menggunakan rumus : 

Rc =  .......................................................................................  (2.10) 

Keterangan: 

Rc    = Nisbah membulat 

A      = Luas DAS 

P    = Keliling DAS 

2.3.14 Elongation ratio 

Faktor bentuk DAS dapat ditentukan dengan menggunakan elongation ratio 

(nisbah memanjang) yaitu membagi luas DAS terhadap panjang sungai utama. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


10 
 

  

Semakin panjang bentuk DAS maka waktu konsentrasi yang diperlukan semakin 

lama sehingga fluktuasi banjir semakin rendah. (Rahayu et al., 2009:12). Rumus 

yang digunakan dalam mencari elongation ratio yaitu: 

Re = 2√𝐴 𝜋⁄ /𝐿𝑏  ...........................................................................  (2.11) 

Keterangan: 

Re      = Nisbah memanjang 

A        = Luas DAS 

Lb      = Panjang DAS 

2.3.15 Length of overland flow 

 Menurut Indarto (2016:38), length of overland flow merupakan jumlah 

kumulatif air hujan yang mengalir di atas permukaan DAS. Length of overland flow 

(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 curam dan jalur sungai yang 

pendek. Sedangkan nilai (Lof) yang tinggi menunjukkan lereng datar dan jalur 

sungai yang panjang (Rahayu et al., 2009:8). Menurut Horton (1945) rumus yang 

digunakan untuk mencari length of overland flow yaitu: 

Lof = ½ Dd .................................................................................  (2.12)   

Keterangan: 

Lof      = Length of overland flow 

Dd       = Kerapatan sungai 

2.3.16 Constant channel maintenance 

Constant channel maintenance menunjukkan seberapa km2 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). Rumus yang digunakan untuk mencari constant 

channel maintenance yaitu (Horton, 1945): 

C = 1/Dd .....................................................................................  (2.13)  
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Keterangan: 

C         = Constant channel maintenance 

Dd       = Kerapatan sungai 

2.4 Koefisien Korelasi 

 Korelasi adalah salah satu teknik statistik yang digunakan untuk mencari 

hubugan antara dua variabel atau lebih yang sifatnya kuantitatif. Contohnya adalah 

apabila X dan Y menjadi variabel dan ingin menguji hubungan kedua variabel 

tersebut berbanding lurus, terbalik, atau tidak mempunyai hubungan sama sekali.  

 Menggunakan diagram Pencar (Scatter plot) kita dapat mengetahui secara 

visual apakah diantara dua variabel memiliki hubungan linear atau tidak dan 

mengetahui ukuran kekuatan hubungan antara dua variabel. Ukuran yang biasa 

digunakan untuk mengukur hubungan kekuatan adalah koefisien korelasi pearson 

disimbolkan dengan huruf (r.) dengan persamaan berikut: 

 r = 
𝑛.(∑𝑥𝑦)−(∑𝑥)(∑𝑦)

√(𝑛.∑𝑥2−(∑𝑥)2).(𝑛.∑𝑦2−(∑𝑦)2)
 .......................................  (2.14) 

Keterangan:  

r = Korelasi pearson 

n     = Banyaknya pasangan data x dan y 

Σx  = Total jumlah dari variabel x 

Σy  = Total jumlah dari variabel y 

Σx2 = Kuadrat dari total jumlah variabel x 

Σy2 = Kuadrat dari total jumlah variabel y 

Σxy = Hasil perkalian dari total jumlah variabel x dan variabel y 

 Harga mutlak dari r menunjukkan kekuatan hubungan linier. Harga korelasi 

berada pada interval -1≤ r ≤ 1. Tanda (-) dan (+) menunjukkan arah hubungan. 

