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Abstrak

Waduk Rawa Pening merupakan salah satu kawasaitg®idi Jawa Tengah dan memiliki keunggulan
komparatif yang tidak dimiliki oleh kawasan laingg@hingga perlu didayagunakan secara optimal dan
berkelanjutan. Kondisi Waduk Rawa Pening saat iengalami penurunan dalam hal daya dukung dan fungsi
utama sebagai akibat sedimentasi dan pendangk@knelitian ini bertujuan untuk mengetahui polaaalir
permukaan dan pengaruh penggunaan lahan di dammgkapan hujan yang aliran airnya masuk ke dalam
Waduk Rawa Pening.

Penelitian ini dilakukan dengan metode pengindejaah yaitu dengan interpretasi citra satelit ALOS
AVNIR-2 dan citra satelit Landsat 7 ETM+ untuk mmroleh peta penggunaan lahan tahun 2009. Pemetaan
daerah tangkapan hujan dalam penelitian ini dipérdiari hasil pengolahan data ASTER-GDEM produkliat
Terra. Berdasarkan daerah tangkapan hujan tergebutdian dilakukan analisa komposisi penggunaaaniah
yang ada di dalamnya.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pola aliran y&mpentuk di daerah tangkapan hujan Waduk
Rawa Pening adalah pola aliran yang menyerupaiapargan pohondéndritic). Berdasarkan analisa
penggunaan lahan yang telah dilakukan pada 25 ldaangkapan hujan, ada 4 daerah tangkapan hujan yan
mengalami kerusakan, yaitu Gajahbarang, PanjangiTiParat Kidul dan Tranah. Empat daerah tangkapan
hujan ini memiliki persentase hutan kurang dari 38étingga dikatakan kondisi lahannya sangat buruk.

Kata kunci : ASTER-GDEM, Aliran Permukaan, Daerah Tangkapan Hujan

ABSTRACT

Rawa Pening reservoir is one of priority area in Central Java and it has comparative advantages that
no other area has, so it needs to be utilized optimally and continuosly. The condition of Rawa Pening reservoir
currently experiencing a decreae in terms of carrying capacity and primary function as a result of
sedimentation and trivialization. This research aimsto determine the pattern of surface flow and the influence of
land usein the area of rain catchment that the water flow enters the Rawa Pening reservoir.

This research done with remote sensing method that is satellite imagery interpretation ALOS AVNIR-2
and landsat satellite imagery 7 ETM+ to obtain land use map of 2009. Rain catchment area mapping in this
research obtained from the result of ASTER-GDEM data processing Terra satellite product. Based on that rain
catchment area then the land use composition exist in it was being analyzed.

The research result showed that flow pattern formed in rain catchment area of Rawa Pening reservoir
is flow pattern that resembles a branching tree (dendritic). Based on land use analysis in 25 rain catchment
area, there are 4 damaged rain catchment area, they are Gajahbarang, Panjang Timur, Parat Kidul, and
tranah. These four rain catchment area has forest percentage less than 30%, so that it the condition of the area
was very bad.
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I. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Waduk Rawa Pening merupakan waduk alami yang a#rldt Kabupaten Semarang, Provinsi Jawa
Tengah, kurang lebih 40 km kearah selatan Kota Ssrmgadan kurang lebih 5 km kearah kota Salatigadia
Rawa Pening terletak di sebuah cekungan terendegnettig Gunung Telomoyo, Gunung Ungaran dan Gunung
Merbabu. Kawasan Waduk Rawa Pening merupakan satatkawasan prioritas di Jawa Tengah dan memiliki
keunggulan komparatif yang tidak dimiliki oleh kasaa lainnya,sehingga perlu didayagunakan secanaalpt
dan berkelanjutan dengan cara mencegah Waduk RemiagPmenjadi daratan sebagai dampak sedimetagi yan
sangat berat. Proses sedimentasi yang berat langsung karena terjadinya perubahan penggunaan iang
tidak terkendali terutama pada daerah atas (hulu).

*) Dosen Pembimbing Tugas Akhir



Kondisi Waduk Rawa Pening saat ini mengalami pemamualam hal daya dukung dan fungsi utama
sebagai akibat sedimentasi dan pendangkalan afésdt erosi dari air sungai yang masuk ke Waduk &Raw
Pening. Muatan hasil erosi yang masuk melalui suyaag bermuara di waduk ini mempercepat menurunnya
kapasitas air, yang berarti makin dangkal kedalamaluk tersebut. Erosi ini disebabkan oleh adanya
penggundulan hutan dan berubahnya penggunaan ta@ajadi permukiman. Makin dangkal waduk berakibat
pada daya tampung waduk yang semakin sedikit. Wgdng berfungsi sebagai sumber bagi PLTA dan irigas
ikut menurun. Seterusnya akan berpengaruh terhadsqurunnya tingkat kemampuan ekonomi masyarakat di
sana.

