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: ‘ Analisis Tingkat Bahaya Erosi Lahan Di Daerah Aliran Sungai (DAS)

N Kupang Menggunakan Modified Universal Soil Loss Equation (MUSLE)

BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Uraian Umum

Pada metodologi penelitian akan dibahas mengenai tahapan-tahapan dan tata cara
memasukkan data sekunder yang telah diperoleh ke dalam aplikasi GIS
menggunakan metode MUSLE. Dalam metodologi penelitian akan dijelaskan alur
dari proses awal pengumpulan data, proses input data, proses analisis data hingga
akhirnya akan menghasilkan sebuah output berupa peta tingkat bahaya laju erosi
pada DAS Kupang. Adapun pada bab ini akan dibahas mengenai perangkat keras

dan perangkat lunak yang digunakan, diagram alir studi, dan tahapan pemodelan.

3.2. Perangkat Komputer

Dalam proses analisis tingkat potensi bahaya erosi diperlukan adanya perangkat
komputer yang digunakan untuk mendukung kelancaran penelitian yang sedang
dilakukan. Perangkat komputer ini terdiri dari dua jenis yaitu perangkat keras
(hardware) dan perangkat lunak (software). Penjelasan mengenai hardware dan
software yang digunakan dalam penelitian ini dapat dijabarkan sebagai berikut.
1. Perangkat keras (hardware)
Perangkat keras komputer atau yang dikenal dengan hardware merupakan
komponen dari perangkat komputer yang memiliki bentuk fisik dan memiliki
keterkaitan satu dengan yang lainnya sehingga komputer dapat beroperasi
dengan normal. Hardware pada perangkat komputer terdiri dari berbagai
macam jenis dengan fungsinya masing-masing. Perangkat keras pada komputer
digunakan untuk menunjang proses analisis yang dilakukan dalam penelitian
ini. Semakin tinggi spesifikasi hardware yang digunakan maka semakin lancar
juga dalam menjalankan aplikasi yang difungsikan untuk proses analisis pada
penelitian ini. Pada penelitian ini digunakan laptop dengan merk Lenovo tipe
G40-70, beberapa jenis hardware yang digunakan dalam proses analisis tingkat
bahaya erosi pada DAS Kupang:
a. Processor Intel Core i7-4510U CPU @ 2.00 GHz (4 CPUs)
b. Random Access Memory (RAM) 4 GB
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c. Video Graphic Array (VGA Card) AMD Radeon R5 M230
d. Free harddisk space 50 GB

e. Mouse dan keyboard

f. USB port

2. Perangkat lunak (software)

Software merupakan perangkat lunak yang terdapat pada komponen komputer

yang digunakan untuk menjalankan perangkat komputer. Perangkat lunak

(software) berfungsi sebagai sistem di dalam perangkat komputer. Tanpa

adanya software maka perangkat komputer tidak dapat berjalan dengan

semestinya, oleh karena itu hardware dan software memiliki keterikaitan satu

dengan yang lainnya. Beberapa perangkat lunak yang digunakan dalam

penelitian ini diantaranya adalah:

a. Operating System Windows 10 Pro 64 bit
Software Windows 10 memiliki fungsi yang sangat vital dalam menjalankan
sistem komputer karena dalam hal ini Windows 10 Pro 64bit berfungsi
sebagai operating system terhadap perangkat komputer yang akan
digunakan. Pemilihan software Windows 10 Pro 64bit sebagai sistem
operasi pada perangkat komputer juga akan mempengaruhi software lainnya
yang akan digunakan dalam penelitian ini. Sistem operasi Windows 10
merupakan sistem operasi komputer terbaru yang ada di tahun 2021.

b. ArcGIS versi 10.8
ArcGIS adalah salah satu software yang dikembangkan oleh ESRI
(Environmental Science and Research Institue) pada tahun 2000 yang
merupakan kompilasi fungsi-fungsi dari berbagai macam software GIS yang
berbeda seperti GIS desktop, server, dan GIS berbasis web
(https://bentangalam-hutantropis.fkt.ugm.ac.id/2016/10/10/arc-gis/). Proses
analisis tingkat bahaya erosi pada DAS Kupang digunakan software ArcGIS
versi 10.8 yang merupakan rilisan bulan Februari tahun 2020. Pada ArcGIS
versi 10.8 digunakan salah satu fitur dari ArcGIS Desktop yakni ArcMap.
ArcMap adalah salah satu sub bagian dari kesatuan software ArcGIS
Desktop yang memiliki banyak fungsi, mulai membuat, mengedit

menampilkan, melakukan query dan analisis spasial hingga menghasilkan
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informasi spasial, baik dalam bentuk peta maupun dalam bentuk report
dalam bentuk tabel (attribute) (http://Ibprastdp.staff.ipb.ac.id/files/2011/12/
1.-pengenalan.pdf). ArcMap pada umumnya digunakan untuk pembuatan

ataupun pengeditan data spasial dalam ArcGIS Desktop.

c. Microsoft Office Excel 2010
Aplikasi Microsoft Office Excel 2010 difungsikan untuk melakukan
pengolahan data sekunder yang telah diperoleh. Dalam penelitian ini
aplikasi tersebut digunakan untuk menampilkan data dalam bentuk baris dan
kolom untuk mempermudah proses input data ke dalam aplikasi ArcGIS.
Selain itu Microsoft Office Excel 2010 berguna untuk melakukan analisis
perhitungan dengan menggunakan formula yang telah ditentukan pada

panelitian ini.

