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Abstrak

Fenomena urbanisasi yang terjadi di kota-kota besar
mengakibatkan peningkatan kebutuhan ruang kota dan alih fungsi
lahan yang tinggi. Di Kota Surabaya, pertambahan luas lahan
untuk permukiman dari tahun 2001 hingga tahun 2015 sebesar
4.556,16 Ha (37,2%). Hal ini berdampak pada peningkatan aliran
permukaan sehingga dapat menyebabkan banjir. Pada tahun 2016,
di Kecamatan Wiyung, Kota Surabaya, banjir mencapai
kedalaman 1 meter, serta di Kecamatan Driyorejo yang juga
termasuk dalam DAS Kedurus, kedalaman banjir mencapai 70 cm.
Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk menentukan
skenario tata guna lahan yang paling sesuai untuk mengurangi
banjir di DAS Kedurus.

Metode analisis yang digunakan untuk mencapai tujuan
penelitian adalah dengan menggunakan analisis model SWAT
untuk mengetahui model hidrologi DAS Kedurus. Kemudian
analisis sensitivitas disimulasikan untuk membangun skenario
yang mungkin diterapkan di DAS Kedurus. Simulasi model
berdasarkan skenario dilakukan untuk memperkirakan besaran
pengurangan banjir. Selanjutnya, skenario tata guna lahan yang
paling ekfektif dipilih dengan mempertimbangkan persentase
pengurangan banjir.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa volume banjir yang
terjadi di DAS Kedurus adalah sebesar 512.598,97 m® yang terjadi
di 12 sub-DAS dari 27 sub-DAS. Penerapan skenario tata guna
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lahan pada skenario 2 (terbaik) mampu mengurangi 44.320,32 m®
volume banjir di seluruh DAS atau mampu menurunkan 8,11%.
Rata-rata penurunan volume banjir di masing-masing sub-DAS
sebesar 12,92% dengan penurunan volume banjir tertinggi terjadi
di sub-DAS 22 (65,67%).

Kata kunci: Banjir, Daerah Aliran Sungai, Skenario Tata Guna
Lahan, Water Sensitive City
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Abstract

Urbanization phenomenon in big cities has increased the
need for urban space and high land conversion. In Surabaya City,
the additional land for residential from 2001 to 2015 was recorded
at 4,556.16 Ha (37.2%). The addition has increased the surface
run-off and potentially, causing flood. In 2016, at Wiyung Sub-
District, Surabaya City, a flood was occurred and reached 1 meter
in height, while in Driyorejo Sub-District as part of Kedurus River
Basin, the flood has reached 70 cm. Based on these facts, this
research aims to identify the most effective land use scenario in
reducing the flood within Kedurus River Basin.

The analysis method employed to achieve the research
objective was SWAT model to find out the hydrology model of
Kedurus River Basin. Then, the sensitivity analysis is simulated in
the hydrology model to build some potential scenarios of land uses.
The model simulations based on selected scenarios were then
performed to estimate the scale of the flood reduction for every
scenario. Then, the most effective land use scenario is chosen by
considering the percentage of flood reduction.

The result of the research shows that the volume of the flood
in Kedurus River Basin was 512,598.97 m® and it occurred in 12
sub-river basins of 27 sub-river basins. The application of land use
in scenario 2 (the best) has been successful in reducing 44,320.32
m? of flood volume in the entire river basin or 8.11% reduction.
The average of flood volume reduction in individual sub-river



basin was 12.92% with the highest reduction occurred in sub-River
Basin 22 (65.67%).

Keywords: Flood, River Basin, Land Use Scenario, Water
Sensitive City
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Water Sensitive City adalah suatu konsep dimana sebuah
kota menjadi lebih berkelanjutan tentang sumber daya air di
dalamnya. Manajemen dan perencanaan air perkotaan yang
dianggap paling baik adalah yang mampu melindungi dan
mempertahankan keuntungan dan pelayanan dari siklus air yang
sangat dipengaruhi oleh masyarakat, termasuk di dalamnya adalah
perlindungan terhadap banjir (Wong & Brown, 2009). Banjir
adalah keadaan .dimana lahan yang semula kering menjadi
tergenang air (Seyhan & Subagyo, 1990) sehingga dapat
menyebabkan kerugian secara sosial maupun ekonomi (Sudarto,
2009). Salah satu penyebab dari banjir adalah kemampuan infiltrasi
tanah yang rendah (Seyhan & Subagyo, 1990). Infiltrasi adalah
proses masuknya air hujan ke dalam tanah menjadi air tanah.
Infiltrasi dipengaruhi oleh beberapa hal, termasuk kondisi tutupan
tanah (Chow, Maidment, & Mays, 1988). Perlindungan terhadap
banjir dalam WSC salah satunya dapat dicapai dengan pengaturan
tata guna lahan yang mampu mengurangi angka limpasan
permukaan (Wong & Brown, 2009).

Indonesia sebagai salah satu negara berkembang, masih
menghadapi permasalahan besar dalam perkembangan Kkota-
kotanya. Fenomena urbanisasi yang terjadi di kota-kota besar
mengakibatkan peningkatan kebutuhan ruang kota, seperti fasilitas
perumahan, yang merupakan salah satu kebutuhan dasar manusia
(Machyus, 2006). Perkembangan yang pesat dan fenomena
urbanisasi ke perkotaan yang semakin hari kian meningkat
menambah kontribusi keterbatasan lahan (Herdiana, 1995 dalam
Masitoh, 2003) sehingga sumber daya lahan menjadi semakin
penting, seiring bertambahnya jumlah penduduk yang tinggi serta
akibat dari berkembangnya kegiatan perekonomian (Rustiadi,
Saefulhakim, & Panuju, 2009). Alih fungsi lahan dari lahan tak



terbangun menjadi lahan terbangun berkontribusi penting dalam
menambah terjadinya genangan dan banjir. Dampak dari alih
fungsi lahan (land use) dari lahan persawahan/tegalan menjadi
permukiman, terutama pada daerah resapan (recharge area) adalah
terjadinya pengurangan aliran dasar (base flow) dan pengisian air
tanah (infiltrasi), dan sebaliknya terjadi peningkatan volume
limpasan air permukaan (surface runoff) sehingga menyebabkan
terjadinya ketidak-seimbangan tata air atau juga disebut sebagai
perubahan siklus hidrologi (Sudarto, 2009). Perubahan tata guna
lahan pada daerah aliran sungai memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap debit banjir (Jayadi, 2000). Berdasarkan
penelitian yang dilakukan oleh Aryanto (2010), perubahan penutup
lahan di seluruh sub-DAS memberikan kontribusi kenaikan
volume air sebesar 9,84% dan kenaikan debit puncak sebesar
4,13%. Sebaliknya, dengan melakukan konservasi di sub-DAS,
volume air akan turun sebesar 10,7% dan debit puncak juga akan
turun sebesar 5,67%. Di samping itu, pada penelitian yang
dilakukan oleh Amalia (2011) menunjukkan bahwa perubahan tata
guna lahan pada DAS Progo di Badran memberikan kontribusi
perubahan nilai Cromposit Sebesar 3,2% dalam jangka waktu 20 tahun
(1981-2001) dimana perubahan nilai Cyomposit Sebesar 2,7% telah
menyebabkan peningkatan debit sebesar 16,3% berdasarkan
analisa hidrograf satuan terukur tahun 2006-2010.

Provinsi Jawa Timur menjadi provinsi dengan pertumbuhan
ekonomi yang tinggi dan stabilitas inflasi yang mantap
(Perkembangan Gresik Sebagai Kota Industri Semakin Meningkat,
2012). Gerbangkertosusila merupakan salah satu Kawasan
Strategis Nasional yang ada di Provinsi Jawa Timur. Dalam
Raperpres Rencana Tata Ruang Kawasan Perkotaan
Gerbangkertosusila, Kawasan Perkotaan Gerbangkertosusila
direncanakan sebagai pusat pertumbuhan ekonomi nasional. Kota
Surabaya yang merupakan  kawasan  perkotaan inti
Gerbangkertosusila memiliki angka urbanisasi yang tinggi.
Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik, pada tahun 2014,
Surabaya memiliki jumlah penduduk datang sebesar 67.416 jiwa



atau meningkat 3,64% dari tahun sebelumnya. Pertumbuhan
ekonomi Kota Surabaya juga tinggi yaitu mencapai angka 7,62%
pada tahun 2012. Angka pertumbuhan ekonomi ini terus meningkat
dibandingkan dengan tahun 2009 yang mencapai 5,53%.
Tingginya urbanisasi dan pertumbuhan ekonomi di Kota Surabaya
menyebabkan meningkatnya kebutuhan akan lahan. Pada tahun
2015, luas area permukiman di Kota Surabaya mencapai 16.803,90
ha atau sebesar 50,31% dari luas Kota Surabaya (Zulkarnain, 2016).
Pertumbuhan ekonomi yang tinggi juga dialami oleh Kabupaten
Gresik yang merupakan salah satu kawasan perkotaan pendukung
Gerbangkertosusila. Selain sebagai satu-satunya kawasan industri
di Gerbangkertosusila yang mampu menyediakan kebutuhan, di
Kabupaten Gresik juga berkembang kawasan bisnis di Kecamatan
Kebomas, Kecamatan Gresik, Kecamatan Driyorejo, dan
Kecamatan Wringinanom (Perkembangan Gresik Sebagai Kota
Industri Semakin Meningkat, 2012). Selain sebagai kawasan bisnis,
menurut RTRW Kabupaten Gresik Tahun 2010-2030, Kecamatan
Driyorejo juga dikembangkan permukiman perkotaan.

Di dalam wilayah Kecamatan Driyorejo dan Kota Surabaya
terdapat sistem pengaliran Kali Kedurus. Kali ini memiliki hulu di
daerah Driyorejo Kabupaten Gresik dan bermuara di Kali Surabaya
bagian hilir bendung Gunungsari yang termasuk dalam wilayah
administrasi Kecamatan Wiyung. Daerah Aliran Sungai Kedurus
memiliki luas sebesar 6.239 ha dan panjang sungai + 18 km dari
hulu hingga pertemuan dengan Kali Surabaya (Dinas PU Bina
Marga dan Pematusan, 2001). Kawasan di sekitar aliran Kali
Kedurus sering mengalami banjir ketika musim penghujan tiba. Di
wilayah Driyorejo, banjir mencapai ketinggian 70 cm dan
merupakan banjir terparah di Kabupaten Gresik (Perdana, 2016).
Sementara itu, di wilayah Kota Surabaya, banjir terparah terjadi di
daerah Wiyung. Banjir yang terjadi mencapai ketinggian hingga 1
meter (Sugiharto, 2016) dan banjir Sungai Kedurus membuat
wilayah tergenang lebih dari 100 ha (Bappeko Surabaya, 2011).
Padahal menurut RTRW Kota Surabaya Tahun 2014-2034,
Kecamatan Wiyung yang termasuk dalam Unit Pengembangan



Wiyung memiliki fungsi kegiatan utama untuk permukiman
terutama pengembangan perumahan dan permukiman kepadatan
sedang, pendidikan, industri, dan lindung terhadap alam. Dengan
permasalahan banjir yang terjadi saat ini mengingat pertumbuhan
kota yang terus meningkat, maka diperlukan adanya langkah-
langkah untuk mengendalikan banjir di DAS Kedurus.

Saat ini, pengendalian banjir di Kota Surabaya dan
Kabupaten Gresik masih berupa penambahan saluran drainase
konvensional, dan pembangunan pompa air, dan pemaksimalan
fungsi pintu air (Handayani, 2016). Namun pengendalian banjir
dengan metode tersebut masih belum tepat mengingat saat ini luas
lahan terbangun di DAS Kedurus sudah melebihi 50% luas DAS
sehingga upaya penambahan saluran drainase dan penambahan
kapasitas sungai sulit dilakukan. Oleh karena itu diperlukan upaya
lain untuk mengendalikan banjir di DAS Kedurus, salah satunya
melalui pengaturan penggunaan lahannya. Pengaturan penggunaan
lahan di DAS sangat dipengaruhi dan saling mempengaruhi
kondisi hidrologis DAS tersebut (Triatmodjo, 2006). Asdak (1995)
juga menyebutkan bahwa pengetahuan tentang proses hidrologi
dalam suatu DAS bermanfaat dalam pengembangan sumber daya
alam dalam skala DAS. Untuk itu perlu pendekatan simulasi
hidrologi yang bertujuan untuk menggambarkan sistem hidrologi
dari suatu DAS. Soil & Water Assessment Tools merupakan alat
analisis model hidrologi yang dikembangkan oleh Texas A&M
University. SWAT merupakan alat analisis yang sudah banyak
digunakan oleh peneliti untuk menganalisis model hidrologi suatu
DAS (watershed). Dalam penelitian ini, model hidrologi SWAT
digunakan untuk mengetahui kondisi hidrologi DAS Kedurus
sekaligus untuk mendukung penentuan skenario tata guna lahan
yang tepat untuk mengurangi banjir di DAS Kedurus.

1.2 Rumusan Masalah

Fenomena  pertumbuhan  penduduk  yang  pesat
mengakibatkan peningkatkan permintaan akan lahan untuk
permukiman dan kegiatan ekonomi. Perkembangan yang pesat dan



fenomena urbanisasi ke perkotaan yang semakin hari semakin
meningkat menambah kontribusi keterbatasan lahan. Alih fungsi
lahan dari konservasi menjadi budidaya mengakibatkan
peningkatan volume air permukaan pada musim penghujan yang
berdampak pada terjadinya banjir. Sebagian wilayah DAS Kedurus
merupakan daerah rawan banjir dimana banjir selalu terjadi ketika
musim penghujan tiba dengan kedalaman hingga melebihi 1 meter.
Sementara itu, daerah di sekitar DAS Kedurus merupakan daerah
yang penting bagi perekonomian Kota Surabaya dan Kabupaten
Gresik.

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, pertanyaan yang
diajukan dalam penelitian ini adalah “Bagaimana skenario tata
guna lahan yang sesuai untuk mengurangi banjir di DAS Kedurus?”

1.3 Tujuan dan Sasaran
Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan skenario tata
guna lahan yang sesuai untuk mengurangi banjir di DAS Kedurus.
Adapun sasaran dari penelitian ini antara lain sebagai berikut.
1. Mengidentifikasi kondisi hidrologi DAS Kedurus
menggunakan model hidrologi SWAT
2. Mengidentifikasi skenario tata guna lahan yang
berpotensi untuk diterapkan di DAS Kedurus untuk
mengurangi banjir
3. Menentukan skenario tata guna lahan yang paling sesuai
dalam mengurangi banjir di DAS Kedurus

1.4 Ruang Lingkup
Ruang lingkup penelitian ini dibagi menjadi tiga yaitu

ruang lingkup wilayah, ruang lingkup pembahasan, dan ruang
lingkup substansi.
1.4.1 Ruang Lingkup Wilayah

Adapun ruang lingkup wilayah pada penelitian ini dibatasi
pada Daerah Aliran Sungai Kedurus, yang termasuk dalam wilayah
administrasi Kabupaten Gresik dan Kota Surabaya bagian barat.
Daerah Aliran Sungai Kedurus yang menjadi wilayah penelitian



merupakan hasil delineasi wilayah berdasarkan kondisi fisik
menggunakan software ArcSWAT2012 dengan input data peta
DEM IFSAR tahun 2013 dengan ukuran cell 3 m x 3 m. Wilayah
penelitian memiliki luas wilayah sebesar 7.270,10 ha dan masuk ke
dalam wilayah administrasi Kecamatan Wiyung, Lakarsantri,
Driyorejo, Kedamean, Menganti, dan sebagian kecil Kecamatan
Jambangan dan Karangpilang.

Batas administrasi wilayah penelitian adalah sebagai berikut:

» Sebelah utara : Kec.Lakarsantri

> Sebelah timur  : Kec. Jambangan

» Sebelah selatan : Kec. Karangpilang dan Kab. Sidoarjo
> Sebelah barat : Kec. Kedamean dan Kec. Menganti

Adapun peta batas administrasi wilayah penelitian dapat dilihat
dalam Gambar 1.1.



s73luou 594l000 GQOIDDQ
w i _ 1_\\ N = )
: 1 ) )
// | KREMBANGAN
CERME — 5 re
/ ~ [ - | |
N J ‘ ASEMROWO { |
1A ‘. N |
' s & 5 | o
L - S BENOWO | UBUTAN JURUSAN PERENCANAAN WILAYAH DAN KOTA
.' T. - FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
- / TANDES | o INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
% J OF [ : —1 ]
:‘w L s = \‘..‘ ‘." SKENARIO PENGURANGAN BANJIR BERDASARKAN
e - - 1 t\ _' .‘ TATA GUNA LAHAN DI DAERAH ALIRAN SUNGAI KEDURUY
py J | J MENGGLNAKAN MODEL HIDROLOGI SWAT
— . ‘ !
| = ) / =
8 5 i, | SUKOMANUNGGAL | £ PETA DELINEASI WILAYAH PENELITIAN
E MENGANTI L T * * ] 3
g .~ KOTASURABAYA g
N L,
T //\‘7__ N 1/ = 7
Vs h
e ™ .
2 I s
/ SKALA 1:65,000
g i — a 0.5 1 z a 4
I e [ m
L e _
. ) Sistem Proyeksi : Universal Transverse Mercator
J T i Proyeksi Sistem Koordinat : WGS 84 Zone 49 S
LAKARSAIV TRI | Dalzm :D_WGS_1584
W()N(JKIF MG INSETPETA
‘\ //’ N _I’__ — . ey
JAMBANGAN
E { PO E-
2+ N s // _g T
> KEDAMEAN /J L “ | Legenda
e . {(r. F== M "
- \ _ ('AYU;\ Ll d : Batas wilayah penelitian
\ ol L v ] -
; = KARANGPIEANG Suna
V4 DRIYOREJO i i g
— e
J 1
¢ Ve
) f
. KABUPATEN GRESIK e
; [
. o S KABUPATEN SIDOARJO
- E it {7 G _/'- -
1] —
A { e
‘:\_ :l Sumber; o
g [WRINGINANOM / S | o SR ANAL yany dxortzean Songen €11 IO oS tabun 2008
g4 ! = B4 el e
g § | E “Hasil Analials SWAT 2017
Voo —! Catatan:
\ Batas Administrasi (Batas Propinsi, Batas Kota/Kab, dan Batas Kecamatan} merupakan
. 1 Batas Indikatil
T T T
678000 684000 690000
Gambar 1.1 Peta Batas Wilayah Penelitian

Sumber: Penulis, 2017



“Halaman ini sengaja dikosongkan”



1.4.2 Ruang Lingkup Pembahasan

Materi yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah
penentuan skenario tata guna lahan yang sesuai untuk
mengurangi banjir di DAS Kedurus yang terbatas dengan hanya
menggunakan materi yang berkaitan dengan model hidrologi
SWAT.

Skenario adalah apa yang mungkin dan/atau dapat, bukan
seharusnya, terjadi di masa depan yang disajikan dalam bentuk
deskripsi atau cerita. Skenario dapat digunakan untuk
mengidentifikasi  alternatif-alternatif masa depan dan
mengidentifikasi langkah-langkah yang dapat menyebabkan
hal-hal tersebut muncul (Ogilvy, 2015).

Adapun teori yang digunakan dalam penelitian ini adalah
teori Water Sensitive City, teori tentang hidrologi Daerah Aliran
Sungai, teori banjir, teori tata guna lahan, serta teori permodelan
yang masih terkait dengan penelitian ini yaitu modelling
hidrologi menggunakan software ArcSWAT.

1.5 Manfaat Penelitian
1.5.1 Manfaat Teoritis

Manfaat teoritis dari penelitian ini adalah memberikan
kontribusi pengembangan ilmu pada bidang perencanaan
kawasan terutama berkaitan dengan topik Water Sensitive City,
dan hidrologi Daerah Aliran Sungai dan penggunaan alat
analisis ArcSWAT.
1.5.2 Manfaat Praktis

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi
masukan bagi Pemerintah Kota Surabaya dan Pemerintah
Daerah Kabupaten Gresik dalam melakukan penyempurnaan
rencana tata ruang yang ada.



10

1.6 Sistematika Penulisan

BAB | PENDAHULUAN, berisi latar belakang studi,
rumusan masalah penelitian, tujuan serta sasaran, ruang
lingkup materi bahasan dan wilayah, serta sistematika
penulisan dari penelitian.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi hasil studi literatur
teoritis dan normatif yang berupa dasar-dasar teori dan
referensi yang terkait dengan obyek penelitian.

BAB Il METODE PENELITIAN, bab ini berisi tentang
pendekatan dan tahapan yang digunakan untuk menjawab
pertanyaan penelitian dan tujuan penelitian. Bagian ini
terdiri dari pendekatan penelitian, jenis penelitian, teknik
sampling, pengumpulan data, organisasi variabel, teknik
analisis data, dan tahapan penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, bab ini berisi
hasil data atau informasi dan pembahasan analisis.

BAB V KESIMPULAN DAN REKOMENDASI, memuat
rincian kesimpulan serta rekomendasi dari hasil penelitian.
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1.7 Kerangka Berpikir
Adapun dalam penelitian ini, alur kerangka berpikir
peneliti, dapat dilihat pada Gambar 1.2 berikut.

Skenario pengurangan banjir berdasarkan tata guna
lahan di DAS Kedurus

Gambar 1.2 Kerangka Berpikir Penelitian
Sumber: Penulis, 2017
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Water Sensitive City

Sebuah kota dapat dikatakan sebagai kota yang sensitif
terhadap air apabila kota berfungsi sebagai resapan air yang
potensial, yang mampu menyediakan sumber air dalam skala yang
berbeda dan untuk penggunaan yang berbeda, kota menyediakan
layanan ekosistem bagi lingkungan terbangun maupun yang alami
serta adanya masyarakat yang memiliki pengetahuan dan
keinginan untuk membuat pilihan yang bijak tentang air, yang aktif
dalam perumusan keputusan, serta mendemonstrasikan perilaku
yang positif terhadap air (Wong & Brown, 2009). Water Sensitive
City juga dapat dikatakan sebagai kota yang layak huni (livable),
produktif (productive), memiliki ketahanan (resilient), dan
berkelanjutan (sustainable) (Beck, et al., 2016).

2.1.1 Livable City

Liveable city sangat berkaitan dengan lingkungan. Seperti
yang dikatakan oleh Evans (2002), livability memiliki dua
komponen, yang pertama adalah mata pencaharian, dan yang kedua
adalah keberlanjutan ekologi. Dalam mewujudkan konsep Livable
City harus didukung dengan sustainable city, agar perencanaan
ruang kota dapat terwujud sesuai rencana. Dalam hal
ini keberlanjutan adalah kemampuan untuk
mempertahankan kualitas hidup yang dibutuhkan oleh masyarakat
kota saat ini maupun masa depan. Untuk menjadi layak huni, kota
harus menyediakan kedua hal tersebut, menyediakan mata
pencaharian untuk penduduk, dengan cara-cara yang melestarikan
kualitas lingkungan hidup.

Dalam mewujudkan kota yang layak huni atau Livable City
harus memuat prinsip-prinsip dasarnya. Lennard (1997)
mengemukakan bahwa prinsip-prinsip dari Livable City antara lain
tersedianya berbagai kebutuhan dasar masyarakat perkotaan
berupa hunian yang layak, air bersih, dan listrik; tersedianya
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berbagai fasilitas umum dan fasilitas sosial seperti transportasi
publik, taman kota, fasilitas ibadah dan kesehatan; tersedianya
ruang/tempat publik untuk bersosialisasi dan berinteraksi;
keamanan yang membuat bebas dari rasa takut; mendukung fungsi
ekonomi, sosial, dan budaya; serta sanitasi lingkungan dan
keindahan lingkungan fisik. Sementara itu, Douglas (2002)
mengatakan bahwa Livable City memiliki empat pilar, yaitu:
meningkatkan akses kesempatan hidup untuk kesejahteraan
masyarakat; penyediaan lapangan pekerjaan; lingkungan yang
aman dan bersih untuk Kkesehatan, kesejahteraan, dan
mempertahankan pertumbuhan ekonomi; serta adanya good
governance.
Tabel 2.1 Indikator Livable City

Lennard (1997)

Douglas (2002)

Indikator Terpilih

Tersedianya
hunian yang
layak, air bersih,
dan listrik
Tersedianya
fasilitas umum
dan sosial
Tersedianya
ruang publik
untuk
berinteraksi
Keamanan
Mendukung
fungsi ekonomi,
sosial, dan
budaya

Sanitasi dan
keindahan
lingkungan fisik

Meningkatkan
akses
kesempatan
hidup untuk
kesejahteraan
masyarakat
Penyediaan
lapangan
pekerjaan
Lingkungan
yang aman dan
bersih

Good
governance

e Tersedianya
ruang publik
yang
mendukung
fungsi
lingkungan

Sumber: Diolah dari Berbagai Sumber, 2017

2.1.2 Productive City
Productive city atau kota yang produktif adalah sebuah kota
yang di dalamnya terdapat berbagai aktivitas yang produktif
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meliputi aktivitas komersial, kerajinan, produksi, logistik dan
pertokoan dalam ruang perkotaan yang tangguh, ramah, dan
terbuka (Productive Cities: European 14 Theme). Dari pengertian
di atas dapat disimpukan bahwa kota yang produktif adalah kota
yang didalamnya terdapat aktivitas yang menghasilkan nilai
ekonomi. Dalam konteks WSC, productivity yang dimaksud juga
merupakan produktivitas yang berkaitan dengan air.

2.1.3 Resilient City

Resiliensi adalah kemampuan untuk mengatasi dan
beradaptasi terhadap kejadian yang berat atau masalah yang terjadi
dalam kehidupan (Reivich & Shatte, 2002). Menurut Beck dkk.,
resiliensi adalah kapasitas untuk memelihara fungsi dari sebuah
pelayanan melalui jangkauan kondisi yang luas, termasuk
guncangan, melalui pemulihan dan adaptasi. Memastikan resiliensi
sosio-teknik, dan mengatasi kerentanan sistem terhadap perubahan
iklim dan pertumbuhan populasi, adalah keadaan yang penting bagi
Water Sensitive City. Ketika sebuah kota berada dalam kondisi
“resilient”, gangguan sistem seperti banjir, kekeringan, dan
degradasi kualitas badan air memberikan potensi untuk membuat
peluang bagi inovasi dan lintasan pengembangan yang baru dan
yang lebih berkelanjutan (Wong & Brown, 2009).

Ada 10 cara yang bisa dilakukan agar suatu kota memiliki
ketahanan dalam menghadapi bahaya menurut UNISDR (2012)
antara lain: menciptakan organisasi dan koordinasi untuk
memahami dan mengurangi resiko bencana berdasarkan partisipasi
kelompok-kelompok  masyarakat dan  masyarakat  sipil;
menyiapkan anggaran dalam upaya pengurangan resiko bencana
dan penguatan kapasitas masyarakat, lembaga pendidikan,
kesehatan, dll.; menjaga keterbaruan data bahaya/ancaman dan
kerentanan dalam upaya pengkajian resiko bencana; melakukan
invensi dalam upaya perlindungan, peningkatan dan ketangguhan
infrastruktur; melakukan perlindungan fasilitas sekolah dan rumah
sakit; membangun regulasi dan perencanaan penggunaan lahan;
memastikan terlaksananya program pendidikan dan pelatihan
untuk meningkatkan kesadaran publik; melakukan perlindungan
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terhadap lingkungan dan ekosistem; memasang peralatan
peringatan dini dan penguatan kapasitas manajemen tanggap
darurat; serta pemulihan dan pembangunan komunitas kembali
paska bencana. Pemulihan dan pembangunan kembali berupa
mengatur kembali tata ruang berbasis penggunaan resiko bencana
dan harus melibatkan komunitas terdampak untuk memetakan
kebutuhan.
Tabel 2.2 Indikator Resilient City

UNISDR (2012) Indikator Terpilih
e Partisipasi masyarakat dalam | e  Keterbaruan data bahaya/
menangani bencana ancaman
e Anggaran dana ¢ Regulasi dan perencanaan
e Keterbaruan data bahaya/ tata guna lahan berbasis
ancaman mitigasi bencana
e Invensi dalam upaya e  Perlindungan lingkungan
perlindungan, peningkatan dan ekosistem
dan ketangguhan
infrastruktur

e  Perlindungan terhadap
fasilitas sekolah dan rumah
sakit

e Regulasi dan perencanaan
tata guna lahan berbasis
mitigasi bencana

e Pendidikan dan pelatihan
untuk membangun kesadaran
publik

e  Perlindungan terhadap
lingkungan dan ekosistem

e Kapasitas manajemen
tanggap darurat

e  Pemulihan dan pembangunan
kembali paska bencana

Sumber: Diolah dari Berbagai Sumber, 2017

2.1.4 Sustainable City

Berkelanjutan merujuk pada aksi dan jalan yang dapat
dipelihara untuk waktu yang lama (Chiras & Corson, 1997). Dalam
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Stockholm United Nation Conference on Human Environmental
pada tahun 1972, berkelanjutan adalah tersedianya sumber daya
alam di bumi, termasuk udara, air, tanah, flora, dan fauna, terutama
yang mewakili bagian ekosistem untuk kepentingan generasi
sekarang dan masa depan. Berkelanjutan dalam konteks Water
Sensitive City terkait dengan daya dukung lingkungan ekologi dan
sosial ekonomi untuk memenuhi kebutuhan yang berkaitan dengan
air (Beck, et al., 2016). Menurut Atkinson (1992), sustainable city
juga dapat dianggap sebagai kapasitas dari perkotaan untuk
menghasilkan dan mempertahankan kondisi lingkungan yang
memadai, aman, dan lingkungan sosial yang harmonis, sehat, dan
berkualitas, dimana lingkungan tersebut mampu menjamin
kealamian/keasrian ekosistem pendukung. Tujuan dari pencapaian
sustainable city adalah untuk menjadikan kota yang aman, sehat,
memiliki daya tarik dari segi tampilan dan budaya, kota yang
fungsional dan efisien (functional and efficient city), serta yang
menjunjung tinggi rasa keadilan (equity city).

Water Sensitive Cities merupakan perpaduan dari dimensi-
dimensi yang telah dibahas pada subbab 2.1.1 hingga subbab
2.1.4. Dari pembahasan di atas diperoleh indikator untuk Water
Sensitive Cities.

Tabel 2.3 Indikator Water Sensitive City
Tujuan Indikator

Livable, productive, | Airadalah elemen kunci dalam perencanaan
resilient, sustainable dan perancangan kota

Akses terhadap perlindungan banjir
Kualitas dan pengisian kembali air tanah
Melindungi  wilayah eksisting  yang
memiliki nilai ekologi yang tinggi
Mengaktifkan konektivitas antara ruang
hijau dan ruang biru

Tutupan vegetasi

Sumber: Beck, et al., 2016
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2.2 Hidrologi Daerah Aliran Sungai

Menurut UU No.37 Tahun 2012, daerah aliran sungai adalah
suatu wilayah daratan yang merupakan satu kesatuan dengan
sungai dan anak-anak sungainya, yang berfungsi menampung,
menyimpan, dan mengalirkan air yang berasal dari curah hujan ke
laut secara alami, yang batas di darat merupakan pemisah
topografis dan batas di laut sampai dengan daerah perairan yang
masih terpengaruh aktivitas daratan. Menurut Baja (2012), daerah
aliran sungai adalah suatu kesatuan ekosistem daratan yang
dipisahkan dari wilayah lain di sekitarnya oleh pemisah alam
topografi yang secara alami berfungsi menerima, menampung, dan
mengalirkan air melalui sungai utama ke laut atau danau. Asdak
(1995) menyatakan bahwa daerah aliran sungai adalah suatu
wilayah daratan yang menerima, menampung, dan menyimpan air
hujan untuk kemudian disalurkan ke laut atau danau melalui sungai
utama. Sementara itu, Triatmodjo (2006) mengatakan bahwa
daerah aliran sungai merupakan daerah yang dibatasi oleh
pegunungan di mana air hujan yang jatuh di daerah tersebut akan
mengalir menuju sungai utama. Dari pengertian di atas, dapat
diketahui bahwa daerah aliran sungai merupakan ekosistem yang
berfungsi menampung, menyimpan, dan mengalirkan air hujan
menuju laut atau danau secara alami.

Pengertian DAS di atas menggambarkan bahwa aspek
hidrologi sangat berpengaruh pada suatu ekosistem DAS.
Hidrologi adalah ilmu yang berkaitan dengan air di bumi, meliputi
terjadinya, peredaran, penyebaran, sifat-sifat serta hubungan
dengan lingkungannya terutama dengan makhluk hidup. Fokus
utama dalam hidrologi adalah siklus hidrologi, yang terdiri dari
proses yang berlangsung secara terus menerus (Mays, 2001).
Siklus hidrologi merupakan proses kontinyu berawal dari air
bergerak dari bumi ke atmosfer dan kemudian kembali ke bumi lagi
(Triatmodjo, 2006). Komponen-komponen siklus hidrologi
meliputi presipitasi, infiltrasi, evaporasi dan evapotranspirasi dan
limpasan permukaan (runoff) (Chow, Maidment, & Mays, 1988).
Dalam proses siklus hidrologi, air di permukaan tanah dan laut
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menguap ke udara dan terus bergerak naik ke atmosfer, yang
kemudian mengalami kondensasi dan berubah menjadi titik-titik
air yang berbentuk awan. Selanjutnya, titik-titik air tersebut jatuh
menjadi hujan yang turun ke permukaan tanah. Kemudian air hujan
yang turun sebagian dialirkan ke dalam tanah, dan sebagian lagi
yang tidak mampu terserap oleh tanah menjadi aliran permukaan
atau limpasan permukaan (runoff) dan kembali menuju ke
laut/danau. Kondisi hidrologi dari suatu DAS sangat dipengaruhi
oleh kondisi klimatologi, dan kondisi lahan (Triatmodjo, 2006).
Sementara itu menurut Rahayu, Widodo, van Noordwijk, Suryadi,
& Verbist (2009), karakteristik fisik DAS merupakan hal dasar
yang menentukan proses hidrologi pada DAS, sementara
karakteristik sosial, ekonomi, dan budaya masyarakat adalah hal
yang mempengaruhi percepatan perubahan kondisi hidrologi DAS.

