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ABSTRAK
Banjir di Semarang masih menjadi permasalahan bgseng terjadi di ibukota
provinsi Jawa Tengah ini terutama pada saat hujaaoch waktu yang lama
terjadi. Kecamatan Genuk, Gayamsari dan Pedurungarupakan daerah di
Semarang yang sering banjir. Ketiga kecamatan tarseermasuk dalam Daerah
Aliran Sungai Tenggang. Dalam daerah tersebut,mal® tahun terakhir yaitu
2006 — 2011 mengalami perubahan penggunaan lahag ganifikan. Penelitian
yang bertujuan untuk menganalisis dampak perubalp@mggunaan Ilahan
terhadap kerawanan banjir ini menggunakan citra dselusi tinggi yaitu
quickbird untuk membuat peta tata guna lahan 2086 tkonos untuk tahun
2011. Luas dari masing-masing tata guna lahan adt&erikan nilai koefisien air
larian untuk perhitungan nilai air larian. Selairokfisien, perhitungan air larian
juga dipengaruhi curah hujan dan luas DAS.
Kata kunci : DAS Tenggang, Penggunaan Lahan, Semgara

Pendahuluan

Aktivitas perubahan penggunaan lahan yang dilakuttahulu Sungai
tidak Hanya akan memberikan dampak di daerah hajdy melainkan juga akan
menimbulkan dampak di daerah hilir dalam bentukipainan debit dan transport
sedimen serta material terlarut dalam sistem aérakainnya (Asdak, 1995).

Semarang merupakan ibukota dari provinsi ibukot@aJaengah yang
merupakan pusat kegiatan industri dan pemerintdaanprovinsi Jawa Tengah.
Tanpa disadari, perkembangan dan pertumbuhan jump&iduduk di kota
Semarang semakin meningkat pesat. Perkembangan mesaenyebabkan
pertumbuhan penggunaan lahan di kota Semarang. kGeghayamsari dan
Pedurungan merupakan 3 kecamatan yang padat pdndizoiu rawan banjir.
Ketiga kecamatan tersebut termasuk dalam DAS Terngga

Perumusan Masalah
Permasalahan yang muncul dari latar belakang piameliyang akan

dilaksanakan ini adalah :

1. Bagaimanakah perubahan penggunaan lahan daerah 3lingai Tenggang
kota Semarang ?

2. Apakah perubahan penggunaan lahan di DAS Tenggaegpengaruhi
tingkat kerawanan banjir?

Ruang Lingkup Penelitian
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1. Wilayah studi yang digunakan dalam penelitian gpanjang Daerah Aliran
Sungai Tenggang di Kota Semarang yaitu Kecamataar@sari, Genuk dan
Pedurungan

2. Analisis pengaruh perubahan lahan di DAS Tenggargatap tingkat
kerawanan banijir kota Semarang berdasarkan besaitayair larian

3. Analisis penelitian menggunakan parameter kelemengarah hujan, dan
penggunaan lahan tahun 2006 dan tahun 2011

Tujuan Penélitian

Adapun yang menjadi tujuan dalam pengerjaan Tudds i adalah:

1. Mengetahui Perubahan penggunaan lahan di Kota @emayang dialiri
Sungai Tenggang tahun 2006 dan 2011 dengan me&vdgnideraan Jauh

2. Menganalisis pengaruh perubahan penggunaan lahantidgkat banijir
berdasarkan data curah hujan dan air larian sehidggat diketahui apakah
terjadi kenaikan tingkat kerawanan banjir DAS.

Tinjauan Pustaka

Daerah Aliran Sungai (DAS)

Secara umum, Daerah aliran sungai yang selanjutfigabut DAS
merupakan suatu wilayah daratan yang merupakankegtuan dengan sungai
dan anak-anak sungainya, yang berfungsi menampumgnyimpan dan
mengalirkan air yang berasal dari curah hujan kendatau ke laut secara alami,
yang batas di darat merupakan pemisah topografis bddas di laut sampai
dengan daerah perairan yang masih terpengaruhitaktigdaratan (PP No 37
tentang Pengelolaan DAS, Pasal 1) .

