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ABSTRACT

This research was carried out in Waryantoro Watershed, Wonagiri. The goal of this siudy i
to excaming ihe vemote sensing fechnolagy capabiiity to obtatn the physical characteristics data of watershed
ot the prediction of runoff coefficient using Cook method, The physical characteristics &5 tapagraphy
relief), landcover, water siorage, and infiltration. The physical characterisiicr is interpreted on infrared
aerial photagraply on coade 12 10,000 based on element of interpretation i.e. fome, iexture, size, rhape,
pattern, site, and asrosation. The ressit of the prediction i tested by companing them with the data of

Jield eassrement resuit.

The accuracy of the result of aerial photo interpretation of physical characteristses of wateribed
can be obtained as follows: 1) the accuracy of the interpretation of landuse 88,5%, 2) the accuracy af
slope interpreiation 87,67 %, The accuracy of prediction of the runaff coeficient 86.9%.

Koy ward: ramaff coefficient, aerial photography.

PENDAHULUAN

Permasalahan umum Daerah
Aliran Sungai (DAS) adalah: 1) fsiografik
seperti lereng terjal, hujan lebat, limpasan
permukaan berlebihan, menurunnya
kesuburan dan produktivitas; 2) masalah
pemanfaatan sumberdaya antara lain
perusakan hutan, ladang berpindah, 3)
masalah proses/ mekanisme akhir sepert
erpsi-sedimentasi  tinggi, banjir,
kekeringan, dan 4) masalah sosial

ekonomi penduduk (Gunawan et al,
1995).

Salah satu masalah fisiografik
adalah banjir yang menjadikan kendala
dalam pelaksanaan pengelolaan DAS.
Keadaan banjir dalam DAS dapat
diperkiran antara lain dengan penetapan-
nilai koefisien limpasan. Koefisien
limpasan adalah perbandingan antara
tinggi limpasan pada saat tertentu
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terhadap hujan penyebabnya (BTP DAS
Surakarra, 2000,

Metode untuk mengukur
besarnya kocfisien limpasan dapat
dilakukan dengan (1) analisis hidrograf
satuan, 2} berdasarkan faktor karak-
tenistk fistk DAS yang berperan dalam
proses air hujan menjadi aliran per-
mukaan. Hidrograf satuan adalah hidro-
graf aliran langsung yang disebabkan
oleh sat satuan hujan efeknf yang jatuh
merata di selurubh DAS dalam wakro
tertentu. Metode yang digunakan untuk
pendugaan koefisen limpasan dengan
mendasarkan karakteristik fistk DAS
antara lain dikemukaan oleh Meijenink
(1970}, Bransby dan William dalam
Mevjerink (1974), dan model vang
dikembangkan cleh Cook seperti yang
dijelaskan Chow {1964) dan Metjerink
(1970). Dalam model Cook faktor-
faktor karakteristik fisik DAS yang
diperumbangkan adalah relief, infiltrasi
tanah vegetasi penutup, dan limpasan
permukaan (Gunawan, 1992,

BTP DAS Surakarta sejak 1ahun
1974 menyelenggarakan kegiatan
monitoring terhadap 13 DAS yang
meliputi sub DAS Padas, Tapan, Ngunut
[, Ngunut II, Keduang, pobeh, Temon,
Wader, Duren, Alang, Plawatan, Ungu,
dan Wuryantoro. Tujuan kegiatan ini
adalah untuk mengetahui hubungan
antara masukan (hujan), kondisi morfo-
metni dan biofisik DAS dengan keluaran
DAS. Kegiatan pengamatan Stasiun Arus

Sungai (SPAS) meliputi pengamatan (1)
curah hujan, hatan, hujan maksimum,
dan jumlah har hujan, (2) tinggi muka
ar untuk menghitung debit aliran vang
melipun debir aliran tahunan, maksimum,
limpasan, koefisien limpasan, dan )]
suspensi (kadar Lumpur). Berdasarkan
laporan tahun 199972000 hasil penga-
matan terhadap 13 sub DAS menun-
Jukkan bahwa debit maksimum meng-
alamu kecenderungan peningkatan mulai
tahun 1997 ke tahun 1998 yang terjadi
pada seluruh sub DAS. Koefisien
limpasan DAS Wuryantoro tahun 1997
sebesar 0,63, tahun 1998 sebesar 0,30,
Hal ini berarti sebagian besar hujan masih
menjadi impasan, meskipun besarnya
koefisien limpasan masth terbaras pada
klasifikasi kondisi sub DAS yang cukup
normal-sedang Oleh karena itu, kegiatan
monitoring masih terus dilakukan dalam
rangka untuk untuk menduga keadaan
laju sedimentasi .