Tabel 2.4 Indikator Hidrologi DAS
Sumber Teori

Triatmodjo Rahayu et.al (2009) Indikator Terpilih
(2006)
- Kondisi lahan |-  Karakteristik fisik | Karakteristik  fisik
- Kondisi iklim DAS DAS
- Karakteristik sosial,
ekonomi, dan
budaya

Sumber: Diolah dari Berbagai Sumber, 2017

Berdasarkan hasil perumusan indikator terkait hidrologi
DAS diatas, didapatkan bahwa indikator yang terpilih adalah
karakteristik fisik DAS. Berikut penjelasan terkait dipilihnya
indikator tersebut:

- Karakteristik fisik DAS dipilih karena karakteristik fisik
DAS Dberpengaruh secara langsung terhadap proses
hidrologi yang ada di DAS. Seperti yang dikatakan Arsyad
(2010), sifat fisik DAS mempunyai pengaruh yang cukup
dominan terhadap proses hujan-aliran DAS. Hal ini juga
didukung oleh pernyataan Maryono (2005), yang
mengatakan bahwa perubahan fisik yang terjadi di DAS
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akan berpengaruh langsung terhadap kemampuan retensi
DAS terhadap banjir.

2.3 Banjir

Banjir didefinisikan sebagai tergenangnya suatu tempat
akibat meluapnya air yang melebihi kapasitas pembuangan air di
suatu wilayah. Menurut Suherlan (2001), banjir merupakan
limpasan permukaan yang melebihi kapasitas sungai. Menurut
Syariman (2006), banjir pada umumnya terjadi apabila curah hujan
tinggi dan melebihi dari kapasitas tampung saluran atau alur
sungai.

Untuk mengetahui besar kecilnya banjir di suatu daerah,
maka perlu diketahui sebab-sebabnya. Penyebab utama dari banjir
adalah hujan yang tinggi. Selain penyebab banjir, hal-hal yang
dapat mempengaruhi tipe dan tingkatan banjir antara lain iklim,
kondisi hidrologi, kondisi fisik daerah aliran sungai, dan aktivitas
manusia seperti pengundulan hutan dan lain sebagainya (Yusuf &
Saddhono, 2005). Menurut Soegiyanto (2014), karakteristik banjir
di DAS sangat dipengaruhi oleh kondisi dan sifat fisik DAS, sifat
hujan, dan kondisi iklim setempat. Sedangkan menurut World
Meteorology Organization (WMO) (1999), penyebab banjir terdiri
dari faktor meteorologis, hidrologis, dan antropogenik.

Tabel 2.5 Indikator Banjir

Sumber Teori
Yusuf & Soegiyanto Indikator
Saddhono (2014) WMO (1999) Terpilih
(2005)

- Iklim - Kondisi - Faktor - Iklim
- Kondisi dan sifat meteorologis | -  Kondisi
Hidrologi fisik DAS | -  Faktor fisik
- Kondisi - Sifat hidrologis DAS
Fisik hujan - Antropogenik

DAS - Kondisi
- Aktivitas iklim
Manusia

Sumber: Diolah dari Berbagai Sumber, 2017
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Berdasarkan hasil perumusan indikator terkait banjir di atas,
didapatkan bahwa indikator yang terpilih adalah iklim dan kondisi
fisik DAS. Berikut penjelasan terkait dipilihnya indikator tersebut:

- Iklim, dipilih karena iklim sangat berpengaruh terutama
berkaitan dengan curah hujan. Curah hujan yang tinggi,
apabila tidak diimbangi dengan laju infiltrasi yang tinggi
maka akan menambah aliran permukaan yang jika
melebihi kapasitas sungai maka akan terjadi banjir
(Syariman, 2006).

- Kondisi fisik DAS, dipilih karena kondisi fisik DAS
mempunyai pengaruh langsung terhadap proses hidrologi
yang ada di DAS.

2.4 Tata Guna Lahan Daerah Aliran Sungai

Tata guna lahan adalah wujud tentang bagaimana suatu
lahan itu tertata. Menurut Baja (2012), tata guna lahan merupakan
penataan atau pengaturan penggunaan suatu lahan dalam suatu
rentang waktu tertentu. Menurut Vink (1975) tata guna lahan
adalah setiap bentuk campur tangan (intervensi) manusia terhadap
lahan dalam rangka memenuhi kebutuhan hidupnya, baik material
maupun spiritual. Karena luas lahan yang tetap, proses tata guna
lahan akan menghasilkan perubahan penggunaan lahan di suatu
wilayah (Baja, 2012). Tata guna lahan daerah aliran sungai
merupakan karakteristik yang sangat berpengaruh yang
berhubungan dengan alam dan manusia. Tata guna lahan
dipengaruhi oleh kondisi alamiah dan kondisi sosial (Yuniarto &
Woro, 1991). Di samping itu, menurut (Susman, 2002), tata guna
lahan dipengaruhi oleh kondisi sosial berupa kebutuhan manusia
akan tempat tinggal, potensi sumber daya alam, potensi finansial,
serta potensi budaya dan teknologi; kondisi fisik kota yang terdiri
dari pusat kegiatan sebagai pusat-pusat pertumbuhan perkotaan
dan jaringan transportasi sebagai kemudahan pencapaian; serta
dipengaruhi oleh kondisi bentang alam berupa kemiringan lereng
dan ketinggian lahan.
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Tabel 2.6 Indikator Tata Guna Lahan

Sumber Teori
Yuniarto & Susman (2002) Indikator Terpilih
Woro (1991)
- Kondisi - Aktivitas manusia | -  Kondisi fisik
alamiah - Kondisi fisik kota lahan
- Kondisi sosial |- Kondisi  bentang
alam

Sumber: Diolah dari Berbagai Sumber, 2017

Berdasarkan hasil perumusan indikator terkait tata guna
lahan di atas, didapatkan bahwa indikator yang terpilih adalah
kondisi fisik lahan. Berikut penjelasan terkait dipilihnya indikator
tersebut:

- Kondisi fisik lahan, dipilih karena kondisi fisik lahan
sangat berpengaruh terhadap keberlanjutan dari tata guna
lahan. Tata guna lahan yang tidak memperhatikan segala
kondisi fisik dan daya dukungnya dalam jangka panjang
akan berdampak negatif terhadap lahan dan lingkungan
dan akhirnya akan berpengaruh terhadap kehidupan
manusia (Sumaatmaja, 1988).

2.5 Keterkaitan antara Water Sensitive City, Hidrologi Daerah

Aliran Sungai, Banjir dan Tata Guna Lahan

Secara ekologis, DAS sebagai suatu sistem kompleks sangat
besar peranannya dalam hal pengaturan tata air (Baja, 2012). Hal
ini juga didukung pada pembahasan subbab sebelumnya mengenai
hidrologi DAS bahwa DAS merupakan suatu kesatuan ekosistem
yang berfungsi menampung, menyimpan, dan mengalirkan air
yang berasal dari hujan menuju ke laut/danau. Pernyataan tersebut
juga mendukung konsep Water Sensitive City dimana WSC
merupakan konsep yang menjadikan air sebagai elemen dalam
perencanaan dan perancangan kota (Beck, et al., 2016). Sementara
itu banjir merupakan dampak dari siklus hidrologi yang telah
berubah. Banjir merupakan aliran permukaan yang melebihi
kapasitas badan air yang mampu menampungnya. Kelebihan air
limpasan ini diakibatkan oleh kurangnya infiltrasi di suatu daerah.
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Untuk mengatasi permasalahan banjir di suatu DAS dapat
dilakukan dengan cara melibatkan kondisi hidrologi seperti yang
dikatakan oleh Triatmodjo (2006), ilmu hidrologi dapat dijumpai
dalam pengendalian banjir. Di samping itu, salah satu tujuan dari
konsep Water Sensitive Cities adalah menyediakan akses terhadap
perlindungan banjir (Wong & Brown, 2009). Perlindungan banjir
dalam konteks Water Sensitive Cities adalah melalui peningkatan
kesehatan ekologi dan peningkatan kualitas ruang perkotaan.
Peningkatan kesehatan ekologi dapat diperoleh dengan cara
meningkatkan kualitas serta mengisi kembali air tanah, dan
melindungi wilayah eksisting yang memiliki nilai ekologi yang
tinggi. Dalam hal ini peningkatan kesehatan ekologi
menitikberatkan pada salah satu komponen siklus hidrologi yaitu
infiltrasi yang prosesnya dipengaruhi oleh karakteristik fisik DAS.
Peningkatan kualitas ruang permukaan dapat dicapai dengan
mengaktifkan konektivitas antara ruang hijau dan ruang biru, serta
dengan adanya tutupan vegetasi (CRCWSC, 2014). Seperti yang
dikatakan Triatmodjo (2006), kondisi penggunaan lahan di DAS
Kedurus termasuk di dalamnya daerah bervegetasi merupakan
karakteristik DAS vyang bisa diubah oleh manusia dan
mempengaruhi perubahan kondisi hidrologi DAS. Oleh karena itu,
pengaturan penggunaan lahan dengan memperhatikan kondisi
hidrologi DAS dapat mempengaruhi dalam pengurangan banjir di
DAS tersebut sehingga nantinya akan terwujud konsep Water
Sensitive City yang merupakan topik utama dalam penelitian ini.
Dari pembahasan masing-masing konsep di atas telah
didapatkan indikator-indikator. Namun, indikator tersebut sifatnya
masih terlalu umum. Oleh karena itu, perlu dirumuskan indikator
yang sifatnya lebih rinci serta masih sesuai dengan indikator yang
telah didapatkan di subbab sebelumnya. Berikut ini merupakan
indikator yang terpilih untuk digunakan dalam penelitian ini.

- Kondisi fisik DAS. Pada subbab sebelumnya telah
dijelaskan bahwa kondisi/ karakteristik fisik DAS
merupakan hal yang berpengaruh terhadap kondisi
hidrologi suatu kawasan DAS. Kondisi fisik DAS
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berpengaruh langsung terhadap proses hujan-aliran dalam
DAS.

- Kondisi iklim. Kondisi iklim mempunyai pengaruh yang
besar apabila dikaitkan dengan kondisi hidrologi daerah
aliran sungai. Dalam melakukan perencanaan DAS yang
didalamnya tidak dapat dipisahkan dari kondisi
hidrologinya di mana seperti yang telah dijelaskan di
subbab sebelumnya bahwa iklim merupakan hal yang
berpengaruh dalam kondisi hidrologi DAS.

- Penggunaan lahan. Penggunaan lahan memberikan banyak
pengaruh terhadap kondisi hidrologi suatu kawasan.
Penggunaan lahan untuk daerah bervegetasi berpengaruh
terhadap proses infiltrasi dan surface runoff dalam suatu
siklus hidrologi, baik itu pengaruh yang positif maupun
yang negatif. Penggunaan lahan di lain hal dapat indikator
konsep Water Sensitive City yaitu pengaruhnya dalam
menciptakan kualitas ruang permukaan yang livable,
productive, resilient, dan sustainable.

2.5.1 Kondisi Fisik DAS

Kondisi fisik DAS menurut Rahayu, Widodo, van
Noordwijk, Suryadi, & Verbist (2009), antara lain, terrain dan
geomorfologi yang terdiri dari kemiringan lereng, panjang lereng,
konfigurasi lereng, arah lereng; pola pengaliran dan penyimpanan
air yang terdiri dari variabel tanah, bahan induk tanah, penutupan
lahan, metamorfosis DAS, dan iklim; serta tanda ketidakstabilan
lereng. Variabel yang digunakan dalam indikator ini mengacu pada
komponen kondisi lahan menurut Triatmodjo (2006), yaitu jenis
tanah, dan kemiringan lereng.

Tabel 2.7 Variabel Indikator Kondisi Fisik DAS

Sumber Teori Variabel
Rahayu et. al. (2009) Triatmodjo (2006) Terpilih
- Kemiringan - Jenis tanah - Jenis tanah
lereng - Kemiringan - Kemiringan
- Panjang lereng lereng lereng
- Konfigurasi
lereng
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Sumber Teori Variabel
Rahayu et. al. (2009) Triatmodjo (2006) Terpilih
- Arah lereng
- Tanah
- Bahan induk
tanah

- Penutupan lahan
- Metamorfosis

DAS
- lklim
Sumber: Diolah dari Berbagai Sumber, 2017

Berdasarkan hasil perumusan variabel terkait indikator

kondisi fisik DAS di atas, didapatkan bahwa variabel dari indikator
kondisi fisik DAS yang ingin diteliti yaitu jenis tanah dan
kemiringan lereng. Berikut penjelasan terkait dipilihnya variabel
tersebut:

- Jenis tanah merupakan variabel yang sangat berpengaruh
terhadap infiltrasi. Masing-masing jenis tanah memiliki
karakteristiknya sendiri dan karakteristik tersebut sangat
berpengaruh terhadap kapasitas infiltrasi dari suatu DAS
(Triatmodjo, 2006).

- Kemiringan lereng, dipilih karena memiliki hubungan
langsung dengan aliran permukaan. Kemiringan lereng
yang lebih tajam menyebabkan kecepatan limpasan
permukaan lebih besar yang mengakibatkan waktu untuk
terjadinya infiltrasi menjadi berkurang sehingga aliran
permukaan yang terjadi meningkat (Triatmodjo, 2006).

2.5.2 Kondisi Iklim

Iklim adalah keadaan rata-rata cuaca di suatu daerah yang
cukup luas dan dalam kurun waktu yang cukup lama. Sementara
itu menurut Trewartha (1980), iklim adalah konsep abstrak yang
menyatakan kebiasaan cuaca dan unsur-unsur atmosfer di suatu
daerah selama kurun waktu yang panjang. Menurut Gibbs (1987),
iklim terdiri atas suhu, tekanan udara, angin, kelembapan.
Sedangkan menurut Triatmodjo (2006), komponen iklim terdiri
atas angin, suhu, kelembapan udara, dan penyinaran matahari.
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Menurut BMKG komponen iklim terdiri atas angin, suhu,
kelembapan udara dan curah hujan.

Tabel 2.8 Variabel Indikator Kondisi Iklim

Sumber Teori Variabel
Gibbs Triatmodjo .
(1987) (2006) BMKG Terpilih
- Suhu - Angin - Angin - Intensitas
- Tekana |- Suhu - Suhu curah hujan
nudara |- Kelembapan |- Kelemba |- Suhu
- Angin udara pan - Kecepatan
- Kelem |- Penyinaran udara angin
bapan matahari - Curah - Kelembapan
hujan udara
- Radiasi
matahari

Sumber: Diolah dari Berbagai Sumber, 2017

Berdasarkan hasil perumusan variabel terkait indikator

kondisi iklim diatas, didapatkan bahwa variabel dari indikator
kondisi iklim yang ingin diteliti yaitu intensitas curah hujan, suhu,
kecepatan angin, kelembapan udara dan radiasi matahari. Berikut
penjelasan terkait dipilihnya variabel tersebut:

Intensitas curah hujan, dipilih karena intensitas curah
hujan merupakan elemen kunci dalam siklus hidrologi
DAS. Intensitas curah hujan berpengaruh terhadap
kapasitas infiltrasi, serta berpengaruh terhadap terjadinya
limpasan permukaan (Triatmodjo, 2006).

Suhu, dipilih karena suhu sangat berpengaruh terhadap
proses evaporasi, di mana semakin tinggi suhu di suatu
tempat, maka semakin besar kemampuan udara untuk
menyerap uap air (Triatmodjo, 2006).

Kecepatan angin dipilih karena kecepatan angin
merupakan variabel yang berpengaruh penting bagi
terjadinya proses evaporasi (Triatmodjo, 2006).
Kelembapan udara yang dinyatakan dalam kelembapan
relatif memiliki pengaruh yang kuat utamanya dalam
proses evaporasi (Triatmodjo, 2006).
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- Radiasi matahari, dipilih karena radiasi matahari
berpengaruh langsung terhadap panas laten yang
menyebabkan proses penguapan terjadi (Triatmodijo,
2006).

2.5.3 Penggunaan Lahan

Penggunaan lahan adalah perwujudan secara fisik (visual)
dari vegetasi, benda alam, dan unsur-unsur budaya yang ada di
permukaan bumi yang diakibatkan oleh kegiatan manusia yang ada
di dalamnya (Justice & Townshed, 1981). Menurut Malingrau &
Christiani (1981), penggunaan lahan terdiri dari daerah bervegetasi
yang didalamnya dibagi lagi menjadi daerah pertanian dan daerah
bukan pertanian; daerah tak bervegetasi berupa lahan terbuka;
permukiman dan lahan bukan pertanian berupa permukiman,
industri, dan jaringan jalan; serta perairan yang di dalamnya berupa
tubuh perairan. Sedangkan menurut USGS, penggunaan lahan
terdiri dari perkotaan atau lahan terbangun berupa permukiman,
perdagangan dan jasa, industri, dan jalan; lahan pertanian; lahan
peternakan; lahan hutan; air yang di dalamnya terdapat sungai dan
anak sungai, danau, waduk, dan teluk; lahan basah; lahan gundul;
serta es atau salju abadi.

Tabel 2.9 Variabel Indikator Penggunaan Lahan

Sumber Teori
Malingrau & Christiani Variabel Terpilih
(1981) USGS

Daerah bervegetasi - Perkotaan atau - Daerah
Daerah tak lahan terbangun bervegetasi
bervegetasi - Lahan pertanian - Daerah tak
Permukiman dan - Lahan peternakan bervegetasi
lahan bukan - Lahan hutan berupa lahan
pertanian - Air kosong/tanah
Perairan/tubuh - Lahan basah terbuka/lahan tak
perairan - Lahan gundul terbangun

- Es/salju abadi - Daerah terbangun

- Tubuh perairan

Sumber: Diolah dari Berbagai Sumber, 2017




28

Berdasarkan hasil perumusan variabel terkait indikator
penggunaan lahan di atas, didapatkan bahwa variabel dari indikator
penggunaan lahan yang ingin diteliti yaitu daerah bervegetasi,
daerah tak bervegetasi berupa lahan kosong/lahan tak
terbangun/tanah terbuka, daerah terbangun, dan tubuh perairan.
Berikut penjelasan terkait dipilihnya variabel tersebut:

- Daerah terbangun, dipilih karena memiliki pengaruh yang
kuat terhadap banjir. Daerah terbangun menyebabkan
terjadinya tutupan lahan kedap air. Tutupan lahan kedap
air berpengaruh pada terjadinya infiltrasi. Tutupan lahan
kedap air mengakibatkan air hujan yang jatuh di atas
permukaan terhalang untuk meresap ke dalam tanah
(Arnold & Gibbons, 1996). Daerah terbangun terdiri dari
permukiman, industri, perdagangan dan jasa, serta jalan.
Pengaruh daerah terbangun terhadap kondisi hidrologi
juga dipengaruhi oleh intensitas pemanfaatan ruangnya.
Intensitas pemanfaatan ruang yang dimaksud adalah
koefisien dasar bangunan dimana KDB menggambarkan
besarnya tutupan lahan kedap air. Selanjutnya Koefisien
Dasar Bangunan di Indonesia dibagi menjadi tiga kategori,
yaitu KDB < 30%, KDB 30%-60%, dan KDB 60%-100%
(UU No. 28 Tahun 2002), sementara itu, menurut LULC,
permukiman dibagi menjadi 4 kategori, yaitu permukiman
kepadatan tinggi (KDB 65%-100%), permukiman
kepadatan sedang (KDB 25%-35%), permukiman
kepadatan rendah (KDB 15%-25%), dan permukiman
perdesaan.

- Daerah bervegetasi dipilih karena tutupan vegetasi
merupakan salah satu variabel yang berperan penting
dalam meningkatkan infiltrasi. Dengan adanya tutupan
vegetasi, air hujan tidak bisa memampatkan tanah, dan
juga akan terbentuk lapisan humus yang sangat permeabel,
sehingga tanah yang memiliki tutupan vegetasi di atasnya
memiliki kapasitas infiltrasi yang jauh lebih besar dari
tanah tanpa tutupan vegetasi di atasnya (Triatmodjo,
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2006). Menurut SNI 2645:2010 daerah bervegetasi terdiri
dari sawah, perkebunan, hutan, semak belukar, dan padang
rumput.

- Daerah tak bervegetasi berupa lahan kosong/lahan tak
terbangun/tanah terbuka, dipilih karena keberadaan tanah
terbuka merupakan hal yang selalu ada dalam sebuah
wilayah. Tanah terbuka menurut SNI 2645:2010 adalah
lahan tidak terbangun dimana telah mengalami intervensi
manusia sehingga penutup lahan alami tidak dapat
dijumpai lagi namun tidak mengalami pembangunan
sebagaimana terjadi pada lahan terbangun.

- Tubuh perairan, dipilih karena air merupakan elemen yang
sangat penting dalam suatu DAS. Badan air menurut SNI
2645:2010 terdiri dari danau/waduk, rawa, dan sungai.

2.6 Penerapan Model Hidrologi SWAT di Urban Watershed

Soil and Water Assessment Tool (SWAT) adalah model
hidrologi untuk tubuh air yang deterministik dan kontinyu yang
dapat dioperasikan harian maupun setiap jamnya (Daniel, et.al.
dalam Kuhn, 2014). Model SWAT dikembangkan pada tahun 1980
untuk mengelola penyediaan air dan polusi di daerah aliran sungai
yang berkaitan dengan pertanian (Arnold, et.al., 1998; Camp et.al.,
2011; Tuppad, et.al., 2011), namun seiring perkembangannya,
SWAT juga dikembangkan untuk diterapkan di DAS perkotaan
(Easton, et.al., 2008).

Contoh penerapan model hidrologi SWAT di daerah aliran
sungai terbangun adalah penelitian yang dilakukan oleh Jeohak
Jeong dan Allan Jones di Brentwood Watershed, Austin, Texas,
dimana luas penelitiannya sebesar 150 ha yang merupakan highly
urbanized area, atau daerah perkotan kepadatan tinggi. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui penerapan low impact
development yang paling efektif dalam mengurangi banjir dengan
menggunakan parameter limpasan puncak dan volume limpasan.
Input data dari penelitian ini adalah data topografi dari DEM, data
kelas tanah, landuse, dan data iklim dengan satuan jam. Hasil dari
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penelitian ini adalah skenario penyediaan low impact development
(LID) berupa green roof, rain garden, cistern, dan porous
pavement yang paling baik dilihat dari kemampuannya dalam

menurunkan limpasan permukaan, meningkatkan
evaportranspirasi, dan menurunkan puncak limpasan serta volume
limpasan.

Penerapan SWAT pada urban watershed juga pernah
dilakukan oleh Kuhn (2014) di Connecticut dimana wilayah
penelitiannya memiliki luas lahan kedap air sebesar 636.783
square feet atau setara 14,62 acre atau meliputi 70% dari luas total
wilayah penelitian. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
parameterisasi model, terutama untuk jangka curve number (CN),
untuk mencapai nilai limpasan permukaan yang sebanding dengan
nilai limpasan permukaan yang diamati. Sama seperti penelitian
yang telah dibahas sebelumnya, penelitian ini juga menggunakan
data DEM untuk kontur dan kemiringan lereng, data iklim, data
karakteristik tanah, dan data penggunaan lahan sebagai input
datanya. Namun dalam penelitian ini terdapat catatan bahwa data
infrastruktur air, dan data manajemen lahan dapat juga
dimasukkan. Output dari penelitian ini adalah beberapa model
SWAT di wilayah penelitian yang diperoleh dari perubahan
beberapa parameternya.

Kedua penelitian di atas mendukung penerapan model
SWAT di DAS Kedurus dimana lebih dari 50% wilayahnya terdiri
dari tutupan lahan kedap air.
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2.7 Sintesa Tinjauan Pustaka
Berdasarkan hasil sintesa teori yang telah dibahas pada
subbab-subbab sebelumnya, telah didapatkan beberapa indikator
dan variabel yang akan digunakan dalam penelitian ini. Berikut ini
merupakan indikator dan variabel penelitian yang telah
dirumuskan.
Tabel 2.10 Sintesa Tinjauan Pustaka

Indikator Variabel Sub Variabel
Kondisi Fisik Jenis tanah
Kemiringan lereng
Kondisi klimatologi | Intensitas curah
hujan
Suhu

Kelembapan relatif
Radiasi matahari
Kecepatan angin
Penggunaan Lahan Daerah terbangun Permukiman KDB
15%-20%
Permukiman KDB
25%-35%
Permukiman KDB
65%-100%

Industri

Perdagangan dan Jasa
Fasilitas Umum
Daerah bervegetasi Sawah

Perkebunan

RTH

Semak belukar
Tegalan

Daerah tak
bervegetasi/lahan
tak terbangun/tanah
terbuka

Tubuh perairan Danau/waduk/tambak

Sumber: Penulis, 2017
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB IlI
METODE PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
pendekatan kuantitatif. Penelitian kuantitatif adalah pendekatan-
pendekatan terhadap kajian empiris untuk mengumpulkan,
menganalisa, menampilkan data dalam bentuk numerik daripada
naratif (Donmoyer dalam Given, 2008). Peneliti menggunakan
pola berpikir deduktif (rasional-empiris atau top down), yang
berusaha memahami suatu fenomena dengan cara menggunakan
konsep-konsep yang umum untuk menjelaskan fenomena yang
bersifat khusus. Paradigma yang digunakan dalam penelitian ini
adalah positivistik. Positivistik lebih mengarah pada tujuan untuk
melakukan eksplanasi (menjelaskan), eksplorasi
(penjajakan/penyelidikan), deskripsi (penggambaran), verifikasi
(pengujian) tentang fenomena mengapa peristiwa terjadi,
bagaimana intensitasnya, proses kejadiannya, hubungan antar
variabel, rekaman perkembangan, bentuk, dan polanya.

3.2 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian kuantitatif. Penelitian
kuantitatif lebih menekankan pada kajian empiris untuk
mengumpulkan, menganalisa, menampilkan data dalam bentuk
numerik daripada naratif.

3.3 Variabel Penelitian

Variabel penelitian merupakan dasar dari penelitian yang
menjadi gambaran awal hasil penelitian. Selain sebagai obyek
pengamatan, variabel penelitian merupakan gambaran dari batasan
penelitian. Pemilihan variabel penelitian didasarkan pada hasil
sintesa pustaka dari studi literatur yang dilakukan.
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Tabel 3.1 Indikator, Variabel, Definisi Operasional, dan Parameter Penelitian

No. Sasaran Indikator Variabel Definisi Operasional
1. Mengidentifikasi Kondisi Fisik Jenis tanah Jenis tanah di wilayah penelitian
kondisi hidrologi DAS — —
Kedurus menggunakan Kemiringan lereng Kemlrl_ngan tanah suatu kawasgm
model hidrologi SWAT yang dinyatakan dalam satuan %
Kondisi Curah hujan Besarnya volume hujan tiap
klimatologi satuan hari (mm/hari)

Suhu

Temperatur rata-rata  wilayah
penelitian yang dinyatakan
dalam °C

Kelembapan relatif

Kelembapan relative (fraksi) di
wilayah penelitian yang
ditanyakan dalam satuan °C

Radiasi matahari

Penyinaran matahari  yang
dinyatakan dalam satuan
MJ/m?/hari

Kecepatan angin

Kecepatan angin di wilayah
penelitian yang dinyatakan dalam
m/s
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No. Sasaran Indikator Variabel Definisi Operasional
Penggunaan Permukiman KDB | Luas kawasan  permukiman
Lahan 15%-20% dengan KDB 15%-20% yang

dinyatakan dalam satuan ha

Permukiman KDB
25%-35%

Luas kawasan  permukiman
dengan KDB 25%-35% Yyang
dinyatakan dalam satuan ha

Permukiman KDB
65%-100%

Luas kawasan  permukiman
dengan KDB 65%-100% Yyang
dinyatakan dalam satuan ha

Industri

Luas penggunaan lahan berupa
industry yang dinyatakan dalam
satuan ha

Perdagangan dan Jasa

Luas penggunaan lahan berupa
perdagangan dan jasa Yyang
dinyatakan dalam satuan ha

Fasilitas umum

Luas penggunaan lahan berupa
fasilitas umum yang dinyatakan
dalam satuan ha
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yang berpotensi untuk diterapkan di DAS
Kedurus untuk mengurangi banjir

No. Sasaran Indikator Variabel Definisi Operasional
Sawah Luas sawah dalam satuan ha
Perkebunan Luas area perkebunan dalam
satuan ha
RTH Luas RTH dalam satuan ha
Semak belukar Luas semak belukar dalam satuan
ha
Tegalan Luas tegalan dalam satuan ha
Lahan tidak terbangun | Luas lahan tidak terbangun dalam
satuan ha
Danau/waduk/badan Luas danau/waduk/badan air
air dalam satuan ha
2. Mengidentifikasi skenario tata guna lahan

Hasil dari Sasaran 1
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No.

Sasaran

Indikator

Variabel

Definisi Operasional

Menentukan skenario tata guna lahan yang
paling sesuai dalam mengendalikan banjir di

DAS Kedurus

Hasil dari Sasaran 1 & 2

Sumber:

Penulis, 2017
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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3.4 Populasi dan Sampel

Populasi dari penelitian ini adalah DAS Kedurus dan seluruh
komponen fisik di dalamnya.

Penentuan sampel penelitian dilakukan menggunakan teknik
non probability sampling. Terdapat beberapa teknik yang bisa
digunakan dalam non probability sampling, namun dalam
penelitian ini penulis menggunakan teknik boring sampling.

Teknik boring sampling merupakan teknik penentuan
sampel dengan pertimbangan sampel mewakili seluruh populasi.
Oleh karena itu sampel dari penelitian ini sama dengan
populasinya.

3.5 Metode Pengambilan Data

Pengumpulan/pengambilan data adalah suatu langkah dalam
metode ilmiah melalui prosedur yang sistematik, logis, dan proses
pencarian data yang valid untuk keperluan analisis dan pelaksanaan
pembahasan suatu riset secara benar untuk menemukan
kesimpulan, memperoleh jawaban dan sebagai upaya untuk
memecahkan suatu persoalan penelitian. Teknik pengumpulan data
yang digunakan dalam penelitian ini adalah teknik pengumpulan
data primer dan teknik pengumpulan data sekunder.

3.5.1 Metode Pengambilan Data Primer

Data primer adalah data yang diperoleh langsung di
lapangan oleh peneliti sebagai obyek penulisan (Sugiyono, 2012).
Metode pengambilan data primer dilakukan untuk mendapatkan
informasi mengenai kapasitas saluran di beberapa titik outlet di
DAS Kedurus.
3.5.2 Metode Pengambilan Data Sekunder

Data sekunder adalah data yang diperoleh secara tidak
langsung, baik merupakan data yang dihasilkan orang lain maupun
data dari dokumen (Sugiyono, 2012). Metode pengambilan data
sekunder pada penelitian ini dilakukan melalui survei media dan
survey instansi. Adapun data-data sekunder yang diperlukan
adalah sebagai berikut.
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Tabel 3.2 Sumber Data Sekunder

No. Data

Sumber Data

Teknik
Pengumpulan Data

1. | Peta DEM

Dinas Perumahan
Rakyat dan
Kawasan
Permukiman, Cipta
Karya dan Tata
Ruang Provinsi
Jawa Timur

Survey instansi

2. | Peta jenis tanah

Bappeko Surabaya
Bappeda
Kabupaten Gresik

Survey instansi

3. | Peta penggunaan
lahan

Bappeko Surabaya
Bappeda
Kabupaten Gresik

Survey instansi

4. | Data klimatologi
Kota Surabaya

SWAT Global
Weather Database

Survey media

Sumber: Penulis, 2017

3.6 Metode Analisis Data
Tabel 3.3 Tahap Analisis Data

Input Teknik
No. Sasaran Dgta Analisis Output
1. Mengidentifikasi | Variabel | -  Simulasi Interpretasi
kondisi hidrologi | dari mengguna | kondisi
DAS Kedurus | indikator kan hidrologi di
menggunakan kondisi ArcSWAT | DAS Kedurus
model hidrologi | fisik, - Interpretasi | berdasarkan
SWAT kondisi hasil model
iklim, simulasi hidrologi
dan SWAT
tutupan
lahan
2. Mengidentifikasi | Output Sensitivity Skenario tata
skenario tata sasaran 1 | Analysis guna lahan
guna lahan yang yang
berpotensi untuk berpotensi
diterapkan di diterapkan di
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Input Teknik

No. Sasaran D(Eta Analisis Output
DAS Kedurus DAS Kedurus
untuk untuk
mengurangi mengurangi
banjir banjir

3. Menentukan Output - Simulasi Interpretasi
skenario tata sasaran 1 menggunak | skenario yang
guna lahanyang | dan an paling tepat
paling sesuai output ArcSWAT | untuk
dalam sasaran 2 | - Interpretasi | mengurangi
mengendalikan hasil banjir di DAS
banjir di DAS simulasi Kedurus
Kedurus

Sumber: Penulis, 2017

3.6.1 Mengidentifikasi Kondisi Hidrologi Dasar DAS Kedurus

Menggunakan Model Hidrologi SWAT

Untuk mengidentifikasi kondisi hidrologi DAS Kedurus
dilakukan melalui pendekatan modelling hidrologi SWAT
menggunakan software ArcSWAT. Model SWAT adalah model
kejadian kontinyu untuk skala DAS yang beroperasi secara harian
dan dirancang untuk memprediksi dampak pengelolaan terhadap
air, sedimen, dan kimia pertanian pada DAS yang tidak memiliki
alat pengukuran. Model SWAT berbasis fisik, efisien secara
komputerisasi, dan mampu membuat simulasi untuk jangka waktu
yang panjang.

Komponen utama dari model SWAT adalah iklim,
hidrologi, suhu dan karakteristik tanah, pertumbuhan tanaman,
unsur hara, pestisida, pathogen dan bakteri, dan pengelolaan lahan.
Dalam SWAT, DAS dibagi ke dalam beberapa sub-DAS yang
kemudian dibagi lagi ke dalam HRU (Hydrologic Response Units)
yang memiliki Kkarakteristik penggunaan lahan, pengelolaannya,
dan tanah yang homogen. HRU menunjukkan persentase Sub-DAS
yang teridentifikasi dan tidak teridentifikasi secara spasial dalam
simulasi SWAT. Alternatif lainnya, sebuah DAS dapat dibagi ke
dalam beberapa sub-DAS yang memiliki karakteristik penggunaan
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lahan, tanah dan pengelolaan yang dominan. Siklus hidrologi yang
disimulasikan SWAT didasarkan pada perhitungan neraca air.

t
SW, = SW, + Z(ﬁmr_ 03-...'-' - £y~ Woesp = ouw)

Dimana SW: adalah kadar air tanah akhir (mm H,0), SW,
adalah kadar air tanah awal pada hari ke-i (mm H:0), t adalah
waktu (hari), Rday adalah jumlah hujan pada hari ke-i (mm HO),
E. adalah jumlah evapotranspirasi pada hari ke-i (mm H20), Wieep
adalah jumlah air yang masuk ke zona vadose dari profil tanah
(seepage) pada hari ke-i (mm H.0), Qqw adalah jumlah aliran air
bawah tanah (base flow/groundwater/return flow) pada hari ke-i
(mm H20).