3.3. Diagram Alir

Diagram alir pada bab ini bertujuan untuk memudahkan dalam proses penelitian
mengenai erosi pada DAS Kupang. Diagram alir ini berisi mengenai urutan
pengerjaan dalam pengolahan data sehingga dapat mempemudah dalam
pengerjaan dan pemahaman. Pada sub bab berikut akan dijabarkan diagram alir

studi yang digunakan pada penelitian ini.

3.3.1. Diagram alir studi secara umum

Pada diagram alir ini akan dijabarkan mengenai proses perhitungan tingkat bahaya
erosi menggunakan rumus MUSLE yang dibantu dengan aplikasi ArcGIS. Proses
analisis erosi dilakukan setiap luasan area intersect. Proses analisis akan
dijabarkan sebagai berikut:
1. Input
Pada tahap ini dilakukan proses memasukkan data sekunder yang telah
diperoleh dari berbagai sumber ke dalam permasaan MUSLE. Adapun di
dalam persamaan MUSLE tersebut diperlukan perhitungan dan analisis ke
dalam tabel pada setiap parameter di dalam rumus. Berdasarkan persamaan
MUSLE vyang telah dijabarkan pada Bab 2 dalam Persamaan 2.9 maka

dibutuhkan parameter yang di input yakni:
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a. Volume aliran
Pada perhitungan volume aliran dibutuhkan parameter intensitas hujan
tahunan yang diperoleh dari data hujan tahunan sesuai dengan lokasi
setempat. Data hujan yang diperlukan minimal selama 10 tahun terakhir.
Data hujan tersebut kemudian dirata — rata sehingga menghasilkan rata —
rata hujan tahunan, nilai ini yang akan digunakan dalam perhitungan volume
aliran. Selain itu diperlukan juga luas area intersect dan nilai faktor
penggunaan dan pengolahan lahan. Nilai faktor penggunaan dan pengolahan
lahan diperolen dari Tabel 2.7 yang dikelompokkan berdasarkan
penggunaan lahan untuk menutup permukaan tanah pada suatu area.
Selanjutnya setelah diketahui parameter yang dibutuhkan maka volume
aliran dapat dihitung. Oleh karena itu untuk memudahkan dalam
menghitung dan memasukan data maka dibutuhkan aplikasi ArcGIS untuk
menghitung volume aliran. Namun dalam proses perhitungannya diperlukan

hitungan manual untuk membandingkan hasil dari ArcGIS.

b. Debit puncak
Pada perhitungan debit puncak dibutuhkan beberapa rumus persamaan
untuk mengetahui besarnya puncak aliran air ketika hujan. Adapun
Persamaan 2.11 yang telah dijabarkan pada Bab 2 mengenai perhitungan
debit puncak. Pada Persamaan 2.11 diperlukan data intensitas hujan, luas
DAS, dan waktu konsentrasi. Data intensitas hujan tahunan diperoleh dari
laman badan statistik Pekalongan yakni https://pekalongankab.bps.go.id/d
ynamictable/2020/01/27/83/banyaknyacurahhujan-menurut-kecamatandanb
ulan-di-kabupaten-pekalongantahun2019.html. Data hujan yang diperlukan
yakni minimal selama 10 tahun terakhir. Data luas DAS Kupang diperoleh

dari batas DAS yang ditentukan kemudian dihitung luasnya.

Data waktu konsentrasi (T¢) dapat diketahui dari Persamaan 2.12. Pada
Persamaan 2.12 diperlukan data panjang sungai atau panjang aliran utama
dan kemiringan lereng. Data Panjang sungai atau panjang aliran utama
diperoleh data Digital Elevation Modelling (DEM) Shuttle Radar
Topography ~ Mission  (SRTM) vyang  didapat  dari laman

https://tanahair.indonesia.go.id/demnas/#/demnas. Kemudian data tersebut
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dianalisis melalui ArcGIS sehingga menghasilkan panjang aliran sungai.
Data kemiringan lereng diperoleh dari Persamaan 2.13. Pada Persamaan
2.13 diperlukan data perbedaan elevasi dari hilir ke hulu dan panjang sungai
utama. Data perbedaan elevasi sungai diperoleh dari Digital Elevation
Modelling (DEM) Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) yang didapat

dari laman https://tanahair.indonesia.go.id/demnas /#/demnas.
. Faktor erodibilitas tanah (K)

