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RINGKASAN

Zaidnun Ilzam Zamzami. 0710430001-43. Aplikasi ArcSWAT Untuk
Pendugaan Sebaran Erosi Dan Sedimentasi Di DAS Kali Konto Hulu
Kabupaten Malang, Jawa Timur. Di bawah Bimbingan (1) Soemarno dan (2)
Kurniawan Sigit Wicaksono.

Perubahan kondisi hidrologi DAS sebagai dampak pengelolaan lahan yang
tidak memperhatikan kaedah konservasi tanah dan air seringkali mengarah pada
peningkatan erosi dan sedimentasi. Peningkatan erosi dan sedimentasi
mengakibatkan penurunan produktivitas lahan dan percepatan degradasi lahan.
Pendugaan nilai erosi dan sedimentasi sangat diperlukan dalam menjaga
kelestarian biofisik hidrologis di DAS Kali Konto Hulu.

Tujuan dari penelitian ini adalah; (1) menentukan besarnya erosi dan
sedimentasi di DAS Kali Konto Hulu; (2) mengklasifikasikan wilayah
berdasarkan erosi dan sedimentasi; (3) mengetahui pengaruh perbedaan
penggunaan lahan terhadap erosi dan sedimentasi di DAS Kali Konto Hulu.
Hipotesa penelitian yang diajukan adalah: (1) parameter kelerengan merupakan
faktor yang paling sensitif dalam terjadinya proses erosi di DAS Kali Konto
Hulu; (2) perbedaan penggunaan lahan mempengaruhi besarnya erosi dan
sedimentasi.

Pendugaan sebaran erosi dan sedimentasi dihasilkan dari model SWAT
melalui aplikasi ArcSWAT. Perlakuan simulasi penggunaan lahan dilakukan
dengan membandingkan hasil erosi pada penggunaan lahan aktual 2012,
penggunaan lahan sesuai kemampuan lahan dan penggunaan lahan sesuai RTRW.

Hasil-hasil analisis yang diperoleh meliputi: 1) rata-rata kehilangan tanah
akibat erosi di DAS Kali Konto Hulu sebesar 100,02 ton/ha/thn dengan
klasifikasi kelas erosi adalah: Erosi Sangat Ringan (0-15 ton/ha/thn) seluas
9769.95 ha, Erosi Ringan (15-60 ton/ha/thn) seluas 4084.56 ha, Erosi Sedang (60-
180 ton/ha/thn) seluas 2949.21 ha, Erosi Berat (180-480 ton/ha/thn) seluas
3107.07 ha dan Erosi Sangat Berat (>480 ton/ha/thn) seluas 3707.28 ha; 2) daerah
yang erosinya sangat ringan (18,57 ton/ha/thn) berada di Desa Banturejo,
Ngantang. Daerah yang erosinya berat berada di Kecamatan Pujon Desa Wiyurejo
(232,70 ton/ha/thn), Tawangsari (213,30 ton/ha/thn), Madirejo (208,77 ton/ha/thn)
dan Ngabab (198,14 ton/ha/thn); 3) rata-rata kehilangan tanah akibat erosi pada
penggunaan lahan sesuai RTRW adalah sebesar 118,70 ton/ha/thn, penggunaan
lahan aktual sebesar 100,02 ton/ha/thn dan penggunaan lahan sesuai kemampuan
lahan sebesar 77,32 ton/ha/thn; 4) pengelolaan lahan (faktor P) paling sensitif
terhadap erosi (nilai mean 3.4622), diikuti oleh kemiringan lahan (faktor LS)
dengan nilai mean 0.0104, penggunaan lahan (faktor C) dengan nilai mean
0.000478 dan erodibilitas tanah (faktor K) dengan nilai mean 0.0000.
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SUMMARY

Zaidnun Ilzam Zamzami. 0710430001-43. ArcSWAT Aplication to Estimation
Erosion And Sedimentation in Kali Konto Hulu Watershed Area Malang
District, East Java. Supervisor: (1) Soemarno and (2) Kurniawan Sigit
Wicaksono.

Changes in watershed hydrological as a result of expansion often leads to
increased erosion and sedimentation. Increased erosion and sedimentation
resulting in reduced productivity, and accelerate land degradation. Erosion and
sedimentation value estimation is indispensable in preserving the hydrological
biophysical Kali Konto Hulu Watershed Area.

The purpose of this study are: (1) determine the amount of erosion and
sedimentation in the Kali Konto Hulu Watershed Area; (2) classify areas based on
erosion and sedimentation; (3) determine the effect of different land use on
erosion and sedimentation in Kali Konto Hulu Watershed Area. Hypothesis of this
research were; (1) parameter of slope is the most sensitive factor in the erosion
process in Kali Konto Hulu Watershed Area; (2) differences in land use affect the
amount of erosion and sedimentation.

Estimation the distribution of erosion and sedimentation resulting from
SWAT models application ArcSWAT through. Treatment of land use simulation
done by comparing the actual erosion on land use in 2012, according to the
capability of land use and land use spatial land.

The results of the analysis showed that; 1) average soil losses erosion in
Kali Konto Hulu Watershed Area of 100.02 ton/ha/yr with erosion level
classification are: Very Light has great soil erosion between (0-15 ton/ha/yr) area
0f 9769.95 ha; Lightweight erosion level has (15-60 ton/ha/yr) area of 4084.56 ha;
Medium (60-180 ton/ha/yr) area of 2949.21 ha; Heavy (180-480 ton/ha/yr) area
of 3107.07 ha and Very Heavy (> 480 tons/ha/yr) covering an area of 3707.28 ha.
2) average soil loss due to erosion of the land use is appropriate spatial planning at
118.70 ton/ha/yr, the actual land use of 100.02 ton/ha/yr and appropriate land use
land capability of 77.32 ton/ha/yr; 3)Land management (factor P) most sensitive
to erosion (mean 3.4622), followed by a slope factor (LS) with a mean of 0.0104,
land use (factor C) with a mean value of 0.000478 and soil erodibility (K factor)
with a mean of 0.0000.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

DAS merupakan suatu wilayah daratan yang secara topografik dibatasi oleh
punggung-punggung gunung yang menampung dan menyimpan air hujan untuk
kemudian menyalurkannya ke laut melalui sungai utama (Asdak, 2002). Daerah
aliran sungai dapat dipandang sebagai sistem alami yang menjadi tempat
berlangsungnya proses-proses biofisik hidrologis maupun kegiatan sosial,
ekonomi dan budaya masyarakat yang kompleks.