Tanda (+) berarti perubahan pada salah satu variabel akan diikuti perubahan pada 

variabel yang lain dengan arah yang sama. Tanda (-) berarti perubahan pada salah 

satu variabel akan diikuti perubahan pada variabel lainnya dengan arah yang 

berlawanan (Sigit, 2010). 
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2.5 Prioritas DAS 

 Menurut Rekha et al, (2011) morfometri adalah pengukuran dan analisis 

matematis untuk menggambarkan permukaan bumi, bentuk, dan dimensi bentuk 

lahanya. Analisis dapat dicapai melalui pengukuran linier, area dan relif dari 

cekungan dengan menggunakan penginderaan jauh dan GIS. Pengetahuan tentang 

berbagai parameter morfometri seperti aspek linier, relif, dan area sangat penting 

untuk memahami secara menyeluruh tentang pengembangan cekungan dan 

pengelolaan. Rekha dalam penelitiannya Morphometric analysis and micro-

watershed prioritazation of peruvanthanam sub-watershed, the manimala river 

basin, Kerala, South India, mencoba untuk menilai dan mengevaluasi berbagai 

parameter morfometri dan juga menentukan prioritas daerah aliran sungai berbasis 

mikro pada kapasitas menahan air dengan persamaan berikut: 

 Zona Prioritas = 0.3Dd + 0.25Rb + 0.2Fs + 0.15T + 0.1Lof + 0.05C  ....  (2.15) 

Keterangan: 

Dd = Drainage density 

Rb = Biffurication ratio 

Fs = Stream frequency 

T = Texture ratio 

Lof = Length of overland flow 

C = Constant channel maintenance 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

3.1.1 Waktu Penelitian 

dilakukan mulai bulan Februari 2016 – Juli 2017. 

 

3.1.2 Tempat Penelitian 

a. Lokasi Penelitian 

Penelitian dilakukan di DAS Brantas (Gambar 3.1) 

 
Gambar 3. 1 Lokasi Penelitian 

b. Lokasi Pengolahan Data 

Pengolahan data dilakukan di Laboratorium Teknik Pengendalian dan 

Konservasi Lingkungan (TPKL) Jurusan Teknik Pertanian Fakultas 

Teknologi Pertanian Universitas Jember. 
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3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

3.2.1 Alat 

Beberapa alat yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya: 

a. Personal Computer (PC) 

Digunakan sebagai media kerja dalam penelitian ini. 

b. Software MapWindows dan ArcGIS 10  

Digunakan untuk mencari karakteristik morfometri DAS dan membuat 

layout DAS. 

c. Software SPSSI 

Digunakan untuk menganalisis hubungan antar parameter morfometri. 

d. Mocrosoft Exel 

Digunakan untuk mengolah data. 

e. GPS 

Digunakan untuk digitasi titik AWLR atau outlet DAS. 

 

3.2.2 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa data fisik yaitu DEM. 

Data DEM 30x30 diperoleh dari Laboratorium Teknik Pengendalian dan 

Konservasi Lingkungan Jurusan Teknik Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian 

Universitas Jember. 
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3.3 Diagram Alir  Rencana Penelitian 

Secara umum penelitian dilaksanakan berdasarkan diagram alir penelitian, 

disajikan pada Gambar 3.2 berikut. 

 

Gambar 3. 2 Diagram Alir Penelitian 

 

Menacari hubungan antar  Parameter 

Morfometri 

Mulai 

Studi Literatur 

Inventarisasi 

Data 

Mengolah Data dengan Software 

MapWindow, ArcGIS 10, dan MS. 

Excel 

Pengolahan data fisik (DEM) 

Selesai 

Mencari Parameter Morfometri 

Penentuan Prioritas  

Unit Luasan DAS Brantas 
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3.4 Tahapan Penelitian 

3.4.1 Studi Literatur 

Tahapan awal untuk melakukan penelitian adalah mencari dan menetukan 

literatur yang terkait dengan penelitian ini. Literatur diperoleh dari berbagai sumber 

mulai dari buku teks, jurnal ilmiah dan internet. 

3.4.2 Inventarisasi Data 

Inventarisasi data yaitu mengumpulkan data-data yang dibutuhkan dalam 

penelitian ini. Data yang digunakan berupa DEM diperoleh dari Laboratorium 

Teknik Pengendalian dan Konservasi Lingkungan. 