Runoff diperoleh dari metode USDA Soil Conservation
Service runoff curve number sebagai berikut.

(Ra’:z) - 'l!.:r F
R, —1,+S

Dimana Qsurf adalah kelebihan air hujan yang terakumulasi
(runoff), Reay adalah curah hujan pada hari itu, 1. adalah inisial
abstraksi, yang merupakan fungsi dari infiltrasi, intersepsi, dan
penyimpanan permukaan. S adalah parameter retensi yang dihitung
dari curve number (CN). Limpasan diprediksi secara terpisah untuk
masing-masing HRU untuk kemudian diarahkan (dengan cara
dijumlah) untuk mendapatkan total limpasan untuk daerah aliran
sungai (Neitsch, Arnold, Kiniry, & Williams, 2005).

S= 25.4(m — 10)
CN

Qwrf =

Curve number, berdasarkan parameter tanah dan kelas
penggunaan lahan, dapat diletakkan dalam lookup table. Curve
number menjadi bagian yang penting pada waktu proses kalibrasi
sebagai determinan kunci dari limpasan permukaan (Neitsch,
Arnold, Kiniry, & Williams, 2005).
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Besarnya laju Wseep dan Qgw didasarkan pada persamaan
seperti berikut ini (Neitsch et. al., 2005).

VVseep = Woperc,ly=n + Wcrk,btm
dimana W;,,,, adalah total air yang berada di bawah tanah pada
hari ke-i (mm), Wyeyc,1y=n adalah jumlah air perkolasi yang keluar
dari lapisan terbawah (mm), serta We, p¢mn adalah jumlah air yang

mengalir melewati lapisan yang lebih bawah dari muka tanah untuk
mengalirkan aliran pada hari-i (mm).

Qgw = 800. . X hwtnt

dimana @, adalah jumlah air yang kembali pada hari ke-i (mm),
u adalah specific yield dari akuifer dangkal (m/m), «y,, adalah
konstanta resesi aliran mantap, dan h,,p; adalah tinggi muka air
pada watertable (m).

SWAT mengkalkulasi angka debit harian rata-rata
menggunakan metode rasional yang dimodifikasi. Formula dari
metode rasional adalah sebagai berikut.

_ Otc. Qsyrp- Area
3,6.-tconc

dimana g merupakan debit (m%/s), oy adalah fraksi curah hujan
harian yang terjadi dalam waktu konsentrasi, Qs adalah aliran
permukaan (mm H0), Area adalah luas subDAS (Km?), teone
adalah waktu konsentrasi dari sub-DAS (jam) dan 3.6 adalah faktor
konversi.

Ada beberapa tahapan yang harus dilalui untuk mengetahui
kondisi hidrologi DAS Kedurus yaitu sebagai berikut.

a. Delineasi DAS

Proses delineasi DAS dilakukan menggunakan menu
Watershed Delineator dan menggunakan submenu Automatic
Watershed Delineation. Ada beberapa tahapan yang dilakukan
dalam membuat delineasi DAS, antara lain proses pemasukan peta
DEM, penentuan jaringan sungai, penentuan outlet, proses seleksi
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dan penentuan outlet DAS, delineasi DAS dan penghitungan
parameter sub-DAS.

Pada tahap awal proses delineasi, yang dilakukan adalah
memasukkan peta DEM dan mengatur proyeksi dari DEM tersebut.
Data input dari tahap ini tidak hanya peta DEM saja, melainkan
juga data eksisting jaringan sungai. Hal ini dimaksudkan agar
sungai yang terbentuk oleh model SWAT bisa sesuai dengan
sungai eksisting. Dalam memasukkan peta sungai eksisting
menggunakan menu burn in. Setelah kedua data input berhasil
dimasukkan, selanjutnya adalah melakukan pendefinisian jaringan
sungai berbasis DEM. Setelah jaringan sungai model terbentuk,
kemudian masuk dalam penentuan titik outlet yang merupakan titik
observasi debit ditentukan. Selanjutnya masuk dalam tahap
delineasi dimana model akan menentukan delineasi wilayah
berdasarkan topografi (DEM), jaringan sungai, dan titik outlet
yang telah ditentukan. Setelah delineasi wilayah dilakukan, maka
selanjutnya adalah penghitungan parameter yang merupakan tahap
terakhir dalam proses delineasi DAS dalam SWAT.
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& Watershed Delineation - X

DEM Setup Outlet and Inlet Definition

Open DEM Raster
[c:Us2rs L enave Dacuments Delinsasibars Watershed | i3 4

Add pointsource
[to sach subbasin 464 by Teble =]

DEM projection setup l @
DMask | = Edit manually /"f{ /_‘/ ){_‘){

Burn In|C: Users Lenovo Documents Dalinzasibare |4

Stream Definition Watershed Outlets(s) Selection and Definition
(®) DEM-based
() Pre-defined streams and watersheds 2 Wholewatershed E:I’;gtei‘nn {)
DEM-based outlel(s)
Flow direction and ool
accumulation ﬁ 5 il Delineate 6
f watershed
Area: (86 - 17266) l:| [Ha]
Humber ofcells 11358 Calculation of Subbasin Parameters
D Reduced report Calculate subbasin 7
output parameters t@l
Watershed dataset =3
[] Skip stream
Stream dataset: =) geometry check
Add or delete /_‘}; fL‘/
[] skip longestflow resenoir
Stream network path calculation ADD DELETE
Create streams and outlets 3 }
Mumber of Qutlets: 27 = e

Mumber of Subbasins: 27

Gambar 3.1 Menu Watershed Delineation
Sumber: Penulis, 2017

b. Pembentukan dan Pendefinisian Hydrological Response
Unit (HRU)

HRU merupakan unit respon hidrologi yang dibentuk
berdasarkan data penggunaan lahan, jenis tanah, dan kemiringan
lereng. Pembentukan HRU dilakukan melalui overlay terhadap
peta penggunaan lahan, jenis tanah, dan kemiringan lereng. HRU
ini tersebar di semua sub-DAS dan memiliki informasi biofisik
berupa penggunaan lahan, jenis tanah, dan kemiringan lereng.
HRU digunakan dalam melakukan simulasi SWAT untuk
menyederhanakan simulasi karena HRU menggabungkan satu
penggunaan lahan, satu kemiringan lereng, dan satu jenis tanah
tertentu kedalam satu unit respon. Manfaat dari pembentukan HRU
adalah untuk keakuratan dari prediksi muatan (limpasan dengan
sedimen, nutrisi, dan lain-lain yang diangkut oleh limpasan) dari
sub-DAS. Seperti yang telah disebutkan pada subbab sebelumnya
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bahwa penghitungan muatan dalam sub-DAS adalah hasil
penjumlahan dari perhitungan muatan dalam HRU (Neitsch et. al.,
2005). Dengan melakukan perhitungan melalui unit yang terkecil
yang memuat data-data yang bersifat homogen, diharapkan hasil
dari perhitungan tersebut menjadi lebih akurat.

Setelah pembentukan HRU, langkah selanjutnya adalah
pendefinisian HRU menggunakan submenu HRU definition.
Multiple HRU merupakan opsi yang dipilih dalam tahap
pendefinisian HRU, hal ini dikarenakan seluruh HRU vyang
terbentuk akan digunakan dalam analisis SWAT. Pada penentuan
threshold, baik penggunaan lahan, jenis tanah, dan kemiringan
lereng ketiganya menggunakan threshold 0% yang artinya seluruh
variabel penggunaan lahan, jenis tanah, dan kemiringan lereng
digunakan dalam pembentukan HRU.
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Land Use Data | Soil Data | Slope HRU Threshelds | Land Use Refinemert {Optional) | Blevation Bands

Land Use Grid HRU Definition Threshold
E no location () Dominant Land Use, Soils, Slope (®) Percentage
() Dominant HRU ) Area
() Target Number of HRUs Target & HRUs
Choose Grid Field (@) Multiple HRUs
Land use percentage (%) over subbasin area
‘glass\igsmdvmues -—-=Land Cover U
SWAT Land Use Classification Table 0 93

Soil class percentage (%) over land use area

U
] 100
Slope class percentage (%) over soi area
U
! "
[] Create HRU Festurs Class -
Create Overlay Report Guiky I R
@ (b)
Gambar 3.2 Menu (a) Pembentukan HRU dan (b) HRU
Definition

Sumber: Penulis, 2017

c. Pembentukan Data Iklim

Input data untuk data generator iklim merupakan data dari
iklim global tahun 2004-2013 dengan lokasi pengukuran di Stasiun
Meteorologi Perak Il. Data tersebut kemudian diolah secara
manual sehingga menghasilkan data-data olahan yang digunakan
dalam analisis. Data-data yang diperlukan dan teknik
perhitungannya dapat dilihat dalam Tabel 3.4. Data yang sudah
diolah kemudian dimasukkan dalam file wgen_user yang
kemudian dimasukkan dalam weather generator data.
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Relative Humidity Data | Solar Radiation Data | Wind Speed Data
Weather Generator Data | Rairfall Data | Temperature Data

Select Monthly \Weather Database

Locations Table: v

Station Count:

Gambar 3.3 Menu Weather Generator
Sumber: Penulis, 2017

Tabel 3.4 Data Input untuk Weather Generator

DATA DEFINISI
TITLE Nama file .wgn
WLATITUDE Garis lintang dari stasiun pengukuran
WLONGITUDE Garis bujur dari stasiun pengukuran
WELEV Elevasi dari stasiun pengukuran
RAIN_YRS Jumlah tahun pengukuran

TMPMX (bulan)

Rata-rata suhu maksimum harian dalam satu bulan
(°C)
_ Zg:l me,mon

HMXmon = T
Dimana wumx,,,, adalah rata-rata harian suhu
maksimum dalam satu bulan, Ty, ., adalah rata-
rata harian suhu maksimum di hari d dalam bulan
mon (°C), dan N adalah jumlah hari dari pengukuran
suhu minimum dalam bulan mon.

TMPMN (bulan)

Rata-rata suhu minimum harian dalam satu bulan
Q)
Zglemn,mon

HMNypon = - N
Dimana wumn,,,, adalah rata-rata harian suhu
minimum dalam satu bulan, T;,,, mon adalah rata-rata
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DATA

DEFINISI

harian suhu minimum di hari d dalam bulan mon
(°C), dan N adalah jumlah hari dari pengukuran suhu
minimum dalam bulan mon.

TMPSTDMX

Standar deviasi suhu minimum harian dalam satu
bulan (°C)

2
g:l(me,mon - /v[rnxmon)
OMXypon =

N-1

Dimana omyx,,,,, adalah standar deviasi untuk suhu
maksimum harian dalam bulan mon (mm H0),
Tonxmon adalah suhu maksimum harian dalam
pengukuran d dalam bulan mon (mm H20), tmx,,,on
adalah rata-rata harian suhu maksimum dalam satu
bulan (°C), dan N adalah total jumlah hari
pengukuran dalam bulan mon.

TMPSTDMN
(bulan)

Standar deviasi suhu minimum harian dalam satu
bulan (°C)

2
Ic\il= 1 (Tmn,mon — HMNypon )
OMNypon =

N-1

Dimana omn,,,,, adalah standar deviasi untuk suhu
minimum harian dalam bulan mon (mm H;0),
Tmnmon @adalah suhu minimum harian dalam
pengukuran d dalam bulan mon (mm H»0), tmn,,,on
adalah rata-rata harian suhu minimum dalam satu
bulan (°C), dan N adalah total jumlah hari
pengukuran dalam bulan mon.

PCPMM (bulan)

Rata-rata bulanan presipitasi (mm H,0)
ﬁ — Zg’:l Rday,mon
mon yTS

Dimana R,,,,,, adalah rata-rata bulanan curah hujan
(mm H20), Rgqymon adalah curah hujan harian
untuk pengukuran d di bulan mon (mm H,0), N
adalah jumlah hari pengukuran dalam bulan mon
yang digunakan untuk penghitungan, dan yrs adalah
jumlah tahun pengukuran.
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PCPSTD (bulan)

Standar deviasi untuk presipitasi harian dalam satu
bulan (mm H>O/hari)

= 2
_ Zg=1(Rday,mon - Rmon)
Omon = N—1

Dimana o,,,, adalah standar deviasi untuk
presipitasi harian dalam bulan mon (mm H:0),
Raaymon adalah  jumlah  presipitasi  dalam
pengukuran d dalam bulan mon (mm H20), R,on
adalah rata-rata presipitasi dalam satu bulan (mm
H,0), dan N adalah total jumlah hari pengukuran
presipitasi dalam bulan mon dengan catatan nilai
presipitasi harian sebesar 0 tetap dimasukkan dalam
penghitungan standar deviasi.

PCPSKW (bulan)

Koefisien skewness untuk presipitasi harian dalam
satu bulan
_ N 'Zgzl(Rday,mon - Rman)3
Fmon =N =1). (N = 2). (Gon)®

Dimana gn,, adalah koefisien skewness dari
presipitasi dalam satu bulan, N adalah total hari
pengukuran presipitasi dalam satu bulan, Rgqy mon
adalah jumlah presipitasi dalam pengukuran d dalam
bulan mon (mm H;0), R,,,, adalah rata-rata
presipitasi dalam satu bulan (mm H20), dan o;,,,
adalah standar deviasi untuk presipitasi harian dalam
bulan mon (mm H,0) dengan catatan nilai presipitasi
harian sebesar 0 tetap dimasukkan dalam
penghitungan koefisien skewness.

PR_W (1,bulan)

Probabilitas hari hujan yang diikuti oleh hari kering
dalam satu bulan

daySW/D,i

daysdry,i

Dimana P;(W /D) adalah probabilitas hari hujan
yang diikuti hari hujan dalam bulan i, daysy p,
adalah jumlah ketika hari hujan diikuti oleh hari
kering di bulan i untuk seluruh periode pengukuran,

P,(W/D) =
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dan daysg,,,; adalah jumlah hari kering di bulan i
selama periode pengukuran. Hari hujan adalah hari
dengan curah hujan di atas 0 mm, sedangkan hari
kering adalah hari ketika curah hujan sama dengan 0
mm.

PR_W (2,bulan)

Probabilitas hari hujan yang diikuti oleh hari hujan
dalam satu bulan
daySW/W,i

P: =
L(W/W) dayswet,i

Dimana P;(W /W) adalah probabilitas hari hujan
yang diikuti hari hujan dalam bulan i, daysy
adalah jumlah ketika hari hujan diikuti oleh hari
hujan di bulan i untuk seluruh periode pengukuran,
dan days,,.:; adalah jumlah hari hujan di bulan i
selama periode pengukuran.

PCPD (bulan)

Rata-rata jumlah hari hujan dalam satu bulan
i _ 99YSues
wet,i yrs
Dimana d,,.; adalah rata-rata jumlah hari hujan
dalam bulan i, days,,e; ; adalah jumlah hari hujan di
bulan i selama seluruh periode pengukuran, dan yrs
adalah jumlah tahun pengukuran.

RAINHHMX Hujan setengah jam maksimum dalam seluruh

(bulan) periode pengukuran dalam satu bulan (mm H20)
RAINHHMX adalah sepertiga dari curah hujan
maksimum dalam satu bulan

SOLARAV Rata-rata radiasi matahari setiap bulan (MJ/m?/hari)

(bUIan) _ Zgzl Hday,mon

luradmon - N
Dimana urad,,,, adalah rata-rata harian radiasi
dalam satu bulan, Hygy mon adalah rata-rata radiasi
matahari di hari d dalam bulan mon (MJ/m?/hari),
dan N adalah jumlah hari dari pengukuran radiasi
matahari dalam bulan mon.
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DEWPT (bulan)

Rata-rata kelembapan relatif (fraksi) setiap bulan
(°C)
_ 21&]:1 Tdew,mon

/UdeWmon - *
Dimana udewp,, adalah rata-rata harian
kelembapan relatif (fraksi) dalam satu bulan,
Tgew,mon @dalah rata-rata kelembapan relatif di hari
d dalam bulan mon (°C), dan N adalah jumlah hari
dari pengukuran kelembapan realtif dalam bulan
mon.

WNDAV (bulan)

Rata-rata kecepatan angin setiap bulan (m/s)
N
_ Yd=1 Hynd,mon
ﬂwndmon - T
Dimana pwnd,,,, adalah rata-rata harian kecepatan
angin dalam satu bulan, 4 . adalah rata-rata
kecepatan angin di hari d dalam bulan mon (m/s), dan
N adalah jumlah hari dari pengukuran kecepatan
angin dalam bulan mon.

Sumber: Neitsch et. al., 2005

d. Membangun Input Data

Setelah berhasil memasukkan data iklim dan menjalankan
weather generator, selanjutnya adalah memasukkan data input ke
dalam basis data (database). Data input ini secara otomatis
terbentuk berdasarkan delineasi DAS dan Kkarakterisasi dari
penggunaan lahan, jenis tanah, dan kemiringan lereng. Pembuatan
input data dilakukan dengan menggunakan menu Write Input Data,
submenu write SWAT input tables. File data input untuk analisis
hidrologi pada SWAT dapat dilihat dalam Tabel 3.5.




Completed
Completed
Completed
Completed
Completed
Completed
Completed
Completed
Completed
Completed
Completed
Completed
Completed
Completed
Completed
Completed

Select All

Ready

Select Tabels to Wite

[] Confirguration File {.Fig)

[ Soil Data (.Sol)

[] Weather Generator Data (\Wan)
[] Subbasin/Snow Data (.Sub/.Snc)
[[] HRUIDrainage Data (.Hru/.Sdr)
[C] Main Channel Data (.Rte)

[] Groundwater Data (.Gw)

[] water Use Data [ \wus)

[] Management Data (.Mat)

[] Seil Chemical Data { Chm)

[] Pond Data .Pnd)

[[] Stream Water Quality Data (.Swa)
[] Septic Data (.Sep)

[[] Operations Data (.Ops)

[] watershed Data (.BsniWwa)
[] Master \#/atershed File (.Cic)

Cancel Create Tables

Gambar 3.4 Menu Write Input Tables
Sumber: Penulis, 2017

Tabel 3.5 File Data Input untuk Analisis Hidrologi SWAT
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NO NAMA FILE FUNGSI

1 Configuration file | Mengidentifikasi dan mendefinisikan
(.fig) jaringan hidrologi sungai (DAS dan

sekuruh parameter di dalamnya)

2 Soil data (.sol) Membuat data jenis tanah

3 Weather  generation | Membuat data generator iklim
data (.wgn)

4 Subbasin general data | Membuat dan mengontrol keragaman
(.sub) data parameter di tingkat sub-DAS

5 HRU general data | Membuat dan mengontrol keragaman
(.hru) data parameter di tingkat HRU

6 Main channel data | Membuat data saluran utama
(.rte) (pergerakan air, sedimen, unsur hara,

dan unsur kimia lainnya)
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NO NAMA FILE FUNGSI

7 Groundwater data | Membuat data air bawah tanah
(.gw)

8 Water use data (.wus) | Membuat data penggunaan air

9 Management data | Membuat data pengelolaan lahan
(:mgt)

10 | Soil chemical data | Membuat data unsur kimia dalam
(.chm) tanah

11 | Pond data (.pnd) Membuat data untuk badan air

12 | Stream water quality | Membuat data kualitas aliran air
data (.swq)

13 | Operations data (.ops) | Membuat data operasi

14 | Watershed general | Membuat dan mengontrol keragaman
data (.bsn) data parameter di tingkat DAS

15 | Master watershed file | File untuk mengontrol data input dan
(.cio) output

Sumber: Neitsch et. al., 2005

e. Simulasi SWAT

Simulasi SWAT dilakukan dengan menjalankan menu Run
SWAT. Simulasi model SWAT dapat dilakukan setelah proses
input data selesai dan basis data (database) telah dibangun. Run
model dimulai dengan mengisi tanggal dimana simulasi dimulai
dan tanggal simulasi berakhir, dalam penelitian ini simulasi
dilakukan mulai tanggal 1 Januari 2016 dan berakhir pada tanggal
31 Desember 2016, hal ini dilakukan dengan alas an simulasi
SWAT dijalankan selama satu tahun penuh pada tahun 2016.
Setelah itu, langkah berikutnya adalah menentukan output simulasi
SWAT vyang diinginkan dalam bentuk data harian, bulanan, atau
tahunan, serta data-data apa saja yang ingin diketahui. Dalam
penelitian ini, output SWAT dipilih dalam bentuk keluaran harian.

Model SWAT yang telah dijalankan menghasilkan output
file yang terpisah untuk output dalam tingkat HRU, subbasin, dan
outlet sungai. Output yang digunakan dalam penelitian ini untuk
mengetahui skenario tata guna lahan apa yang bisa diterapkan
untuk mengurangi banjir di DAS Kedurus difokuskan pada debit
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harian rata-rata yang dihasilkan pada outlet sungai (tab flow_out
dalam file .rch).

Dalam penelitian ini tidak dilakukan kalibrasi model
dikarenakan tidak tersedianya data observasi debit sungai. Oleh
karena itu, untuk mengetahui apakah skenario tata guna lahan yang
terpilih dapat mengurangi banjir atau tidak didasarkan pada
berkurangnya angka debit simulasi pada masing-masing skenario.
Secara umum, tahapan dalam analisis hidrologi SWAT dapat
dilihat dalam Gambar 3.5.

data preprocessing
00000

delineate watershed
000000

:c:‘i‘l’s slope and calibration 0.
00000 00000
(]
L)
define HRUs €
00000
input weather data

Gambar 3.5 Proses Model SWAT
Sumber: Kuhn, 2014

Period of Simulation

Staring Date Ending Date

Rairfall Sub-Daily Timestep Printout Settings
=i Tt (® Daily ) Yearly [] Print Log Flow [] Print Pesticide Qutput
O Monthly NYSKIP: [0 | [] Frint Hourly Output (] Print Soil Storage
Rairfall Distribution [] Print Sail Nutrient [] Route Headwaters [ ] Print Binary Output
(®) Skewed normal [[] Print \Water Quality Output [ ] Print Snow Output  [_] Print Vel /Depth Output
(2 Mixed exponential 13 [] Print MGT Qutput [] Print WTR Output Print Calendar Dates
SWAT exe Version OutputFieVariablesihl |

(®) 32-bit, debug () 32-bit, release
Set CPU Af
O B4-bit, debug () 64-bit, release g ity

X Setup SWAT Run Run SWAT
() Custom (swatUser.exe in TxtinOut folder) CPUID: 1

Gambar 3.6 Menu Run SWAT
Sumber: Penulis, 2017
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3.6.1.1 Penghitungan Kapasitas Saluran di DAS Kedurus

a. Penentuan Titik Survey Kapasitas Saluran

Sebelum melakukan survey kapasitas saluran, terlebih
dahulu menentukan titik-titik outlet yang akan menjadi titik
pengukuran. Titik-titik survey yang terbentuk dihasilkan dari
overlay peta titik outlet hasil simulasi SWAT dengan peta jaringan
sungai eksisting. Titik outlet hasil simulasi dari SWAT tidak
semuanya sesuai dengan kondisi eksisting di lapangan, oleh karena
itu, pengukuran kapasitas sungai hanya dilakukan di titik-titik yang
sesuai dengan titik outlet hasil simulasi delineasi SWAT. Hasil
penentuan titik survey kapasitas saluran dapat dilihat dalam
Gambar 3.7.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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b. Penentuan Dimensi Saluran
Ada beberapa tahapan yang harus dilakukan dalam
melakukan penentuan dimensi saluran. Proses mendapatkan data
dimensi saluran dapat dilihat dalam Gambar 3.8 berikut ini.

: Menentukan
Survey Lokas
Hrvey : titik patok
Mendapatkan Menembak
dimensi sungai titik patok
yang ada

Gambar 3.8 Bagan Alir Penentuan Dimensi Saluran
Sumber: Penulis, 2017

1. Survey lokasi
Bertujuan untuk mengetahui kondisi median secara real,
untuk mempermudah penentuan patok pada penampang
sungai yang akan ditembak.

2. Menentukan titik patok
Bertujuan untuk memberikan tanda atau titik pada
penampang untuk mempermudah dalam mendapatkan
dimensi penampang tersebut.
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3. Penembakan titik patok yang ada
Bertujuan untuk mengetahui elevasi serta jarak pada titik
patok yang ditembak untuk mendapatkan dimensi
penampangnya. Sketsa penembakan titik patok dengan alat
waterpass adalah sebagai berikut.

Bak ukur
alat

Gambar 3.9 llustrasi Penembakan Titik Patok
Sumber: Penulis, 2017

c. Penghitungan Kapasitas Saluran
Penghitungan kapasitas saluran didasarkan pada persamaan
kontinuitas:
Qkap =V.A
dimana Qy,,, adalah kapasitas saluran (m*/s), V adalah kecepatan
aliran (m/s), dan A (m?) adalah luas basah saluran.

Kecepatan aliran (V) dapat dihitung menggunakan formula
berikut ini.

1
v==.R"31"

n
dimana n merupakan koefisien perkerasan dasar saluran, R
merupakan jari-jari basah, dan | merupakan kemiringan dasar
saluran. Nilai n untuk masing-masing perkerasan dasar saluran
adalah sebagai berikut.
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n = 0,018 untuk plesteran tanah
n = 0,019 untuk plesteran batu kali
n = 0,2 untuk plesteran beton

Jari-jari hidrolis/jari-jari basah (R (m)) dapat dihitung
menggunakan formula:
A

R=—
P
dimana A merupakan luas basah saluran (m?), dan P adalah keliling
basah saluran (m).

Luas basah saluran (A) dapat dihitung menggunakan
formula:
A=(b+ m.h)).h
dimana b adalah lebar dasar saluran (m), m merupakan kemiringan
saluran basah (m), h merupakan ketinggian air dalam saluran (m).

Keliling basah saluran (P) dapat dihitung menggunakan

persamaan:
P =b+ 2h. /(1 +m?))

dimana b adalah lebar dasar saluran (m), m merupakan kemiringan
saluran basah (m), h merupakan ketinggian air dalam saluran (m).

Kemiringan dasar saluran (I (m)) dapat dihitung berdasarkan
persamaan:
| = (Elevupstream - Elevdownstream)

2
dimana Elevypsiream adalah elevasi dari hulu, dan Elevgownstream adalah
elevasi dari hilir.

3.6.1.2 Mengidentifikasi Sub-DAS yang Mengalami Banjir
Identifikasi  sub-DAS  yang  mengalami  banjir
membutuhkan data debit hasil simulasi (debit banjir) dan data
kapasitas saluran di masing-masing outlet. Identifikasi sub-DAS
yang mengalami banjir dilakukan dengan mengurangi debit hasil
simulasi SWAT dengan kapasitas saluran di masing-masing outlet.
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Jika debit hasil simulasi lebih kecil daripada kapasitas saluran,
maka di lokasi tersebut tidak terjadi banjir (debit yang meluap
akibat tidak bisa ditampung sungai), sedangkan sebaliknya, apabila
debit hasil simulasi lebih besar dari kapasitas saluran, maka di
lokasi tersebut terjadi banjir.

Debit luapan = debit banjir/ debit simulasi — kapasitas saluran

Dengan demikian dapat diketahui apakah di lokasi tersebut
terjadi banjir atau tidak, sekaligus dapat diketahui informasi
mengenai volume luapan dalam satu hari. Perhitungan volume
luapan satu hari tidak dihitung dengan asumsi hujan turun selama
24 penuh, melainkan berdasarkan lama hujan tertinggi di Surabaya,
yaitu selama 4 jam hujan (Andini & Putturuhu, 2016).

Perhitungan volume luapan adalah sebagai berikut:
Volume luapan = debit luapan x jumlah detik dalam 4 jam hujan

3.6.2 Mengidentifikasi skenario tata guna lahan yang
berpotensi untuk diterapkan di DAS Kedurus untuk
mengurangi banjir
Mengadaptasi penelitian yang dilakukan oleh Pamungkas

(2012), tahapan yang dilakukan dalam mengidentifikasi skenario

tata guna lahan yang berpotensi untuk diterapkan dalam

mengurangi banjir, antara lain sebagai berikut.

1. Menetapkan parameter untuk mengetahui dampak-
dampak yang dihasilkan apabila terjadi perubahan
variabel. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengurangi banjir, oleh karena itu, parameter yang
digunakan adalah debit harian rata-rata di sub-DAS yang
mengalami banjir yang dihasilkan dari analisis sasaran 1.

2. Melakukan analisis sensitivitas terhadap perubahan
variabel. Analisis sensitivitas adalah analisis yang dapat
digunakan untuk mengidentifikasi variabel yang sensitif
atau variabel yang memiliki pengaruh tinggi terhadap
suatu model (Pannell, 1997).
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Perubahan variabel dalam analisis sensitivitas yang
dilakukan mengacu pada perubahan variabel yang
mendukung tujuan penelitian, yaitu untuk mengurangi
banjir, salah satunya adalah dengan mengubah kawasan
terbangun menjadi RTH.

Dalam analisis sensitivitas, perubahan variabel yang
memungkinkan dalam mengurangi banjir diubah nilainya
menjadi + 10% dari nilai eksistingnya. Jumlah perubahan
variabel yang dilakukan dalam analisis sensitivitas adalah
54. Dari analisis ini dapat diketahui perubahan variabel
yang mana yang memiliki pengaruh yang tinggi terhadap
debit harian rata-rata di sub-DAS yang mengalami banjir.
Dari hasil tersebut kemudian bisa didapatkan variabel
mana yang diprioritaskan untuk diubah dalam mengurangi
banjir.

3. Setelah mendapatkan prioritas perubahan variabel,
kemudian menyusun skenario penggunaan lahan (yang
merupakan hasil dari analisis sebelumnya, bisa terdiri dari
satu atau lebih perubahan variabel) yang memungkinkan
untuk diterapkan di wilayah penelitian.

3.6.3 Mengidentifikasi skenario tata guna lahan yang paling
tepat dalam mengurangi banjir di DAS Kedurus

Skenario yang tersusun dalam sasaran sebelumnya
kemudian diuji kembali menggunakan model SWAT untuk
mengetahui berapa debit yang berhasil dikurangi dengan
penerapan skenario tersebut. Hasil dari simulasi tersebut kemudian
dibandingkan dengan hasil simulasi sasaran pertama (debit
simulasi SWAT sebelum penerapan skenario) untuk mengetahui
selisih debit simulasi dan dibandingkan dengan kapasitas saluran
untuk mengetahui berapa volume banjir yang terjadi setelah
penerapan skenario. Untuk mengetahui berapa volume yang banjir
dalam satu hari, digunakan perhitungan yang sama seperti pada
sasaran pertama, yaitui sebagai berikut.
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Volume luapan = debit luapan x jumlah detik dalam 4 jam hujan

Jika hasil simulasi skenario mampu mengurangi banjir
hingga nol, maka sudah dapat ditarik kesimpulan mengenai
skenario yang efektif dalam mengurangi banjir. Jika hasil simulasi
skenario belum mampu mengurangi banjir hingga nol di seluruh
sub-DAS vyang terkena banjir, maka dilakukan pembentukan
skenario baru yang merupakan modifikasi dari satu atau beberapa
perubahan variabel dari skenario sebelumnya. Perubahan variabel
yang dilakukan berdasarkan pada prioritas perubahan variabel
yang dihasilkan dari analisis sensitivitas yang telah dilakukan
sebelumnya.

3.7 Tahapan Penelitian
Kegiatan penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan yang

meliputi perumusan masalah, kajian pustaka, pengumpulan data,

analisis, dan penarikan kesimpulan.

1. Perumusan masalah

Kegiatan pada tahap ini adalah mengidentifikasi
permasalahan. Permasalahan dimulai dengan fenomena
pertumbuhan  penduduk  yang pesat sehingga
mengakibatkan peningkatkan permintaan akan lahan untuk
permukiman dan kegiatan ekonomi. Perkembangan yang
pesat dan fenomena urbanisasi ke perkotaan yang semakin
hari kian meningkat menambah kontribusi keterbatasan
lahan. Alih fungsi lahan untuk konservasi menjadi
budidaya mengakibatkan pada peningkatan volume air
permukaan pada musim penghujan yang berdampak pada
terjadinya banjir. Sebagian wilayah DAS Kedurus
merupakan daerah rawan banjir dimana banjir selalu
terjadi ketika musim penghujan tiba dengan kedalaman
hingga melebihi 1 meter. Sementara itu, daerah di sekitar
DAS Kedurus merupakan daerah yang penting bagi
perekonomian Kota Surabaya dan Kabupaten Gresik.
Sehingga perlu adanya skenario pengurangan banjir
berdasarkan tata guna lahan di DAS Kedurus untuk
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memberikan  alternatif mengenai  langkah-langkah
pengurangan banjir berbasis tata guna lahan.

Kajian Pustaka

Kajian pustaka dilakukan untuk mengumpulkan data atau
informasi yang berkaitan dengan penelitian berupa teori
dan konsep yang bersumber dari buku, jurnal penelitian,
artikel, dan lain sebagainya. Hasil kajian tersebut berguna
untuk merumuskan landasan teori yang berkaitan dengan
penelitian. Teori yang digunakan dalam penelitian ini
adalah teori WSC, teori hidrologi DAS, teori banjir, serta
teori tentang tata guna lahan daerah aliran sungai.
Pengumpulan Data

Tahap pengumpulan data dilakukan melalui survey primer
dan survey sekunder. Sebagai input penelitian, data
dikumpulkan dan dikompilasi dengan sebaik-baiknya
karena kelengkapan dan keakuratan data sangat
berpengaruh terhadap proses analisis dan hasil penelitian.
Kebutuhan data disesuaikan dengan variabel yang
digunakan dalam penelitian.

Analisis

Kegiatan analisis dilakukan untuk menjabarkan masing-
masing sasaran yang telah ditentukan. Setelah memperoleh
data yang dibutuhkan, dilakukan tahap analisis yang sesuai
dengan tahapan sasaran penelitian yang telah ditetapkan
pada metodologi penelitian. Hasil dari analisis data
digunakan sebagai dasar penarikan kesimpulan.