Proses-proses biofisik hidrologis DAS merupakan proses alami sebagai
bagian dari suatu daur hidrologi atau yang dikenal sebagai siklus air. Sedang
kegiatan sosial, ekonomi dan budaya masyarakat merupakan bentuk intervensi
manusia terhadap sistem alami DAS, seperti pengembangan lahan kawasan
budidaya. Hal ini tidak lepas dari semakin meningkatnya pertumbuhan penduduk
diiringi dengan meningkatnya tuntutan atas sumberdaya alam (air, tanah dan
hutan) yang membawa akibat pada perubahan kondisi tata air DAS. Perubahan
kondisi hidrologi DAS tidak hanya berdampak nyata secara biofisik berupa
peningkatan luas lahan kritis dan penurunan daya dukung lahan, namun juga
secara sosial ekonomi menyebabkan masyarakat menjadi semakin kehilangan
kemampuan untuk berusaha di lahannya (Dirjen Rehabilitasi Lahan & Perhutanan,
2009). Sehubungan dengan hal tersebut, maka dalam menjaga kelestarian biofisik
hidrologis DAS perlu adanya monitoring dan evaluasi kinerja DAS .

Berdasarkan Peraturan Direktur Jenderal Rehabilitasi Lahan Dan
Perhutanan Sosial Tentang Pedoman Monitoring dan Evaluasi Daerah Aliran
Sungai no: P.04/V-SET/2009, dalam mengelola DAS secara lestari maka
diperlukan kegiatan monitoring dan evaluasi kinerja DAS yang ditekankan pada
aspek tata air, penggunaan lahan, sosial, ekonomi dan kelembagaan. Program
monitoring dan evaluasi kinerja DAS memerlukan perencanaa terpadu agar tujuan
dan sasaran pengelolaan DAS tercapai, seperti; 1) erosi tanah terkendali, 2) hasil
air optimal dan 3) produktivitas dan daya dukung lahan terjaga. Dengan demikian

degradasi lahan dapat terkendali dan kesejahteraan masyarakat dapat terjamin.



DAS Kali Konto Hulu merupakan salah satu daerah hulu dari Sungai
Brantas di Kabupaten Malang yang secara administratif terletak di Provinsi Jawa
Timur. Kawasan DAS Kali Konto Hulu memiliki Iuasan sekitar 23.618,07 ha,
termasuk dalam dua daerah Kecamatan yaitu Pujon dan Ngantang. Kecamatan
Pujon merupakan bagian dari wilayah timur DAS Kali Konto Hulu. Luasan yang
tergolong DAS Kali Konto Hulu di daerah Kecamatan Pujon adalah sekitar
12.505 ha. Sedangkan untuk wilayah barat DAS Kali Konto Hulu meliputi luasan
11.113,07 ha di Kecamatan Ngantang. Peningkatan kepadatan penduduk di DAS
Konto disinyalir mendorong peningkatan aktivitas manusia dalam menggunakan
lahan yang membawa akibat pada perubahan kondisi tata air DAS.

Perubahan kondisi hidrologi DAS sebagai dampak perluasan lahan kawasan
budidaya yang tidak memperhatikan kaidah-kaidah konservasi tanah dan air,
seringkali mengarah pada peningkatan erosi dan sedimentasi. Utomo (1994)
mengemukaan bahwa peningkatan erosi dan sedimentasi mengakibatkan
penurunan produktivitas lahan dan percepatan degradasi lahan. Sehingga
pendugaan nilai erosi dan sedimentasi sangat diperlukan dalam menjaga
kelestarian biofisik hidrologis di DAS Kali Konto Hulu.

Salah satu metode yang digunakan untuk menduga besarnya nilai erosi dan
sedimentasi dalam skala landskap yaitu melalui pendekatan model hidrologi.
Bakhtiar & Hadihardaja (2010) melakukan penelitian tentang hubungan antara
tingkat kekritisan umur waduk dengan inflow sedimen menggunakan Model Soil
and Water Assessment Tool (SWAT) versi 2005. Dari hasil verifikasi dan validasi
terhadap data bulanan kinerja model dinilai cukup baik.

Model hidrologi Soil and Water Assessment Tool (SWAT) dikembangkan
untuk identifikasi biofisik dalam memprediksi pengaruh pengelolaan lahan
terhadap hasil air, erosi, sedimentasi, muatan pestisida dan kimia hasil pertanian.
Dalam identifikasi biofisik hidrologis DAS tersebut membutuhkan suatu metode
yang dapat diaplikasikan ke dalam model hidrologi SWAT, metode yang
dimaksud adalah Sistem Informasi Geografis (SIG). Model hidrologi SWAT
dalam SIG/ArcGIS berupa tools ArcSWAT. ArcSWAT merupakan tools simulasi
dari model hidrologi SWAT (Neitsch et al., 2004).



Aplikasi ArcSWAT merupakan salah satu bagian yang digunakan untuk
menilai program monitoring dan evaluasi kinerja DAS dalam aspek erosi dan
sedimentasi (tata air dan penggunaan lahan). Identifikasi berbagai komponen
biofisik hidrologis merupakan kunci dalam program monitoring dan evaluasi
(monev) kinerja DAS, yaitu dalam rangka tercapainya tujuan dan sasaran
pengelolaan di DAS Kali Konto Hulu.

Pendugaan erosi dan sedimentasi menggunakan ArcSWAT sangat
bermanfaat terutama dalam membantu memetakan wilayah penyebaran kelas erosi
dan sedimentasi karena ditampilkan dalam bentuk data spatial (keruangan).
Dengan kata lain ArcSWAT sangat efektif dan efisien dalam memberikan
gambaran mengenai kondisi DAS sehingga diharapkan dapat membantu
menentukan tindakan pengelolaan bagi kegiatan rehabilitasi lahan dalam upaya

meningkatkan kelestarian biofisik hidrologis di DAS Kali Konto Hulu.

1.2 Tujuan
Tujuan dari peneletian ini adalah :
1. Menentukan besarnya erosi dan sedimentasi di DAS Kali Konto Hulu,
2. Memetakan wilayah berdasarkan kelas erosi dan sedimentasi, serta
3. Mengetahui pengaruh perbedaan komposisi penggunaan lahan terhadap erosi

dan sedimentasi di DAS Kali Konto Hulu.

1.3 Hipotesis
1. Faktor kelerengan merupakan faktor yang paling sensitif dalam terjadinya
proses erosi di DAS Kali Konto Hulu, dan
2. Perbedaan komposisi penggunaan lahan mempengaruhi besarnya erosi dan

sedimentasi.

