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ABSTRACT
TBas research is an application of remote sensing technology for monitorin 12 and evaluation of
SwSes management, which was conducted is Solo Watershed, Central and East Java. The research
| s ey (1) 10 investigale the capability of photom orpiic analysis of Landsat Thematic Mapper
VSN0 snd Enbanced Themmatic Mapper (ETM+ ) imagery as the basis for analyses of landforms,
S ase and morphometry of the land surface, (2) to caleslate the overiand flow — peak discharge and
e — sediment yisld ar indicators of land degradation of the area, (3) to use the indicators as set of
mament for monitoring and evaluation of watershed management. In this study, visual inferpretation
W mmws of on-screen digitization of the atgital imagery was carried out in order to identify and to
4 2 Land parameters using photomorphic approach. Bared on the Photomarphic analysis , reveral
sed paraelers such as relisf] topography, physical roil characteristics, litho-stratipraphy, and
s cover were sniegrated with other thematic maps In @ geographic information rystem (GI5)
wmmement, Etimation of overland flow (C) based on Cook methods (1942) and calewlation of peak
e (O ) based on rational method (@, =CIA) were appited Meanwhile, estimation of
erosion war carried ont wsing Universal Soif Loss Eguation (USLE, 4 = RKL S.CP).
smBmyens yiold (§ J was estimated wiing rediment delivery ratio (SDFR) based on the foilowing
23, =[A+(25% x A)] x SDR. Bath parrs of G-, and A5 were wtilized as the basis
B msstoring and evaluation of the watershed, The combination of CL_ and A-§ were also used
e bty for selecting location of siream paupe setting | AWLR within particular sub-catchments. It
e Seand that the p.&ﬂ!mrpﬁi: analysis ir only color tone, sigpe arpects; patiern, and texciure, unit
Smdories between volanic-origin landicapes (Wilis volcanic compiex) and folded-hills landfforms (Kendeng
) can be delinzated. Within the voluanic Jeatures, coarse-texciured units indicating pyroclastic
s with bigh drainage density (western part of Lawn volcans). In terms of cales/ated overland
e aed peak discharge of 100 sub-catchments within the Solo Watershed, it was found that there are
i cbcatchments with relatively bigh values (>0.60 and > 1200 m's’ for overland  flow and peak
SaSarze repectively), namely Samin (Karanganyar), Keduang (Wonagiri), Denpieng (Klaten), apd
\ Sempiar (Ponorogo). Five sub-catchments might be categorived as baving moderate peak discharge
L rmmges from 1000 — 1200 pé's' ), namedy Ketonggo (Ngawi), Keyang (Pomorogo), Gandong-
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Semawur (Magetan), Pepe (Bayolalki), and Soko (Bojonegorn), while the remaining 97 sub-catchments
are calegorezed ar having low peak discharge. Based on the caleulation of erosion and sediment yreld,
there war na sub-caichment that can be categorized as severt 1o extremely severe, Instead, there were a
couple of swb-catchments with modreate category (60 — 180 ton ba'yr'), ve. Samin (Karangamyar),
Gonggong (Magetan), Negisip and Kedung itk (Tuban), and Pepe (Boyolali). The other 95 sub-
catchments might be categorized as gentie fo good, In terms of vales representing overiand flow — flood
and eroston-sediment yield, there are several sub-catchments reguere firr prioraty in monitoring and
evaluation, and are recommended as switabie sifes for stream gawge setting, \.e. samin (Karanganyar),
Gonggong (Magetan, Ngirp and Kedungeiitke (Tuban),

Keywords: momioring and evaiwations, photomorphic, watershed, chacthment,

PENDAHULUAN

Pemantauan dan evaluas:
pengelolaan DAS ndak pernah dilakukan
secara tuntas dan terkesan terpisah-pisah
serta ticak sinkron antara sektor satu dan °
sektor yang lain dalam pelaksanasnnya
dan bahkan hal semacam 1ni justru ndak
mendapat priontas. Sampai dengan saat
inl parameter-parameter lahan dan
indikator-indikator vang dipunakan
dalam pemantauan dan evaluasi penge-
lolaan DAS juga tidak seragam. Hal-hal
semacam inilah yang perlu diseragamkan
dan disostalisasikan kepada sektor-sektor
terkait yang berwewenang melaksanakan
pemantauan dan evaluasi kegratan penge-
lolaan DAS. Banyak hal yang dapat
diambil manfaatnya dar hasil kegiatan
pemantauan dan evaluasi, antars lain;
pertama, bag manajer pengelolaan DIAS,
sebagal bahan masukan revisi peren.
canaan awal (Pre-evaluation) dan peng-

ambilan keputusan mendadak (4d-bod),—

kedua, bagi implementor pengelolaan
DAS, sebagai revisi di tenpah pelaksanaan

(Om-going), dan ketiga, bag pengembang
wilayah (Regroma/ developer), seba gai
masukan dalam menyusun konsep pem-
bangunan wilayah, yairu Integrasi Model
DAS dan Model Regional (Brooks, etal,,
1990; PUSPICS, 2002).