Permasalahan peningkatan aktifitas manusia jugaicnepercepatan proses degradasi lingkungan
Waduk Rawa Pening. Adanya berbagai masalah yajafiteli Waduk Rawa Pening ini, maka memunculkan
suatu pemikiran untuk melakukan penelitian di daafaduk Rawa Pening terkait dengan pendangkalag yan
terjadi akibat sedimentasi di waduk tersebut yagrg$al dari daerah tangkapan hujan di sekitarngpaiyang
akan dibahas di dalam penelitian ini adalah tenfsrgodelan spasial aliran permukaan yang berkdiagan
kondisi penggunaan lahan di daerah tangkapan hggann

. TINJAUAN PUSTAKA
1.1 Penginderaan Jauh

Penginderaan jauh atau disingkat inderaja secararudidefinisikan sebagai suatu ilmu-teknik-seni
untuk memperoleh informasi atau data mengenai kbfidik suatu benda atau objek, target, sasarampoma
daerah dan fenomena tanpa menyentuh atau kontgkuag dengan benda atau target tersebut. Sensgr yan
digunakan adalah sensor jauh, yaitu sensor yarayaséisik berada jauh dari benda atau objek tets&istem
pemancar ttansmitter) dan penerimaréceiver) digunakan untuk proses perekaman data atau pdrilgam
informasi dari suatu objek yang diamati. llmu diismenggambarkan ilmu atau sains yang diperlukak ba
dalam konsep, perolehan data maupun pengolahanadalisa, untuk mendapatkan teknik pelaksanaan
pengambilan data yang tepat dan baik serta sesugad tujuan perolehan data.

Penginderaan jaulrgmote sensing) adalah ilmu dan seni untuk memperoleh informastang suatu
objek, daerah, atau fenomena melalui analisa dateg yliperoleh dengan suatu alat tanpa kontak laggsu
dengan objek, daerah, atau fenomena yang dikdjeg¢and dan Kiefer, 1994 dalam Purwadhi, 2001)sden
(2000) mendefinisikan penginderaan jauh (selanputdisingkat inderaja) memiliki pengertian yang dapa
dikatakan luas, secara umum inderaja adalah penoleata dari suatu objek tanpa bersentuhan langimgan
objek tersebut. Menurut Lindgren (1985) pengindergguh merupakan teknik yang dikembangkan untuk
memperoleh dan menganalisa informasi tentang blnfarmasi itu berbentuk radiasi elektromagnetik yan
dipantulkan atau dipancarkan dari permukaan bumeng (1985) mengatakan bahwa penginderaan jauh
merupakan upaya untuk memperoleh, mengidentifikkssi menganalisa objek dengan sensor pada posisi
pengamatan daerah kajian.

1.2 DEM (Digital Elevation Model)

Digital Elevation Model (DEM) merupakan bentuk penyajian ketinggian perrank&®umi secara
digital. Dilihat dari distribusi titik yang mewakibentuk permukaan bumi dapat dibedakan dalam keatatur,
semi teratur dan acak. Sedangkan dilihat dari kegengumpulan datanya dapat dibedakan dalam perajuku
secara langsung pada objek (terestris), pengulpada model objek (fotogrametris) dan dari sumbéa gdata
analog (digitasi). Teknik pembentukan DEM selaimi darestris, Fotogrametris dan Digitasi adalahgden
pengukuran pada model objek, dapat dilakukan séayaldari citra yang dimiliki bisa direkonstruksikdalam
bentuk model stereo. Ini dapat diwujudkan jikaadia sepasang citra yang mencakup wilayah yang.sama

DEM adalah teknik penyimpanan data tentang topogsabtu terrain. Suatu DEM merupakan
penyajian koordinat (X, Y, H) dari titik - titik sara digital, yang mewakili bentuk topografi susttrain
(Dipokusumo dkk, 1983). Menurut Petrie dan Kendi@9(1)Digital Elevation Model (DEM) adalah representasi
statistik permukaan tanah yang kontinyu dari titiitik yang diketahui koordinat X, Y dan Z-nya aduatu
sistem koordinat tertentu. Aronoff (1991) mendefikain DTM/DEM adalah suatu set pengukuran ketinggia
dari titik - titik yang tersebar di permukaan tanBigunakan untuk analisa topografi daerah tersededangkan
menurut Kingston Center for GIS (2002) DEM adalahts basis data dengan koordinat X, Y, Z, digunakan
untuk merepresentasikan permukaan tanah secatal digi

Berdasarkan beberapa definisi di atas, dapat didebimpulan bahwa semua definisi tersebut merujuk
pada pemodelan permukaan bumi ke dalam suatu nagiedl permukaan tanah tiga dimensi dari titikitikt
yang mewakili permukaan tanah tersebut. DEM tetddedari titik - titik yang memiliki nilai koordina8D (X,

Y, Z). Permukaan tanah dimodelkan dengan memeeashraenjadi bidang - bidang yang terhubung satu sama
lain dimana bidang - bidang tersebut terbentuk aiih - titik pembentuk DEM. Titik - titik terseludapat
berupa titiksample permukaan tanah atau titik haigiterpolasi atauekstrapolasi titik - titik sample. Titik - titik
sample merupakan titik - titik yang didapat dari hasdimpling permukaan bumi, yaitu pekerjaan pengukuran
atau pengambilan data ketinggian titik - titik yad@nggap dapat mewakili relief permukaan tanahtaDa
sampling titik - titik tersebut kemudian diolah hingga didagoordinat titik - titiksample. (Nugraha, 2010)



ASTER-GDEM

Tahun 2009, NASA bersama dengan Kementrian EkonBendagangan dan Industri Jepang merilis
Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER) Global Digital Elevation Model
(GDEM), sebagai peta digital topografi bumi yanguogang diklaim sebagai yang terlengkap dengaerage
hampir 99% seluruh permukaan bumi. GDEM diproseaggenakanstereo-correlating 1,3 jutascene arsip
image optik ASTER. Meliputi 83 derajat lintang utara d@8 derajat lintang selatan, yang berarti hamp#99
permukaan bumi tercover oleh GDEM dengan tingkaélikian 30 meter, mengalahkan dataset SRTM yang
hanya mengcover 80% permukaan bumi dengan tingitalitian 90 meter

Nama ASTER GDEM, masih kurang dikenal dibandingitangan DEM SRTM, walaupun sebenarnya
tingkat ketelitian dari DEM jenis ini sudah menciap# arc second atau sebesar 45 meter (bahkan ada yang
sampai ketelitian mencapai 30 meter) dan meawgr hampir 99% dari luas permukaan bumi.

