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ABSTRAK 

PEMANFAATAN PENGINDERAAN JAUH 
DAN SISTEM INFORMASI GEOGRAFIS 

UNTUK ANALISA LIMPASAN DAN GENANGAN AIR HUJAN 
DI KABUPATEN SIDOARJO 

Oleh : Farida Hardaningrum 
Dosen Pembimbing : 
1. Dr. Ir. Bangun Muljo S, DEA,DESS 
2. Dr. Ir. M. Tauftk 

Sebagai kawasan yang berbatasan langsung dengan kota Surabaya, Kabupaten 
Sidoarjo merupakan da.erah penyangga dari berbagai sektor, seperti ekonomi, industri, dan 
permukiman. Hal ini bisa berdampak terhadap perubahan tata guna lahan. Data dari Dinas 
Pekerjaan Umum (DPU) Pengairan Kabupaten Sidoatjo, menunjukkan genangau air yang 
terjadi pada musim penghujan tahun 2002/2003 meliputi sebanyak 88 saluranlqfvoer dan 
melewati 86 desa. Luas keseluruhan adalah 1079 Hektar, dengan tinggi rata-rata genangan 
0,5 meter. 

Penelitian ini menggunakan Metode Rasional untuk menghitung debit maksimum 
dengan rumus: .2Mw = CW360 m3/detik. Citra Landsat ETM 7 diolah menjadi 
klasiftkasi tutupan lahan dan selanjutnya diubah sebagai data vek'tor. Sistem Informasi 
Geografts (SIG) diterapkan untuk menumpang susun (overlay) ketiga data vektor (tutupan 
laban, tekstur tanah dan kelerengan), guna mendapatkan harga koefiSien limpasan (C). 
Deugau menggunakan distribusi Gumbel dan rumu.f Mononobe, data curah hujan selama 
10 tahun diolah untuk mendapatkan nilai intensitas maksimum (I). Sementara daerah 
penelitian dibagi menjadi beberapa sub DAS (A) dengan satuan hektar. 

Hasil penelitian menunjukkan ada dua sub DAS yang memiliki kelebihan debit, 
yakni .fuh DAS Jomblong sebesar 64,82 m3/tletik dan .fuh DAS Pucang sebesar 5,96 
m 3/tktik. Kelebihan ini berpotensi menjadi genangan di sekitar daerah tersebut Menurut 
sumber dari DPU Pengairan Sidoarjo, kelebihan di sub DAS Jomblong dengan tutupan 
lahan: desa, sawah dan tambak, dapat mengakibatkan: tinggi genangan 50-60 em dengan 
luas menyebar dalam radius 300 meter di setiap lokasi genangan. Sedanglatn kelebihan 
debit di sub DAS Pucang dengan tutupan lahan: permukiman padat, sedikit sawah dan 
sedikit tambak, dapat mengakibatkan tinggi genangan 40-50 em dengan luas menyebar 
dalam radius 100 meter di setiap lokasi genaugan. 

Kata kuuci: Debit maksimum, Limpa.san, Gencmgan air hujan, !vfetode Ra.sional, 
Penginderaan Jauh, Citra Landsat ETM 7, Sistem Infonnasi Geogrqfis 
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ABSTRACT 

APPLICATION OF REMOTE SENSING 
AND GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM 

TO ANALYSE SURFACE RUN-OFF AND 
RETENTION AREA OF THE RAIN IN SIDOARJO REGENCY 

By : Farida Hardaningrum 
Lecturer : 
1. Dr. Ir. Bangun Muljo S, DEA,DESS 
2. Dr. Ir. M. Taufik 

As area that directly bordered with Surabaya Municipal City, Sidoarjo Regency 
represent as a hinterland from various sectors, like economics, industrial and housing. This 
matter could affect to change to utilize of the land. Data from irrigation bureau of Sidoarjo 
regency, shows that retention of rain which happen on rain season at 2002/2003 covering 
as much 88 afvour and passed by 86 villages. Wide of entirety are 1079 hectare, with 
highly rates around 0,5 meter. 

This research use the Rational Method to calculate the maximum debit with the 
formula: : 2Max = CIA/360 m3 /second. Landsat ETM7 image processed to convert the 
covered land classification and hereinafter altered by as vector data. Geographical 
Information System (GIS) applied to join with others overlay of third vector data (lands 
covering, land texture and slope), to get the coefficient value of surface run-off (C). by 
using distribution of Gumbel and Mononobe formula, data of rainfall during 10 years 
processed to get the maximum intensity value (I). while research area divided to become 
some sub of basin river with hectare (A). 

The result research shows that there are two sub of basin river owning excess 
charge, namely sub of basin river Jomblong equal to 64,82 m3 !second and sub of basin 
river Pucang equal to 5,96 m3 /second. This excess has potency become the retention 
around these areas. According to irrigation bureau of Sidoarjo Regency, excess of water 
rate in sub of basin river Jomblong, by covering rural area, agriculture, and fishpond, will 
be caused high 50-60 em widely disseminate in radius 300 meters in every retention of 
water location. While excess of water rate in sub of basin river Pucang, by covering urban 
area, a few agriculture, and a few fishpond, will result high 40-50 em widely disseminate 
in radius 100 meters in every retention of water location. 

Key Word: Charge maximum, Surface run-off, retention of rain, Rational Method, 
Remote sensing, Landsat ETM7 image, Geographical information System 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara yang terletak di khatulistiwa atau ekuator dengan dua 

musim dalam setahun, yakni musim kemarau dan penghujan. Menurut Benyamin Lakitan, 

1991 , berdasarkan klasifikasi iklim global, wilayah kepulauan Indonesia sebagian besar 

tergolong dalam zona iklim tropika basah dan sisanya masuk zona iklim pegunungan atau 

tropika monsoon. lklim tropika basah ditandai dengan besarnya curah hujan dalam setahun 

(antara 1000-2000 mm). 

Keuntungan sebagai negara dengan curah hujan tinggi yakni adanya ketersediaan 

air yang cukup. Tetapi, di sisi lain sebagai wilayah yang berbatasan langsung dengan kota 

Surabaya, Kabupaten Sidoarjo merupakan daerah penyangga dari berbagai sektor, seperti 

ekonomi, industri, maupun permukiman. Hal ini berdampak terhadap perubahan tata guna 

lahan, di mana area hijau (sawah dan tanaman lainnya) berubah menjadi permukiman dan 

industri. Ditambah dengan pola hidup masyarakat yang kurang baik, yakni membuang 

sampah pada sungai, yang menyebabkan semakin meningkatnya volume sedimen yang 

terbawa oleh arus, menyebabkan meluapnya air sungai pada puncak musim penghujan. 

Data dari Dinas Pekerjaan Umum (DPU) Pengairan Kabupaten Sidoarjo, 

menunjukkan genangan air (banjir) yang terjadi pada musim penghujan tahun 2002/2003 

meliputi sebanyak 88 saluran!afooer yang melewati 86 desa. Luas keseluruhan adalah 1079 

Hektar, dengan tinggi rata-rata genangan 0,5 meter. Sumber yang sama menyebutkan 

penyebab banjir ada berbagai macam, diantaranya kerusakan dam, penyempitan saluran 

serta akibat pasang naik permukaan air laut. Tetapi tidak menutup kemungkinan bahwa 
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perubahan tata guna lahan juga menjadi penyebab, yakni dengan memperbesar limpasan 

permukaan atau surface run-off, karena berkurangnya tanaman sebagai penghalang 

mengalirnya air. 

Dari fakta di atas, dapat disimpulkan bahwa limpasan permukaan merupakan 

elemen hidrologi yang layak diperhatikan karena dapat dipergunakan untuk berbagai 

anal isis, diantaranya pendugaan genangan air a tau daerah rawan banj ir. Perkiraan terhadap 

limpasan dipengaruhi oleh empat hal, yakni intensitas curah hujan, jenis tutupan lahan, 

kemiringan lereng dan jenis tanah. 

Pola curah hujan dapat dipantau selama peri ode 10 tahun. Dengan menghitung 

intensitas curah hujan serta mengetahui data jenis tanah, kelerengan dan klasifikasi tutupan 

lahan hasil pengolahan citra Landsat ETM 7, akan didapat nilai debit dalam satuan 

m3/detik dari luas suatu sub DAS (Daerah Aliran Sungai). Hasil ini diharapkan dapat 

digunakan untuk mengetahui jumlah keseluruhan debit yang terjadi pada puncak musim 

penghujan. 

1.2 Maksud dan Tujuan 

Dari penelitian ini diharapkan dapat dipantau besarnya limpasan permukaan dengan 

satuan debit (m3/detik). Selanjutnya hasil tersebut dipetakan untuk memperoleh informasi 

mengenai genangan air di Kabupaten Sidoarjo. 

Adapun cara pengerjaannya adalah sebagai berikut: 

a. Penerapan teknik penginderaan jauh, dengan menggunakan citra satelit Landsat 

ETM 7 sebagai alat bantu. 
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b. Penggunaan komputer untuk pengolahan data elektronik dengan sistem informasi 

geografis (SIG) dan bantuan perangkat lunak (software) tertentu (software 

pengolah citra!ER Mapper maupun software SIG/ AutoCad, Map Info, Arc View 

dsb). 

c. Mengimplementasikan teknik penginderaan jauh dan Sistem Informasi Geografis 

untuk analisa data spasial (peta rupabumi maupun peta tematik) dan data tabular 

(data sub DAS, data curah hujan, dll). 

1.3 Gambaran Umum Daerah Penelitian 

1.3.1 Kondisi Geografis 

Menurut Rencana Tata Ruang Wilayah/RTRW 2002 Kab. Sidoarjo, wilayah 

Kabupaten Sidoarjo ditinjau dari kondisi geografis, terletak pada 112,5° - 112,9° Bujur 

Timur dan 7,3° - 7,5° Lintang Selatan. Atau menurut sistem koordinat Universal 

Transverse Mercator (UTM) berada dalam zona 49 S (Selatan), dengan batas sebagai 

berikut: 660.800 m -706.700 m Timur dan 9.161.750 m- 9.188.900 m Utara. 

Luas wilayah daratan Kabupaten Sidoarjo adalah 71.424,25 Ha, sedangkan luas 

wilayah laut Kabupaten Sidoarjo berdasarkan perhitungan sampai dengan 4 mil ke arah 

laut adalah kurang lebih 201 ,69 Km2 

Adapun batas administrasi wilayah ini adalah : 

• Sebelah Utara : Kotamadya Surabaya dan Gresik 

• Sebelah Timur : Selat Madura 

• Sebelah Selatan : Kabupaten Pasuruan 

• Sebelah Barat : Kabupaten Mojokerto 
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Ditinjau dari aspek administrasinya, Kabupaten Sidoarjo terdiri atas 18 wilayah 

kecamatan, yang terbagi atas 322 desa dan 31 kelurahan. Peta batas administrasi dapat 

dilihat pada gambar 1.1. 

1.3.2 Topografi 

Kondisi topografi Kabupaten Sidoarjo dapat ditinjau dari ketinggian wilayah di atas 

permukaan laut dan kemiringan lereng. Kondisi topografi ditinjau dari kemiringan lereng 

menggambarkan bahwa Kabupaten Sidoarjo merupakan daerah dataran rendah dengan 

kemiringan 0 - 2%. Secara garis besar, kondisi topografi tersebut dikelompokkan menjadi 

tiga (3) yaitu : 

• Wilayah dengan ketinggian 0-3 m di atas permukaan laut (dpl) terdapat di sebelah 

Timur Kabupaten Sidoarjo yang merupakan daerah pantai dan tambak, dengan luas 

21.420,13 Ha (29,99 %). Kecamatan yang terdapat di daerah ini adalah kecamatan: 

Sidoarjo, Buduran, Candi, Porong, Tanggulangin, Jabon, Waru, Gedangan dan 

Kecamatan Sedati. 

• Wilayah dengan Ketinggian 3-10m dpl yaitu seluas 29.148,24 Ha (40,81% dari 

luas wilayah Kabupaten Sidoarjo ). Kabupaten Sidoarjo sebagian besar berada pada 

ketinggian 3 - 10 m dpl. Wilayah yang berada di ketinggian 3 -10 m dpl yaitu 

daerah bagian Tengah dengan kondisi lahan berair tawar, kecuali Kecamatan 

Krian, Balongbendo dan Tarik. 
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• Wilayah dengan ketinggian 1 0 - 23 m dpl berada di sebelah Barat Kabupaten 

Sidoarjo, dengan luas sekitar 20.855 ,88 Ha (29,20%). Wilayah ini terdapat di 

Kecamatan Krembung, Tulangan, Krian, Balongbendo, Wonoayu, Tarik, Prambon, 

Taman dan Sukodono. 

1.3.3 Aspek Klimatologi 

Aspek klimatologi ditinjau dari temperatur udara dan curah hujan, menunjukkan 

keadaan temperatur di Kabupaten Sidoarjo pada tahun 2001 , maksimum mencapai 35°C 

dan suhu minimum mencapai 20°C. Sedangkan kondisi curah hujan di tahun yang sama, 

dalam satu tahun rata-rata mencapai 1000- 2500 mm. Jumlah curah hujan tertinggi terjadi 

pada bulan Maret yaitu 292 mm, dan terendah terjadi pada bulan Agustus dan September 

yaitu 0 mm (Sidoarjo Dalam Angka, 2001). 

1.3.4 Hidrologi 

Kabupaten Sidoarjo merupakan daerah subur karena ada beberapa sungai besar 

yang melewati wilayah ini, yaitu Sungai Porong, Sungai Mas dan Sungai Brantas, 

yang kesemuanya bermuara ke Selat Madura. Sungai Mas merupakan batas antara 

Kabupaten Sidoarjo dengan Kabupaten Gresik, Sungai Porong batas antara Kabupaten 

Sidoarjo dengan Kabupaten Pasuruan, sedangkan Sungai Brantas merupakan batas dengan 

Kabupaten Mojokerto. Panjang sungai di Kabupaten Sidoarjo 494.325 m. 

Dengan banyaknya sungai tersebut memperlihatkan bahwa ketersediaan air di 

Kabupaten Sidoarjo sangat cukup. Disamping ketersediaan air dari sungai-sungai tersebut, 
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juga tergantung dari intensitas curah hujan rata-rata per tahun dan areal tangkapan hujan. 

Sedangkan kondisi kedalaman air tanah di wilayah Kabupaten Sidoarjo antara 0- 5 meter. 

1.3.5 Wilayah Peka Bencana Alam 

Menurut RTRW Kabupaten Sidoarjo tahun 2002, Secara umum Kabupaten 

Sidoarjo termasuk wilayah dataran rendah dan merupakan wilayah sungai, sehingga sangat 

rentan terhadap banjir. Wilayah yang rentan banjir adalah wilayah di kanan-kiri sungai, 

khsususnya pada musim penghujan. Fungsi sungai di Kabupaten Sidoarjo adalah sebagai 

saluran irigasi dan saluran pematusan (buangan). 

1.4 Permasalahan dan Pembatasan Masalah 

1.4.1 Permasalahan 

Pada saat ini teknologi penginderaan jauh dan Sistem Informasi Geografis (SIG) 

belum banyak digunakan untuk menganalisa daerah yang rawan terkena banjir. Karenanya 

penulis berharap agar pemanfaatan penginderaan jauh dan SIG dapat dijadikan salah satu 

cara untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat dibandingkan dengan pendugaan dan 

pemetaan yang dilakukan secara manual. 

Adapun pendekatan masalah yang dipergunakan dalam penelitian 1m adalah 

sebagai berikut : 

a. Data citra Landsat ETM7 dan data sekunder yang ada dapat diolah dengan teknik 

penginderaan Jauh dan Sistem Informasi Geografis. 

b. Teknik analisis dan evaluasi dengan menggunakan teknik Penginderaan Jauh dan 

Sistem Informasi Geografis sehingga diperoleh informasi pada permukaan bumi 

7 



melalui pengenalan obyek sebagai bahan pertimbangan dalam memperkirakan luas 

genangan di daerah penelitian 

c. Informasi yang diakses dari citra Landsat ETM7 dapat memberikan kenampakan 

fenomena yang cukup baik dan teliti. 

1.4.2 Pembatasan Masalah 

Ada berbagai macam penyebab genangan. Studi ini dibatasi dengan melihat salah 

satu penyebabnya, yaitu besamya limpasan permukaan yang dipengaruhi oleh tutupan 

lahan, jenis tanah, kelerengan, dan intensitas curah hujan (John Wiley & Son, New York, 

1985). 

Daerah penelitian dibagi atas beberapa sub DAS untuk mempermudah 

penghitungan limpasan permukaan. Perhitungan dilakukan dengan memakai salah satu 

metode empiris dalam Hidrologi, yakni Metode Rasional. Selanjutnya, hasil yang didapat 

diperbandingkan dengan data/peta genangan dari DPU Pengairan dan digunakan sebagai 

salah satu masukan untuk menganalisis genangan air di Kabupaten Sidoarjo. 
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2.1 Penginderaan Jauh 

BABll 

TINJAUAN PUSTAKA 

Menurut Lillesand dan Kiefer, 1979, penginderaanjauh adalah suatu ilmu dan seni 

untuk memperoleh informasi tentang obyek, daerah atau fenomena dengan jalan 

menganalisa data yang diperoleh dengan menggunakan alat tanpa melakukan kontak 

langsung terhadap obyek, daerah atau gejala yang dikaji. 

Pengerjaannya dapat dilakukan dengan berbagai wahana antariksa, diantaranya 

pesawat terbang, radar maupun satelit. 

Matahari 

Wahana Antariksa 

0 
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Gambar 2.1 Sistem Penginderaan Jauh (Paul J Curran, 1985) 
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Dari gambar 2.1 di atas, dalam sistem penginderaan jauh menggunakan radiasi 

gelombang elektromagnetik, ada empat komponen yang terlibat, yaitu: sumber energi, 

permukaan bumi, interaksi dengan atmosfer dan sensor yang terdapat pada wahana 

antariksa. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh tim dari Badan Koordinasi Survei dan 

Pemetaan Nasional (Bakosurtana[) pada tahun 1993 tentang evaluasi banjir di DAS 

Tulangbawang Lampung, pengolahan citra satelit sebagai salah satu produk dari 

penginderaan jauh dapat dibuat dengan cepat, meskipun daerahnya sulit diliput secara 

terestris. Di sam ping itu juga dapat meliput secara aman dan cepat suatu kejadian bene ana 

alam, seperti gunung meletus dan banjir yang terjadi di permukaan bumi. 

2.1.1 Radiasi Elektromagnetik 

Sumber energi dalam penginderaan jauh pasif adalah matahari, yang merupakan 

benda langit dengan sifat benda hitam efektif dengan temperatur permukaannya adalah 

5762° Kelvin. Matahari juga berbentuk gas yang selalu terjadi reaksi fusi , sehingga 

memancarkan enersi berupa gelombang elektromagnetik ke segala penjuru alam semesta. 

Radiasi gelombang elektromagnetik dinyatakan sebagai energi yang merambat 

melalui ruang, material atau media dalam bentuk interaksi antara medan listrik dan medan 

magnetik serta bergerak dengan kecepatan 3.0 x 108 meter I detik. 

2.1.1.1 Sifat Radiasi Elektromagnetik 

Radiasi elektromagnetik (EM) membawa energi yang menjalar bersamaan dengan 

osilasi medan magnet melalui ruang atau benda. Penjalaran radiasi EM diturunkan dari 
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persamaan Maxwell. Radiasi EM mempunyai dua sifat yaitu sebagai gerak gelombang dan 

gerak partikel. 

Sebagai gelombang, menurut Alonso & Finn, 1980, radiasi EM memenuhi persamaan: 

A = v /f 

di mana: 

A : panjang gelombang 

v : kecepatan penjalaran 

f : frekuensi dengan satuan Hertz (Hz), yaitujumlah gelombang yang 

dipancarkan perdetiknya 

Di ruang hampa, kecepatannya sama dengan kecepatan cahaya, yaitu c = 2,998 x 108 

meter/detik, dan di atmosfer relatif sama dengan ruang hampa. 

Adapun sebagai partikel, gelombang EM dinyatakan sebagai foton atau kuantum. 

cahaya. Energinya dinyatakan dengan (Alonso & Finn, 1980), : 

E=hf 

Di mana h adalah konstanta Plank. 

Penjalaran radiasi EM terdiri atas empat elemen, yaitufrekuensi, arah penjalaran, 

amplituda dan bidang polarisasi. Keempat elemen tersebut berkaitan dengan informasi 

yang berbeda, yaitu: 

+ Amplitudo: magnitude terbesar dalam osilasi medan listrik. 

+ Frekuensi: berkaitan dengan wama obyek. Pada band gelombang pendek, terjadi 

penyimpangan atau disebut dengan efek Doppler, yaitu akibat gerak relatif antara 

obyek dengan wahana. 
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+ Arah transmisi : mempengaruhi bentuk dan lokasi spasial (keruangan) 

+ Bidang polarisasi: berkaitan dengan geometri bentuk obyek di sampmg JUga 

dipengaruhi oleh orientasi dari listrik dan medan magnetik dari gelombang EM. 

2.1.1.2 Interaksi Benda dengan Radiasi Elektromagnetik 

Semua benda mempunyai sifat yang unik dalam hal memantulkan, menyerap, 

menetralkan dan memancarkan radiasi gelombang EM. Misalnya: daun tampak hijau 

karena klorofil menyerap spektrum biru dan merah, sehingga memantulkan warna hijua. 

Sifat unik benda tersebut merupakan karakteristik spektral. Secara sederhana, hal ini bisa 

dihubungkan dengan energi yang dipancarkan dan diserap ketika elektron pada atom H 

berpindah ke orbit yang lebih rendah atau lebih tinggi. 

Energi yang dihasilkan oleh pindah orbitnya elektron tersebut adalah (A lonso & 

Finn, 1980) : 

E = he/ A. 

Di mana: 

h : konstanta Plank 

c : kecepatan cahaya 

A : panjang gelombang 

Semua benda terdiri atas atom-atom dan molekul-molekul dengan komposisi 

tertentu, sehingga benda akan memancarkan atau menyerap radiasi EM pada panjang 

gelombang tertentu pula. Di sini terlihat makin panjang gelombang yang digunakan, makin 

rendah kandungan energinya. 
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2.1.1.3 Pembagian Panjang Gelombang Radiasi Elektromagnetik 

Sebagai sumber data utama dalam penggunaan penginderaan jauh, radiasi EM 

dibagi menjadi beberapa bagian, yang diberi nama dengan spektrum cahaya. 

Pengelompokan spektrum berdasarkan panjang gelombang ini, terdiri atas pembagian 

gelombang EM menurut panjang gelombang yang paling sering digunakan, sebagaimana 

tercantum pada tabel2.1. 