Kegatan manusia ( Sostal ekomom?)
dalam suaru wilayah DAS sangat dinarmik
dalam kerangka mencukupi kebutuhan
perekonomian sehari-hari hingga
seringhali tidak peduli mengolah maupun
mengkonversi lahan-lahan marginal pada
lereng-lereng terjal yang seharusnya
menjadi ruang terbuka hijau. Kecepatan
aktrvitas penduduk demikian akan sukar
dipantau tanpa mengpunakan teknolog
fepat guna yang mampu mengikuti
perkembangan perubahan pengpunaan
lahan yang cukup intensif dan dinarmk.
Perubahan penggunaan lshan yang culup
intensif tersebut akan ditkud oleh proses
kerusakan lahan terutama oleh tenaga
potensial air hujan (pukulan hujan dan
limpasan permukaan). Teknologi yang
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S==p= memanuu perubahan peng-
gemaam bban dan kerusakan lahan

Sk acdabyh teknologi penginderaan

ol (Rewmatr sensing lechnigices). Analisis
Sseemorfik citra Landsat dengan
mendasarkan pada elemen-elemen
kanaktenstk citra dapat digunakan untuk
sdennfikasi elemen-elemen bentanglahan.
Anpalisis fotomorfik paling efektif
@gunakan untuk analisis citra berskala
zeal seperti citra Landsat. Prosedur
pengolahan data yang mampu mengin-
=grasikan data spasial hasil penvadapan
&am dan citra Landsat dengan atribut lain
&an berbagai sumber data dan skala dan
=mmuk pengolahan data spasial-ekologis
adalah dengan bantuan sistem informasi
geogralis (Geagraphic information system,
G5} (Burrough, 1986).

Tujuan penelitian in1 dapat
Smefaskan sebagai berikut: (1) Mengkaji
E==smpuan analisis fotomorfik pada
o2 Landsat TM (Thematic mapper)
Se=sarkan elemen-elemen karakterstk
=== antuk mempetroleh data bentuk-
Shen pengpunaan lahan dan morfomerr
S () Pendugaan kerusakan lahan
S dars aspek biofisik lahan terutama
= Sesarniva lirnpasan permukaan-banjir
S emosi-sedimentasi berdasarkan hasil
wmales fotomorfik citra Landsat TM
@emgan bantuan sistem informasi
#==g=is (S51G); (3) Pemantauan dan
=misss: pengelolaan daerah aliran sungai
DAS, donjau dari aspek besarnya

Smpume permukaan-banjir dan erosi-

sedimentasi berdasarkan integrasi model
satuan DAS dan saruan wilayah

adminisrrasi.

METODE PENELITIAN

Bahan atau Maten Penelitian yang
Digunakan: (1) Citra Landsat TM hasil
rekaman tahun 1994 dan tahun 1996
untuk memperoleh data paramerer-
parameter lahan melalui analisis
fotomorfik pada layar monitor (Sereen
atgitations); (2) Foto udara inframerah
berwarna palsu (Falre colonr ifrared)
berskala 1:10 000 hasil pemotretan tahun
1992 untuk pemanduan dan pengujian
data rinci (Detai)) pada waktu kerja
lapangan (Field work); (3) Peta Rupa Bumi
(RBI) berskala 1:25 000 hasil pembuatan
tahun 2000 digunakan menyadap data
pola airan dan peta topografi AMS
berskala 1:100 000 sebagai peta dasar
(Basemap) dalam representas: data hasil
analisis fotomorfik citra Landsat ™,
berdasarkan hasil pembacaan gars
kontur pada peta topografi digunakan
untuk pemetaan kemiringan lereng DAS;
(4) Peta jenis tanah berskala 1: 250 000
tahun 1992 hasil pemeraan lapangan dan
dara kondist dan sifat fisik tanah dar citra
penginderaan jauh (foto udara) diguna-
kan sebagai referensi dalam pemetaan
infiltrasi tanah DAS (Goosen, 1967); (5)
Data hujan selama kurang lebih 10 tahun
terakhir {1991-2000) yang mencakup di
seluruh DAS Solo unruk pemetaan
erosivitas hujan dan perhirungan mte:mtals‘_‘
hujan; (6) Data debit banjir DAS Solg~
selama 10 tahun terakhir (1990-2000)
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terutama tahun-tahun terakhir sebagai
referensi kejadian banjir puncak yang
pemah terjadi.

Alat-alat penelitan vyang
digunakan: (1) Perangkat keras komputer
PC/AT Pentium II1 1 GHz, RAM 256
Mb, HD 40 Gb dengan layer monitor
berwarna resolus: tinggi, dipunakan
untuk mengolah dan menganalisis data;
(2) Perangkat lunak ER-mapper, ILWIS,
Arc/Info, dan Arc View digunakan
untuk memproses dan menyajikan data;
(3} Digitizer digunakan untuk mendigitasi
datz (mpuf) spasial dan awibut dalam
penvusunan basisdata; (4) Scanner
digunakan untuk mengubah data manual

menjadi data digital; (5) Prnter digunakan .

untuk mencetak data dan peta; (6] GPS
(Giabal Position Systent) digunakan untuk
menentukan posisi titik sampel di
lapangan guna mencocokkan antara
kenampakan pada citra maupun peta; (7)
Abney level digunakan untuk pengukuran
kemiringan lereng di lapangan; (8) Mim
computer nofebook digunakan untuk
membanm platting hasil pengukuran GPS
di lapangan pada citra Landsat dan peta;

Cara Penclitian

_ Sebagai gambaran umum posisi
kegtatan pemantauan dan evaluasi dalam
proses pengelolaan DAS ditunjukkan
dalam kerangka umum proses penge-
lolaan DAS dapat diperiksa pada

Gambar Lampiran 1. Pada Gambar

Lampiran 1 terlihat bahwa kegiatan
pemantauan dan evaluasi dalam

pengelolaan DAS dimulai dari awal
kegiatan identifikasi masalah dan
penyusunan program termasuk sebab-
sebab terjadinya dapat berupa faktor-
faktor yang mempengaruhinya.