11.3 Aliran Permukaan

Aliran permukaan dari suatu area merupakan hagpaoean dari seluruh faktor Hidrologi dan
Meteorologi di dalam suatu daerah aliran. Aliramnpekaan sangat bervariasi dalam jumlah, tidak hataya
tahun ke tahun berikutnya, maupun juga dari harh&e dan jam ke jam. Tidak mungkin mendeteksi ieca
kwantitatif pengaruh seluruh faktor terhadap alip@nmukaan. Ada beberapa faktor yang mempengalitdm a
permukaan, yaitu antara lain :

a. [Iklim
Di daerah tropika basah, faktor iklim yang mempeungaadalah hujan, terutama besarnya curah hujan,
intensitas dan distribusi hujan, kecepatan jatuhr bujan, besar butiran hujan. Besarnya curahrhagialah
volume air yang jatuh pada suatu area (dinyataledand ni/luas). Intensitas hujan adalah besarnya hujan
yang jatuh pada suatu waktu tertentu (dinyatak#&maanm/jam atau cm/jam).

b. Relief
Dua unsur yang berpengaruh adalah kemiringan ledarg panjang lereng. Kemiringan lereng akan
memperbesar jumlah aliran permukaan sehingga méeger kekuatan angkut air.

c. Vegetasi
Vegetasi akan berpengaruh terhadap aliran permukapek pengaruh tersebut adalah intersepsi higan o
tajuk, mengurangi kecepatan aliran permukaan d&wudtan perusak air, pengaruh akar dan kegiatan
biologi terhadap ketahanan struktur tanah dantia$il, pengaruh terhadap porositas tanah yang bedshr
serta peristiwa transpirasi yang dapat menguraagdlngan air tanah sehingga yang datang kemudian
dapat masuk ke dalam tanah kembali.

d. Discharge
Discharge merupakan volume air yang keluar dari suatu suiiRyaises erosi dan transportasi terjadi karena
besarnya kecepatan aliran sungai digcharge.

Faktor utama untuk menghitung aliran permukaanaddilim, tidak hanya presipitasi dan evaporasi,
tetapi juga dalam periode panjang seperti faktioahadan vegetasi. Aliran permukaan dinyatakan dalziomean
cfs/lcms = ni/s ini adalah laju aliran air. Atau dapat dalani atau mm — cm (ketebalan). (Kautsar, 2008)

Aliran permukaan berasal dari presipitasi ke darkomponen sumber yaittun off, evaporasi,
infiltrasi ke dalam tanah. Aliran permukaan beragati curah hujan yang merupakan kelebihan dati laj
kehilangan (Evaporasi + Infiltrasi). Kedua aliraermukaan berasal dari cairnya salju/es, salju nienca
merupakan sumber air permukaan penting di daetia dngin.

I1.4 Pola Pengaliran (Drainage Pattern)

Sungai merupakan aliran air yang dibatasi suatuyalng mengalir ke tempat atau lembah yang lebih
rendah karena pengaruh gravitasi. Bentuk — benthkht air disebut sebagai pengalirainalnage) meliputi
danau, laut,sungai, rawa dan sejenisnya. Melabasi@&an penimbunan (deposisi) yang dilakukan alelyang
mengalir secara terus menerus, maka dapat menyebakkubahan dan perkembangan dari tubuh air terseb

Satu sungai atau lebih beserta anak sunga dan gj@amnlapat membentuk suatu pola atau sistem
tertentu yang dikenal sebagai pola pengalidrmaiage pattern). Pola ini dapat dibedakan menjadi beberapa
macam variasi bergantung pada struktur dan val@dsioginya. Macam — macam pola pengaliran tersebut
antara lain adalah sebagai berikut :

1. Pola pengaliran rectangular
Pola pengaliran rectangular adalah pola pengatiramana anak — anak sungainya membentuk sudut tegak
lurus dengan sungai utamanya. Pola ini biasangapet pada daerah patahan yang bersistem teratur.

2. Pola pengaliran dendritik
Pola pengaliran dendritik adalah pola pengalirarbdm@tuk seperti pohon dan cabang — cabangnya yang
berarah tidak beraturan. Pola ini berkembang padaath dengan batuan yang resistensinya seragam,
lapisan sedimen mendatar, batuan beku massifaldéipatan dan daerah metamorf yang kompleks.

3. Pola pengaliran sejajar / parallel
Pola pengaliran sejajar / parallel adalah pola pkras yang arah alirannya sejajar. Pola ini betkang
pada daerah yang lerengnya mempunyai kemiringata iz batuannya bertekstur halus.