Erodibilitas tanah ditentukan berdasarkan jenis tanah yang ada di suatu
daerah, data jenis tanah dapat diunduh dari laman Sumber:
https://www.indonesia-geospasial.com/2020/04/download-shapefile-shp-jen
is-tanah. html?m=1. Peta jenis tanah yang telah diunduh kemudian
dilakukan clip atau dibentuk berdasarkan batas DAS. Kemudian dari peta
jenis tanah tersebut dilakukan analisis sehingga menghasilkan tabel

perbandingan nilai K dengan jenis tanah berdasarkan Tabel 2.4.
. Faktor penggunaan dan pengolahan lahan (CP)

Nilai ini dapat diambil dari Tabel 2.7 yang ditentukan berdasarkan penutup
lahan yang ada di daerah. Penutup lahan ini dianalisis dalam bentuk peta
shape file yang diperoleh dari laman https://www.indonesiageospasial.com/
2020/04/download-shapefile-shp-jenis-tanah_7.html, dari peta tersebut
kemudian dibentuk berdasarkan batas DAS.

. Faktor panjang dan kemiringan lereng (LS)
Nilai ini didapat dari analisis slope pada peta DEM DAS Kupang melalui
ArcGIS. Kemudian dilakukan analisis perbandingan kemiringan lereng

dengan nilai LS berdasarkan Tabel 2.1.

2. Proses

Selanjutnya setelah parameter untuk rumus persamaan MUSLE diperoleh maka
dilakukan pengolahan data. Proses pengolahan data akan dijabarkan sebagai

berikut:

a. Sediment yield
Pengolahan data pada suatu area intersect menggunakan persamaan

MUSLE pada persamaan 2.9 yang akan menghasilkan nilai sediment yield
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pada area tersebut dalam satuan ton. Pada perhitungan sediment yield dapat
dilakukan menggunakan ArcGIS sehingga menghasilkan sediment yield

pada setiap area intersect.

b. Total erosi
Nilai ini didapat dari persamaan 2.18 yang akan menghasilkan nilai total
erosi pada area tersebut dalam satuan ton/th. Pada persamaan ini
menggunakan nilai Sediment Delivery Ratio (SDR) sebesar 0,1.

c. Laju erosi
Nilai laju erosi diperoleh dari persamaan 2.19. Nilai yang akan menjadi
hasil dari laju erosi pada suatu area intersect dengan satuan ton/ha/th. Sama

halnya dengan perhitungan sediment yield.

3. Output

Setelah melewati proses analisis menggunakan aplikasi ArcGIS dan Microsoft

Excel maka akan menghasilkan output sebagai berikut:

a. Jumlah laju erosi yang terjadi pada DAS Kupang dalam satuan besaran
ton/ha/tahun.

b. Klasifikasi tingkat bahaya erosi yang didapat dari Tabel 2.5 berdasarkan
perhitungan laju erosi.

c. Peta zonasi tingkat bahaya erosi di DAS Kupang disusun berdasarkan
klasifikasi tingkat bahaya laju erosi yang telah ditentukan. Klasifikasi ini
akan dibedakan berdasarkan warnanya. Peta ini diproses dengan ArcGIS.

d. Menentukan mitigasi bencana yang sesuai bagi area DAS Kupang dan

sekitarnya didasarkan peta zonasi tingkat bahaya erosi yang telah dibuat.

Output yang dihasilkan didapat dari ArcGIS namun dalam prosesnya untuk
perhitungan jumlah laju erosi dan Klasifikasi tingkat bahaya erosi dikontrol
dengan perhitungan manual. Perhitungan manual akan dilakukan menggunakan
Microsoft Excel. Penjabaran lebih lanjut akan dilakukan pada sub bab di bawah
ini. Apabila perhitungan manual sudah sesuai dengan hasil ArcGIS maka hasil

dari ArcGIS dapat dipercaya.

Pada Gambar 3.1 diperlihatkan diagram alir penelitian pemetaan tingkat

bahayaerosi pada DAS Kupang.
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Data hujan tahun 2001- 2016 di
Pengolahan data dan peta : Stasiun Hujan Kutosari,
1. Peta Kontur Stasiun Hujan Pekalongan,
2. Peta ESRI Topo dan Stasiun Hujan Ps. Kletak
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Selesai

Gambar 3.1.Diagram Alir Penelitian
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3.3.2. Diagram alir penentuan batas DAS Kupang

Pada penentuan batas DAS Kupang diperlukan data pendukung berupa peta
kontur, peta ESRI topografi, dan peta aliran sungai Jawa Tengah menyesuaikan
dengan lokasi DAS Kupang. Kemudian peta yang didapat dimasukkan ke dalam
aplikasi ArcGIS untuk dilakukan digitizing. Delineasi batas DAS Kupang
dilakukan dengan cara pembentukan garis polygon sesuai acuan garis kontur dan
peta ESRI topografi. Selain kedua hal tersebut, aliran sungai utama yang terdapat
pada DAS Kupang juga digunakan sebagai acuan dalam penentuan batas DAS
Kupang. Garis polygon batas DAS harus memotong garis kontur ataupun sejajar

as jalan serta tidak diperkenankan memotong alur sungai.