1.4 Manfaat
1. Memberikan informasi mengenai kondisi daerah yang berkaitan dengan
perencanaan tata guna lahan pada komoditas pertanian yang berdayaguna
tinggi untuk peningkatan ekonomi para petani.
2. Sebagai pertimbangan perencanaan lahan dalam menentukan tindakan
pengelolaan selanjutnya, terutama bagi kegiatan rehabilitasi di DAS Kali

Konto Hulu.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum Daerah Aliran Sungai (DAS)

Daerah Aliran Sungai (Watershed) didefinisikan sebagai suatu wilayah
daratan yang menerima air hujan, menampung dan mengalirkannya melalui satu
sungai utama ke laut dan atau ke danau. Satu DAS, biasanya dipisahkan dari
wilayah lain di sekitarnya oleh pemisah alam topografi seperti punggung bukit
dan gunung. Suatu DAS terbagi lagi ke dalam sub DAS yang merupakan bagian
DAS yang menerima air hujan dan mengalirkannya melalui anak sungai ke sungai
utamanya (Dirjen Rehabilitasi Lahan & Perhutanan, 2009).

Asdak (2002) menyatakan pengertian DAS sebagai suatu wilayah daratan
yang secara topografik dibatasi oleh punggung-punggung gunung yang
menampung dan menyimpan air hujan untuk kemudian menyalurkannya ke laut
melalui sungai utama. Wilayah daratan tersebut dinamakan Daerah Tangkapan
Air (DTA) atau Water Catchment Area yang merupakan suatu ekosistem dengan
unsur utamanya terdiri atas sumberdaya alam tanah, air, vegetasi dan sumberdaya
manusia sebagai pemanfaat sumberdaya alam.

DAS merupakan suatu wilayah tertentu yang bentuk dan sifat alamnya
merupakan satu kesatuan ekosistem, termasuk di dalamnya hidrologi dengan
sungai dan anak-anak sungainya yang berfungsi sebagai penerima, penampung
dan penyimpan air yang berasal dari hujan dan sumber lainnya. Sungai atau aliran
sungai sebagai komponen utama DAS didefinisikan sebagai suatu jumlah air yang
mengalir sepanjang lintasan di darat menuju ke laut sehingga sungai merupakan
suatu lintasan dimana air yang berasal dari hulu bergabung menuju ke satu arah
yaitu hilir. Haslam (1992) mengemukakan bahwa sungai merupakan bagian dari
siklus hidrologi yang terdiri dari beberapa proses yaitu evaporasi atau penguapan
air, kondensasi dan presipitasi.

Dalam mempelajari ekosistem DAS, biasanya terbagi atas daerah hulu,
tengah dan hilir. Secara biogeofisik Asdak (2002) membagi daerah hulu, hilir dan
tengah berdasarkan hal-hal sebagai berikut;

a. Daerah hulu dicirikan sebagai daerah konservasi, memiliki kerapatan drainase

tinggi, kemiringan lereng besar (> 15%), bukan merupakan daerah banjir,



pemakaian air ditentukan oleh pola drainase dan jenis vegetasi umumnya
merupakan tegakan hutan;

b. Daerah hilir dicirikan sebagai daerah pemanfaatan, memiliki kerapatan
drainase kecil, kemiringan lereng sangat kecil (< 8%), di beberapa tempat
merupakan daerah banjir (genangan), pemakaian air ditentukan oleh bangunan
irigasi, jenis vegetasi didominasi oleh tanaman pertanian kecuali daerah
estuaria yang didominasi oleh hutan bakau atau gambut; dan

c. Daerah tengah merupakan daerah transisi dari kedua karakteristik biogeofisik
DAS yang berbeda antara hulu dan hilir.

Dalam pengelolaannya, DAS Kali Konto Hulu memerlukan konsep
pengelolaan yang tidak hanya terbatas pada batasan wilayah pembangunan atau
administrasi, melainkan berdasarkan pada batasan wilayah ekologi. Namun dalam
kenyataannya, kegiatan pengelolaan DAS Kali Konto Hulu seringkali dibatasi
oleh batasan-batasan politis atau adminstrasi (negara, provinsi, kabupaten) dan
kurang dimanfaatkannya batas-batas ekosistem alamiah. Asdak (2002)
menyatakan bahwa beberapa aktivitas pengelolaan DAS yang diselenggarakan di
daerah hulu seperti kegiatan pengelolaan lahan yang mendorong terjadinya erosi,
pada gilirannya akan menimbulkan dampak di daerah hilir (dalam bentuk
pendangkalan sungai atau saluran irigasi karena pengendapan sedimen yang
berasal dari erosi di daerah hulu). Peristiwa degradasi lingkungan seperti di atas
jelas akan mengabaikan penetapan batas-batas politis sebagai batas pengelolaan

sumberdaya alam.

2.2 Erosi dan Sedimentasi

Proses erosi bermula dengan terjadinya penghancuran agregat-agregat
tanah sebagai akibat pukulan air hujan yang mempunyai energi lebih besar dari
pada daya tahan tanah. Hancuran dari tanah ini akan menyumbat pori-pori tanah,
maka kapasitas infiltrasi akan menurun dan mengakibatkan air mengalir di
permukaan tanah yang disebut limpasan permukaan. Limpasan permukaan
mempunyai energi untuk mengkikis dan mengangkut partikel-partikel tanah yang
telah dihancurkan. Selanjutnya jika tenaga limpasan permukaan tidak mampu lagi
mengangkut bahan-bahan hancuran tersebut, maka bahan-bahan ini akan

diendapkan (Utomo,1994).



Purwowidodo (1999) mengemukakan bahwa proses-proses utama dalam

peristiwa erosi tanah oleh air dapat berupa pemecahan agregat tanah,

pengangkutan dan pengendapan masa tanah hasil pemecahan. Di daerah iklim

tropis, erosi tanah sebagian besar terjadi karena hujan dan besar kecilnya erosi

tergantung pada faktor-faktor iklim, tanah, topografi, tanaman dan manusia.

a.

Iklim
Iklim dapat mempengaruhi erosi oleh karena menentukan indeks erosifitas
hujan. Selain itu, komponen iklim yaitu curah hujan dapat mempengaruhi laju

erosifitas secara terus-menerus sesuai intensitas hujan yang terjadi.