4. Pola pengaliran trellis
Pola pengaliran trellis adalah pola pengaliran ybegoentuk seperti daun dengan anak — anak sungai
sejajar, sungai utamanya biasanya memanjang seardan jurus perlapisan batuan. Pola ini banyak
dijumpai pada daerah patahan atau lipatan.

5. Pola pengaliran radial
Pola pengaliran radial adalah pola pengaliran yaa — arah pengalirannya menyebar ke segala arah d
suatu pusat. Pola pengaliran ini umumnya berkemipanig daerah dengan struktur kubah stadia muda,
pada kerucut gunung api dan pada bukit — bukit yeargentuk kerucut.

6. Pola pengaliran annular
Pola pengaliran annular adalah pola pengaliran dnansungai atau anak sungainya mempunyai
penyebaran yang melingkar, sering dijumpai padsatdeubah berstadia dewasa.

7. Pola pengaliran multi basinal
Pola pengaliran multi basinal disebut jugiak hole, adalah pola pengaliran yang tidak sempurna, kadang
tampak kadang hilang yang di sebut sebagai slayaah tanah, pola ini berkembang pada daerah karst
atau batu gamping.

8. Pola Pengaliran contorted
Pola pengaliran contorted adalah pola pengalirang ymah alirannya berbalik dari arah semula, poia i
terdapat pada daerah patahan.

[Il. METODOLOGI PENELITIAN
I11.1.  Pengumpulan Data Penelitian
Data penelitian yang digunakan adalah sebagaiuterik

a. Peta Dasar Rupabumi Indonesia, skala 1:25.000 T280& yang diperoleh dari Fakultas Perikanan dan
IImu Kelautan UNDIP Semarang

b. Data GDEM Produk Satelit Terra ASTER Tahun Pereka@09 yng diperoleh dari Fakultas Perikanan dan
IImu Kelautan UNDIP Semarang

c. Data Satelit Landsat 7 ETM+, Perekaman Tahun Peraka2009 yang diperoleh dari Fakultas Perikanan
dan limu Kelautan UNDIP Semarang

d. Citra Satelit ALOS AVNIR-2, Perekaman Tahun Persa 2009 yang diperoleh dari Fakultas Perikanan
dan limu Kelautan UNDIP Semarang

I11.2.  Pelaksanaan Pendlitian
1. Eksport Data ASTER-GDEM

Proses awal dari pengolahan data GDEM produk safelira ASTER adalah dengan melakukan
eksport data untuk mempermudah pemrosesan datquseia. Data GDEM produk satelit Terra ASTER dalam
format raster (*.ers) dieksport ke dalam formati*rthenggunakan perangkat lunak ER Mapper 7.0 agpatd
diproses selanjutnya di ArcHydr8uface Hydrology Extention).
2. Fill Sink

Data GDEM produk dari satelit Terra ASTER denganmft *.bil dan telah mempunyai sistem
koordinat diolah menggunakan perangkat lunak AreHygurface Hydrology Extention). Setiap data DEM
(Digital Elevation Model) pasti mengandung kesalahan, tidak terkecuali ASfBER-GDEM yang digunakan
dalam pelitian ini. Kesalahan yang dimiliki olenta@®STER-GDEM ini disebabkan oletoise dari citra satelit
itu sendiri, seperti kesalahan pada hamburan balikatau dapat juga kesalahan yang terjadi karerizedaan
sinyal yang diterima. Kesalahan ini dapat dihilaangklengan cara melakukan proBbssinks pada data GDEM
tersebut. Prosd#l sinksini berfungsi untuk mengisi grid elevasi, maksudapabila pada data GDEM terdapat
perbedaan elevasi yang sangat mencolok dibanding&agan elevasi - elevasi di sekitarnya, maka pritde
sinks ini dimaksudkan untuk menghilangkan atau mengigl glevasi yang mempunyai perbedaan sangat
mencolok tersebut, untuk lebih jelasnya dapat dittkan pada gambar berikut:

Before FILL After FILL Before FILL After FILL

Gambar 1. Pengisian grid elevasi pada profilssinks



3. Flow Direction

Proses selanjutnya setelah dilakukan prdisesink pada data ASTER-GDEM adalah melakufimw
direction mapping yaitu pemetaan arah aliran. Arah aliran sebuamselipakan arah dimana air mengalir keluar
dari sel tersebut. Jika sebuah sel mempunyai kgitingebih rendah dari delapan sel di sekitarnyakansel
tersebut diberikan nilai paling kecil dan alirantetihpkan mengalir menuju sel tersebut. Jika selseh
mempunyai kemiringansiope) yang sama di semua arah, maka arah aliran tielaefinisikan atau dapat
dikatakan itu adalah sebuah genangan waduk. Jiaakesel mempunyai kemiringaddpe) yang sama di
beberapa arah dan bukan bagian daik, maka arah aliran dihitung dengan menjumlahkan laglaearah
tersebut. Arah aliran merupakan fungsi fokus. Ursieiap lingkungan 3x&ell, prosesor jaringan berhenti di sel
pusat dan menentukan mana sel tetangga yang térehglgantung pada arah aliran, goidput akan memiliki
nilai sel pada sel pusat
4.  Flow Accumulation

Proses pengolahan ASTER-GDEM setelah dilakufkew direction mapping (pemetaan arah aliran)
adalah melakukan proséisw accumulation mapping (pemetaan terkumpulnya aliran). Jika diketahui lenan
arah air akan mengalir, maka dapat digambarkanatagsel-sel) apa yang mempunyai kelebihan air yang
mengalir melaluinya dibandingkan dengan daerahs@gllain. Grid akan muncul dalam proses ini dangan
mengikuti grid arah aliran kebelakang, maka dagatdhui banyak sel yang mengalir menuju sel-dal pada
suatu daerah kajian.