Tabel 2.1 Jenis radiasi gelombang EM 

No Nama Radiasi Panjang Gelombang 

l SinarGamma 10.1 4 _ 10-IU ffi 

2 Sinar-X 6.10·1-- 10·Y m 

3 Sinar Ultra Ungu 6.1 o·IU- 3.8X J o·
7 ffi 

4 Spektrum tampak 3.8x10·7 -7.8x 10·7 m 
atau cahaya 

5 Spektrum infra 7.8xl0 ' - to-j m 
merah 

6 Gelombang mikro 10·3
- 0.3 m 

7 Gelombang 0.3 m hingga beberapa 
frekuensi radio kilometer 

Sumber: Medan dan Gelombang, Alonso-Finn, 1980 

Gelombang elektromagnetik dibagi menjadi beberapa wilayah gelombang, 

sebagaimana tertulis dalam tabel 2.2. Masing-masing wilayah mempunyai karakteristik 

tersendiri. 
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Tabel 2.2 Bagian Wilayah Gelombang Elektromagnetik 

No Nama wilayah Band Keterangan 

l Sinar gamma Radiasi wilayah ini tidak sampai dipermukaan bumi 
karena telah diserap sepenuhnya oleh atmosfer bagian 
atas. 
Tidak digunakan dalam penginderaanjauh. 

2 Sinar X Diserap oleh atmosfer. 
Tidak dipergunakan dalam penginderaanjauh. 

3 Ultraviolet (UV) Diserap lapisan ozon. 
4 Photographic UV Diteruskan oleh atmosfer. 

Dapat dideteksi oleh film dan photodetector 
Mef!galami scatterif!g oleh atmosfer. 

5 Sinar Tampak Dapat dicitra dengan film maupun photodetector. 
6 Infra Red (IR) Interaksi dengan berbagai panjang gelombang. 

Ditransmisikan oleh atmosfer. 
7 Infra Red Pantul Tidak terdapat informasi tentang perilaku thermal. 

Pada rentang 0.70-0.90 Dm dapat dicitrakan dengan 
Photograpic Infra Red Band. 

8 Infra Red Thermal Jendela utama atmosfer dalam wilayah thermal. 
Dapat dicitrakan dengan Optic Mechanic scanner atau 
vidicon camera, bukan film. 

9 Gelombang Micro Dapat menembus awan dan h'!i_an. 
10 Radar Dicitrakan non photographic. 

Penginderaan jauh sistem aktif. 
11 Radio Digunakan pada sistem komunikasi . 

Tidak dipergunakan untuk pencitraan. 

Sumber : Shrestha dalam Seta Ajie (1998) 

2.1.2 Sumber Energi. 

Sebagaimana dijelaskan di atas, sumber energi utama dalam penginderaan jauh 

sistem pasif adalah matahari. Pada sistem ini, pancaran sinar matahari sangat bergantung 

dengan keadaan alam yang berupa awan, hujan, kabut, turbiditas udara yang diakibatkan 

oleh debu dan sebagainya, sehingga penetrasi sinar matahari mengalami pelemahan. 

Disamping itu lintasan sinar matahari akan melewati lapisan-lapisan dengan indeks 

bias yang berbeda, sehingga mengakibatkan pembelokan lintasan (bias). Selain itu terjadi 

juga interaksi terhadap media lintasan yang mengakibatkan adanya penyerapan, 

penghamburan dan refraksi sebagai hasil dari proses fisika di atmosfer. 
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Pada penginderaan jauh sistem pasif, jendela (window) dari gelombang 

elektromagnetik yang dipergunakan adalah spektrum dengan panjang gelombang 0,40 !lm 

- 0. 70 !lm yang biasa disebut sebagai sinar tampak (visible light) , dimana spektrum ini 

dapat dideteksi oleh film dan photodetector namun spektrum ini juga mengalami hamburan 

(scattering) oleh atmosfer. Diluar jendela spektrum tersebut dapat dikelompokkan sebagai 

penginderaan jauh sistem aktif yang lebih dikenal sebagai sistem radar. 

2.1.3 Somber Data Satelit 

Di antara beberapa jenis citra satelit, yang paling banyak digunakan untuk aplikasi 

di daratan (baik tanah maupun perairan) adalah seri data Landsat yang dikembangkan oleh 

Amerika Serikat dan SPOT yang dibuat oleh Perancis. 

Kedua satelit ini berputar mengitari bumi dengan arah utara-selatan. Lintasannya 

sesuai (sinkron) dengan matahari, sehingga dinamakan sun synchronous. Untuk hasil yang 

optimal, semua citra direkam pada pagi hari sekitar pukul 09.00 - 11.00 waktu setempat. 

Kunjung ulang (revisit frequency) pada suatu tempat di bumi adalah 17 hari untuk Landsat 

dan 26 hari untuk SPOT. 

Adapun data Landsat yang digunakan pada penelitian ini, memiliki karakteristik 

sebagai berikut (Japan Association on Remote Sensing): 

a. Orbit 

- Ketinggian: 705 kilometer, dengan inklinasi 98° 

- Sifat:Sunsynchronous (sinkron terhadap posisi matahari) 

- Waktu melintas ekuator: 9.39 pagi 

- Waktu kembali ke titik semula: 1 7 hari 
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b. Sensor 

Jenis: Thematic Mapper (TM) dengan karakteristik sebagai berikut: 

• Band 1, 2, 3, 4, 5 dan 7 memiliki resolusi 30x30 meter persegi, serta band 6 

sebagai band thermal dengan resolusi 120x 120 meter persegi 

• Untuk Landsat 6 dan 7 memiliki Enhanced Thematic Mapper (ETM) 

dengan mode pankromatik (beresolusi 15x 15 meter persegi) 

c. Data 

- Satu scene dapat menjangkau 185x170 km. 

- Nilai numerik pixel adalah 8 bits (0-255) 

2.1.4 Tahap Pemrosesan Citra 

Menurut Paul J Curran, 1985, pada dasarnya ada enam tahap pada suatu 

pemrosesan citra, yakni: 

1. Proses pembacaan data, yaitu membaca data citra dari suatu rekaman 

Computer Compatible Tape (CCT), dimana data terekam dalam bentuk numerik 

11. Akuisisi citra (image acquisition), antara lain pemilihan band sesuai dengan 

keperluan, dan pembuatan format rekaman data 

111. Menampilkan (display) citra. Ada beberapa proses pengerJaan, seperti 

menampilkan tabel numerik, histogram, atau citra dengan tingkat keabuan (grey 

level) tertentu. 

1v. Pemotongan (croping) citra, sesuai dengan daerah analisis 

v. Pemulihan citra (image restoration), yakni memperbaiki citra yang mengalami 

perubahan ( distorsi), termasuk koreksi radiometrik dan geometrik 
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v1. Penajaman citra (image enhancement), bertujuan mempertajam kontras citra 

agar lebih mudah dianalisis secara visual 

Selanjutnya, citra yang telah mengalami berbagai proses di atas, dapat diolah 

sesuai dengan keperluan, misalnya untuk klasifi,!k!a~si~t~u~tu~p~an~l~a!!ha!!Jn~·---------: 

ILlli( PE.ft~U5TA"AA• ' 

tN!iTlTI.Jl n:,..Not.OGI 

2.1.5 Klasifikasi SE,.ULUH - NOPtiii~JI 1 
Klasifikasi adalah sistem yang harus dilakukan untuk menghasilkan kelas-kelas 

obyek di permukaan bumi berdasarkan suatu tujuan tertentu (Lillesand dan Kiefer, 1979). 

Ada beberapa tujuan dalam klasifikasi citra, yaitu klasifikasi umum dan klasifikasi khusus. 

Klasifikasi umum adalah pengkelasan obyek-obyek di permukaan bumi dengan 

kriteria luasan, dimana semua obyek akan terkelaskan kalau memiliki luas yang cukup 

representatif sesuai dengan daerah yang diklasifikasi. Klasifikasi ini biasanya 

menghasilkan tutupan lahan (land cover). 

Sedangkan klasifikasi khusus adalah pengkelasan obyek-obyek dipermukaan bumi 

dengan suatu tujuan, dimana obyek-obyek yang akan dikelaskan telah disesuaikan dengan 

suatu tujuan tertentu, sebagai contoh adalah klasifikasi vegetasi, klasifikasi geologi, 

klasifikasi hidrologi, dan sebagainya. 

Prosedur utama dalam klasifikasi citra adalah membuat dan mengevaluasi contoh 

latih "training area". Training area adalah suatu contoh atau sampel yang diambil pada 

citra dengan angka keabuan tertentu untuk suatu tujuan. Training sampel dapat berupa 

"poligon -poligon" (Idenfication Area atau Jd Area) atau "titik - titik" (Identification 

Point/JD point) yang dibuat untuk menandai suatu obyek yang diinginkan. 

Masing-masing training sampel harus dilakukan evaluasi secara statistik dengan 

jumlah sampel piksel sebanyak (30 x N) + I piksel, dimana N adalah jumlah band yang 
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dipergunakan. Sebagai tolok ukur ketelitian training area, adalah besamya simpangan 

baku sampel haruslah s 3%. Apabila simpangan baku > 3% maka training area harus 

diulang. 

Metode klasifikasi citra yang ada berdasarkan jenis pengkelas dalam penginderaan 

jauh adalah sebagai berikut : 

- Tetangga terdekat (neighborhood classification) 

- Jarak terdekat (minimum distance classification) 

- Kemiripan maksimum (maximum likelihood classification) 

Sedangkan Jems klasifikasi ada dua, yakni klasifikasi terbimbing dan tak 

terbimbing 

2.1.5.1 Klasifikasi Terbimbing. 

Klasifikasi terbimbing (supervised classification) adalah suatu langkah dalam 

klasifikasi untuk meningkatkan tingkat kepastian pada obyek-obyek dipermukaan bumi 

dengan mempergunakan referensi yang ada pada daerah pengamatan. Referensi tersebut 

dapat berupa peta topografi, foto udara serta deskripsi spasil yang ada pada daerah 

pengamatan. 

Beberapa hal yang diperhatikan dalam klasifikasi terbimbing ini adalah sebagai 

berikut: 

a. Kesesuaian referensi yang dipergunakan 

b. Rentang waktu klasifikasi dengan referensi 

c. Kondisi alam yang belum mengalami perubahan yang drastis 

d. Sistem data spasial I Sistem koordinat yang sama (spatial data matching). 
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2.1.5.2 Klasifikasi Tidak Terbimbing 

Klasifikasi tidak terbimbing (unsupervised classification) adalah suatu langkah 

klasifikasi citra yang didasarkan pada sifat fisika obyek terhadap gelombang 

elektromagnetik saja, tanpa mempergunakan referensi tertentu. Dengan demikian, 

klasifikasi ini bersifat teoritis. Sebagai contoh misalnya untuk klasifikasi vegetasi dengan 

mempergunakan teknik NDVI (Normalized Different Vegetation Index), yaitu cara 

mendapatkan indeks vegetasi dengan mempergunakan operasi matematik citra (perkalian, 

pembagian, penambahan, pengurangan, dan eksponential) dari beberapa band citra. 

Pada klasifikasi ini tingkat ketidakpastian relatif lebih tinggi dibandingkan dengan 

klasifikasi terbimbing, namun ditinjau dari segi kecepatan dan biaya akan lebih rendah. 

Klasifikasi ini cocok dilakukan pada daerah yang referensinya tidak ada, cakupan yang 

luas, serta tingkat kesulitan pencapaian yang tinggi. 

2.2 Sistem Informasi Geografis 

2.2.1 Pengertian Sistem Informasi Geografis 

Menurut Aronoff, 1989, 'Sistem Informasi Geografis adalah seperangkat kerja baik 

secara manual maupun didukung oleh piranti komputer untuk melakukan koleksi, 

menyimpan, mengelola, serta menyajikan data dan informasi yang bergeoreferensi untuk 

tujuan tertentu.' 

Dari sini tampak bahwa data yang diolah dalam metode Sistem Informasi Geografis 

atau disingkat SIG haruslah mengacu pada sistem koordinat tertentu. 
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2.2.2 Kegunaan Sistem Informasi Geografis 

Beberapa kegunaan Sistem lnformasi Geografis dinyatakan oleh Burrough P.A. , 

1986, sebagai berikut: 

a. Visualisasi Informasi 

b. Pengorganisasian informasi 

c. Pengkombinasian informasi 

d. Analisis informasi 

2.2.2.1 Visualisasi Informasi 

Visualisasi informasi merupakan suatu bentuk penyaJtan informasi melalui 

penglihatan. Cara ini akan lebih merangsang pikiran dibandingkan dengan cara lain yang 

tradisional. Semua informasi yang disajikan dapat dilihat, disimpan dalam ingatan/memori, 

diinterpretasi dan selanjutnya dianalisis. 

Teknologi SIG digunakan untuk mempermudah dan mempercepat dalam proses 

penyajian informasi. Sebagai contoh dari proses visualisai SIG ini diibaratkan dengan 

penyusunan potongan-potongan gambar Oigsaw puzzle), di mana informasi akan lebih 

mudah dimengerti setelah potongan-potongan tersebut disusun secara benar (Learning 

System, 1991). 

2.2.2.2 Pengorganisasian Informasi 

Definisi pengorganisasian informasi adalah penyampatan informasi menurut 

hubungan yang logis. Dalam SIG, data diatur secara keruangan (spasial). Sebagai contoh, 

suatu kode pos menunjukkan lokasi/zone di mana suatu rumah yang dituju berada. Data 
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kode pos itu mungkin bisa dihubungkan lagi dengan data lain seperti jumlah rumah, jumlah 

RT/RW, desa dan sebagainya. Sifat data tersebut bukan spasial, tetapi bisa 

diidentifikasikan dengan kerangka acuan yang sifatnya spasial. Data setiap zone kode pos 

tersebut dapat ditempatkan dan ditampilkan pola-pola geografiknya. 

2.2.2.3 Pengkombinasian Informasi 

Data yang digunakan seringkali berasal dari bermacam-macam sumber yang 

kadang-kadang berbeda dalam skala, sistem proyeksi serta cara penyimpanan. Dalam hal 

ini, SIG menyediakan fasilitas dan metode untuk mengkombinasi atau mengintegrasi data 

tersebut ke dalam suatu format tertentu. Proses atau pembuatan itu dinamakan "integrasi 

data". 

Sumber data geografik dalam SIG meliputi lembaran-lembaran peta, foto udara, 

citra satelit dan bentuk digitallainnya. Selain itu ada juga data yang tersusun dalam bentuk 

tabel yang bereferensi secara geografi. 

2.2.2.4 Analisis Informasi 

Dengan menggunakan SIG, kita dapat menginterpretasi dan mempelajari data dan 

informasi yang telah dikumpulkan untuk keperluan tertentu, misalnya memperkirakan 

perkembangan penutupan lahan dan daerah rawan banj ir. 

2.2.3 Metodologi Sistem Informasi Geografis 

Data yang dipergunakan dalam SIG haruslah dalam bentuk digital. Gambar 2.2 

memperlihatkan diagram alir pemetaan digital, mulai dari penentuan masalah hingga 

menjadi tampilan peta digital, tabel atau grafik. 

21 



Kebutuhan 
pemakai 

Latar Belakang dan 
Perumusan Masalah 

Pengumpulan Data 

File Atribut 

Konversi Data 
(Digitasi) 

PET AfT ABELIGRAFIK 

Gambar 2. 2 Bagan alir pemetaan digital 

Sedangkan menurut Aronoff, 1989, empat komponen yang mendukung Sistem 

Informasi Geografis yakni: 

1. Masukan (input) 

2. Manajemen data (penyajian dan penyimpanan) 

3. Manipulasi dan analisis 

4. Keluaran (output) 

Komponen dasar dari SIG berikut lingkungan organisasinya dapat dilihat pada 

gambar 2.3. 

22 



Sedangkan menurut Aronoff, 1989, empat komponen yang mendukung Sistem 

lnformasi Geografis yakni: 

I. Masukan (input) 

2. Manajemen data (penyajian dan penyimpanan) 

3. Manipulasi dan analisis 

4. Keluaran (output) 

Komponen dasar dari SIG berikut lingkungan organisasinya dapat dilihat pada 

gambar2.3. 
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Gambar 2.3 Manajemen Sis/em lnformasi Geografis 



Pada dasamya, sebuah Sistem Infonnasi Geografis tidak bisa beroperasi sendiri. 

Dengan kata lain ada suatu divisi yang membawahi sistem ini. Dalam hal ini terdapat suatu 

manajemen yang mengatur penggunaan fasilitas SIG untuk keperluan industri, bisnis atau 

pemerintahan (Aronoff, 1989). 

Sebagian pemakai SIG adalah dari dalam organisasi itu sendiri {internal user). 

Tetapi ada juga pemakai dari luar (external user) yang membutuhkan fasilitas SIG. 

Sebagai contoh, sebuah lembaga survei geologi hendak menggunakan SIG untuk keperluan 

riset. ~ Pada saat yang sama, suatu pangkalan militer membutuhkan data yang sama untuk 

keperluan mereka. Dengan demikian ada organisasi yang mengatur penggunaan data dan 

fasilitas SIG. 

2.2.4 Basisdata Sistem Informasi Geografis 

Basisdata (database) adalah sekumpulan data yang sating berkaitan, yang dapat 

dibentuk melalui pemetaan dan pengamatan lapangan. Dalam SIG, ada dua kelompok 

data, yaitu spasial dan nonspasial (Prahasta, 2001). 

2.2.4.1 Data Spasial 

Data spasial adalah data yang dapat diamati dan diidentifikasi di lapangan yang 

berkaitan dengan masalah ruang di atas atau di dalam permukaan bumi. Data ini dapat 

ditentukan oleh besaran lintang dan bujur, atau sistem koordinat lainnya. Sedangkan 

bentuknya adalah gratis yang ditunjukkan oleh peta-peta dengan skala dan sistem proyeksi 

tertentu. Contoh data spasial yakni peta topografi, foto udara maupun citra satelit. 



Data spasial ada tiga yaitu titik, garis dan poligon atau area. Ketiganya dikenal 

dengan feature geografi atau entitas spasial (spatial entity). Dalam SIG, data ini 

diorganisasikan dalam bentuk lembaran (layer) peta. 

2.2.4.2 Data Nonspasial 

Data nonspasial disebut Juga sebagai atribut, yaitu data yang melengkapi 

keterangan data spasialnya, baik secara statistik, numerik, maupun deskriptif. Data ini 

biasanya ditunjukkan dalam bentuk tabel atau diagram . . 

2.2.5 Struktur Data pada Sistem Informasi Geografis 

2.2.5.1 Data Raster 
: 

Data raster menggambarkan ruang dua dimensi sebagai suatu matrik (array) yang 

terdiri atas grid set (pixel) segi empat yang teratur, menurut baris dan kolom. Setiap pixel 

menggambarkan bagian permukaan bumi. Resolusi dari struktur data raster ditentukan oleh 

ukuran pixel. 

2.2.5.2 Data Vektor 

Dalam struktur data vektor, ruang dua dimensi diwakili oleh suatu gambaran 

kontinyu dan sangat teliti. Gambaran tersebut adalah tampilan dari suatu posisi feature 

geografis (titik, garis dan poligon) pada daerah peta dalam bentuk tertentu. Daerah peta 

diasumsikan sebagai ruang koordinat dimana posisi obyek dapat ditentukan sesuai dengan 

kenampakan aslinya. 



: 

Pada vektor, bentuk titik direkam sebagai pasangan koordinat X-Y, garis sebagai 

rangkaian titik, dan poligon adalah rangkaian segmen garis yang menggabungkan 

pasangan koordinat (verteks) dan membentuk kurva tertutup. 

2.3 Limpasan Permukaan dan Perkiraan Debit Genangan 

Menurut Kiyotoka Mori, 1975 dalam Manual of Hidro/ogy, air hujan yang turun ke 

bumi mengalami siklus hidrologi, yakni penguapan (evapotranspirasi), penyerapan oleh 

tanah (infiltrasi) dan limpasan permukaan (surface run-off). Limpasan didefinisikan 

sebagai bagian air yang mengalir di atas permukaan tanah. Sedangkan genangan 

merupakan endapan air akibat tidak mengalimya limpasan ke saluran pembuangan. 

2.3.1 Faktor-faktor yang Mempengarubi Limpasan 

Suatu limpasan permukaan dan aliran sungai dipengaruhi oleh berbagai fak;tor 

secara bersamaan, yaitu elemen-elemen meteorologi dan daerah pengaliran yang 

menyatakan sifat fisik daerah tersebut. 

2.3.1.1 Elemen-elemen Meteorologi 

Faktor-faktor yang termasuk dalam elemen-elemen meteorologi adalah sebagai 

berikut: 

5. Jenis presipitasi 

Jenis presipitasi ada dua, yakni hujan dan salju. Hujan berpengaruh langsung 

terhadap hidrograf (kurva yang menggambarkan variasi debit menurut waktu). 

6. Intensilas curah hujan 



; 

Intensitas curah hujan adalah besamya curah hujan per satuan waktu. Pengaruhnya 

terhadap limpasan permukaan 

7. Lamanya curah hujan 

Di setiap daerah pengaliran terdapat suatu lamanya curah hujan yang kritis. Jika 

lama curah hujan kurang dari lamanya yang kritis, maka lama limpasatl praktis akan 

sama dan tidak tergantung dari intensitas curah hujan. Namun apabila lamanya curah 

hujan itu lebih panjang, maka lama limpasan permukaan juga menjadi lebih panjang. 

Lamanya curah hujan akan menurunkan kapasitas infiltrasi dan mudah menimbulkan 

genangan. 

8. Distribusi curah hujan dalam daerah penga/iran 

Distribusi curah hujan dapat mempengaruhi debit puncak, di mana daerah pengaliran 

yang luas dengan distribusi hujan merata, akan menyebabkan debit maksimum. 

9. Arah pergerakan hujan 

Umumnya pusat curah hujan itu bergerak. Jadi suatu curah hujan lebat bergerak 

sepanjang sistem aliran sungai, dan akan mempengaruhi debit puncak dan limpasan 

permukaan. 

10. Kelembaban tanah 

Kadar kelembaban tanah berpengaruh terhadap kapasitas infiltrasi, dimana tanah 

yang terlalu lembab akibat hujan sebelumnya, akan menyebabkan limpasan yang 

semakin besar. 

11. Kondisi meteoro/ogi yang lain 

Seperti dikemukaan di atas, dari seluruh elemen meteorologi, curah hujan 

mempunyai pengaruh yang terbesar pada limpasan. Secara tidak langsung, 

temperatur udara, kecepatan angin, kelembaban relatif, tekanan udara rata-rata, 



.curah hujan tahunan dan seterusnya, berhubungan satu dengan yang lain juga 

mengontrol iklim di daerah itu, dan mempengaruhi limpasan. 