. Tanah

Tanah dengan sifat-sifatnya dapat menentukan besar kecilnya laju pengikisan
(erosi) dan dinyatakan sebagai faktor erodibilitas tanah (kepekaan tanah

terhadap erosi atau ketahanan tanah terhadap adanya erosi).

. Topografi

Kemampuan tanah terbawa air erosi dipengaruhi oleh topografi suatu wilayah.
Kondisi wilayah yang dapat menghanyutkan tanah cepat adalah wilayah yang
memiliki kemiringan lereng yang cukup besar. Sedangkan pada wilayah yang
landai akan kurang intensif laju erosifitasnya, karena lebih cenderung untuk

terjadi penggenangan.

. Tanaman penutup lahan

Tanaman penutup lahan (vegetasi) berperan untuk menjaga agar tanah lebih
aman dari percikan-percikan yang terjadi akibat jatuhnya air hujan ke
permukaan tanah. Selain melindungi dari timpangan titik-titik hujan, vegetasi
juga berfungsi untuk memperbaiki susunan tanah dengan bantuan akar-akar

yang menyebar.

. Manusia

Manusia dapat berperan sebagai penyebab cepatnya laju erosi maupun
menekan laju erosi. Dalam proses mempercepat erosi, manusia banyak
melakukan kesalahan dalam pengolahan lingkungan yang tidak memperhatikan
kaidah-kaidah konservasi tanah dan air. Sedangkan dalam penanggulangan laju
erosi, manusia dapat melakukan evaluasi konservasi lahan dengan cara

reboisasi, pembuatan terasiring pada areal pertanian dan lain-lain.



Menurut Utomo (1994) erosi yang dapat ditoleransikan memiliki arti bahwa
erosi dapat diabaikan sepanjang area lahan produktif. Nilai toleransi erosi
dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya iklim, kedalaman tanah, kondisi
substrata, permeabilitas lapisan tanah dangkal dan karakteristik pertumbuhan
tanaman. Dampak dari erosi tanah dapat diklasifikasikan dalam dua kategori yaitu
menurunnya produktifitas lahan seiring dengan kehilangan lapisan tanah bagian
atas yang subur serta terjadinya sedimentasi di sungai yang menyebabkan
kerusakan saluran dan berkurangnya kapasitas tampungan.

Arsyad (2010) menjelaskan bahwa sedimentasi merupakan proses
terangkutnya atau terbawanya sedimen oleh suatu limpasan atau aliran air yang
diendapkan pada suatu tempat yang kecepatan airnya melambat atau terhenti
seperti pada saluran sungai, waduk, danau maupun kawasan tepi teluk/laut. Erosi
berkaitan erat dengan sedimentasi, dimana sedimentasi merupakan hasil dari
proses erosi yang mengendap di bagian bawah kaki bukit, di daerah genangan
banjir, di saluran air, sungai dan waduk. Sedimentasi merupakan perpindahan dan
pengendapan erosi tanah, khususnya sebagai hasil dari percepatan erosi lembar
dan alur.

Wischmeier (1997) menyatakan bahwa berdasarkan mekanisme
pergerakannya, sedimen dapat dibedakan menjadi dua macam yaitu suspended
load dimana partikel sedimen bergerak tersuspensi dalam aliran air dan bed load
dimana partikel sedimen bergerak secara menggelinding dan melompat.
Sedangkan menurut kondisi asalnya sedimen dapat dibagi menjadi dua macam
yaitu bed materials transport, dimana material berasal dari saluran itu sendiri dan
wash load dimana material tidak sama dengan sedimen bed load dan ditambah

oleh material dari luar saluran.



2.3 Penggunaan Lahan

Selama ini pengertian lahan sering diartikan sama dengan istilah tanah,
dalam kenyataannya lahan memiliki pengertian yang jauh lebih luas dibandingkan
dengan tanah. Tanah merupakan benda alami yang heterogen dan dinamis,
merupakan interaksi hasil kerja antara iklim dan jasad hidup terhadap suatu bahan
induk yang dipengaruhi oleh relief dan waktu (Arsyad, 2010).

Aldrich (1987) mengemukakan lahan sebagai material dasar dari suatu
lingkungan (situs) yang diartikan berkaitan dengan sejumlah karakteristik alami
yaitu iklim, geologi, tanah, topografi, hidrologi dan biologi. Berdasarkan
Hardjowigeno (1987) lahan adalah suatu lingkungan fisik yang meliputi tanah,
iklim, relief, hidrologi dan vegetasi, dimana faktor-faktor tersebut mempengaruhi
potensi penggunaannya, termasuk di dalamnya adalah akibat-akibat kegiatan
manusia baik masa lalu maupun sekarang seperti reklamasi di daerah pantai,
penebangan hutan dan akibat-akibat lain yang merugikan seperti erosi dan
akumulasi garam.

Pengetahuan mengenai penggunaan dan penutupan lahan sangat dibutuhkan
terutama dalam kegiatan perencanaan dan pengelolaan yang melibatkan
sumberdaya alam. Istilah penutupan lahan (land cover) berkaitan erat dengan jenis
kenampakan yang ada di permukaan bumi sedangkan penggunaan lahan (land
use) lebih berkaitan erat dengan kegiatan manusia pada bidang lahan tertentu. Hal
yang sama dikemukakan oleh Arsyad (2000) mengartikan penggunaan lahan
sebagai setiap bentuk campur tangan manusia terhadap lahan dalam rangka
memenuhi kebutuhan hidupnya.

Lo (1996) menjelaskan penutupan lahan sebagai konstruksi vegetasi dan
buatan yang menutup permukaan lahan. Konstruksi tersebut seluruhnya tampak
secara langsung dari citra penginderaan jauh. Terdapat tiga kelas yang tercakup
dalam penutupan lahan yaitu; (1) struktur fisik yang dibangun oleh manusia, (2)
fenomena biotik seperti vegetasi alami, tanaman pertanian dan kehidupan

binatang dan (3) tipe pembangunan.
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Berdasarkan standar klasifikasi penggunaan lahan UNFAO, kelas
penggunaan lahan dibagi menjadi dua bagian besar yaitu daerah bervegetasi dan
daerah tak bervegetasi. Semua kelas penggunaan lahan dalam kategori daerah
bervegetasi diturunkan dari pendekatan konseptual struktur fisiognomi yang
konsisten dari bentuk tumbuhan, bentuk tutupan, tinggi tumbuhan dan distribusi
spasialnya. Sedangkan dalam kategori daerah tak bervegetasi, pendetailan kelas
mengacu pada aspek permukaan tutupan, distribusi atau kepadatan dan ketinggian
atau kedalaman objek. Interpretasi data spasial di daerah penelitian tidak sampai
pada kategori penutupan lahan. Hasil interpretasi citra google earth 2012 hanya
sebatas penggunaan lahan. Terdapat 9 penggunaan lahan di DAS Kali Konto Hulu
yaitu; hutan, agroforestri multistrata, agroforestri, perkebunan, pemukiman,
sawah, semak, tegalan dan waduk.