Penarikan kesimpulan

Penarikan kesimpulan didasarkan pada hasil proses
analisis yang telah dilakukan sesuai dengan masing-
masing sasaran sehingga diperoleh skenario tata guna
lahan yang paling sesuai untuk mengurangi banjir di DAS
Kedurus.
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3.8 Kerangka Pemikiran Studi

[ Latar Belakang Penelitian I

+ Tujuan dan Sasaran

h 4
Studi Literatur
(teori-teori, temuan, bahan penelitian dari berbagai sumber)

Perumusan variabel penelitian terkait skenario tata guna lahan KAJIAN
untuk mengurangi banjir di DAS Kedurus PUSTAKA

T
Pengumpulan Data
Survei Sekunder

Survey
Kapasitas Saluran

PENGUMPULAN
DATA
T ]
Mengidentifikasi kondisi hidrologi DAS Mengidentifikasi skenario tata guna lahan yang
Kedurus berdasarkan model SWAT berpotensi untuk diterapkan di DAS Kedurus
(ArcSWAT) = untuk mengurangi banjir
(Sensitivitiy Analysis)

!

Menentukan skenario tata guna lahan yang paling
sesuai dalam mengurangi banjir di DAS Kedurus
{ArcSWAT, interpretasi)

!

| Kesimpulan dan Rekomendasi | ANALISIS

Gambar 3.10 Kerangka Berpikir Penelitian
Sumber: Penulis, 2017



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum Wilayah Penelitian

4.1.1 Orientasi Wilayah Penelitian

Wilayah penelitian, dalam hal ini adalah DAS Kedurus,
merupakan sebuah catchment area dari Sungai Kedurus yang
memiliki hulu di Kabupaten Gresik dan memiliki hilir di Kota
Surabaya. DAS Kedurus terletak di antara 112°33°40” BT -
112°43°30” BT, dan 7°16°35” LS - 7°20°25” LS. Daerah Aliran
Sungai Kedurus yang menjadi wilayah penelitian merupakan hasil
delineasi wilayah berdasarkan kondisi fisik menggunakan software
ArcSWAT2012 dengan input data peta DEM IFSAR tahun 2013
dengan ukuran cell 3 m x 3 m. Wilayah penelitian memiliki luas
wilayah sebesar 7.270,10 ha dan masuk ke dalam wilayah
administrasi Kecamatan Wiyung, Lakarsantri, Driyorejo,
Kedamean, Menganti, dan sebagian kecil Kecamatan Jambangan
dan Karangpilang. Batas administrasi wilayah penelitian adalah
sebagai berikut:

» Sebelah utara : Kec. Lakarsantri

» Sebelahtimur  : Kec. Jambangan

» Sebelah selatan : Kec. Karangpilang dan Kab. Sidoarjo
» Sebelah barat  : Kec. Kedamean dan Kec. Menganti

Peta lokasi wilayah penelitian dapat dilihat dalam Gambar 1.1
dalam Bab I.
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4.1.2 Kondisi Fisik
4.1.2.1 Kemiringan Lereng

Kelas kemiringan lereng dibagi menjadi 5 kelas, yaitu 0-8%
(landai), 8-15% (bergelombang), 15-25% (berbukit), 25-45%
(curam) dan >45% (sangat curam). Di wilayah DAS Kedurus,
kemiringan lereng mayoritas adalah 0-8% atau masuk dalam
kategori landai. Peta kemiringan lereng dapat dilihat dalam
Gambar 4.1.

4.1.2.2 Jenis Tanah

Jenis tanah Daerah Aliran Sungai Kedurus berdasarkan
RTRW Kota Surabaya Tahun 2014-2034 dan RTRW Kabupaten
Gresik Tahun 2010-2030 terdiri dari 3 jenis, yaitu alluvial kelabu,
alluvial kelabu tua, dan grumosol kelabu tua. Peta jenis tanah dapat
dilihat dalam Gambar 4.2.

Tabel 4.1 Kondisi Tanah di DAS Kedurus

No Jenis Tanah % Luas | Tekstur Permukaan Tanah (%)
' DAS Pasir Debu Lempung
1 Aluvial kelabu 34.03 9.24 31.44 59.32
2 Aluvial kelabu tua 33.96 12.06 30.46 57.48
3 Grumosol kelabu 32.02 33 29 38
tua

Sumber: RTRW Kota Surabaya Tahun 2014-2034 dan RTRW Kabupaten Gresik
Tahun 2010-2030, Harmonized World Soil Database
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4.1.3 Kondisi Iklim
4.1.3.1 Curah Hujan

Berdasarkan data dari SWAT global weather database,
dalam waktu 10 tahun yaitu dari tahun 2004 hingga tahun 2013,
curah hujan rata-rata bulanan di Stasiun Meteorologi Perak Il
adalah sebesar 12.73 mm hingga 305.92 mm. Curah hujan
terendah terjadi pada bulan Agustus, sedangkan curah hujan paling
tinggi terjadi pada bulan Februari. Rata-rata curah hujan bulanan
tahun 2004-2013 dapat dilihat dalam Lampiran A.

Rata-Rata Curah Hujan Bulanan Tahun 2004-2013

(mm)
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Gambar 4.3 Grafik Rata-Rata Curah Hujan Bulanan Tahun
2004-2013

Sumber: Global Weather Database, 2017

4.1.3.2 Kelembapan Relatif

Berdasarkan data dari SWAT Global Weather Database
tahun 2004-2013, rata-rata harian kelembapan realtif di Stasiun
Meteorologi Perak Il Surabaya berada pada rentang 51%-81%.
Rata-rata harian kelembapan relatif terendah terjadi pada bulan
September dan rata-rata harian kelembapan relatif paling tinggi
terjadi pada bulan Februari. Rata-rata kelembapan relatif harian
tahun 2004-2013 dapat dilihat dalam Lampiran B.
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Rata-rata Harian Kelembapan Relatif Tahun

2004-2013
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Gambar 4.4 Grafik Rata-Rata Kelembapan Relatif Harian
Tahun 2004-2013

Sumber: Global Weather Database, 2017

4.1.3.3 Temperatur

Berdasarkan data dari SWAT Global Weather Database
tahun 2004-2013, rata-rata harian temperature maksimum di
Stasiun Meteorologi Perak Il adalah antara 31,84°C hingga
37.03°C. Sementara rata-rata harian temperature minimum di
Stasiun Meteorologi Perak Il adalah antara 22.46°C yang terjadi
pada bulan Juli dan Agustus hingga 24.58°C yang terhadi pada
bulan November. Grafik rata-rata harian temperature maksimum
dan temperature minimum terdapat dalam Gambar 4.5. Rata-rata
temperatur maksimum dan minimum harian tahun 2004-2013
dapat dilihat dalam Lampiran C dan Lampiran D.
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Rata-Rata Temperatur Maksimum Harian Tahun
2004-2013 (°C)
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Gambar 4.5 Grafik Rata-Rata (a) Temperatur Maksimum
dan (b) Temperatur Minimum Harian Tahun 2004-2013
Sumber: Global Weather Database, 2017
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4.1.3.4 Kecepatan Angin

Berdasarkan data dari Global Weather Database pada
tahun 2004-2013, rata-rata harian kecepatan angin di Stasiun
Meteorologi Perak 1l Surabaya adalah antara 1,37-2,47 m/s.
Kecepatan angin terendah terjadi pada bulan Desember sedangkan
kecepatan angina paling tinggi terjadi pada bulan Agustus. Rata-
rata kecepatan angin harian tahun 2004-2013 dapat dilihat dalam
Lampiran E.

Rata-Rata Harian Kecepatan Angin Tahun 2004-2013
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Gambar 4.6 Grafik Rata-Rata Kecepatan Angin Harian

Tahun 2004-2013
Sumber: Global Weather Database, 2017

4.1.3.5 Penyinaran Matahari

Berdasarkan data dari Global Weather Database yang
diwakili oleh Stasiun Meteorologi Perak Il Surabaya pada tahun
2004-2013, rata-rata harian radiasi matahari adalah antara 20,02-
24,08 MJ/m?/hari. Besarnya radiasi matahari di Kota Surabaya
setiap bulannya relatif sama. Rata-rata radiasi matahari harian
tahun 2004-2013 dapat dilihat dalam Lampiran F.
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Rata-Rata Intensitas Matahari Harian Tahun 2004-
2013 (MJ/m?/hari)
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Gambar 4.7 Grafik Rata-Rata Radiasi Matahari Harian

Tahun 2004-2013
Sumber: Global Weather Database, 2017

4.1.4 Penggunaan Lahan

Berdasarkan data penggunaan lahan dari Badan
Perencanaan Pembangunan Kota Surabaya dan Badan
Perencanaan Pembangungan Daerah Kabupaten Gresik pada DAS
Kedurus terdapat beberapa penggunaan lahan antara lain bozem,
fasilitas umum, industri dan pergudangan, kawasan militer,
perdagangan dan jasa, permukiman, RTH, sawah, tegalan,
perkebunan, semak belukar, pertambangan, tambak ikan, dan
lahan terbuka. Penggunaan lahan di wilayah penelitian didominasi
oleh penggunaan lahan berupa permukiman dengan luas 3.214,79
ha. Peta penggunaan lahan dapat dilihat dalam Gambar 4.8.
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Tabel 4.2 Kondisi Penggunaan Lahan di DAS Kedurus

No Penggunaan Luas

) Lahan (ha)
1 Bozem 105,04
2 Fasilitas umum 87,16

Gambar

Keterangan
Bozem banyak
ditemukan di sisi
selatan sungai

Kedurus mulai di
Kecamatan Driyorejo

Fasilitas umum di
wilayah  penelitian
meliputi fasilitas
pendidikan mulai
jenjang  pendidikan
PG, TK, SD hingga
perguruan tinggi.

Fasilitas umum di
wilayah  penelitian
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No. Perl?grl::r?an IZ#:)S Gambar Keterangan
juga meliputi fasilitas
peribadatan  berupa
masjid dan mushola.

3 Industri dan 35,78 Tersebar di seluruh

pergudangan wilayah  penelitian.
Ll Kawasan industry dan
pergudangan di
wilayah penelitian
saat  ini berupa
industry skala kecil
dan pergudangan
4 Kawasan 31,54 Yang dimaksud
militer kawasan militer di

wilayah penelitian

adalah Kantor
Koramil 0832/06 di
Kecamatan

Karangpilang
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No Penggunaan Luas
) Lahan (ha)
5 Perdagangan 23,36
dan jasa

Keterangan

Lokasi perdagangan
dan jasa terletak linier
dengan jalan utama.
Perdagangan dan jasa
di wilayah penelitian
terdiri dari
perdagangan jasa
skala kecil seperti
toko, hingga
perdagangan dan jasa
skala menengah
hingga besar seperti
pertokoan, kantor
developer.
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No Penggunaan Luas
) Lahan (ha)
6 Permukiman 3.214,79

Gambar

Keterangan

Permukiman tersebar
di seluruh wilayah
DAS Kedurus. Rata-
rata dan mayoritas

KDB dari
permukiman di
wilayah penelitian

adalah sebesar 80%,
atau dalam hal ini
termasuk kategori
permukiman
kepadatan tinggi.
Permukiman di DAS
Kedurus juga
merupakan
permukiman dengan
rumabh tipe tunggal.
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Keterangan

RTH di DAS Kedurus
saat ini berupa RTH
milik Koramil dan
berupa lapangan golf

No Penggunaan Luas

i Lahan (ha)
7 RTH 267,43
8 Sawah 2.564,55

Luas sawah di DAS
Kedurus meliputi
36% dari luas DAS.
Peruntukan lahan
berupa sawah banyak
dijumpai  di  sisi
selatan sungai
Kedurus dari wilayah
Kecamatan Wiyung,
Surabaya, hingga
Kecamatan
Kedamean, Kab.
Gresik
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No. Perl?grl::r?an IZ#:)S Keterangan

9 Tegalan 718,41 Tegalan di wilayah
penelitian banyak
ditemukan di wilayah
Kecamatan Menganti,
Kab. Gresik

10 | Perkebunan 183,21 Perkebunan di
wilayah studi banyak
ditemukan di

Kecamatan Menganti
Kabupaten Gresik
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No. Perl?g#;r?an Izﬁgs Gambar Keterangan

11 | Semak belukar 1,80 Semak belukar
terdapat di sebagian
kecil wilayah
penelitian

12 | Pertambangan 1,96 Daerah pertambangan

terletak di sebagian
Kecamatan Driyorejo
dan Kecamatan
Kedamean,
Kabupaten  Gresik.
Potensi
pertambangannya
adalah dengan adanya
beberapa jenis bahan
galian golongan C




88

No. Perl?gﬁgr?an IZ#:)S Gambar Keterangan

13 | Tambak ikan 0,28 Tambak ikan  di
wilayah penelitian
memiliki luas yang
kecil ~dan  dapat
ditemukan di wilayah
Kecamatan Driyorejo

14 | Lahan 35,11 | | Lahan terbuka/lahan
terbuka/kosong kosong di wilayah
penelitian ~ memiliki
karakteristik ~ masih
memiliki rerumputan
di atasnya

Sumber: RTRW Kota Surabaya 2014-2034 & RTRW Kab. Gresik 2010-2030 dan Survey Primer, 2017
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Gambar 4.9 Persentase Penggunaan Lahan di DAS Kedurus
Sumber: RTRW Kota Surabaya 2014-2034 & RTRW Kab. Gresik 2010-2030

4.2 Analisis Kondisi Hidrologi DAS Kedurus Menggunakan
Model Hidrologi SWAT

Pada penelitian ini dilakukan analisis SWAT
menggunakan ArcSWAT 2012. ArcSWAT merupakan ekstensi
dari ArcMAP. Pada simulasi SWAT ini ada empat tahapan yang
harus dilakukan antara lain proses delineasi DAS dan sub-DAS,
pembentukan hydrological response unit (HRU), pembentukan
data iklim, dan proses simulasi SWAT.

4.2.1 Delinasi DAS

Delineasi DAS Kedurus dilakukan menggunakan input
data peta DEM IFSAR dari Dinas Perumahan Rakyat, Kawasan
Permukiman, Cipta Karya dan Tata Ruang Provinsi Jawa Timur
dengan resolusi 3 m serta peta jaringan sungai eksisting.
Pembagian subbasin merupakan prosedur dalam SWAT dengan
membagi wilayah DAS berdasarkan topografi dan jaringan sungai.
Hasil dari proses delineasi telah membentuk 27 sub-DAS dengan
luas antara 0,57 ha hingga 1.375,83 ha. Total luas DAS yang
didapatkan adalah 7.270,10 ha. Luas masing-masing subbasin
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dapat dilihat dalam Tabel 4.3. Sementara itu, peta hasil pembagian
sub-DAS dapat dilihat dalam Gambar 4.10.

Tabel 4.3 Luas Masing-Masing Sub-DAS Kedurus

Sub-DAS Luas (Ha) Sub-DAS Luas (Ha)

1 251,62 15 227,26
2 105,31 16 132,73
3 1.375,83 17 3,68
4 43,09 18 511,81
5 140,94 19 117,73
6 98,08 20 248,44
7 99,95 21 561,37
8 645,11 22 514,97
9 300,16 23 225,98
10 78,98 24 376,37
11 251,97 25 311,19
12 25,57 26 326,08
13 0,57 27 184,79
14 110,52

Sumber: Hasil Analisis, 2017
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Gambar 4.10 Peta Pembagian Sub-DAS Wilayah Penelitian
Sumber: Hasil Analisis, 2017
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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4.2.2 Pembentukan Hydrological Response Unit (HRU)

Unit Respon Hidrologi (Hydrological Response Unit)
adalah unit analisis hidrologi yang terbentuk berdasarkan hasil
overlay dari peta penggunaan lahan, peta jenis tanah, dan peta
kemiringan lereng. Peta penggunaan lahan direklasifikasi
disesuaikan dengan klasifikasi penggunaan lahan dalam SWAT.
Reklasifikasi penggunaan lahan berdasarkan SWAT dapat dilihat
dalam Tabel 4.4. Hasil pembentukan HRU memberikan informasi
mengenai penggunaan lahan, jenis tanah, kemiringan lereng, luas
area HRU. Dalam penelitian ini diketahui bahwa jumlah HRU
yang terbentuk adalah 216 pada 27 subbasin di DAS Kedurus.
Pembagian HRU dilakukan dengan menggunakan ambang batas
(threshold) sebesar 0% pada penggunaan lahan, jenis tanah,
maupun kemiringan lereng, yang artinya seluruh luas dari wilayah
subbasin di DAS Kedurus yang telah terbentuk diperhitungkan
dalam pembentukan HRU.

Tabel 4.4 Reklasifikasi Penggunaan Lahan di DAS Kedurus
Berdasarkan Model SWAT

Penggunaan Penggunaan
No. La_ha_n Lahan SWAT Keterangan
Eksisting
1. Bozem Wetlands Non- | WETN adalah Klasifikasi
Forested SWAT untuk badan air
(WETN)
2. Fasilitas Urban Fasilitas umum meliputi
Umum Institutional fasilitas pendidikan, fasilitas
(UINS) kesehatan, instansi
pemerintahan, fasilitas
peribadatan
3. Industri  dan | Urban industrial | Kawasan  industri  dan
pergudangan (UIDU) pergudangan dalam kota
4, Kawasan Urban Kawasan militer termasuk
militer Institutional dalam fasilitas umum
(UINS)
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Penggunaan

No. La_ha.n Lzehnsr?gw,iqr Keterangan
Eksisting
5. Perdagangan Urban Kawasan perdagangan dan
dan jasa commercial jasa dalam kota
(UCOM)

6. Permukiman Urban Menurut LULC
residential-high | Classification, URHD
density (URHD) | merupakan kawasan

permukiman kepadatan
tinggi dengan KDB > 65%

7. RTH Forest-mixed Lahan  terbuka  dengan

(FRST) berbagai tanaman campuran
pepchonan  dan  sejenis
semak

8. Sawah Oryza sativa | Lahan pertanian dengan padi
(RICE) sebagai komoditas yang

ditanam

9. Tegalan Agricultural Lahan pertanian dengan
land-row  crop | tanaman yang ditanam
(AGRR) secara berbaris

10. | Perkebunan Agricultural Lahan pertanian dengan
land-generic tanaman perkebunan
(AGRL)

11. | Semak belukar | Range brush | Range brush adalah
(RNGB) klasifikasi untuk tanaman

sejenis semak belukar

12. | Pertambangan | Urban industrial | Pertambangan dikategorikan
(UIDU) sebagai industry (LULC)

13. | Tambak ikan Wetlands Non- | Tambak ikan termasuk
Forested dalam kategori badan air,
(WETN) karena  permukaan  dari

tambak ikan adalah air

14. | Lahanterbuka | Pasture (PAST) Pasture adalah lahan terbuka

yang ditumbuhi
rerumputan

beberapa

Sumber: Hasil Analisis, 2017
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Hasil pembentukan HRU yang berupa pembagian
penggunaan lahan, jenis tanah, dan kemiringan lereng dalam tiap
sub-DAS adalah sebagai berikut.

a. Sub-DAS1
Berdasarkan pembentukan HRU, sub-DAS 1 memiliki total
9 HRU. HRU yang dominan di sub-DAS 1 adalah HRU dengan
kombinasi penggunaan lahan berupa permukiman dengan jenis
tanah alluvial kelabu dan kemiringan lereng 0-8%.

Tabel 4.5 HRU Sub-DAS 1
HRU

. Kemiringan Luas

Penggunaan Lahan Jenis Tanah L (ha)
ereng
Fasilitas Umum Aluvial Kelabu Tua 0-8% 18,40
Perdagangan dan Aluvial Kelabu Tua 0-8% 0,79
Jasa
RTH Aluvial Kelabu Tua 0-8% 20,11
Permukiman Aluvial Kelabu Tua 0-8% 25,47
Industri dan Aluvial Kelabu 0-8% 0,26
Pergudangan
Perdagangan dan Aluvial Kelabu 0-8% 6,50
Jasa
RTH Aluvial Kelabu 0-8% 16,17
Fasilitas Umum Aluvial Kelabu 0-8% 1,43
Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 162,4
9

Sumber: Hasil Analisis, 2017

b. Sub-DAS 2
Sub-DAS 2 memiliki 5 HRU, dimana HRU yang dominan
adalah HRU dengan kombinasi penggunaan lahan berupa RTH,
jenis tanah alluvial kelabu tua, dan kemiringan lereng 0-8%.
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Tabel 4.6 HRU Sub-DAS 2

HRU
. Kemiringan L-uas
Penggunaan Lahan Jenis Tanah (Ha)
Lereng
Industri dan Aluvial Kelabu 0-8% 1,04
Pergudangan Tua
Perdagangan dan Aluvial Kelabu 0-8% 1,45
Jasa Tua
Fasilitas Umum Aluvial Kelabu 0-8% 16,65
Tua
RTH Aluvial Kelabu 0-8% 61,00
Tua
Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 25,17
Tua
Sumber: Hasil Analisis, 2017
c. Sub-DAS3

Sub-DAS 3 memiliki 15 HRU. HRU yang dominan adalah
HRU dengan kombinasi penggunaan lahan sawah, jenis tanah
grumosol kelabu tua, dan kemiringan lereng 0-8% dengan luas
sebesar 388,69 ha. HRU yang dominan nomor 2 selanjutnya adalah
HRU dengan kombinasi penggunaan lahan berupa tegalan, jenis
tanah grumosol kelabu tua, dan kemiringan lereng 0-8%.

Tabel 4.7 HRU Sub-DAS 3
HRU

Penggunaan Kemiringan Luas
99 Jenis Tanah g (ha)
Lahan Lereng

Bozem/tambak Aluvial Kelabu Tua 0-8% 6,35
Sawah Aluvial Kelabu Tua 0-8% 194,9
3
Tegalan Grumosol Kelabu 0-8% 208,2
Tua 0
Tegalan Aluvial Kelabu Tua 0-8% 159,1
3
Permukiman Aluvial Kelabu Tua 0-8% 104,9
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HRU

Penggunaan . Kemiringan Luas
Jenis Tanah (ha)
Lahan Lereng

Permukiman Grumosol Kelabu 0-8% 75,46
Tua

Perkebunan Grumosol Kelabu 0-8% 15,39
Tua

Perkebunan Aluvial Kelabu Tua 0-8% 35,16

Sawah Grumosol Kelabu 0-8% 388,6

Tua 9

Bozem/tambak Grumosol Kelabu 0-8% 22,87
Tua

Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 8,28

Tegalan Aluvial Kelabu 0-8% 49,93

Industri dan Grumosol Kelabu 0-8% 6,25
Pergudangan Tua

Sawah Aluvial Kelabu 0-8% 67,23

Perkebunan Aluvial Kelabu 0-8% 33,07

Sumber: Hasil Analisis, 2017
d. Sub-DAS 4

Sub-DAS 4 memiliki 4 HRU, dimana HRU yang dominan
adalah HRU dengan kombinasi penggunaan lahan berupa tegalan,
jenis tanah grumosol kelabu tua, dan kemiringan lereng 0-8%.

Tabel 4.8 HRU Sub-DAS 4
HRU

Penggunaan . Kemiringan Luas
Lahan Jenis Tanah Lereng (ha)
Tegalan Aluvial Kelabu Tua 0-8% 0,22
Sawah Grumosol Kelabu 0-8% 7,80
Tua
Sawah Aluvial Kelabu Tua 0-8% 8,08
Tegalan Grumosol Kelabu 0-8% 27,00
Tua

Sumber: Hasil Analisis, 2017
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e. Sub-DAS5
Sub-DAS 5 memiliki 12 HRU, dimana HRU yang dominan
adalah HRU dengan kombinasi penggunaan lahan berupa tegalan,
jenis tanah grumosol kelabu tua, dan kemiringan lereng 0-8%.

Tabel 4.9 HRU Sub-DAS 5

HRU Luas

Penggunaan Jenis Tanah Kemiringa (ha)

Lahan n Lereng

Industri dan Aluvial Kelabu Tua 0-8% 1,08

Pergudangan

Industri dan Grumosol Kelabu 0-8% 0,09

Pergudangan Tua

Permukiman Grumosol Kelabu 0-8% 3,57
Tua

Bozem/tambak Grumosol Kelabu 0-8% 0,16
Tua

Sawah Grumosol Kelabu 0-8% 12,87
Tua

Tegalan Grumosol Kelabu 0-8% 42,41
Tua

Lahan Kosong Grumosol Kelabu 0-8% 12,88
Tua

Sawah Aluvial Kelabu Tua 0-8% 6,42

Permukiman Aluvial Kelabu Tua 0-8% 34,47

Bozem/tambak Aluvial Kelabu Tua 0-8% 0,66

Tegalan Aluvial Kelabu Tua 0-8% 20,36

Perkebunan Aluvial Kelabu Tua 0-8% 5,99

Sumber: Hasil Analisis, 2017
f. Sub-DAS 6

Berdasarkan pembentukan HRU, sub-DAS 6 memiliki total
3 HRU. HRU yang dominan di sub-DAS 6 adalah HRU dengan
kombinasi penggunaan lahan berupa sawah dengan jenis tanah
alluvial kelabu tua dan kemiringan lereng 0-8%.
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HRU

Penggunaan . Kemiringan Luas
Jenis Tanah (ha)
Lahan Lereng
Sawah Aluvial Kelabu 0-8% 89,33
Tua
Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 4,46
Tua
Perkebunan Aluvial Kelabu 0-8% 4,28
Tua
Sumber: Hasil Analisis, 2017
g. Sub-DAS7

Berdasarkan pembentukan HRU, sub-DAS 7 memiliki total
7 HRU. HRU yang dominan di sub-DAS 7 adalah HRU dengan
kombinasi penggunaan lahan berupa sawah dengan jenis tanah

aluvial kelabu tua dan kemiringan lereng 0-8%.

Tabel 4.11 HRU Sub-DAS 7

HRU

Penggunaan . Kemiringan Luas
Jenis Tanah (ha)
Lahan Lereng
Sawah Grumosol Kelabu 0-8% 5,33
Tua
Sawah Aluvial Kelabu Tua 0-8% 78,73
Tegalan Grumosol Kelabu 0-8% 0,03
Tua
Bozem/tambak Aluvial Kelabu Tua 0-8% 3,24
Permukiman Aluvial Kelabu Tua 0-8% 7,91
Perkebunan Aluvial Kelabu Tua 0-8% 4,63
Tegalan Aluvial Kelabu Tua 0-8% 0,08
Sumber: Hasil Analisis, 2017
h. Sub-DAS 8

Sub-DAS 8 memiliki 17 HRU, dimana HRU yang dominan
adalah HRU dengan kombinasi penggunaan lahan berupa
permukiman, jenis tanah grumosol kelabu tua, dan kemiringan

lereng 0-8%.



100

Tabel 4.12 HRU Sub-DAS 8

HRU
Penggunaan . Kemiringa Luas
Jenis Tanah (ha)
Lahan n Lereng

Fasilitas Umum Aluvial Kelabu 0-8% 2,20

Sawah Aluvial Kelabu 0-8% 34,02

Permukiman Aluvial Kelabu Tua 0-8% 3,76

Sawah Aluvial Kelabu Tua 0-8% 60,45

Permukiman Grumosol Kelabu 0-8% 277,16
Tua

RTH Grumosol Kelabu 0-8% 14,35
Tua

Sawah Grumosol Kelabu 0-8% 123,43
Tua

Bozem/tambak Grumosol Kelabu 0-8% 0,11
Tua

Tegalan Aluvial Kelabu Tua 0-8% 20,77

Fasilitas Umum Grumosol Kelabu 0-8% 1,60
Tua

Perdagangan dan Aluvial Kelabu 0-8% 0,49

Jasa

Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 72,50

RTH Aluvial Kelabu 0-8% 14,43

Industri dan Grumosol Kelabu 0-8% 0,21

Pergudangan Tua

Perkebunan Aluvial Kelabu Tua 0-8% 12,98

Tegalan Grumosol Kelabu 0-8% 5,47
Tua

Lahan Kosong Grumosol Kelabu 0-8% 1,20
Tua

Sumber: Hasil Analisis, 2017
i. Sub-DAS9

Sub-DAS 9 memiliki 12 HRU, dimana HRU yang dominan
adalah HRU dengan kombinasi penggunaan lahan berupa sawah,
jenis tanah aluvial kelabu tua, dan kemiringan lereng 0-8%, serta
HRU dominan yang kedua adalah HRU dengan kombinasi
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penggunaan lahan tegalan, jenis tanah grumosol kelabu tua, dan
kemiringan lereng 0-8%.

Tabel 4.13 HRU Sub-DAS 9

HRU
Penggunaan . Kemiringan Luas
Jenis Tanah (ha)
Lahan Lereng

Bozem/tambak Aluvial Kelabu Tua 0-8% 1,72
Sawah Aluvial Kelabu Tua 0-8% 70,01
Sawah Grumosol Kelabu Tua 0-8% 54,61
Perkebunan Aluvial Kelabu Tua 0-8% 15,22
Bozem/tambak Grumosol Kelabu Tua 0-8% 0,27
Perkebunan Aluvial Kelabu 0-8% 5,47
Sawah Aluvial Kelabu 0-8% 0,38
Tegalan Grumosol Kelabu Tua 0-8% 67,64
Permukiman Aluvial Kelabu Tua 0-8% 31,57
Permukiman Grumosol Kelabu Tua 0-8% 21,52
Perkebunan Grumosol Kelabu Tua 0-8% 3,26
Tegalan Aluvial Kelabu Tua 0-8% 28,50

Sumber: Hasil Analisis, 2017

j. Sub-DAS 10
Sub-DAS 10 memiliki 7 HRU, dimana HRU yang terbesar

adalah HRU dengan kombinasi

penggunaan

lahan berupa

permukiman, jenis tanah aluvial kelabu tua, dan kemiringan lereng

0-8%.
Tabel 4.14 HRU Sub-DAS 10
HRU
Penggunaan . Kemiringan Luas
Jenis Tanah (ha)
Lahan Lereng
Perkebunan Aluvial Kelabu 0-8% 1,93
Tua
Sawah Aluvial Kelabu 0-8% 27,08
Tua
Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 0,67
Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 33,15

Tua
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HRU
Penggunaan . Kemiringan Lrl:as
Lahan Jenis Tanah Lereng (ha)
Sawah Aluvial Kelabu 0-8% 5,99
Tegalan Aluvial Kelabu 0-8% 10,16
Tua
Lahan Kosong Aluvial Kelabu 0-8% 0,01

Tua

Sumber: Hasil Analisis, 2017

k. Sub-DAS 11
Sub-DAS 11 memiliki 9 HRU, dimana HRU yang dominan

adalah HRU dengan kombinasi

penggunaan

lahan berupa

permukiman, jenis tanah grumosol kelabu tua, dan kemiringan

lereng 0-8%.

Tabel 4.15 HRU Sub-DAS 11

HRU
Penggunaan . Kemiringa L#as
Lahan Jenis Tanah n Lereng (ha)
Fasilitas Umum Grumosol Kelabu 0-8% 0,45
Tua
Industri dan Grumosol Kelabu 0-8% 0,18
Pergudangan Tua
Bozem/tambak Grumosol Kelabu 0-8% 5,03
Tua
RTH Grumosol Kelabu 0-8% 0,53
Tua
Sawah Aluvial Kelabu 0-8% 51,82
Permukiman Grumosol Kelabu 0-8% 168,29
Tua
Sawah Grumosol Kelabu 0-8% 12,56
Tua
Fasilitas Umum Aluvial Kelabu 0-8% 0,12
Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 12,99

Sumber: Hasil Analisis, 2017
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I.  Sub-DAS 12
Sub-DAS 12 hanya memiliki 2 HRU, dimana kedua HRU
memiliki jenis penggunaan lahan yang sama, Yyaitu sawah,
sedangkan perbedaan hanya terdapat pada jenis tanah masing-
masing HRU.

Tabel 4.16 HRU Sub-DAS 12

HRU
Penggunaan . Kemiringan Luas
Jenis Tanah (ha)
Lahan Lereng
Sawah Aluvial Kelabu Tua 0-8% 18,77
Sawah Grumosol Kelabu 0-8% 6,80
Tua
Sumber: Hasil Analisis, 2017
m. Sub-DAS 13

Sama halnya dengan Sub-DAS , sub-DAS 13 hanya
memiliki 2 HRU, dimana kedua HRU memiliki jenis penggunaan
lahan yang sama, yaitu sawah, sedangkan perbedaan hanya
terdapat pada jenis tanah masing-masing HRU.

Tabel 4.17 HRU Sub-DAS 13

HRU
Penggunaan . Kemiringan Luas
Jenis Tanah (ha)
Lahan Lereng
Sawah Grumosol Kelabu 0-8% 0,28
Tua
Sawah Aluvial Kelabu Tua 0-8% 0,28
Sumber: Hasil Analisis, 2017
n. Sub-DAS 14

Sub-DAS 14 memiliki 7 HRU, dimana HRU yang dominan
adalah HRU dengan kombinasi penggunaan lahan berupa
permukiman, jenis tanah alluvial kelabu, dan kemiringan lereng O-
8%.
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Tabel 4.18 HRU Sub-DAS 14

HRU
. Kemiringan Luas
Penggunaan Lahan Jenis Tanah (ha)
Lereng

Industri dan Aluvial Kelabu 0-8% 0,19
Pergudangan
Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 30,14

Tua
Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 78,77
Perdagangan dan Aluvial Kelabu 0-8% 0,01
Jasa
RTH Aluvial Kelabu 0-8% 0,44

Tua
Fasilitas Umum Aluvial Kelabu 0-8% 0,66
Industri dan Aluvial Kelabu 0-8% 0,32
Pergudangan Tua

Sumber: Hasil Analisis, 2017
0. Sub-DAS 15

Sub-DAS 15 memiliki 15 HRU, dimana HRU yang dominan
adalah HRU dengan kombinasi penggunaan lahan berupa
permukiman, jenis tanah alluvial kelabu, dan kemiringan lereng 0-
8%.

Tabel 4.19 HRU Sub-DAS 15
HRU

Penggunaan . Kemiringa Luas
Jenis Tanah (ha)
Lahan n Lereng
Sawah Aluvial Kelabu Tua 0-8% 12,47
Perkebunan Aluvial Kelabu Tua 0-8% 3,43
Fasilitas Umum Grumosol Kelabu 0-8% 1,39
Tua
Semak Belukar Aluvial Kelabu Tua 0-8% 1,80
Sawah Grumosol Kelabu 0-8% 81,23
Tua
Permukiman Grumosol Kelabu 0-8% 16,51
Tua

Fasilitas Umum Aluvial Kelabu 0-8% 0,15
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HRU
Penggunaan . Kemiringa Luas
Lahan Jenis Tanah n Lereng (ha)
Bozem/tambak Aluvial Kelabu Tua 0-8% 0,84
Lahan Kosong Aluvial Kelabu Tua 0-8% 0,49
Tegalan Aluvial Kelabu Tua 0-8% 26,63
Permukiman Aluvial Kelabu Tua 0-8% 31,40
Sawah Aluvial Kelabu 0-8% 33,91
Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 13,60
RTH Aluvial Kelabu 0-8% 1,54
Industri dan Aluvial Kelabu Tua 0-8% 1,89
Pergudangan
Sumber: Hasil Analisis, 2017
p. Sub-DAS 16

Sub-DAS 16 memiliki 5 HRU, dimana HRU yang dominan
adalah HRU dengan kombinasi penggunaan lahan berupa sawah,
jenis tanah alluvial kelabu, dan kemiringan lereng 0-8%.

