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ABSTRAK

Waduk Rawa Pening berada di antara jalan negarar@ag— Salatiga - Surakarta dan jalan Kabupaten
antara Salatiga — Ambarawa yang terletak diantdea jnegara Semarang — Magelang — Yogyakarta, 3&ekanah
selatan dari kota Semarang dan 10 km ke arah dtar&ota Salatiga. Waduk Rawa Pening mempunyairnzer
yang cukup penting sebagai pembangkit listrik tanaiy, bertani eceng gondok dan beternak ikanuéhan
eceng gondok yang semakin meningkat dari tahunakent mengakibatkan perubahan morfometri waduk dan
perubahan tutupan lahan disekitar Waduk Rawa Pening

Penelitian ini menggunakan Peta Topografi skal@.0@ lembar Ambarawa no helai 47/XL-D, data citra
satelit landsat TM 5 tahun 1990, landsat 7 ETM+taB000, ALOS AVNIR-2 tahun 2009 dan dilakukan dmmg
metode penginderaan jauh yaitu interpretasi manoalk memperoleh peta tutupan lahan. Tujuan péuelihi
adalah mengkaji dinamika morfometri Waduk Rawa Rgirovinsi Jawa Tengah dalam periode £10 tahumildim
dari tahun 1982 sampai dengan tahun 2009 dan mgmtjkamika perubahan pola tutupan lahan di arddtase
Waduk Rawa Pening Provinsi Jawa Tengah.

Hasil penelitian menunjukan bahwa tahun 1982-139@kmhan luas waduk sebesar 1051,85 Ha dan pola
perubahn tutupan lahan yang terjadi yaitu peruba@avah irigasi menjadi sawah dan permukiman mergadi
pada tahun 1990-2000 perubahan luas waduk sel@s@43Ha dan pola perubahan tutupan lahan yaragtemitu
perubahan air waduk menjadi sawah irigasi.sertant&t®00-2009 perubahan luas waduk sebesar 392,%Faila
pola perubahan tutupan lahan yang terjadi yaitulggran air waduk menjadi sawabh irigasi.

Kata Kunci: Dinamika Morfometri, Satelit Multi Temporal, WakliRawa Pening

ABSTRACT

Rawa Pening reservoir is located between Semarafafi§a-Surakarta state street and Salatiga-
Ambarawa regency street between Semarang-MagelaggaKarta state street, 32 km to the west of Semgaciy
and 10 km to the north of Salatiga city. Rawa Pgniservoir has important role as hydropower, ecgogdok
farming and fish breeding. The increase of ecengdgl’'s growth from year to year caused changesservoir
morphometry and changes in land cover around RRerm@ing reservoir.

This research use Topography Map in 1:50.000 séahbarawa sheet page number 47/XL-D, TM 5 year
1990 landsat satellite image data, 7 ETM+year 20@@dsat, ALOS AVNIR-2 year 2009 and done with temo
sensing method that is manual interpretation tcaobtand cover map. The purpose of this researdio isxamine
morphometry dynamic of Rawa pening reservoir irtre¢ijava province in ten-year period starting frob882 until
2009 and to examine the change dynamic of landrcpattern in the area around Rawa Pening reseniair
Central Java Province.

The result showed that in year 1982-1990, the charig reserveoir area was about 1051.85 Ha and the
changes in land cover pattern happened were thegsmin water became rice fiel, reice fiel becana¢ewand
settlement became water, in year 1990-2000 thegdwim reservoir area was about 305.24 Ha and tienges in
land cover pattern happened was the changes irvests water became irrigated rice field. And irar 2000-
2009 the changes was about 392.97 Ha and the ckaimgéand cover pattern happened was the changes in
reservoir's water became irrigated rice field.

Keyword: Morphometry Dynamic, Multitemporal Satellite, Re®ening Reservoir

PENDAHULUAN
Latar belakang

Waduk adalah kolam besar tempat menyimpan ailmaaduntuk berbagai kebutuhan. Waduk dapat terjadi
secara alami maupun dibuat manusia. Waduk buat@ngiun dengan cara membuat bendungan yang kemudian
dialiri air sampai waduk tersebut penuh. Waduk jegang disebut danau buatan yang besar.