Air Larian (run-off)

Air larian (surface runoffladalah bagian dari curah hujan yang mengalir di
atas permukaan tanah menuju ke sungai, danau dtmlair hujan yang jatuh
ke permukaan tanah ada yang langsung masuk ke dateh atau disebut air
infiltrasi. Sebagian lagi tidak sempat masuk keanatanah dan oleh karenanya
mengalir di atas permukaan tanah ke tempat yang tebdah. Ada juga bagian
air hujan yang telah masuk ke dalam tanah, terufgada tanah yang hampir atau
telah jenuh, air tersebut keluar ke permukaan tdaghdan lalu mengalir ke
bagian yang lebih rendah. Kedua fenomena aliramplegan yang terakhir
disebut air larian.

Penginderaan Jauh
IKONOS
Karakteristik Citra lkonos. Ikonos mampu memiliesplusi multispektral

3,2 meter dan inframerah dekat (0,82mm) pankrom&@ngan resolusi spasial
tinggi, ikonos mampu merekam data multispektraddat pada resolusi 4 m (citra
berwarna) dan sebuah kanal pankromatik denganusesbim (hitam-putih). Data
ikonos terekam dalam 11 bitkualitas jauh lebihadletlari pada citra yang
perekamnya 8 bit.
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Tabel 1 Karakteristik Sensor dan Sistem Operasitt@NOS

Sistem IKONOS
Orbit 680 km, 98.20 susynchronous, 10:]
AM crossing, rotasi 14 hari (rep
Sensor cycle)
Swath Width Optical Sensor Assembly (OSA)
Off-track viewing 11 km (12 pm CCD elements)
Revisit-Time Tersedia + 270 across-track
Band-band Spektral (um) 1-3 hari
0.45 - 0.52 (1), 0.52 — 0.60 (2), 0.63 —
Ukuran Piksel lapangan 0.69 (3), 0.76 — 0.90 (4), 0.45 - 0.90
(PAN)
1 m (PAN), 4 m (band 1-4)

QUICKBIRD

Quickbird adalah citra resolusi tinggi komersiatefi observasi bumi;
yang dimiliki oleh DigitalGlobe dan diluncurkan mathhun 2001 sebagai satelit
pertama dalam konstelasi tiga dijadwalkan beradarbit pada tahun 2008.
Quickbird uses Ball Aerospace’s Global Imaging System 28@I$ 2000) yang
mengumpulkan komersial resolusi tertinggi citrarkpat bumi setelah woldview-
1.2 dan Geoeye 1 dan menwarkan ukuran gambar &rbdas penyimpanan on-
board terbesar kapasitas satelit apapun.

Tabel 2 Karakteristik Sensor Citra Quickbird

Sistem Quickbird

Orbit 600 km, 98.2 sun-synchronous, 10:00
AM crossing

Sensor Linear array CCD

Swath Width 20 km ( CCD- array

Off-track viewing Tidak Tersedia

Revisit-Time -

Band-band Spektral (um) 0.45 - 0.52 (1), 0.52 — 0.60 (2), 0.63 —
0.69 (3), 0.76 — 0.90 (4), 1.55 — 1.[75
(5), 10.4 — 12.50 (6), 2.08 — 2.34 (7),

Ukuran Piksel lapangan 0.50 — 0.90 (PAN)

(Resolusi Spasial) 60 cm (PAN), 2.4 m (band 1-5, 7)

Digital Globe memberikan lima pilihan produk citr®uickbird, dengan

mempergunakan kombinaspectral bandyang berbeda dan berdampak pada

perbedaan resolusi piksel pada produknya, yaitu :

1. Pankromatik, terdiri dari citra dengan warna hitdam putih dengan resolusi
0,6-0,7 m

2. Multispektral, terdiri dari citra berwarna dengaan 1,2,3 \isible) dan 4
(infrared) dan mempunyai resolusi 2,4 m
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3. Bundle:terdiri dari citra pankromatik dan multispectrahda area yang sama,
dengan membeli citra dalam bentbkindle, harus dilakukanpan-sharpen
sendiri untuk mendapatkan citra dengan resoluggtin

4. Pan- Sharpened (4 band}erdiri dari 4 band sama dengan multispectral,
namun sudah dilakukapan-sharpeneddengan pankromatiknya sehingga
resolusinya pun susdah 0,6 m.