Analisis Fotomorfik Citra Landsat
™

Analisis fotomorfik (Photomorphic
image analysis) pertama kali dikenalkan oleh
Phail (1971 dadam Daels dan Antrop,
1977) untuk analisis ekosistem bentang
lahan regional di Chili. Konsep dasar
analisis fotomorfik yang digunakan
dalam mendeteks: elemen bentanglahan
mendasarkan pada elemen-elemen
karakteristik citra antara lain rona atau
warna, pola, tekstur, bentuk dan ukuran,
hasil identifikasi berupa citra fotomorfik.
Kenampakan bentanglahan yang dapat
dihasilkan dari analisis fotomorfik antara
lain pola aliran/drainase, aspek lereng,
penggunaan lahan dan vegetasi, dan
benruklahan, Klasifikasi citra hasil analisis
fotomorfik didasarkan pada pengga-
bungan elemen-elemen fotomorfik
penting meliputi: (1) rona atau warna
dominan; (2} beda kelas rona dan warna;
(3) tekstur citra dicirikan oleh kekasaran,
bentuk elemen tekstur, keseragaman
bentuk dan ukuran, dan kekontrasan; (4)
pola-pola dari kenampakan aliran/
drainase, vegetasi, penggunaan lahan
(jaringan komunikasi, permukimany},
litho-stratgrafi, dan bentuklahan.

Pola menunjukkan distribusi
spasial kenampakan bentanglahan dan
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mencerminkan hubungan geografis
antara kenampakan-kenampakan ben-
tanglahan yang berbeda. Teksmur dikenali
melalui tngkat kekasaran permukaan,
homogenitas bentuk dan ukuran clemen
rekstur, kontras antar elemen tekstur,
sehingga memperjelas batas delineasi
pada citra. Unsur pola dan tekstur dapat
digabungkan dalam klasifikasi citra untuk
menghasilkan tipe-tipe atra fotomorfik
terutama untuk citra skala keal.

Pendugaan Besarnya Limpasan
Permukaan dan Banjir

Analisis aitra fotomorfik dapat
diperoleh klasifikasi tipe-tipe citra
fotomorfik yang digunakan untuk
wentifikasi elemen-elemen bentanglahan
sebagai berikut: (1) elemen bentuklahan
dan aspek kelerengannya: aspek ini dapat
menunjukkan kenampakan relief/
topografi yang sangat menentukan
besarnya bagian air hujan yang akan
mengalir di permukaan (Overiznd flon)
amopun meresap ke dalam lapisan tanah
Ueftirration); bagian hujan im1 di
permmkaan lahan akan menjadi tenaga
pengikas dan pengangkut material tansh

(Sarface erosion), kemudian akan
Sendapkan pada ledok-ledok permu-
kmen (Swrface detention) dan pada badan-
Baden sungai (Water bodies) menyebab-
&m serjadinya pendangkalan; (2) elemen
pola aliran atau pola drainase: elemen
pols mi pada setiap satuan pemetaan
Sspat menunjukkan kerapatan aliran/
d=mmase (Drainage density) yang terkait
de=gan proses hidrologi berfungsi

sebagai faktor pengatusan yang menun-
jukkan apakah wilayah DAS tersebut
pengatusannya cepat ataupun lambat atan
bahkan lama tergenang (3) elemen
penutup lahan (vegetasi dan penggunaan
lahan): elemen penutup lahan yang
berupa vegetasi kaitannya dengan proses
hidrologi adalah besamya prosentase luas
dan kerapatan vegetasi yang berfungsi
untuk menampung air hujan dan
menghambat limpasan permukaan.

Dengan mendasarkan pada
elemen-elemen bentanglahan DAS yang
mempengaruhi besarnya limpasan
permukaan tersebut, digunakan untuk
melakukan pendugaan besarmya impasan
permukaan dengan menerapkan metode
yang dikembangkan oleh Cook (1942)
seperti yang telah dikembangkan dalam
Chow (1964), Meijerink (1970,1974),
Gunawan (1991), dan Newson (1997),
Pengolahan data spasial dan berbagai
sumber dan berbagai skala dibantu
dengan menggunakan prosedur sistem
informasi geografis (81G). Satuan
hidrologi yang digunakan untuk
pendugaan banjir (Peak discharge) adalah
satuan daerah aliran sungai (DAS/

SubDAS) dengan menggunakan Metode
Rasional sebaga benkut.