2.3.1.2 Elemen Daerah Pengaliran 

Elemen daerah pengaliran atau daerah aliran sungat (DAS) juga berpengaruh 

terhadap besamya limpasan. Faktor-faktor tersebut adalah: 

1. Kondisi tutupan lahan 

Jenis tutupan lahan akan mempengaruhi limpasan permukaan. Misalnya laban yang 

tertutup pepohonan (hutan) tentu akan lebih banyak menyerap air daripada lahan yang 

tertutup permukiman. Dengan demikian limpasan di daerah permukiman lebih besar 

dari daerah hutan. 

2. Daerah pengaliran 

Daerah pengaliran yang luas menyebabkan makin lama limpasan mencapai tempat titik 

pengukuran. 

3. Kondisi topografi 

Ketinggian tempat akan mempengaruhi kemiringan lereng, dan berdampak pada laju 

limpasan permukaan. 

4. Jenis tanah 

Ada tiga jenis tanah, yakni lanau, leinpung dan pasir. Ketiganya mempunyai daya 

serap yang tidak sama, dan hal ini berpengaruh terhadap besarnya limpasan. 

5. Faktor-faktor lain 

Yang juga mempengaruhi limpasan adalah karakteristik jaringan sungai, drainase 

buatan, dan lain-lain. 



-

2.3.2 Analisa Limpasan Curab Hujan 

Untuk membuat analisa mengenai limpasan curah hujan, perlu diketahui suatu 

diagram yang menggambarkan variasi debit atau permukaan air menurut waktu. Diagram 

ini disebut dengan hidrograf Kurva tersebut memberikan gambaran mengenai barbagai 

kondisi yang ada di daerah itu secara bersama. Jadi jika karakteristik daerah aliran 

berubah, bentuk hidrograf juga berubah. 

Sumber air sungai adalah curah hujan atau salju yang mencair. Biasanya au 

mencapai sungai melalui tiga buah jalan: 

1. Curah hujan di sa/uran (channel presipitation) 

Ini adalah curah hujan yang jatuh langsung pada permukaan air di sungai utama 

dan anak-anak sungainya yang umumnya termasuk dalam limpasan permukaan dan tidak 

dipisahkan sebagai komponen dari hidrograf. 

Curah hujan yang langsung pada sungai merupakan bagian yang sangat kecil dari 

curah hujan itu. Di daerah pengaliran dengan luas air danau yang besar, biasanya 

komponen ini tidak dipisahkan mengingat penguapan ( evaporasi) permukaan air itu sama 

atau melampaui curah hujan pada permukaan air. 

2. Limpasan permukaan 

Limpasan permukaan adalah air yang mencapai sungai tanpai melalui permukaan 

air tanah, yakni curah hujan dikurangi bagian yang terserap (infiltrasi), air tertahan dan 

genangan. Limpasan permukaan ini merupakan bagian terpenting dari puncak banjir. 

Bagian terbesar dari curah hujan mengalir selama periode hujan dan sebagian sesudah 

periode hujan. 

Pada dasamya, limpasan permukaan dibagi dalam dua sumber: 



a. Air yang mengalir di atas permukaan tanah, secara eksplisit disebut limpasan 

permukaan. 

b. Air yang mengilfitrasi (terserap) dan mencapai lapisan tanah yang impermeabel 

(tak dapat lagi ditembus air), kemudian sebagian mengalir ke sungai. 

Bagian ini dinamakan aliran bawah permukaan (subsurface). 

3. A/iran air tanah 

Aliran air tanah adalah air yang menginfiltrasi ke dalam tanah, mencapa1 

permukaan air tanah dan bergerak menuju sungai dalam beberapa hari, beberapa minggu 

atau lebih. Mengingat aliran air tanah merupakan dasar dari hidrograf, maka aliran ini 

disebut juga debit aliran dasar yang hanya berubah sedikit selama musim kering dan basah 

sepanjang tahun. 

Ketiga jenis limpasan di atas merupakan sumber air di sungai dan disebut 

komponen-komponen hidrograf 

2.3.3 Perkiraan Debit Banjir 

Menurut Kiyotoka Mori, 197 5, ada tiga cara untuk memperkirakan debit banjir 

yang berdasarkan curah hujan lebat, yaitu: 

Dengan rumus empiris 

Pengolahan Statistik atau kemungkinan 

Menggunakan unit hidrograf 



Penggunaan statistik dan unit hidrograf merupakan cara yang rumit dan 

membutuhkan data yang banyak. Sedangkan jika tidak terdapat data hidrologi yang cukup, 

maka perkiraan debit banjir dihitung dengan rumus-rumus empiris 

Menurut Soil and Water Conservation. Engineering, John Wiley & Son, New York, 

1985, ada beberapa metode empiris yang bisa digunakan untuk memperkirakan harga 

limpasan permukaan, antara lain: Metode Cook, Model Hidrologi SCS (Soil Conservation 

Service) dan Metode Rasional. 

Metode Rasional 

Metode Rasional adalah salah satu metode empms dalam hidrologirumus 

matematis metode ini adalah: 

Limpasan Maksimum (QMaks ) = C/A/360 (m3 ldetik) 

Dalam hal ini: 

• C adalah koefisien limpasan 

• I adalah intensitas hujan yang dihitung dalam mrnljam 

• A adalah luas area setiap sub DAS, dihitung ·dalam hektar. 

Koefisien limpasan C merupakan basil yang secara empiris dihitung berdasarkan 

tiga parameter DAS, yakni tutupan laban, jenis tanab dan kemiringan lereng. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Data yang Digunakan 

Pada penelitian ini, ada tiga jenis data yang digunakan, yakni citra satelit Landsat 

ETM 7, peta lapangan dan data tabular. 

Tabel 3.1 Data yang digunakan untuk penelitian 

No Nama data Edisi Tahun Sumber Skala Jenis Data 

1 Citra Landsat ETM7 2001 LAPAN - Grafts/ 
digital 

2 Peta Tata Guna Lahan 2000 BPN I :50.000 Grafts/ 
analog 

3 Peta Rupabumi 1999 Bakosurtanal 1:25.000 Grafts/ 
analog 

4 Peta Tekstur Tanah 2000 Dinas 1:50.000 Grafts/ 
Pertanian analog 

5 Peta Kelerengan 1999 Peta 1:25.000 Grafts/ 
Rupabumi analog 
Bakosurtanal 

6 Peta Hidrologi 2002 Dinas PU 1:50.000 Grafts/ 
Pengairan analog 

7 Peta Genangan Air 2000-2003 Dinas PU 1:50.000 Grafts/ 
Pengairan analog 

8 Data Curah Hujan 1994-2003 BMG - Tabular 
Karangploso 

Dirangkum dari berbagai sumber 

3.1.1 Citra Satelit 

Data digital yang digunakan pada penelitian ini adalah citra Landsat ETM 7 yang 

direkam pada hari Selasa tanggal 3 Juli pukul 9:22:19 GMT tahun 2001 , untuk daerah 

Sidoarjo dan sekitarnya. Data ini diolah untuk mendapatkan klasifikasi tutupan lahan dari 

daerah penelitian. 
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Alasan menggunakan data Landsat antara lain adalah jumlah saluran (band) yang 

banyak, yakni 7 (tujuh) buah, yang memungkinkan untuk membuat berbagai variasi 

komposit. Demikian juga resolusinya cukup baik, yaitu 1 pixel mewakili 30x30 meter 

persegi, dapat digunakan untuk menganalisis wilayah suatu kabupaten dengan skala 

1:25.000 maupun 1:50.000. Penjelasan tentang karakteristik band 1 hingga 7 disajikan 
I 

dalam tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Resolusi Spektral Landsat TM 

Rentang 
Band Panjang Gelombang Karakteristik 

(pm) 
1. 0.45-0.52 Saluran (band) yang mampu menembus air 

Menunjukkan puncak retlektansi vegetasi hijau, 
2. 0.52-0.60 dapat dipergunakan untuk anal isis kerapatan 

vegetasi . 

3. 0.63-0.69 
Spektrum ini diserap oleh klorofil, dapat 
dipergunakan untuk anal isis jenis vegetasi. 
Dapat dipergunakan untuk analisis kandung 

4. 0.76-0.90 biomassa, pemetaan garis pantai dan perbedaan 
antara darat dan taut. 
Jendela atmosfer inframerah tengah, peka 

5. 1.55-1.75 terhadap kelembaban tanah dan vegetasi, 
penetrasi terhadap awal tebal. 

6. l 0.40-12.50 
Infra merah thermal, dipergunakan untuk 
pemetaan thermal pada malam hari. 

7. 2.08-2.23 
Jendela inframerah tengah, bermanfaat 
dipergunakan untuk pemetaan bidang geologi. 

Sumber : John Howard, 1991. 

Ukuran citra yang digunakan pada penelitian ini adalah 1101 x 1601 (baris x 

kolom). Sedangkan posisi geografisnya seperti tertera pada gam bar 3 .1 . 
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Gambar 3.1 Posisi geograjis citra Landsat ETM 7 

Untuk mendapatkan klasifikasi tutupan lahan, terlebih dahulu dibuat suatu 

campuran beberapa band atau disebut komposit wama (color composit). Color composit 

merupakan citra multi-band yang dibuat dengan menggabungkan tiga wama utama, yakni 

merah, hijau dan biru atau red, green dan blue, disingkat menjadi RGB (Japan Association 

on Remote Sensing). 

Pemilihan band yang digunakan untuk komposit wama ini tergantung pada 

kebutuhan pemakai. Misalnya komposisi band 3 (merah), band 2 (hijau) dan band 1 (biru) 

akan menghasilkan komposisi wama alami (natural color composit). Komposisi ini bagus 

digunakan untuk mengamati kondisi tutupan lahan yang sesungguhnya, karena 

menghasilkan paduan wama yang alami (natural). Untuk tujuan studi geologi misalnya, 

komposisi antara band 7 (merah), 5 (hijau) dan 2 atau 1 (biru) akan menghasilkan 

tampilan yang optimal, sesuai dengan fungsi tiap-tiap band (lihat tabel 3.2) 

Pada penelitian ini, komposisi wama yang dipilih adalah band 5 (merah), band 4 

(hijau) dan band 3 (biru). Alasannya adalah ketiga band itu memiliki karakteristik yang 

diperlukan untuk klasifikasi tutupan lahan, sifatnya antara lain: Band 5 peka terhadap 
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kelembaban tanah, band 4 memperkuat perbedaan (kontras) antara darat dan air, dan band 

3 terletak pada salah satu bagian serapan klorofil. 

Gambar 3.2, 3.3 dan 3.4 menunjukkan citra Landsat ETM 7 band 3, 4 dan 5. Pada 

band 3, tampak adanya perbedaan mencolok antara permukiman dan tanaman. Dalam hal 

ini, tempat-tempat dengan daya pantul (reflektansi) tinggi tampak berwama terang (putih), 

sedangkan tumbuh-tumbuhan berwama hitam. 

Gambar 3.2 Citra Landsat ETM 7 band 3 

Pada gambar 3.3 , terlihat jelas perbedaan antara daratan dan perairan, di sini sungai 

tampak terlihat lebihjelas. Kebalikan dari band 3, permukiman dan lahan kosong berwama 

gelap, sedangkan kebun dan sawah berwama terang. 
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Gambar 3.3 Citra Landsat ETM 7 band 4 

Pada gambar 3.4, hampir tidak ada perbedaan antara reflektan tinggi dan rendah, 

hal ini disebabkan karena kelembaban tanah yang relatif sama. 

Gambar 3.4 Citra Landsat ETM 7 band 5 

Dari ketiga jenis band di atas, dibuat color composit, yang menghasilkan citra 

berwama (gambar 3.5). 
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Gambar 3.5 Citra Color Composit Band 5,4,3 (RGB) 

3.1.2 Peta Lapangan 

Peta lapangan yang digunakan pada penelitian ini ada lima dan berasal dari sumber 

yang berbeda. 

a. Peta Topografi skala 1:25.000 tahun 1999, sumber: Bakosurtanal 

Peta ini digunakan untuk mencari sistem koordinat pada prosedur koreksi 

geometrik citra. Selain itu, informasi titik ketinggian (spot height) serta kontur dapat 

digunakan untuk mencari kelerengan. 

Peta kelerengan diturunkan dari peta rupabumi skala 1:25.000. Kontur dibuat 

berdasarkan titik ketinggian (spot height) karena kabupaten Sidoarjo mempunyai 

ketinggian hanya dari 1 hingga 20 meter. 
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Sumber: Peta Rupabumi Bakosurtanal 

Gam bar 3. 6 Kontur ketinggian Kab. Sidoarjo 

Pada dasamya kabupaten Sidoarjo termasuk daerah yang datar, dengan kemiringan 

lereng antara 0- 2%. Hal ini berpengaruh terhadap aliran air, di mana semakin datar suatu 

daerah, akan semakin lama air hujan tertahan. Akibatnya genangan air akan mudah terjadi. 

b. Peta Tata Guna Lahan skala 1 :50.000, sumber: Badan Pertanahan Nasional (BPN), 

sebagai acuan dalam klasifikasi tutupan lahan menggunakan citra satelit. 

c. Peta Jenis Tanah skala 1:50.000, sumber: Dinas Pertanian dan Perkebunan Kabupaten 

Sidoarjo, digunakan untuk menentukan klasifikasi tekstur tanah dari daerah penelitian. 

Data ini bermanfaat sebagai salah satu parameter dalam mencari harga limpasan 

permukaan. 

d. Peta Hidrologi skala 1 :50.000, sumber: Dinas PU Pengairan Kabupaten Sidoarjo, 

digunakan untuk menentukan klasifikasi berbagai data hidrologi, seperti data sungai 

dan bangunan air (bendungan, sumur artesis, dam) 
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e. Peta Genangan Air tahun 2002 skala 1:50.000, sumber: Dinas PU Pengairan 

Kabupaten Sidoarjo, digunakan sebagai pembanding terhadap hasil pemetaan 

menggunakan penginderaanjauh dan SIG. 

3.1.3 Data Tabular 

a. Data intensitas curah hujan 10 tahunan, didapat dari Badan Meteorologi dan Geofisika 

(BMG) Karangploso, gunanya untuk mendapatkan intensitas hujan maksimum. 

Intensitas hujan merupakan salah satu faktor yang paling penting dalam hidrologi. 

b. Data statistik Kabupaten Sidoarjo, meliputi: data administrasi dan kepadatan 

penduduk, bermanfaat dalam proses pemetaan daerah genangan/banjir, dan analisa 

dampaknya terhadap penduduk. 

c. Data hidrologi, antara lain meliputi: jumlah saluran irigasi , afvoer, dam, sumur artesis, 

digunakan untuk menunjang peta hidrologi yang ada. 
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3.2 Diagram Alir Penelitian dan Penjelasannya 

3.2.1 Diagram Alir Penelitian 

Berikut ini adalah diagram alir dari penelitian yang dilakukan. 

f 
LANDSAT 

ETM7 

t 
KLASIFIKASI 

t 
TUTU PAN 

LAHAN 

I 

DAERAH 
PENELITIAN 

~ 
'11 
PETA 

TOPOGRAFI 

t 
Triangular 
Irregular 
Network 

{' 
KELERENGAN 

I 
t 

'11 
PETA 

JENIS TANAH 
CURAH HUJAN 

10 TAHUNAN 

\ 

KLASIFIKASI 

DISTRIBUSI GUMBEL, 
RUMUS MONONOBE 

TEKSTUR T ANAH 

INTENSITAS HUJAN 
MAKSIMUM 

Q maks = (CIA)/360 
(Metode Rasional) 

PETA GENANGAN 
SUB DAS 

Gambar 3. 7 Diagram alir penelitian 

PEMBAGIAN 
SUB DAS 

PERHITUNGAN 
LUASAREA 
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3.2.2 Penjelasan Diagram Alir 

3.2.2.1 Alasan Pemilihan Metode 

Metode yang diterapkan pada penelitian ini adalah teknik penginderaan jauh dan 

Sistem Inforrnasi Geografis (SIG). Adapun alasan penggunaan penginderaan jauh adalah 

karena teknologi ini dapat digunakan untuk mengetahui karakterisik, gejala dan obyek di 

perrnukaan burni secara relatif lengkap, meliput daerah yang relatif luas dan perrnanen. 

Sedangkan SIG yang merupakan sistem penanganan dan pengelolaan data 

geografis, digunakan untuk mengolah data dan inforrnasi yang dihasilkan melalui kegiatan 

penginderaan jauh serta peta-peta lapangan dalam bentuk digital. Dengan bantuan 

perangkat komputer, pengolahan data yang kompleks dan besar akan lebih singkat 

dibandingkan secara manual. Dengan adanya teknologi penginderaan jauh dan Sistem 

Inforrnasi Geografis ini memungkinkan untuk pengevaluasian wilayah yang relatif luas 

secara efektif dan efisien. 

3.2.2.2 Pemrosesan citra satelit 

Citra satelit yang didapat pada umumnya telah mengalami koreksi radiometrik, 

sehingga hanya perlu dilakukan koreksi geometrik untuk meregistrasi citra pada sistem 

koordinat yang dikehendaki. 

Selanjutnya citra diklasifikasi dengan salah satu metode, yakni klasifikasi 

terbimbing (supervised classification) berjenis kemiripan maksimum (maximum 

likelihood) untuk mendapatkan peta tata guna lahan (landuse) 

Prosedur klasifikasi citra dapat dilihat pada diagram berikut. 
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Gambar 3.9 Prosedur klasifikasi citra 
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3.2.2.3 Pengolahan Peta Tematik 

Ada dua peta tematik yang digunakan, yakni peta kelerengan dan jenis tanah. 

Keduanya didigitasi untuk mendapatkan data vektor. 

3.2.2.4 Pengolahan Data Intensitas Curah Hujan. 

Data curah hujan yang digunakan dalam penelitian adalah data 10 tahun (1994-

2003), mencakup 28 stasiun pengamat (lampiran 1) 

Adapun prosedur pengolahan data curah hujan adalah sebagai beikut: 

1. Menghitung curah hujan rata-rata tiap sub DAS 

Menurut Benyamin Lakitan, 1991, curah hujan rata-rata dinyatakan dengan: 

Rrt = ( R, + Rz + RJ + ..... + Rn) I n 

Di mana: 

Rn 

Rt .. Rn: 

n 

Curah hujan daerah (mm) 

Curah hujan harian maksimum di stasiun 1 sld stasiun n 

Banyaknya stasiun dalam sub DAS 

2. Menghitung curah hujan rencana dengan distribusi Gumbel (VT. Chow, Applied of 

Hidrology) 

Xrr X + Sx ( 0,78 y - 0,45) 

Sx = -v (( l: Xi - X ) I ( n- 1 )) 

y = - Ln (- Ln ((( T- 1 ) I T))) 
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Di mana: 

XTr 

X 

Sx 

y 

Curah hujan dengan kala ulang Tr tahun 

Curah hujan rata-rata 

Simpangan baku 

Perubahan reduksi 

Jumlah data 

Data curah hujan 

Kala ulang dalam tahun 

Dari pengolahan ini, akan diperoleh curah hujan dengan kala ulang (periode 

berkala) selama Tr tahun (2, 5, 10, 25, 50, 100 dan 200 tahun) . Untuk perkiraan debit 

maksimum, sebaiknya menggunakan kala ulang yang pendek, yakni 2 dan 5 tahun. 

3.2.2.5 Pembagian Daerah Penelitian Menjadi Beberapa Sub DAS 

Untuk mempermudah analisis, daerah penelitian dibagi menjadi beberapa sub DAS, 

lalu masing-masing dihitung luas areanya, dengan satuan hektar. 

3.2.2.6 Perhitungan Debit Maksimum 

1. Intensitas Hujan 

Intensitas hujan didefinisikan sebagai tinggi curah hujan per satuan waktu. Untuk 

mendapatkan intensitas hujan selama waktu konsentrasi, digunakan rumus Mononobe. 

Menurut Ky itoka Mori, 1975, Rumus Mononobe dinyatakan sebagai berikut: 

I = ( ( R24 I 24 ) x ( 24 I T c ) ) 213 
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Di mana waktu konsentrasi (Tc) dihitung dengan menggunakan rumus Kirpich (VT. Chow, 

1988): 

Dengan: 

I 

R24 

Tc 

L 

s 

Tc = 0,945 x ( L 1'
156 I D 0.385

) 

Intensitas hujan selama waktu konsentrasi (mrn/jam) 

Curah hujan maksimum harian dalam 24 jam (mrn) 

W aktu konsentrasi 

Panjang sungai I alur utama (km) 

Kemiringan tanah 

2. Metode Rasional. 

Menurut Kiyotoka Mori, 1975, metode Rasional adalah salah satu rumus empiris 

yang tertua dan terkenal diantara rumus-rumus empiris dalam hidrologi. Metode ini juga 

mempunyai rumus yang sederhana, sehingga dapat dengan mudah diterapkan dalam 

perhitungan hidrologi. Untuk proses pengolahan dengan metode Sistem Informasi 

Geografis, tumpang susun (overlay) diterapkan pada penghitungan nilai koefisien 

limpasan. 

Rumus metode Rasional menurut, John Wiley & Son dalam Soil and Water 

Conservation Engineering 1985, dinyatakan dengan: 

Debit Maksimum (QMaks ) = CIA I 360 (m3 /detik) 

Dalam hal ini: 

• C adalah koefisien limpasan 

• I adalah intensitas hujan yang dihitung dalam mrn/jam 
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• A adalah luas area setiap sub DAS, dihitung dalam hektar. 

Koefisien limpasan C merupakan hasil yang secara empiris dihitung berdasarkan 

tiga parameter DAS, yakni tutupan lahan, jenis tanah dan kemiringan lereng. Ada banyak 

penelitian yang menyatakan harga C, di antaranya menurut John Wiley & Son dalam Soil 

and Water Conservation Engineering, 1985 (tabel 3.3) dan oleh US Forest Service pada 

1980 (tabel 3.4). 