Setelah membuat layer untuk batas DAS Kupang maka selanjutnya layer batas
DAS tersebut digunakan sebagai acuan terhadap layer peta administrasi yang
terdapat pada peta RBI (Rupa Bumi Indonesia). Proses clip dilakukan agar layer
peta administrasi dapat mempunyai bentuk dan koordinat yang sama dengan layer
batas DAS. Oleh karena itu dapat diketahui wilayah-wilayah yang meliputi area
DAS Kupang. Diagram alir penentuan batas DAS diperlihatkan pada Gambar 3.2.

Mulai

Layering peta pendukung

Peta Kontur Peta ESRI Topo Peta Aliran Sungai

Delinesasi batas DAS Kupang

Peta Batas DAS Kupang

Selesali

Gambar 3.2. Diagram Alir Penentuan Batas DAS
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3.3.3. Diagram alir analisis peta DEM

Setelah menentukan batas DAS Kupang selanjutnya dilakukan analisis peta DEM
untuk DAS Kupang. Analisis peta DEM digunakan untuk memperoleh data
berupa peta aliran air yang terdapat pada DAS Kupang. Selain itu peta DEM juga
akan digunakan untuk melakukan analisis kelerengan (slope) yang terdapat pada
DAS Kupang. Peta DEM yang digunakan dalam proses analisis diunduh dari situs
https://tanahair.indonesia.go.id/demnas/#/demnas. Situs DEMNAS tersebut
menyediakan peta DEM seluruh Indonesia yang dapat diakses secara umum. Peta
DEM yang digunakan dalam analisis DAS Kupang memiliki kode peta sebagai
berikut:

1. DEMNAS_1409-11 v1.0

2. DEMNAS_1409-12 v1.0

3. DEMNAS_1408-43 v1.0

4. DEMNAS_1408-44 v1.0

5. DEMNAS_1408-41 v1.0

6. DEMNAS_1408-42 v1.0

Berdasarkan peta tersebut dilakukan proses penyelarasan coordinate system
menggunakan fitur projection yang digunakan sesuai dengan peta batas DAS
Kupang. Sistem koordinat yang digunakan diubah menjadi UTM (Universal
Transverse Mercator) Zone 49S dengan menggunakan datum WGS (World
Geodetic System) 1984. Selanjutnya dilakukan proses clip peta DEM pada menu
geoprocessing dengan acuan peta batas DAS Kupang. Setelah peta DEM
terbentuk sesuai dengan batas DAS Kupang maka kemudian dapat dilakukan
analisis watershed. Analisis tersebut berfungsi untuk menampilkan layer aliran air

yang terdapat pada peta DEM DAS Kupang.

Analisis watershed dapat dilakukan menggunakan ArcGIS pada menu arctoolbox
dengan memilih fitur stream to order terhadap layer peta DEM DAS Kupang.
Fitur stream to order akan menampilkan aliran air pada layer peta DEM DAS
Kupang. Aliran air yang ditampilkan dalam layer berupa garis aliran air yang
mengalir dari hulu hingga ke hilir DAS Kupang. Untuk selanjutnya diagram alir
analisis peta DEM diperlihatkan pada Gambar 3.3.
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SEGIEERN N

Penyelarasan sistem koordinat dengan fitur
Projection menggunakan koordinat UTM
1984 Zone 49s

Melakukan clip pada Peta DEM sesuai dengan batas DAS Kupang

Peta aliran air DAS Kupang

Selesai

Gambar 3.3. Diagram Alir Analisis Peta DEM

3.3.4. Diagram alir penentuan wilayah administrasi

Menentukan cakupan wilayah administrasi didasarkan atas peta administrasi
kabupaten/kota dan peta administrasi kecamatan. Peta tersebut diunduh dari situs
https://tanahair.indonesia.go.id/ yang kemudian dilakukan clip berdasarkan peta
batas DAS Kupang. Untuk mendapatkan Klasifikasi wilayah administrasi area
DAS Kupang maka perlu dilakukan proses symbology terhadap values kecamatan
dan kabupaten/kota pada peta administrasi. Setelah itu maka dapat diketahui
cakupan wilayah administrasi dan luasnya pada DAS Kupang. Diagram alir

penentuan wilayah administrasi diperlihatkan pada Gambar 3.4.
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Mulai

Peta Wilayah Administrasi

Layering peta pendukung

Peta Wilayah Administrasi Peta Wilayah Administrasi
Kabupaten/kota Cakupan DAS Kecamatan Cakupan DAS
Kupang Kupang

Selesai

Gambar 3.4. Diagram Alir Penentuan Wilayah Administrasi

Tujuan dari dibuatnya peta wilayah administrasi untuk menentukan
mempermudah dalam proses analisis parameter model, sehingga setiap parameter
model yang telah dibuat dapat diketahui daerahnya hingga tingkat kecamatan.
Selain itu juga dapat ditentukan daerah dengan penentuan skala prioritas untuk

penanganan erosi. Skala prioritas ini ditentukan oleh skor bahaya erosi terbesar.