5. Natural color/ infrared colormerupakan produk dari Quickbird yang sudah
dilakukanpan-sharpenedian dibuat kombinasi warna sedangkan resolusinya
sudah 0,6 m

M etodologi Penelitian
Metode penelitian yang akan dilakukan pada tughs ak, sebagai berikut :
1. Pengumpulan data — data berupa :

a. Data Spasial

- Peta Daerah administrasi Daerah Aliran Sungai Tangg

- Citra QUICKBIRD 2006 dan IKONOS 2011 Kota Semarang
- Peta Rupa Bumi Indonesia

- Peta Jenis Tanah dan Kelerengan

b. Data Non Spasial :
- Data Curah Hujan 2006 — 2011

2. Pengolahan data Citra diawali dengan pemotongea Raerah Aliran Sungai
Tenggang sesuai dengan administrasi DAS Tenggang

3. Melakukan digitasi sehingga didapat penggunaamladaun 2006 dan 2011
di DAS Tenggang

4. Melakukan perhitungan luas tiap-tiap penggunaaanaahun 2006 dan 2011

5. Menentukan koefisien air larian tahun 2006 dan 2@drtiasarkan penggunaan
lahan tahun 2006 dan 2011

6. Menghitung nilai air larian (debit) berdasarkan figien air larian dan curah
hujan untuk penggunaan lahan 2006 dan 2011

7. Melakukan analisis dan menarik kesimpulan dariiaisayang dilakukan
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Gb 1 Diagram Alir Penelitian

Proses Pengolahan Citra

Citra yang digunakan yaitu Quickbird 2006 dan b®2011 masih se kota
Semarang, sehingga harus dilakukan pemotonganahilpgnelitian. Syarat untuk
pemotongan citra dengan peta administrasi DAS Tamg@dalah menggunakan
proyeksi yang sama. Dalam penelitian ini, Citra geta administrasi sudah
menggunakan datum yang sama yaitu WGS 1984. Prosemtongan citra
menggunakan ErMapper pada mdfdit Algorithm lalu pada mendnnotation

layer atur nilai RGB pad&ormula Editor Insidesehingga akan dihasilkan :

Gb 2 Hasil Pemotongan Citra Quickbird dan Ikonos
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Proses Digitasi

Setelah citra yang digunakan dipotong sesuai denig&rah penelitian,
citra terpotong itulah yang akan dijadikan datangadalam pembuatan tata guna
lahan. Peta tata guna lahan didapat dengan pragtsibn-screempada program
ArcGIS 10. Proses digitasi dibagi dalam 7 kelompa&tdasarkan Perda Kota
Semarang No 5 Th 2004 dan Berdasarkan pembagiankoifisien air larian,
yaitu Hutan dan Perkebunan, Sawah, Tegalan, Tanabri§, Tambak dan danau,
Pemukiman dan Jasa serta Industri dan PerdagaRgases digitasi dibuat layer
shapefiledari pembagian klasifikasi guna lahan. Berikut hdsjitasi pada Tata
Guna Lahan 2006 dan 2011

M0°270'E 10°280°E 10°290"E
1 | 1

6570°5 le°570°S

[F6°58'0"S

6°58'0"S

F6°59'0"S

6°59'0"5

7°0'0"5+ F7°00"S

71054 4 Tembalang T Lre107s

Le ge nda 110 'ZITO"E 110 '2‘5'0"5 10 ’2‘9’0"E
Sungai Tenggang [ PERMUKIMAN dan JASA