3.4.3 Pengolahan Data 

Sumber data DEM kemudian diolah mengunakan software MapWindow dan 

ArcGis untuk menurunkan batas DAS dan digunakan untuk menganalisis 

karakteristik morfometri DAS. Di bawah ini akan dijelaskan tahapan untuk 

pengolahan DEM: 

a. Pengkondisian pada DEM 

b. Penelusuran aliran (flow direction) 

c. Penentuan arah aliran dengan tool flow accumulation 

d. Setelah  itu dilakukan pengkondisian dengan input   (flow direction dan flow 

accumulation) kemudian dilakukan untuk penentuan jaringan sungai. 

e. Kemudian menentukan orde sungai (metode stahler) dengan tool stream 

order. 

f. Menginput lokasi AWLR atau outlet DAS sebagai penanda pada bagian hilir 

sungai. 

g. Menurunkan jaringan sungai dengan lokasi titik outlet DAS dengan tool 

Snap Pour Point. 

h.  Menentukan batas DAS secara otomatis berdasarkan jaringan sungai dan 

outlet DAS dengan tool Watershed. 

i. Menentukan unit luasan DAS dengan menginput batas DAS dan jaringan 

sungai yang sudah terbentuk kedalam MapWindow. Selanjutnya dengan 

Automatic Watershed Delination maka unit luasan DAS secara otomatis 

terbentuk. 
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3.4.4 Analisis Data 

a. Parameter Morfometri 

 Untuk menentukan parameter morfometri pada setiap unit luasan DAS 

digunakan batas unit luasan DAS otomatis yang sudah terbentuk. Penentuan 

parameter morfometri ini digunakan untuk melakukan analisis spasial pada 

tiap parameter morfometri. Berikut ini adalah parameter morfometri yang 

digunakan. 

Tabel 3. 1 Parameter Morfometri 

 
Morfometri Rumus 

Linear Stream order (U) Hirarki orde sungai 

 Stream length (Lu) Panjang sungai utama 

 Mean stream length (Lsm) Lsm = Lu / U 

 Stream length ratio (Rl) Fs = N / A 

 Bifurcation ratio (Rb) Rb = Nu/ Nu + 1 

Relief Basin relief (Bh) Bh = H - h 

 Relief ratio (Rh) Rh = Bh / Lb 

 Ruggedness number (Rn) Rn = Bh x Lb 

Aerial Drainage density (Dd) Dd = L / A 

 Stream frequency (Fs) Fs = N / A 

 Texture ratio (T) T = N1 / P 

 Form factor (Rf) Rf = A / P2 

 Circulatory ratio (Rc) Rc = 4ℼA/ P2 

 Elongation ratio (Re) Re = 2√(A⁄π/Lb) 

 Length of overland flow (Lof) Lof = ½ Dd   

 Constant channel maintenance ( C ) C = 1/ Dd  

   

b. Analisis Statistik 

Setelah semua parameter morfometri tersusun selanjutnya 

menganalisis data berdasarkan nilai yang dicari diantaranya: 
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1) Minimum 

Nilai minimum menunjukkan nilai terendah pada parameter morfometri 

yang dicari dari ke 27 unit luasan dengan persamaan: 

{min(number1;number2;..} pada Microsoft Exel. 

2) Maksimum 

Nilai maksimum menunjukkan nilai pada parameter morfometri yang 

dicari dari ke 27 unit luasan dengan persamaan: 

{max(number1;number2;..} pada Microsoft Exel. 

3) Rata-rata 

Nilai rata-rata menunjukkan kecenderungan nilai parameter morfometri 

pada ke 27 unit luasan. Nilai rata-rata diperoleh dengan persamaan: 

{average(number1;number2;..} pada Microsoft Exel. 

4) Standart deviasi 

Standart deviasi menghitung penyebaran (standart deviasi) dengan 

persamaan: 

 {STDEV(number1;number2;..} pada Microsoft Exel. 