3.3.5. Diagram alir mencari curah hujan yang hilang

Pada DAS Kupang dipengaruhi oleh empat stasiun hujan yakni Stasiun Hujan
Pekalongan, Stasiun Hujan Kutosari, Stasiun Hujan Wonotunggal, dan Stasiun
Hujan Pesantren Kletak. Oleh karena data hujan pada stasiun yang mempengaruhi
harus lengkap. Adapun data curah hujan yang hilang yakni pada Stasiun
Pekalongan pada Tahun 2011 — 2013. Proses pencariannya curah hujan yakni
menggunakan Persamaan 2.6 Metode Inversed Square Distance. Pada metode ini
diperlukan data curah hujan pada stasiun terdekat dan jarak antara Stasiun Hujan
Pekalongan dan stasiun hujan terdekat. Stasiun hujan terdekat untuk perhitungan
ini yakni Stasiun Hujan Kutosari, Stasiun Hujan Wonotunggal, dan Stasiun Hujan
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Pesantren Kletak. Tujuan dari penggunaan ketiga stasiun hujan tersebut karena
selain jarak dengan stasiun hujan Pekalongan dekat juga data hujan pada ketiga
stasiun tersebut lengkap untuk tahun 2011 — 2013. Hasil akhir dari mencari curah
hujan yang hilang yakni data hujan perhari pada stasiun hujan tersebut sehingga
dapat diketahui tinggi hujan tahunan pada stasiun hujan yang hilang. Diagram alir

mencari curah hujan yang hilang diperlihatkan pada Gambar 3.5.
Mulai

Data curah hujan Sta. Hujan Kutosari dan
Sta. Hujan Wonotunggal

Jarak antara Sta. Hujan Kutosari dengan Sta. Hujan Pekalongan dan
Jarak antara Sta. Hujan Wonotunggal dengan Sta. Hujan Pekalongan

Persamaan Metode Inversed Square
Distance

Selesal

Gambar 3.5. Diagram Alir Mencari Curah Hujan Yang Hilang

3.3.6. Diagram alir area pengaruh Poligon Thiessen DAS Kupang

Area pengaruh stasiun hujan pada DAS Kupang menggunakan metode Poligon
Thiessen karena titik koordinat dari keempat stasiun hujan yang mempengaruhi
DAS Kupang semuanya berada diluar DAS atau tersebar tidak merata. Oleh
karena itu apabila dibandingkan dengan metode Aljabar dan Metode Isohyet maka
metode ini yang paling tepat, karena semua stasiun hujan yang mempengaruhi
DAS harus berada dalam area DAS atau tersebar merata. Dalam penentuan titik
koordinat ini dapat mengambil koordinat dari peta satelit kemudian titik koordinat

keempat stasiun hujan tersebut dimasukkan ke dalam ArcGIS.
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Proses analisis Poligon Thiessen DAS Kupang didasarkan pada keempat stasiun
hujan yang telah dimasukkan ke dalam aplikasi ArcGIS. Penggunaan fitur Create
Thiessen Polygons pada menu Arctoolbox dapat memunculkan area pengaruh
stasiun hujan terhadap DAS Kupang. Oleh karena itu dapat dimunculkan layer
Poligon Thiessen DAS Kupang. Selanjutnya setelah muncul area Poligon Thiessen
bedakan setiap area pengaruh tersebut berdasarkan warna sehingga mempermudah
untuk membedakan area pengaruhnya. Setelah dibedakan maka area pengaruh
tersebut dilakukan clip sesuai dengan batas DAS Kupang. Diagram alir analisis

area pengaruh Poligon Thiessen diperlihatkan pada Gambar 3.6.

Mulai

Input titik koordinat keempat
stasiun hujan kedalam ArcGIS

Membuat Poligon Thiessen denga fitur Create Thiessen Polygons

Membedakan area pengaruh Poligon
Thiessen berdasarkan warna

v

Melakukan clip area pengaruh Poligon Thiessen
berdasarkan batas DAS Kupang yang telah dibuat

Selesal

Gambar 3.6 Diagram Alir Proses Analisis Area Pengaruh Poligon Thiessen

Hasil akhir yang didapat dari menentukan area pengaruh Poligon Thiessen yakni
area pengaruh stasiun hujan tertentu pada suatu daerah. Oleh karena itu apabila
menghitung persamaan MUSLE dengan parameter tinggi hujan tahunan, diambil
tinggi hujan tahunan berdasarkan stasiun hujan yang mewakili area pengaruh

tersebut.
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3.3.7. Diagram alir penentuan parameter model faktor panjang dan

kemiringan lereng (LS)

Peta kelerengan dihasilkan dari analisis slope yang dilakukan terhadap peta DEM
DAS Kupang. Peta kelerengan DAS Kupang menampilkan informasi mengenai
kemiringan lereng yang diklasifikasikan berdasarkan persentase kemiringannya
seperti yang diperlihatkan pada Tabel 2.1. Selanjutnya didapatkan nilai faktor
panjang dan kemiringan lereng (LS) yang ditampilkan sebagai peta kelerengan

sesuai pada Tabel 2.12.