*) Dosen Pembimbing Tugas Akhir



Pada penelitian tugas akhir ini,lokasi yang di drobrada di Waduk Rawa Pening. Secara geografisut/ad

Rawa Pening berada di antara jalan negara Semar&adptiga - Surakarta dan jalan Kabupaten antalatiGa —
Ambarawa. Waduk Rawa Pening terletak 32 km ke aeddtan dari kota Semarang dan 10 km ke arah dara
kota Salatiga. Secara astronomis terletak padadiwair7°04'00” - 7° 30'00” LS dan 110°24'46"-110"0%" BT
dan pada ketinggian 450 — 470 meter di atas peramud@ laut (Seri Data Pokok PSDA Provinsi Jate®@g2l-1).

Permasalahan yang dihadapi oleh Waduk Rawa Pedaighapenurunan fungsi dan daya guna berbagai
potensi dan aktifitas di kawasan sekitar waduk.uRaman fungsi Waduk Rawa Pening di akibatkan pegkkan
oleh sedimentasi, serta penutupan tumbuhan gulrita gaeng gondok. Sedimentasi yang terus menerans ak
mengakibatkan morfometri Waduk Rawa Pening mengdalpendangkalan, sehingga bentuk waduk yang
menyempit tersebut akan berpengaruh pula dengammeohir yang ditampung, selain volume air wadubses
sedimentasi mengakibatkan gulma eceng gondok santakibuh subur, sedimentasi yang terus menerus juga
mengakibatkan ikan-ikan yang hidup di dalam Wadakw®& Pening mati serta berakibat pula pada perubdahan
di sekitar waduk.

Perumusan Masalah
Permasalahan yang muncul dari latar belakang piamejiang telah dijabarkan sebelumnya adalah sébaga
berikut :
1. Bagaimana Dinamika Morfometri Waduk setiap tahuasktsnya tahun 1982 sampai dengan tahun 20097
2. Bagaimana pola perubahan tutupan lahan yang tetiagkitar Waduk Rawa Pening dalam kurun waktu
tersebut?

Pembatasan M asalah
Pembatasan masalah yang dibahas dalam penelitiamtara lain :

1. Dinamika morfometri waduk yang dilakukan pada piiael ini dibatasi oleh kurun waktu perekaman citra
satelit, yakni tahun 1982 sampai dengan 2009. Dikermorfometri yang terjadi di luar batas waktu
tersebut tidak dikaji dalam penelitian ini.

2. Dinamika perubahan tutupan lahan yang dikaji pagt®litian ini dibatasi pada area yang berupa perair
waduk, pada perekaman citra satelit pertama pdula th982.

Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah :
1. Mengkaji dinamika morfometri Waduk Rawa Pening RievJawa Tengah dalam periode +10 tahun
dimulai dari tahun 1982 sampai dengan tahun 2009
2. Mengkaji dinamika perubahan pola tutupan lahan rdaasekitar Waduk Rawa Pening Provinsi Jawa
Tengah

METODOLOGI PENELITIAN
Pengumpulan Data
Data penelitian yang digunakan adalah sebagaiuterik
1. Citra Landsat TM 5 Wilayah Waduk Rawa Pening pemeka tahun 199@ang diperoleh dari download di
www.glovis.usgs.gov
2. Citra Landsat 7 ETM+ Wilayah Waduk Rawa Pening kaman tahun 200§ang diperoleh dari
download di www.glovis.usgs.gov
3. Citra Satelit ALOS AVNIR-2 Wilayah Waduk Rawa Pegiperekaman tahun 2009 yang diperoleh dari
Fakultas Perikanan dan lImu Kelautan UNDIP, Senmran
4. Peta Rupabumi Skala 1 : 25.000 tahun 2002 yangalgle dari Fakultas Perikanan dan limu Kelautan
UNDIP, Semarang
5. Peta Topografi skala 1 : 50.000 lembar AmbarawaH\gai 47/XL - D Tahun 1982 Daerah Rawa Pening
yang diperoleh dari KATOPDAM IV/ DIPONEGORO
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian Tugas Akhir

Pengolahan data

1.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaituade penginderaan jauh untuk memperoleh peta mtupa
lahannya, kemudian digunakan sistem informasi gdisguntuk pengolahan data spasialnya.