a. Hutan merupakan kawasan yang ditumbuhi berbagai jenis vegetasi dengan
tajuk yang saling menutup atau sekurang-kurangnya menutup 30% permukaan
tanah.

b. Agroforestri Multistrata merupakan system pertanian dengan tajuk bertingkat,
terdiri dari tanaman bertajuk tinggi (seperti mangga, durian), sedang (seperti
lamtoro, gamal, kopi) dan rendah (tanaman semusim, rumput) yang ditanam
dalam satu kebun.

c. Agroforestri merupakan penggunaan lahan dengan populasi pohon lebih dari 2
jenis. Pada penggunaan lahan ini biasanya juga dicampur dengan tanaman
semusim seperti jagung, tanaman hortikultura, ataupun rumput gajah.

d. Perkebunan merupakan penggunaan lahan dengan sistem monokultur yang
berbasis pohon.

e. Sawah merupakan area yang diusakan untuk kegiatan pertanian tanah basah
atau tanah kering.

f. Tegalan merupakan area yang diusahakan untuk kegiatan pertanaian dengan
tanaman semusim sebagai tanaman utamanya.

g. Pemukiman merupakan merupakan tempat penduduk tinggal atau bermukim.
Penggunaan lahan ini berupa gedung perkantoran, rumah dan pabrik.

h. Perairan merupakan area yang digenangi air secara permanen yang biasanya

berupa waduk dan sungai.
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2.4 Kemiringan Lahan

Topografi diartikan sebagai tinggi rendahnya permukaan bumi yang
menyebabkan terjadi perbedaan lereng. Faktor lereng berpengaruh terhadap erosi
yang terjadi, semakin besar persentase kemiringan pada suatu lereng akan
memberikan daya erosivitas pada hujan yang semakin besar (Utomo, 1994).
Berdasarkan Arsyad (2010) selain memperbesar jumlah aliran permukaan, makin
curamnya lereng juga memperbesar kecepatan aliran permukaan, dengan
demikian memperbesar energi angkut air.

Menurut Arsyad (2010) panjang lereng, bentuk dan arah lereng dapat
mempengaruhi terjadinya erosi yang merupakan cikal bakal terjadinya lahan
kritis. Panjang lereng dihitung mulai dari titik pangkal aliran permukaan sampai
pada suatu titik dimana air masuk kedalam saluran atau sungai, atau kemiringan
lereng yang berkurang sedemikian rupa sehingga kecepatan aliran air berubah.
Kemiringan lahan sangat erat hubungannya dengan besarnya erosi. Semakin besar
kemiringan lahan, peresapan air hujan ke dalam tanah menjadi lebih kecil
sehingga limpasan permukaan dan erosi menjadi lebih besar. Klasifikasi
kemiringan lahan menurut Pedoman Penyusunan Pola Rehabilitasi Lahan &
Konservasi Tanah tahun 1986 disajikan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Klasifikasi Kemiringan Lahan

Kemiringan (%)  Klasifikasi

0-8 Datar

8—15 Landai
15-25 Agak Curam
25 -45 Curam

> 45 Sangat Curam

Sumber : Pedoman Penyusunan Pola Rehabilitasi Lahan & Konservasi Tanah, 1986
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2.5 Model Hidrologi SWAT

Pendekatan model hidrologi umumnya bertujuan untuk mempelajari fungsi
dan respon suatu DAS dari berbagai masukan. Model hidrologi merupakan salah
satu pendekatan yang disimulasikan dalam kegiatan pengelolaan DAS yang
diformulasikan dari masing-masing perubahan tata guna lahan. Contoh beberapa
model hidrologi yang berkembang saat ini diantaranya adalah SWAT.

SWAT adalah singkatan dari Soil and Water Assessment Tool, merupakan
suatu model analisis sungai atau DAS yang dikembangkan oleh Dr Jeff Arnold
untuk USDA, Agricultural Research Service (ARS). SWAT dikembangkan untuk
memprediksi dampak praktek pengelolaan lahan terhadap air, sedimen dan hasil
kimia pertanian di daerah aliran sungai besar dengan tipe tanah bervariasi,
penggunaan lahan dan manajemennya selama jangka waktu yang lama (Neitsch et
al., 2004).

Menurut Neitsch et al. (2005), model SWAT berbasis fisik dengan
memasukkan persamaan regresi untuk menggambarkan hubungan antara variable
input dan output. SWAT membutuhkan informasi spesifik tentang cuaca, sifat
tanah, topografi, vegetasi dan praktek-praktek pengelolaan lahan yang terjadi di
DAS. Proses secara fisik terkait dengan pergerakan air, transpor sedimen dan
lainnya. SWAT dapat digunakan untuk studi proses yang lebih khusus seperti
transportasi bakteri, sedimen, dan unsur hara. Simulasi untuk DAS yang sangat
besar atau berbagai strategi pengelolaannya dapat dilakukan tanpa investasi waktu
atau uang yang besar, serta memungkinkan pengguna untuk mempelajari dampak

jangka panjang.
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Gambar 2.1 Skema Siklus Hidrologi dalam SWAT (Neitsch et al., 2004)

Siklus hidrologi yang disimulasikan dalam SWAT berdasarkan pada

persamaan water balance :

SWy = SWo + Xt—1(Raay — Qsur — Eq — Wacep — Qgu) weveeveeereneees (2-1)

Dimana :

SW: = Kandungan air tanah akhir pada hari ke-i (mm H20)

Swo = Kandungan air tanah mula-mula pada hari ke-i (mm H2 O)

T = Waktu (hari)

Rday = Jumlah presipitasi pada hari ke- i (mm H20)

Qsurt = Jumlah surface runoff pada hari ke-i (mm H20)

Ea = Jumlah evapotranspirasi pada hari ke-i (mm H20)

Wiseep = Jumlah air yang masuk ke dalam vadose zone dari profil tanah pada
hari ke-i (mm H20)

Qgw = Jumlah air yang kembali menjadi aliran pada hari ke-i (mm H20)



14

Struktur model SWAT didasarkan pada hipotesis bahwa laju aliran di setiap
titik di dalam DAS memiliki hubungan fungsional dengan parameter-parameter
hidrologi yang mengendalikannya seperti intensitas hujan, topografi, jenis tanah
dan penggunaan lahan. Oleh sebab itu didalam permodelan SWAT, suatu DAS
diekspresikan sebagai kumpulan dari setiap elemen bujur sangkar yang disebut
grid yang diasumsikan homogen yang memiliki parameter hidrologi dan erosi
yang sama, sehingga variabilitas ruang di dalam DAS dapat diperhitungkan
(Beasley dan Huggins, 1991).