Proses klasifikasi nilai LS dilakukan menggunakan fitur open attributes table
yang kemudian dilakukan select by attributes terhadap kemiringan lereng yang
akan diklasifikasikan menurut Tabel 2.12 untuk mendapatkan nilai LS yang
sesuai. Peta kelerengan memuat beberapa parameter yang terdapat pada
Persamaan 2.15 dan 2.16. Diagram alir analisis faktor panjang dan kemiringan

lereng diperlihatkan pada Gambar 3.7.

v v

Peta Wilayah Administrasi
cakupan DAS Kupang

Peta DEM DAS Kupang

V

Analisis slope Peta DEM
DAS Kupang

V

Peta kelerengan DAS
Kupang

Proses layering Peta Kelerengan
dan Peta Wilayah Administrasi
cakupan DAS Kupang

Gambar 3.7. Diagram Alir Proses Analisis Faktor Panjang Dan Kemiringan
Lereng (LS)
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Proses klasifikasi nilai LS pada Peta Kelerengan DAS Kupang
berdasarkan Tabel 2.12 menggunakan fitur
Selected by Attributes ArcGIS

Peta Kelerengan dan Nilai panjang
dan kemiringan lereng (LS)

Selesai

Gambar 3.7. Diagram Alir Proses Analisis Faktor Panjang Dan Kemiringan
Lereng (LS) (lanjutan)

3.3.8. Diagram alir penentuan parameter model faktor penggunaan dan

pengolahan lahan (CP)

Diagram alir ini menunjukkan tahapan dalam menentukan parameter model faktor
penggunaan dan pengolahan lahan (CP) dan menampilkan peta tutupan lahan
DAS Kupang. Pada peta tutupan lahan menampilkan informasi mengenai jenis
tutupan lahan yag terdapat dalam cakupan wilayah kabupaten/kota maupun
provinsi di Indonesia. Padas peta tutupan lahan perlu dilakukan proses clip dengan
peta batas DAS Kupang agar peta tutupan lahan selaras dengan Peta DAS
Kupang.

Setelah proses clip, selanjutnya dilakukan klasifikasi Nilai CP berdasarkan jenis
tutupan lahan sesuai pada Tabel 2.7. Klasifikasi dilakukan pada menu open
attribute table peta tutupan lahan ArcGIS. Pemilihan jenis tutupan lahan
dilakukan dengan menu select by attributes yang telah disesuaikan terhadap
kriteria nilai CP Tabel 2.7. Berdasarkan analisis tersebut dapat menghasilkan tabel
berupa perbandingan tutupan lahan dan nilai CP. Selain itu tabel ini juga
menampilkan luasan dan persentase setiap kecamatan cakupan DAS Kupang.
Diagram alir penentuan parameter model faktor penggunaan dan pengolahan
lahan (CP) diperlihatkan pada Gambar 3.8.
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Peta Tutupan Lahan Provinsi
Jawa Tengah

Peta Wilayah Administrasi
cakupan DAS Kupang

Proses clip Peta Tutupan
Lahan berdasarkan batas DAS
Kupang

Peta Tutupan Lahan
DAS Kupang

Kupang

Proses layering Peta Tutupan
Lahan dan Peta Wilayah
Administrasi cakupan DAS

Proses Klasifikasi nilai faktor pengolahan dan penggunaan lahan
pada Peta Tutupan Lahan DAS Kupang berdasarkan Tabel 2.7
menggunakan fitur Selected by Attributes ArcGIS

Peta Tutupan Lahan dan nilai
pengolahan dan penggunaan lahan

(CP)

Selesai

Gambar 3.8. Diagram Alir Penentuan Parameter Model Faktor Penggunaan

Dan Pengolahan Lahan (CP)
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3.3.9. Diagram alir penentuan parameter model faktor erodibilitas tanah (K)

Parameter model faktor erodibilitas tanah diperoleh dari jenis tanah yang terdapat
dalam area DAS Kupang. Klasifikasi jenis tanah dapat diperoleh dari peta jenis
tanah yang bersumber dari Webgis Balai Besar Sumber Daya Lahan Pertanian
(BBSDLP) Kementrian Pertanian. Oleh karena itu jenis tanah yang dipakai yakni
jenis tanah berdasarkan Sistem Klasifikasi Tanah Internasional atau dikenal
sebagai Taksonomi Tanah.