Tabel 3.3 Koefisien limpasan (C) menurut Metode Rasional (1) 

Tekstur tanab 

Tutupan Laban Topografi Pasir Lempung Lanau 

datar 0.1 0.3 0.4 
Hutan bergelombang 0.25 0.35 0.5 

berbukit 0.3 0.5 0.6 
datar 0.1 0.3 0.4 

Padang rumput bergelombang 0.16 0.36 0.55 
berbukit 0.22 0.42 0.6 

datar 0.3 0.5 0.6 
Perkebunan bergelombang 0.4 0.6 0.7 

berbukit 0.52 0.72 0.82 
renggang sedang rap at 

Perkotaan datar 0.4 0.55 0.65 
bergelombang 0.5 0.65 0.8 

Sumber: Soil and Water Conservation Engineering, John Wiley & Son, New York, 1985 
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Tabel 3. 4 Koefisien limpasan (C) menurut Metode Rasional (2) 

Tataguna laban c Tataguna laban c 

Perkantoran Tanahlapang 
Daerah pusat kota 0.7-0.95 Berpasir, datar. 2 % 0.05-0.1 
Daerah sekitar kota 0.5-0.7 Berpasir, agak rata, 2-7 % 0.1-0.15 

Berpasir, miring, 7 % 0.15-0.2 
Peru mahan Tanah berat, datar, 2% 0.13-0.17 

Rumah tunggal 0.3 - 0.5 Tanah berat, agak rata, 2-7% 0.18-0.22 
Rumah susun, terpisah 0.4-0.6 Tanah berat, miring, 7% 0.25-0.35 
Rumah susun, bersambung 0.6-0.75 
Pinggiran kota 0.25-0.4 Tanah Pertanian, 0-30 % 

Tanah kosong 
Daerah industri Rata 0.3-0.6 

Kurang padat 0.5 - 0.8 Kasar 0.2-0.5 
Pad at 0.6- 0.9 Tanah garapan 

Tanah berat, tanpa vegetasi 0.3 -0.6 
Taman, Kuburan 0.1 -0.25 Tanah berat, dgn vegetasi 0.2- 0.5 
Tempat Bermain 0.2-0.35 Berpasir, tanpa vegetasi 0.2-0.25 
Daerah stasiun KA 0.3 -0.4 Berpasir, dengan vegetasi 0.1-0.25 
Daerah tak berkembang 0.1-0.3 Padang rumput 

Tanah berat 0.15-0.45 
Jalan raya Berpasir 0.05-0.25 

Beraspal 0.7 - 0.95 Hutan, bervegetasi 0.05-0.25 
Berbeton 0.8-0.95 
Berbatu bata 0.7-0.85 Tanah tak produktif, > 30% 

Trotoar 0.75-0.85 Rata, kedap air 0.7-0.9 
Kasar 0.5-0.7 

Daerah beratap 0.75-0.95 

Sumber: US. Forest Service, 1980 dalam Chay Asdak (1995) 

3.2.2. 7 Ana lisa Genangan 

Setelah didapatkan harga debit pada tiap sub DAS, akan diketahui daerah-daerah 

dengan nilai debit tinggi, sehingga dapat dijadikan sebagai acuan untuk menganalisis 

genangan air. 
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3.3 Peralatan yang Digunakan 

3.3.1 Perangkat Keras 

+ Komputer Pentium III 

Processor 1. 7 GHZ 

Memory DDR 128MB 

Hardisk Seagate 40 GB 72000 

VGA ATI Redion 64 MB 7000 PRO 

Dengan komputer yang memiliki fasilitas di atas, diharapkan proses pengolahan data 

dapat dilakukan dengan cepat. 

+ Printer Epson Stylus 41 SX: digunakan untuk mendapatkan hasil cetak (print out) dari 

data yang diolah. 

+ Global Positioning System (GPS) tipe Garmin, 12 XL. memiliki ketelitian 3-5 meter, 

dipergunakan untuk menentukan kesalahan RMS. 

3.3.2 Perangkat Lunak 

+ Microsoft Office (MS World, MS Excel, MS Visio dan MS Power Point): digunakan 

untuk membuat laporan, perhitungan dalam tabel, diagram serta penyajian gambar dan 

hagan alir. 

+ AutoCad 2000, AutoCad Map dan AutoCad Land Development: 

digunakan untuk melakukan digitasi, mengubah data ketinggian menjadi peta 

kemiringan lereng, serta untuk fasilitas rubbersheet. Dibandingkan software lain, 

Autocad lebih mudah dalam proses pemindahan dari data analog menjadi digital. 
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+ Maplnfo Professional Versi 7.0: 

digunakan untuk menampilkan data spasial yang terkait dengan data tabular. 

+ ERMapper 5.5: 

merupakan software pengolah citra satelit, digunakan untuk memproses data Landsat 

TM, mulai dari koreksi radiometrik, geometrik, penajaman cita hingga klasifikasi 

tutupan lahan. 

+ ArcGIS: 

merupakan salah satu software SIG yang cukup baik digunakan mengubah data raster 

menjadi data vektor 

+ Arc View 3.2: 

Digunakan untuk men urn pang susun (overlay) beberapa data vektor guna mendapatkan 

hasil yang diinginkan. 
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BABIV 

PENGOLAHAN DATA DAN ANALISA 

Pengolahan data pada penelitian ini dibedakan menjadi tiga bagian, yakni 

pengolahan data raster (citra satelit), pengolahan data vek.1:or dan pengolahan data tabular). 

4.1 Pengolahan Citra Satelit 

4.1.1 Informasi Citra 

Citra yang digunakan adalah citra Landsat ETM 7 (Enhanced Thematic !vfapper 7) 

untuk daerah Sidoatjo dan sekitamya yang direkam pada hari Selarw, tanggal 3 Juli pukul 

9:22:19 GMT tahun 2001. Posisi row: 64 dan path: 120. Adapnn karakteristik ummnnya 

adalah sebagai berikut: 

Datum : "WGS84" (World Geodetic System 1984) 

Proyeksi : "SU1M49" (South Universal Transverse Mercator Zone 49) 

Tipe koordinat: EN (Easting- Northing) 

Satuan (Unit) : "METER" 

Rotasi : 0:0:0.0 

DimensiX :30 

Dimensi Y : 30 

Ul'llfan piksel : 

-Baris : 1101 

- Kolom: 1601 

Jwnlah hand : 6 

"band1" s/d "band?" 

4.1.2 Koreksi Geometrik 

Koreksi geometrik pada citra dilalllkan dengan mempergunakan titik -titik ikat 

(Ground Control Point!GCP) yang diul-ur dari peta rupabmui. Sedangkan detail obyek 
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pada citra dilakukan dengan identifikasi sehingga didapatkan harga koordinat yang sesuai 

antara citra maupun koordinat geografis. 

Pada gambar 4.1 terlihat citra Landsat ETM 7 yang telah dibatasi oleh vektor batas 

kabupaten Sidorujo. Sedangkan gambar 4.2 menunjukkan posisi GCP pada citra. Dalam 

hal ini diambil 10 buah GCP secara menyebar pada seluruh lokasi citra. Dari basil "Root 

means square error" (RMS Error/kesalahan akar kuadrat rata-rata), didapat nilai sebesar 

0.257 (tabel 4.1). Kesalahan ini termasuk kecil (tampak basil grid pada gambar tidak ada 

kemiringan), karenanya citra dapat diolah untuk proses berikutnya. 

Gambar 4. 1 Pembatasan citra Landsat ETM 7 dengan 
vektor batas kabupaten 

Gambar 4.2 Posisi 'Ground Control Point' 

Lokasi penentuan GCP: 
I. Jembatan sungai Mlirip 
2. Perempatanjalan lingkar barat 
3. Jembatan sungai Mas 
4. Perempatanjalan Aloha 
5. Jalan Kec. Sedati 
6. Sungai Buduran 
7. Jalan Kec. Sukodono 
8. Jalan Kec. Porong 
9. Batas Sungai Porong 
10. Jalan Kec. Jabon 
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Tabel 4.1 Perhitungan 'RMS Error' 

Sumber: Hasi/ perhitungan 

4.1.3 Citra Komposit 

Citra komposit yang dipergunakan pada daerah penelitian adalah kombinasi band 5 

pada saluran merah, band 4 pada saluran hijau dan band 3 pada saluran biru. Pemilihan 

band untuk membuat citra komposit ini didasarkan pada analisis statistik dengan 

mempergunakan Principle Component Analysis (PCA), serta inetrpretasi visual pada 

display komputer, sehingga menghasilkan warna semu (pseudo color). Pembuatan citra 

komposit ini dilakukan dengan program aplikasi ERMAPPER 5.5 dilanjutkan dengan 

perbaikan kontras citra. 

Perbaikan kontras citra dilakukan dengan cara perataan histogram (histogram 

equalization), yang dapat menghasilkan kontras citra yang merata disetiap bagian citra 

hasil citra komposit tersebut adalah kenampakan-kenampakan (features) yang kontras 

sehingga dapat mempermudah interpretasi secara visual dengan dipandu peta rupabumi. 

4.1.4 Klasifikasi Tak Terbimbing 

Klasifikasi tidak terbimbing (unsupervised classification) adalah suatu langkah 

klasifikasi citra yang didasarkan pada sifat fisika obyek terhadap gelombang 
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elektromagnetik saja tanpa memp~rgun.'lkan referensi t.ertentu, sehingga klasift.kasi bersifat 

teoritis. 

Pada klasifikasi ini tingkat ketidakpastiannya relatif lebih tinggi dibandingkan 

dengan klasifikasi terbimbing, namWl ditinjau dari segi kecepatan dan biay-a akan lebih 

rendah. Klasifikasi ini cocok dilaJ...'Uk:an pada daerah yang referensinya tidak ada, cal'llpan 

yang luas (50 x 50) knl serta tingkat kesulitan pencapaian yang tinggi. 

4.1.5 Klasirtkasi Terbimbing 

Klasifikasi terbimbing (supervised cla~.~ific.ation) a.dalah suatu langkah dalam 

klasift.kasi untuk meningkatkan tingkat kepastian pada obyek-obyek di pemmkaan bumi, 

den.gan mempergunakan referensi yang ada pada daerah pengamatan. Referensi tersebut 

dapat berupa peta topografi, foto udara serta deskripsi spasial yang ada pada daerah 

pengamatan. 

Beberapa hal yang diperhatikan da.lam klasiftkasi terbimbin.g ini adalah sebagai 

berikut (Setio Ajie, 1998): 

a. Kesesuaian referen.si yang dipergWlakan 

b. Rentang wak"tu klasifikasi dengan referensi 

c. Kondisi alam yang belum mengalami perubahan yang drastis 

d. Sistem da.ta spasial I Sistem koordinat. yang sama (spatial data matching). 
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1' 

Pembuatan Training Area 

Sebagai langkah awal klasifikasi citra adalah pembuatan training area atau daerah 

latihan pada citra. Definisi training area adalah suatu "pembatasan vektoral" (vectoral 

deliniation) yang berupa poligon atau titik pada harga keabuan yang diinginkan atau pada 

harga kebuan yang dinilai cukup representatif untuk dijadikan suatu kelas. 

Training area dibuat dengan cara membuat poligon-poligon atau titik-titik yang 

membatasi kenampakan (diidentifikasi dengan harga keabuan yang sama) pada citra 

melalui monitor komputer (on screen digitizing). Po ligon ini diberi identitas "ID" numerik 

sesuai dengan harga keabuannya. 

Gambar 4.3 menunjukkan basil digitasi training area, sedangkan klasifikasi 

terbimbing citra Landsat ETM 7 daerah penelitian, dapat dilihat pada gambar 4.4. 

Sawah ----u 
tadah hujan 

Gambar 4. 3 Pembuatan training area 
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Gambar 4. 4 Hasil klasi.fikasi tutupan lahan menggunakan 
metode 'maximum likelihood ' 

4.1.6 Mengubah Data dari Raster ke Vektor 

Tahap berikutnya dari pengolahan citra adalah mengubah citra yang mempunyai 

format raster ke dalam format vektor. Untuk itu diperlukan software ArcGIS, dan hasilnya 

seperti pada gambar 4.5 . Setelah berbentuk data vektor, citra bisa dioverlay (turnpang 

susun) dengan data vektor yang lain. 
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4.2 Pengolahan Peta Tematik 

4.2.1 Pengamatan GPS 

Peta yang dipakai dalam penelitian adalah peta rupabumi d..1ri Bakosurtanal dengan 

skaL1. 1:25.000. Peta ini juga dijadikan sebagai acuan (referensi) terhadap data yang lain. 

Adapun pengamatan GPS (Global Positioning System) diL1.kukan mtuk tujuau verifikasi 

peta topografi 

Pesawat GPS yang dipergunakan tipe navigasi (Garmin 12 XL) dengan kesalahan 

antara 3 hingga 5 meter. Pada gambar 4.6 dapat dilihat peta lokasi pengamatau GPS yang 

dilak-ukan pada 12 titik menyebar di seluruh daerah penelitian. 
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Tabel 4.2 berikut berisi data koordinat pengamatan GPS dan koordinat peta 

topograti Dari kedua data tersebut, tarnpak tidak: ada perbedaan berarti antara koordinat 

GPS dengan koord.inat peta topografi. Dengan demikian peta topografi bisa dipergunakan 

nntuk penelitian. 

T abel 4. 2 Koordinat GPS untuk verifikasi peta topografi 

No ' Koordinat GPS Koordinat:Peta 
' 

.. 
~ ~-r .. ,r .. . • ,II •.• 

Titik 
Eutlq(m) Nortbinl (m) Lokasi.GPS ~(m) · Not.ihtn: (m) . . . 

I 660794 9176759 Sungai M1irip 660794.26 9176758.75 

2 674063 9183097 Perbatasan dg Kab. Gresik 674063.27 9183096.70 

3 672161 9173446 Perbatasan dg kec. Prambon 672159.44 9173446.57 

4 679996 9173623 Jalan Kec. Tulangan 679995.95 9173624.06 

5 690842 9186575 Perempatan kec. Waru 690841.53 9186575.89 

6 691180 9181106 Jembatan Sungai Wilayut 691180.30 9181106.87 

7 691444 9175336 Jembatan Sungai Pucang 691443.90 9175336.28 

8 687367 9165555 Perbatasan dg kec.Porong 687367.67 9165554.93 

9 699530 9185301 Sungai Buntung 699529.85 9185301.18 

10 702222 9183459 Muara SWlgai SOOati 702223.19 9183458.89 

11 698999 9172751 Sungai Kepe1ingan 698998.37 9172750.78 

12 700847 9166378 Jalan desa Jabon 700847.88 9166377.76 

Sumber: Basil pengamatan 
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4.2.2 Pengolahan Peta Kelerengan 

Peta kelerengan diturunkan dari peta rupabumi skala 1:25.000. Kontur dibuat 

berdasarkan titik ketinggian (.~pot heigh~) ~'1rena kabupaten Sidoorjo mempunyai 

ketinggian hanya dari I hingga 23 meter, yang dengau dernikian hanya memiliki satu 

kontur ( 12,5 meter). 

Adapun cara pembuataunya adalah dengan memproses titik -titik ketinggian yang 

memlilik koordinat tiga dimensi (X, Y, Z), di mana X adalah posisi timur, Y posisi utara 

dan Z ketinggian. Selanjutnya data titik tersebut diubah menjadi suatu jaringan yang 

dinarnakan triangulated irregular network (TIN). Pengertian TIN adalah model data vektor 

berbasiskan topologi yang digunakan untuk merepresentasikan data permukaan bumi atau 

model permukaan digital (Prahasta, 200 1). Setelah itu TIN diolah menjadi poligon­

poligon yang men~jukkan kemiringan lereng set:i..'lp tempat. Peta ini disebut dengan 

digital terrain model (DTM). 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh US. Forest Service (Chay AYdak, 1995), 

kerniringan lereng dibagi menjadi empat, yaitu: datar (0-2%), bergelombang (2-7%) dan 

berbukit (7-30%) dan bergunung (>30%). Kabupaten Sidoarjo tennasuk memiliki 

kerniringan lerertg yang datar, yakni 0-2%. Untuk keperluan analisis, kelerengan dibagi 

menjadi delapan kriteria, yakni dari 0-0,25% hingga 1,75-2%, sebagairnana terdapat pada 

gambar 4. 7. Dari gambar tersebut terlihat sebagian besar wilayah Kab. Sidoarjo memiliki 

kelerengan sebesar 0-0,25%. 
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4.2.3 PengoJahan Peta Tekstur Tanah 

Peta tekstur tanah diperoleh dari Dinas Pertanian Kabupaten Sidomjo. Pada 

dasamya ada tiga jenis tektur tanah, yaitu pasir, lanau dan lempung. Ketiganya 

mempengamhi daya serap {if!filtra'Ii) air limpasan, di mana pasir paling cepat menyerap 

air, lanau mempunyai daya serap sedang, dan lemp1mg paling sulit menyerap (Ralph & 

Hanson, Teknik Fondasi, 1986). Tetapi ada kalanya tekstur tanah merupakan kombinasi 

dari ketiga j enis terse but. 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Dinas Pertanian dan Perkebunan 

Sidoarjo, 1998, wilayah timur Sidoatjo (sekitar pantai) mempunyai jenis tanah a/uvial 

hidromoif, yang dicirikan oleh air tanah dangkal. Tanah ini merupakan basil endapan 

muara sungai, sehingga bertekstur lempung berlumpur. Di bagian tengah terdapat dua jenis 

tanah, yakni a/uvial kelabu yang bert.ekstur dominan lempung bercmnpur dengan pasir 

(lempllllg berpasir), dan a.so.siasi a/uvial kelabt1 dan coklat keabt1an dengan bahan induk 

endapan lanau dan pasir atau disebut lanau berpasir. Sedangkan di sebelah barat terdapat 

gmmosol kelabu tua, dengan tekstur pasir berlempung. yang merupakan hasil endapan 

pesisir Sungai Porong dan Sungai Mas. 

Secara umum, jenis-:1enis tanah di atas mempunyai tekstur yang halus, dengan 

tingkat kesuburan yang tinggi. Untuk lebih jelasnya, peta tekstur tanah dapat dilihat pada 

gambar4.8. 
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4.3 Pengolahan Data Curah Hujan 

Pengolahan data ini meliputi pembagian daerah aliran sunga~ pengolahan data 

curah h~jan~ dan perhitungan intensitas curah h~jan. 

4.3.1 Pembagian Daerah Aliran Sungai (DAS) 

Pada daerah penelitian terdapat 28 stasiun pengarnat hujan.Tabel4.3 men~jukkan 

nama ke-28 stasiun hujan berikut posisi geografis, letak desa, kecarnatan serta ketinggian 

dari pennukaan laut ( elevasi). 

Tabel 4.3 Stasiun hujan di Kabupaten Sidoarjo 

143 Luwung Sumokembangsri Balongbendo 665870 9178482 15 
142 Bakalan Bakalan Balongbendo 669009 9180360 14 
144 Cepiples Singogalih Tarik 666410 9174983 14 
145 Kemlaten Mliriprowo Tarik 662680 9176544 16 
146 Pram bon Prambon Pram bon 671530 9174147 12 
146 Watutulis Watutulis Pram bon 673281 9171625 12 
140 Dam Krian Krian Krian 674416 9180862 12 

7 Ponokawan Ponokawan Krian 675962 9182227 11 
22 Gedangrowo Gedangrowo Prambon 673969 9173253 10 
148 Ketawang Cangkringsari Sukodono 680060 9182258 9 
159 Ketintang Jimbaran Wetan Wonoayu 680462 9176983 12 
149 Karangnongko Karangnongko Sukodono 684441 9180773 7 
155 Klagen Kebonagung Sukodono 683280 9179494 7 
9 Botokan Bangsri Sukodono 683813 9183390 8 

153 Sum put Sum put Sidoarjo 685969 9177749 4 
163 Durungbedug Grogol Tulangan 683006 9174503 7 
147 Sruni Kebonanom Gedangan 690319 9181748 5 
182 Banjarkemantren Banjarkemantren Buduran 689453 9179656 5 
162 Sidoa~o Sidoklumpuk Sidoarjo 690567 9176248 2 
21 Kedungcangkring Kedungcangkring Jabon 689530 9165366 6 
166 Putat Putat Tanggulangin 691007 9169946 4 
166 Kludan Kludan Tanggulangin 687698 9170564 4 
171 Porong Porong Porong 685774 9165870 5 
170 Budukbulus Pesawahan Porong 685042 9170003 4 
26 Sedati Sedatigede Sedati 694720 9184214 2 
20 Krembung Krembung Krembung 678953 9169615 7 
139 Bono Sedatigede Sedati 694757 9183856 2 
137 Ketegan Ketegan Taman 688182 9187582 5 

Sumber: Badan Meteorologi dan Geofisika Karangploso 
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Untuk mempermudah daL1m perhitungan, daerah penelitian dibagi m~jadi enam 

sub DAS. Adaptm kriteria pembagian sub DAS adalah berdasarkan: 

1. Menurut Kiyotoka lt.t/ori, 1975, defmisi daerah pengaliran a.dalah tempat 

presipitasi mengkonsentrasi ke s1mgai. Dengan ]ada lain, arab aliran drninase 

yaitu dimana air hujan yang jatuh di daerah tersebut akau mengalir ke stmgai. 

2. Klasiflkasi yang dilakukan oleh Horton menyebutk..1n bahwa suatu DAS 

dapat dibagi lagi m~jadi beberapa sub DAS, dan dimutkan berdasarkan 

jumlah percabangan aliran air atau anak-anak sungai (Chay A.Ydak, 1995). 

4.3.1.1 Klasirlkasi Ddim 

Klasiftka.si ildim untuk daerah Asia Tenggara dilakukan oleh LR. Oldeman, 1974 

(Benyamin Lakitan, 1991) dengan kriteria sebagai berikut: 

• Klasifikasi ildim di Indonesia didasarkan pada jumlah bulan basah yang 

berlangstmg secara berturut-turut. 

• Bulan basah adalah bulan dengan total curah hujan klm1ulatif lebih dari 200 mm 

• Bulan kering adalah bulan dengan total curah hujan l"UJDulatif kurang dari 1 00 mm 

Keenam sub DAS berikut stasitm hujan dapat dilihat pada gambar 4.9. Sedangkan 

pada tabel 4.4 terdapat juga jumlah bulan basah dan bulan kering untuk tiap sub DAS. 

Selanjutnya masing-masing sub DAS dihitung luas areanya dalam satuan hel1:ar, seperti 

tampak pada tabel 4.5. 
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Tabe/4.4 Pembagian stasitm lmjan pada ticp sub DAS 

;No·. '; '. Nama Sub DAS stasiun .h.ujan .. . ·· · · Julnlu· . · · . ': JuJDJalf 
- '. . !• 'I ' ~ ,·····, 'f :·· . )\: ' .'· ',':" ... 

' ' 
., . bula'O: 6iisah· . bu:blnlcering ·!' .. 