Data permukaan bumi hasil
perekaman dengan menggunakan
teknologi penginderaan jauh telah
dilakukan sejak tahun 1919 (Howard,
1990). Hingga saat ini, pemanfaatan data
penginderaan jauh masih perlu terus

-dikembangkan. Salah satu kemungkinan

pemanfaatan data penginderaan jauh
yang dapar dikembangkan adalah untuk
pendugaan koefisien limpasan yang
mendasarkan karakterisuk fisik DAS.
Citra penginderaan jauh menyaji-
kan kenampakan obyek sesuai dengan
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wjud dan letaknya di permukaan bumi,
dan reladf lengkap. Dengan demikian,
citra penginderaan jauh sangat berguna
dalam mengaman keadaan medan serra
analisis keruangan. Pendekatan keruangan
dapat dilakukan dengan baik melalui citra
penginderaan jauh, karena hubungan
antar obyek dalam ruang dapat diaman
dengan jelas {Dulbahn, 1992).

Dan uraan tersebut diperoleh
gambaran bzhwa unmk memprediksi
koefisien limpasan suatu DAS dapat
dilakukan dengan pendekatan karak-
rerisik lingkungan fisik DAS. Karaktersink
lingkungan fisik DAS dapat diinterpretasi
dari foto udara.

Citra penginderaan jauh yang
digunakan dalam penelinan w1 adalah foto
udara inframerah berwamna, Film infra-
merah berwarna dirancang untuk merekam
saluran hifau, saluran merah, dan saluran
nframerah hingga panjang gelombang 0,9
mm. Foto udara inframerah berwarna
mempertajam bayangan, memperbesar
kontras antara air dan obyek sekitarnya, dan
menyajikan warna menonjol (Avery dan
Berlin, 1985; Schawars, 1985; Lo, 1976
dalam Sutanto, 1987). Perujudan meman-
jang, daerah rembesan, permukaan
tererosi, tipe erosi, tpe vegetasi, vegetasi
vang mati, dan pola aliran mudzah dikenali
pada foto udara inframersh (Stephens,
1976 dalarn Sutanto, 1987).

Berdasarkan uraian tersebut,
penulis melakukan penelitian dengan jucul

“ Aplikasi Foto Udara Inframerab Uniuk
Prediksi Koefisien Limpasan di DAS Waryan-
forn, en Wonoger?®, Adapun permasa-
lahan yang dapat dikemukakan adalah:

1. Seberapa mampu teknik penginde-
raan jauh dapar mengidentifikasi
faktor-faktor karakteristik fistk DAS
yang digunakan untuk prediks:
koefisien limpasan.

Berapa besar koefisien limpasan

-2

daerah pmeiiﬁan.

Tujuan dari penelinan ini adalah:
1. Menguji kemampun teknik peng-
inderaan jauh untuk identifikasi
karaktenistik lingkungan fisik DAS
untuk memprediksi koefisien
limpasan.
2. Memprediksi koefisien limpasan
daerah penelitian.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini mengambil lokasi di
DAS Wuryantoro. Daerah penelitian
metupakan salah satu bagian dari daerah
tangkapan Waduk Wonogiri. Luas daerah
penelitian adalah 3.269,82 Ha. Berdasar-
kan letak bujur dan lintang DAS
Whuryantoro terletak antara 110°48°27,79"
BT dan 110°52'32,2" BT serta antara
7°949'55 93"LS dan 7°54'38,73"L5.

Metode yang digunakan dalam

penelitian ini adalah metode pengindera- .~
.an jauh dengan teknik interpretasi,
" Langkah yang ditempuh dalam penelitian

ini, pertama adalah menentukan satuan
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pemetaan yang digunakan: kedua,
melakukan interpretasi faktor-fakeor
lingkungan fisik yang digunakan dalam
prediksi koefisien limpasan: ketiga,
menghitung koefisien limpasan tiap
satuan lahan.