5) Koevisien varian 

Koevisien varian digunakan untuk mengetahui besarnya variabilitas 

perubahan nilai yang terjadi.  

c. Analisis Korelasi 

Pada tahap ini dilakukan analisis korelasi dengan menggunakan metode 

person product moment untuk mengetahui bagaimana korelasi atau 

hubungan antar variabel. Metode ini menggunakan software SPSS 2.1 untuk 

mengetahui nilai korelasi (r). Jika nilai korelasi r = 0,000 maka dapat 

dikatakan tidak terdapat hubungan dengan variabel tersebut. Nilai korelasi 

(0 < r ≤ 0,25) menunjukkan korelasi sangat lemah, (0,25 < r ≤ 0,5) korelasi 

cukup, (0,5 < r ≤ 0,75) korelasi kuat, (0,75 < r ≤ 0,99) korelasi sangat kuat. 

Jika nilai koefisien korelasi 1 (positif satu) berarti pasangan antar variabel 

memiliki korelasi yang sempurna. Pada analisis korelasi ini dilakukan untuk 

hubungan parameter morfometri dengan morfometri lainnya (Sigit, 2010). 
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d. Analisis Prioritas 

Penentuan prioritas unit luasan di DAS Brantas dengan menggunakan 

beberapa parameter morfometri. Parameter drainage density, stream 

frequency, dan terxture ratio yang mempunyai nilai indeks tinggi diberi 

ranking pertama. Parameter bifurcation ratio, costant channel maintenance 

dan length of overland flow yang mempunyai indeks rendah di beri ranking 

pertama. Setelah semua indeks mendapatkan ranking selanjutnya di beri 

bobot.  Perhitungan bobot setiap indeks dihitung dengan Persamaan 2.15.  
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan hasil penelitian yang sudah dilakukan, maka dapat 

diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Hasil analisis karakteristik morfometri DAS Brantas menunjukkan  

terdapat beberapa parameter yang identik diantaranya Stream orde, Stream 

length ratio, Texture ratio, Circulation ratio, dan Constant channel 

maintenance.  

2. Berdasarkan karakteristik morfometri maka urutan prioritas unit luasan 

DAS Brantas adalah sebagai berikut: unit luasan DAS Kali Brangkal , unit 

luasan DAS Kali Widas, dan unit luasan DAS Kali Lahor. 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan disarankan perlu adanya 

perhatian lebih terhadap wilayah unit luasan DAS yang menjadi prioritas untuk 

dilakukan pengelolaan DAS.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Lokasi Penelitian UPT PSDA Surabaya 
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Lampiran 2. Parameter Morfometri pada 27 Unit Luasan DAS Brantas 

Unit Luasan 

DAS 
A L 

Morfometri Linear Morfometri Relief Morfometri Arial 

U Lu Lsm Rl Rb Bh Rh Rn Dd Fs T Rf Rc Re Lof C 

K.Bluwak 314 127 5 25,1 1,97 0,14 1,71 0,35 0,01 0,40 1,15 1,05 0,17 0,65 0,24 0,91 0,58 0,86 

K.Watudakon 100 93 5 6,5 0,05 0,1 4,72 0,17 0,03 0,22 1,29 1,07 0,09 1,56 0,14 1,41 0,65 0,77 

K.Gurah 247 111 5 11,9 2,93 0,08 2,31 0,87 0,07 1,14 1,31 1,1 0,07 3,86 0,25 2,22 0,66 0,76 

K.Watuturi 324 177 6 27,7 0,04 0,15 3,69 0,32 0,01 0,41 1,26 1,06 0,107 0,9 0,13 1,07 0,63 0,79 

K.Widas 438 173 5 14,3 7,09 0,05 2,3 2,51 0,18 3,57 1,42 0,92 0,06 4,38 0,18 2,36 0,71 0,7 

K.Ngotok 99 87 6 14,6 0,04 0,26 2,96 0,07 0,005 0,09 1,21 1,06 0,16 0,5 0,16 0,8 0,61 0,82 

K.Jati tengah 188 116 6 17,3 0,07 0,15 3,51 0,28 0,02 0,37 1,32 1,19 0,03 11,75 0,17 3,87 0,66 0,75 

K.Brangkal 528 147 5 32,2 6,14 0,09 1,7 20,31 0,63 28,46 1,4 0,91 0,19 0,67 0,31 0,93 0,7 0,71 