Citra Landsat TM 5 dan Landsat 7 ETM+ hasil dowdlailakukan proses penggabungan Band agar lebih
mudah dilakukan proses penyusunan komposit warna.

Citra Landsat TM 5 dan Landsat 7 ETM+ yang telalakdikan proses penggabungan band, kemudian
dilakukan proses pemotongan daerah penelitian meradg@nsoftwareArcGIS 9.3.

Hasil pemotongan daerah penelitian kemudian dilakRuytroses koreksi geometrik dengan metode reldifika
dengan tujuan untuk mendapatkan citra yang sesmajath proyeksi peta dengan membuat GCP pada citra.
Proses rektifikasi dilakukan pada data citra LahdBl 5, Landsat 7 ETM+ dan ALOS AVNIR-2
menggunakasoftwareArcGIS 9.3

Proses transformasi koordinat pada penelitianilakdkan dengan menggunaksoftwareGlobal Mapper 11
pada Peta Topografi skala 1:50.000 lembar Ambanaavhelai 47/XL-D dengan tujuan untuk menyamakan
sistem koordinat peta hasitandengan sistem koordinat bumi sebenarnya.

Pembuatan peta tutupan lahan dilakukan dengan olelakinterpretasi manual pada peta topografi skala
50.000 lembar Ambarawa no helai 47/XL-D, Landsat BM.andsat 7 ETM+ dan ALOS AVNIR-2 dengan
kombinasi RGB untuk memperoleh tampilan gambalmcjimng jelas untuk keperluan interpretasi. Setelah
proses interpretasi citra, dilakukan prod&gtasi on screemntuk masing-masing data tahun 1982, 1990, 2000
dan 2009. Peta tutupan lahan tahun 1982, 1990, 88802009 hasil digitasi kemudian dianalisis untuk
mengetahui dinamika morfometri waduk tahun 19820012000 dan 2009, serta berapa besar perubahan
tutupan lahan dan pola perubahan tutupan lahan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisa Perubahan Luasan Waduk

Luas Waduk Rawa Pening pada tahun 1982 sampai g0ithdiperoleh dari hasil digitasi Peta Topogsafila

1:50.000 tahun 1982, citra landsat TM 5, landdaT®+ dan ALOS AVNIR-2 disajikan tabel dibawah ini :



Keterangan :

Tabel 1. Luas Waduk Rawa Pening Tahun 1982-2009

Luasan Perubahan

Tahun (Ha) Tahun Perubahan (Ha)
1982 1174,33
1990 992618 1982-1990 1051,85 (+)
1990 2226,18
2000 1944 1990-2000 282,18 (-)
2000 1944

2000-2 2,97 ( -
2009 1527,97 000-2009 392,97(-)

(+) : Waduk mengalami pelebaran
(-) :Waduk mengalami penyempitan

a. Waduk Rawa Peningb.

Tahun 198

Waduk Rawa Pening
Tahun 199

c. Waduk Rawa Pening d. Waduk Rawa Pening
Tahun 2009

Tahun 2000

Gambar 2. Waduk Rawa Pening Tahun 1982-2009
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Gambar 3. Grafik Perubahan Luasan Waduk Rawa Pening Tahu2 12809



Luas Waduk Rawa Pening tahun 1982-2009 tersaji et 1 menunjukan dinamika morfometri waduk. Pada
tahun 1982-1990 luas waduk mengalami pelebaran, piafa tahun 1990-2000 dan 2000-2009 mengalami
penyempitan ukuran waduk. Faktor penyebab perub&leman waduk karena pertumbuhan eceng gondok yang
mengakibatkan sedimentasi di dasar waduk bertambah.