Edi dan Surya (2011) melakukan penelitian mengenai penggunaan model
hidrologi SWAT dalam pengelolaan DAS Cisadane. Penelitian ini
mensimulasikan proses-proses hidrologi yang terjadi pada sub DAS yang
dikategorikan sebagai sub DAS yang berpotensi menyebabkan masalah tata air
pada DAS Cisadane. Dari hasil penelitian model hidrologi SWAT dapat
digunakan sebagai salah satu alternatif alat dalam perencanaan pengelolaan DAS.
Penggunaan model hidrologi SWAT dalam perencanaan pengelolaan DAS dapat
digunakan sebagai alat untuk memilih tindakan pengelolaan dalam mengendalikan
permasalahan tata air.

Berdasarkan penelitian Bakhtiar dan Hadihardaja (2010) mengenai
hubungan antara tingkat kekritisan umur waduk dengan inflow sedimen
menggunakan Model Soil and Water Assessment Tool (SWAT) versi 2005,
keandalan model SWAT sangat bergantung pada ketersediaan data dan
penyesuaian beberapa parameter. Penelitian ini mensimulasikan proses-proses
hidrologi yang terjadi di daerah tangkapan. Dari hasil verifikasi dan validasi
terhadap data bulanan, kinerja model dinilai cukup baik. Hasil simulasi
menunjukkan bahwa sedimen yield rata-rata sebesar 235,86 ton/ha/tahun, serta
inflow sedimen rata-rata yang masuk ke waduk sebesar 5.102.000 ton per tahun
yang ekivalen dengan 3.836.090 m? per tahun yang menghasilkan umur waduk

sebesar 43,66 tahun (21,66 sisa umur waduk).
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2.6 Pengertian Penginderaan Jauh dan Sistem Informasi Geografis
2.6.1 Penginderaan Jauh

Penginderaan jauh adalah suatu cara pemantauan tentang sifat dan kondisi
suatu obyek atau fenomena alam di permukaan bumi untuk mendapatkan
informasi tentang obyek itu sendiri ataupun sekitarnya tanpa harus kontak
langsung dengan obyek tersebut melalui suatu alat sensor (Kartasasmita, 2001).

Penginderaan jauh memiliki kemampuan dalam melakukan pemantauan
untuk mendapatkan informasi. Informasi yang diperoleh adalah merupakan
kenampakan suatu obyek yang dapat dilihat melalui foto udara atau citra satelit.
Informasi-informasi tersebut diantaranya bentuk topografi (mencakup pola bentuk
wilayah dan aspek lereng), pola drainase (yang mempunyai hubungan erat dengan
tipe batuan dan berbagai proses tektonik di permukaan bumi dan sifat erosi yang
terjadi), kenampakan proses dinamik (seperti keadaan erosi, longsoran dan proses
dinamik lainnya) tipe bentuk lahan dan distribusinya, pola distribusi dan
penutupan lahan atau vegetasi, pola penggunaan lahan dan distribusinya.
Informasi-informasi tersebut diperoleh karena masing-masing obyek mempunyai
kekhasan dalam memantulkan, menyerap, meneruskan atau memancarkan energi
gelombang elektromangnetik yang datang padanya sehingga energi pantulan atau
pancaran yang diterima oleh sensor dapat dipergunakan sebagai ciri pengenalan
obyek, daerah atau fenomena yang dikaji (Lillesand & Kiefer, 1990).

Berdasarkan penelitian Puguh (2010) mengenai analisa hidrologi permukaan
dalam hubungannya dengan debit Banjir DAS Lukulo Hulu, penggunaan data-
data penginderaan jauh sangat baik digunakan dalam aplikasi di bidang hidrologi
permukaan yaitu dengan mengkaitkan karakteristik lahan permukaan dengan
proses hidrologi permukaan yang berlangsung. Aplikasi penginderaan jauh dalam
bidang hirologi ditujukan untuk mendeteksi, mengidentifikasi dan memetakan
pada permukaan bumi, dibawah permukaan, dan untuk menduga melalui proses
kerja.

Penggunaan data penginderaan jauh semakin populer dalam berbaga
aplikasinya. Ada enam alasan yang dikemukakan oleh Sutanto (dalam Pratondo

,2001) mengapa penginderaan jauh semakin populer yaitu;



16

a. Citra menggambarkan obyek dan daerah yang mirip wujudnya dengan yang
ada di permukaan bumi

b. Dari jenis citra tertentu dapat ditimbulkan gambaran tiga dimensi

c. Karakteristik obyek yang tampak oleh mata dapat diujudkan dalam bentuk citra

d. Citra dapat dibuat secara cepat meskipun untuk daerah yang sulit dijelajahi
secara terestrial

e. Citra merupakan satu-satunya cara untuk pemetaan daerah bencana

f. Citra sering dibuat dengan periode ulang yang pendek sehingga

memungkinkan untuk pemantauan suatu daerah.

2.6.2 Citra Google Earth

Google Earth adalah suatu perangkat lunak digunakan untuk melihat
permukaan bumi menggunakan citra beresolusi spasial tinggi. Google Earth
banyak dimanfaatkan untuk kepentingan dalam bidang pemetaan, penyajian
informasi pada saat perencaan, sosial ekonomi dan pariwisata. Di bidang
pemetaan, fitur-fitur Google Earth mampu melakukan pengukuran jarak, luas,
digitasi on screen, import data text koordinat dan keperluan pemetaan lainnya.

Pembuatan peta dasar dengan memanfaatkan citra dari Google Earth
merupakan suatu kemajuan teknologi dalam penyediaan peta dibandingkan
dengan pembuatan cara konvensional yaitu terrestrial dan fotogrametri. Citra
Google Earth memiliki keterbatasan diantaranya tidak ada informasi metadata
mengenai perolehan citra yang digunakan dan tidak diketahui berapa besar akurasi

citra yang diberikan (Anonymous, 2012).