P =ChE LA cocsinnsrsssssmmsnin: T1

Keterangan:

Qp = banjir/debit puncak (m’/deuk);

cf =koefisien metrik (0,278 jikd)luas
DAS (km? dan 0,00278 (ha);
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C =koefisien impasan permukaan
(*al;

1 =intensitas hujan (mm/jam) yang
lamanya sama dengan waktu
konsentrasi (Kirpich (1932 dalam
Chow, 1964));

A =luas DAS/SubDAS (km®atau ha),

Pendugaan Erosi Permukaan dan
Hasil Sedimen

Metode pendugaan erosi
permukaan dan hasil sedimen men-
dasarkan pada pendekaran USLE
(Univerral Soil Loss Eguation) yang
dimodifikasi oleh Meijerink (1984) yang
memperumbangkan aspek-aspek erosi
permukaan (Morpho-erorion) sesual
dengan kemampuan analisis cirea

fotomorfik pada citra Landsat TM dan g

ETM dalam idennfikasi elemen-elemen
bentanglahan. Saruan lahan yang diguna-
kan sebagai satuan pendugaan erosi dan
hasil sedimen menggunakan saruan
pemetaan lahan dan satuan hidrolog
seperti dalam pendugaan limpasan
permukaan dan banjir. Pendugaan eros;
dengan menggunakan pendekatan
rumus kehilangan tanah (UUSLE) dapat
dirumuskan sebagai berikur,

ASREKLSCP soevecisiccnsssssssos (4)
Kererangan:
A =jumlah kehilangan tanah

maksimum {ton/ha/ tahun);
R =faktor erosmvitas hujan;
k. =faktor erodibilitas tanah;
L =faktor panjang lereng,

5  =faktor kemunngan lereng;
C =hkeor pengelolaan tanaman;
P =faktor pengelolaan/konservasi

tanah.

Klasifikasi besarnya kehilangan
tanah (erosi) dan kategorinya dapat

diperiksa pada Tabel 1 benkur:

Tabel 1. Klasifikasi erosi dan Kategonnya

Besar Kehilangan Tanah
(Ton/ha/th) Katepon /Kelas
< 15 Sangat Ringan
15 - 60 Ringan
60 — 180 Sedang
180 — 480 Berat
> 480 Sangat Berar

Mo

PR L e

Sumber: Departernen Kehutanan (1998).

Metode pendugaan hasil sedi-
men (Sediment yield, Sy) DAS/SubDAS
melalu analisis eitra fotomorfik dan data
sekunder dapat dijelaskan sebagai berikut
{Meijenink, 1984).

(1} Estimasi besarnya erost permukaan
(Surface erosion) (A) dengan Metode
USLE;

(2} Asumsi besarnya eros: lembah
dan tebing (Valley dan bank erosion)
melalu: pendekatan bahwa
besarnya rata-rata erosi lembah
dan tebing dalam suatu DAS/
SubDAS sebesar 25% dari besar-
nyia erosi permukean (A) atay
dapat dirumuskan sebaga: be-
rikut: Erosi Lembah dan Tebing=
(25% x A);
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(3) Besarnya erosi total (Gross Erason,GG)
suaru sungai dalam DAS/Sub DAS
dapat dirumuskan sebagai berikut:
G=[A+ 2% x A));

(4) Selama proses selektivitas erosi
banyak material rertinggal pada
ledok-ledok permukaan dan badan-
badan air dalam DAS/SubDAS
maka perlu dihitung besarnya rasio
pelepasan sedimen (SDR) vang
besarnya tergantung pada luas DAS/
SubDAS yang dapat dihitung
dengan rumus: SDR = 36 A %
dimana (A) adalah luas DAS/
SubDAS (km*).

(3) Besarnya hasil sedimen (Sy) dapat
diestimasi dengan mengpunakan
rumus sebagal berkur

Sy=[A+(25% x A)] x SDR........... (11)

Pemantauan dan Evaluasi Pe-
ngelolaan DAS
Parameter-paramerter karak-
renistik DAS/SubDAS yang dapat
Sgunakan sebagai indikator ataupun
sastrumen penilaian kinerja DAS/
SubDAS antara lain: koefisien limpasan
permukaan, indeks banjir/debit mak-
smmum, debit minimum, dan debit rata-
== mdeks erosi permukaan, fluknuasi
Basal sedimen, kondisi penurupan lahan/
wegetasi penutup, dan indeks sosial
ckonomi serta kependu-dukan. Dalam
penchinan ini parameter-parameter yang
Sxgunakan dalam pemantauan dan
evaluasi pengelolaan DAS melipu
kochisien limpasan permukaan dan

indeks erosi permukaan sebagai
komponen masukan (impus), sedang debit
dan hasil sedimen sebagai komponen
keluaran (ouspur).

Dengan demikian beberapa
indikator yang digunakan dalam pe-
mantauan dan evaluasi pengelolaan DAS
melipun (Gunawan, 2003):

(1) koefisien impasan permukaan (C)
vang besarnya antara 0 (nol) hingga
1 (satu), dimana secara pans besar
dapat dikategorikan: < 0,50
termasuk kategor baik, sedang >
0,5 rermasuk katepori jelek;

(2) indeks erosi permukaan (A) kategon
yang digunakan dapat dipenksa pada
Tabel 2, <60 ton/ha/th termasuk
kategon nngan, sedang >180 ton/
ha/th termasuk berar; Dalam
laporan penulisan in1 untuk
penentuan lokasi AWLR hanya
didasarkan pada indikator limpasan
permukaan-banjir dan indikator

erost-sedimentasi.