=== JALUR KERETAAPI [ ] sawan

—— JALAN UTAMA B TAMBAK dan DANAU

B HUTAN dan PERKEBUNAN [ | TANAH KOSONG
[T wDuSTRI dan PERDAGANGAN | | TEGALAN

Gb 2 Peta Tatm&Ulahan 2006
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M0°270'E 110°28'0"E 10°290"E

Laut Jawa

6°57'0"S

6°58'0"S

6°59'0"S

7°0'0"S+

[Semarang Selatal

Candisari

71'0"S+ + Tembalang +

F6°57'0"S

[6°568'0"S

[6°59'0"S

F7°0'0"S

[F7°1'0"S

Legenda T T T
107270'E 10°280"E 10°290°E
Sungai [T PERMUKIMAN dan JASA
=== JALUR KERETAAPI [ ] sawan
—— JALAN UTAMA I 1A1BAK dan DANAU
[ HUTAN dan PERKEBUNAN | | TANAH KOSONG

[ PERDAGANGAN dan INDUSTRI TEGALAN

Gb.3 Peta Tata Guna Lahan 2011

Berdasarkan hasil digitasi dan peta tata guna 12086 dan 2011, maka

dapat ditampilkan luas masing-masing penggunaaanigada tahun 2006 dan

2011 sehingga dapat dilihat perubahannya pada tabel

Tahun
No Tata Guna Lahan 2006 2011
Ha % Ha %

1 | Hutan 481.01 20.36 238.97 10.11
2 | Sawah 208.54 8.83 151.51 6.41
3 | Tegalan 94.55 400 106.23 4.50
4 | Lahan Kosong 32.64 1.38 7.13 0.30
5 | Tambak dan Danau 181.50 7.68 20324 8.60
6 | Pemukiman dan jasa 1093.p07 46]26 1349.16 577.10
7 | Industri dan Perdagangan 27133 1148 306.41 712.9

Total 2362.65 100 2362.65 100

Tabel 3 Hasil Perhitungan Luas Tata guna lahan
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Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa perkembangawasan pemukiman serta

perdagangan meningkat dengan tajam, sebaliknyadeawautan, sawah dan lahan kosong

berkurang.

Pembagian Sub-DAS
Terdapat 9 sub-DAS yang merupakan bagian dari DASgdang. Masing-masing

sub-DAS nantinya akan dihitumgn off nya. Pembagian sub-DAS ini dilakukan karena DAS
Tenggang termasuk dalam DAS dengan luas lebirb@&rhektar, sehingga harus dipisahkan
menjadi beberapa sub-DAS.

Semarang Selatan

Candisari

+ Tembalang

T
11280

Legenda

Sungai [ subpas2 [ | subDAs 6
——— JALUR KERETAAPI [[01] sub-DAS 3 [l sub-DAS 7
SUBDAS [ |subpasa [ | subDAss

[ sub-DAs 1 I subpAs5 [ | subDAs 9
Gb 4. Pembagian sub-DAS
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Berikut tabel nilai luas masing-masing sub-DAS
Tabel 4 Luas tiap sub-DAS

No UrILDJ'tA\ag Sub L uas (Ha)
1 127,798

2 212,518

3 410,008

4 210,340

5 240,119

6 365,127

7 354,579

8 210,924

9 231,236
Total 2362,649

Pembagian Wilayah Curah Hujan

Pembagian wilayah curah hujan dilakukan dengan merakan aplikasi poligon
ThiesserpadasoftwareArcGIS. PoligonThiesserini digunakan karena posisi stasiun curah
hujan tidak merata. Stasiun curah hujan yang digapmalalam penelitian ini yaitu Stasiun
Meteorologi Maritim Semarang {66’ 57.2” S ; 110 25’ 5.9” E), stasiun curah hujan
Pucanggading (72’ 27.6” S ; 110 29’ 2.4” E) dan stasiun curah hujan karang ro88 %7’

18" S ; 116 29’ 20.4” E).