Akumulasi aliran dihitung sebagai akumulasi bangek - sel yang mengalir menuju tiap sel yang
paling rendah ketinggiannya. Jika bobot tiap selaliakan sebagai 1 satuan, maka akumulasi alisgnst!
merupakan daerah kontribusi aliran sel tersebuba&s contoh akumulasi aliran pada suatmlet DAS
mewakili luas DAS tersebut (luas tangkapan). Selgymempunyai akumulasi aliran 1 berarti tidak alitara
yang masuk ke sel tersebut dan berhubungan deega@yah atau puncak bukit (Meijerink et al., 1994jjaiN
tiap sel mewakili total banyaknya sel - sel yangqngadir menujunya, ini untuk akumulasi permukaan.

5. Stream Definition

Proses pengolahan data ASTER_GDEM selanjutnya aketdilakukan proseflow accumulation
(terkumpulnya aliran) adalah melakukan pro$€eseam Definition. Stream Definition merupakan proses
pendefinisian aliran untuk grid baru (grid alirat®ngan sel dari grid akumulasi aliran yang melebétas yang
telah ditentukan. Proses ini dimaksudkan untuk negikdn batasan aliran sesuai dengan batasan argdefah
ditentukan.

6. Stream Segmentation

Stream Segmentation, pada dasarnya adalah untuk membimtkotak aliran dari grid aliran (setidimk
antara dua persimpangan sungai mempunyai tandaipaingrsendiri yang membedakannya dengan yany lain
Sream Segmentation ini merupakan proses pengolahan data ASTER-GDB#®late dilakukan proseStream
Definition.

7. Catchment Grid Delineation

ProsesCatchment Grid Delineation (delineasi grid daerah tangkapan hujamrupakan proses yang
dilakukan setelal®ream Segmentation. Proses ini digunakan untuk membuat segmen daenglkapan hujan
yang berhubungan dengan arus yang mengalir dalgam &rsebut. Ini mengidentifikasikan aliran meirgee
daerah tangkapan hujan dan dipastikan masuk kedataplink yang telah terbentuk sebelumnya.

8. Catchment Polygon Processing

Proses pengolahan data ASTER-GDEM selanjutnya asetelilakukan prose<Catchment Grid
Delineation adalah melakuka@atchment Polygon Processing. Catchment Polygon Processing merupakan suatu
proses yang digunakan untuk membuat batas yangédearis poligon area daerah tangkapan hujan tasil
grid yang telah terbentuk dari proses sebelumnya.

9. DrainageLineProcessing

Prose®rainage Line Processing merupakan proses yang dilakukan setelah prGastthiment Polygon
Processing. Proses ini digunakan untuk membuat aliran arusakeludalam bentuk vektor hasil dari grid hasil
stream segmentation. Aliran arus keluaran dari proses pengolahanhnjiang nantinya digunakan sebagai salah
satu acuan untuk menggabungkan poligon — poligeil #aerah tangkapan hujan agar menjadi sebuagaoli
area yang lebih besar, yang nantinya akan didéamssebagai satu daerah tangkapan hujan
10. Adjoint Catchment Processing

ProsesAdjoint Catchment Processing merupakan proses yang dilakukan setelah dilakuyl@apnoses
Drainage Line Processing. Proses ini digunakan untuk menggabungkan poligaradlatangkapan hujan yang
sesuai dengan kelas dari poligon itu sendiri. Rrosedengan kata lain dapat disebut juga sebaggaggmbungan
beberapa daerah tangkapan hujan yang terbentukpeiagolahan data ASTER-GDEM, dan setelah itu akan
diketahui batas daerah tangkapan hujan yang airaga masuk ke dalam Waduk Rawa Pening, untukatiaer
tangkapan hujapang terlalu jauh dari daerah Rawa Pening dapatdidp atau diabaikan.

11. Koreks Geometrik

Koreksi Geometrik dilakukan dengan tujuan untuk dagratkan citra yang sesuai dengan proyeksi peta

yang telah ditentukan dengan membuat GGPRond Control Point) pada citra. Koreksi Geometrik beracuan



pada peta dasar Rupabumi Indonesia khususnya dééadbk Rawa Pening dan sekitarnya. Titik — titiktik
medan yang digunakan sebagai GGPo(ind Control Point) disini adalah titik yang mudah dikenali dan dalam
waktu lama perubahannya tidak terlalu signifikamn ditik ikat yang biasanya digunakan adalah titik
diperpotongan jalan atau di sungai. Proses kogd@imetrik dilakukan dengan meletakkan sejumlak $itisuai
dengan koordinat citra dan koordinat geografis. rAkinya tergantung pada orde polinomial, jumlah dan
distribusi titik kontrol tanah.