Tabel 4.20 HRU Sub-DAS 16

HRU
Penggunaan . Kemiringa Luas
Jenis Tanah (ha)
Lahan n Lereng
Fasilitas Umum Aluvial Kelabu 0-8% 0,22
Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 44,34
Industri dan Grumosol Kelabu 0-8% 0,22
Pergudangan Tua
Permukiman Grumosol Kelabu 0-8% 26,25
Tua
Sawah Aluvial Kelabu 0-8% 61,70
Sumber: Hasil Analisis, 2017
g. Sub-DAS 17

Sub-DAS 17 hanya memiliki 2 HRU. HRU yang terbentuk
memiliki luas yang hampir sama, sehingga tidak ada satu HRU
yang dominan terhadap HRU yang lain.
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Tabel 4.21 HRU Sub-DAS 17
HRU

Penggunaan . Kemiringan Luas
Jenis Tanah (ha)
Lahan Lereng
Sawah Aluvial Kelabu 0-8% 1,09
Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 2,59
Sumber: Hasil Analisis, 2017
r. Sub-DAS 18

Sub-DAS 18 memiliki 9 HRU, dimana HRU yang dominan
adalah HRU dengan kombinasi penggunaan lahan berupa
permukiman, jenis tanah alluvial kelabu, dan kemiringan lereng O-
8%.

Tabel 4.22 HRU Sub-DAS 18
HRU

Penggunaan . Kemiringa Luas
Jenis Tanah (ha)
Lahan n Lereng
RTH Aluvial Kelabu 0-8% 5,56
Tegalan Aluvial Kelabu 0-8% 11,92
Sawah Aluvial Kelabu 0-8% 21,48
Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 382,38
Permukiman Grumosol Kelabu 0-8% 67,86
Tua
Bozem/tambak Aluvial Kelabu 0-8% 1,42
Perdagangan dan Aluvial Kelabu 0-8% 4,66
Jasa
Industri dan Aluvial Kelabu 0-8% 0,15
Pergudangan
Fasilitas Umum Aluvial Kelabu 0-8% 16,38
Sumber: Hasil Analisis, 2017
s. Sub-DAS 19

Sub-DAS 19 memiliki 7 HRU, dimana HRU yang dominan
adalah HRU dengan kombinasi penggunaan lahan berupa
permukiman, jenis tanah alluvial kelabu, dan kemiringan lereng 0-
8%.
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Tabel 4.23 HRU Sub-DAS 19

HRU
Penggunaan . Kemiringan Luas
Jenis Tanah (ha)
Lahan Lereng
Fasilitas Umum  Grumosol Kelabu 0-8% 0,07
Tua
Bozem/tambak Aluvial Kelabu 0-8% 0,22
Permukiman Grumosol Kelabu 0-8% 10,73
Tua
Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 43,21
Sawah Grumosol Kelabu 0-8% 39,05
Tua
Fasilitas Umum  Aluvial Kelabu 0-8% 0,06
Sawah Aluvial Kelabu 0-8% 24,38
Sumber: Hasil Analisis, 2017
t. Sub-DAS 20

Berdasarkan pembentukan HRU, sub-DAS 20 memiliki
total 6 HRU. HRU yang dominan di sub-DAS 20 adalah HRU
dengan kombinasi penggunaan lahan berupa permukiman dengan
jenis tanah aluvial kelabu dan kemiringan lereng 0-8%.

Tabel 4.24 HRU Sub-DAS 20

HRU
Penggunaan . Kemiringan Luas
Jenis Tanah (ha)
Lahan Lereng
RTH Aluvial Kelabu 0-8% 0,05
Fasilitas Umum Aluvial Kelabu 0-8% 3,90
Bozem/tambak Aluvial Kelabu 0-8% 1,79
Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 228,76
Perdagangan dan Aluvial Kelabu 0-8% 3,29
Jasa
Sawah Aluvial Kelabu 0-8% 10,23
Sumber: Hasil Analisis, 2017
u. Sub-DAS 21

Berdasarkan pembentukan HRU, sub-DAS 21 memiliki
total 9 HRU. HRU yang dominan di sub-DAS 21 adalah HRU
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dengan kombinasi penggunaan lahan berupa sawah dengan jenis
tanah grumosol kelabu tua dan kemiringan lereng 0-8%, kemudian
diikuti oleh HRU dengan kombinasi penggunaan lahan berupa
permukiman dengan jenis tanah alluvial kelabu dan kemiringan
lereng 0-8%.

Tabel 4.25 HRU Sub-DAS 21

HRU
Penggunaan . Kemiringa Luas
Jenis Tanah (ha)
Lahan n Lereng

Permukiman Grumosol Kelabu 0-8% 99,41
Tua

Sawah Grumosol Kelabu 0-8% 292,99
Tua

Bozem/tambak Grumosol Kelabu 0-8% 2,92
Tua

Bozem/tambak Aluvial Kelabu 0-8% 10,45

Sawah Aluvial Kelabu 0-8% 44,58

Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 108,59

Fasilitas Umum Grumosol Kelabu 0-8% 1,79
Tua

Industri dan Grumosol Kelabu 0-8% 0,58

Pergudangan Tua

Fasilitas Umum Aluvial Kelabu 0-8% 0,07

Sumber: Hasil Analisis, 2017
V. Sub-DAS 22

Berdasarkan pembentukan HRU, sub-DAS 22 memiliki
total 6 HRU. HRU yang dominan di sub-DAS 22 adalah HRU
dengan kombinasi penggunaan lahan berupa permukiman dengan
jenis tanah aluvial kelabu dan kemiringan lereng 0-8%.

Tabel 4.26 HRU Sub-DAS 22
HRU

Kemiringan Luas
Penggunaan Lahan Jenis Tanah L g (ha)
ereng
Industri dan Aluvial Kelabu 0-8% 0,26

Pergudangan
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HRU

. Kemiringan Luas

Penggunaan Lahan Jenis Tanah L (ha)
ereng
Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 344,90
Perdagangan dan Jasa  Aluvial Kelabu 0-8% 6,16
Fasilitas Umum Aluvial Kelabu 0-8% 12,43
Sawah Aluvial Kelabu 0-8% 21,76
RTH Aluvial Kelabu 0-8% 129,45
Sumber: Hasil Analisis, 2017
w. Sub-DAS 23

Sub-DAS 23 memiliki 7 HRU, dimana HRU yang dominan
adalah HRU dengan kombinasi penggunaan lahan berupa sawah,
jenis tanah alluvial kelabu tua, dan kemiringan lereng 0-8%.

Tabel 4.27 HRU Sub-DAS 23

HRU

Penggunaan . Kemiringan Luas
Jenis Tanah (ha)
Lahan Lereng
Lahan Kosong Aluvial Kelabu Tua 0-8 17,05
Sawah Aluvial Kelabu Tua 0-8 116,94
Perkebunan Aluvial Kelabu Tua 0-8 7,67
Permukiman Aluvial Kelabu Tua 0-8 51,88
Industri dan Aluvial Kelabu Tua 0-8 1,20
Pergudangan
Bozem/tambak Aluvial Kelabu Tua 0-8 4,20
Tegalan Aluvial Kelabu Tua 0-8 27,05
Sumber: Hasil Analisis, 2017
X. Sub-DAS 24

Sub-DAS 24 memiliki 16 HRU, dimana HRU yang dominan

adalah HRU dengan kombinasi penggunaan

lahan berupa

permukiman, jenis tanah alluvial kelabu, dan kemiringan lereng 0-

8%.
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Tabel 4.28 HRU Sub-DAS 24

HRU
Penggunaan . Kemiringa Luas
Jenis Tanah (ha)
Lahan n Lereng

Fasilitas Umum Aluvial Kelabu 0-8% 12,21
Perdagangan dan  Aluvial Kelabu 0-8% 0,02
Jasa

Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 125,37
Permukiman Grumosol Kelabu Tua 0-8% 86,68
Industri dan Aluvial Kelabu 0-8% 3,09
Pergudangan

Fasilitas Umum Aluvial Kelabu Tua 0-8% 20,17
Industri dan Aluvial Kelabu Tua 0-8% 1,47
Pergudangan

Sawah Aluvial Kelabu Tua 0-8% 0,21
Sawah Aluvial Kelabu 0-8% 59,34
Fasilitas Umum Grumosol Kelabu Tua 0-8% 0,02
Sawah Grumosol Kelabu Tua 0-8% 5,86
Bozem/tambak Aluvial Kelabu 0-8% 18,98
RTH Aluvial Kelabu 0-8% 0,37
Permukiman Aluvial Kelabu Tua 0-8% 39,11
Industri dan Grumosol Kelabu Tua 0-8% 0,11
Pergudangan

RTH Aluvial Kelabu Tua 0-8% 3,37

Sumber: Hasil Analisis, 2017
y. Sub-DAS 25

Berdasarkan pembentukan HRU, sub-DAS 25 memiliki
total 7 HRU. HRU yang dominan di sub-DAS 25 adalah HRU
dengan kombinasi penggunaan lahan berupa sawah dengan jenis
tanah aluvial kelabu tua dan kemiringan lereng 0-8%.

Tabel 4.29 HRU Sub-DAS 25
HRU

Kemiringan Luas
Penggunaan Lahan Jenis Tanah L g (ha)
ereng
Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 49,41

Tua
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HRU
. Kemiringan Luas
Penggunaan Lahan Jenis Tanah L (ha)
ereng
Sawah Aluvial Kelabu 0-8% 219,57
Tua
Perkebunan Aluvial Kelabu 0-8% 20,53
Tua
Tegalan Aluvial Kelabu 0-8% 11,57
Tua
Industri dan Aluvial Kelabu 0-8% 2,00
Pergudangan Tua
Lahan Kosong Aluvial Kelabu 0-8% 3,48
Tua
Bozem/tambak Aluvial Kelabu 0-8% 4,62

Tua

Sumber: Hasil Analisis, 2017

z. Sub-DAS 26
Berdasarkan pembentukan HRU, sub-DAS 26 memiliki

total 10 HRU. HRU yang dominan di sub-DAS 26 adalah HRU
dengan kombinasi penggunaan lahan berupa permukiman dengan
jenis tanah aluvial kelabu tua dan kemiringan lereng 0-8%, HRU

tersebut memiliki luas sebesar 230,10 ha.

Tabel 4.30 HRU Sub-DAS 26

HRU
Penggunaan . Kemiringan Luas
Jenis Tanah (ha)
Lahan Lereng
Fasilitas Umum Aluvial Kelabu Tua 0-8% 7,74
Industri dan Aluvial Kelabu Tua 0-8% 16,79
Pergudangan
RTH Aluvial Kelabu Tua 0-8% 0,06
Permukiman Aluvial Kelabu Tua 0-8% 230,10
Permukiman Aluvial Kelabu 0-8% 10,17
Bozem/tambak Aluvial Kelabu 0-8% 10,78
Bozem/tambak Aluvial Kelabu Tua 0-8% 5,13
Sawah Aluvial Kelabu Tua 0-8% 36,05
Sawah Aluvial Kelabu 0-8% 8,63
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HRU
Penggunaan . Kemiringan Luas
Lahan Jenis Tanah Lereng (ha)
Fasilitas Umum Aluvial Kelabu 0-8% 0,63

Sumber: Hasil Analisis, 2017

aa. Sub-DAS 27
Berdasarkan pembentukan HRU, sub-DAS 27 memiliki
total 5 HRU. HRU yang dominan di sub-DAS 27 adalah HRU
dengan kombinasi penggunaan lahan berupa permukiman dengan
jenis tanah aluvial kelabu tua dan kemiringan lereng 0-8%, HRU
tersebut memiliki luas sebesar 147,20 ha.

Tabel 4.31 HRU Sub-DAS 27

HRU
Penggunaan . Kemiringan Luas
Jenis Tanah (ha)
Lahan Lereng

Perkebunan Aluvial Kelabu Tua 0-8% 14,20
Bozem/tambak Aluvial Kelabu Tua 0-8% 3,60
Permukiman Aluvial Kelabu Tua 0-8% 18,82
Sawah Aluvial Kelabu Tua 0-8% 147,20
Tegalan Aluvial Kelabu Tua 0-8% 0,97

Sumber: Hasil Analisis, 2017

Peta hasil pembagian HRU dapat dilihat dalam Gambar 4.11.
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4.2.3 Pembentukan Data Iklim

Pembentukan data iklim dilakukan dengan mengolah data
iklim tahun 2004-2013 dengan formula seperti yang telah disebutkan
dalam Bab 111 untuk dijadikan data siap pakai untuk input weather
generator. Hasil pengolahan data iklim tahun 2004-2013 menjadi data
yang sesuai dengan parameter iklim weather generator dapat dilihat
dalam Lampiran G.

4.2.4 Proses Simulasi SWAT

Simulasi model hidrologi SWAT dilakukan setelah
menggabungkan data jaringan hidrologi DAS, data HRU, dan data
iklim. Hasil dari simulasi model SWAT menghasilkan data debit
harian dan data hidrologi DAS Kedurus selama masa simulasi yaitu
dalam kurun waktu 1 tahun mulai dari 1 Januari 2016 hingga 31
Desember 2016. Hasil simulasi SWAT menunjukkan bahwa sebagian
besar aliran air yang menjadi evapotranspirasi adalah sebesar 875,1
mm, perkolasi sebesar 24,15 mm, aliran bawah tanah sebesar 1,21 mm,
aliran lateral sebesar 320,77 mm, dan limpasan permukaan sebesar
273,61 mm (Gambar 4.12, dan Lampiran H). Dalam penelitian ini,
hasil simulasi yang digunakan untuk mengetahui skenario penggunaan
lahan yang efektif dalam mengurangi banjir adalah hasil simulasi
berupa debit harian rata-rata. Berdasarkan hasil simulasi, debit harian
puncak (peak flow) di DAS Kedurus adalah sebesar 15,59 m®/s yang
terjadi pada bulan Maret 2016 dan berada di subbasin 2. Rata-rata
debit hariannya adalah sebesar 0.41 m%s. Bulan Maret merupakan
bulan dengan debit harian rata-rata mencapai puncaknya. Grafik debit
harian rata-rata pada bulan Maret tahun 2016 dapat dilihat dalam
Gambar 4.11. Sedangkan grafik debit harian rata-rata pada seluruh
waktu simulasi (1 tahun) dapat dilihat dalam Lampiran I.
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DEBIT SIMULASI BULAN MARET 2016
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Gambar 4.12 Grafik Debit Rata-Rata Harian Simulasi Bulan Maret 2016
Sumber: Hasil Analisis, 2017
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Dari grafik tersebut dapat diketahui bahwa debit puncak
terjadi pada tanggal 15 Maret 2016, dan sub-DAS yang memiliki
debit puncak tertinggi adalah sub-DAS 2, diikuti oleh sub-DAS 14
kemudian sub-DAS 24 dengan nilai flow out masing-masing
sebesar 15,59 m®/s, 14,72 m®/s dan 13,58 m®/s.
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Gambar 4.13 Siklus Hidrologi DAS Kedurus
Sumber: Hasil Analisis, 2017

4.2.4 Penghitungan Kapasitas Saluran di DAS Kedurus

Pada Bab Il dijelaskan bagaimana tahap-tahap dalam
menghitung kapasitas saluran. Kapasitas saluran dapat dihitung
ketika terlebih dahulu mengetahui dimensi sungainya.
Penghitungan kapasitas saluran di DAS Kedurus dilakukan di
seluruh outlet yang telah ditentnukan sebelumnya seperti pada
Gambar 4.14. Dimensi potongan melintang sungai pada outlet-
outlet yang sudah ditentukan dapat dilihat dalam Lampiran J.
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Kapasitas saluran dihitung menggunakan formula sebagai

berikut.

Qkap = V.4

dimana Qe merupakan kapasitas saluran, V merupakan
kecepatan aliran, dan A adalah luas penampang basah. Hasil dari
perhitungan kapasitas saluran dapat dilihat dalam Tabel 4.32

berikut ini.
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Gambar 4.14 Lokasi Titik Survey Debit Saluran
Sumber: Hasil Analisis, 2017
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NAMASALURAN & h | m | | n | P ALRLY Qe
m m m m m/det | m®det

A. Saluran Perum Golden Berry

sekunder 2,40 (037|1,74]0,13|0,19| 388 | 1,13|0,29| 0,30 0,34

tersier 105|028 |202|013|019| 231| 045|0,20| 0,23 0,10

B. Saluran Timur Perum Golden Berry

sekunder 590|118 | 2,07|0,35| 0,19 | 11,32 | 984|087 | 1,68 16,51

tersier 160 0,14 | 200|035|0,19| 223| 0,26 |0,12| 0,44 0,12

C. Saluran Timur Perum Golden Berry

sekunder 590 1,18|195|0,25| 0,19 | 11,07 | 9,67 (0,87 | 1,20 11,63

tersier 160|014 |0,33|025|0,19| 189 | 0,23]0,12| 0,32 0,07

D. Saluran Barat Perum Citra Sentosa

sekunder 15,70 | 1,20 | 5,63 | 0,01 | 0,19 | 29,42 | 26,95 | 0,92 | 0,05 1,34

tersier 9,60|050|423|134|019|1395| 586|042 | 394 23,10

E. Saluran Barat Perum Citra Sentosa

sekunder 36,40 | 0,45| 552|0,01| 0,19 |41,45|1750|0,42| 0,03 0,52

tersier 9,60 |050| 423|110 0,19 | 1395| 586|042 | 3,24 18,96
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NAMASALURAN |2 R | m | !t | n | P A2 RV ?“a"
m m m m m/det | m°/det

F. Saluran Perum Taman Wisata Regency

sekunder 6,50 | 0,70 | 5,54 | 0,01 | 0,19 | 1439 | 7,27 |0/51| 0,03 0,25

tersier 160|052 |423|100|0,19| 6,12 | 1,98 |0,32 | 247 4,88

G. Saluran JLN. Raya Wisma Lidah Kulon

sekunder 9,20 (0,76 | 1,73 | 0,76 | 0,19 | 12,25 | 8,04 | 0,66 | 3,03 24,37

tersier 160|052|060|151|019| 281| 099|035 | 3,95 3,92

H. Saluran Perum Prambanan Residence

sekunder 15,70 | 1,20 | 5,63 | 0,01 | 0,19 | 29,42 | 26,95 | 0,92 | 0,05 1,40

tersier 9,60 | 050 | 4,23|109|0,19|1395| 586|042 | 321 18,78

|. Saluran Prambanan Residence GG 1

sekunder 15,70 | 0,69 | 5,54 | 0,35 | 0,19 | 23,47 | 13,47 | 0,57 | 1,25 16,86

tersier 9,60 | 0,50 | 4,23 | 1,34 | 0,19 | 13,95 | 5,86 | 0,42 | 3,94 23,10

J. Saluran Lokasi J

sekunder 25,10 | 0,50 | 552 | 0,35| 0,19 | 30,71 {1393 |0,45| 1,08 15,11

tersier 4,60 | 0,40 | 4,22 | 0,25 | 0,20 | 8,07 | 2,52|031| 0,57 1,44

K. Saluran Belakang SMPN 34
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NAMA SALURAN |2 h | m | !t | n | P A2 R | V Quap
m m m m m/det | m®det

sekunder 37,00 | 0,42 | 552|035 0,19 |41,71| 16,51 |0,40 | 0,99 16,35

tersier 260(037]|422|03(0,19| 581| 154|027 | 0,76 1,16

L. Saluran JI. Raya Menganti

Sekunder 29,70 | 0,45 | 6,72 | 0,02 | 0,19 | 35,81 | 14,72 | 0,41 | 0,06 0,85

Tersier 2590|050 552 |0,70]|0,19|3151|14,33|0,45| 2,17 31,14

M. Saluran Bawah Jalan Tol

sekunder 15,00 | 0,80 | 5,56 | 0,70 | 0,20 | 24,04 | 15,56 | 0,65 | 2,62 40,68

tersier 3,30 (010 420| 055|020 416 | 0,37 | 0,09 0,55 0,20

N. Saluran Depan Hotel Singgasana

Sekunder | 24,60 | 0,18 | 1,70 | 0,19 | 24,96 | 443]018| 281 1244

Sumber: Hasil Analisis, 2017
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4.2.5 ldentifikasi Sub-DAS yang Mengalami Banjir

Identifikasi sub-DAS yang mengalami banjir dilakukan
dengan mengurangi debit hasil simulasi SWAT dengan kapasitas
saluran di masing-masing outlet. Jika debit hasil simulasi lebih
kecil daripada kapasitas saluran, maka di lokasi tersebut tidak
terjadi banjir (debit yang meluap akibat tidak bisa ditampung
sungai), sedangkan sebaliknya, apabila debit hasil simulasi lebih
besar dari kapasitas saluran, maka di lokasi tersebut terjadi banjir.
Hasil dari simulasi SWAT merupakan debit simulasi untuk
masing-masing sub-DAS di masing-masing titik outletnya, oleh
karena itu, pengukuran kapasitas saluran juga dilakukan di titik-
titik yang sesuai dengan titik outlet hasil simulasi. Titik survey
pengukuran kapasitas saluran berada pada seluruh sub-DAS di
DAS Kedurus. Titik-titik survey pengukuran kapasitas saluran
dapat dilihat dalam Gambar 4.14. Sementara itu, hasil identifikasi
sub-DAS vyang terkena banjir dapat dilihat dalam Tabel 4.33
berikut ini.

Tabel 4.33 Identifikasi Sub-DAS yang Mengalami Banjir

Sub- II-)_ebit ' Kapasitas Debit Volume
DAS _Banjlr_/Deblt Saluran Luapan | Luapan per

Simulasi (m3/s) (m3/s) (m3/s) Hari m3
1 0,66 0,20 0,45 6.515,71
2 15,59 12,44 3,15 45.406,28
3 2,54 0,34 2,20 31.707,19
4 3,01 16,51 0,00 0,00
5 0,27 0,07 0,19 2.804,69
6 0,21 0,12 0,09 1.346,46
7 3,43 11,63 0,00 0,00
8 6,21 0,25 5,96 85.779,18
9 0,56 18,96 0,00 0,00
10 6,91 24,37 0,00 0,00
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Sub- Debit Kapasitas | Debit Volume
DAS _Banjlr_/Deblt Saluran Luapan Luapa_ln per
Simulasi (m3/s) (m3/s) (m3/s) Hari m3
11 0,58 3,92 0,00 0,00
12 3,74 1,34 2,40 34.630,30
13 4,43 0,52 3,92 56.393,81
14 14,72 40,68 0,00 0,00
15 7,84 1,40 6,43 92.621,18
16 0,33 18,78 0,00 0,00
17 8,15 16,86 0,00 0,00
18 1,43 23,10 0,00 0,00
19 9,73 15,11 0,00 0,00
20 0,72 1,44 0,00 0,00
21 14,72 16,35 0,00 0,00
22 1,31 1,16 0,14 2.061,24
23 0,51 4,88 0,00 0,00
24 13,58 0,85 12,73 183.246,57
25 0,69 23,10 0,00 0,00
26 0,83 31,14 0,00 0,00
27 0,40 0,10 0,30 4.284,92
TOTAL 546.797,53
Keterangan

Sub-DAS yang mengalami banjir

Sumber: Hasil Analisis, 2017

Total dari volume luapan dalam satu hari di DAS Kedurus adalah
546.797,53 m?
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4.3 Identifikasi Skenario Tata Guna Lahan untuk Mengurangi
Banjir di DAS Kedurus

Tahapan pertama yang dilakukan dalam mengidentifikasi
skenario tata guna lahan untuk mengurangi banjir adalah dengan
menetapkan parameter untuk mengetahui dampak yang
ditimbulkan setelah dilakukan perubahan-perubahan variabel.
Parameter yang digunakan dalam hal ini adalah penurunan debit
rata-rata harian (m%/s) di sub-DAS yang mengalami banjir hasil
dari analisis pada sasaran 1. Karena tujuan dari penelitian adalah
untuk mengurangi banjir, maka pemilihan parameter juga hanya
didasarkan pada sub-DAS yang mengalami banjir.

Tahap yang kedua adalah melakukan sensitivity analysis
untuk mengidentifikasi perubahan variabel yang memiliki
pengaruh signifikan dalam mengurangi debit di sub-DAS yang
terkena banjir. Dalam melakukan analisis sensitivitas, nilai dari
variabel berubah sebesar + 10% dari nilai awal. Perlu dicatat bahwa
suatu perubahan variabel penggunaan lahan akan mengakibatkan
perubahan variabel penggunaan lahan yang lain. Perubahan
variabel yang dilakukan lebih cenderung ke arah penambahan luas
kawasan tak terbangun masing-masing penggunaan lahan sebesar
10%, serta pengurangan 10% dari masing-masing penggunaan
lahan terbangun maupun tidak terbangun untuk menjadi RTH atau
badan air. Total perubahan variabel yang dilakukan adalah 54.

Hasil dari analisis sensitivitas yang berpengaruh cukup
signifikan terhadap pengurangan debit dapat dilihat dalam Tabel
4.34, sedangkan untuk hasil seluruhnya dapat dilihat dalam
Lampiran K.
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Tabel 4.34 Uji Variabel yang Memiliki Pengaruh Signifikan dalam Mengurangi Debit di Sub-
DAS yang Mengalami Banjir

Penambahan KDH sebesar
10% di kawasan industri

0.00

0.06

0.00

0.03

0.03

0.05

0.03

0.00

0.00

Penambahan KDH sebesar
10% di kawasan
permukiman

2.76

2.05

1.34

1.19

0.68

1.38

191

Penambahan KDH sebesar
10% di kawasan
perdagangan dan jasa

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Penambahan KDH sebesar
10% di kawasan fasilitas
umum

LANDUSE +10%

0.06

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Perubahan Luas Badan Air

Penambahan luas badan air
sebesar 10%, diambil dari
luas sawah

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Penambahan luas badan air
sebesar 10%, diambil dari
luas permukiman

0.06

0.00

0.00

0.03

0.00

0.02

0.03

0.08

0.00

0.00

0.03
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Penamabahan luas badan 0.00 | 006 | 012 | 015 | 0.00 | 0.06 | 0.08 | 0.09 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.05 15
air sebesar 10%, diambil
dari luas tegalan
Penambahan luas badan air 0.00 | 000 | 0.04 | 004 | 000 | 0.05| 005 | 0.05 | 0.04 | 000 | 0.00 | 0.05 0.03 17
sebesar 10%, diambil dari
luas perkebunan

Penambahan luas badan air 0.00 | 0.00 | 0.00 - | 0.00 - - - - | 0.00 | 0.00 | 0.00 -0.02 22
sebesar 10%, diambil dari 0.19 0.02 | 0.03 | 0.02 | 0.01

luas lahan kosong

Penambahan luas badan air 0.14 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.08 | 0.00 | 0.00 0.02 18

sebesar 10%, diambil dari
luas fasilitas umum
Penambahan luas badan air -0.09 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 - - - | 0.00 -0.03 23
sebesar 10%, diambil dari 0.01 | 0.23 | 0.07
RTH

Perubahan Luas Tegalan

Penamabahan luas tegalan 012 | 0.13 | 0.04 | 0.04 | 000 | 006 | 0.03 | 0.02 | 0.08 | 015 | 0.07 | 0.02 0.06 14
sebesar 10%, diambil dari
permukiman

Penamabahan luas tegalan 0.00 - - - - - - - - | 0.00 - - -0.11 25
sebesar 10%, diambil dari 006 | 016 | 015 | 0.14 | 0124 | 0.16 | 0.16 | 0.13 0.07 | 0.20
perkebunan
Penambahan luas tegalan 0.00 - - - - - - - - | 0.00 - - -0.21 26
sebesar 10%, diambil dari 013 | 020 | 0.07 | 048 | 024 | 027 | 027 | 0.23 0.22 | 040
sawah
Perubahan Luas Perkebunan




Penambahan luas
perkebunan sebesar 10%,
diambil dari permukiman

0.05

0.06

0.00

0.00

0.00

0.02

0.00

0.00

0.03

0.08

0.00

0.00
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0.02

18

Penambahan luas
perkebunan sebesar 10%,
diambil dari tegalan

0.00

0.00

0.04

0.04

0.00

0.02

0.03

0.02

0.03

0.00

0.00

0.00

0.01

19

Penambahan luas
perkebunan sebesar 10%,
diambil dari sawah

0.00

0.00

0.04

0.00

0.10

0.03

0.05

0.05

0.04

0.00

0.07

0.05

-0.04

24

Perubahan Luas Sawah

Penambahan luas sawah
sebesar 10%, diambil dari
permukiman

1.33

0.96

0.32

0.60

0.05

0.53

0.29

0.29

0.61

1.76

0.88

0.20

0.65

Penambahan luas sawah
sebesar 10%, diambil dari
tegalan

0.00

051

181

2.38

0.00

1.13

1.47

1.29

1.00

0.00

0.59

0.02

0.85

Perubahan Luas Lahan Kos

ong

Penambahan luas lahan
kosong sebesar 10%,
diambil dari industri

0.00

0.06

0.04

0.04

0.00

0.02

0.03

0.02

0.03

0.00

0.00

0.00

0.02

18

Penambahan luas lahan
kosong sebesar 10%,
diambil dari permukiman

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.02

0.00

0.00

0.01

0.08

0.00

0.00

0.01

19

Penambahan luas lahan
kosong sebesar 10%,
diambil dari tegalan

0.00

0.00

0.04

0.07

0.00

0.03

0.03

0.02

0.03

0.00

0.00

0.00

0.02

18
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Penambahan luas lahan
kosong sebesar 10%,
diambil dari perkebunan

0.00

0.00

0.04

0.00

0.00

0.02

0.00

0.02

0.01

0.00

0.00

0.02

0.01

19

Penambahan luas lahan
kosong sebesar 10%,
diambil dari sawah

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

20

Penambahan luas lahan
kosong sebesar 10%,
diambil dari industri

0.05

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.08

0.00

0.00

0.01

19

Penambahan luas lahan
kosong sebesar 10%,
diambil dari perdagangan
dan jasa

0.08

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.08

0.00

0.00

0.01

19

Perubahan Luas RTH

Penambahan luas RTH
sebesar 10%, diambil dari
badan air

0.00

0.06

0.08

0.04

0.00

0.05

0.05

0.07

0.05

0.00

0.00

0.07

0.04

16

Penambahan luas RTH
sebesar 10%, diambil dari
permukiman

021

0.19

0.08

0.11

0.00

0.10

0.05

0.05

0.10

0.31

0.15

0.02

0.11

11

Penambahan luas RTH
sebesar 10%, diambil dari
tegalan

0.00

0.13

0.47

0.67

0.00

0.29

0.37

0.34

0.26

0.00

0.15

0.00

0.22

Penambahan luas RTH
sebesar 10%, diambil dari
perkebunan

0.00

0.13

0.32

0.22

0.19

0.26

0.27

0.29

0.22

0.00

0.07

0.35

0.19

Penambahan luas RTH
sebesar 10%, diambil dari
sawah

0.00

0.06

0.12

0.04

0.19

0.13

0.13

0.14

0.11

0.00

0.07

0.17

0.10

12




Penambahan luas RTH
sebesar 10%, diambil dari
fasilitas umum

0.60

0.13

0.00

0.00

0.00

0.02

0.00

0.00

0.01

031

0.07

0.00
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0.09

13

Perubahan Luas Semak Belukar

Penambahan luas semak
belukar sebesar 10%,
diambil dari industri

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

20

Penambahan luas semak
belukar sebesar 10%,
diambil dari permukiman

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

20

Penambahan luas semak
belukar sebesar 10%,
diambil dari tegalan

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

20

Penambahan luas semak
belukar sebesar 10%,
diambil dari perkebunan

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

20

Penambahan luas semak
belukar sebesar 10%,
diambil dari sawah

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

20

Penambahan luas semak
belukar sebesar 10%,
diambil dari lahan kosong

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

20

Penambahan luas semak
belukar sebesar 10%,
diambil dari fasilitas umum

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

20

Penambahan luas semak
belukar sebesar 10%,

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

20
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diambil dari perdagangan
dan jasa

LANDUSE -10%

Perubahan luas tegalan
sebesar 10%, menjadi RTH

0.00

0.38

1.26

1.79

0.00

0.81

1.04

0.90

0.70

0.00

0.37

0.02

0.61

Perubahan luas perkebunan
sebesar 10%, menjadi RTH

0.00

0.06

0.20

0.15

0.10

0.18

0.19

0.20

0.15

0.00

0.07

0.22

0.13

10

Perubahan luas sawah
sebesar 10%, menjadi RTH

0.00

0.77

1.22

0.33

181

1.16

1.26

1.26

111

0.15

0.81

1.54

0.95

Perubahan luas lahan
kosong sebesar 10%,
menjadi RTH

0.00

0.00

0.00

0.07

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.01

19

Perubahan luas semak
belukar sebesar 10%,
menjadi RTH

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

20

Perubahan luas tegalan
sebesar 10%, menjadi
badan air

0.00

0.19

0.75

112

0.00

0.48

0.61

0.54

041

0.00

0.22

0.02

0.36

Perubahan luas perkebunan
sebesar 10%, menjadi
badan air

0.00

0.06

0.08

0.07

0.05

0.08

0.08

0.09

0.06

0.00

0.00

0.10

0.06

14

Perubahan luas sawah
sebesar 10%, menjadi
badan air

0.00

0.19

0.43

0.11

0.24

0.32

0.35

0.34

0.29

0.00

0.22

0.20

0.22

Perubahan luas lahan
kosong sebesar 10%,
menjadi badan air

0.00

0.00

0.00

0.07

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

-0.01

21




Perubahan luas semak
belukar sebesar 10%,
menjadi badan air

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
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0.00

20

Perubahan luas industri
sebesar 10%, menjadi
badan air

0.00

0.06

0.04

0.04

0.00

0.02

0.03

0.02

0.03

0.00

0.00

0.00

0.02

18

Perubahan luas
permukiman sebesar 10%,
menjadi badan air

1.69

1.35

0.51

0.86

0.10

0.84

0.45

0.45

0.97

2.29

1.25

0.27

0.92

Perubahan luas fasilitas
umum sebesar 10%,
menjadi badan air

0.15

0.06

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.08

0.00

0.00

0.02

18

Perubahan luas
perdagangan dan jasa
sebesar 10%, menjadi
badan air

0.08

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.08

0.00

0.00

0.01

19

Sumber: Hasil Analisis, 2017
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Dari Tabel 4.34 tersebut dapat diketahui peringkat 10

besar perubahan yang paling berpengaruh secara dominan terhadap
debit air adalah sebagai berikut.