Memasukkan Koordinat stasiun pada arcgis untuk no@inpoligonThiessenLalu
untuk membuat data curah hujan maksimum rata-dedapatkan data curah hujan masing-
masing stasiun.

Tabel 5 Data Curah Hujan Maksimum

Stasiun
Tahun Maritim Karang | Pucang
Semar ang Roto gading
2006 89.0 100 150
2007 78.4 100 120
2008 96.1 173 100
2009 104.5 130 150
2010 168.6 125 87
2011 156.5 173 150

Setelah mendapat pembagian wilayah berdasarkamasBistcurah hujan di DAS
Tenggang sesuai dengan koordinat masing-masinmirstagelalui poligonThiessenmaka
dapat ditentukan curah hujan maksimum di DAS Tenggpada tahun 2006 dan 2011
dengan rumus (Sosrodarsono) :

R1.A1+R2. A2 4+ - +Rn An
R= ..()
A
Dimana:
R = Curah Maksimum Rata-rata

R1, R2,Rn = Curah Hujan pada stasiun 1,2, n
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An = luas daerah pada poligon 1,2, n tkm

Tabel 6 Data Curah Hujan Maksimum rata-rata hastipungan

Curah Hujan Maksimum Rata-rata
2006 2011
110,65 163,41

Data inilah yang selanjutnya digunakan untuk parfgan nilai air larian.

Koefisien Air Larian

Koefisien air larian atau seringkali disingkat @akah bilangan yang menunjukkan
perbandingan antara besarya air larian terhadapripes curah hujan. Angka C berkisar
antara 0 hingga 1. Angka 0 menunjukkan bahwa searuaujan terdistribusi menjadi air
intersepsi dan terutama infiltrasi.

Koefisien Air Larian dihitung per sub-DAS berdasarktata guna lahan. Nilai
koefisien air larian ( C ) didapat dari tabel 1k&enakan pada masing-masing sub-DAS
memiliki lebih dari 1 jenis tata guna lahan, makdulk menentukan nilai koefisien air larian
digunakan rumus

Y CA

Coas=

| T A
dimana *
Ai = |luas lahan dengan jenis penutup lahan tanah i
Ci = koefisien aliran permukaan jenis penutup tanah
n = jumlah jenis penutup lahan

Berdasarkan tata guna lahan pada masing-masingpA8bTenggang dan rumus
diatas, didapat nilai koefisien air larian sebdwaikut :

Tabel 7 Koefisien Air Larian Sub-DAS

Koefisien C Tahun

z 2006 2011

1 0.188 0.216
2 0.287 0.297
3 0.596 0.620
4 0.482 0537
5 0.540 0.601
6 0.458 0.538
7 0.329 0.469
8 0.615 0.644
9 0.468 0.567

Berdasarkan nilai koefisien air larian pada tabemaka dapat ditarik kesimpulan,
bahwa perubahan lahan tahun 2006 dan 2011 dapatgkatkan koefisien air larian yang
juga nantinya akan meningkatkan nilai Air larian.
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Perhitungan Air Larian

Untuk memperkirakan besarnya air larian puncak (@mtoda rasional adalah salah
satu teknik yang dianggap memadai. Metoda ini untkiiran DAS yag lebih besar perlu
dibagi menjadi beberapa sub-DAS dan kemudian metianal tersebut diaplikasikan pada
masing-masing sub-DAS.

Persamaan matematik metoda rasional untuk memakakiroesarnya air larian adalah

Q=0,0028CiA ... 3)

Dimana :

Q = Air larian ( debit puncak ) )
C = Koefisien air larian

I = intensitas hujan (mm/jam)

A = Luas DAS (ha)

Berdasarkan rumus pada persamaan 3, maka dapatuddn nilai air larian pada
DAS Tenggang untuk tahun 2006 dan 2011. Perhitungamggunakan rumus persamaan 3.
Untuk nilai C didapat dari tabel 6, untuk intensitaujan didapat dari tabel 6 dan luas DAS
sendiri dimasukkan pada luas masing-masing sub-psfa tabel 4.
Setelah dilakukan perhitungan maka dihasilkan aitdarian 2006 dan 2011 :
Tabel 8 Nilai Air Larian