2.6.3 Sistem Informasi Geografi

Sistem Informasi Geografis (SIG) merupakan suatu sistem yang mampu
mengumpulkan, menyimpan, mentransformasikan (mengedit, memanipulasi,
menyetarakan format, dan lain sebagainya) (Kartasasmita, 2001). Definisi lain
yang dikemukakan oleh Jaya (2002) menjelaskan SIG sebagai sebuah sistem yang
berbasis komputer, terdiri dari perangkat keras berupa komputer (hardware),
perangkat lunak (software), data geografis dan sumber daya manusia (brainware),
yang mampu merekam, menyimpan, memperbaharui, menganalisis dan
menampilkan informasi yang berreferensi geografis. Widjoyo (dalam Bagja,

2000) menyatakan SIG sebagai suatu sistem yang mampu mendeskripsikan



17

obyek-obyek di permukaan bumi dalam tiga hal yaitu; data spasial yang berkaitan
dengan koordinat geografi (contoh: lintang, bujur, ketinggian), data atribut yang
tidak berkaitan dengan koordinat geografi (contoh; iklim, jenis tanah), serta
hubungan data spasial, data atribut dan waktu.

Aplikasi SIG diberbagai bidang sampai saat ini semakin jauh berkembang.
Prahasta (2002) menjelaskan beberapa hal yang menjadi alasan bahwa konsep dan
aplikasi SIG sangat menarik untuk digunakan dalam berbagai bidang ilmu yaitu
SIG sangat efektif, dapat digunakan sebagai alat bantu, mampu menguraikan
unsur-unsur yang terdapat di permukaan bumi ke dalam bentuk beberapa layer
atau coverage data spasial, memiliki kemampuan yang sangat baik dalam
memvisualisasikan data spasial dan bentuk atribut-atributnya serta dapat
menurunkan data-data secara otomatis tanpa keharusan untuk melakukan
interpretasi secara manual.

SIG dapat diterapkan dalam berbagai bidang ilmu diantaranya yaitu dalam
bidang perencanaan (perencanaan pemukiman, transmigrasi, perencanaan tata
ruang wilayah, perencanaan kota), bidang kependudukan atau demografi, bidang
lingkungan dan pemantauannya (pencemaran sungai, evaluasi pengendapan
lumpur atau sedimen baik di sekitar danau), bidang sumberdaya alam
(inventarisasi manajemen dan kesesuaian lahan untuk pertanian, perkebunan,
kehutanan, perencanaan, tata guna lahan, analisis daerah rawan bencana alam) dan

lain sebaginya.

2.6.4 Keterkaitan Sistem Informasi Geografis dengan Penginderaan Jauh

Howard (1996) menyatakan keterkaitan SIG dan penginderaan jauh adalah
sebagai informasi yang diturunkan dari analisis citra penginderaan jauh dilakukan
untuk diintegrasikan dengan data yang disimpan dalam bank data SIG. Biasanya
masukkan dari data penginderaan jauh (datarekaman) pada sistem SIG harus
dilengkapi dengan intervensi manusia pada analisisnya.

Dalam klasifikasi dan ketepatan letak, analisis data penginderaan jauh lebih
kasar dibandingkan klasifikasi yang dibutuhkan oleh para pengguna SIG. Hal ini
disebabkan ukuran piksel dari data penginderaan jauh lebih kasar dari yang
dibutuhkan di dalam sistem informasi geografis. Meskipun pengenalan pola

dengan komputer memenuhi persyaratan beberapa kategori tematik, masalah dasar
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untuk sistem integrasi otomatis terletak pada perbedaan-perbedaan yang ada
antara konteks spasial citra yang diperlukan interpretasi visual. Sehingga dapat
disimpulkan, bahwa dalam perkembangan integrasi penginderaan jauh dan SIG
adalah estimasi bahwa aliran data memiliki arah (dari sistem analisis
penginderaan jauh ke sistem informasi geografis) yang sama. Hambatan utama
terhadap pendekatan ini adalah biaya untuk membuat basis data digital SIG, tetapi
hal tersebut dapat ditekan dengan cara peningkatan dan perbaikan tersedianya
perangkat keras dan perangkat lunak serta peta-peta digital yang telah tersedia
dalam bentuk digital.

Dari hasil penginderaan jauh dapat diketahui kenampakan bumi, dapat
dilakukan klasifikasi sesuai dengan data yang sebenarnya kemudian dirubah
dalam format SIG menjadi vektor dan diintegrasikan dengan data-data vektor
lainnya hasil digitasi dari informasi-informasi geografis lainnya. Arini (2005)
melakukan penelitian mengenai aplikasi SIG dan penginderaan jauh untuk model
hidrologi ANSWER dalam memprediksi erosi dan sedimentasi di das Cisadane.
Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa aplikasi SIG dan inderaja dapat
dikombinasikan ke dalam model hidrologi dan sangat membantu dalam kegiatan
perolehan data spasial dan atribut.

2.7 Analisis Penginderaan Jauh untuk Hidrologi

Menurut Gunawan (1992) interpretasi hidrologi pada teknik penginderaan
jauh diarahkan untuk menduga hubungan/interaksi kenampakan bentang lahan
(landscape features) dengan proses-proses hidrologi. Penggunaan citra
penginderaan jauh untuk pemetaan hidrologi permukaan cukup didekati dengan
mendasarkan pada elemen-elemen lahan dan karakteristik citra.

Berdasarkan penelitian Raharjo (2005) penggunaan data penginderaan jauh
dan pemodelan dengan menggunakan SIG (sistem Informasi Geografis) dapat
digunakan untuk prediksi tingkat erosi suatu wilayah sehingga dapat digunakan
dalam pengelolaan DAS. Analisis tingkat bahaya erosi dilakukan dengan cara
memperkirakan (memprediksi) laju erosi tanah pada satuan-satuan lahan.
Sedangkan untuk menghitung laju erosi tanah digunakan pendekatan persamaan
Universal Soil Loss Equation (USLE) yang dikembangkan oleh Wischmeier dan
Smith (1978).
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2.8 Sistem Informasi Geografi untuk Hidrologi

Aplikasi SIG diharapkan akan sangat bermanfaat untuk diterapkan dalam
model hidrologi ArcSWAT terutama untuk membantu dalam memperoleh
masukan atau input data serta dapat memetakan penyebaran kelas erosi dan
sedimentasi. Dengan kata lain teknologi SIG akan sangat efektif dan efisien dalam
membantu memberikan gambaran mengenai kondisi DAS sehingga diharapkan
dapat membantu dalam  menentukan tindakan pengelolaan bagi kegiatan
rehabilitasi lahan.