1 Sub DAS Buntung a. Bono 
b. Sedati 
c. Ponokawan 4 8 
d. Botokan 
e. Ketawang 

2 Sub DAS Jomblong a. Sruni 3 9 

3 Sub DAS Buduran a. Banjarkemantren 
b. Karangnongko 4 8 
c. Klagen 

4 Sub DAS Pucang a. Sidoarjo 
b. Sumput 3,5 8,5 
c. Watutulis 
d. Ketintaf!S_ 

5 Sub DAS Kedunguling a. Putat 
b. Kludan 
c. Krembung 
d. Durungbedug 
e. Gedangrowo 3,25 8,75 
f. Prambon 
g. Cepiples 
h. Luwung 
i. Kemlaten 
j. Bakalan 

6 Sub DAS Ketapang a. Budukbulus 
b. Porong 3 9 
c. Kedungcangkring 

Srm1ber: Basil pengamatan 

Tabe/4.5 Nama Sub DAS dan luas are.a 

No ·· _ NamaSubDAS .. , .Loa.$ .t\,rea Q.tektar) ... 
I ' ;, :" ~ ' ':. ' • .... ,(' .• ' . ' . ' ., . 

1 Sub DAS Buntung 10.720 

2 Sub DAS Jomblong 4.701 

3 Sub DAS Buduran 4.652 

4 Sub DAS Pucang 10.390 

5 Sub DAS Kedunguling 17.540 

6 Sub DAS Ketapang 7.515 

Sumher: Hasil perhitunga11 
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4.3.2 Pengolahan lntensitas Hujan 

4.3.2.1 Pembuatan Peta Isohyet 

Data hujan yang dipakai untuk keperluan hitungan atau analisa hujan adalah 

mencakup seluruh stasiun hujan yang ada di Kabupaten Sidoarjo, sebanyak 28 stasiun 

pengamat hujan. Sedangkan data curah hujan yang digunakan dalam penelitian adalah data 

10 tahun yakni dari tahun 1994 hingga 2003. data hujan maksimum dapat dilihat pada 

lampiran 1. 

Dari data curah hujan, dapat dibuat peta isohyet, yaitu garis yang menghubungkan 

besarnya curah hujan yang sama. Untuk: mendapatkan peta isohyet, diperluk:an tiga 

masukan, yaitu posisi X, Y dan Z berupa curah hujan rata-rata selama 10 tahun, 

sebagairnana tertera da]am tabe1 4.6. Sedangkan peta isohyet dapat dilihat pada gambar 

4.10. Selanjutnya, dari peta ini dibuat peta curah hujan rata-rata tahunan (1994-2003) dari 

daerah penelitian (gam bar 4.11 ). 
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Tabe/4.6 Curah Hujan rata-rata 10 tahuu Kab. Sidoarjo 

rJiXMiT8TA$ffiN:~~~~ I~Y :tt.tr-:·~ ;.~,~rn1i~)Jl&.)f, ,p(;rhi~5e~'~.,1i:",..~'"'}[t.~ 
.~ \~i' ' -~~~\ 'W"~' · ~m· .;\~~~' . Q.l."..t\'2 ' "' ' "I ' ' r;;J", 

' ' ., . ' 

Kemlaten 662680 9176~44 1274 
Cepiples 666410 9174983 1343 
Kedungploso/Luwung 66.5870 9178482 1468 
Bakalan 669009 9180360 1690 
Krian 674416 9180862 2081 
Ketawang 680080 9182258 1896 
Botok.:'ln 683813 9183390 1842 
Ponokawan 675962 9182227 1898 
Durugbedug 683006 9174503 1632 
Ketintang 680462 9176983 1620 
Kludan 687698 9170.564 1488 
Putat 691007 9169946 1454 
Bono 694757 9183856 1687 
Sruni 690319 9181748 1908 
Sedati 694720 9184214 1697 
Banjarkemantren 689453 9179856 1629 
Ketegan 688182 9187582 1743 
Kedungcangkring 689530 9165366 1582 
Porong 685774 9165870 1678 
Sidoarjo 690567 9176248 1935 
Sumput 685989 9177749 1865 
Klagen 683280 9179494 1788 
Karangnongko 684441 9180773 1878 
Krembung 678953 9169815 1762 
Gedangrowo 673969 9173253 1719 
Budugbulus 685042 9170003 1482 
Pram bon 671530 9174147 1892 
Watutulis 673281 9177625 1703 

Sumber: Badan Meteorologi dan Geofisika Karangploso 

4.3.2.2 Curah Hujan Harian Maksimum 

Curah ht~jan maksimum adalah curah ht~jan hariau terbesar dalam tahuu tertentu. 

Tabel 4.7 berikllt menyajikan data curah hujan maksimum dari 28 stasiun hujan daerah 

penelitian. 
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T abel 4. 7 C11rah hujan harian maksimum dalam milimeter (mm) 

' '\:' '~ ', l I ' •.. <l l'~'"'' '~·' AP;!>~.ili ·" .•. •·. ····~ . . , l"~ . ¢ ·> \ii . ·~·,.l ... <\~if!;;) ~';i~ ~t•• .~ ""'""c~ ,.~-~·--''l'o ··.,;~ . Siu 1• •,!';;)~ I,. . ' ," ' ' ·. ~ " m l1, ~i . ', '. ,•· .. ' ti ,.,N '(~ ; ~,~ . · ·:-:,_S'f• , :N' .: •1994. 1,99.5: · 1 ; ,,J., .. .,. , ~"'· "".l\ r , , ' CJOl ' . , i't'~1; · .. "';_ ,--·.~•·c ;; ·~r.·~· ~~· T'it""l"' ; ·,! ... -::.,~:~.~·t "''· · :;;i~,k ~p ;·.~ ~ . .,r<-'~~'¥>.1 il, ... ,e>,'ti· ~&..,;r.;,;~:. i!~t· ,.,.,,,,~, 
1 KemJaten 57 84 73 77 75 35 50 55 105 
2 Cepiples 147 86 78 87 96 50 62 97 79 100 
3 Kedungploso/Luwung 80 75 75 79 68 77 71 96 84 115 
4 Bakalan 80 85 89 90 79 65 83 76 120 
5 Krian 109 67 68 144 102 134 103 101 134 
6 Ketawang 108 115 78 114 78 95 70 82 86 65 
7 Botokan 132 130 97 68 97 96 68 90 51 80 
8 Ponokawan 101 100 79 130 120 83 97 92 106 
9 Durugbedug 121 70 90 126 106 75 98 91 112 171 
10 Ketintang 100 96 88 110 110 85 90 85 110 140 
11 Kludan 116 91 86 92 100 90 65 85 78 125 
12 Putat 82 92 107 110 109 90 95 98 90 98 
13 Bono 75 114 105 134 160 105 85 95 55 95 
14 Sruni 115 90 101 149 90 Ill 90 90 85 100 
15 Sedati 110 102 129 80 101 85 90 50 80 
16 Banjarkemantren 117 73 99 141 95 107 95 85 65 70 
17 Ketegan 90 104 124 90 116 100 85 (,() 90 
18 Kedungcangkring 86 136 92 40 82 80 85 75 49 99 
19 Porong 70 143 70 66 100 110 133 60 52 98 
20 Sidorujo 80 98 131 99 143 106 95 llO 90 JI3 
21 Sum put 96 79 92 73 96 96 95 125 110 110 
22 Klagen 132 120 114 108 100 80 93 125 128 117 
23 Karangnongko 110 146 109 102 90 98 110 115 115 107 
24 Krembung 85 80 78 88 125 95 115 114 122 126 
25 Gedangrowo 80 50 60 80 70 80 90 73 96 81 
26 Budugbulus 75 40 47 54 95 95 90 85. 65 89 
27 Pram bon 73 90 71 95 97 87 85 96 130 105 
28 Watutulis 84 85 89 98 98 91 90 81 130 95 

Sumber: Badtm A4eteorologi dan Geofisika Karangploso 

4.3.2.3 Curah Hujan Daerah 

Curahht~jan daerah atau area rainfall adalah curah hujan rata-rata pa.da setiap sub 

DAS. Karena topografi daerah penelitian relatif datar, dan curah hujannya cukup seragam 

(uniform distribution), menurut Benyamin Lahtan .• 1991 curnh hujan da.pat dihitung 

dengan menggunakan cara perhitungan rata-rata (arithmetic mean). 

Rumus: 

Rrt = ( Rt + Rz + R.3 + ..... + Ru) In 
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Dimana: 

Curah hujan daerah (rnm) 

Curah h~jan h..1-rian rnaksimurn di stasiun 1 s/d stasiun n 

n Banyaknya stasiun dalarn sub DAS 

Pada tabel4.8 hingga 4.13 dapat dilihat hasil perhitungan curah h~jan rata-rata dari 

keenam sub DAS. 

Tabel 4.8 C.urah hujan harian maksimum 
sub DAS Buntung 

., 

NO TAIWN 
. 2 

CHRATA · 

1 1994 105 

2 1995 114 

3 1996 96 

4 1997 105 

5 1998 109 

6 1999 103 

7 2000 78 

8 2001 91 

9 2002 67 

10 2003 85 

Sumber: Basil perhitungan 
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T abel 4. 9 Curah hujan harimz maksimum 
sub DAS Jomblong 

.,._ 
:.' ... ,1' .... 

.r.AHUN _· f • ' • -2 
· NO · ·; CHRATA 

1 1994 115 

2 1995 90 

3 1996 101 

4 1997 149 

5 1998 90 

6 1999 111 

7 2000 90 

8 2001 90 

9 2002 85 

10 2003 100 

Sumber: Hasil perhitw1gan 

T abel 4.10 Curah hujan harian maksimum 
sub DAS Buduran 

'' rAHUN.' ;:. CHRATA2 ' ·· No . 
1 1994 119.7 

2 1995 113 

3 1996 107.3 

4 1997 117 

5 1998 95 

6 1999 95 

7 2000 99.3 

8 2001 108.3 

9 2002 102.7 

10 2003 98 

Sumber: Hasil perhitungan 
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Tabel 4.11 Curah hujan harian maksimum 
sub DAS Pucang 

.. 

NO TAHON CURATA
2 

1 1994 90 

2 1995 89.5 

3 1996 100 

4 1997 95 

5 1998 111.7 

6 1999 94.5 

7 2000 92.5 

8 2001 100.2 

9 2002 110 

10 2003 114.5 

Sumber: Hasil perhitungan 

Tabel 4.12 Curah hujan harian maksimum 
sub DAS Kedunguling 

" 

' NO TAHUN CHRATA
2 

1 1994 98 

2 1995 79.2 

3 1996 80.6 

4 1997 94.6 

5 1998 96.4 

6 1999 80.5 

7 2000 85.1 

8 2001 93.7 

9 2002 98.9 

10 2003 115.1 

Sumber: Hasil perhitungan 
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Tabel 4.13 Curah hujan harian maksimum 
sub DAS Ketapang 

NO TAHUN CHRATA
2 

1 1994 77 

2 1995 106.3 

3 1996 69.7 

4 1997 53.3 

5 1998 92.3 

6 1999 95 

7 2000 102.7 

8 2001 73.3 

9 2002 55.3 

10 2003 95.3 

Sumber: Hasil perhitwtgan 

4.3.2.4 Curah Hujan Rencana 

Curah hujan rencana adalah perhitungan curah hujan untuk ID:]uan tertentu, 

misalnya perencanaan bangunan air atau analisa genangan. Perhitungannya menggunakan 

analisa frekuensi, yakni untuk mencari distribusi yang sesuai dengan data yang tersedia. 

Mengacu dari penelitian yang dilak-ukan Din.as Pekerjaan Umum Pengairan Kab. 

Sidomjo tentang Perencanaan Bangunan Pengedalian Banjir/Genangan, 2003, penelitian 

ini menggunakan Distribusi Gumbel untuk analisa frekuensi. 

Menghitung curah hujan rencana dengan distribusi Gumbel (Chow, VT, DR. Maldment 

and L W. Mays, Applied of Hidrology) 

XTr = X + Sx ( 0,78 Y - 0,45 ) 
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y = - Ln (- Ln ((( T- 1 ) IT))) 

Dimana: 

XTr Curah h~jan dengan kala ulang Tr tahun 

X Curah hujan rata-rata 

Sx Simpangan bak11 

y Perubahan reduksi 

n Jumlah data 

Xi Data curah hujan 

T Kala ulang dalam tahun 

Perhitungan curah h~jan rencana menurut Metode Gumbel disajikan pada tabel 

4.14 hingga tabel4.19. 

Tabel 4.14 Curah hujan rencana .MetodeGumbel sub DAS Buntrmg 

~ • .. ; ' ' 
. .. 

•' l 

·<;;NO TAHUN .. : .. CH . \ ... ' 

.MAKS· ... ., .. ... 
. ,. 

1 1994 105 

2 1995 114 

3 1996 96 

4 1997 105 

5 1998 109 

6 1999 103 

7 2000 78 

8 2001 91 

9 2002 67 

10 2003 85 
Parameter Statistik: 
Simpangan Baku (Sx) = 
Rata-rata (X) = 

Sumber: Hasil perhitungmt 

.. 

114 

109 

105 

105 

103 

96 

91 

85 

78 

67 

2 

5 

10 

25 

50 

100 

200 

Rumus: 

0.3665 92.55 

1.4999 105.73 

2.2504 114.45 

3.1985 125.47 

3.9019 133.64 

4.6001 141 .76 

5.2958 149.84 

14.9 Xr = X+Sx(0.78Yr-0.45) 
95.0 
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Tabel 4.15 Curah hujan rencana lvfetode Gumbd sub DAS Jomblong 

.. \• ~ " 
. , ,., ' .. .-~. )'t- :.._ , • ·H -1. •• • d-;.,• '· 

,, 
,,_' l . . . . • ' . _l' •.. , 

i, V: <·i : .. : '·": .. ·i ;' . NO TAHUN CHMAKS .-:,.DATA· ' '· ··'' . :JCA:LA.,:, :·. ·. , t· ., 'T i ·· ,, . . T 

TERURUT ,, . VLANG ~, ' .. " . r · ;! ·: 
f.f_ J •• ., ·;'•' .-.. ' 

'•. .. . . ... ' ·.· 
, (f, TAHti.I"~l)" : .. ,;·,~'\f~-/;'~~-~··, __ -r:;'' .. .•.· 

1 1994 115 149 

2 1995 90 115 2 0.3665 98.85 

3 19% 101 111 5 1.4999 115.82 

4 1997 149 101 10 2.2504 127.06 

5 1998 90 100 25 3.1985 141.26 

6 1999 111 90 50 3.9019 151.79 

7 2000 90 90 100 4.6001 162.25 

8 2001 90 90 200 5.2958 172.67 

9 2002 85 90 

10 2003 100 85 
Parameter Statistik: Rumus: 
Simpangan Baku (Sx) = 19.2 XT =X+ Sx (0.78 YT-0.45) 
Rata-rata (X) = 102.0 

Stmlber: Hasil perhitungan 

T abel 4.16 Curah hujan rencana Met.ode Gumbel sub DAS Buduran 
... ~ ' ; ... ... 

·.r' ' 
,' 

. : . .KA.LA· .. :~~! ' 
·' 

' _.,;,l_ ~ " . 'DATA ;:· , .. ·v:r \\,-1 
' 

... ;·. ' 

·NO TAHUN ·rn Xy 
1 ... MAKS ·, TERURtry : , UUNG .' ,, ' ·' .. .. 

O'.TAHUN) 
,' -·· : . , -··' l o;; .• '...; .. 

1 1994 119.7 119.7 

2 1995 113 117 2 0.3665 104.52 

3 19% 107.3 113 5 1.4999 112.48 

4 1997 117 108.3 10 2.2504 117.75 

5 1998 95 107.3 25 3.1985 124.40 

6 1999 95 102.7 50 3.9019 129.34 

7 2000 99.3 99.3 100 4 .6001 134.24 

8 2001 108.3 98 200 5.2958 139.13 

9 2002 102.7 95 

10 2003 98 95 
Parameter Statistik: Rwnus: 
Simpangan Baku (Sx) = 9 XT =X+ Sx (0.78 Y T- 0.45) 
Rata-mta (X) = 106 

Sumber: Hasil perhitungan 
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Tabel 4.17 Curah hujan rencmw lvfetode Gumbel sub DAS Pucang 

1 1994 90 114.5 

2 1995 89.5 111.7 2 0.3665 98.49 

3 1996 100 110 5 1.4999 106.62 

4 1997 95 100.2 10 2.2504 112.01 

5 1998 111.7 100 25 3.1985 118.81 

6 1999 94.5 95 50 3.9019 123.86 

7 2000 92.5 94.5 100 4.6001 128.87 

8 2001 100.2 92.5 200 5.2958 133.86 

9 2002 110 90 

lO 2003 114.5 89.5 
Parameter Statistik: Rum us: 
Simpangan Baku (Sx) = 9.2 Xr =X+ Sx (0.78 Yr- 0.45) 
Rata-rata (X) = 100 

Sumber: Hasil perhitwtgan 

Tabel 4.18 Curah hujan rencana Metode Gttmbel sub DAS Kedw1guling 

·• ·. . . .· , . i .f;' •,; .,, 
I 

NO T~ .~- ~HMAKS ,·· DATA .. :· ·'KAI.A ' ' i· '.:::rt·:;(,\ ' ·. :: ,.,';.~~·"' 
.... TERURtrr·: . :.· tJI.ANG. ., ., 

, '· (t,' TAHuN) ; ' :.··<r·t 
~- (!, .,, 

" I, 

I 1994 98 115.1 

2 1995 79.2 98.9 2 0.3665 90.18 

3 1996 80.6 98 5 1.4999 99.99 

4 1997 94.6 96.4 10 2.2504 106.49 

5 1998 96.4 94.6 25 3.1985 114.70 

6 1999 80.5 93.7 50 3.9019 120.79 

7 2000 85.1 85.1 100 4.6001 126.83 

8 2001 93.7 80.6 200 5.2958 132.86 

9 2002 98.9 80.5 

lO 2003 115.1 79.2 
Parameter Statistik: Rum us: 
Simpangan Baku (Sx) = 11.1 Xr =X+ Sx (0.78 Yr- 0.45) 
Rata-rata (X) = 92 

Sumber: Hasil perhituJlgan 

79 



Tabd 4.19 Curah hujan rencana Metode Gumhf.d sub DAS Ketapang 
. c 

··No.·. ·., i~·,· 
.. ,.,,' ;_.. - ,.. ' " : ·~l ,t ' • 

··'''·' ~ 

1 1994 

2 1995 

3 1996 

4 1997 

5 1998 

6 1999 

7 2000 

8 2001 

9 2002 

10 2003 

·' ,. 
, .. 

· ·cHMAKs·.·. ':·'DAtA · . 'KALA·,·:·.:.-.· 
•' " .. ' T~llRuT I ' ULANG .,. ' . 

77 106.3 

106.3 

69.7 

53.3 

92.3 

95 

102.7 

73.3 

55.3 

95.3 

102.7 

95.3 

95 

92.3 

77 

73.3 

69.7 

55.3 

53.3 

.. (f, TAHUN) 

2 

5 

10 

25 

50 

100 

200 

Parameter Statistik: Rumus: 

· .. -rvT · .. ; ~·,,I X., ... , 
•• jl·•l .:! ,, . 

·,_.;..,:_ .. i '· . . 
··'' 

0.3665 78.88 

1.4999 95.68 

2.2504 106.80 

3.1985 120.85 

3.9019 131.28 

4.6001 141 .62 

5.2958 151.93 

Simpangan Baku (Sx) = 
Rata-rata (X) = 

19 
82 

Xr =X+ Sx (0.78 Yr- 0.45) 

Sumber: Hasil perhitungan 

Dari pengolahan ini, akan diperoleh curah hujan dengan kala ulang (periode 

berkala) selama Tr tahun (2, 5, 10, 25, 50, 100 dan 200 tahun). Untuk perkiraan debit 

maksimum, sebaiknya menggwmk..·m kala ulang yang pendek, yakni 2 dan 5 tahun. 

4.3.2.5 Perhitungan Intensitas Hujan Maksimum 

Intensitas hujan didefinisikan sebagai tinggi curah hujan per satuan waktu. Untuk 

mendapatkan intensitas h~jan selama wakiu konsentrasi, digmmkan nmms Mononobe 

(KyitokaMori, 1975). 

Rurnus Mononobe disajikan sebagai berikut: 

I = ( ( R 24 I 24 ) x ( 24 I T c ) ) 213 
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Dimana: 

I : Intensitas hujan selama waktu konsentrasi (tn.In!_iam) 

R24 : Curah hujan maksimum harian dalam 24 jam (mm) 

Sedangkan Tc atau wakiu konsentrasi adalah waliu yang dibutuhkan air lu~an 

dalam petjalanan dari hulu sungai ke pintu keluar sungai (outlet). Tc dihituug dengan 

menggtmakau rumus Kirpich (Chow, VT, DR. Maldment and L W. Mays, Applieti of 

Hidrology) sebagai berikut: 

Tc = 0,945 x ( L1
'
156 I D 0.385

) 

Dim..'lna: 

L : Pa~iang sungai/alur utama (km) 

D : Beda tinggi tit.ik t.Cljauh dan outlet da.erah pengaliran (m) 

Pa~iang sungai ut.ama pada setiap sub DAS dinyatltkan pada tabel4.20 beribrt ini. 

Tabel 4. 20 Panjang sungai utama tiap sub DAS 

No 
.. 

'Nama Sting~i Panjang (km) 
"i_ 

1 Soogai Bootilllg 32.38 

2 Sungai Jomblong 6.25 

3 SWlgai Buduran 22.27 

4 SungaiPucaug 21.58 

5 SWlgai KedWlguling 40.03 

6 Sungai Ketapang 11.32 

Sumber: Hasil perhittmgm1 
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Setelah itu nilai D atau beda tinggi antara titik tetjauh dan outlet daerah pengaliran 

dihitwlg, seperti terlihat pada tabel4.21 

Tabel 4.21 Beda tinggi tiap srmgai ut.ama 

.. 
. No Namasungai ·yj ... y2 ·. AY(D) · 

1 Sungai Buntung 14 2 12 

2 Sungai Jomblong 4 0.5 3.5 

3 Sungai Buduran 9 2.5 6.5 

4 Sungai Pucang 12 1 11 

5 Sungai Kedunguling 18 2 16 

6 Sungai Ketapang 6 1 5 

Sumber: Hasil perhitungan 

Hasil perhitungan wal-tu konsentrasi disajikan pada tabel4.22 

Tabel 4.22 Perhitungan waktu konsentrasi 
.. 

No- .. l .. . D · - l'c= 0,945x .(LP_-~6/ D Q,38S) 
·.~; ' ' . ·! !t . .. 

1 32.0 12 19.95 

2 6.25 2.3 5.70 

3 22.27 6.5 16.61 

4 21.0 11 12.68 

5 40.03 16 23.13 

6 11.3 5 8.39 

Sumber: Hasil perhitrmgan 

Setelah curah hujan harian dan wak-m konsentrasi diketahui, maka dilak'llkan 

perhitungan intensitas curah hujan dengan menggunakan Rumus Mononobe beril'lit: 
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I = ( ( Rz4/ 24 ) x ( 24/ Tc)) 213 

Pada tabel4.23 dapat dilihat basil perhitungan nilai intensitas hujan dengan satuan 

~jam untuk perode ulang (Time Retumffr) masing 2, 5 dan 10 tahun). 