Perubahan Bentuk Waduk Tahun 1982-1990
Tabel 2. Perubahan Arah Pergerakan Waduk Mulai Tahun 198paalahun 1990
Perubahan Arah Waduk Tahun 1982 sampai

Tahun 1990
Derajat Jarak Waduk Tahun 1982 &

1990 (m)

0° 438,82
45° 973,76
90° 1320,3
135° 871,05
180° 56,14
225° 36,71
270° 450,92
315° 565,56

Perubahan Arah Waduk Tahun 1982-1990
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Gambar 4. Grafik Perubahan Arah Waduk Tahun 1982 sampai T4990

Jarak pergerakan terbesar terjadi ke arah timur lé@ada pada sudut 90° dan yang sedikit berubairate
barat daya atau berada pada 225°. Arah perubalmmnkb&aduk cenderung condong ke arah timur, tilaut dan
tenggara, karena proses sedimentasi yang besaakileatian pelebaran daratan menjadi air.

Perubahan Bentuk Waduk Tahun 1990-2000
Tabel 3. Perubahan Arah Pergerakan Waduk Mulai Tahun 198@aalahun 2000

Perubahan Arah Waduk Tahun 1990 sampai Tahun 2000

Jarak Waduk
Derajat Tahun 1982 & Jarak \évggglé Tahun 1990

1990 (m) (m)

0° 438,82 281,56
45° 973,76 907,74
90° 1320,3 1306,74
135° 871,05 672,65

180° 56,14 -39,22
225° 36,71 -140,19
270° 450,92 253,28

315° 565,56 369,12




Perubahan Arah Waduk Tahun 1990-2000
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Gambar 5. Grafik Perubahan Arah Waduk Tahun 1990 sampai T2000

Jarak pergerakan terbesar terjadi ke arah tenggaraberada pada 135° dan sedikit mengalami peaabah
yaitu terjadi ke arah timur atau berada pada 968hAerubahan bentuk waduk cenderung condongadaritimur
laut, timur dan tenggara, karena proses sedimeyaagi besar mengakibatkan penyempitan dari arabliet. Pada
perubahan arah tahun 1990-2000 terjadi tarik nilegang cukup besar antara sumbu barat laut ddntarggara.

Perubahan Bentuk Waduk Tahun 2000-2009
Tabel 4. Perubahan Arah Pergerakan Waduk Mulai Tahun 200@aarahun 2009

Perubahan Arah Waduk Tahun 2000 sampai Tahun 2009

Derajat Jarak Waduk Tahun Jarak Waduk Tahun .lil‘;:ﬁl; \i\g%dzu;
1982 & 1990 (m) 1982 & 1990 (m) 1990 (m)
0° 438,82 281,56 143,96
45° 973,76 907,74 739,2
90° 1320,3 1306,74 1233,14
135° 871,05 672,65 123,64
180° 56,14 -39,22 -191,6
225° 36,71 -140,19 -352,02
270° 450,92 253,28 85,35
315° 565,56 369,12 279,24
Perubahan Arah Waduk Tahun 1982-2009
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Gambar 6. Grafik Perubahan Arah Waduk Tahun 2000 sampai fT2009

Jarak pergerakan terbesar terjadi pada arah tematmu sudut sebesar 135° dan sedikit mengalambglean pada
arah timur atau berada pada sudut 90° . Arah phaubhentuk waduk cenderung condong ke arah teagparat
daya dan timur laut, karena proses sedimentasi lpasgr mengakibatkan penyempitan dari arah tersebut

Analisis Perubahan L uas Eceng Gondok
Tabel 5. Tabel Hasil Presentase Luas Eceng Gondok

Tahun Luas (Ha)
1990 821,11
2000 1128,37

2009 657,51




Grafik Perubahan Luas Eceng Gondok Tahun 1990 - Tahun 2009
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Gambar 7. Grafik Perubahan Luas Eceng Gondok Tahun 1990 &ahatnun 2009