SUb-DAS Air Larian (m%dt)

2006 2011

1 7.44 12.61
2 18.88 28.86
3 75.68 116.39
4 31.40 51.67
5 40.14 66.03
6 51.84 89.88
7 36.11 76.14
8 40.18 62.12
9 33.53 59.98
Total 335.21 563.69

Berdasarkan perhitungan dengan metode rasional pacdas (3) maka dapat
dihasilkan nilai air larian juga meningkat padautat?006 dan 2011. Hal ini disebabkan
karena nilai koefisien air larian yang juga meniigtari 2006 dan 2011.

Analisis Pengaruh Perubahan L ahan

Berdasarkan data hasil perhitungan dan analigistaat guna lahan, maka dapat
dilihat kesimpulan melalui grafik dibawah ini.
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Gb 5. Grafik Kenaikan Debit dan perubahan lahan

Dari Grafik pada gambar 5 dapat dilakukan analsiBwa Luas Pemukiman pada

tahun 2006 dan 2011 di DAS Tenggang meningkat H@93,07 hektar menjadi 1349,16
hektar dan menyebabkan nilai air larian juga mdwmnglari 335,21 rfiidt menjadi 563,69
m?/dt. ltulah sebabnya perubahan penggunaan lahaat Bepengaruh terhadap kerawanan
banjir di daerah aliran sungai. Semakin banyaknaesbangu, maka lahan untuk infiltrasi
semakin berkurang sehingga air larian dapat meanirgdgn bisa menyebabkan banijir.

Kesimpulan

1.

Perubahan Luas pada Tata Guna Lahan pada DAS Tenglpai tahun 2006 hingga
2010 paling besar terjadi pada kawasan pemukimanjat®. Kawasan ini meningkat
sekitar 256,092 hektar atau sebesar 2,168% pennghuSementara untuk pengurangan
luas tata guna lahan paling tampak pada kawasam ldan perkebunan. Kawasan hutan
dan perkebunan di daerah ini berkurang 10,245%ubRean tata guna lahan ini
disebabkan juga karena peningkatan jumlah pendyduy rata-rata tiap kelurahan
meningkat 5% tiap tahunnya sehingga memaksa tegjadpengurangan lahan hutan,
sawah menjadi pemukiman, industri dan perdagangan.

Meningkatnya perubahan lahan, menyebabkan pencamatherah resapan air, sehingga
infiltrasi pada saat hujan berlangsung berkuranfijtirasi mengakibatkan meningkatnya
total nilai air larian di kawasan DAS Tenggang. &&hun 2006 nilai air larian adalah
335,21 ni/dt dan meningkat 54,64% selama 5 tahun menjadj6958/dt. Inilah yang
menyebabkan semakin banyaknya dan luasnya bangrtgajadi di kawasan yang dilalui
sungai tenggang.

Berdasarkan perubahan penggunaan lahan dan pedmtunilai air larian total
menggunakan rumus rasional, maka dapat disimputlkdmwa perubahan penggunaan
lahan mempengaruhi tingkat kerawanan banjir. Sembé&rkurangnya lahan resapan air
atau kawasan tata guna lahan yang memiliki nilafikeen kecil seperti hutan, sawah dan
lahan kosong, yang berganti menjadi pemukiman tn/mdustri yang memiliki nilai
koefisien besar sehingga menjadi meningkat nitdaaian total yang dapat menyebabkan
banjir.

Saran

1.

Pengelolaan DAS perlu campur tangan tidak hanya p#amerintah saja, namun juga
masyarakat sekitar, untuk tidak sembarangan membabgngunan dan mengurangi
lahan — lahan penyerapan air.

Perlu dilakukan reboisasi, agar daerah serapah lemyak sehingga dapat mengurangi
banjir
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