T abel 4. 23 Nilai intensitas hujan mahimum 
.. 

'" ·· fntens.it8s niaks. (Dma/jam) .. ... 

No Nama Sub DAS- · •·. ' 
Tr=2 .. tahun .Tr=5 tahun · . Tr=tO tahun 

1 Bun tung 4,36 4,98 5.39 

2 Jomblong 10,74 12,58 13.81 

3 Bud man 5,57 5,99 6.27 

4 Pucang 6,28 6,8 7.14 

5 KedWlguling 3,85 4,27 4.55 

6 Ketapang 6,62 8,03 8.97 

Sumber: Basil perhitungan 

4.4 Perhitungan Koefisien Limpasan 

Koefisien limpasan (C) merupakan angka yang secara enlp1TlS dihitung 

berdasarkan tiga parameter DAS, yakni tutupan laban, teh1ur tanah dan kemiringan lereng. 

Pa.da penelitian ini, harga C ditentukan John Wiley & Son dalam Soil and Water 

Conservation Engineering, 1985 dan oleh US. Forest Service pa.da 1980 (tabel3.3 dan 3.4 

pada bab III). 

Metode yang digunakan untuk overlay ketiga data di atas adalah "intersect ", yakni 

pertama meng-overlay tutupan lahan dan tekstur tanah, kemudian layer tersebut dioverlay 

dengan peta kemiringan lereng. Gambar 4.12 dan 4.13 menunjuk.an proses overlay dan 

penentuan harga C yang dilal."Ukan dengan perangkat lunak Arc View 3 .2. 
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Metode yang digunakan untuk overlay ketiga data di atas adalah "intersect", yakni 

pertama meng-overlay tutupan lahan dan tekstur tanah, kemudian layer tersebut dioverlay 

dengan peta kemiringan lereng. Gambar 4.12 dan 4.13 menunjukan proses overlay dan 

penentuan harga C yang dilakukan dengan perangkat lunak Arc View 3.2 

..J ...... :.::::-·"' ... ~ 
JuoHt"" 

~-­-p . ...... ~. 

a--~~ 
... ctit ... ,._..._._da. .... 
f/lo-w., .......... c-~M .... ,...,...,_ ..... 
r c:~p-*-t.-lon....,.. ,.........,._.__ 
rt.lriol"'•'-
r .....,.__..,...., _,... 

Gambar 4.12 Proses overlay antara tekstur tanah 
dan tutupan lahan 

-- ..... 

Gambar 4.13 Proses penentuan nilai koejisien limpasan 
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Tabel 4.24 

1 Buntung 0.537 

2 Jomblong 0.592 

3 Buduran 0.564 

4 Pucang 0.535 

5 Kedunguling 0.550 

6 Ketapang 0.522 

Sumber: Basil perhitungan 

4.5 Perhitungan Debit Maksimum 

Debit maksimum ditentuan dengan rum us metode Rasional. Sedangkan nilai-nilai 

koefisien limpasan (C), intensitas maksimum (I) dan luas area (A) disusun kembali pada 

tabel4.25. 

Rumus Metode Rasional menurut Soil and Water Conservation Engineering, 1985: 

Debit Maksimum (QMaks ) = CIA I 360 (m3 /detik) 
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Tabel 4.25 Perhitungan debit maksimum 

_1 ~,•1' 
.~l • l '-~·It ~ 

,-w,_,. ,J "''''> ' ' ~·,tf·~t " . I ' ' 1~ '•/~';/ .': ):,:!l'~,l ,'1:,_: }\' ·ij ' I •_I r't <,~;_: '' 
,. :\q ' " ''ilc·J ·' " ·r (mmfa~) , .. ,·~i. : . ·· · -~r: ·' ~ •· '· ll.w. Q ··'(m3:Zddik) ·;, '· '·:-
No · • · Nama 1•: .C --~- .-.~- •I •• ·., J ·, .· '·.: ',.' A ,. ' ' ';:'':;<\:•, ,;'1\•. -D.. ,,:i''-.·. 1 :··. , 

. ,a'· ,,·~ -sub nA8 -· ' - <L ~. .·r~ ." - . . . ~ .... , I" '(hekb.'. f'•-~ ~ • '. ,r,.: .1',, ',, • ;, f •' ' 1,1. ;',\•:l .~ 1 ,<, ,~;...~ ' _ ~ , ... ,, 
' . •· I TP2 · Tr=S . ·' Tr=io ··· .... r - · ·i' Tr=l i,"· ·· Tr=S / fr=JO ' _ ,,... . ., __ .,., .. ' . "· ' . ' .· ·., _ 

'(· '" :···· ' ' "' , .. 1 

1 Buntung 0,537 4,36 4,98 5.39 10.720 69,75 79,68 86,25 

2 Jomblong 0,592 10,74 12,58 13.81 4.701 83,02 97,28 106,72 

3 Buduran 0,564 5,57 5,99 6.27 4.652 40,57 43,66 45,70 

4 Pucang 0,535 6,28 6,8 7.14 10.390 96,96 104,96 110,26 

5 Kedunguling 0,550 3,85 4,27 4.55 17.540 103,20 114,43 121 ,86 

6 Ketapang 0,522 6,62 8,03 8.97 7.515 72,17 87,54 97,71 

Sumber: Hasil perhitungan 

Sebagai pembanding dalam analisa debit, tabel4.26 berikut menyajikan data debit 

tiap sungai yang menjadi sungai utama pada tiap sub DAS. Data ini diperoleh dari Dinas 

Pekerjaan Umum (PU) Pengairan Kabupaten Sidoatjo. Data debit untuk seluruh Kabupaten 

Sidoatjo dapat dilihat pada Lampiran 2. 

Tabel 4.26 Data debit maksimum eksisting 

No . Nama·sungai ·- ., .· I ·Q {mJ /detik) 
I "-~~ . ,. ' 

1 Sungai Buntung 94.2 

2 Sungai Jomblong 18.2 

3 Sungai Buduran 45.5 

4 SungaiPucang 91 

5 Sungai Kedunguling 115 

6 Sungai Ketapang 120.7 

Sumber: Dinas PU Pengairan 
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4.6 Analisa 

4.6.1 Analisa Statistik 

Ditinjau dari segi statistik, didapat hasil perhitungan debit maksimum tiap sub DAS 

sebagaimana tersaji pada tabel4.25, dan dalam bentuk grafik pada gambar 4.14. 
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Gambar 4.14 Debit maksimum pada periode ulang 
2, 5, dan 10 tahun 

I! Tr =2 Ul 

• Tr = 5 111 

o Tr= 10th 

Dari gambar tersebut, tampak bahwa dari ketiga periode ulang yang dihitung, 

peri ode 2 tahun paling rendah, disusul 5 tahun, dan paling tinggi adalah 10 tahun. Secara 

teori, semakin besar periode ulang, nilai debit akan besar pula. Pada penelitian ini, analisa 

dilakukan pada periode 2 tahun, untuk memantau genangan selama siklus dua tahunan. 

Secara khusus, dari keenam sub DAS, debit paling tinggi dimiliki oleh sub DAS 

Kedunguling, dengan nilai 103,2 m3/detik. Dan yang paling kecil adalah sub DAS 

Buduran, 40,57 m3 /detik. Jika ditinjau dari rumus Metode Rasional: 

(QMaks) = CIA I 360 (m3 /detik) (Soil and Water Conservation Engineering, 1985), 

dimana Q maks berbanding lurus dengan harga C (koefisien limpasan), I (intensitas 

maksimum) dan A (luas area), di antara ketiganya, sebenamya yang paling besar 
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pengaruhnya adalah luas area. Dalam hal ini, sub DAS Jomblong yang mempunyai area 

paling kecil, sebarusnya debitnya terendah. Namun jika ditinjau dari harga I, temyata 

intensitas sub DAS Jomblong paling besar diantara keenam sub DAS (tabel 4.23), yakni 

10,74 mm/jam. Harga intensitas yang tinggi ini dari segi statistik disebabkan oleb: 

1. nilai standar deviasi yang tinggi (19,2) 

2. rata-rata bujan tinggi (102 mm) 

3. harga koefisien limpasan (C) paling besar, yakni 0,592 

Dengan melakukan perbandingan antara data debit eksisting dan basil perbitungan, 

didapat suatu selisih debit maksimum seperti tampak pada gambar 4.15. 

Perbandlngan Debit Ekslstlng dengan Hasll Perhltungan 

Buntung Jomblong Buduran Pucang Kedunguling Ketapang 

o Det:it Eksisting Debit Hasil PerMungan 

Gambar 4.15 Perbandingan debit maksimum data 
eksisting dengan hasil perhitungan 

Selisih ini artinya, jika nilai debit pada basil perhitungan lebih tinggi dari debit 

eksisting tiap sungai, maka terjadi luapan pada sungai tersebut. Luapan tersebut akan 

menjadi genangan. Dari gambar tersebut terlibat, diantara keenam sub DAS, ada dua yang 

nilai debit perbitungan lebib tinggi dari debit eksisting, yaitu sub DAS Jomblong dan sub 

DAS Pucang. Sub DAS Pucang hanya kelebihan debit sebesar 5,96 m3/detik, sementara 
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Jomblong sangat besar, yaitu 64,82 m3/detik. Dengan demikian, menurut perhitungan 

dengan Metode Rasional, diperkirakan kedua sub DAS tersebut rawan terkena genangan. 

4.6.1 Analisa Spasial 

Ditinjau dari segi keruangan (spasial), yakni dengan menumpang susun (overlay) 

beberapa layer peta, didapat informasi sebagai berikut: 

a) Hasil overlay antara sub DAS rawan genangan, layer tutupan laban, batas tekstur 

tanah dan kontur isohyet (gambar 4.16) menunjukkan, sub DAS rawan genangan 

terletak pada: 

- Tutupan laban berupa permukiman (padat dan renggang), tambak sebagian hutan 

bakau. 

Tekstur tanah berupa lempung dan lempung berlumpur, di mana kedua jenis ini 

sulit menyerap air 

Curah hujan yang cukup tinggi, yaitu antara 1700 - 2000 mm per tahun. 

LEGENDA: 

Kontur isohyet 
/\/ Batas sub DAS 
/\/ Bat as tekstur tanah 

r2'.2l Sub DAS rawan genangan 

Gambar 4.16 Overlay antara sub DAS rawan genangan, 
tutupan lahan, batas tekstur tanah, dan isohyet 

89 



b) Hasil overlay antara sub DAS rawan genangan dan layer kemiringan lereng (gam bar 

4.17) menunjukkan, sub DAS rawan genangan terletak pada kemiringan lereng yang 

cukup bervariasi, yaitu 0-0,25% hingga 1,25-1 ,5%. 

LEGENDA: 

N Batas Kabupaten 

rzJ Sub DAS rawan genangan 
menurut Metode Rasional 

Gambar 4.17 Overlay antara sub DAS rawan genangan 
dengan layer kemiringan lereng 

c) Hasil overlay antara sub DAS rawan genangan dan layer batas administrasi (gam bar 

4 .18) menunjukkan, daerah rawan genangan biasanya terletak pada daerah yang lebih 

rendah, dalam hal ini ke arah timur. Adapun beberapa kecamatan yang diperkirakan 

termasuk didalamnya adalah: 

Sebelah selatan kecamatan Gedangan 

Sebelah utara kecamatan Buduran 

Sebagian besar kecamatan Sidoarjo 

Sebelah utara kecamatan Candi 
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LEGENDA: 

0 B.nas keoam.nan 

0 Sub O.AS rawan genangan 
menurut Metode Rasional 

Gambar 4.18 Overlay antara sub DAS rawan genangan 
dengan layer batas administrasi 

Menurut Kepala Seksi Pemeliharaan Dinas PU Pengairan Sidoarjo, kelebihan 

debit sebesar 64,82 m3/detik di sub DAS Jomblong, dengan tutupan lahan: permukiman 

tidak padat (renggang), sa wah dan tambak, akan mengakibatkan: 

tinggi genangan 50 - 60 em 

luas genangan menyebar dalam radius 300 meter 

Sedangkan kelebihan debit sebesar 5,96 m3/detik di sub DAS Pueang, dengan tutupan 

lahan: permukiman padat, sedikit sawah dan tambak, akan mengakibatkan: 

tinggi genangan 40 - 50 em 

luas genangan menyebar dalam radius 100 meter 

Dari informasi di atas, ditunjang dengan data daerah rawan genangan yang 

diperoleh dari Dinas PU Pengairan (lampiran 3), maka penulis dapat membuat prediksi 

daerah-daerah yang diperkirakan rawan genangan, seperti terlihat pada gambar 4.19. 
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Gambar 4.19: 

PETA PREDIKSI DAERAH 
RAWAN GENANGAN 

KABUPATEN SIDOARJO 

LEGENDA: 

Jalan 

/'vi' JALAN TOL 

/'vi' JALAN ARTERI PRIMER 

A/ JALAN KOLEKTOR PRIMER 

JALANLOKAL 

Adminislrasi 

/'vi' BAT AS KABUPATEN 

##'# BAT AS KECAMATAN 

/'./ BAT AS DESA 

Hidrologi 

/'vi' BAT AS SUB DAS 

DRAINASE 

/'vi' SUNGAI UTAMA 

~ 
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PREDIKSJ DAERAH RAW AN GENANGAN 
SELAMA 3 BULAN BASAH 

PREDIKSI DAERAH RAW AN GENANGAN 
SELAMA 3,5 BULAN BASAH 

Sumbw: 
- Pets Rupabumi Bakosurtanal Skala 1:25.000 
- Hesil Ana/iss 
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5.1 Kesimpulan 

BABV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

1. Pengolahan Citra Landsat ETM7 

a. Dari basil pengolahan citra satelit Landsat ETM7 dengan komposisi warna band 5, 4 

dan 3 (red, green, blue) dapat menghasilkan kenampakan yang spesifik yaitu tiga kelas 

yang dominan, yaitu: tambak, sawah irigasi, dan permukiman. 

b. Koreksi geometrik yang dilakukan dengan mempergunakan titik kontrol (GCP) yang 

diambil dari peta topografi Bakosurtanal, menghasilkan ketelitian berupa Kesalahan 

Root Mean Square (RMS Error) sebesar 0,257 atau sekitar 8 meter. Kesalahan ini 

masih lebih kecil dari resolusi spasial Landsat ETM7: 30x30 meter, sehingga citra 

dapat digunakan untuk proses tumpang susun (overlay) dengan data vektor yang lain. 

2. Pengolahan Data Hujan 

a. Dari peta isohyet, tampak adanya curah hujan yang cukup bervariasi pada daerah 

penelitian, berkisar antara 1500 hingga 2100 mm setahun. Curah hujan tertinggi 

terdapat di kecamatan Krian, yakni 2000 - 2100 mm. 

b. Berdasarkan data hujan dengan distribusi Gumbel, diperoleh nilai tertinggi baik pada 

harga standar deviasi (19,2) maupun rata-rata hujan ( 102 mm), terjadi pada sub DAS 

Jomblong. Hal ini mempengaruhi besarnya intensitas maksimum, yaitu 10,74 mm/jam 

(tertinggi dari keenam sub DAS). 
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3. Perhitungan Koefisien Limpasan 

a. Harga koefisien limpasan (C) tertinggi juga dimiliki oleh sub DAS Jomblong, dengan 

nilai 0,592. Penyebabnya adalah karena sub DAS ini didominasi oleh tekstur tanah 

lempung yang sulit menyerap air. 

b. Harga C terendah pada sub DAS Ketapang (0,522), di mana pada wilayah tersebut 

banyak terdapat sawah dan vegetasi, dan tekstur tanahnya beragam, dari pasir, lanau, 

hingga lempung. 

4. Penentuan Debit Maksimum 

a. Hasil perhitungan debit maksimum menunjukkan, sub DAS yang mempunyai luas area 

paling besar yakni Kedunguling, debit maksimurnnya paling besar (103,2 m3/detik) . 

Tetapi apabila diperbandingkan dengan debit pengukuran ( eksisting), sub DAS ini 

tidak memiliki kelebihan debit, karena sungai yang cukup panjang dengan debit besar. 

b. Genangan air akan terjadi jika ada kelebihan antara debit perhitungan dengan debit 

hasil pengukuran. Dalam hal ini sub DAS Jomblong memiliki kelebihan debit sebesar 

64,82 m3/detik dan Pucang sebesar 5,96 m3/detik. Dengan demikian keduanya 

diprediksi sebagai daerah yang rawan terkena genangan air hujan. 

c. Untuk menentukan lokasi rawan genangan, diperlukan suatu rujukan. Dalam hal ini 

penulis mengambil data daerah rawan genangan dari Dinas PU Pengairan Sidoarjo, 

berupa data tabular. Dengan melakukan 'cross check ', dapat dibuat peta rawan 

genangan untuk daerah penelitian. 
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5.1 Saran 

Saran yang dapat penulis sampaikan adalah: 

1. Perlu adanya tindak lanjut terhadap daerah yang diprediksi dan secara eksisting 

terjadi genangan: 

a. Untuk kasus sub DAS Jomblong, di mana debit pengukuran sangat kecil 

dibandingkan dengan debit hasil perhitungan, bisa dibuat drainase atau 

saluran buangan altematif, sehingga tidak menimbulkan genangan yang 

cukup lama. 

b. Untuk kasus sub DAS Pucang, meskipun selisih debit cukup kecil, tetapi 

karena melewati area permukiman padat, hendaknya dipikirkan solusi untuk 

mengatasi terjadinya genangan air hujan, misalnya dengan membuat sumur 

resapan. 

2. Penelitian ini menggunakan satu citra satelit (tahun 2001). Penggunaan data multi­

temporal (citra yang berbeda waktu) untuk mengetahui tutupan lahan, akan 

mendapatkan gambaran dinamika perubahan daerah penelitian. 
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LAMPIRAN 1. DATA CURAH HUJAN HARlAN TBRTINOGI 

DATA HUJAN TERTINGGI TAHUN 1994 

145 IKemlaten 

2 144 ICepiples 63 58 79 9 26 18 147 147 

3 143 IKedungploso/Luwung so 52 42 12 14 65 80 

4 142 IBakelan 

5 I 140 IKrian 

6 148 IKet.awang lOS 84 41 24 20 53 108 

7 9 IBotokan 132 66 75 32 26 63 132 

8 7 IPonokawan 

9 163 IDurugbedug 121 84 48 44 39 121 

10 159 IKetlntang 100 57 70 45 15 30 100 

11 166 IKiudan 52 I 116 I 105 56 65 116 

12 166A IPutat 36 I 82 I 76 31 82 

13 139 (Bono 70 I 75 I 28 20 37 75 

14 147 ISruni 115 I 78 I 69 35 72 115 
15 26 ISedetl 

16 182 IBanjarkemantren 80 I 64 I 117 50 72 117 
17 137 IKetf!(&n 

18 21 IKedungcangkri!!&_ 86 I 44 I so 10 65 86 

19 171 IPorong 70 I 31 I 65 25 50 70 

20 162 ISidoarjo 39 80 61 30 20 10 40 80 

21 153 ISumput 98 81 96 22 13 20 10 81 96 

22 155 IKlagen 75 74 132 14 10 12 9 17 132 

23 149 IKarangnongko 110 72 95 76 9 9 31 110 

24 20 IKrembung 75 78 85 65 10 25 48 85 

25 22 IGedangrowo 70 I 80 I 80 I 30 I 15 10 40 80 

26 170 IBudugbulus 47 I 75 I 70 I 30 30 30 75 

27 146 IPrambon 73 I 62 I 75 I 16 I 38 60 59 73 
28 146A IWatutulis 79 I 66 I 84 I 25 I 5 45 43 84 
29 91 ILengkong 39 .7 I 48 .5 I 26 .5 I 18.5 I 6 .5 40 55 .7 55 .7 

DATA HUJAN TERTINGGI TAHUN 1996 



DATA HUJAN TERTINGGI TAHUN 1995 



DATA HUJAN TERTINGGI TAHUN 1996 

~Ji<!ll 
~ .... - • ' .. 