1)
2)
3)
4)

5)

Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan permukiman
Perubahan 10% dari luas sawah menjadi RTH

Perubahan luas permukiman sebesar 10% menjadi badan
air

Penambahan luas sawah 10% yang didapatkan dari luas
tegalan

Penambahan luas sawah 10% yang didapatkan dari luas
permukiman

Perubahan luas tegalan sebesar 10%, menjadi RTH
Perubahan luas tegalan sebesar 10% menjadi badan air
Perubahan luas sawah sebesar 10%, menjadi RTH
Penambahan luas RTH sebesar 10%, yang diambil dari
luas tegalan

10) Penambahan luas RTH sebesar 10%, yang diambil dari

luas perkebunan

11) Perubahan luas perkebunan sebesar 10%, menjadi RTH

Setelah diketahui hasil dari masing-masing uji efektifitas,

kemudian dilakukan penyaringan terhadap perubahan variabel
yang memungkinkan untuk dijadikan skenario penggunaan lahan.
Pertimbangan dalam melakukan penyaringan perubahan variabel
untuk menentukan skenario adalah sebagai berikut.

1) Kemungkinan untuk diterapkan di wilayah penelitian
2) Perubahan luas penggunaan lahan

Pembahasan dari penyaringan terhadap perubahan variabel

yang mungkin terjadi untuk mengurangi banjir sebagai berikut.

1

Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan permukiman

KDH minimum yang ditetapkan di kawasan permukiman
menurut Peraturan Walikota Surabaya Nomor 75 Tahun
2014 adalah sebesar 10%, jadi perubahan variabel ini
sangat mungkin untuk diterapkan. Selain itu penggunaan
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2)

3)

4)

5)

6)

lahan di DAS Kedurus juga didominasi oleh penggunaan
lahan berupa permukiman, sehingga penambahan KDH
menjadi sangat penting dalam upaya mengurangi banjir.
Perubahan 10% dari luas sawah menjadi RTH

Perubahan variabel ini sangat mungkin untuk
diterapkan, salah satunya untuk mendukung arahan
pemanfaatan ruang terbuka hijau dan non hijau di kawasan
bencana banjir berdasarkan RTRW Kota Surabaya.
Perubahan luas permukiman sebesar 10% menjadi badan
air

Perubahan variabel ini direkomendasikan untuk menjadi
salah satu perubahan variabel dalam skenario. Perubahan
luas permukiman sebesar 10% menjadi badan air dalam hal
ini lebih mengarah pada penambahan resapan air di
kawasan permukiman, sehingga masih mungkin untuk
diterapkan daripada melakukan alih fungsi kawasan
permukiman menjadi badan air.

Penambahan luas sawah sebesar 10% yang didapatkan dari
luas tegalan

Perubahan variabel ini tidak direkomendasikan karena
perubahan tegalan lebih diprioritaskan untuk menjadi RTH
dan/atau ruang terbuka biru yang secara langsung
mendukung upaya pengurangan banjir dan sesuai dengan
RTRW Kota Surabaya tentang arahan pemanfaatan RTH
dan ruang terbuka hijau di kawasan bencana banjir.
Penambahan luas sawah sebesar 10% yang didapatkan dari
luas kawasan permukiman

Perubahan variabel ini tidak direkomendasikan karean
perubahan permukiman lebih diprioritaskan untuk menjadi
RTH melalui penambahan KDH di kawasan permukiman.
Perubahan luas tegalan sebesar 10%, menjadi RTH
Perubahan luas tegalan sebesar 10% menjadi RTH sangat
mungkin diterapkan, mengingat arahan dalam RTRW
Kota Surabaya salah satunya adalah pemanfaatan RTH
untuk kawasan bencana banjir. Serta menurut Permen PU
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8)

9)
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No. 41 tentang Pedoman Kriteria Teknis Kawasan
Budidaya juga memperbolehkan alih fungsi kawasan
peruntukan pertanian untuk menjadi penggunaan lahan
baru untuk kesejahteraan masyarakat.

Perubahan luas tegalan sebesar 10% menjadi badan air
Perubahan variabel ini sangat mungkin untuk
diterapkan, salah satunya untuk mendukung arahan
pemanfaatan ruang terbuka non hijau di kawasan bencana
banjir berdasarkan RTRW Kota Surabaya. Serta menurut
Permen PU No. 41 tentang Pedoman Kriteria Teknis
Kawasan Budidaya juga memperbolehkan alih fungsi
kawasan peruntukan pertanian untuk menjadi penggunaan
lahan baru untuk kesejahteraan masyarakat.

Perubahan luas sawah sebesar 10% menjadi RTH
Perubahan variabel ini sangat mungkin untuk
diterapkan, salah satunya untuk mendukung arahan
pemanfaatan ruang terbuka non hijau di kawasan bencana
banjir berdasarkan RTRW Kota Surabaya. Serta menurut
Permen PU No. 41 tentang Pedoman Kriteria Teknis
Kawasan Budidaya juga memperbolehkan alih fungsi
kawasan peruntukan pertanian untuk menjadi penggunaan
lahan baru untuk kesejahteraan masyarakat.

Penambahan luas RTH sebesar 10% yang diambil dari luas
tegalan

Perubahan variabel ini tidak direkomendasikan dalam
pembentukan skenario karena luas tegalan yang di ubah
menjadi RTH lebih sedikit dari pada luas tegalan yang
diubah menjadi RTH dalam perubahan variabel nomor 9
di atas. Perubahan luas tegalan yang menjadi RTH hanya
sebesar 26,74 ha, sedangkan perubahan luas perkebunan
yang menjadi RTH pada perubahan variabel nomor 9 di
atas adalah sebesar 71,8 ha.

10) Penambahan luas RTH sebesar 10% yang diambil dari luas

perkebunan
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Perubahan variabel ini sangat mungkin untuk
diterapkan, salah satunya untuk mendukung arahan
pemanfaatan ruang terbuka non hijau di kawasan bencana
banjir berdasarkan RTRW Kota Surabaya. Serta menurut
Permen PU No. 41 tentang Pedoman Kriteria Teknis
Kawasan Budidaya juga memperbolehkan alih fungsi
kawasan peruntukan perkebunan untuk menjadi
penggunaan lahan baru untuk kesejahteraan masyarakat.

11) Perubahan luas perkebunan sebesar 10% menjadi RTH

Perubahan variabel ini tidak direkomendasikan dalam
pembentukan skenario karena luas perkebunan yang di
ubah menjadi RTH lebih sedikit dari pada luas perkebunan
yang diubah menjadi RTH dalam perubahan variabel
nomor 9 di atas. Perubahan luas perkebunan yang menjadi
RTH hanya sebesar 18,32 ha, sedangkan perubahan luas
perkebunan yang menjadi RTH pada perubahan variabel
nomor 9 di atas adalah sebesar 26,74 ha.

Dari hasil justifikasi tersebut, maka variabel-variabel

terpilih kemudian disusun menjadi sebuah skenario. Skenario ini
kemudian menjadi SKENARIO 1.

1.

Perubahan Zona
Merupakan perubahan suatu jenis penggunaan lahan
menjadi penggunaan lahan yang lainnya.

e Perubahan 10% luas sawah menjadi RTH
Perubahan 10% luas tegalan menjadi RTH
Perubahan 10% luas tegalan menjadi badan air
Perubahan 10% luas sawah menjadi badan air
Penambahan RTH sebesar 10% yang diambil dari
perkebunan atau perubahan 14,6% luas perkebunan
menjadi RTH
Perubahan KDB/KDH
Perubahan Koefisien Dasar Bangunan atau Koefisien Dasar
Hijau di kawasan terbangun.



141

e Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan
permukiman. Penambahan KDH dilakukan dengan
menambah RTH di kawasan permukiman.

e Penambahan resapan air sebesar 10% di kawasan
permukiman

4.4 Menentukan Skenario Tata Guna Lahan yang Paling
Sesuai dalam Mengurangi Banjir

Dalam menentukan skenario tata guna lahan yang sesuai
dalam mengurangi banjir, yang harus dilakukan adalah menguiji
skenario yang sudah terbentuk berdasarkan analisis sensitivitas
untuk mengetahui sejauh mana skenario yang terbentuk mampu
mengurangi banjir yang dilihat dari penurunan debit harian rata-
rata di sub-DAS yang mengalami banjir. Hasil pengujian skenario
dapat dilihat dalam Tabel 4.35 berikut ini.
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Tabel 4.35 Hasil Simulasi Penerapan Skenario 1

Sub-DAS  Qo(m¥s) Qi(m¥s) Qs(m¥s)  Qb(m¥s) Vo (m¥hari) V1 (m?/hari) AV (%)
1 0,66 0,63 0,20 0,42 6.515,71 6.093,79 6,48
2 15,59 14,91 12,44 2,47 45.406,28 35.614,28 21,57
3 2,54 2,46 0,34 2,13 31.707,19 30.641,59 3,36
5 0,27 0,26 0,07 0,19 2.804,69 2.701,01 3,70
6 0,21 0,20 0,12 0,09 1.346,46 1.275,90 5,24
8 6,21 5,99 0,25 5,74 85.779,18 82.625,58 3,68
12 3,74 3,64 1,34 2,30 34.630,30 33.147,10 4,28
13 4,43 4,24 0,52 3,72 56.393,81 53.542,61 5,06
15 7,84 7,44 1,40 6,03 92.621,18 86.861,18 6,22
22 1,31 1,24 1,16 0,08 2.061,24 1.082,04 47,51
24 13,58 13,00 0,85 12,15 183.246,57 174.894,57 4,56
27 0,40 0,39 0,10 0,29 4.284,92 4.119,32 3,86

TOTAL 546.797,53 512.598,97 -

Keterangan
Qo Debit sebelum penerapan skenario Qs  Debit Saluran  V,  Volume banjir sebelum penerapan skenario AV Penurunan volume banjir
Q:  Debit setelah penerapan skenario Qp  Debit Banjir Vi1  Volume banjir setelah penerapan skenario
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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Dari Tabel 4.35 tersebut, dapat diketahui bahwa skenario
yang terbentuk belum mampu mengurangi banjir hingga 0 di sub-
DAS manapun. Penurunan volume banjir yang terbesar terjadi
pada sub-DAS 22 dengan penurunan volume sebesar 47,51%.
Sementara itu, total volume banjir yang mampu diturunkan oleh
penerapan skenario 1 adalah sebesar 34.198,56 m? atau hanya
sebesar 6,25%. Oleh karena itu, perlu dilakukan modifikasi
terhadap skenario yang terbentuk, agar permasalahan banjir di sub-
DAS 1, 2, 3, 5, 6, 8, 12, 13, 15, 22, 24, dan 27 bisa teratasi.
Modifikasi skenario dilakukan dengan mengubah variabel yang
memiliki pengaruh signifikan terhadap debit banjir berdasarkan
hasil analisis sensitivitas. Perubahan variabel yang dilakukan
berbeda-beda untuk setiap sub-DAS, hal ini disesuaikan dengan
pola ruang eksisting untuk masing-masing sub-DAS.

Modifikasi skenario yang dilakukan adalah dengan
menaikkan persentase perubahan variabel yang mendukung
pengurangan banjir menjadi 20% di sub-DAS yang mengalami
banjir sesuai dengan pola ruang eksisting. Berikut ini perubahan
variabel yang dilakukan untuk setiap sub-DAS yang mengalami
banjir.

1) Penambahan KDH sebesar 20% di kawasan permukiman
di Sub-DAS 1, 8, 22, dan 24. Perubahan ini dikarenakan
pola ruang eksisting di Sub-DAS yang telah disebutkan di
atas didominasi oleh permukiman padat, yang mana
penggunaan lahan tersebut sangat berpengaruh dalam
peningkatan debit sungai. Oleh karena itu, penambahan
KDH di kawasan permukiman sangat perlu dilakukan
sebagai upaya untuk mengurangi banjir.

2) Perubahan luas sawah sebesar 20% untuk menjadi RTH di
sub-DAS 3, 6, 8, 12, 13, 15, dan 27. Perubahan ini
dilakukan karena luas sawah di sub-DAS tersebut masih
relative besar sehingga masih memungkinkan untuk terjadi
alih fungsi sawah menjadi RTH yang mampu mendukung
dalam pengurangan banjir.
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3) Perubahan luas sawah sebesar 20% untuk menjadi badan
air di sub-DAS 3, 6, 8, 12, 13, 15, dan 27. Perubahan ini
dilakukan karena luas sawah di sub-DAS tersebut masih
relative besar sehingga masih memungkinkan untuk terjadi
alih fungsi sawah menjadi RTH yang mampu mendukung
dalam pengurangan banjir.

4) Perubahan luas tegalan sebesar 20% untuk menjadi RTH
di sub-DAS 3, 5, dan 17. Perubahan ini dilakukan karena
luas tegalan di sub-DAS tersebut masih relatif besar
sehingga masih memungkinkan untuk terjadi alih fungsi
tegalan menjadi RTH yang mampu mendukung dalam
pengurangan banjir.

5) Perubahan luas tegalan sebesar 20% untuk menjadi badan
air di sub-DAS 3, 5, dan 17. Perubahan ini dilakukan
karena luas tegalan di sub-DAS tersebut masih relatif besar
sehingga masih memungkinkan untuk terjadi alih fungsi
tegalan menjadi badan air yang mampu mendukung dalam
pengurangan banjir.

Dari beberapa perubahan variabel tersebut, maka terbentuk
SKENARIO 2 yang meliputi skenario penggunaan lahan di seluruh
DAS dan skenario penggunaan lahan di masing-masing sub-DAS.
Adapun SKENARIO 2 adalah sebagai berikut.

a. Skenario untuk keseluruhan wilayah DAS
1. Perubahan Zona

e Perubahan 10% luas sawah menjadi RTH
Perubahan 10% luas tegalan menjadi RTH
Perubahan 10% luas tegalan menjadi badan air
Perubahan 10% luas sawah menjadi badan air
Penambahan RTH sebesar 10% yang diambil dari
perkebunan atau perubahan 14,6% luas
perkebunan menjadi RTH
2. Perubahan KDB/KDH

e Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan
permukiman.
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e Penambahan resapan air sebesar 10% di kawasan
permukiman

b. Skenario khusus untuk Sub-DAS yang mengalami banjir

Sub-DAS 1
1. Perubahan KDB/KDH
e Penambahan KDH sebesar 20% di kawasan
permukiman.
e Penambahan resapan air sebesar 10% di kawasan
permukiman

Sub-DAS 2
1. Perubahan KDB/KDH
e Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan
permukiman.
e Penambahan resapan air sebesar 10% di kawasan
permukiman

Tidak terjadi modifikasi skenario di Sub-DAS 2, hal ini
dikarenakan dalam pola ruang eksisting, penggunaan lahan
yang dominan adalah RTH, sehingga modifikasi skenario
yang akan dilakukan hanya akan berpengaruh sedikit karena
memang pola ruang eksistingnya sudah didominasi oleh RTH.

Sub-DAS 3
1. Perubahan Zona

e Perubahan 20% luas sawah menjadi RTH
Perubahan 20% luas tegalan menjadi RTH
Perubahan 20% luas tegalan menjadi badan air
Perubahan 20% luas sawah menjadi badan air
Penambahan RTH sebesar 10% yang diambil dari
perkebunan atau perubahan  14,6% luas
perkebunan menjadi RTH



148

2. Perubahan KDB/KDH
e Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan
permukiman.
e Penambahan resapan air sebesar 10% di kawasan
permukiman

Sub-DAS 5
1. Perubahan Zona
e Perubahan 10% luas sawah menjadi RTH
e Perubahan 20% luas tegalan menjadi RTH
e Perubahan 20% luas tegalan menjadi badan air
e Perubahan 10% luas sawah menjadi badan air
2. Perubahan KDB/KDH
e Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan
permukiman.
e Penambahan resapan air sebesar 10% di kawasan
permukiman

Sub-DAS 6
1. Perubahan Zona
e Perubahan 20% luas sawah menjadi RTH
e Perubahan 20% luas sawah menjadi badan air
2. Perubahan KDB/KDH
e Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan
permukiman.
e Penambahan resapan air sebesar 10% di kawasan
permukiman

Sub-DAS 8
1. Perubahan Zona
e Perubahan 20% luas sawah menjadi RTH
e Perubahan 10% luas tegalan menjadi RTH
e Perubahan 10% luas tegalan menjadi badan air
e Perubahan 20% luas sawah menjadi badan air
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e Penambahan RTH sebesar 10% yang diambil dari
perkebunan atau perubahan 14,6% luas
perkebunan menjadi RTH

2. Perubahan KDB/KDH
e Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan
permukiman.
e Penambahan resapan air sebesar 10% di kawasan
permukiman

Sub-DAS 12
1. Perubahan Zona
e Perubahan 20% luas sawah menjadi RTH
e Perubahan 20% luas sawah menjadi badan air

Sub-DAS 13
1. Perubahan Zona
e Perubahan 20% luas sawah menjadi RTH
e Perubahan 20% luas sawah menjadi badan air

Sub-DAS 15
1. Perubahan Zona
e Perubahan 20% luas sawah menjadi RTH
Perubahan 20% luas tegalan menjadi RTH
Perubahan 20% luas tegalan menjadi badan air
Perubahan 20% luas sawah menjadi badan air
Penambahan RTH sebesar 10% yang diambil dari
perkebunan atau perubahan 14,6% luas
perkebunan menjadi RTH
2. Perubahan KDB/KDH
e Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan
permukiman.
e Penambahan resapan air sebesar 10% di kawasan
permukiman



150

Sub-DAS 22
1. Perubahan KDB/KDH
o Penambahan KDH sebesar 20% di kawasan
permukiman.
e Penambahan resapan air sebesar 10% di kawasan
permukiman

Sub-DAS 24
1. Perubahan Zona
e Perubahan 10% luas sawah menjadi RTH
e Perubahan 10% luas sawah menjadi badan air
2. Perubahan KDB/KDH
e Penambahan KDH sebesar 20% di kawasan
permukiman.
e Penambahan resapan air sebesar 10% di kawasan
permukiman

Sub-DAS 27
1. Perubahan Zona
e Perubahan 20% luas sawah menjadi RTH
e Perubahan 10% luas tegalan menjadi RTH
e Perubahan 10% luas tegalan menjadi badan air
e Perubahan 10% luas sawah menjadi badan air
2. Perubahan KDB/KDH
e Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan
permukiman.
¢ Penambahan resapan air sebesar 10% di kawasan
permukiman

Selanjutnya adalah menguji skenario di atas, dimana
hasilnya dapat dilihat dalam Tabel 4.36 berikut ini.
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Tabel 4.36 Hasil Simulasi Penerapan Skenario 2

Sub-DAS Qo (m%s)  Qi(m¥s)  Qs(m¥s) Qb (m?s) Vo (m*/hari) V1 (m?/hari) AV (%)
1 0,66 0,61 0,20 0,41 6.515,71 5.884,99 9,68
2 15,59 14,76 12,44 2,32 45.406,28 33.454,28 26,32
3 2,54 2,43 0,34 2,09 31.707,19 30.166,39 4,86
5 0,27 0,26 0,07 0,19 2.804,69 2.701,01 3,70
6 0,21 0,20 0,12 0,09 1.346,46 1.226,94 8,88
8 6,21 5,91 0,25 5,66 85.779,18 81.487,98 5,00
12 3,74 3,60 1,34 2,26 34.630,30 32.614,30 5,82
13 4,43 4,15 0,52 3,63 56.393,81 52.318,61 7,23
15 7,84 7,30 1,40 5,90 92.621,18 84.917,18 8,32
22 1,31 1,21 1,16 0,05 2.061,24 707,64 65,67
24 13,58 12,86 0,85 12,01 183.246,57 172.878,57 5,66
27 0,40 0,39 0,10 0,29 4.284,92 4.119,32 3,86

TOTAL 546.797,53 502.477,21
Keterangan

Qo  Debit sebelum penerapan skenario Qs  Debit Saluran ~ V,  Volume banjir sebelum penerapan skenario AV Penurunan volume banjir
Q:  Debit setelah penerapan skenario Qo  Debit Banjir V:  Volume banjir setelah penerapan skenario
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Dari Tabel 4.36 tersebut, dapat diketahui bahwa dengan
penerapan skenario 2 yang terdiri atas skenario penggunaan lahan
di seluruh DAS dan skenario penggunaan lahan yang berbeda-beda
untuk masing-masing Sub-DAS masih belum mampu mengurangi
volume banjir di DAS Kedurus hingga nol. Skenario 2 hanya
mampu menurunkan volume banjir sebesar 44.320,32 m? atau
sebesar 8,11%. Penurunan volume banjir yang terbesar terjadi
pada sub-DAS 22 dengan penurunan volume sebesar 65,67%,
kemudian penurunan volume banjir yang terbesar kedua adalah di
sub-DAS 2 dengan persentase penurunan sebesar 26,32%.

Tabel 4.37 Perbandingan Penurunan Volume Banjir Tiap

Skenario

Sub-DAS AV1 (%) AV3 (%) AV1,2 (%)
1 6,48 9,68 3,20
2 21,57 26,32 4,76
3 3,36 4,86 1,50
5 3,70 3,70 0,00
6 5,24 8,88 3,64
8 3,68 5,00 1,33
12 4,28 5,82 1,54
13 5,06 7,23 2,17
15 6,22 8,32 2,10
22 47,51 65,67 18,16
24 4,56 5,66 1,10
27 3,86 3,86 0,00

Rata-Rata 9,63 12,92 3,29

Sumber: Hasil Analisis, 2017

Dari  penerapan skenario 1 hingga skenario 2,
permasalahan banjir di sub-DAS yang mengalami banjir tidak bisa
diatasi hingga volume banjir mencapai nol. Selisih antara hasil
debit simulasi penerapan skenario 1 hingga skenario 2, tidak
menunjukkan angka yang signifikan, sehingga setiap skenario
hanya memberikan kontribusi penurunan volume banjir di setiap
sub-DAS rata-rata sebesar 9,63% dan 12,92%. Dari 12 sub-DAS
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yang banjir, sub-DAS 22 merupakan sub-DAS yang mengalami
peningkatan angka persentase penurunan volume banjir yang
cukup signifikan yaitu sebesar 18,16%. Penerapan skenario yang
menitikberatkan penambahan KDH di kawasan permukiman
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap pengurangan banjir di
sub-DAS 22 hal ini karena penggunaan lahan di sub-DAS 22
didominasi oleh permukiman kepadatan tinggi, serta keberadaan
RTH yang tinggi juga, sehingga penambahan KDH dan resapan air
di kawasan terbangun (permukiman) memiliki dampak yang
signifikan terhadap penurunan volume banjir. Selain itu, kapasitas
saluran di sub-DAS 22 tidak memiliki selisih yang tinggi dengan
debit simulasi, sehingga volume banjir yang ada juga relative
rendah. Namun, di samping itu, penerapan skenario yang telah
dilakukan tidak mampu mengurangi banjir hingga nol, oleh karena
itu diperlukan upaya pengurangan banjir yang lebih bersifat
manajemen, salah satunya adalah penerapan infrastruktur hijau
yang sesuai untuk kawasan terbangun, seperti penerapan metode
memanen air hujan, penerapan taman hujan, planter boxer, paving
permeabel, green parking, atau green roof untuk menunjang upaya
penurunan banjir, sehingga kedepannya volume banjir di sub-DAS
22 bisa mencapai angka nol.

Sub-DAS 1, setelah diterapkan skenario 2 yang
menekankan pada penambahan KDH di kawasan permukiman
ternyata hanya mampu meningkatkan penurunan volume banjir
sebesar 3,20%. Jika dilihat dari kapasitas salurannya, ternyata
kapasitas saluran di titik pengukuran di sub-DAS 1 termasuk kecil,
yaitu hanya memiliki debit saluran sebesar 0,20 m®/s sementara
debit simulasinya sebesar 0,66 m®s, oleh karena itu, upaya lain
yang harus dilakukan untuk mengurangi banjir di sub-DAS satu
adalah dengan penerapan infrastruktur hijau yang cocok untuk
kawasan terbangun, dan perbaikan terhadap saluran drainase yang
ada saat ini.

Pada sub-DAS 2, skenario 2 yang diterapkan tidak
memiliki perubahan variabel, namun ternyata terjadi peningkatan
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penurunan volume banjir 4,76%. Sub-DAS 2 terletak di hilir sungai,
oleh karena itu dapat diketahui bahwa banjir yang jadi maupun
debit yang ada di sub-DAS 2 dipengaruhi oleh sub-DAS — sub-
DAS yang ada di hulu, sehingga upaya pengurangan banjir lain
yang diharapkan akan efektif dalam menurunkan volume banjir di
sub-DAS 2 adalah dengan mengelola sub-DAS yang ada di hulu.

Pada sub-DAS 3 yang memiliki dominasi penggunaan
lahan berupa sawah dan tegalan, setelah penerapan skenario yang
menitikberatkan pada alih fungsi sawah dan tegalan menjadi RTH
dan badan air ternyata hanya mampu meningkatkan penurunan
volume banjir 1,50%. Salah satu penyebabnya adalah kapasitas
saluran yang kecil, yaitu hanya 0,34 m%/s, padahal debit simulasi di
sub-DAS 3 adalah sebesar 2,54 m®s. Oleh karena itu, upaya
pengurangan banjir lainnya yang bisa diterapkan di sub-DAS 3
yang penggunaan lahannya didominasi oleh sawah dan tegalan
adalah dengan menerapkan bioretensi, serta perbaikan saluran
drainase eksisting.

Penerapan skenario 1 dan skenario 2 di sub-DAS 5
ternyata tidak menimbulkan pengaruh sama sekali terhadap
volume banjir. Oleh karena itu, perlu upaya pengurangan banjir
yang lebih bersifat pengelolaan, salah satunya adalah berupa
penerapan infrastruktur hijau.

Penerapan skenario 2 di sub-DAS 6 yang menitikberatkan
pada alih fungsi sawah menjadi RTH dan badan air ternyata
menyebabkan penurunan volume banjir yang cukup memuaskan,
namun belum bisa menurunkan volume banjir hingga nol. Oleh
karena itu, upaya yang bersifat teknis dan pengelolaan diperlukan
untuk mendukung pengurangan banjir di sub-DAS 6.

Pada sub-DAS 8, setelah penerapan skenario yang
menitikberatkan pada alih fungsi sawah menjadi RTH dan badan
air, serta penambahan KDH di kawasan permukiman sebesar 20%,
ternyata hanya mampu meningkatkan penurunan volume banjir
1,33%. Salah satu penyebabnya adalah kapasitas saluran yang kecil,



156

yaitu hanya 0,25 m®s, padahal debit simulasi di sub-DAS 8 adalah
sebesar 6,21 m?/s. Oleh karena itu, selain upaya pengurangan banjir
berupa penerapan bioretensi di kawasan tidak terbangun dan
penerapan infrastruktur hijau di kawasan terbangun, perlu juga
adanya perbaikan saluran drainase eksisting yang memungkinkan
untuk dilakukan, seperti peningkatan kapasitas saluran.

Pada sub-DAS 12, penerapan skenario 2 yang menekankan
pada alih fungsi sawah menjadi RTH dan badan air ternyata hanya
mampu memberikan kontribusi terhadap peningkatan penurunan
volume banjir sebesar 1,54% saja. Hal ini salah satunya juga
disebabkan oleh luas sub-DAS yang kecil sehingga alih fungsi
lahan untuk menunjang pengurangan banjir juga memberikan
dampak yang tidak signifikan.

Sama seperti sub-DAS 12, penerapan skenario 2 yang
menekankan pada alih fungsi sawah menjadi RTH dan badan air di
sub-DAS 13 ternyata hanya mampu memberikan kontribusi
terhadap peningkatan penurunan volume banjir sebesar 2,17% saja.
Hal ini salah satunya juga disebabkan oleh luas sub-DAS yang
kecil sehingga alih fungsi lahan untuk menunjang pengurangan
banjir juga memberikan dampak yang tidak signifikan. Selain itu,
kapasitas saluran vyang terlalu kecil juga menyebabkan
pengurangan banjir berdasarkan tata guna lahan di sub-DAS ini
tidak bisa optimal. Dengan debit simulasi yang sebesar 4,43 m3/s
ini ternyata tidak diimbangi oleh debit saluran yang hanya sebesar
0,52 m®/s sehingga perlu dilakukan upaya lain untuk mengurangi
banjir seperti perbaikan saluran drainase yang ada saat ini.

Pada sub-DAS 15, penerapan skenario 2 yang
menitikberatkan pada alih fungsi tegalan dan sawah menjadi RTH
dan badan air ternyata hanya mampu meningkatkan persentase
penurunan volume banjir sebesar 2,10%. Hal ini ternyata
disebabkan salah satunya karena kapasitas saluran yang terlalu
kecil. Di sub-DAS 15 yang memiliki debit simulasi sebesar 7,84
md/s ternyata hanya memiliki kapasitas saluran sebesar 1,40 m%/s.
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Oleh karena itu perbaikan saluran drainase yang ada saat ini bisa
menjadi alternative dalam mengurangi banjir selain penerapan
skenario tata guna lahan.

Penerapan skenario 2 di sub-DAS 24 yang menekankan
pada penambahan KDH di kawasan permukiman ternyata hanya
mampu meningkatkan persentase penurunan volume banjir sebesar
1,10%. Jika dilihat dari data kapasitas salurannya, ternyata
kapasitas saluran di sub-DAS 24 terlalu kecil untuk menampung
debit simulasi sebesar 13,58 m®/s (kapasitas saluran hanya sebesar
0,85 m®/s). Oleh karena itu, selain penerapan infrastruktur hijau di
kawasan terbangun, perbaikan saluran drainase eksisting jika
memungkinkan juga penting dilakukan untuk mengurangi banjir di
sub-DAS 24.

Penerapan skenario 1 dan skenario 2 di sub-DAS 27
ternyata tidak menimbulkan pengaruh sama sekali terhadap
volume banjir. Oleh karena itu, perlu upaya pengurangan banjir
yang lebih bersifat pengelolaan, salah satunya adalah berupa
penerapan infrastruktur hijau.

Dari pembahasan di atas dapat diketahui bahwa upaya
pengurangan banjir melalui pengaturan tata guna lahan bisa efektif
mengurangi  volume banjir di DAS/sub-DAS yang memiliki
penggunaan lahan dominan berupa permukiman dengan kepadatan
tinggi. Skenario yang diterapkan adalah skenario yang
berhubungan dengan alih fungsi area terbangun menjadi tidak
terbangun. Disamping itu, kapasitas saluran juga berdampak pada
besarnya penurunan volume banjir di suatu sub-DAS. Semakin
sedikit selisih antara debit saluran dengan debit simulasi, maka
peningkatan penurunan volume banjir juga akan semakin besar.
Sebagai contoh adalah penerapan skenario pada sub-DAS 22.

Di samping itu, penerapan skenario tata guna lahan masih
belum bisa mengurangi banjir di DAS Kedurus hingga nol. Oleh
karena itu, diperlukan adanya upaya pengurangan banjir yang lain
yang sifatnya lebih teknis dan pengelolaan, sehingga kedepannya
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diharapkan dengan adanya kombinasi antara penerapan skenario
tata guna lahan untuk mengurangi banjir dan upaya lain tersebut
akan mampu mengurangi banjir di DAS Kedurus hingga nol.



BAB V
KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

5.1 Kesimpulan

lahan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai skenario tata guna
untuk mengurangi banjir di DAS Kedurus, maka terdapat

beberapa hal yang dapat disimpulkan, antara lain sebagai berikut.

1)

2)

3)

4)

Debit harian rata-rata paling tinggi di DAS Kedurus adalah
sebesar 15,59 m®/s yang terjadi di sub-DAS 2 pada bulan
Maret 2016. SubDAS yang mengalami banjir di DAS
Kedurus antara lain sub-DAS 1, 2, 3, 5, 6, 8, 12, 13, 15,
22, 24, dan 27 dengan total volume banjir sebesar
512.598,97 m® dalam satu hari.

Penerapan Skenario 1 hasil dari analisis sensitivitas hanya
mampu menurunkan volume banjir sebesar 6,25% atau
sebesar 34.198,56 m® dengan rata-rata penurunan volume
luapan tiap sub-DAS sebesar 9,63%. Penurunan volume
luapan tertinggi terjadi di sub-DAS 22 vyaitu sebesar
47,51%.

Upaya pengurangan banjir melalui pengaturan guna lahan
Skenario 2 mampu mengurangi volume luapan sebesar
44.320,32 m® atau mampu menurunkan 8,11% di seluruh
DAS dengan rata-rata penurunan volume banjir sebesar
12,92%. Penurunan volume luapan tertinggi terjadi di sub-
DAS 22 yaitu sebesar 65,67%.

Upaya mengurangi banjir melalui skenario pengaturan
penggunaan lahan bisa efektif dalam mengurangi banjir
terutama di DAS/sub-DAS yang penggunaan lahannya
didominasi oleh penggunaan lahan berupa permukiman
kepadatan tinggi serta DAS/sub-DAS yang memiliki
kapasitas saluran yang cukup memadai.

159
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5.2 Rekomendasi

Berikut ini merupakan rekomendasi bagi penelitian

selanjutnya yang masih terkait, antara lain:

1)

2)

3)

4)

Dalam mereklasifikasikan penggunaan lahan eksisting jika
memungkinkan sebaiknya menggunakan database yang
dibangun oleh peneliti sendiri berdasarkan fakta-fakta di
lapangan, sehingga hasil dari simulasi model akan lebih
akurat.

Seharusnya terdapat proses kalibrasi dan validasi terhadap
hasil simulasi model SWAT pada tahun 2016.

Skenario yang dihasilkan masih murni merupakan hasil
dari analisis sensitivitas. Untuk penelitian yang
selanjutnya, sebaiknya skenario yang sudah terbentuk
dikonfirmasikan kepada stakeholder untuk kemungkinan
penerapannya.