HASIL PENELITIAN DAN PEM-
BAHASAN

Citra Fotomorfik Gunungapi Merapi-
Merbabu

Hasil analisis foromorfik citra
Landsat TM Gunungapi Merapi-
Merbabu yang ditinjau dan elemen rona/
tone atau warna pada lereng bagian gitnur
tampak dominan lebih cersh dan sangar

kontras dibanding dengan lereng bagian

Pemargaatan Teknik Penginderaan Jauh
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barat (stmbol 1a, 1b, dan 2). Khususnya
pada lereng bagian tmur Gunung
Merbabu di daerah Boyolali juga
ditunjukkan oleh elemen rona/tone atau
warna yang kontras antara lereng timur

bagtan utara ditunjukkan dengan simbol

2b (Sidareja Njlarem-Losari Ampel)
dengan lereng timur bagian selatan
ditunjukkan dengan simbol 2a
(Ngagrong-Selowangan-Selo), sepern
ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1, Citra Fotomorfik pada Citra Landsat TM 452 Gunungapt Merapi-

Metrbabu Jawa Tengah-DIY, Dokumen Rekaman Tahun 1994

Keterangan:

la = kerucut dan lereng atas gunungapi terkikis kuat;

lb = lereng atas gunungapi bergelombang kasar terkikis sedang;
2 = lereng tengah punungap terkikis sedang;

3 = lereng bawah gunungapi terkikss refnidah;

d = kaki lereng gunungapi terkikis rendah
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g B =

Hasil kunjungan lapangan me-
nunjukkan adanya kontras antara lain
sarena, lereng timur bagian utara tersebur

Scormunasi oleh tanah regosol dengan tana- -

man utama jagung, tembakau dan kacang-
sxcangan yang ditanam secara tumpang
grurdengan kondisi permukaan agak
s=rbuika, sedang lereng timur bagian selatan
Sdominasi oleh tanaman sayur-sayoran, se-
perti loncang, kobis, tomat dan kacang-ka-
cangan vang ditanam secara terus-menerus
sehingga lahan selaln tertutup oleh tanaman.

Citra Fotomorfik Gunung Lawu
Hastl analisis fotomorfik pada
=tra Landsat TM Gunung Lawu melalui

elemen rona/tone atau warna tidak
menunjukkan dominan yang cukup
kontras, namun apabila ditinjau dari
clemen pola dan tekstur serta kondisi
litho-stratigrafi menunjukkan perbedaan
yang kontras, seperti ditunjukkan pada
Gambar 2. Pada Gambar 2 terlihat pada
puncak/kerucut gunung bagian selatan
dengan simbol (12) (Gunung Lawu Tua)
menunjukkan pola dan tekstur yang lebih
kasar serta mempunyai heterogenitas
tinggi dibanding dengan puncak/kerucut
gunung bagian utara dengan simbol (1h)
(Gunung Lawu Muda),

Rekaman Tahun 1996.

sy 2 Citra Fotomorfik pads Citen Landsar T 432 Gunung Lawu, Dokumen

Aremmean 3 = lereng tengah gunungapi rerkikis
8 = kerocut dan lereng atas gpunungapi sedang;
serikas kuar; 4 = lereng bawah gunungapi terkikis
® = weroout dan lereng atas punungapi sedang;
serinkis sedang; 3 = lereng bawah gunungapi terkikis
= = lkeseng tenpah gunungapi terkikis rendah. -
o 6 = perbukitan ipatin terkikis kuat
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Khususnya pada lereng atas
Gunung Lawu Tua di bagian timur, sela-
tan dan bagian barar ditinjau dan elemen
rona atan warna, elemen pola dan teksour
serta Keseragaman kekasaran permukaan
vang ditunjukkan oleh pola aliran eukup
menunjukkan perbedaan yang kontras
(simbol 2j. Hasil kunjungan lapangan
menunjukkan bahwa di lereng bagian
trnur yaiu di daerah Magetan elemen
rona/warna cerah (simbol 4a) didom-
nasi oleh tanaman pertanian lahan kering
(tegalan), sedang di bagian barar vaitu di
daerah Sukoharjo elemen pola dan
teksnur kasar (simbol 4b) didomunasi oleh
tanaman pertanian lahan basah (padi
sawah). Elemen-elemen relief bergelom-
bang kasar dan bentuk pola radial mem-
bentuk tekstur kasar berbatasan dengan
relief berombak (simbol 2 dan 3) dapat
didelineasi dengan tegas menunjukkan
satuan bentuklahan lereng atas dan tengah
Gunung Lawu.

Citra Fotomorfik Gunung Gamping
Kendeng -
Hasil analisis fotomorfik p
eitra Landsat TM Gunung Gamping
Kendeng di daersh Npawn ditinjau dan
elemen rona atau warnia menunjukkan
warna putth cerah dan setempat-setempat
chjumpa kluster merah kecoklatan (stmbol
1) vang berupa tanaman jan vang mulai
menggugurkan daunnya. Dianjau dari
elemen pola secara keseluruhan mem-
bentuk pola memanjang diikuti oleh pola
aliran vang lurus sejajar strukmur litho-
stratigrafi (sumbol 1), seperti dinunjukkan

pada Gambar 3. Pada Gambar 3 terlihat
pola sungai Bengawan Solo mengalir
membentuk meandering mengikuti
nngkat kekerasan batuan dan membentuk
pola tidak teratur menembus strukeur
batuan gamping di daerah Npawi,