Akurasi koreksi geometrik biasanya disajikan olédndard deviasiRound Mean Square=RMS) per
unit piksel pada citra. Akurasi tersebut seharudrgrailai + 1 piksel, jika kesalahan lebih besai garsyaratan,
koordinat pada citra dan peta direcek, atau katkak tpemilihan rumus diulangi. Melakukan prosedifiéasi
citra dilakukan dengan mengetahui posisi titik GteRebih dahulu, menggunakan WGS 84, proyeksi peta
SUTM 49. Tipe rektifikasi yang dipergunakan adalaktode polynomial, dengan resamplipgng dipilih
adalah nearest neighborhood. Resampling nearest neighborhood merupakan metode resampling yang
menggunakan citra acuan dalam proses koreksi gegmet. Keuntungan digunakannya metode ini yaidaki
mengubah nilai kecerahan atau intensfia®l pada citra asal dan waktu pemrosesan yang relgpiftcbila
dibandingkan dengan metodssampling lainnya.
12. Mosaik Citra Satelit

Data citra ALOS AVNIR-2 dan data citra Landsat 7MEA perekaman tahun 2009 yang telah terkoreksi
diolah menggunakan perangkat lunak ER Mapper VeBsuntuk proses mosaik citranya. Proses mosaik icit
dilakukan dengan tujuan untuk menggabungkan dua p#da tahun pemotretan yang sama yang sebelumnya
memiliki luasan yang kecil menjadi satu liputan giem luasan yang lebih besar sehingga dapat meraberik
gambaran daerah yang lebih menyeluruh pada lokaseliian sehingga mempermudah dalam proses
pengolahan dan analisa selanjutnya.
13. Interpretas Citra Satelit

Klasifikasi citra pada penelitian ini berdasarkada klasifikasi penggunaan lahan tingkat pertamag ya
dibuat olehUnited States Geological Survey Land Use (USGS) tingkat | dengan sedikit perubahan dan
penambahan kategori kelas klasifikasi untuk mergigan keadaan di lapangan dan citranya.
14. Digitas On Screen Citra Satelit

Proses selanjutnya setelah melakukan klasifikasil yilakukan digitasi citra menggunakan perangkat
lunak ArcGIS 9.3 untuk mendapatkan pemetaan peraggufahan. Proses digitasi ini merupakan tahap dari
interpretasi citra dengaoutput digitasi yang telah ditentukan. Digitasi citra ghitunjukkan untuk membagi
penggunaan lahanland use berdasarkan kelas pada daerah penelitian dani sbsugan 8 kunci interpretasi

citra.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
IV.1 Validass ASTER-GDEM

Data DEM Qigital Elevation Model) yang digunakan dalam penelitian ini adalah dabEM produk
dari satelit Terra ASTER yang mempunyai resolusisgg sebesar 30 meter. Data GDEM ini kemudian akan
dibandingkan dengan data titik tinggi dari petaadd@®upabumi Indonesia skala 1:25.000. Ada 125 sitiknpel
yang digunakan untuk mengetahui perbedaan elevakedlia data. Hasil dari perhitungan statistik yang
dilakukan terhadap 125 titik tersebut menunjukkahvita didapat nilai minimum sebesar 0,16 m, nilai
maksimum sebesar 71,64 m, nilai rerata sebesa6 I, ldan nilai standard deviasinya sebesar 13,50 m.
Perbandingan elevasi ASTER-GDEM denggiotheight peta Rupabumi Indonesia skala 1:25.000 dapat
ditunjukkan dalam gambar grafik berikut:

Grafik Perbandingan Elevast ASTER-GDEM dengan
Spotheight
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Gambar 3. Grafik Perbandingan ElevaSpotheight dengan ASTER-GDEM



V.2 Analisa Hasll Fill Sink

Prosedill sink hasilnya secara visual dapat terlihat dengan jelas dengan melihat perubahan warna
yang terjadi antara data ASTER-GDEM yang belumkdianfill sink dengan data ASTER-GDEM yang telah
dilakukan prosefill sink. Nilai value antara data DEM yang telah dilakukan prdsésink dengan yang belum
dilakukan prosesll sink juga berbeda seperti yang terlihat pada gambaawab ini.
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(a) GDEM sebelunfill sink (b) GDEM setelaliill sink
Gambar 4. Hasil Prose§ill Snk Pada Data ASTER-GDEM

Terlihat pada gambar 4bahwa pada poin (a) menuajukampilan data ASTER-GDEM yang belum
dilakukan prosedill sink memiliki warna yang lebih terang dibandingkan dengata ASTER-GDEM yang
telah dilakukan prosefill sink seperti yang ditunjukkan pada poin (b). Perbedamndisebabkan karena
berubahnya nilavalue pada data tersebut. Niledlue untuk data ASTER-GDEM yang belum dilakukan proses
fill sink berkisar antara 12 sampai dengan 3099, sedangwvaliaé untuk data ASTER-GDEM yang telah
dilakukan prose8ll sink berkisar antara 14 sampai dengan 3099.

V.3 Analisa Hasi| Flow Direction
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Gambar 5. Hasil Prose&low Direction

Gambar 5 diatas merupakan hasil dari prdk®e direction, dapat dilihat bahwa warna - warna diatas
menunjukkan arah aliran air beserta angka — angkaamng mewakili 8 penjuru arah mata angin, sekdngg
dengan melihat secara visual kita dapat diketatali aliran tersebut menuju kemana.