Skenario pengaturan penggunaan lahan ternyata masih
belum bisa mengatasi masalah banjir secara tuntas, oleh
karena itu, perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang
upaya mengurangi banjir yang mengkolaborasikan antara
pengaturan penggunaan lahan dengan pengelolaan
infrastruktur hijau.
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LAMPIRAN

Lampiran A. Data Rata-Rata Bulanan Curah Hujan 2004-2013 (mm)

Tahun - Bulan
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des
2004 288,94 | 474,26 | 380,07 94,97 | 126,14 9,36 4,43 0,00 2,24 4,32 | 12559 | 230,91
2005 322,67 | 216,90 | 318,04 | 209,95 | 17,86 | 5563 | 10,19 258 | 10,16 | 92,80 81,99 | 459,36
2006 326,68 | 403,60 | 469,33 | 165,07 | 170,12 4,90 0,00 0,23 0,00 3,19 4,76 | 181,76
2007 76,81 | 285,80 | 312,94 | 226,04 | 24,69 | 54,45 | 12,34 3,07 0,17 | 16,49 | 102,52 | 145,99
2008 168,15 | 364,79 | 369,88 85,67 | 18,79 3,08 0,06 1,70 0,48 | 22,40 | 104,65 | 130,04
2009 493,61 | 345,00 | 227,80 | 121,37 | 111,85 | 10,17 5,03 2,02 0,44 | 17,80 | 101,97 | 202,38
2010 641,01 | 474,40 | 358,28 | 308,05 | 170,90 | 91,18 | 100,30 | 113,18 | 239,77 | 257,53 | 316,96 | 300,81
2011 207,18 | 185,97 | 233,69 | 251,16 | 120,81 | 37,87 | 12,54 0,03 4,14 | 36,86 | 247,52 | 270,58
2012 151,76 | 177,72 | 11596 | 125,78 | 80,58 | 43,18 2,33 0,01 0,01| 17,37 | 116,33 | 327,24
2013 366,25 | 130,81 | 19541 | 12503 | 104,99 | 96,81 | 43,53 4,46 435| 19,95 | 126,57 | 308,38
Total 3043,06 | 3059,24 | 2981,39 | 1713,08 | 946,73 | 406,61 | 190,75 | 127,27 | 261,76 | 488,70 | 1328,86 | 2557,46
Rata-rata/ 304,31 | 305,92 | 298,14 | 171,31 | 94,67 | 40,66 | 19,07 | 12,73 | 26,18 | 48,87 | 132,89 | 255,75
bulan

Sumber: Global Weather Database
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Lampiran B. Data Rata-Rata Harian Kelembapan Relatif 2004-2013

Tahun - Bulan
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des
2004 2496 | 2486 | 26,85 | 2254 | 22,92 | 19,15 | 18,96 | 16,50 | 1531 | 14,65 | 17,12 | 23,71
2005 2366 | 22,11 | 2545 | 2323 | 20,34 | 20,28 | 18,66 | 17,12 | 1567 | 17,66 | 17,98 | 24,71
2006 2435 | 21,34 | 2358 | 21,73 | 21,48 | 17552 | 1752 | 16,39 | 13,92 | 14,48 | 15,07 | 20,00
2007 18,38 | 20,54 | 2150 | 21,82 | 18,74 | 1844 | 1855 | 17,42 | 14,37 | 1563 | 17,18 | 20,86
2008 20,20 | 21,07 | 22,46 | 20,08 | 18,69 | 17,30 | 16,54 | 17,62 | 14,31 | 16,88 | 19,18 | 20,15
2009 25,04 | 24,47 | 2598 | 2425 | 2512 | 21,94 | 1946 | 17,37 | 1560 | 16,19 | 17,91 | 22,79
2010 27,19 | 24,82 | 2694 | 26,33 | 26,56 | 24,85 | 24,08 | 22,34 | 21,73 | 23,11 | 22,46 | 26,07
2011 25,22 | 23,14 | 2582 | 2516 | 2451 | 20,02 | 1945 | 16,42 | 14,37 | 1584 | 21,47 | 24,47
2012 25,70 | 24,19 | 2499 | 2308 | 2253 | 20,11 | 17,70 | 1590 | 13,71 | 1581 | 18,91 | 24,02
2013 26,62 | 2366 | 2568 | 2441 | 2423 | 2386 | 21,99 | 18,06 | 1543 | 1549 | 19,26 | 24,85
Total 241,31 | 230,21 | 249,24 | 232,63 | 225,13 | 203,47 | 192,91 | 175,15 | 154,42 | 165,74 | 186,53 | 231,62
Jumlah hari 310 283 310 300 310 300 310 310 300 310 300 310
Rata-rata harian 0,78 0,81 0,80 0,78 0,73 0,68 0,62 0,56 0,51 0,53 0,62 0,75

Sumber: Global Weather Database




Lampiran C. Data Rata-Rata Harian Temperatur Maksimum 2004-2013 (°C)
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h Bulan
Tahun Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des
2004 998,83 | 8594 9434 | 9742 | 1038,7 | 9844 | 10529 | 10944 | 10839 | 11685 | 1104,8 | 10441
2005 1040,0 | 921,2 984,1 | 960,1 | 1040,6 | 1020,3 | 1073,2 | 1110,2 | 11066 | 1139,1 | 1081,2 | 1003,2
2006 989,3 | 9485 | 10350 | 1039,5 | 1066,2 | 1061,1 | 1091,1 | 1098,7 | 11028 | 1139,9 | 11176 | 11716
2007 1190,9 | 1000,8 | 1100,5 | 1054,7 | 1099,6 | 10736 | 1070,5| 1090,3 | 11016 | 1156,1 | 11305 | 11226
2008 11350 | 964,7 | 11332 | 1060,8 | 1090,7 | 1047,3 | 1101,2 | 1088,3 | 1106,0 | 11381 | 10950 | 1169,2
2009 10146 | 8319 959,3 | 9453 956,6 | 9437 | 1029,0 | 1084,9 | 1122,7 | 11616 | 1104,7 | 10453
2010 936,0 | 8516 955,0 | 9181 9530 | 9234 9859 | 1027,8 | 1002,1 | 10165 996,0 954,9
2011 950,1 | 863,1 980,2 | 9473 9843 | 9784 | 10326 | 10895 | 11295 | 11688 | 1029,8 | 10195
2012 9389 | 9112 9720 | 9605 | 10186 | 9938 | 1099,3 | 11040 | 11283 | 1180,9 | 10945 | 1016,8
2013 937,1 | 8575 990,7 | 952,2 9975 | 9466 | 10155 | 10742 | 11153 | 1210,3 | 1078,0 977,8
Total 10130,8 | 9009,9 | 10053,3 | 9812,9 | 10245,9 | 9972,6 | 10551,1 | 10862,1 | 10998,9 | 11479,8 | 10832,3 | 10525,1
Jumlah hari 310 283 310 300 310 300 310 310 300 310 300 310
Rata-rata harian 32,7 31,8 32,4 32,7 331 33,2 34,0 35,0 36,7 37,0 36,1 34,0

Sumber: Global Weather Database
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Lampiran D. Data Rata-Rata Harian Temperatur Minimum 2004-2013 (°C)

Tahun - Bulan
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des
2004 726,7 | 6748 | 7258 | 699,1| 7316 | 6752 | 6809 | 6735 | 7045 | 7489 | 744,0| 7399
2005 728,0 | 6557 | 728,9| 7003 | 7236 | 6954 | 7133 | 7186 | 7316 | 7654 | 7442 | 7441
2006 7385 | 663,3| 727,9| 700,1| 7366 | 6827 | 6934 | 6806 | 6835| 7393 | 7309 | 7522
2007 755,8 | 654,8 | 7385 | 6982 | 7265 | 7069 | 6983 | 689,2| 6995 | 7539 | 7353 | 7374
2008 7285 | 688,0| 713,8| 682,7| 703,1| 6790 | 6882 | 7050 | 7180 | 7613 | 7316 | 7479
2009 730,6 | 648,7 | 7056 | 6938 | 720,1| 677,1| 689,3| 709,9| 709,7 | 7783 | 753,3| 7442
2010 7314 | 667,2 | 733,1| 7198 | 7490 | 696,7 | 7158 | 7251 | 7181 | 7485 | 7271 | 7228
2011 7210 | 638,3| 7139 | 6938 | 7158 | 6762 | 6928 | 6939 | 7025 | 7584 | 7356 | 736,3
2012 7210 | 6536 | 7115| 6931 | 7224 | 6824 | 6849 | 6749 | 6857 | 7589 | 743,0| 7439
2013 726,1 | 648,2 | 7234 | 7122 | 7336 | 7025 | 704,7 | 6930 | 6969 | 7563 | 7294 | 7257
Total 7307,6 | 6592,5 | 7222,4 | 6993,1 | 7262,3 | 6874,0 | 6961,7 | 6963,7 | 7050,0 | 7569,3 | 7374,4 | 7394,4
Jumlah hari 310 283 310 300 310 300 310 310 300 310 300 310
Rata-rata harian 23,6 23,3 23,3 23,3 23,4 22,9 22,5 22,5 23,5 24,4 24,6 239

Sumber: Global Weather Database




Lampiran E. Data Rata-Rata Harian Kecepatan Angin 2004-2013 (m/s)
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Tahun - Bulan
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des
2004 37,20 | 50,97 | 38,06 | 48,19 | 46,13 | 62,77 | 78,72 | 8154 | 79,43 | 76,09 | 54,05| 37,58
2005 4351 | 37,61 | 40,32 | 48,87 | 6482 | 6357 | 71,14 | 7753 | 68,17 | 63,40 | 4848 | 38,65
2006 58,77 | 39,39 | 4576 | 44,00 | 54,13 | 7169 | 8547 | 8897 | 86,16 | 80,79 | 66,38 | 45,84
2007 47,14 | 38,84 | 54,75 | 49,74 | 72,71 | 64,80 | 8391 | 79,93 | 76,42 | 69,84 | 49,23 | 51,88
2008 5256 | 71,32 | 40,61 | 5502 | 7047 | 71,17 | 87,96 | 84,35 | 86,07 | 7523 | 4534 | 40,10
2009 4590 | 48,38 | 34,84 | 39,01 | 41,94 | 54,76 | 64,26 | 72,67 | 67,66 | 57,04 | 50,79 | 36,02
2010 41,84 | 27,63 | 32,89 | 34,98 | 4156 | 44,34 | 52,85| 53,14 | 46,43 | 4450 | 40,04 | 44,43
2011 67,27 | 54,83 | 4581 | 42,08 | 4755 | 60,75 | 64,68 | 7545 | 70,80 | 70,92 | 41,79 | 43,68
2012 61,23 | 39,54 | 56,39 | 49,26 | 56,49 | 61,61 | 67,03 | 8220 | 7851 | 66,84 | 47,09 | 40,76
2013 64,45 | 4487 | 4296 | 4805 | 47,88 | 4849 | 5851 | 69,53 | 69,35 | 6569 | 46,94 | 46,95
Total 519,86 | 453,40 | 432,39 | 459,20 | 543,69 | 603,95 | 714,53 | 765,32 | 729,00 | 670,35 | 490,13 | 425,90
Jumlah hari 310 283 310 300 310 300 310 310 300 310 300 310
Rata-rata harian 1,68 1,60 1,39 1,53 1,75 2,01 2,30 2,47 2,43 2,16 1,63 1,37

Sumber: Global Weather Database
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Lampiran F. Data Rata-Rata Harian Radiasi Matahari 2004-2013 (MJ/m?/hari)

Tahun Bulan
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des
2004 710,75 557,01 581,30 729,99 646,06 614,89 666,60 735,13 711,36 706,65 669,60 686,29
2005 718,00 | 652,27 | 711,64 | 673,47 | 688,62 | 609,97 | 642,63 | 649,66 | 624,77 | 72537 | 623,32 | 667,20
2006 609,28 | 564,93 | 487,85 | 487,57 | 529,74 | 582,64 | 638,82 | 689,50 | 755,07 | 742,67 | 662,09 | 520,31
2007 479,15 | 448,36 | 483,83 | 530,73 | 57342 | 510,69 | 624,36 | 62893 | 664,61 | 650,99 | 564,51 | 533,54
2008 484,81 | 434,03 | 47251 | 531,63 | 553,79 | 52585 | 650,46 | 598,95 | 734,31 | 670,02 | 532,41 | 481,26
2009 587,30 | 574,84 | 751,79 | 71297 | 638,36 | 640,26 | 693,93 | 727,30 | 698,87 | 658,75 | 679,84 | 714,83
2010 624,16 | 572,48 | 697,40 | 587,52 | 619,61 | 640,50 | 674,91 | 74517 | 737,61 | 744,30 | 77858 | 670,40
2011 740,21 | 689,28 | 787,50 | 706,89 | 708,18 | 66582 | 692,84 | 764,35 | 719,75 | 794,74 | 790,42 | 787,96
2012 681,74 762,35 749,66 736,83 674,46 639,20 684,63 781,77 814,72 752,17 744,69 747,98
2013 700,09 656,07 818,46 708,57 667,14 576,19 678,66 763,22 763,01 772,20 733,80 698,15
Total 6335,48 | 5911,64 | 6541,93 | 6406,16 | 6299,38 | 6006,01 | 6647,85 | 7083,96 | 7224,09 | 7217,86 | 6779,25 | 6507,92
Jumlah hari 310 283 310 300 310 300 310 310 300 310 300 310
Rata-rata harian 20,44 20,89 21,10 21,35 20,32 20,02 21,44 22,85 24,08 23,28 22,60 20,99

Sumber: Global Weather Database
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Station : Stasiun Meteorologi Il Perak

WLatitude 1 7°43° LS

WLongitude :112°81° BT

WElev : 1 mdpl

Rain_yrs 10

Parameter - Bulan
Jan Feb Mar Apr Mei | Jun Jul Agu | Sep | Okt Nov Des

TMPMX 32.68 | 31.84 | 3243 | 32.71 | 33.05 | 33.24 | 34.04 | 35.04 | 36.66 | 37.03 | 36.11 | 33.95
TMPMN 2357 | 233 | 233 | 23.31[2343[2291 [2246 | 2246 | 235 | 2442 | 2458 | 23.85
TMPMXSTD | 359 | 293 | 309 | 228[ 213[ 206 | 162 | 135| 17| 225 248 342
TMPMNSTD | 073 ] 069 [ 071 07| 071 ] 08| 085 | 1.01| 094 | 083] 073| 067
PCPMM 304.31 | 305.92 | 298.14 | 171.31 | 94.67 | 40.66 | 19.07 | 12.73 | 26.18 | 48.87 | 132.89 | 255.75
PCPSTD 1209 | 1165 | 1191 | 754 472] 3.03| 218 | 2.06| 393 | 394| 634[ 105
PCPSKW 291 247 301 242 207 322 619 7.02[ 673 349 | 172[ 336
PR_W (1) 0.73 1.2 091[ 054[ 033[ 023] 017 ] 042 0411 | 023] 033]| 073
PR_W (2) 098] 097| 097| 089 084| 074 062 | 057 | 065| 076 091 [ 0.96
PCPD 209 | 278 299 25| 215 134[ 94| 69| 71| 157] 237 | 295
RAINHHMX | 31.88 | 2812 | 28584 | 1891 | 797 | 587 | 777 | 6441459 | 761 | 103 | 2477
SOLARAV 2044 | 20.89 | 211 [ 21.35[20.32 [ 20.02 [ 21.44 | 22.85 | 24.08 | 2328 | 226 | 20.99
DEWPT 078 | 081 08 078] 073 [ 068 | 062 | 056 | 051 | 053] 062 0.75
WNDAV 1.68 16| 139| 153 ] 1.75] 201 | 23| 247 243] 216 1.63| 137

Sumber: Hasil Analisis, 2017
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Lampiran H. Hasil Simulasi SWAT (file .sub)

Snow

Water

Sed.

Month (F:‘f‘r':) Fall S(“n?;])Q L?ﬁﬁ') Q1 Vield (5;) Yield (Fr’nEnT)
(mm) (mm) (mm)
1 20551 0 4355 |  3342| 7720 111.00| 18412| 15539
2 23441 0 56.03 | 49.60 | 107.80 | 108.36| 206.73|  159.46
3 22108 0 5146 |  5335| 11041| 117.81| 6251 13865
4 12655 0 1757 | 3370| 5460| 11558|  483| 218.99
5 143411 0 1015  3200| 5154| 9766| 031| 177.63
6 4132] 0 2.03 14.09|  1629| 3549| 002| 157.93
7 3862 0 1.68 538  716| 2731 004| 164.74
8 1200 0 0.20 388 |  416| 1756| 001| 19150
9 1354 0 0.47 235  288| 1158 002| 27087
10 3955 0 2.15 401  620| 2767| 035| 291690
11 22809 0 3885 |  37.88| 76.77| 9619| 2246 15511
12 21578 0 4047|  5111| 9162 10891| 3139| 17559

Sumber: Hasil Analisis, 2017
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Lampiran I. Grafik Hasil Simulasi Debit Harian Rata-Rata Tahun 2016

DEBIT SIMULASI BULAN JANUARI 2016

g SUBDAS 1 SUBDAS 2 SUBDAS 3 ===t SUBDAS 4 SUBDAS 5 SUBDAS 6 emmmpmmm SUBDAS 7
SUBDAS 8 SUBDAS 9 SUBDAS 10 esmill=== SUBDAS 11 SUBDAS 12 SUBDAS 13 st SUBDAS 14
=== SUBDAS 15 SUBDAS 16 SUBDAS 17 SUBDAS 18 esgmms SUBDAS 19 s=ilims SUBDAS 20 === SUBDAS 21

et SUBDAS 22 SUBDAS 23 SUBDAS 24 e===t==== SUBDAS 25 SUBDAS 26 SUBDAS 27
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DEBIT SIMULASI BULAN FEBRUARI 2016

s SUBDAS 1 sl SUBDAS 2 ssssss SUBDAS 3 s SUBDAS 4 it SUBDAS 5 = ssss@s SUBDAS 6 e SUBDAS 7

SUBDAS 8

SUBDAS 9 g SUBDAS 10 esiiiemms SUBDAS 1] e SUBDAS 12 st SUBDAS 13 st SUBDAS 14

=@ SUBDAS 15 SUBDAS 16

SUBDAS 17

SUBDAS 18 estemmm SUBDAS 19 emsilimms SUBDAS 20 sy SUBDAS 21

et SUBDAS 22 emmmitpmmms SUBDAS 23 smm@umms SUBDAS 24 s==t=e SUBDAS 25
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DEBIT SIMULASI BULAN MARET 2016
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DEBIT SIMULASI BULAN JUNI 2016

s SUBDAS 1 sssllifesss SUBDAS 2 sssmsss SUBDAS 3 s SUBDAS 4 it SUBDAS 5 s SUBDAS 6 e SUBDAS 7

SUBDAS 8

SUBDAS 9 e SUBDAS 10 esifiemss SUBDAS 1] e SUBDAS 12 st SUBDAS 13 ss=itt=s SUBDAS 14

e SUBDAS 15 SUBDAS 16 SUBDAS 17 SUBDAS 18 essspemmm SUBDAS 19 el SUBDAS 20 === SUBDAS 21

it SUBDAS 22 emsmippmmmm SUBDAS 23 smm@ummm SUBDAS 24 s==t=e SUBDAS 25

SUBDAS 26 SUBDAS 27

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30



14

12

181
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DEBIT SIMULASI BULAN DESEMBER 2016
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Lampiran K. Hasil Analisis Sensitivitas
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OUTPUT
SUBDAS 1 SUBDAS 2 SUBDAS 3
PENURUNAN DEBIT Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m®/s) Debit (%) (md/s) Debit (%) (md/s) Debit (%)
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan industri 0.66 0.00 15.58 0.06 2.54 0.04
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan permukiman 0.64 2.76 15.27 2.05 2.52 0.75
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan perdagangan dan jasa 0.65 0.11 15.59 0.00 2.54 0.00
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan fasilitas umum 0.65 0.26 15.58 0.06 2.54 0.00
LANDUSE +10%
Perubahan Luas Badan Air
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas sawah 0.66 0.00 15.59 0.00 2.54 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas permukiman 0.66 0.05 15.58 0.06 2.54 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas tegalan 0.66 0.00 15.58 0.06 2.54 0.12
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas perkebunan 0.66 0.00 15.59 0.00 2.54 0.04
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas lahan kosong 0.66 0.00 15.59 0.00 2.54 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas fasilitas umum 0.65 0.14 15.58 0.06 2.54 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari RTH 0.66 -0.09 15.59 0.00 2.54 0.00
Perubahan Luas Tegalan
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari permukiman 0.65 0.12 15.57 0.13 2.54 0.04
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari perkebunan 0.66 0.00 15.60 -0.06 2.54 -0.16
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari sawah 0.66 0.00 15.61 -0.13 2.54 -0.20
Perubahan Luas Perkebunan
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari permukiman 0.66 0.05 15.58 0.06 2.54 0.00
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari tegalan 0.66 0.00 15.59 0.00 2.54 0.04
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari sawah 0.66 0.00 15.59 0.00 2.54 -0.04
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OUTPUT
SUBDAS 1 SUBDAS 2 SUBDAS 3
PENURUNAN DEBIT Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m%s) Debit (%) (m3s) Debit (%) (m3s) Debit (%)
Perubahan Luas Sawah
Penambahan luas sawah sebesar 10%, diambil dari permukiman 0.65 1.33 15.44 0.96 2.53 0.32
Penambahan luas sawah sebesar 10%, diambil dari tegalan 0.66 0.00 15.51 0.51 2.49 1.81
Perubahan Luas Lahan Kosong
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari industri 0.66 0.00 15.58 0.06 2.54 0.04
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari permukiman 0.66 0.02 15.59 0.00 2.54 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari tegalan 0.66 0.00 15.59 0.00 2.54 0.04
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari perkebunan 0.66 0.00 15.59 0.00 2.54 0.04
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari sawah 0.66 0.00 15.59 0.00 2.54 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari industri 0.66 0.05 15.59 0.00 2.54 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari perdagangan
dan jasa 0.65 0.08 15.59 0.00 2.54 0.00
Perubahan Luas RTH
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari badan air 0.66 0.00 15.58 0.06 2.54 0.08
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari permukiman 0.65 0.21 15.56 0.19 2.54 0.08
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari tegalan 0.66 0.00 15.57 0.13 2.53 0.47
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari perkebunan 0.66 0.00 15.57 0.13 2.53 0.32
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari sawah 0.66 0.00 15.58 0.06 2.54 0.12
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari fasilitas umum 0.65 0.60 15.57 0.13 2.54 0.00
Perubahan Luas Semak Belukar
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari industri 0.66 0.00 15.59 0.00 2.54 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari permukiman 0.66 0.00 15.59 0.00 2.54 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari tegalan 0.66 0.00 15.59 0.00 2.54 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari perkebunan 0.66 0.00 15.59 0.00 2.54 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari sawah 0.66 0.00 15.59 0.00 2.54 0.00
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OUTPUT
SUBDAS 1 SUBDAS 2 SUBDAS 3
PENURUNAN DEBIT Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m3/s) Debit (%) (m®/s) Debit (%) (m®/s) Debit (%)
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari lahan kosong 0.66 0.00 15.59 0.00 2.54 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari fasilitas
umum 0.66 0.00 15.59 0.00 2.54 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari perdagangan
dan jasa 0.66 0.00 15.59 0.00 2.54 0.00
LANDUSE -10%
Perubahan luas tegalan sebesar 10%, menjadi RTH 0.66 0.00 15.53 0.38 2.51 1.26
Perubahan luas perkebunan sebesar 10%, menjadi RTH 0.66 0.00 15.58 0.06 2.53 0.20
Perubahan luas sawah sebesar 10%, menjadi RTH 0.66 0.00 15.47 0.77 2.51 1.22
Perubahan luas lahan kosong sebesar 10%, menjadi RTH 0.66 0.00 15.59 0.00 2.54 0.00
Perubahan luas semak belukar sebesar 10%, menjadi RTH 0.66 0.00 15.59 0.00 2.54 0.00
Perubahan luas tegalan sebesar 10%, menjadi badan air 0.66 0.00 15.56 0.19 2.52 0.75
Perubahan luas perkebunan sebesar 10%, menjadi badan air 0.66 0.00 15.58 0.06 2.54 0.08
Perubahan luas sawah sebesar 10%, menjadi badan air 0.66 0.00 15.56 0.19 2.53 0.43
Perubahan luas lahan kosong sebesar 10%, menjadi badan air 0.66 0.00 15.59 0.00 2.54 0.00
Perubahan luas semak belukar sebesar 10%, menjadi badan air 0.66 0.00 15.59 0.00 2.54 0.00
Perubahan luas industri sebesar 10%, menjadi badan air 0.66 0.00 15.58 0.06 2.54 0.04
Perubahan luas permukiman sebesar 10%, menjadi badan air 0.64 1.69 15.38 1.35 2.53 0.51
Perubahan luas fasilitas umum sebesar 10%, menjadi badan air 0.65 0.15 15.58 0.06 2.54 0.00
Perubahan luas perdagangan dan jasa sebesar 10%, menjadi badan air 0.65 0.08 15.59 0.00 2.54 0.00
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OUTPUT
SUBDAS 4 SUBDAS 5 SUBDAS 6
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m3/s) Debit (%) (m3/s) Debit (%) (m3s) Debit (%)
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan industri 3.01 0.03 0.27 0.04 0.21 0.00
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan permukiman 2.99 0.70 0.27 1.34 0.21 0.19
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan perdagangan dan jasa 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan fasilitas umum 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
LANDUSE +10%
Perubahan Luas Badan Air
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas sawah 3.01 0.03 0.27 0.00 0.21 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas permukiman 3.01 0.00 0.27 0.04 0.21 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas tegalan 3.00 0.10 0.27 0.15 0.21 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas perkebunan 3.00 0.07 0.27 0.04 0.21 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas lahan kosong 3.01 0.00 0.27 -0.19 0.21 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas fasilitas umum 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari RTH 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
Perubahan Luas Tegalan
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari permukiman 3.01 0.03 0.27 0.04 0.21 0.00
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari perkebunan 3.01 -0.17 0.27 -0.15 0.21 -0.14
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari sawah 3.01 -0.23 0.27 -0.07 0.21 -0.48
Perubahan Luas Perkebunan
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari permukiman 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari tegalan 3.01 0.03 0.27 0.04 0.21 0.00
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari sawah 3.01 -0.03 0.27 0.00 0.21 -0.10
Perubahan Luas Sawah
Penambahan luas sawah sebesar 10%, diambil dari permukiman 3.00 | 030 ] 027 ] 060 | 0.21] 0.05
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OUTPUT
SUBDAS 4 SUBDAS 5 SUBDAS 6
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m3/s) Debit (%) (m3/s) Debit (%) (m3s) Debit (%)
Penambahan luas sawah sebesar 10%, diambil dari tegalan 2.96 1.63 0.26 2.38 0.21 0.00
Perubahan Luas Lahan Kosong
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari industri 3.01 0.03 0.27 0.04 0.21 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari permukiman 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari tegalan 3.01 0.03 0.27 0.07 0.21 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari perkebunan 3.01 0.03 0.27 0.00 0.21 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari sawah 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari industri 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari perdagangan
dan jasa 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
Perubahan Luas RTH
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari badan air 3.00 0.07 0.27 0.04 0.21 0.00
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari permukiman 3.00 0.07 0.27 0.11 0.21 0.00
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari tegalan 2.99 0.43 0.27 0.67 0.21 0.00
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari perkebunan 3.00 0.30 0.27 0.22 0.21 0.19
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari sawah 3.00 0.13 0.27 0.04 0.21 0.19
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari fasilitas umum 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
Perubahan Luas Semak Belukar
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari industri 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari permukiman 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari tegalan 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari perkebunan 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari sawah 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari lahan kosong 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
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OUTPUT
SUBDAS 4 SUBDAS 5 SUBDAS 6
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m3/s) Debit (%) (m3/s) Debit (%) (m3s) Debit (%)
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari fasilitas
umum 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari perdagangan
dan jasa 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
LANDUSE -10%
Perubahan luas tegalan sebesar 10%, menjadi RTH 2.97 1.13 0.26 1.79 0.21 0.00
Perubahan luas perkebunan sebesar 10%, menjadi RTH 3.00 0.20 0.27 0.15 0.21 0.10
Perubahan luas sawah sebesar 10%, menjadi RTH 2.97 1.26 0.27 0.33 0.21 1.81
Perubahan luas lahan kosong sebesar 10%, menjadi RTH 3.01 0.00 0.27 0.07 0.21 0.00
Perubahan luas semak belukar sebesar 10%, menjadi RTH 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
Perubahan luas tegalan sebesar 10%, menjadi badan air 2.99 0.70 0.27 1.12 0.21 0.00
Perubahan luas perkebunan sebesar 10%, menjadi badan air 3.00 0.10 0.27 0.07 0.21 0.05
Perubahan luas sawah sebesar 10%, menjadi badan air 2.99 0.40 0.27 0.11 0.21 0.24
Perubahan luas lahan kosong sebesar 10%, menjadi badan air 3.01 0.00 0.27 -0.07 0.21 0.00
Perubahan luas semak belukar sebesar 10%, menjadi badan air 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
Perubahan luas industri sebesar 10%, menjadi badan air 3.01 0.03 0.27 0.04 0.21 0.00
Perubahan luas permukiman sebesar 10%, menjadi badan air 2.99 0.47 0.27 0.86 0.21 0.10
Perubahan luas fasilitas umum sebesar 10%, menjadi badan air 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
Perubahan luas perdagangan dan jasa sebesar 10%, menjadi badan air 3.01 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
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OUTPUT
SUBDAS 7 SUBDAS 8 SUBDAS 9
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m®/s) Debit (%) (m3/s) Debit (%) (m3s) Debit (%)
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan industri 3.43 0.03 6.21 0.03 0.56 0.00
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan permukiman 3.40 0.64 6.14 1.19 0.56 0.94
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan perdagangan dan jasa 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan fasilitas umum 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
LANDUSE +10%
Perubahan Luas Badan Air
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas sawah 3.43 0.03 6.21 0.02 0.56 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas permukiman 3.43 0.03 6.21 0.03 0.56 0.02
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas tegalan 3.42 0.09 6.21 0.06 0.56 0.12
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas perkebunan 3.42 0.06 6.21 0.05 0.56 0.07
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas lahan kosong 3.43 0.00 6.21 -0.02 0.56 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas fasilitas umum 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari RTH 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
Perubahan Luas Tegalan
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari permukiman 3.43 0.03 6.21 0.06 0.56 0.04
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari perkebunan 3.43 -0.15 6.22 -0.14 0.57 -0.23
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari sawah 3.44 -0.26 6.23 -0.24 0.57 -0.21
Perubahan Luas Perkebunan
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari permukiman 3.43 0.03 6.21 0.02 0.56 0.02
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari tegalan 3.43 0.03 6.21 0.02 0.56 0.02
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari sawah 3.43 -0.03 6.21 -0.03 0.56 -0.04
Perubahan Luas Sawah
Penambahan luas sawah sebesar 10%, diambil dari permukiman 3.42 | 029 ] 6.18] 053] 056 | 0.41
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OUTPUT
SUBDAS 7 SUBDAS 8 SUBDAS 9
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(md/s) Debit (%) (m3/s) Debit (%) (m3s) Debit (%)
Penambahan luas sawah sebesar 10%, diambil dari tegalan 3.38 1.43 6.14 1.13 0.55 1.70
Perubahan Luas Lahan Kosong
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari industri 3.43 0.03 6.21 0.02 0.56 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari permukiman 3.43 0.00 6.21 0.02 0.56 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari tegalan 3.43 0.03 6.21 0.03 0.56 0.04
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari perkebunan 3.43 0.03 6.21 0.02 0.56 0.02
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari sawah 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari industri 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari perdagangan
dan jasa 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
Perubahan Luas RTH
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari badan air 3.42 0.09 6.21 0.05 0.56 0.02
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari permukiman 3.42 0.06 6.21 0.10 0.56 0.07
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari tegalan 341 0.38 6.19 0.29 0.56 0.48
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari perkebunan 3.42 0.29 6.20 0.26 0.56 0.41
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari sawah 3.42 0.15 6.20 0.13 0.56 0.11
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari fasilitas umum 3.43 0.00 6.21 0.02 0.56 0.00
Perubahan Luas Semak Belukar
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari industri 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari permukiman 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari tegalan 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari perkebunan 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari sawah 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari lahan kosong 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
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OUTPUT
SUBDAS 7 SUBDAS 8 SUBDAS 9
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(md/s) Debit (%) (m3/s) Debit (%) (m3s) Debit (%)
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari fasilitas
umum 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari perdagangan
dan jasa 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
LANDUSE -10%
Perubahan luas tegalan sebesar 10%, menjadi RTH 3.39 0.99 6.16 0.81 0.56 1.29
Perubahan luas perkebunan sebesar 10%, menjadi RTH 3.42 0.20 6.20 0.18 0.56 0.27
Perubahan luas sawah sebesar 10%, menjadi RTH 3.38 1.31 6.14 1.16 0.56 1.01
Perubahan luas lahan kosong sebesar 10%, menjadi RTH 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
Perubahan luas semak belukar sebesar 10%, menjadi RTH 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
Perubahan luas tegalan sebesar 10%, menjadi badan air 3.41 0.61 6.18 0.48 0.56 0.80
Perubahan luas perkebunan sebesar 10%, menjadi badan air 3.42 0.09 6.21 0.08 0.56 0.12
Perubahan luas sawah sebesar 10%, menjadi badan air 341 0.38 6.19 0.32 0.56 0.30
Perubahan luas lahan kosong sebesar 10%, menjadi badan air 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
Perubahan luas semak belukar sebesar 10%, menjadi badan air 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
Perubahan luas industri sebesar 10%, menjadi badan air 3.43 0.03 6.21 0.02 0.56 0.00
Perubahan luas permukiman sebesar 10%, menjadi badan air 3.41 0.44 6.16 0.84 0.56 0.64
Perubahan luas fasilitas umum sebesar 10%, menjadi badan air 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
Perubahan luas perdagangan dan jasa sebesar 10%, menjadi badan air 3.43 0.00 6.21 0.00 0.56 0.00
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OUTPUT
SUBDAS 10 SUBDAS 11 SUBDAS 12
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m3/s) Debit (%) (m3/s) Debit (%) (m3s) Debit (%)
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan industri 6.91 0.03 0.58 0.02 3.74 0.03
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan permukiman 6.83 1.19 0.55 5.08 3.72 0.67
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan perdagangan dan jasa 6.91 0.00 0.58 0.00 3.74 0.00
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan fasilitas umum 6.91 0.00 0.58 0.02 3.74 0.00
LANDUSE +10%
Perubahan Luas Badan Air
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas sawah 6.91 0.01 0.58 0.02 3.74 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas permukiman 6.91 0.03 0.57 0.14 3.74 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas tegalan 6.91 0.07 0.58 0.00 3.74 0.08
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas perkebunan 6.91 0.04 0.58 0.00 3.74 0.05
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas lahan kosong 6.91 -0.01 0.58 0.00 3.74 -0.03
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas fasilitas
umum 6.91 0.00 0.58 0.02 3.74 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari RTH 6.91 -0.01 0.58 0.00 3.74 0.00
Perubahan Luas Tegalan
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari permukiman 6.91 0.06 0.57 0.49 3.74 0.03
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari perkebunan 6.92 -0.14 0.58 0.00 3.75 -0.16
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari sawah 6.93 -0.23 0.58 -0.16 3.75 -0.27
Perubahan Luas Perkebunan
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari permukiman 6.91 0.01 0.57 0.14 3.74 0.00
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari tegalan 6.91 0.01 0.58 0.00 3.74 0.03
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari sawah 6.92 -0.04 0.58 -0.02 3.74 -0.05