Citra Fotomorfik Dataran Aluvial
Daerah Genangan Banjir Bojonegoro

Hasil analisis foromorfik di
daerah dataran aluvial yang sering
mengalam genangan banjir dicirkan oleh
rona atau wama yang gelap karena obvek
air dan lahan basah yang bersifar
menyerap radiasi matahan (Absarpuon),
Ciri lain di daerah yang mempunyai lahan
selalu tergenang atau selalu basah karena
berada pada topografi rendah arau
bahkan berupa basin pada citrs
fotomorfik tdak menunjukkan batas
petak sawah vang jelas terkesan mem-
bentuk kluster-kluster dengan rekstur
yang halus hingga sangat halus ditun-
jukkan dengan simbol (2), seperti ditun-
jukkan pada Gambar 4, -

Pada Gambar 4 terlihat pada
citra foromorfik tidak menunjukkan
dengan jelas adanya pola drainase kecuali
sungal-sungai besar seperti sungai Soka
dan sungai Besuki, sedang- sungai-sungai
kecil lainya bahkan jalan raya vang lurus
ditandai oleh adanya vegetasi vang
mengikuti alur aliran sungai ataupun
sepanjang jalan karena rampak kontras,
baik dari reliefnya yang lebih tinggi, rona
atay warna mempunyal kelas berbeda
maupun pola ranam vang berbeda
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(simbol 3). Dataran banjir/genangan dan oleh rona/tone atau warna yang seragam
tanggul sungai tidak begitu jelas dapat dan kadang-kadang ditumbuhi tanaman
dibatasi setempat-setempat ditunjukkan pada danau exbew (simbol 1), |

HrETRR

-— Ty -

sambar 3. Citra Fotomorfik pada Citra Landsat TM 432 Perbuldian Gamping

Kendeng, Dokumen Rekaman Tahun 1996

= perbukitan gamping tersolusi kuat:
= = #ereng perbukitan gamping teckikis kuat;
ereng kak perbukitan gamping terkikis sedang;
* = csizmn aluvial antar bukit gamping;
Sstaran banjir/genangan luapan sungai;

"
= g B ) SUngal
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Limpasan Permukaan dan Debit dapat dibagi ke dalam 100 DAS kecil

Puncak (Banijir) Pendugaan besarnya limpasan per-
Berdasarkan klasifikasi SubDDAS mukaan didasarkan pada komponen
kecil (Gunawan, 1991) seluruh DAS Solo karakteristik DAS. Hasil pendugaan

Gambar 4. Citra Fotomorfik pada Citra Landsat TM 432 di Dataran Aluvial
Daerah Genangan Banjir Wilayah Bojonegoro Jawa Timur, Dokumen
Rekaman Tahun 1996

leterangan:

1 = dataran banjir/genangan dan tanggul sungay;

2 = dataran aluvial/genangan banpr;

3 = tanggul dan lembah sungai;

4 = lereng kaki perbukitan gampingterkikis sedang;
5 dataran tingpi gamping tersolusi sedang;

6 = perbukitan gamping tersolusi kuat.
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besarnya bmpasan permukaan pada
se=mp SabDAS dapat ditunjukkan pada
Tabel Lampiran 1.

Hasil pemetaan limpasan per-
mukaan diklasifikasikan menjadi 5 (lima)
kniteria, yaitu: sangat baik (< 0,50}, baik
(0,50-0,60), sedang (0,60-0,70), jelek
(0,70-0,80), dan sangat jelek (>80%:),
sedang teknik representasi data udak
didasarkan pada satuan SubDAS, namun
divisualisasikan ke dalam masing-masing
satuan lahan, sepert ditunjukkan pada
Peta Limpasan Permukaan DAS Selo
(Gambar Lampiran 2). Berdasarkan
kntena tersebur diatas besarnya koefisien
Bmpasan permukaan dar 100 SubDAS
vang tertera pada Tabel Lampiran 1
wxihat bahwa sebagian besar (>80%)
mermasuk kategori baik hingga sangat
baik dan sisanya (<20%) termasuk
kategorn sedang. Hal int menunjukkan
bahwa besarnya koefisien limpasan
permukaan apabila dinyatakan dalam
samzan SubDAS kurang menunjukkan
siw vang sebenarnya karena didasarkan
pada pembobotan rata-rata.

Berbeda dengan apabila ditinjau
&an sebaran spasial milai besarnya
Eoefisien limpasan permukaan yang
@hdssarkan pada satuan pemetaan lahan
pads pera Limpasan Permukaan DAS
Solo (Gambar Lampiran 2) terlihat
lezeng tengah bagian timur gunung Lawu
& deerah Magetan dan lereng tengah
Sagan barat gunung Wilis di daerah
Pemorogo menunjukkan nilai limpasan

permukaan kategori buruk. Kondisi
limpasan permukaan buruk sepern i
juga dijumpai pada satuan lahan lereng
tengah bagian barat gunung Lawu di
daerah Sukoharjo dan Karanganyar,
lereng tengah perbukitan Kendeng di
daerah Bojonegoro dan Tuban.