Proses mendapatkan jenis tanah pada DAS Kupang diperlukan proses clip peta
jenis tanah dengan acuan layer DAS Kupang. Pada layer peta jenis tanah yang
ditampilkan melalui ArcGIS dapat diketahui klasifikasi jenis tanah sesuai
daerahnya. Nilai faktor erodibilitas tanah dapat dimasukkan ke dalam tabel layer
peta jenis tanah pada ArcGIS sesuai dengan yang ditampilkan oleh Tabel 2.4
menggunakan fitur select by attributes. Berdasarkan analisis tersebut maka
ditampilkan tabel jenis tanah dengan nilai K. Selain itu juga dapat ditampilkan
juga luasan setiap nilai K dan luasan kecamatan cakupan DAS Kupang dan luasan

setiap jenis tanah. Diagram alir faktor erodibilitas tanah (K) diperlihatkan pada

Gambar 3.9.
V V
Peta Jenis Tanah Provinsi Peta Wilayah Administrasi
Jawa Tengah cakupan DAS Kupang

v

Proses clip Peta Jenis Tanah
berdasarkan batas DAS Kupang

v

Peta Jenis Tanah DAS Kupang

o

Gambar 3.9. Diagram Alir Penentuan Parameter Model Faktor Erodibilitas
Tanah (K)
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Proses layering Peta Jenis Tanah
dan Peta Wilayah Administrasi
cakupan DAS Kupang

Proses klasifikasi nilai K pada Peta Jenis Tanah DAS Kupang
berdasarkan Tabel 2.4 menggunakan fitur
Selected by Attributes ArcGIS

Peta Jenis Tanah dan nilai faktor
erodibilitas tanah (K)

Selesai

Gambar 3.9. Diagram Alir Penentuan Parameter Model Faktor Erodibilitas
Tanah (K)

3.3.10. Diagram alir pengecekan error area

Pengecekan error area dilakukan setelah peta-peta parameter model yang telah
disebutkan diatas telah disatukan menjadi sebuah peta intersect area DAS
Kupang. Peta tersebut yakni Peta Area Pengaruh Poligon Thiessen, Peta
Penggunaan dan Pengelolaan Lahan, dan Peta Jenis Tanah. Proses menyatukan
beberapa peta tersebut menggunakan fitur intersect pada menu arctoolbox
ArcGIS. Setelah selesai disatukan maka akan muncul peta intersect DAS Kupang.
Namun karena adanya perbedaan resolusi pada peta maka saat proses penyatuan
beberapa peta parameter model menggunakan fitur intersect akan memunculkan
terjadinya error area. Error area yang sering terjadi adalah jenis must not have

gaps dan must not overlap pada topologi peta intersect.

Untuk proses pengecekan error area pada peta intersect DAS Kupang diperlukan
pembuatan file dataset baru dengan tujuan menduplikasi peta intersect agar dapat

dilakukan inspeksi error. Jenis pengecekan error yang dipilih adalah must not
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.

have gaps dan must not overlap. Must not have gaps adalah jenis pengecekan
error pada topologi peta yang tidak memperbolehkan adanya celah antar area
intersect pada peta sedangkan must not overlap pengecekan error yang tidak

memperbolehkan adanya tumpang tindih antar garis pada area intersect.

Kemudian proses selanjutnya dilakukan editing terhadap peta intersect DAS
Kupang agar dapat memunculkan fitur error inspector. Fitur tersebut berfungsi
untuk mengecek jenis dan jumlah error yang dimiliki peta intersect serta letak
lokasi error pada area intersect peta DAS Kupang. Setelah diketahui lokasi error
dan jenis error pada area tersebut maka selanjutnya akan dilakukan proses fixing
error. Jenis error must not have gaps dapat dilakukan merge antar area intersect
pada peta, proses merge berfungsi untuk menyatukan antar dua area intersect agar
tidak terdapat lagi gap atau celah diantara kedua area tersebut. Jenis error must
not overlap dapat dilakukan substract pada garis intersect peta yang overlap
sehingga garis tersebut akan hilang atau menyatu dengan garis didekatnya.

Diagram alir pengecekan error area diperlihatkan pada Gambar 3.10.

Mulai

Peta parameter model:

1. Peta Jenis Tanah

2. Peta Tutupan Lahan

3. Peta Administrasi cakupan DAS Kupang
4. Peta Kelerengan

5. Peta Area Pengaruh Poligon Thiessen

Penggabungan peta parameter model dengan
menggunakan fitur Intersect

Peta Intersect DAS Kupang

Gambar 3.10. Diagram Alir Pengecekan Error Area
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Pengecekan error area dengan file dataset baru dan file topologi

Pengecekan error jenis Pengecekan error jenis
must not have gaps must not overlaps

Analisis error dengan fitur
Error Inspector

|

Fixing error gap dengan Fixing error overlap dengan
cara merge cara merge

Selesai

Gambar 3.10. Diagram Alir Pengecekan Error Area (Lanjutan)