V.4 Analisa Hasil Flow Accumulation
Hasil dari prosedlow accumulation adalah sebuah data raster jaringan utama suagaisdinsuatu
daerah yang terbentuk dari proses pengolahan d&fd [Digital Elevation Model). Flow accumulation



merupakan sebuah proses pembentukan suatu rastemgnggambarkan piksel dimana aliran terkumpiia. J
pada prosedlow direction hasilnya berupa warna — warna yang menunjukkan sedtuah aliran tersebut
mengalir, maka pada proses ini hasilnya adalahpbegaris yang mewakili arah terkumpulnya suatuwaalir
seperti yang terlihat pada gambar 5.
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Gambar 6. Hasil Prose$low Accumulation

Akumulasi aliran adalah langkah yang dilakukan labtalilakukannya prosefow direction dalam
pemodelan hidrologi. Daerah Aliran Sungai atau diakésebut DAS didefinisikan spasial oleh properti
geomorfologi drainase. Dalam rangka untuk mengkeasijaringan drainase, maka perlu untuk menentjatan
aliran utama dari setiap sel pada grid lanskap.ikasi aliran digunakan untuk menghasilkan jaringan
drainase, berdasarkan arah aliran setiap sel.

V.5 Analisa Hasil Drainage Pattern dan Catchment Mapping
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Gambar 7. Hasil Prose®rainage Pattern danCatchment Mapping

Berdasarkan gambar 7 di atas bahwa ada beberaphdaagkapan hujan yang terbentuk dari hasil
pengolahan data GDEM produk satelit Terra ASTERItss 30 meter. Proses pengolahan data GDEM produk
satelit Terra ASTER ini semuanya dilakukan mengganaperangkat lunak ArcHydrosufface hydrology
extention) yang hasilnya adalah sampai terbentuknya daaragkapan hujan.

V.6 Digitasi dan Interpretas Citra Satelit

Digitasi dan interpretasi citra dilakukan dengamafsirkan secara langsung citra yang telah terlsdrek
dengan interpretasi manual dan melakukan survanliggn untuk mengetahui jenis penggunaan lahanedada
penelitian. Ada beberapa kelas penggunaan lahalnifitaspretasi citra, yakni kelas hutan, permukimaawah



irigasi, sawah tadah hujan, semak belukar, tegdéanwaduk. Berikut merupakan persentase luas lahaih
digitasi dan interpretasi citra yang telah terksrek

Tabel 1. Hasil Digitasi Pemetaan Citra Satelit Terkoreksi @etiik Tahun 2009

Kompisisi
No. Penggunaan Lahan Jumlah Luas (Ha) dala?n %
1 Hutan 76 11421,49 39,44
2 Permukiman 289 5854,06 20,22
3 Sawabh Irigasi 6 3578,01 12,36
4 Sawah Tadah Hujan 20 3154,79 10,89
5 Semak Belukar 8 635,07 2,19
6 Tegalan 40 2754,86 9,51
7 Waduk 2 1559,93 5,39
Luas Total 28958,20 100

Sumber : Hasil Analisa, 2012

V.7 Analisa Penggunaan Lahan di Daerah Tangkapan Hujan

Analisa penggunaan lahan di daerah tangkapan MigEduk Rawa Pening dilakukan setelah di dapat
hasil digitasi penggunaan lahan dan di dapat daregkapan hujan. Daerah tangkapan hujan yangniedbe
adalah sejumlah 25 daerah tangkapan. Daerah tamgkagan dan hasil digitasi penggunaan lahan keanudi
digabungkan untuk mengetahui komposisi penggureteganlyang ada pada tiap — tiap daerah tangkapan. huj
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Gambar 8. Penggabungan Data Penggunaan Lahan dengan Daargkapan Hujan

Berdasarkan SK Dirjen RRL N0.041/Kpts/V/1998, adpatdameter penentu kekritisan lahan, yaitu :
kondisi tutupan vegetasi, kemiringan lereng, bahayasi dan kondisi pengelolaannya. Analisa kondisi
penggunaan lahan di setiap daerah tangkapan hajamdenelitian ini didasarkan pada tabel klassildan
scoring vegetasi menurut parameter yang dikeluarkan olétekdrat Jenderal Rehabilitasi Lahan dan
Perhutanan Sosial tahun 2004 dapat ditunjukan fado berikut :

Tabel 2. Klasifikasi dan Skoring Hutan di dalam Suatu Daerah

Kriteria Kelas Besaran Skor
Sangat Baik >40 %
Baik 31-40% 4
Hutan Sedang 21-30% 3
Buruk 10-20% 2
Sangat Buruk <10 %

Sumber : Direktorat Jenderal Rehabilitasi Lahan dan Perhutanan Sosial, 2004

Berdasarkan analisa penggunaan lahan di setiamtdaa@ngkapan hujan dalam penelitian ini dapat
diketahui bahwa dari 25 daerah tangkapan hujandatierah tangkapan hujan yang kondisi lahanngaltarg



buruk dengan persentase hutannya tidak mencapai B@¥turut parameter yang dikeluarkan oleh Direktora
Jenderal Rehabilitasi Lahan dan Perhutanan Scalaint 2004 komposisi hutan dalam suatu daerah dapat
dikatakan ideal jika mempunyai persentase tidakmkgrdari 30%. Empat daerah tangkapan hujan tergakiiut
Gajahbarang, Panjang Timur, Parat Kidul dan Tranah.