Perubahan Luas Sawah
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OUTPUT
SUBDAS 10 SUBDAS 11 SUBDAS 12
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m3/s) Debit (%) (m3/s) Debit (%) (m3s) Debit (%)

Penambahan luas sawah sebesar 10%, diambil dari permukiman 6.88 0.52 0.56 2.83 3.73 0.29
Penambahan luas sawah sebesar 10%, diambil dari tegalan 6.84 1.09 0.58 0.00 3.69 1.47
Perubahan Luas Lahan Kosong
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari industri 6.91 0.01 0.58 0.02 3.74 0.03
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari permukiman 6.91 0.00 0.57 0.05 3.74 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari tegalan 6.91 0.03 0.58 0.00 3.74 0.03
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari perkebunan 6.91 0.01 0.58 0.00 3.74 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari sawah 6.91 0.00 0.58 0.02 3.74 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari industri 6.91 0.00 0.58 0.02 3.74 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari perdagangan
dan jasa 6.91 0.00 0.58 0.00 3.74 0.00
Perubahan Luas RTH
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari badan air 6.91 0.06 0.57 0.05 3.74 0.05
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari permukiman 6.91 0.09 0.57 0.42 3.74 0.05
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari tegalan 6.89 0.27 0.58 0.00 3.73 0.37
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari perkebunan 6.90 0.25 0.58 0.00 3.73 0.27
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari sawah 6.90 0.12 0.57 0.09 3.74 0.13
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari fasilitas umum 6.91 0.01 0.58 0.03 3.74 0.00
Perubahan Luas Semak Belukar
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari industri 6.91 0.00 0.58 0.00 3.74 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari permukiman 6.91 0.00 0.58 0.02 3.74 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari tegalan 6.91 0.00 0.58 0.00 3.74 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari perkebunan 6.91 0.00 0.58 0.00 3.74 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari sawah 6.91 0.00 0.58 0.00 3.74 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari lahan kosong 6.91 0.00 0.58 0.00 3.74 0.00
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OUTPUT
SUBDAS 10 SUBDAS 11 SUBDAS 12
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m3/s) Debit (%) (m3/s) Debit (%) (m3s) Debit (%)
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari fasilitas
umum 6.91 0.00 0.58 0.00 3.74 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari perdagangan
dan jasa 6.91 0.00 0.58 0.00 3.74 0.00
LANDUSE -10%
Perubahan luas tegalan sebesar 10%, menjadi RTH 6.86 0.75 0.58 0.00 3.70 1.04
Perubahan luas perkebunan sebesar 10%, menjadi RTH 6.90 0.17 0.58 0.00 3.74 0.19
Perubahan luas sawah sebesar 10%, menjadi RTH 6.83 1.14 0.57 0.68 3.70 1.26
Perubahan luas lahan kosong sebesar 10%, menjadi RTH 6.91 0.01 0.58 0.00 3.74 0.00
Perubahan luas semak belukar sebesar 10%, menjadi RTH 6.91 0.00 0.58 0.00 3.74 0.00
Perubahan luas tegalan sebesar 10%, menjadi badan air 6.88 0.45 0.58 0.00 3.72 0.61
Perubahan luas perkebunan sebesar 10%, menjadi badan air 6.91 0.07 0.58 0.00 3.74 0.08
Perubahan luas sawah sebesar 10%, menjadi badan air 6.89 0.30 0.57 0.09 3.73 0.35
Perubahan luas lahan kosong sebesar 10%, menjadi badan air 6.91 0.00 0.58 0.00 3.74 0.00
Perubahan luas semak belukar sebesar 10%, menjadi badan air 6.91 0.00 0.58 0.00 3.74 0.00
Perubahan luas industri sebesar 10%, menjadi badan air 6.91 0.01 0.58 0.02 3.74 0.03
Perubahan luas permukiman sebesar 10%, menjadi badan air 6.86 0.82 0.55 4.24 3.73 0.45
Perubahan luas fasilitas umum sebesar 10%, menjadi badan air 6.91 0.00 0.58 0.02 3.74 0.00
Perubahan luas perdagangan dan jasa sebesar 10%, menjadi badan air 6.91 0.00 0.58 0.00 3.74 0.00
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OUTPUT
SUBDAS 13 SUBDAS 14 SUBDAS 15
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m3/s) Debit (%) (m®/s) Debit (%) (m3s) Debit (%)
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan industri 4.43 0.05 14.71 0.07 7.83 0.03
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan permukiman 4.40 0.68 14.42 2.04 7.73 1.38
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan perdagangan dan jasa 4.43 0.00 14.72 0.00 7.84 0.00
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan fasilitas umum 4.43 0.00 14.71 0.07 7.84 0.00
LANDUSE +10%
Penambahan Luas Badan Air
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas sawah 4.43 0.02 14.72 0.00 7.84 0.01
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas permukiman 4.43 0.02 14.71 0.07 7.83 0.03
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas tegalan 4.43 0.09 14.71 0.07 7.83 0.06
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas perkebunan 4.43 0.05 14.71 0.07 7.83 0.04
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas lahan kosong 4.43 -0.02 14.72 0.00 7.84 -0.01
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas fasilitas umum 4.43 0.00 14.71 0.07 7.84 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari RTH 4.43 0.00 14.72 0.00 7.84 -0.01
Penambahan Luas Tegalan
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari permukiman 4.43 0.02 14.70 0.14 7.83 0.08
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari perkebunan 4.44 -0.16 14.73 -0.07 7.85 -0.13
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari sawah 4.45 -0.27 14.74 -0.14 7.85 -0.23
Penambahan Luas Perkebunan
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari permukiman 4.43 0.00 14.71 0.07 7.83 0.03
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari tegalan 4.43 0.02 14.71 0.07 7.83 0.03
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari sawah 4.44 -0.05 14.72 0.00 7.84 -0.04
Penambahan Luas Sawah
Penambahan luas sawah sebesar 10%, diambil dari permukiman 4.42 029 | 1458 | 095 7.79] 0.61
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OUTPUT
SUBDAS 13 SUBDAS 14 SUBDAS 15
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m3/s) Debit (%) (m®/s) Debit (%) (m3s) Debit (%)

Penambahan luas sawah sebesar 10%, diambil dari tegalan 4.38 1.29 14.64 0.54 7.76 1.00
Penambahan Luas Lahan Kosong
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari industri 4.43 0.02 14.71 0.07 7.83 0.03
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari permukiman 4.43 0.00 14.71 0.07 7.84 0.01
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari tegalan 4.43 0.02 14.71 0.07 7.83 0.03
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari perkebunan 4.43 0.02 14.72 0.00 7.84 0.01
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari sawah 4.43 0.00 14.72 0.00 7.84 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari industri 4.43 0.00 14.72 0.00 7.84 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari perdagangan
dan jasa 4.43 0.00 14.72 0.00 7.84 0.00
Penambahan Luas RTH
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari badan air 4.43 0.07 14.71 0.07 7.83 0.05
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari permukiman 4.43 0.05 14.69 0.20 7.83 0.10
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari tegalan 4.42 0.34 14.70 0.14 7.82 0.26
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari perkebunan 4.42 0.29 14.70 0.14 7.82 0.22
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari sawah 4.43 0.14 14.70 0.14 7.83 0.11
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari fasilitas umum 4.43 0.00 14.70 0.14 7.84 0.01
Penambahan Luas Semak Belukar
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari industri 4.43 0.00 14.72 0.00 7.84 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari permukiman 4.43 0.00 14.72 0.00 7.84 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari tegalan 4.43 0.00 14.72 0.00 7.84 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari perkebunan 4.43 0.00 14.72 0.00 7.84 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari sawah 4.43 0.00 14.72 0.00 7.84 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari lahan kosong 4.43 0.00 14.72 0.00 7.84 0.00
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OUTPUT
SUBDAS 13 SUBDAS 14 SUBDAS 15
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m3/s) Debit (%) (m®/s) Debit (%) (m3s) Debit (%)

Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari fasilitas
umum 4.43 0.00 14.72 0.00 7.84 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari perdagangan
dan jasa 4.43 0.00 14.72 0.00 7.84 0.00
LANDUSE -10%
Perubahan luas tegalan sebesar 10%, menjadi RTH 4.39 0.90 14.66 0.41 7.78 0.70
Perubahan luas perkebunan sebesar 10%, menjadi RTH 4.42 0.20 14.70 0.14 7.82 0.15
Perubahan luas sawah sebesar 10%, menjadi RTH 4.38 1.26 14.60 0.82 7.75 1.11
Perubahan luas lahan kosong sebesar 10%, menjadi RTH 4.43 0.00 14.72 0.00 7.84 0.01
Perubahan luas semak belukar sebesar 10%, menjadi RTH 4.43 0.00 14.72 0.00 7.84 0.00
Perubahan luas tegalan sebesar 10%, menjadi badan air 441 0.54 14.68 0.27 7.80 0.41
Perubahan luas perkebunan sebesar 10%, menjadi badan air 4.43 0.09 14.71 0.07 7.83 0.06
Perubahan luas sawah sebesar 10%, menjadi badan air 4.42 0.34 14.68 0.27 7.81 0.29
Perubahan luas lahan kosong sebesar 10%, menjadi badan air 4.43 0.00 14.72 0.00 7.84 0.00
Perubahan luas semak belukar sebesar 10%, menjadi badan air 4.43 0.00 14.72 0.00 7.84 0.00
Perubahan luas industri sebesar 10%, menjadi badan air 4.43 0.02 14.71 0.07 7.83 0.03
Perubahan luas permukiman sebesar 10%, menjadi badan air 4.41 0.45 14.52 1.36 7.76 0.97
Perubahan luas fasilitas umum sebesar 10%, menjadi badan air 4.43 0.00 14.71 0.07 7.84 0.00
Perubahan luas perdagangan dan jasa sebesar 10%, menjadi badan air 4.43 0.00 14.72 0.00 7.84 0.00




230

OUTPUT
SUBDAS 16 SUBDAS 17 SUBDAS 18
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m3/s) Debit (%) (m3/s) Debit (%) (m3s) Debit (%)
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan industri 0.33 0.00 8.15 0.02 1.43 0.00
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan permukiman 0.31 3.29 8.04 1.42 1.37 4.54
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan perdagangan dan jasa 0.33 0.00 8.15 0.00 1.43 0.07
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan fasilitas umum 0.33 0.00 8.15 0.00 1.43 0.14
LANDUSE +10%
Penambahan Luas Badan Air
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas sawah 0.33 0.00 8.15 0.01 1.43 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas permukiman 0.33 0.06 8.15 0.02 1.43 0.14
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas tegalan 0.33 0.00 8.15 0.06 1.43 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas perkebunan 0.33 0.00 8.15 0.04 1.43 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas lahan kosong 0.33 0.00 8.16 -0.01 1.43 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas fasilitas
umum 0.33 0.00 8.15 0.00 1.43 0.07
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari RTH 0.33 0.00 8.16 -0.01 1.43 0.00
Penambahan Luas Tegalan
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari permukiman 0.32 0.21 8.15 0.07 1.43 0.21
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari perkebunan 0.33 0.00 8.16 -0.12 1.43 0.00
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari sawah 0.33 -0.31 8.17 -0.23 1.43 0.00
Penambahan Luas Perkebunan
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari permukiman 0.33 0.06 8.15 0.02 1.43 0.07
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari tegalan 0.33 0.00 8.15 0.01 1.43 0.00
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari sawah 0.33 -0.06 8.16 -0.04 1.43 0.00

Penambahan Luas Sawah
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OUTPUT
SUBDAS 16 SUBDAS 17 SUBDAS 18
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m3/s) Debit (%) (m3/s) Debit (%) (m3s) Debit (%)

Penambahan luas sawah sebesar 10%, diambil dari permukiman 0.32 1.63 8.10 0.63 1.40 2.09
Penambahan luas sawah sebesar 10%, diambil dari tegalan 0.33 0.00 8.08 0.96 1.43 0.21
Penambahan Luas lahan Kosong
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari industri 0.33 0.00 8.15 0.01 1.43 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari permukiman 0.33 0.00 8.15 0.01 1.43 0.07
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari tegalan 0.33 0.00 8.15 0.02 1.43 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari perkebunan 0.33 0.00 8.15 0.01 1.43 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari sawah 0.33 0.00 8.15 0.00 1.43 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari industri 0.33 0.00 8.15 0.00 1.43 0.07
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari perdagangan
dan jasa 0.33 0.00 8.15 0.00 1.43 0.07
Perubahan Luas RTH
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari badan air 0.33 0.00 8.15 0.05 1.43 0.00
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari permukiman 0.32 0.25 8.15 0.11 1.43 0.35
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari tegalan 0.33 0.00 8.13 0.25 1.43 0.07
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari perkebunan 0.33 0.00 8.14 0.21 1.43 0.00
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari sawah 0.33 0.12 8.15 0.11 1.43 0.00
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari fasilitas umum 0.33 0.00 8.15 0.01 1.43 0.35
Perubahan Luas Semak Belukar
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari industri 0.33 0.00 8.15 0.00 1.43 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari permukiman 0.33 0.00 8.15 0.00 1.43 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari tegalan 0.33 0.00 8.15 0.00 1.43 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari perkebunan 0.33 0.00 8.15 0.00 1.43 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari sawah 0.33 0.00 8.15 0.00 1.43 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari lahan kosong 0.33 0.00 8.15 0.00 1.43 0.00
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OUTPUT
SUBDAS 16 SUBDAS 17 SUBDAS 18
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m3/s) Debit (%) (m3/s) Debit (%) (m3s) Debit (%)
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari fasilitas
umum 0.33 0.00 8.15 0.00 1.43 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari perdagangan
dan jasa 0.33 0.00 8.15 0.00 1.43 0.00
LANDUSE -10%
Perubahan luas tegalan sebesar 10%, menjadi RTH 0.33 0.00 8.10 0.66 1.43 0.14
Perubahan luas perkebunan sebesar 10%, menjadi RTH 0.33 0.00 8.14 0.15 1.43 0.00
Perubahan luas sawah sebesar 10%, menjadi RTH 0.32 1.20 8.07 1.09 1.43 0.14
Perubahan luas lahan kosong sebesar 10%, menjadi RTH 0.33 0.00 8.15 0.00 1.43 0.00
Perubahan luas semak belukar sebesar 10%, menjadi RTH 0.33 0.00 8.15 0.00 1.43 0.00
Perubahan luas tegalan sebesar 10%, menjadi badan air 0.33 0.00 8.12 0.39 1.43 0.07
Perubahan luas perkebunan sebesar 10%, menjadi badan air 0.33 0.00 8.15 0.06 1.43 0.00
Perubahan luas sawah sebesar 10%, menjadi badan air 0.33 0.06 8.13 0.28 1.43 0.00
Perubahan luas lahan kosong sebesar 10%, menjadi badan air 0.33 0.00 8.16 -0.01 1.43 0.00
Perubahan luas semak belukar sebesar 10%, menjadi badan air 0.33 0.00 8.15 0.00 1.43 0.00
Perubahan luas industri sebesar 10%, menjadi badan air 0.33 0.00 8.15 0.02 1.43 0.00
Perubahan luas permukiman sebesar 10%, menjadi badan air 0.32 2.27 8.07 0.99 1.39 2.86
Perubahan luas fasilitas umum sebesar 10%, menjadi badan air 0.33 0.00 8.15 0.00 1.43 0.07
Perubahan luas perdagangan dan jasa sebesar 10%, menjadi badan air 0.33 0.00 8.15 0.00 1.43 0.07
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OUTPUT
SUBDAS 19 SUBDAS 20 SUBDAS 21
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m3/s) Debit (%) (m®/s) Debit (%) (m®/s) Debit (%)

Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan industri 9.73 0.03 0.72 0.01 14.72 0.00
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan permukiman 9.57 1.70 0.69 4.64 14.72 0.00
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan perdagangan dan jasa 9.73 0.01 0.72 0.08 14.72 0.00
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan fasilitas umum 9.73 0.02 0.72 0.07 14.72 0.00
LANDUSE +10%
Perubahan Luas Badan Air
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas sawah 9.73 0.01 0.72 0.00 14.72 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas permukiman 9.73 0.04 0.72 0.10 14.72 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas tegalan 9.73 0.05 0.72 0.00 14.72 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas perkebunan 9.73 0.03 0.72 0.00 14.72 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas lahan kosong 9.73 -0.01 0.72 0.00 14.72 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas fasilitas umum 9.73 0.01 0.72 0.04 14.72 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari RTH 9.73 0.00 0.72 0.00 14.72 0.00
Perubahan Luas Tegalan
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari permukiman 9.72 0.09 0.72 0.19 14.72 0.00
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari perkebunan 9.74 -0.10 0.72 0.00 14.72 0.00
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari sawah 9.75 -0.20 0.72 -0.01 14.72 0.00
Perubahan Luas Perkebunan
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari permukiman 9.73 0.04 0.72 0.08 14.72 0.00
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari tegalan 9.73 0.02 0.72 0.00 14.72 0.00
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari sawah 9.74 -0.03 0.72 0.00 14.72 0.00
Perubahan Luas Sawah
Penambahan luas sawah sebesar 10%, diambil dari permukiman 9.66 | 076 | 071 ] 207 | 1472 ] 0.00
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OUTPUT
SUBDAS 19 SUBDAS 20 SUBDAS 21
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m%s) Debit (%) (m3s) Debit (%) (m3s) Debit (%)

Penambahan luas sawah sebesar 10%, diambil dari tegalan 9.65 0.82 0.72 0.00 14.72 0.00
Perubahan Luas Lahan Kosong
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari industri 9.73 0.02 0.72 0.01 14.72 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari permukiman 9.73 0.02 0.72 0.03 14.72 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari tegalan 9.73 0.02 0.72 0.00 14.72 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari perkebunan 9.73 0.02 0.72 0.00 14.72 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari sawah 9.73 0.01 0.72 0.00 14.72 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari industri 9.73 0.01 0.72 0.01 14.72 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari perdagangan
dan jasa 9.73 0.01 0.72 0.06 14.72 0.00
Perubahan Luas RTH
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari badan air 9.73 0.05 0.72 0.04 14.72 0.00
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari permukiman 9.72 0.13 0.72 0.37 14.72 0.00
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari tegalan 9.71 0.22 0.72 0.00 14.72 0.00
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari perkebunan 9.72 0.18 0.72 0.00 14.72 0.00
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari sawah 9.72 0.10 0.72 0.01 14.72 0.00
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari fasilitas umum 9.73 0.05 0.72 0.17 14.72 0.00
Perubahan Luas Semak Belukar
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari industri 9.73 0.00 0.72 0.00 14.72 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari permukiman 9.73 0.00 0.72 0.01 14.72 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari tegalan 9.73 0.00 0.72 0.00 14.72 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari perkebunan 9.73 0.00 0.72 0.00 14.72 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari sawah 9.73 0.00 0.72 0.00 14.72 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari lahan kosong 9.73 0.00 0.72 0.00 14.72 0.00
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OUTPUT
SUBDAS 19 SUBDAS 20 SUBDAS 21
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m3/s) Debit (%) (m®/s) Debit (%) (m®/s) Debit (%)

Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari fasilitas
umum 9.73 0.00 0.72 0.00 14.72 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari perdagangan
dan jasa 9.73 0.00 0.72 0.01 14.72 0.00
LANDUSE -10%
Perubahan luas tegalan sebesar 10%, menjadi RTH 9.68 0.58 0.72 0.00 14.72 0.00
Perubahan luas perkebunan sebesar 10%, menjadi RTH 9.72 0.12 0.72 0.00 14.72 0.00
Perubahan luas sawah sebesar 10%, menjadi RTH 9.64 0.97 0.72 0.10 14.72 0.00
Perubahan luas lahan kosong sebesar 10%, menjadi RTH 9.73 0.01 0.72 0.00 14.72 0.00
Perubahan luas semak belukar sebesar 10%, menjadi RTH 9.73 0.00 0.72 0.00 14.72 0.00
Perubahan luas tegalan sebesar 10%, menjadi badan air 9.70 0.34 0.72 0.00 14.72 0.00
Perubahan luas perkebunan sebesar 10%, menjadi badan air 9.73 0.06 0.72 0.00 14.72 0.00
Perubahan luas sawah sebesar 10%, menjadi badan air 9.71 0.26 0.72 0.01 14.72 0.00
Perubahan luas lahan kosong sebesar 10%, menjadi badan air 9.73 0.00 0.72 0.00 14.72 0.00
Perubahan luas semak belukar sebesar 10%, menjadi badan air 9.73 0.00 0.72 0.00 14.72 0.00
Perubahan luas industri sebesar 10%, menjadi badan air 9.73 0.02 0.72 0.01 14.72 0.00
Perubahan luas permukiman sebesar 10%, menjadi badan air 9.62 1.15 0.70 2.71 14.72 0.00
Perubahan luas fasilitas umum sebesar 10%, menjadi badan air 9.73 0.02 0.72 0.04 14.72 0.00
Perubahan luas perdagangan dan jasa sebesar 10%, menjadi badan air 9.73 0.01 0.72 0.06 14.72 0.00
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OUTPUT
SUBDAS 22 SUBDAS 23 SUBDAS 24
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m3/s) Debit (%) (m®/s) Debit (%) (m®/s) Debit (%)
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan industri 1.31 0.00 0.51 0.04 13.58 0.00
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan permukiman 1.26 3.44 0.51 0.96 13.32 1.91
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan perdagangan dan jasa 1.31 0.08 0.51 0.00 13.58 0.00
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan fasilitas umum 1.31 0.15 0.51 0.00 13.58 0.00
LANDUSE +10%
Perubahan Luas Badan Air
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas sawah 1.31 0.00 0.51 0.00 13.58 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas permukiman 1.31 0.08 0.51 0.02 13.58 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas tegalan 1.31 0.00 0.51 0.04 13.58 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas perkebunan 1.31 0.00 0.51 0.02 13.58 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas lahan kosong 1.31 0.00 0.51 -0.04 13.58 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas fasilitas umum 1.31 0.08 0.51 0.00 13.58 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari RTH 1.31 -0.23 0.51 0.00 13.59 -0.07
Perubahan Luas Tegalan
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari permukiman 1.31 0.15 0.51 0.04 13.57 0.07
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari perkebunan 1.31 0.00 0.51 -0.08 13.59 -0.07
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari sawah 1.31 0.00 0.51 -0.23 13.61 -0.22
Perubahan Luas Perkebunan
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari permukiman 1.31 0.08 0.51 0.02 13.58 0.00
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari tegalan 1.31 0.00 0.51 0.02 13.58 0.00
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari sawah 1.31 0.00 0.51 -0.04 13.59 -0.07

Perubahan Luas Sawah

Penambahan luas sawah sebesar 10%, diambil dari permukiman | 1.29 | 1.76 | 051 | 0.41 | 13.46 | 0.88
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OUTPUT
SUBDAS 22 SUBDAS 23 SUBDAS 24
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m%s) Debit (%) (m3s) Debit (%) (m3s) Debit (%)

Penambahan luas sawah sebesar 10%, diambil dari tegalan 1.31 0.00 0.51 0.72 13.50 0.59
Perubahan Luas Lahan Kosong
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari industri 1.31 0.00 0.51 0.02 13.58 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari permukiman 1.31 0.08 0.51 0.00 13.58 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari tegalan 131 0.00 0.51 0.02 13.58 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari perkebunan 1.31 0.00 0.51 0.02 13.58 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari sawah 1.31 0.00 0.51 0.00 13.58 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari industri 1.31 0.08 0.51 0.00 13.58 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari perdagangan
dan jasa 1.31 0.08 0.51 0.00 13.58 0.00
Perubahan Luas RTH
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari badan air 1.31 0.00 0.51 0.08 13.58 0.00
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari permukiman 1.30 0.31 0.51 0.08 13.56 0.15
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari tegalan 1.31 0.00 0.51 0.16 13.56 0.15
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari perkebunan 1.31 0.00 0.51 0.14 13.57 0.07
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari sawah 1.31 0.00 0.51 0.10 13.57 0.07
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari fasilitas umum 1.30 0.31 0.51 0.00 13.57 0.07
Perubahan Luas Semak Belukar
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari industri 1.31 0.00 0.51 0.00 13.58 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari permukiman 1.31 0.00 0.51 0.00 13.58 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari tegalan 1.31 0.00 0.51 0.00 13.58 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari perkebunan 1.31 0.00 0.51 0.00 13.58 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari sawah 1.31 0.00 0.51 0.00 13.58 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari lahan kosong 1.31 0.00 0.51 0.00 13.58 0.00
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OUTPUT
SUBDAS 22 SUBDAS 23 SUBDAS 24
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m3/s) Debit (%) (m®/s) Debit (%) (m®/s) Debit (%)

Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari fasilitas
umum 131 0.00 0.51 0.00 13.58 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari perdagangan
dan jasa 1.31 0.00 0.51 0.00 13.58 0.00
LANDUSE -10%
Perubahan luas tegalan sebesar 10%, menjadi RTH 1.31 0.00 0.51 0.43 13.53 0.37
Perubahan luas perkebunan sebesar 10%, menjadi RTH 1.31 0.00 0.51 0.10 13.57 0.07
Perubahan luas sawah sebesar 10%, menjadi RTH 1.31 0.15 0.51 0.97 13.47 0.81
Perubahan luas lahan kosong sebesar 10%, menjadi RTH 1.31 0.00 0.51 0.12 13.58 0.00
Perubahan luas semak belukar sebesar 10%, menjadi RTH 1.31 0.00 0.51 0.00 13.58 0.00
Perubahan luas tegalan sebesar 10%, menjadi badan air 1.31 0.00 0.51 0.23 13.55 0.22
Perubahan luas perkebunan sebesar 10%, menjadi badan air 1.31 0.00 0.51 0.04 13.58 0.00
Perubahan luas sawah sebesar 10%, menjadi badan air 1.31 0.00 0.51 0.14 13.55 0.22
Perubahan luas lahan kosong sebesar 10%, menjadi badan air 1.31 0.00 0.51 -0.02 13.58 0.00
Perubahan luas semak belukar sebesar 10%, menjadi badan air 1.31 0.00 0.51 0.00 13.58 0.00
Perubahan luas industri sebesar 10%, menjadi badan air 1.31 0.00 0.51 0.02 13.58 0.00
Perubahan luas permukiman sebesar 10%, menjadi badan air 1.28 2.29 0.51 0.58 13.41 1.25
Perubahan luas fasilitas umum sebesar 10%, menjadi badan air 1.31 0.08 0.51 0.00 13.58 0.00
Perubahan luas perdagangan dan jasa sebesar 10%, menjadi badan air 1.31 0.08 0.51 0.00 13.58 0.00
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OUTPUT
SUBDAS 25 SUBDAS 26 SUBDAS 27
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m3/s) Debit (%) (m3/s) Debit (%) (m3s) Debit (%)
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan industri 0.69 0.03 0.83 0.28 0.40 0.00
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan permukiman 0.69 0.67 0.81 2.71 0.40 0.45
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan perdagangan dan jasa 0.69 0.00 0.83 0.00 0.40 0.00
Penambahan KDH sebesar 10% di kawasan fasilitas umum 0.69 0.00 0.83 0.08 0.40 0.00
LANDUSE +10%
Perubahan Luas Badan Air
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas sawah 0.69 0.00 0.83 0.00 0.40 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas permukiman 0.69 0.00 0.83 0.05 0.40 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas tegalan 0.69 0.00 0.83 0.00 0.40 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas perkebunan 0.69 0.04 0.83 0.00 0.40 0.05
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas lahan kosong 0.69 -0.01 0.83 0.00 0.40 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari luas fasilitas
umum 0.69 0.00 0.83 0.04 0.40 0.00
Penambahan luas badan air sebesar 10%, diambil dari RTH 0.69 0.00 0.83 0.00 0.40 0.00
Perubahan Luas Tegalan
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari permukiman 0.69 0.01 0.83 0.08 0.40 0.02
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari perkebunan 0.69 -0.19 0.83 0.00 0.40 -0.20
Penambahan luas tegalan sebesar 10%, diambil dari sawah 0.69 -0.35 0.83 -0.06 0.40 -0.40
Perubahan Luas Perkebunan
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari permukiman 0.69 0.00 0.83 0.04 0.40 0.00
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari tegalan 0.69 0.00 0.83 0.00 0.40 0.00
Penambahan luas perkebunan sebesar 10%, diambil dari sawah 0.69 -0.06 0.83 -0.01 0.40 -0.05

Perubahan Luas Sawah
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OUTPUT
SUBDAS 25 SUBDAS 26 SUBDAS 27
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m3/s) Debit (%) (m3/s) Debit (%) (m3s) Debit (%)

Penambahan luas sawah sebesar 10%, diambil dari permukiman 0.69 0.29 0.82 1.18 0.40 0.20
Penambahan luas sawah sebesar 10%, diambil dari tegalan 0.69 0.22 0.83 0.00 0.40 0.02
Perubahan Luas Lahan Kosong
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari industri 0.69 0.01 0.83 0.19 0.40 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari permukiman 0.69 0.00 0.83 0.01 0.40 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari tegalan 0.69 0.00 0.83 0.00 0.40 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari perkebunan 0.69 0.01 0.83 0.00 0.40 0.02
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari sawah 0.69 0.00 0.83 0.00 0.40 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari industri 0.69 0.00 0.83 0.01 0.40 0.00
Penambahan luas lahan kosong sebesar 10%, diambil dari perdagangan
dan jasa 0.69 0.00 0.83 0.00 0.40 0.00
Perubahan Luas RTH
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari badan air 0.69 0.06 0.83 0.18 0.40 0.07
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari permukiman 0.69 0.04 0.83 0.22 0.40 0.02
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari tegalan 0.69 0.04 0.83 0.00 0.40 0.00
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari perkebunan 0.69 0.28 0.83 0.00 0.40 0.35
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari sawah 0.69 0.13 0.83 0.01 0.40 0.17
Penambahan luas RTH sebesar 10%, diambil dari fasilitas umum 0.69 0.00 0.83 0.19 0.40 0.00
Perubahan Luas Semak Belukar
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari industri 0.69 0.00 0.83 0.01 0.40 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari permukiman 0.69 0.00 0.83 0.00 0.40 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari tegalan 0.69 0.00 0.83 0.00 0.40 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari perkebunan 0.69 0.00 0.83 0.00 0.40 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari sawah 0.69 0.00 0.83 0.00 0.40 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari lahan kosong 0.69 0.00 0.83 0.00 0.40 0.00
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OUTPUT
SUBDAS 25 SUBDAS 26 SUBDAS 27
PERUBAHAN VARIABEL Debit Penurunan Debit Penurunan Debit Penurunan
(m3/s) Debit (%) (m3/s) Debit (%) (m3s) Debit (%)
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari fasilitas
umum 0.69 0.00 0.83 0.00 0.40 0.00
Penambahan luas semak belukar sebesar 10%, diambil dari perdagangan
dan jasa 0.69 0.00 0.83 0.00 0.40 0.00
LANDUSE -10%
Perubahan luas tegalan sebesar 10%, menjadi RTH 0.69 0.13 0.83 0.00 0.40 0.02
Perubahan luas perkebunan sebesar 10%, menjadi RTH 0.69 0.19 0.83 0.00 0.40 0.22
Perubahan luas sawah sebesar 10%, menjadi RTH 0.68 1.35 0.83 0.22 0.40 1.54
Perubahan luas lahan kosong sebesar 10%, menjadi RTH 0.69 0.01 0.83 0.00 0.40 0.00
Perubahan luas semak belukar sebesar 10%, menjadi RTH 0.69 0.00 0.83 0.00 0.40 0.00
Perubahan luas tegalan sebesar 10%, menjadi badan air 0.69 0.07 0.83 0.00 0.40 0.02
Perubahan luas perkebunan sebesar 10%, menjadi badan air 0.69 0.07 0.83 0.00 0.40 0.10
Perubahan luas sawah sebesar 10%, menjadi badan air 0.69 0.17 0.83 0.02 0.40 0.20
Perubahan luas lahan kosong sebesar 10%, menjadi badan air 0.69 -0.01 0.83 0.00 0.40 0.00
Perubahan luas semak belukar sebesar 10%, menjadi badan air 0.69 0.00 0.83 0.00 0.40 0.00
Perubahan luas industri sebesar 10%, menjadi badan air 0.69 0.03 0.83 0.19 0.40 0.00
Perubahan luas permukiman sebesar 10%, menjadi badan air 0.69 0.41 0.82 1.64 0.40 0.27
Perubahan luas fasilitas umum sebesar 10%, menjadi badan air 0.69 0.00 0.83 0.05 0.40 0.00
Perubahan luas perdagangan dan jasa sebesar 10%, menjadi badan air 0.69 0.00 0.83 0.00 0.40 0.00

Sumber: Hasil Analisis, 2017
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