Peta satuan lahan disusun dan
mumpangsusun peta bentuklahan, peta
lereng, peta jenis tanah, dan peta peng-
gunaan lahan. Pera benwuklahan dibuar
berdasarkan interpretasi foto udara dan
data bantu berupa peta geologi dan peta
topografl. Delineasi satuan bentuklahan
didasarkan pada kesamaan relief,
material, dan proses geomorfologi yang
terjadi. Pada foto udara yang bertampalan
kesan relif tampak jelas. Dalam penelidan
i untuk menentukan maternial penyusun
bentuklahan didasarkan pada peta
geolog vang kemudian diuj di lapangan.
Peta geologl yang digunakan adalah perta
geologi skala 1:100.000.

Proses geomorfologi dalam
penelitian ini adalah torehan (kikisan) dengan
ses peomorfologi tidak dapat ditdentfikast
secara langsung pada foto udara, tetapi
berdasarkan hasil proses yang dinnggalkan
dapat diduga proses yang telah terjadi.

Kondisi topografi (relief) per-
mukaan dinyatakan dengan kemiringan
lerengnya. Pengukuran lereng dalam
penelinan ini dilakukan melalui foto udara.
Peta pengpunaan lahan diinter-pretasi dan
foro udara. Jenis tanah tidak diinterpretasi
pada foto udara, tetapi mendasarkan pada
peta jenis tanah yang sudah ada,

Faktor-faktor Untuk Prediksi’ Koe-
fisien Limpasan

Besar koefisien hmpasan tap satuan
Iahan dicuga mengpunakan tabel penentuan
metode Cook (Tabel 1).

Karakteristik lingkungan fisik DAS vang dipertimbangkan:

Topografi (relief)
Diklasifikasikan menurur pengaruhnya
reshadap aliran permukaan.

—»

Infilerasi tanah:
Dnklasifikasikan menurut kemampuan
mnah untuk meresapkan air hujan.

—»

Simpanin permukaan:
Drklasifikasikan menurat keadaan
depresi permukaan yang ada, atau
kemampuan tanah untuk menge-
ongkan.

Vegetasi penutup:
Diklasifikastkan menurat kemampuan  ——
mnah untuk menghambat alican permukaan.
Samber Gunawan [1991)

—

skor —»
SROE —
—= Koefisien
skor —pmf alitan
)
skor — 4
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Tabel 1. Karakteristuk DAS yang Dapat Menghasilkan Aliran untuk Penentuan w Dalam
Tabel Metode Cook

guibinin
dipernmbnghan. 155 7 % =
{ekszam) () {normal) {rendah)
Relsel Medan teral kasar Pertukstan dengan Bergetombang dengan Lahean relanf datas,
{ dengan lereng mita-m. | b m-mn antim | Jeeng mea annn S | degan keeng
urnumnya dhi atas 30% | 10 -30%% - 10%a 0-5%
) (40} {30 (20 (1
Infilesass canah Thdak ack penunep Lambas untuk Lempung dalam, denggn Pamr dalam atau
ranah s, kapasies | har ataw tanah dengan dengn mnah-mnsh meTenp ur copat
mifiltrast chiabuslesn kapamias infilirs pwin
rendah
[ (20 {3 (10 (5)
Vegetas Tedak ac tanaman Tanaman penutup kora-lnr 30%% DAS Fira-kara 90%% DAS
| peratup penutup efeknf s | sedikic hingga sedang, tertutup baik oleh termwnup btk oleh
SejCTasY ud;i:c’a Lanaman pohon-pohonan dan rurmpus, kaye-kayuan
prertanian din penutp amput At SEJETHETIYL
dan 10 DAS ermoop
sk
{w] {20 =] {10y {3
Snmpanan Drabatkcan: beberapa Rencal eormal: Tinggr
perrmulaan depren permukosn dan | Sestem abur-ahir Stmpanzn deprest dalam | Simpanan depees
dangkal, alur drnase | drasnase kel dan bentuk denan, crem sy | permubaan tngg,
rerpd dan keal rusdah dikersali wlaga ndak Iebah 2% sisterm deainase sukar
dikenali, basmyak
anu tebg
) : (20 (13) (1 (5
Sumber: Mehennk, 1970
Topografi (relif) - F .d d
Kondisi topografi (relif) per- Coga= x (1)
mukaan dinyatakan dengan kemiringan Akt €
lerengnya. Pengukuran lereng dalam Keterangan:
penclitian ini dilakukan melalu peng- Cotg a : kemiringan lereng (%)
ukuran.pada pasangan f+lam udara yang Pa : paralaks absolut (mm)
bertampalan, dalam hal ini adalah tam- AP, : beda paralaks antara titik
palan depan (endlap). dan titk b
d : jarak horisontal pada foto
Caranya dengan menghitung udara (cm ) antara a dan b
kotangen (cotg) sudut kemiringan lereng £ : panfang fokus kamera (mm)

permukaan dengan bantuan alat paralaks
meter dan dirumuskan sebagai berikut:

(Sumber: Verstappen, 1983).
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b Pengukuran lereng didasarkan
pe=bedsan paralaks antara puncak

Enfilrrasi tansh didupa pada senap
Bban dan diklasifikasikan secara
st dengan kriteria lambat, sedang,
S e sangat unggr Hasil interpretas:
Wemadan dioji di lapangan. Hasil uj
Semmgan i dimasukkan pada Tabel 2.

| T T Klesifikasi Laju Infiltrasi Menurut
Ruchard dan Cossens (1965)

T =gma laju infiltrasi

r (mm /jam)

s fernhat <25

| Lamiws 25-<150

| ey 15,0 - <280

== = 28,0 i

Semtes [IR1(1974) dalam Gunawan (1991}

Wegesasi penutup

Vegetas: penuup (vegetal cover)
meme-dmesudan adalah penutup lshan yang
Se=ps mnaman atau vegetasi. Interpretasi
gemumap khan mendasarkan pada klasifikasi
pe=atup lahan dari Malingreau (dengan
mmxEikast) kemudian disesuaikan dengan
Emfine vegetasi penutup dalam metode
kkan serclah ufi ipangan.

Smpanan permukaan
Simpanan air permukaan dinilai
Serdasarkan keberadaanya pada

vang kemudian dimasukkan

permukaan DAS, baik ditinjau dari jerus
maupun kerapatannya. Dalam penelitian
ini peranan simpanan permukaan dalam
mempercepat atau memperlambat aliran
permukaan didekat dan kondisi kerapan
alur sungai/kerapatan drainasenya.
Klasifikast kerapatan drainase mengikuti
pembagian Linsley (1949) menurut
kemampuan DAS dalam menunjukkan
cepat kering atau selalu mengalami

penggenangan (Tabel 4).

Koefisien aliran senap satuan
lahan adalah jumiah semua skor (total)
dari komponen-komponen fisik DAS
yang dipertimbangkan dan dihitung
secara terimbang, Koefisien aliran dalam
DAS yang adalah jumlah koefisien alran
satuan lahan vang terkandunpg dalam
DAS yang bersangkutan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian yang penulis lakukan
adalah prediksi koefisien limpasan
dengan memanfaatkan data penginde-
raan jauh berupa foto udara inframerah
dan perangkat sistern informasi geografis.
Satuan pemetaan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah saruan lahan. Prediksi
koefisen limpasan metode Cook.

Foto udara digunakan sebapa
sumber data utama unwk penyadapan
parameter fisik lahan, baik untuk
pembuatan peta satuan lahan maupun
dalam pengukuran dan interpretasi
faktor-faktor yang digunakan dalam
metode Cook. Perangkat Sistem
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Tabel 3. Penyesuatan Klasifikasi Penutup Lahan dan Malingreau (dengan Modifikasi)
terhadap Klasifikasi Vegetasi Penutup dalam Metode Cook

j Klasifikast Vegetas: dalam metode Cook Harkat | Klasifikas: penutup lahan

| menurut Malingreau (dengan
, maodifikasi)

| Tidak ada ranaman penutup efeknf atau 20 | Tegalan, sawah radah hujan

| sejenisnvi

i Tanaman penutup sedikit hingpa sedang, tdak
ada tanaman pertanian dan penutup alam
sedikir, kurang dart 10% DAS rerturup batk

15 sawah 1ngasi, semak

Kira-kira 5076 DAS erurup baik oleh pohon-
pobonan dan rumput

110 permukiman, kebun campur,
hutan kurang rapat

Kira-kira 90% DAS termmup baik oleh rumput,
| kavu-kavuan atau sejenisnya

5 hutan rapat

Sumber: Chow (1964) dan Metjenink (1970)

Informast Geografis digunakan dalam
pembuamn peta, analisis peta berupa
tumpangsusun, untuk penghitungan .
panjang dan luas obyek