Komposisi penggunaan lahan pada daerah tangkagan Rajahbarang terdiri dari 17,08% Hutan,
29% Permukiman, 1,42% Sawah Irigasi dan 52,13% Bavealah Hujan. Komposisi penggunaan lahan pada
daerah tangkapan hujan Panjang Timur terdiri d&/82% Hutan, 26,24% Permukiman, 0,46% Sawabh Irigasi
37,83% Sawah Tadah Hujan, 3,51% Semak Belukar 8¢8% Tegalan. Komposisi penggunaan lahan pada
daerah tangkapan hujan Parat Kidul terdiri daril@% Hutan, 17,87% Permukiman, 0,89% Sawah Irigasi,
33,29% Sawah Tadah Hujan, 3,53% Semak Belukar 826% Tegalan. Komposisi penggunaan lahan yang
terakhir adalah komposisi penggunaan lahan padealildgangkapan hujan Tranah yang terdiri dari 18,90%
Hutan, 57% Permukiman dan 24,10% Sawah Irigasi.

PENUTUP

Kesimpulan

1. Pola aliran permukaan yang terbentuk di daeratktsgran hujan Waduk Rawa Pening dalam penelitian ini
adalah pola aliran permukaan yang menyerupai pancgn pohondendritic).

2. Terdapat 25 daerah tangkapan hujan di daerah panélWaduk Rawa Pening yang terbentuk dari hasil
pengolahan data ASTER-GDEM ini. Ada 4 dari 25 daetangkapan hujan yang kondisi lahannya
tergolong buruk, yaitu daerah tangkapan hujan Gajeing, Panjang Timur, Parat Kidul dan Tranah.
Komposisi penggunaan lahan pada keempat daeratiikaiakan buruk, karena persentase hutan pada
daerah ini tidak mencapai 30%. Daerah tangkapaanhljanah merupakan daerah tangkapan hujan yang
paling rusak, karena penggunaann lahan yang dompeala daerah ini adalah Pemukiman dengan
persentase mencapai 57%, sedangkan komposisi atdvamya sebesar 18,90%. Dilihat dari persentase
hutan yang hanya 18,90% dapat dipastikan bahwalla@ngkapan ini memberikan kontribusi sedimentasi
yang cukup besar terhadap Waduk Rawa Pening, difigitah dengan daerah tangkapan lainnya.

DAFTAR PUSTAKA

Ardhinaistuti, Prilia. 2010Pengaruh Perubahan Tutupan Lahan DAS Serang Terhadap Tingkat Sedimentasi di
Waduk Kedung Ombo. Tugas Akhir. Semarang : Program Studi Teknik @&sodUniversitas
Diponegoro.

Ariyani, Atika Dwi. 2009.Aplikas S'G dalam Penyusunan Peta Rawan Longsor (Studi Kasus : DAS Bodri).
Tugas Akhir. Semarang : Program Studi Teknik Geiddeiversitas Diponegoro.

Asdak, Chay. 2007 Hidrologi dan Pengelolaan Daerah Aliran Sungai. Yogyakarta : Gadjah Mada University
Press.Arsana, | Made Andi. 2008enetapkan Wilayah Laut Daerah. Opini. Suara Pembaharuan.

Larasati, Dhinar. 2011Analisis Pengaruh Perubahan Tutupan Lahan Daerah Aliran Sungai Terhadap
Peningkatan Debit MaksimumDi Sungai Bodri Kabupaten Kendal. Tugas Akhir. Semarang : Program
Studi Teknik Geodesi Universitas Diponegoro.

Lilllesand, dan Kiefer. 199@Remote Sensing and I mage Interpretation. University of Wisconsin Madison.

.Nugraha, Daniel Adi. 2003emetaan Model Permukaan Digital dari Sumber Citra ASTER Secara Otomatis.
Tugas Akhir. Yogyakarta : Jurusan Teknik Geodekukas Teknik Universitas Gadjah Mada.

Pancoko, Elistyaningrum Indah. 200%plikasi Sstem Informasi Geografis Untuk Pemetaan Tingkat Kekritisan
Lahan (Studi Kasus : DAS JRAGUNG). Tugas Akhir. Semarang : Program Studi Teknik &sod
Universitas Diponegoro.

Prahasta, Eddy. 200Blodel Permukaan Dijital. Bandung : Informatika.

Prahasta. Eddy. 200&emote Sensing : Penginderaan Jauh & Pengolahan Citra Dijital Dengan Perangkat
Lunak ER Mapper. Bandung : Informatika.

Purwadhi, F. Sri Hardiyanti. 200lnterpretasi Citra Digital. Jakarta : PT.Grasindo Widiasarana Indonesia.

Soenarmo, Sri Hartati. 200Benginderaan Jauh dan Pengenalan Sistem Informasi Geografis untuk Bidang [Imu
Kebumian. Bandung : Institut Teknologi Bandung.

Suprayogi, Andri. 2009engantar Perkuliahan Penginderaan Jauh. Diktat Kuliah. Semarang : Program Studi
Teknik Geodesi Universitas Diponegoro.

Sutanto, 1994Penginderaan Jauh dan Interpretasi Citra. Yogyakarta : Gadjah Mada University Press.

Trisakti, Bambang. 200%rthorektifikasi Data Citra Resolusi Tinggi (ASTER dan SPOT) Menggunakan ASTER
DEM. Surabaya : Pertemuan limiah Tahunan MAPIN XIV.

Yudo. Prasetyo dan Laila, Arif Nugraha. 200%ialisis Tata Guna Lahan Kawasan Waduk Kedungombo
Menggunakan Citra Satelit Landsat Tahun 1998 dan 2002. Pertemuan Ilmiah Tahunan lll. Surabaya