Berdasarkan penelitian Sukrisno (2007) mengenai pemanfaatan sistem
informasi geografi dalam aplikasi model hidrologi untuk memprediksi debit (Q)
dan debit puncak, dengan aplikasi SIG parameter-parameter input data pendukung
model untuk memprediksi data hidrologi (Q dan qp) DAS dapat dilakukan dengan
mudah. Informasi hasil olahan SIG dapat dimanfaatkan untuk mendukung
kegiatan-kegiatan pengelolaan DAS, khususnya untuk mengevaluasi kondisi

tingkat kekritisan DAS/sub-DAS dan kondisi tingkat daerah resapan air.



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di wilayah Kecamatan Ngantang dan Kecamatan
Pujon Kabupaten Malang. Penyiapan peta, pengolahan data dan analisis spasial
dilaksanakan di Laboratorium Pedologi dan Sistem Informasi Sumberdaya Lahan
(PSISDL) Jurusan Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya Malang.
Analisis sampel tanah dilaksanakan di Laboratorium Fisika Tanah. Penelitian di
lapangan pengambilan sampel tanah dan sampel erosi dilaksanakan pada bulan
September 2012 sampai bulan Januari 2013. Lokasi daerah penelitian disajikan

pada Gambar 3.1

Gambar 3.1 Lokasi DAS Kali Konto Hulu
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3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah beberapa alat untuk kegiatan
survei di lapangan dan alat untuk pengolahan data, baik data spasial maupun data

non-spasial. Jenis alat yang digunakan dan penggunaannya disajikan pada Tabel

3.1.

Tabel 3.1 Alat

Alat Kegiatan

ArcGis 9 Pengolahan data spasial
ArcSWAT Simulasi erosi dan sedimentasi
GPS Garmin Survey dalam mencari titik

Global Mapper 11
Google Earth
Map Source
Microsoft Excel
Survey Set

Stich Map

Ring Sampel
Rainfall Simulator

pengamatan

Georefensi citra

Pengunduhan citra

Pemindahan data survei lapangan
Pengolahan data atribut
Deskripsi tanah di lapangan
Pengunduhan/scaning citra
Pengambilan sampel tanah
Pengukuran erosi di lapangan

3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah citra Google Earth
Tahun 2010 yang digunakan untuk mendapatkan peta penggunaan lahan. Peta
Rencana Tata Ruang & Wilayah dan Peta Penggunaan Lahan Sesuai Kemampuan
Lahan digunakan sebagai pembanding dengan penggunaan lahan aktual. Peta
Topografi tahun 2009 indeks 12,5 meter digunakan dalam pembutan DEM. Peta
jenis tanah, data curah hujan, data suhu dari 5 stasiun penakar hujan dan data

iklim dari 3 stasiun klimatologi.



22

3.3 Metode Penelitian

Secara umum metode penelitian yang dilakukan pada penelitian ini adalah
melakukan analisis terhadap faktor hidrologi di DAS Kali Konto Hulu melalui
pendekatan model hidrologi SWAT dengan menggunakan aplikasi ArcSWAT
untuk mengetahui sebaran erosi dan sedimentasi. Pengaruh penggunaan lahan
terhadap hasil erosi dan sedimentasi di DAS Kali Konto Hulu dilakukan dengan
simulasi perubahan komposisi penggunaan lahan yaitu penggunaan lahan sesuai
kemampuan lahan dan penggunaan lahan sesuai RTRW. Klasifikasi wilayah kelas
erosi dilakukan dengan mengkelaskan nilai erosi dan sedimentasi berdasarakan
metode Tingkat Erosi Finney dan Morgan (Finney & Morgan, 1984 dalam
Prawijiwuri, 2011) yang dibagi kedalam 5 kelas yaitu; kelas sangat ringan (< 15
ton/ha/thn), kelas ringan (15-60 ton/ha/thn), kelas sedang (60-180 ton/ha/thn),
kelas berat (180-480 ton/ha/thn) dan kelas sangat berat (>480 ton/ha/thn). Sebaran
wilayah erosi dan sedimentasi dilakukan dengan obverlay peta erosi hasil model
SWAT dengan peta administrasi DAS Kali Konto Hulu.

Satuan unit lahan dijadikan sebagai titik pengambilan sampel erosi di
lapangan yang digunakan untuk validasi hasil erosi terukur dengan erosi hasil
model SWAT. Satuan unit lahan diperoleh berdasarkan hasil obverlay peta jenis
tanah, kemiringan lahan dan penggunaan lahan. Nilai sedimentasi dalam hal ini
adalah sama dengan erosi. Diagram pembuatan satuan unit lahan disajikan pada

Gambar 3.2.

Peta Penggunaan Lahan Peta Kemiringan Lahan

Peta Jenis Tanah

Satuan Unit Lahan

v

Titik Pengambilan Sample

Gambar 3.2 Diagram Pembuatan Satuan Unit Lahan
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3.4 Tahapan Penelitian
Tahapan yang dilakukan pada penelitian ini meliputi; 1) persiapan, 2)
pengolahan data atribut, 3) pengolahan basis data, dan 4) pembangunan model

hidrologi SWAT. Diagram alir tahapan penelitian disajikan pada Gambar 3.4.

3.4.1 Persiapan
Tahap persiapan berupa pengumpulan data-data yang berkaitan dengan
penelitian. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data primer

(observasi) dan sekunder. Data-data tersebut terdiri dari dua jenis data yaitu data

atribut dan data spasial.

a. Data atribut, yaitu data dalam bentuk tulisan ataupun angka-angka, diantaranya
adalah data iklim. Data iklim yang merupakan masukan dalam ArcSWAT
adalah curah hujan, temperatur udara maksimum dan minimum harian (0C),
radiasi sinar matahari harian (MJ/m2/hari) dan kecepatan angin. Data
pendukung diantaranya parameter penggunaan lahan, data parameter jenis
tanah, data parameter karakteristik saluran atau sungai dan data inflow harian
waduk Selorejo (m?/dtk).

b. Data spasial merupakan data yang bersifat keruangan atau diperoleh dari
pengolahan peta-peta tematik dan penginderaan jauh. Data spasial yang
diperlukan diantaranya peta batas DAS Kali Konto Hulu, peta