3.3.11. Diagram alir analisis erosi menggunakan ArcGIS

Proses analisis erosi pada DAS Kupang diawali dari hasil peta intersect DAS
Kupang yang telah dilakukan fixing errors sehingga tidak terdapat lagi error pada
peta intersect tersebut. Kemudian dilakukan analisis perhitungan erosi pada data
yang terdapat dalam peta intersect DAS Kupang. Analisis tersebut dilakukan
dengan menggunakan fitur open attribute table dan field calculator pada ArcGIS.
Variabel-variabel serta persamaan yang akan digunakan dalam perhitungan dapat
dimasukkan ke dalam field calculator. Selanjutnya dapat dilakukan proses
perhitungan laju erosi dan tingkat bahaya erosi sesuai dalam Persamaan 2.9. Hasil
dari analisis tersebut dapat ditampilkan ke dalam bentuk peta tingkat bahaya erosi
sesuai klasifikasi pada Tabel 2.5. Untuk lebih jelasnya diagram alir analisis erosi

menggunakan ArcGIS diperlihatkan pada Gambar 3.11.
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Mulai

Peta Intersect DAS Kupang

Perhitungan analisis erosi

Fitur Open Attribute Table Fitur Field Calculator

Rumus MUSLE
Y =118 (Vg. Qo) *®*x Kx LS x CP

Peta Tingkat Bahaya Erosi DAS
Kupang

Selesai

Gambar 3.11 Diagram Alir Analisis Erosi Menggunakan ArcGIS

3.3.12. Diagram alir verifikasi model

Setelah diperoleh hasil laju erosi DAS Kupang berdasarkan perhitungan ArcGIS
maka perlu dilakukan verifikasi model untuk memastikan hasil perhitungan
software valid dengan hasil perhitungan manual dibantu menggunakan Microsoft
Excel. Perhitungan yang dilakukan pada verifikasi model meliputi:

1. Volume aliran (Vq) terdapat dalam Persamaan 2.10

2. Debit puncak (Qo) terdapat dalam Persamaan 2.11

3. Waktu konsentrasi (T¢) terdapat dalam Persamaan 2.12

4. Slope (S) terdapat dalam Persamaan 2.13
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5. Sediment Yield (SY) terdapat dalam Persamaan 2.9
6. Total erosi terdapat dalam Persamaan 2.18

7. Laju erosi terdapat dalam Persamaan 2.19

Selanjutnya setelah hasil verifikasi model telah sesuai dengan analisis ArcGIS
maka dapat dinyatakan bahwa hasil analisis yang telah dilakukan valid. pada

Gambar 3.12. dijabarkan dalam diagram alir yang proses verifikasi model.

Mulai

Validasi Perhitungan menggunakan
Microsoft Excel

Perhitungan yang dilakukan pada verifikasi model meliputi:
1. Volume aliran (Vo) terdapat dalam Persamaan 2.10

2. Debit puncak (Qg) terdapat dalam Persamaan 2.11

3. Waktu konsentrasi (T,) terdapat dalam Persamaan 2.12
4. Slope (S) terdapat dalam Persamaan 2.13

5. Sediment Yield (SY) terdapat dalam Persamaan 2.9

6. Total erosi terdapat dalam Persamaan 2.18

7. Laju erosi terdapat dalam Persamaan 2.19

Hasil \VValidasi

Bandingkan dengan
output ArcGIS Tidak
sesuai

Sesuai

Selesai

Gambar 3.12. Verifikasi Model

| Periksa ulang

hasil validasi
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3.3.13. Diagram pembahasan hasil analisis erosi

Setelah melakukan verifikasi model terhadap hasil analisis erosi maka tahapan
selanjutnya adalah menggunakan sistem scoring terhadap tingkat bahaya erosi.
Perlu diketahui bahwa sistem scoring dilakukan untuk mengklasifikasikan tingkat
bahaya erosi tiap kecamatan pada DAS Kupang. Sistem scoring digunakan untuk
memperoleh nilai skor tingkat bahaya erosi terbesar pada kecamatan yang terdapat
pada DAS Kupang. Skor tingkat bahaya erosi terbesar menandakan perlu adanya
penanganan maupun solusi terkait bahaya erosi yang terjadi pada kecamatan
tersebut. Dalam sistem scoring tersebut digunakan rumus yang terdapat pada
Persamaan 2.20 dengan memberikan skor terkecil yaitu satu dan skor terbesar
yaitu lima terhadap tingkat bahaya erosi sangat ringan hingga sangat berat.
Rincian proses sistem scoring dalam sub bab pembahasan hasil analisis erosi

dijabarkan dalam diagram alir yang diperlihatkan pada Gambar 3.13.

Mulai

Hasil analisis erosi berupa tabel dan Gambar Peta
Tingkat Bahaya Erosi

v v v v

Skor 0 Skor 1 Skor 2 Skor 3 Skor 4
Sangat ringan Ringan Sedang Berat Sangat berat

Rumus sistem scoring
Persentase luasan TBE x skor TBE

Skor Bahaya Erosi

Selesai

Gambar 3.13. Diagram Alir Sistem Scoring
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