~ ~ .· '- . .. ~·~ :il'' < :iffiilrirMU·i· ,; f::.~U .. ~:HQ~l~ -.~ .~:·~.~ ' 
1 145 Kemlaten 48 75 84 26 23 46 7 40 50 84 
2 144 Cepiples 36 37 78 76 13 14 17 35 39 78 
3 143 Kedungploso/Luwung 30 70 75 52 17 16 9 38 23 75 
4 142 Bakalan 79 34 55 85 40 28 12 11 78 30 85 
5 140 Krian 37 56 67 45 39 38 9 10 64 49 67 
6 148 Ketawang 67 78 77 40 17 32 7 2 14 58 33 78 
7 9 Botokan 58 97 97 20 19 54 8 5 18 70 27 97 
8 7 Ponokawan 47 83 100 44 17 25 13 2 71 34 100 
9 163 Durugbedug 35 63 43 33 25 25 21 90 48 90 
10 159 Ketintang 40 40 88 45 32 30 24 43 88 
11 166 Kludan 8 50 20 11 25 21 86 86 
12 166A Putat 58 83 60 27 12 28 28 107 107 
13 139 Bono 60 95 79 30 12 24 34 105 105 
14 147 Sruni 70 101 98 13 9 27 1 54 74 101 
15 26 Sedati 53 93 77 25 7 25 5 31 102 102 
16 182 Banjarkemantren 75 99 94 9 7 23 1 40 20 99 
17 137 Ketegan 65 104 76 52 55 1 24 50 104 I 

18 21 Kedungcangkring 80 23 37 92 20 1 90 60 92 
19 171 Po rang 70 26 33 64 18 1 3 22 66 70 
20 162 Sidoarjo 80 124 131 74 22 41 2 2 20 26 26 131 
21 153 Sumput 92 77 62 27 25 34 1 17 49 39 92 
22 155 Klagen 85 77 114 28 29 53 1 14 55 34 114 
23 149 Karangnongko 91 92 109 28 21 50 3 14 68 78 109 
24 20 Krembung 68 68 72 75 10 51 78 78 ' 

25 22 Gedangrowo 30 40 40 60 40 40 50 50 60 
26 170 Budugbulus 42 38 37 47 10 42 37 47 
27 146 Pram bon 71 55 50 87 28 15 5 50 50 71 
28 146A Watutulis 55 80 61 89 26 20 16 51 61 89 
29 91 Lengkong 24 32 38 16 22 19 34 48 73 73 



DATA HUJAN TERTINGGI TAHUN 1997 

'~NGi!ill; '-~' .. ' , ~- ... , . •. . ~ ~~·"' . • . :~;A(· . .. ~ 

1 145 Kemlaten 46 50 73 64 13 16 23 73 

2 144 Cepiples 44 73 25 43 10 52 87 87 

3 143 Kedungploso!Luwung 29 52 25 45 40 46 79 79 
4 142 Bakalan 35 60 48 53 50 15 89 89 
5 140 Krian 52 68 25 62 57 12 62 59 68 

6 148 Ketawang 42 50 114 90 25 4 5 50 114 
7 9 Botokan 58 57 68 57 28 7 2 42 68 

8 7 Ponokawan 45 71 79 65 37 11 45 64 79 

9 163 Durugbedug 66 75 126 38 45 14 100 126 

10 159 Ketintang 47 67 22 63 25 10 45 110 110 

11 166 Kludan 38 80 25 23 47 12 92 92 

12 166A Putat 40 88 11 25 54 14 110 110 

13 139 Bono 134 75 15 34 91 90 134 

14 14 7 Sruni 149 72 13 32 46 76 149 

15 26 Sedati 129 77 20 35 89 129 

16 182 Banjarkemantren 141 67 11 36 37 141 

17 137 Ketegan 124 64 5 30 51 65 124 
18 21 Kedungcangkring 35 34 39 30 24 20 40 40 
19 171 Porong 31 31 46 37 56 11 66 66 

20 162 Sidoarjo 50 99 51 50 24 12 68 72 99 

21 153 Sumput 52 73 33 27 28 18 23 47 73 

22 155 Klagen 108 59 15 45 21 9 13 43 108 

23 149 Karangnongko 102 95 25 36 20 4 7 70 102 

24 20 Krembung 11 65 88 53 57 56 88 

25 22 Gedangrowo 50 80 40 50 10 30 80 
26 170 Budugbulus 9 40 27 45 10 54 54 

27 146 Prambon 55 95 23 96 25 17 73 95 

28 146A Watutulis 56 85 26 98 23 15 56 98 
29 91 Lengkong 22 29 23 17 0 36 36 
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DATA HUJAN TERTINGGJ TAHUN 1998 
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DATA HUJAN TERTINGGI TAHUN 1999 



DATA HUJAN TERTINGGI TAHUN 2000 



DATA HUJAN TERTINGGI TAHUN 2001 

~i~ i' e .·- .,-:-- •'i::' ~ .'C.. ' ' '" ' .. ! .· ., 
f'r:', 

• .t..;: -~: ~~~-! ,{{Oif\t tWrliSri~: ~JWt ,., .... - _. "~ 

:Ji\al;~ 

1 145 Kemlaten 23 30 50 44 28 6 6 10 50 27 50 
2 144 Cepiples 94 45 49 47 97 48 97 
3 143 Kedungploso/Luwung 96 42 49 56 60 55 37 96 
4 142 Bakalan 30 32 83 28 27 7 7 21 29 32 83 
5 140 Krian 70 42 103 64 51 28 28 44 78 90 103 
6 148 Ketawang 70 82 82 48 3 28 28 48 80 70 82 
7 9 Botokan 90 70 67 72 72 4 4 16 45 60 90 
8 7 Ponokawan 65 60 74 65 46 50 50 97 97 
9 163 Durugbedug 91 45 41 84 20 12 12 15 32 40 91 
10 159 Ketintang 85 40 66 75 16 12 65 60 85 

166 Kludan 30 60 85 85 15 25 28 60 85 
12 166A Putat 30 63 86 98 20 40 25 59 98 
13 139 Bono 95 70 65 67 30 60 50 50 95 
14 147 Sruni 90 80 75 70 25 60 60 70 85 50 90 
15 26 Sedati 90 65 60 70 25 65 30 60 90 
16 182 Banjarkemantren 85 65 65 62 20 50 35 50 85 
17 137 Ketegan 85 60 76 70 25 60 40 75 50 60 85 
18 21 Kedungcangkring 75 45 75 60 15 48 48 7 60 60 75 
19 171 Porong 60 53 63 40 20 47 53 57 60 
20 162 Sidoarjo 110 81 106 38 24 25 22 71 110 
21 153 Sumput 125 62 75 48 19 75 49 40 125 
22 155 Klagen 125 67 55 63 20 25 75 56 66 125 
23 149 Karangnongko 115 64 95 43 14 25 65 82 73 115 
24 20 Krembung 47 112 77 114 22 20 59 71 114 
25 22 Gedangrowo 45 45 69 56 15 58 73 73 
26 170 Budugbulus 45 85 48 43 55 35 85 
27 146 Pram bon 88 36 96 61 45 19 95 57 96 
28 146A Watutulis 80 35 76 72 31 42 81 81 
29 91 Lengkong 60 37 92 77 51 92 



DATA HUJAN TERTINGGI TAHUN 2002 

~<;!::i!illt:~ 

~;~·-· ·.~-• .. Ill ~!if<!>.-'>'"'·~: -,~.,,'i ~~-\"J~~i;t !"'.&:ti!f; t'iZ~~~ I~( d~~·?;~·)"l.t~+ 
;.~U~·• /~ftQIJ!~-

1 145 Kemlaten 55 30 32 16 10 10 46 55 
2 144 Cepiples 79 70 43 82 39 26 30 79 
3 143 Kedungploso/Luwung 75 60 43 84 34 28 28 84 
4 142 Bakalan 51 47 41 58 11 8 10 76 76 
5 140 Krian 101 64 84 53 52 29 36 83 101 
6 148 Ketawang 86 48 48 28 60 4 55 36 86 
7 9 Botokan 51 40 46 21 30 50 51 
8 7 Ponokawan 81 56 85 48 42 16 35 92 92 
9 163 Durugbedug 112 47 92 48 47 18 35 60 112 
10 159 Ketintang 110 36 80 80 60 45 40 56 110 

166 Kludan 78 63 55 47 45 76 78 
12 166A Putat 70 46 53 44 32 90 90 
13 139 Bono 45 40 55 25 30 45 55 
14 147 Sruni 75 50 65 40 38 85 85 
15 26 Sedati 50 45 43 44 35 40 50 
16 182 Banjarkemantren 65 40 53 30 25 40 65 
17 137 J<etegan 60 30 47 15 60 57 60 
18 21 Kedungcangkring 49 30 46 22 44 49 
19 171 Porong 52 38 43 30 20 5 41 52 
20 162 Sidoarjo 90 50 52 58 78 6 34 78 90 
21 153 Sum put 71 42 150 62 67 30 60 110 110 
22 155 J<lagen 78 41 128 43 50 17 32 88 128 
23 149 I<arangnongko 115 47 92 38 75 12 41 65 115 
24 20 I<rembung 111 90 64 122 22 9 72 122 
25 22 Gedangrowo 96 69 58 87 46 22 56 96 
26 170 Budugbulus 65 42 47 45 20 55 65 
27 146 Prambon 130 83 60 90 47 42 53 130 
28 146A Watutulis 130 40 58 70 20 10 29 55 130 
29 91 Lengkong 
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OJ'.FTAR : INVENTAP.ISASI SUNGAI/ SALURAN OAl.AM RANC!<A MENI.JNJJ'NG KEGJATAN 
PENYUSt:NAN SECARA SIJMSER OAYA AIR PAC.". BIOANG PROG..W.IS DAN 
MONITCRJ~JG SYSTIM ( PM3) WILAYA.Y PENGAIRAN SIOOARJO 

. N ;.. M A PANJANG OEBIET pOLONGAN LUAS 

SUNGA ! I SAUJP.AN I I ! FATHMENI NO. MULA! DAR!/ SAI!.r "-1 BAKU 

AFVOER (M l 1 ! (M3/DE1) _{HA' 

I Kali SL.Ir.lbeya Z3000 iPintu ~ mfrrip sld pintu air jagir B 
_ 2

1 
Kali Porong 3100 lBeru:t""g L~ngkong s/d penghabisan b!lngm c 

3 Kali BangHak sooo los. Kedo.Jngcengkring sJd 1eut · -~ -- c 
4 Sal. Mangetan 6000 Jes. Mftrip sld Os. BakaJan 5,95 B 3 .199,00 

5 Sal. Mangetan 53859 ,lls. Bcka18n s/d Os. Kelanganyar 0,00 c 
6 Sal. lengkong 6100 j..ls. Millriprowo sld Os. Bogempinggk 0,43 c 254,00 

7

1

Sal. Kemlatan 60CO los. ~lir.r'.prowc sld Os. Kedinding 0,62 c 368,00 

8 Sal. Pel;,yaran 23()00 Js. Baica!&n sld Os. Ngelom 1,42 B 833,00 

9 1Sei. !<nldlan 8000 0,08 c 49,00 

1 o lsa1 . Purtloyo I 14300 los. Baica!an s/d Ds. Pope~ 1,73 c 1.018,00 

11 Sal . Puttloyo II I €i81 IDs. Popoh sld Ds. Grogol '"I c 452,00 

12 Sai.Ked.oling Kiri I 4465 ;Ds. Grogol sld Ds. Sumokali 0,18 c 105,00 

13 Sal. DurJng 

I 

2552 1Ds. Du:-ungbedug sld Ds. Sidodadi 0,57 c 333,00 

14 SaJ.Sumokali 3790 10s. S"'-nokali sld Ds. Bulusidokare 0,33 c 194,00 

15 Sal . Bligo I 34 7~ · :)s. s~mokali sid Os. '.l'.vdoroklurak 0,33 1 c 194,00 

16 Ked.oling Kanan I 4717 1Ds. Grogol sld Ds. Ke .. . gkendo 0,36 c 214,00 

17 Sal. Balepanjang I 4252 !Ds. Gr:~;ol sld Ds .Gang~ mg Panjang 0,601 c 351,00 

181Sal. Gelam 2701 10s. Keeungko;ndo s/d Ds . . ·~tam 0,28 c 166 00 

19JSal. Pagerwojo 

I 
2300 IDs. Kadtmgkendo s/d Ds. N!'M1P•I~eri 0,45 c 263.~0 

20 Sal. Purtoyo Il l ~ 225 10s. Pop:~h sld Ds. Jimbln' 0,06 c 38,00 

21 lsat. ?~:'::o:;o Ill a 2200 10s. Jimbaran s/d Ds. Pil• tg 0,49 c 289,00 

22 1Sal . Purboyo Ill b I 10100 1os . Jim~aran s/d Ds. Pe!j r'IOjo 1,11 c 650,00 

23
1
Sal . Siccmukt I 5o34 10s . Sidcmukt sld Ds. Pagemgumbuk 1,77 c 1.044,00 

24 iSal . Kemasan I 14500 los . Ke!'!".asan s/d Os. Siwlllanpanji 2,42 c 1.423,00 

25 :Sal. Ke.,.asen II I 10500 jos .Becirongengor s/d Os. Pucang 0,78 c 461,00 

:s j s~l. ?cnok:::wan 2000 
1
os. Sidorej" s/d Ds. Berengkraj"" 0,19 c 110,00 

27 S"L J~undan ~ GGD ,li• . J ,:~"-':3iang sid 0~ . Kramaljegu 

I 
0,35 1 c 293,00 

··lsaJ. !':et~g ~!? 1 5 los. Ce:1;!cringsari sld Os. Sidokepung 
1,51 1 

c 391 ,00 
· 1s ' e • · 5700 lus. Bangsri sid Ds. Ketegan 0,63 c 371,00 _., j 3 .. o.oon I 

30 1S-li . Ked~ngturi I 4B·:l0 jDs. Ketes~n s/d Ds. Pabean I 0,63 c 368,00 

31 !Sa!. Kete~an 
I 

53CG I Do. K<'!&gan s/d Os. Bandiian I 0,1S I c 112,00 
3: ;S3l. ea:-:dilan 5100 Os. Bandilan sld Ds. Tambakoso 

I 
0,21 c 126,00 

33 k; aJ . Dunaus ' 6460 1o ~. Du~us sld Ds. Wage 0,68 c 400,00 

34 1SIIl . G~biranom I 653r Ds. Keboan sld Ds. Culwhtengah 1,30 c 762,00 
i 6000 iDs. Kebnan sld Ds. Kwan~an 0.71 c 418,00 35 ISal. Srur• 

I 
3tl Sill. Gedang1111 815 Ds. Samambung sJd Ds. Pra."lti 0,34 c 200,00 
37 Sal. Porong 35581 Ds. Mfirip sld Ds. Pejlll'llkan 3,86 c 2.261!,00 
38 SIII.Kedungploso 9700 Os.Gampingrowo sld Os · Kedinding 1,38 c 813,00 
39 Sill. M'~r.dugadir.g 0,20 c 117,00 
40 Sal. Cepiples 5400 Os. T arik sld ds. Gempo :Juruk 0,76 c 445,00 
41 Sal. Bokong 1123-. Os. kalnlingseri sld Os. ~ 1,93 c 1.136,00 
42 s.I.Jaban 160 Ds. Jllbon sJd ds. V-'c T ersiolr 0,00 c 
43 Sal. Gedangrowo 23673 Ds. Gedangrowo '!'ld D~.Kedunglw1teng 3,39 c 1.433,00 

""" 
Sill. Butang 4900 Os. Canglcring shf Os. Balonggerut 0,45 c 265,00 

45 Sal. Kebaron 1850 Ds. Keret sld Os. 0,49 c 294,00 
46 Sal . PU:Z: 2715 Os. Putat sld Os.Kendalpec:llbean 0,88 c 503,00 
471Sal. Krembung 8800 Ds. Kand.ngan s/d Os. C.ndipllri 1,48 c 870,00 
48 . Sal . Bringin 8500 Ds. Ploso s/d Os. Kedensari 0,80 c 472,00 
49lsa1. RIWI!n 1899 Ds. R- sld Os. Gading 0,27 c 158,00 

50 I Sal. Tambakrejo 

I 

523 Intake Sal.Tambekrejo "'d Ds.Temb21krejo 0,24 c 140,00 
51 Sal . Kedungsumur 5483 Os .Kedu-lgst.miJI' sld Ds. Pamob!ln 1,03 c 603,00 

"'2 ,Sal. Mindi 55 Intake Sal. Mindi sld Os. Mindi 0,00 c 
.j, . J S~. Pejarakan I 5335 Os.Ked.eens;kring .'d Ds. Kup~~ng 0,82 c 467,00 

54 Sa! . Kc~.eang!:r'ng e:o5o Os.Ked.::angkring sJd Ds.Semembung 1,64 c 830,00 
55 IAtvoer Buntung v- ~ Os.Poger:1pinggir sld ds. LIIUI 94,20 B 3.951,38 
56 Afveer Bunbing 2100 Ds. BoJokan sld masuk Afv. Jemundo 

I 

16,80 c 192,50 
5l. Aflloer Jemundo . 4500 Ds. Jemundo sld amsuk Afv. Buntung - c 662,50 

~ Af1oer Bulubendo I 9GOO Ds. Brin;i:'lbendo sld laut 56,40 c 2.085,00 
59 Afvoer Jomblong I ~ Bab!ls tinv Ds.Kepuhbetro sld Afv.Krag1111 18,20 c 750,75 
60 Afv. K2rl!!ngbong I 

I 

2700 IDs. Karangbong sld Aflloer Sumber c 325,00 
61 Afv. K.arangbong II ::!100 Batas sei.Ds.Ok.tengah sld m&nlt1l K.Buduron 16,20 c 562,50 
62 'AMler Sumber 

I 

11200 I Pe~il JI.Prop.S-M s/d muara K.Budunltl 61,30 c 1.513,75 
63 Aflloer Bono 4000 Ds.Pepelegi sld Aliran Afv.Semampir 21,20 c 350,00 
64 Grand Afvoer 

I 

12000 1Ds.Sepanjeng sld Aliran Aiv.Tambakoso 12,20 c 565,00 
65 Af.r.Pranli 2000 IOs.Semampir sld !aut c 500,00 
66 Afv.Cant.l 3000 - c 
67 Af.r.Semampir 6000 Os.TIIrTtbenewah s/d !aut 35,40 c 1 .228.~ 
68 Af.r . Budun~rl 9250 IPilrs~ jl.prop.S-1.1 sld M.Kar~~r~gbong 11 45,50 c 462,50 
69 Afv.Kregan 5400 Balas timur Ds.Kragan s/d Af.r.Jomblong 12,20 c 635,00 
70 Af.r .Kemambar.g 

I 

14300 Pe~il p.prop.S-t.l sld muara K.Prap.lt • 41,40 c 1.662,00 
_71 Atv .Ket!ntang puc eng 210~-lf.•rs~Jl.prop .S-M s/d muara K.Prapat 91,00 c 2.001,50 
72 Atv. Zido~-ar;; 

I 

~~SOC 'Uruno-ur.Jng Os.Kr.gayam s/d Afv .Seka.'"danga 59,60 c 937,50 
73 Af.r .Sekardangan 'l900 Ds.larangan s/d Afv.Sidokare 23,40 c 600,00 
7 4 AJ>, .V-.1'1!::-1'1.-t 

I ~- D~ . K;II'IIr.;puri sld Ds.Sidokerto c 980,00 
75 ,Atv.Jogopati 0 - c 
76 A~.Kedungu!ir.g I 4_8_500 Ds.Mil~owc s.'d !:wt 115,00 c 4 .831,25 
77 Atv.Bahgepuk .. I 44100 Ds.-:-ulangen sld Ds.Boro 58,80 c 1.081,25 
78 l,.;tv Kedunn~~~· .~ 3250 Ds.Kalidawir s/d Afv.Ked .uling 6,20 c 525,00 79 1Af.I :Gedeg~~ - ·- --

I 6700 Ds.Keret sld Afv.Bahgepuk 
I 

- c 656,25 
80 Af.l.link I I 3700 Os.3oro sJd Afv.S:!hgepuk - c 225,00 I 81 Afv.link II €200 Ds.Gelam sld Ds.Kendalpecabaan - c 525,00 
82 Afv.link Ill I ~5000 Ds .Karar.;:anjung s/d Ds .Ka~pecabean - c 393,75 
83 rf1.Kepadangan I 15000 Persil jlprop.S-M s/d Afv.Kedungan 63,80 c 400,00 
84 Af.I.Keduncan 

I 15000 'Sampai masuk Afv. Gedeg 17,30 c 328,50 
85 Afi.Jati:mo"'m 6500 Ds . Jetir~;j:. sld K. Alo 52,50 c 686,75 

MENGAUR KE KET. 

llllll 
laul 
laul ~ 

Afvoer 
Afvoer 
Afvo« 
Afvoer 
Aflloer 
Afvoer 
Afvoer 
Afvoer 
Afvoer 
Afvoer 
Afvoer 
Afvoer 
Afvoer 
Afvoer 
Afvoer 
Afvoer 
Afvoer 
Afvoer 
Aflloer 
Afvoer 
Afvoer 
Afvoer 
Afvoer 
Afvoer 
Afvoer 
Afvoer 
Aflloer 
Atvoer 
Afvoer 
Afvoer 
Aflloer 
Afvoer 
Afvoer 
Afvo« 
Afvoer 
Afva. 
Afvo« 
Afvoer 
A fila. 
Afvoer 
Afvoer 
Afvo« 
Afvo« 
AfvoM 
AfvoM 
Afvoer 
A tva. 
Al\loer 
Aflloer 
Aflloer 
Afvoer 

Leu: 
.-· 

Afv.Jemundo 
Afv .Bunlung 

LIIUI 
Afv.Tembalalgung 

Afv.Sumber 
Afv.Sumber 

Afv.Kepelingw1 
Afv.Semampir 

Laut 
Afv.Bunlung 

Afv.Perwlli 
M.Sumber 

Afv. T.mbebgung 
Afv J(apetingan 
Afv.l(apetingan 
Afv .Kapatingan 

Afv.Sidokare 
Afv.Buchnn 

Afv.Ket.pucang 
Laut 

Afv.Ked.ullng 
Afv.Bahgepuk 
A tv. Bllhgepulc 
Afv.BIIhgepuk 
Afv.Bahgepuk 
Afv .BIIhgepuk 

Afv.Gedeg 
Afv.;.Joo 
Afv.Aioo 



. . .. 

I NAMA . , PANJANG 
0 . SUNGAI I SALURAN I MULA! DAR! I SA.•.1PAI 

I AFVOER ( M ) 
65 !Afv.Katapang I 113"0 

1
o s.Ket!pang o;/d pertemuan K.Alo 

87~.Afcc i 12400 j Ds .Pen<:C~e~.".: s.!d !zn.:t I 

88~fv. H I 50-JO · 
89 Afv.Ob.- Abir 

I 
13nQ 1 o-... Kalipecabe., sJd !aut 

90 fv.Berasan 1550 
1 
Ds.Bar!jarpllllji s/d pe~muan K.Alo ··r 24IJO I 

92 Afv.Kedunglcampil I 7400 1Ds.Mojollnut sld Ds.J<" 1tapang 
93 .Golondoro 12l"10 Ds.Ked.cangkmg sld ~ K.a-an 
94 .Ngingas I 6000 Ds.Dulcuhuri sld Afv.Golondoro 
95 Afv.Petikan 6000 ' 
96 fv.lajuk 7800 ·. 
97IArv.T amb11koso 11000 Os.Brebek s/d L<U 
98lwar Slrat t<.- 5400 Ds.Popoh sld Ds.Suko 
991Afv.Ged.-lgrcwo Kidul 8000 Ds.BtAng sld Ds~ 
00 .Afv.Gedangrowo lor 15000 Ds.Bulang sld Ds.Krembung 

E:\OP\OAF-lt...V 

DEBlET 

(M3/DET) 
120,70 
-
-
-
24,30 

-
-
24,30 
11,10 

-
-
12,20 
-
-
-

!GO LONGAN LUAS 
BAKU ~ATHMENI MENGALIRKE 

(HA) 
c 1.537,50 Afv..Aioo 
c 600,00 LlU 
c la&4 
c 500,00 laut 
c 825,00 laut 
c 
c 775,00 AIV.K~ 
c 1.000,00 Afv.s.long 
c 892,50 Al'v .Biilong 
c 
c 62,00 Al'v.K8d.Dqll 
c La 
c 
c 620,00 AIV.Sidobre 
c 225,00 

sa.jo, tgl. --~ 

KEPALA DINAS PU PENGAJRAN 
KABUPATEN SIDOARJO 

Jr KAMPANI.M.SI 
Pembina Tic. I 

NIP. 080 059 479 

KET. 