Besarnya debit puncak yang
dihitung berdasarkan Rumus Rasional
(Q= CIA) dan besarnya debit jenis/
spesifik yang dipertimbangkan ber-
dasarkan luas SubDAS dapat diperksa
pada Tabel Lampiran 1 Secara garis
besar dapat dijelaskan bahwa debit
puncak (banjir) yang termasuk kategon
besar dijumpat pada SubDAS Keduang
(Wonogiri) sebesar 149250 m*/detk dan
Sub DAS Samin (Karanganvar) sebesar
142298 m'/detik serta SubDAS
Dengkeng (Klaten) sebesar 1349, 09 m*/
detik. Hal ini sesuai dengan besarnya debit
jenis dan ketiga SubDDAS berturut-turut
besarnya adalah 3,5 m*/denk/km’, 3,75
m’/detk/km® dan 3,27 m?/dedk/km",

Apabila dikaitkan dengan kon-
disi biofisik masing-masing SubDAS
dapat dibandingkan secara spasial/
keruangan bahwa di SubDAS Keduang
dan Samun yang didominasi oleh teksmur
lempung dengan penutup lahan kurang
dari 60 % kurang mampu menyimpan
air karena kapasitas infiltrasinya rendah.
Berbeda dengan kondisi biofisik di
SubDAS Dengkeng yang didam.&éasi
oleh tekstur tanah pasir berlemptng
dengan kondisi penutup lahan lebih batk
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mampu menyimpan air karena kapasitas
infiltrasinya lebih tinggi.

Erosi dan Hasil Sedimen

Hasil perhitungan kehilangan
tanah (erosi}) dengan metode USLE
untuk 100 SubDAS di DAS Solo dapat
diperiksa pada Tabel Lampiran 2. Hasil
pemetaan besarnya tanah yang hilang
(erosi) disajikan dalam bentuk Peta Erosi
DAS Solo (Gambar Lampiran 3),
kategon atau kelas erosi dibagi menjads
5 (lima) kriteria (Tabel 1). Pada Gambar
Lampiran 3 terlihat bahwa besarnya
kehilangan tanah (erosi) yang termasuk
kategori berat hingga sangat berat (> 180
ton/ha/tahun) antara lain lereng barat
gunung Wilis dan lereng tmur punung
Lawu (Kabupaten Ponorogo), lereng
nmur gunung Lawu (Kabupaten Mage-
tan), lereng barat gunung Lawu
(Kabupaten Sukoharjo dan Karang-
anyar}, lereng selatan bukit Kendeng
(kabupaten Tuban).

Pada Tabel Lampiran 2 terhhar
bahwa ternyata besarnya tanah hilang
(erosi) apabila ditinjau dari satoan
SubDAS, maka SubDAS Ngisip dan
SubDAS Kedungeilik (kabupaten Tuban)
masing-masing sebesar 125,67 ton/ha/
tahun dan 105,47 ton/ha/tahun
rermasuk kategon sedang (60-180 ton/
ha/tahun). Lereng barat gunung Lawu
SubDAS Samin (Kabupaten Karang-
anyar) adalah sebesar 125,55 ton/ha/
tahun, lereng timur punung Lawu
SubDAS Gonggong (Kabupaten

Magetan) sebesar 118,39 ton/ha/tahun,
dan lereng barat punung Wilis SubDAS
Lengkir (Kabupaten Ponorogo) adalah
sebesar 50,95 ton/ha/tahun termasuk
kategori sedang,

Besarnya hasil sedimen yang
dihitung berdasarkan besarnya tanah
hilang (erosi permukaan) dengan
mempertimbangkan erosi lembah dan
tebing serta besarnya rasio pelepasan
sedimen (SDR) dapat diperiksa pada
Tabel Lampiran 2. Pada Tabel Lam-
piran 2 terlihat besarnya hasil sedimen di
SubDAS Ngisip (Tuban) sebesar 129,95
ton dan SubDAS Kedungeilik (Tuban)
sebesar 108,96 ton, sedang SubDAS
Samin (Karanganyar) sebesar 129,00 ton,
SubDAS Gonggong (Magetan) sebesar
122,15 ton, SubDAS Sungkur (Pono-
rogo) sebesar 55,23 ton, dan SubDAS
Lengkir (Ponorogo) sebesar 52, 69 ton.

Apabila dilihat dari hasil
perhitungan besarnya hasil sedimen
tersebut menunjukkan nilai yang tidak
konsisten antar wilayah, sebagai
contoh, pada lereng yang sama yaito
lereng timur punung Lawu SubDAS
Gonggong (Magetan) yang mempunyai
luas 183,83 km’ dan SubDAS Sungkur
(Ponorogo) yang mempunyai luas
344,00 km2 besarnya hasil sedimen
tidak sama dan bahkan jauh berbeda:
Banyak hal yang mempengaruhi
besarnya hasil sedimen suatu DAS,
antara lain semakin besar luas DAS
semakin kecil nilai pelepasan sedimen
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(SDR), sehingga besarnya hasil sedimen
kecil, demikian pula banyaknya lapisan
batwan vang tersingkap dan lahan

terbuka serta curah hujan yang udak,

begitu tunggi (<1750 mm/ tahun), Ber-
beds dengan kondisi SubDAS Samn
(Karanganyar) lereng barat gunung
Lawu mempunyal curah hujan tngg
(> 2000 mm, rtahun) dengan teksmur tanah
dominan lempung dan peka terhadap
erosi, bahkan yang terjadi di SubDAS
Ngsip dan SubDAS Kedungeilik yang
mempunyal tekstur lempung berpasir
sangat peka terhadap eros.