Lereng diukur pada pasangan
foro udara yang bertampalan. Foto udara
diaman di bawah stereoskop cermin,
sehingga diperoleh kenampakan tga
dimensi. Pada foto udara senap bidang

lereng didelineasi dan diukur lerengnya.
Setelah dilakukan delineasi dan
pengukuran lereng, dilakukan klasifikasi
kelas lereng, Hasil pengukuran lereng dan
foto udara diuji di lapangan. Berdasarkan
uji lapangan pada daerah sampel
diperoleh diperoleh besarnya kesalahan
12,33 %o atau ketelinan 87,67%. kesalahan
ini dapat diakibatkan ketidaktepatan
dalam menempatkan tanda apung

Tabel 4. Penyesuaan Milat Kelas Kerapatan Drainase terhadap Kondisi Simpanan Permukaan

| Nilai kerapatan Klasifikasi metode Cook
| Aliran {mil/mil?)
>3 Stmpanan permukaan diabatkan, pengeringan cepat, ndak dijumpa
- danau dan sejenisnya
2-5 Simpanan permukaan sedikit, pengenngan buk, odak dijumpa danau
dan sejenisnya
=2 Dhjumpai beberapa simpanan permukaan, kurang dari 2% luas DIAS
terdin dan danau dan rawa-rawa j
<1 Simpanan permukaan tingg), sistem drainase kurang dapat dikenali,
banyak dijumpai danau, telaga dan rawa

Sumber: Linsley (1949) yang Dimodifikasi Gunawan (1991)

140

Forum Geografi, Vol 16, No.2, 2002: 134 - 144




(foaung mark) dar paralaks meter pada
foro udara. Tanda apung vang seharusnya
tepat pada permukaan tanah, tetapi
kadang jauh di atas atau di bawah
permukaan sudah dibaca. Hal i1 yang
menyebaban kesalahan dalam pemba-
caan batang paralak.

Pengpunaan lahan dunterpretasi
pada foto udara. Pengenalan bentuk
penggunaan lahan didasarkan atas unsur-
unsur interpretasi yang berupa rona, tekstur,
bentuk, pola, situs, dan asosiasi. Ber-
dasarkan hasil interpretasi dan uji lapangan,
daerah penelitian dapat dibedakan tujuh
benmuk penggunaan lahan, yakni hutan,
kebun campur, tegalan, sawah ingasi, sawah
tadah hujan, permukiman dan semak. Dan
hasil interpretasi kemudian diambil sampel
untuk uji lapangan. Berdasarkan hasil uji
lapangan ternyata terdapat kesalahan
sebesar 11,5%, atau ketelinan hasil
interpretasi sebesar 88,5%. Kesalahan ini
kemungkinan disebabkan karena wakru
pemotretan dan uji lapangan ada selang
waktu 10 tahun, sehingga dalam kurun
waktu tersebur sudah renadh perubahan
benmuk penggunaan lahan di beberapa
tempat.

Simpanan permukaan berupa
ledokan, tubuh air {danau, rawa) dan
genangan air permukaan lainnya. Sim-
panan permukaan mudah diinterpretasi
pada foto udara inframerah. Kenam-
pakan yang berupa ledokan, baik yang
kenng maupun yang tersi air mudah
dikenali pada foto udara inframerah.

Besar koefisien limpasan tiap
satuan lahan diduga menggunakan tabel
penentuan koefisien aliran yang dikem-
bangkan dalam metode Cook. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa koefisien
impasan DAS Wuryantoro adalah 0,68
Berdasarkan analisis data hujan pada
kejadian hujan 1 mei 2000 besarnya
koefisien limpasan DAS Wuryantoro
scbesar 0,59, Keteliian pendugaan
dengan metode Cook mengalami
penyimpangan sebesar 13,1% atau
mempunyai kesamaan 86,9%. Koefisien
limpasan 0,68 mempunyat arti bahwa
sebagian besar hujan vang jatuh menjadi
limpasan.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian
dapat disimpulkan sebagai benkut:

1. Teknik penginderaan jauh khususnya

menggunakan foto udara infra-
merah berwarna skala 1:10.000
dapat digunakan untuk idenufikasi
parameter fisik lahan yang berkaitan
dengan prediksi koefisien limpasan.
Ketelinan hasil interpretasi adalah
penggunaan lahan sebesar 88 5%,
besar sudut lereng 87,67%, koe-
fisien limpasan mempunyai ketelinan
86,9%.

2. Hujan yang jatuh di daerah
penelitian sebagian besar masih
menjadi limpasan. Hal ini
ditunjukkan dengan koefisien
limpasan sebesar 0,68, !
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