Lampiran 3 



r-:---:~~~~-~====~:=.-:-=:-.~.: .. ---··· r ..... _., _:~:-:~=--=~~~:: I I ·r··--· -- --- --~-- -- -··· - --=------------- --=~---==--···- ----- -~ -------------

No. ~ !S-~~~~{1L1 
- -- ·-- - ----- ---·- -· 

1 2 
------- -'-----··-·-··- ·" ·---- ·· 

I~ 31 ~~~~:~~~;;~-~~! Clf.l_ 

14 Siwalanpanji 
15 Sidornulyo 
16 Wadungasih 
1 7 Banjarsari 
10 Dukuh Tengah 
19 Darnarsi 
20, Prasung 

Ill 
21 
22 
23 
24 

Entafsewu 
Sidol<opung 

~~~~ . Ganef! 
Sumolmli 
Candi 
Tenggulunan 
sumorame 

251 Kallpecabean 
26 Wedoro l<lumk 

l<lumk 

-----·- --·- ... ____________ ·-·- - -··------

Luas Genangan 
( ~~a ) 

PenyebabGenangan 
dan LoiG:tsi (Desa) So Ius i Pelaksana 

-----------------·--- --------- - ··-··---·--------------------·- --------------------1 
3 4 

--··- -------- ··-----------·- -----·-'------ -----

10 Ha. I Sw. & Prnk. 11 . Dam Sidomulyo 

9 Ha. I sw. 
3 Ha. I Sw. & Prnk. 
1 Ha. I Pmk. 
5 Ha. I Sw. 
3 Ha. I Sw. 
2 Ha. I Sw. 
5 Ha. I Sw. 

2 Ha. I Sw. & Pmk. 
2 Ha. I Sw. 
·1 Ha./ Pmk. 
1 Ha. I Pmk. 

Siwalanpanji 
Idem 
idem 
idem 

1. Pasang Surut 
1 . Pasang Surut 

idem 
idem 

1. Dam Sidomulyo 
1. idem 
2. Jemb.ruang bebas 

l<urang 

1. Pasang Surut 
idem 
idem 

1. Idem 

5 

I Operasional Dam 

idem 
idem 
idem 

Normallsasi Sumber 
Normalisasi Karangbong 

idem 
idem 

Operasional Dam 
idem 

Pembuatan sarangan 

Normalisasi Kedunguling 
idem 
idem 
Idem 

6 

I Ds.Siwalanpanji 

idem 
idem 
idem 

Dinas PU 
idem 
idem 
idem 

Ds . Siwalanpan ji 
Ds.Siwalanpanji 

-

Dinas PU 
idem 
idem 
idem 

2. Jemb.JI.raya Sby-Mig I Pembersihan sisa Perancah I Dinas Bina Marga 
Afv. Link.ll 

15 Ha./ sw. 
12 Ha. I Sw. 

1 . Pasang Surut 
idem 

I. Jemb.Pemb.Linl< .lll 

Normalisasll<edunguling Dlnas PU 
idem idem 

Pembersihan sisa Perancah Dinas Bina Marga 

---·- - ·---·----·-------------- --'---- -----------·- · 1. 



,..,....,-=.~,-- -· .. ·====-~-=.o .. ............. l ._... -· ·-· ·-·- -·-- ·- __ , .... .......... r--.... ---~-"~-- "-=--· - -~- .. ------.. ~-~~-.. . .. 

No. I !S_Q_~flmillnn Luas Genangan I Penyebab Genangan 
D G s a ( Ha) dan Lolmsi (Desa) So Ius i Pelaksana 

--------·1 3 
6 -------~-.. -----~- I 5 I 

I~ sl ~~~i:~;~;I_Llr<lD I ·10 Ha. I Sw. & Pmk . 11. Dam Sidomulyo I Operasional Dam I Ds.Siwalnnpanji 
Siwalanpanji 

14 Siwalanpanji 9 Ha. I sw. Idem idem idem 
15 Sidomulyo 3 Ha. I Sw. & Pmk. idem idem idem 
16 Wadungasih 1 Ha. I Pmk. idem idem idem 
17 Danjarsml 5 Ha. I Sw. 1 . Pasang Surut Normallsasi Sumber Dinas PU 
18 Dukuh Tengah 3 Ha. I Sw. 1 . Pasang Surut Normalisasi Karangbong idem 
19 Damarsi 2 Ha. I Sw. idem idem idem 
201 Prasung 5 Ha.l sw. idem idem idem 

Entalsewu - 1. Dam Sidomulyo Operasional Dam Ds.Siwalanpanji 
Sidol<opung - 1. idom idem Os.Siwalanpanji 

2. Jemb.ruang bebas Pembuatan sarangan -
I<:Urang 

Ill l<~~. CClncli 
21 Sumol<ali 2 Ha. I Sw. & Pmk. 1. Pasang Surut Normalisasi Kedunguling Dinas PU 
22 Can d i 2 Ha./ Sw. idem idem idem 
23 Tenggulunan ·1 Ha.l Pmk. idem idem idem 
?.4 sumorame 1 Ha./ Pml<. 1 . Idem Idem Idem 

2. Jemb.JI.raya Sby-Mig Pembersihan sisa Perancah Dinas Bina Marga 
Afv. Link.ll 

251 Kallpecabcan 151-ia. I sw. 1. Pasang Surut Normallsasl Kedungullng J Dlnas PU 
26 Wedoro l<lurak 12 Hn. I Sw. idem idem idem 

l<lurak - I . Jemb.Pemb.Link .lll Pembersihan sisa Perancah Dinas Bina Marga 
. ------ - [__ ________ ----.... ____________ , __ . --·-----------·-------·- ----·--·-· --- ------- - -



-,~ -~-~- -~--- ----,. - ~·-" -_, ... .......... --·- · o- ·---,,··~·~·T"·"·-~· ··c·c ... ,.~,.-.· - , .... ... -·: .... - -,~~c· -c~. o-.c-·,=-, C ""''" '" ' '" "=co- ·o""-~:·c ·--- --~="-'"'""·"="-·=-=-c.=='j=~ .. . .... ... ......... ~-~=-·=-""--=·c .c·:c·oc.-,, --,,,-_,o,- - .--c=;=:.o= ""''"~=-"'===c==-

NO, 1~ _ec~rr.J_€\t~n. I Luas Genangan Penyebab Genangan 
D c s a ( Ha) dan Lolmsi (Desa) 

1 2 

II ~~~~9·Ti1119fJUI_(l_flglrl 
34 f<edungbendo 

351 Sentul 

36 Banjarpanji 
~i? Kali tengal1 

38 Boro 

Ngaban 

Kalitengah 

Ketapang 

Ill JS~~l'\rCf"!llJ~_Il9 
39 Wangkal 

40 Tambakrejo 
41 Jenggot 

3 

5 Ha. I Sw. 

35 Ha. I Sw. 

5 Ha. I Sw. 

1 Ha. I Sw. 

3 Ha. I Sw. & Prrll<. 

I 2 Ha.l Sw. 

I 
3 t-la. 1 sw. 
1 Ha. I Sw. 

4 

1. Dam Gempolsari 
Gempolsari 

1. Dam Penatarsewu 
Penatarsewu 

1. Pasang Surut 
1. Dam Gempolsari 

Gempolsari 
1. Dam Ngaban 

Ngaban 
1. Jemb.JI.raya Sby-Mig 

ruang bebas kurang 
(Afv.Bahgepuk) 

I. idem 
(pembuang kedungan) 

1. idem 
(Afv.Ketapang) 

1. Dam Kalisampurno 
Kalisampurno 

lcJem 
idem 

So Ius i 

5 

Operasional Dam 

Operaslonal Dam 

Normalisasi Kedungpelul< 
Operasional Dam 

Operasional Dam 

Pembuatan surangan 

Pembersihan Perancah 

Pembersihan Perancah & 
Pembongkaran Kepala 
jembatan lama 

Operasional Dam 

idem 
idem 

--1 

Pelaksana 

6 

Ds.Gernpolsari 

Ds . Penatarsewu 

Dinas PU 
Ds.Gempolsarl 

Dinas PU 

Dinas Bina Marga 

Dinas Bina Marga 

Ds.Kalisampurno 

idem 
idem 



,~N~~- - - ~ - --- · - ·- ~ --~-~~~~-n~-~~t~~;_-~~---,---~·--l_~,-;~- ,~ ~ ;~~ n g an :··--·-:·.-.~-:- . ~--·~ ... ~ -~·~:- ,, ~:: "~-· ... -:-:-~":'- ~.~;.• ·:• .-::-:~· : ~:::-·:-:·~:::":".':':" '-:':' ,":""'~.-~':":' .": .-, :-;-:·. ~. ::·:::··- - - ~ .•:: ·:·.~ ::· ~ :· · ··. ~;· :' . :-:.:•:.· :: -:-:::-:-::·.:-: ~::· :::-;-_-:-.::: ----S-~~~=-~~ 

D c s n ( Ha) 
Penyebab Genangan 

dan Lol{asi (Desa) So Ius i 
------·----------- ----------- -a. ---------------·· -- ----------- ----·- -------------- --------·-

•1 2 

II 1'<~9· T~lr1.QrJUI<}_ngln. 
34 l<edungbendo 

351 Sentul 

~6~8nr~jarpanji 
.37 Kalt tengal1 

381 Bora 

Ngaban 

Kalitengah 

Ketapang 

Ill !_~ 9_g_J_\ r e f!IIJ ~ !l9 
39 Wangkal 

40 Tarnl)akrejo 
41 Jenggot 

I 

I 

3 4 5 - - - - -

5 Ha.ISw. 11. Dam Gempolsari I Operasional Dam 
Gempolsari 

35 Ha. I Sw. l1. Dam Penatarsewu 1 Operaslonal Dam 
Penatarsewu 

5 Ha.l Sw. ,1. Pasang Sun1t I Normalisasi l<eclungpelul< 
1 Ha. I Sw. 1. Dam Gempolsari Operaslonal Dam 

Gempolsari 
3 Ha. I Sw. & Prnk. 11. Dam Ngaban I Operasional Dam 

2 Ha. I Sw. 

3 Ha.l sw. 
1 Ha. l Sw. 

Ngaban 
1. Jemb.JI.raya Sby-Mig 1 Pembuatan sarangan 

ruang bebas kurang 
(Afv. Bahgepuk) 

1 . idem 
(pembuang kedungan) 

1. idem 
(Afv.Ketapang) 

1 . Dam Kalisampurno 
Kalisampurno 

lcJem 
idem 

I Pembersihan Perancah 

I Pembersihan Perancah & 
Pembongkaran Kepala 
jembatan lama 

Operasional Dam 

idem 
idem 

-------------- ------··- ----· 

Pelaksana 

6 

I Ds.Gernpolsari 

IDs. Penatarsewu 

I Dinas PU 
Ds.Gempolsarl 

I Dinas PU 

I Dinas Bina Marga 

I Dinas Bina Marga 

Ds.Kalisampurno 

Idem 
idem 

L___ ______ _ 



.--~-~-:-·-- · :--:- :: -: : ·::--:-::=:: ::·::-.-:-.~--=: - ~--~:-:-:-:-~.-:·~==:-:--::·~~:~.--::~-.: -~-~-~---:::-::~. -.:--:-~---:-= .:-:-- -=- ::-: -:--:-.-=: . - ·.-:--:.- . ---::- -.--:-::-:-:-:-:: .=-~-- -------- - ---·-·-·-·· -----· - ---- . .... .. -- ----- - ----- - ·- ---------- - --· -- ---~ - -- - --------- - -· --- ·--- ---- ·-· _________ ;;;... _______ _ _ 

No. Keca matan - --- ------
Des a 

2 

c I p_~ I!'J2C.Lo.t~~ -~ ~m a!! 
Tarnan --·-------- -
Kec _ Taman 

541 F;~;:tai;·a-;·~ -M-adu-
retno 

55 Trosobo 
56 Tanjungsarl 
57 Tawangnmi 
58 l<rembangan 
59 BringinbencJo 
60 Gilang 
61 8 o h a r 

621 1\Jgelom 

II I Kec. Sukodono 
63 Cangl<ringsari 

641 Paclemonegoro 

I 

Luas Genangan 
( Ha) 

3 

5 Ha. / Sw. 

8 Ha./ Sw. 
5 Ha./ Sw. 
3 Ha./ Sw. 
9 Ha. / Sw. 
2 Ha./ sw. 
5 Ha. I Sw. 

10 Ha./ Sw. 

1 Ha./ Pmlc 

12 Ha. / Sw. 

17 Ha./ sw. 

------ ..J-------------·~---------

Penyebab Genangan 
dan Lokasi (Desa) So Ius i Pelaksana 

·---· - I - - - ·--------------·4-------- ~---·-----s ---·-j- ----· 6 1 

1. Dam Ketegan (tmn) + 
Dam Tambaluejo 

idem 
idem 
idem 
idem 
idem 
idem 

1. Dam Keboansikep 
Keboansikep 

11. Penyempitan Afvoer 
Des a 

1. Dam Wilayut 
Wilayut 

Idem 

I Operaslonal Dam I Dinas PU & PDAM 

idem idem 
idem Idem 
idem idem 
idem idem 
idem idem 
idem idem 

Operasional Dam Ds.Keboansikep 

I Normalisasi Afvoer Desa I Dinas PU 

Operasional Dam Ds.Wilayut 

idem Idem 



. ... ':":":-.:.·:o::-:-: ·:-:~=~~~==--~~:::'-~~~--:-=-=~--=:o:~:=-.~~·.: .·~-=~::-:":~::·-= :.--=-=::~-=----:-:-:=- .-:.-: ··:-:-: .. ~ ;.;. .;;;.:;.;;-;-;-;;.'::' ". -~--·· - -··-- ·-···-·--·-· ··-· -··· - --··· ···· ····-· ---· --.: ·--:::--~~':"-· . -·· - · -·- -·- -··-·-· -····- ·--=1 

No. l<ecn matnn --·· ·····-···· -~--- ·---
Des a 

Luas Genangan 
( Ha) 

Penyebab Genangan 
dan Lolmsi (Desa) So Ius i ____________________ ._ ______________________ , __ --------------------·-- ---- - ---

2 

c I P_Q.f!lJ?.~!lt~! .. ~~'R-~!1 
Tc1rnan 
--··· ----··--·--
Kec . Taman -- ----------- ----

541 Pertapan Madu-
retno 

55 Trosobo ,, . 
tj 

56 Tanjungsari 
!; ,. 
:>: 

57 Tawangsari 
-~ 

58 l<n~mbangan 

59 Bringinbendo 
60 Gilang 
61 B o h a r 

621 Ngelom 

II I Kec. Sukodono ---··--- -----
63 Cangluingsar.i:: t 

-1. 

641 PaclemonegOfo ·• 

3 

5 Ha./ Sw. 

8 Ha./ Sw. 
5 Ha. / Sw. 
3 Ha. / Sw. 
9 Ha. / Sw. 
2 Ha./ Sw. 
5 Ha. / Sw. 

10 Ha./ Sw. 

I 1 Ha. I Pmlc 

12 1-fa./ Sw. 

17 Ha./ sw. 
.. _________________ _ 

..... . -, 

4 

1. Dam Ketegan (tmn) + 
Dam Tambal~rejo 

idem 
idem 
idem 
idem 
idem 
idem 

1. Dam Keboansikep 
Keboansikep 

11. Penyempitan Afvoer 
Des a 

1. Dam Wilayut 
Wilayut 

lei em 

5 

I Operasional Dam 

idem 
idem 
idem 
idem 
idem 
idem 

Operasional Dam 

I Normalisasi Afvoer Desa 

Operasional Dam 

idem 

Pelaksana 

6 

I Dinas PU & PDAM 

idem 
Idem 
idem 
idem 
idem 
idem 

Ds .Keboansikep 

I Dinas PU 

Ds.Wilayut 

Idem 



~:--~:-:·.;~~~.:':':~:-;::.= 

No. l<ecn matan - -·-·-·- .. ·· ····-· ··--·-·--

Des a 

2 

IV Kec . Wmu -·- ·--------·-······- . 
"10 l<edungrejo 
71 Wed oro 

721 Brebek 

731 Kepuh l(iriman 

74 Tropodo 
75 Tambak sawah 
76 Tambak Sumur 

Waru 

Kurek sari 

Pepelegi 

Luas Gen 
( Ha 

··-·· ...... _,_ ... __ 

mgan 

---------
3 

15 Ha.l Sw 
17 Ha. I Sw 

5 Ha. I Pm 

10 Ha. I Pm 

10 Ha. I Pm 
10 Ha. I Pn 
15 Ha.l sw 

. & Pmk. 

k. 

1<. 

k. 
k. 
& Pmk. 

.. . ... .. ::~-= ·~.-:..~.~~-::-."':':':".~~:· . .. ·- --··- --· - · ·- ·· ·--.. --- .. ------ . - ... 

Penyebnb Genangan 
dan Lokasi (Desa) So Ius i Pelaksana 

4 5 6 

1. Pasang Surut Normalisasi Buntung Dinas PU 
1. Dam Tambakrejo Operasional Dam Ds .Kedungrejo 

Kedungrejo 
1. Pasang Surut Normalisasi Buntung Dinas PU 

Jemb.dekat pasar Pembuatan sarangan -
Gedangan 
ruang bebas kurang 

1. Dam Tambal<rejo Operasional Dam Petugas dari 
Kedungrejo PDAM I Kd.rejo 

idem idem idem 
idem idem idem 
idem idem idem 

1' idem idem idem 
2. Jemb.JI.raya Sby - Mig Pembuatan sarangan -

ruang bebas kurang sampah 
(AFv.Buntung & 
Sal. Sek .Kedungturi) 

1. Dam Tambakrejo Operasional Dam Petugas dari 
Kedungrejo PDAM I Kd.rejo 

1. Jemb.kereta api Pembuatan sarangan -
ruang bebas kurang sampah 
(Afv.Bono) . 



'~ ~.-:::: ~ :·.-:==:=-:--= ·- -··-· -•:..:.•=·---·-..:;;..;;..<+•=- -----=.-.-. .... __ .....;:;---=--

No. !S.~<;:_Q m~l{Ln._ 
Des a 

Luas Genangan 
( Ha) 

_ __ , __ ..... _ - --·- - - ---- · · - · - ..... - - · -· .. . ::~.:.=:.~~~-~-~~~-=-~-

Penyebab Genangan 
dan Lokasi (Desa) So Ius i Pelaksana 

-- ·--1----- -------------t·-----------·-------------- ···•-·--··---·--- --------- - ---------··-
I I 2 3 _v ____ Kec. sed;ti----r--- ------1 4·--- --=--

4 5 6 

771 ·se;;;~~pir ___ 

Pabean 
D I Pe mt?.!!n!~LfJ_IJQ!:!ll 

Krian 
I ~<ec. Krian ------
78 Krian 

79 Kebohuran 

80 Sedenganmljen 

81 Troppdo 

82 Watugolong 

Sldomulyo 

Sidorejo 
Ternpol 
Keraton 
Krarnat 

5 Ha. I sw. 

2 Ha. I Prnk. 

3 Ha. I Sw. 

5 Ha. I sw. 

5 Ha. I Sw. 

4 Ha. I Sw. 

1. Dam Sernampir 
Semampir 

idem 

1. Dam Mojomngagung 
Mojorangangung 

1 . Dam Ketegan 
Taman 

1. Dam Mojorangagung 
Mojorangagung 

1. Dam Dasatirta 
Wonoayu 

1 . Dam Ketegan 
Taman 

1. Idem 
2. Gorong-gorong 

kurang besar bay pass 
(AFv.Buntung) . 

idem 
idem 
idem 

1 . Gorong- gorong 
kumng besar bay pass 
(Afv.Sidorejo) . .. _ .. __ __________ _ ___ _______ .) _ ______ _____________ ..... _ .. _ __ _____ _! .. ___ ___________ __________ _ ________ _ 

Operasional Dam 

idem 

Operasional Dam 

Operasional Dam 

Operaslonal Dam 

Operasional Dam 

Operasional Dam 

idem 
Diganti jembatan 

idem 
idem 
idem 

diganti jembatan 

Ds.Semampir 

idem 

Ds.Mojorangagung 

Dinas PU 

Ds.Mojorangagung 

Ds.Wonoayu 

Dinas PU 

I Idem 
Dinas Bina Marga 

idem 
idem 
idem 

Dinas Bina Marga 

----------·-· ·---------·------



·-- ·---- • .;o.o==- ......... . . --· . ·- . -·--~~=~==::'.":".=;::":':~=::-~-=.~!:"~~~-.=-"'=·-··-·-·--=-..-

No. I _Keca.rnatan Luas Genangan Penyebab Genangan 
Des a ( Ha) dan Lol{asi (Desa) I Solusi I Pelal{sana 

-----
-----------~ 

I 2 3 4 5 I 6 -·- .. ·---- --·- ------·---·---- ·-- - - --------------- --- ------II }.Sec. Wonoayu 
83 Pagerngumbuk I 2 Ha. I Sw. 11 . Dam Mojorangagung I Operasional Dam I Ds.Urangagung 

Umngagung 
841 Sumberrejo l 2 Ha. I Pml<. 11. Pasang Surut I Normalisasi Sidokare I Dinas PU 
85 Molyodadi 4 Ha. I Sw. 1. Dam Mojorangagung Operasional Dam Ds.Urangagung 

Urangagung 
861 Wonokasihan 

I 
6 Ha. I Sw. I idem I idem I idem 

87 J<etirnang 3 Ha. I Sw. 1. Dam Dasatirta Operasional Dam Ds.Jimbaran wetan 
Jlmbaran wetan 

881 Plaosan I 2 Ha. I Sw. !1. Dam Wilayut I Operasional Dam I Ds.Wilayut 
Wilayut 

891 Semambung I 2 Ha./ sw. 11. Dam Dasatlrta 1 Operaslonal Dam I Ds .Jimbaran wetan 
Jimbaran wetan 

Driyorejo I - l1. Dam Mojorangagung 1 Operasional Dam I Ds .Urangagung 
Urangagung 

Urangagung 

I 
-

I 
idem 

I 
idem 

I 
idem 

Cemengkalang - idem idem idem 
Ill Kec_!,_"&1ri~. 
90 Mergosari 5 Ha. I Sw. 1. Afvoer Gedang Klutuk Normalisasi Gedang Klutuk Dinas PU 
91 Gempoll<lutuk 5 Ha. I Sw. idGm idGrn idem 
92 Taril< 0,50 Hn. I Pmk. idem idem idem 
93 Ban jar Wungu 5 Ha. I Sw. idem idem idem 

IV l<ec. Prambon ...... ··· •--.- ·- -·· -·· _._ ... _, ___ 
94 BenclotGrteg I 5 Ha. I Sw. & Pmk . 1·1. Dam Grogol 1 Operasional Dam I Ds . Medal em 

Modalem 
951 Jnti Alon -- nlon j 2 Hn. I Sw. I idem 1 idem J idem 

--·-·---· ... .. ..... ·- ··- -· ·· · ·- --·-.. . . ··-·--- ·- ·----·-·-· ·--·----- ·· - ·- - --·-- ·--·- -- -· - ---- ·-· .. --··- -- - - ·--·-· -------·-· ·--- - ·-·-------------·-- ---~--------
r ' 