Pada tahun 1982 tidak terlihat tanaman eceng gopdd& Peta Topografi Lembar Ambarawa No Helai 47/XL
D skala 1 : 50.000 Perubahan ini hasil digitasaddira satelit landsat tahun 1990, landsat 2000/d2DS AVNIR-
2 tahun 2009 karena pertumbuhan eceng gondok sakafingkat tiap bulan, sehingga luasan hasil digitéra
merupakan luasan eceng gondok yang tidak mutlakkutip tahun, selain itu untuk mengurangi pertuhasu
populasi eceng gondok di Waduk Rawa Pening dilakulsaha pengerukan tumbuhan eceng gondok agaatingk
sedimentasi dari tumbuhan eceng gondok tidak tebesar tiap tahunnya.
Perubahan Tutupan Lahan Tahun 1982 dan Tahun 1990
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Gambar 8. Perubahan Tutupan Lahan Tahun 1982 dan Tahun 1990
Setelah diketahui perubahan tutupan lahan padangrasasing tahun, kemudian dilakukan analisis pdraba
tutupan lahan yang terjadi dari tahun 1982 samgagdn tahun 1990. Perubahan tutupan lahan yamglitéshun
1982 sampai dengan tahun 1990 di sajikan dalanukéaibel berikut ini :
Tabel 6. Presentase Perubahan Waduk Pada Tahun 1982 — 1990

Perubahan Status Luas Presentase (%)
Air - Sawah Berubah 5,16 0,23
Sawah-Air Berubah 1034,81 46,38
Permukiman-Air ~ Berubah 22,2 0,99
Genangan Waduk Tetap 1169,17 52,40
Total 2231,34

Grafik Presentase Perubahan Tutupan Lahan Tahun 1982 - Tahun
1990
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Gambar 9. Grafik Presentase Perubahan Tutupan Lahan Tat@thsk8npai Tahun 1990



Hasil dari grafik analisa perubahan tutupan lahadwk tahun 1982 sampai dengan tahun 1990 diperoleh
perubahan tutupan lahan yang berubah adalah ain th882 menjadi sawah tahun 1990 sebesar 0,23%hsaw
tahun 1982 berubah menajdi air tahun 1990 seb®88%, permukiman tahun 1982 menjadi air tahun0199
sebesar 0,99% dan genangan waduk sebesar 52,40%.

Perubahan Tutupan Lahan Tahun 1990 dan Tahun 2000

Penggabungan Waduk 199(Penggabungan Waduk 1990
dengan Waduk 2000 Untukdengan Waduk 2000 Untuk
Tahun 199 Tahun 200

Gambar 10. Perubahan Tutupan Lahan Tahun 1990 dan Tahun 2000

Setelah diketahui perubahan tutupan lahan padangrasasing tahun, kemudian dilakukan analisis pdraba
tutupan lahan yang terjadi dari tahun 1990 samgagdn tahun 2000. Perubahan tutupan lahan yamglitéahun
1990 sampai dengan tahun 2000 di sajikan dalanukéaibel berikut ini :

Tabel 7. Presentase Perubahan Waduk Pada Tahun 1982 — 1990

Perubahan Status Luas Presentase (%)
Air-Sawah Berubah 282,18 0,57
Sawah-Air Berubah 0,86 0,04
Genangan
Waduk Tetap 1944,00 87,29
Total 2226,18

Grafik Presentase Perubahian Tutupan Lahan Talu 1990 -
Tahun 2000
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Gambar 11. Grafik Presentase Perubahan Tutupan Lahan TaHihsk8npai Tahun 2000

Hasil dari grafik analisa perubahan tutupan lahadwk tahun 1990 sampai dengan tahun 2000 diperoleh
perubahan tutupan lahan yang berubah adalah ajadiesawah tahun 2000 dengan presentase 12,68%haban
sawah tahun 1990 menjadi air tahun 2000 yaitu demgasentase 0,04% dan genangan waduk adalahalvasil
2000, tetapi karena ada daerah yang pada tahun m@ffadi sawah dan tahun 2000 menjadi air sehingga,
genaangan waduk termasuk ke dalam luas waduk 24i0dengan presentase 87,29%.