Pemantauan dan Evaluasi

Pengelolaan DAS

Berdasarkan pertimbangan
Desarnya limpasan permukaan {C) yang
cisapian pada pera limpasan permukaan
DAS Solo (Gambar Lampiran 2) dan
Bbesarnya erosi (A) vang disajikan pada
pema erosi DAS Solo (Gambar Lam-
piran 3) terlihat bahwa lereng tmur
genung Lawu SubDAS Gonggong
Magetan) dan SubDAS Sunpgkur
Pomorogo) serta lereng barat gunung
Wils SubDAS Lengkir (Ponorogo) dan
SebDAS Baul (Madiun) perlu mendapat
perhanan serius. Lereng barat gunung
Lasu SubDAS Samin (Karanganyar)
&am SebDAS Walikan (Sukoharjo) serta
SeblDAS Ngisip dan SubDAS Kedung-
<k (Tuban) perlu mendapat perhanan
Beclumya

Sebagar alat pemantau dan
evaimsn lain disamping menggunakan

kedua indikator tersebut diatas, yang
secara kuantitatif telah dizskui kean-
dalannya adalah dengan menggunakan
alat pencatat tinggl muka air sungai
otomatik (Awematic Water level recorder,
AWLE). Besarnya ilmpasan permukaan
(C) dan besarnya erosi {A) dapat diusul-
kan sebagai dasar perumbangan pemi-
bhan lokasi pemasangan alat AWLR,
sedang secara tepat lokasi ditempat-
kannya bangunan papan duga air (Ssaf
gawge) tersebut perlu dikap lagi sesuai
dengan persyaratan hidrologis setempat.

Berdasarkan kriteria tersebut
maka yang mendapat prioritas pertama
pemasangan alat AWLR melipuu
SubDAS Ngisip dan SubDAS
Kedunggilik (Tuban) , SubDAS Samin
(Karanganyar), SubDAS Gonggong
(Magetan), SubDAS Sungkur dan
SubDAS Tadahwoh serta SubDAS
Lengkir (Ponorogo), SubDAS Walikan
(Sukoharjo, SubDAS Bal (Madiun) dan
SubDAS Soko (Bojonegoro). SubDAS
vang mendapat prioritas berikutnya
adalah yang berada di lereng timur
gunung Merapi-Merbabu (SubDAS
Dengkeng dan SubDAS Cemoro),
SubDAS Kedungaren (Sragen), SubDAS
Gondang (Lamongan), dan lereng selatan
SubDAS Gresik), yang secara spasial
dapat diperiksa pada peta rencana lokasi
SPAS (Stasiun Pengamat Aliran Sungai)
DAS Solo (Gambar Lampiran 5).
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KESIMPULAN DAN REEKO-
MENDASI

Resimpulan

(1)

(3)

Analisis fotomorfik yang didasarkan
pada dominasi rona,/warna, elemen-
elemen pola dan elemen-elemen
tekstur dapat menghasilkan tipe-tipe
citra fotomorfik yang mudah
digunakan unmk identifikasi dan
delineasi elemen-elemen bentang-
lahan, sepern benmklahan, bentuk
penutupan lahan /penggunaan lahan,
serta kondisi litho-stratigrafi dan
morfo-erosi,

Analisis fotomorfik kondis:

kompleks punung Merapi-Merbabu

dapat didelineasi batas antara

bentuklahan lereng atas baruan
pircklastik rekstur dominan pasir di
[ereng timur laut (Ampel) dan
bentuklahan lereng atas baman aliran
lava tekstur pasir berlempung di
lereng tenggara (Selo), serta batas
delineasi antara perbulatan pamping
yang membentuk pola memanjang
dan kompleks gunungapi (volkanik)
yang membentuk pola membulat
dengan pola jejaring yang sentrifugal,
seperti yang terjadi di daerah Ngawi
antara Komplek punung Wilis dan
perbukitan Kendeng,

Suam fenomena yang cukup unik di
DAS Solo bahwa limpasan per-
mukaan yang tunggi justru terjadi
pada bentuklahan lereng tengah,
seperti yang terjadi di lereng barat
gunung Lawu SubDAS Samin

“)

()

(Karanganyar) dan SubDAS Walikan
(Sukoharjo), lereng timur gpunung
Lawu SubDAS Gonggong (Ma-
getan) dan SubDAS Sungkur
(Ponorogo), lereng barat gunung
Wilis SubDAS Lengkir (Ponorogo)
dan SubDAS Batl (Madiun), lereng
selatan punung Awar-awar SubDAS
Ngisip dan SubDAS Kedungailik
(Tuban).

Fenomena yang lain adalah kejadian
erosi berat hinppa sangat berat di
DAS Solo terutama terjadi pada
bentuklahan lereng atas, seperti yang
terjadi pada lereng atas punung Wilis
Ponorogo (SubDAS Keyang dan
SubDAS Lengkir), lereng atas
gumung Lawu Magetan dan Pono-
rogo (SubDAS Gonggong dan
SubDAS Sungkur), lereng atas
gunung Lawu Karanganyar dan
Sukoharjo (SubDAS Samin dan
SubDAS Walikan), dan lereng atas
gunung Awar-awar Tuban (Sub-
DAS Ngisip dan SubDAS Kedung-
cilik).

Fenomena unik kejadian limpasan
permukaan (C) dan kejadian erosi
(A) di DAS Solo digunakan sebagai
indikator pemantauan dan evaluasi
pengelolaan DAS dan sekaligus
sebagai dasar pertimbangan dalam
penentuan lokas: pemasangan
SPAS/AWLR pada SubDAS-
SubDAS lereng barat gunung Wilis.
(Ponorogo-Madiun), lereng barat
dan timur gunung Lawu (Magetan,
Ponorogo, Karanganyar, Suko-
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