K.Bangi 595 228 5 69,1 1,42 0,18 1,75 2,65 0,04 3,49 1,31 1,07 0,27 0,16 0,14 0,45 0,66 0,76 

K.Baduk 416 120 6 6,3 6,61 0,02 2,1 2,33 0,37 3,24 1,38 0,95 0,05 11,56 0,36 3,84 0,69 0,72 

K.Serinjing 165 261 7 75,4 0,09 0,28 4,8 2,32 0,03 34,74 14,9 10,2 0,33 0,03 0,03 0,17 7,49 0,07 

K.Kutuk 212 122 5 29,2 4,45 0,16 2,97 2,91 0,1 4,54 1,55 1,12 0,16 0,59 0,18 0,86 0,78 0,64 

K.Bango 249 105 5 12,3 2,84 0,06 2,22 2,92 0,24 4,67 1,6 1,09 0,16 0,86 0,28 1,05 0,8 0,62 

K.Klutuk 186 108 5 1,9 4,25 0,02 5,06 2,49 1,31 3,23 1,29 0,92 0,02 46,5 0,2 7,7 0,65 0,77 

K.Ngasinan 609 187 5 30,6 0,86 0,1 2,04 1,17 0,04 1,29 1,1 1,23 0,13 1,06 0,22 1,16 0,55 0,91 
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K.Amprang 269 117 5 6,1 2,87 0,03 1,94 2,01 0,33 3,00 1,49 0,95 0,08 3,32 0,25 2,06 0,75 0,67 

K.Lekso 226 107 5 13 10,5 0,07 2,23 2,72 0,21 4,29 1,58 0,93 0,09 2,79 0,25 1,88 0,79 0,63 

K.Metro 246 116 5 24,7 7,35 0,14 1,83 2,59 0,1 3,99 1,54 1 0,15 0,76 0,23 0,98 0,77 0,65 

K.Corah 669 220 6 58,3 0,07 0,14 5,26 1,62 0,03 2,25 1,38 1,1 0,23 0,27 0,17 0,58 0,69 0,72 

K.Manis 271 136 5 17,1 1,71 0,1 1,85 2,71 0,16 3,62 1,33 1,07 0,12 0,94 0,18 1,09 0,67 0,75 

K.Lahor 181 75 4 10,1 4,53 0,06 1,84 2,44 0,24 4,05 1,66 0,89 0,17 1,07 0,4 1,17 0,83 0,6 

K.Manten 213 123 4 41 3,03 0,29 1,71 2,45 0,06 3,31 1,35 1,02 0,27 0,2 0,18 0,5 0,67 0,74 

K.Dawir 266 121 5 21,8 1,76 0,16 1,76 0,38 0,02 0,43 1,14 1,08 0,14 0,92 0,23 1,08 0,57 0,88 

K.Ngrowo 137 84 6 9,3 0,01 0,11 2,15 0,66 0,07 0,86 1,31 1,22 0,143 0,95 0,24 1,101 0,65 0,76 

K.Lesti 723 179 6 2,5 2,29 0,01 3,73 3,41 1,36 4,57 1,34 0,98 0,02 80,33 0,28 10,12 0,67 0,75 

K.Jambu barat 215 87 5 11,5 0,88 0,09 1,79 0,80 0,07 0,97 1,2 1,205 0,16 1,097 0,36 1,18 0,602 0,83 

K.Pare 94 64 6 15,2 0,01 0,22 2,46 0,42 0,03 0,55 1,32 1,202 0,33 0,213 0,29 0,52 0,66 0,76 

Keterangan: Luas (A), Keliling (P), Stream order (U), Stream length (Lu), Mean stream length (Lsm), Stream length ratio (Rl), Bifurication ratio 

(Rb), Basin relief (Bh), Relief ratio (Rh), Ruggedness number (Rn), Drainage density (Dd), Stream frequency (Fs), Texture ratio (T), Form factor 

(Rf), Circulatory ratio (Rc), Elongation ratio (Re), Length of overland flow (Lof), Constant channel maintenance (C). 
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