Perubahan Tutupan Lahan Tahun 2000 dan Tahun 2009

Penggabungan Waduk Penggabungan Waduk
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Gambar 12. Perubahan Tutupan Lahan Tahun 2000 dan Tahun 2009
Setelah diketahui perubahan tutupan lahan padangrasasing tahun, kemudian dilakukan analisis pdraba
tutupan lahan yang terjadi dari tahun 2000 sampagdn tahun 2009. Perubahan tutupan lahan yarglitéahun
2000 sampai dengan tahun 2009 di sajikan dalanukéaibel berikut ini :
Tabel 8. Presentase Perubahan Waduk Pada Tahun 2000-2009

Perubahan Status Luas Presentase
(%)
Air-Sawah Berubah 416,03 21,37
Sawah-Air Berubah 3,1 0,16
Genangan
Waduk Tetap 1527,97 78,47
Total 1947,10

Grafik Presentase Perubahan Tutupan Lahan Tahun 2000 -
Tahuon 2009

mAir-Sawah  ®Sawah-Air  ® Genangan Waduk

’ .0.16%

78.47%

Gambar 13. Grafik Presentase Perubahan Tutupan Lahan Talihs20npai Tahun 2009

Hasil dari grafik analisa perubahan tutupan lahadwk tahun 2000 sampai dengan tahun 2009 diperoleh
perubahan tutupan lahan air menjadi sawah dengesemqase 21,37%, sawah menjadi air sebesar 1,56% d
genangan waduk yaitu dengan presentase 78,47%.

Validas Perubahan Tutupan Lahan Menggunakan M etode Confusion Matrik

Analisa uji akurasi dari hasil interpretasi citi@edit yang telah dilakukan menggunakan MetQaafusion
Matrik. MetodeConfusion Matrikadalah suatu metode yang digunakan untuk mengetabkuratan pengolahan
data dalam penelitian ini. Data yang dijadikanakjurasi ini diperoleh dari hadilacking di lapangan atau dengan



cara pengambilan sampel di lapangé@racking dilakukan untuk mencocokan data hasil survei lgpandengan
hasil interpretasi citra satelit. Data hasil penlgéam sampel di lapangan kemudian dilakukan penlgigun matriks
untuk mengetahui seberapa besar nilai akurasi sasiki lapangan dengan hasil interpretasi citjavalidasi ini
sangat penting dilakukan untuk menunjang hasilismalelanjutnya. Perbandingan hasil interpretdasa ciengan
kondisi tutupan lahan dilapangan disajikan daldoeltberikut :

Tabel 3.25. Hasil Uji Validasi Menggunakan Metodgonfusion Matriks

Hasil

. Interpretasi Waduk S_awah Total Omisi MA
Survei Irigasi (%)
Lapangan
Waduk 2 19 2 89,47
Sawabh Irigasi 4 24 4 83,33
Total 21 22 43 6 75,51
Komisi 4 2 6 13,64
Overall Accuracy 86,05

Keterangan:

Overall Accuracy. Akurasi untuk seluruh hasil pemetaan
Omisi  : Jumlah sel X yang masuk kelas lain

Komisi : Jumlah sel X tambahan dari kelas lain

MA : Ketelitian Pemetaan

- : Nilai Sel X yang benar

KESIMPULAN

Dari pelaksanaan penelitian yang telah dilakukgratditarik kesimpulan bahwa :
1. Morfometri Waduk Rawa Pening pada tahun 1982-19@dgalami pelebaran ukuran waduk sedangkan dari
tahun 1990-2009 mengalami penyempitan ukuran waduk.
2. Pola perubahan penggunaan tutupan lahan yangitegkana tahun 1982 sampai dengan tahun 1990 adalah
kombinasi perubahan air-sawah, sawah-air, permukiana Tahun 1990 sampai tahun 2000 kombinasi @dvaiy
berupa air-sawah, sawah-air.. Pada tahun 2000 satepgan tahun 2009 kombinasi perubahan berupsaaiah,
sawah-air.
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