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Abstrak

Perubahan penggunaan lahan dari lahan non terbangun menjadi lahan terbangun akan
menyebabkan terjadinya peningkatan limpasan atau aliran permukaan. Peningkatan debit
puncak untuk masing-masing periode ulang tahunan disebabkan oleh berubahnya nilai
koefisien limpasan (C) yang pada akhirnya meningkatkan persentase curah hujan yang
menjadi limpasan permukaan. Penelitian ini difokuskan untuk memprediksi tren
perubahan tutupan lahan berdasarkan ketersediaan data historis di lokasi studi yaitu antara
tahun 2018, 2019 dan 2021 dengan menggunakan metode supervised maximum likelihood
classification (MLC) dengan perangkat lunak ArcGIS terutama pada wilayah dengan
persentase rawa terbesar di kota Palembang. Hasil analisa tutupan lahan pada DAS
Kertapati menghasilkan perubahan lahan yang meningkat signifikan pada kelas tutupan
lahan permukaan diperkeras yaitu 7% (2018) menjadi 12% (2021). Namun peningkatan
luasan area vegetasi budidaya berupa sawah juga meningkat dari 41% (2018) menjadi
49% (2021). Analisis perhitungan debit banjir menggunakan metode Hidrograf Satuan
Sintetis Soil Conservation Service dan distribusi hujan Alternating Block Method (ABM).
Didapatkan pada tahun 2018 nilai debit banjir untuk periode 10 tahun sebesar 29,167
m3/det, kemudian untuk tahun 2019 nilai debit banjir untuk periode 10 tahun sebesar
34,820 m3/det dan untuk tahun 2021 nilai debit banjir untuk periode 10 tahun sebesar
34,169 m3/det.

Kata kunci: limpasan, perubahan tutupan lahan, debit rencana, hidrograf

Abstract

Changes in land cover from undeveloped to developed areas lead to an increase in runoff
or surface flow. The rise in peak discharge for each annual return period is attributed to
changes in the runoff coefficient (C), which increases the percentage of rainfall
contributing to surface runoff. This study aims to predict trends in land cover change
based on the availability of historical data from 2018, 2019 and 2021, utilizing the
supervised maximum likelihood classification (MLC) method with ArcGIS software,
particularly in regions with the biggest wetlands in Palembang City. The results of the
land cover analysis in the Kertapati Watershed revealed a significant increase in the
impervious surface, rising from 7% in 2018 to 12% in 2021. Conversely, the area of
cultivated vegetation, specifically rice fields, also increased from 41% in 2018 to 49% in
2021. To analyze flood discharge, the study employed the Soil Conservation Service
Synthetic Unit Hydrograph method and the Alternating Block Method (ABM) for rainfall
distribution. The findings indicated that the flood discharge value for a 10-year return
period was 29.167 md3/sec in 2018, increasing to 34.820 m3/sec in 2019 and slightly
decreasing to 34.169 md3/sec in 2021.

Keywords: runoff, land cover change, design discharge, hydrograph
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1.  Latar Belakang

Lahan adalah suatu lingkungan fisik yang meliputi tanah, iklim, relief,
hidrologi dan vegetasi yang mempengaruhi potensi penggunaannya (Wahyuni,
Guchi and Hidayat, 2014). Perubahan tutupan lahan (land cover change) dan
perubahan penggunaan lahan (land use change) memiliki arti yang berbeda.
Perubahan tutupan lahan diartikan sebagai perubahan fisik dan biologis penutupan
tanah oleh vegetasi dan air dan pengamatannya lebih sering dilakukan dengan
metode remote-sensing. Sedangkan perubahan penggunaan lahan selain
menyangkut perspektif alam (natural) juga termasuk perubahan oleh aktivitas
manusia yang menyebabkan degradasi kualitas lahan akibat ketidaksesuaian antara
kemampuan lahan dan penggunaannya.

Besarnya limpasan dipengaruhi oleh penggunaan dan tutupan lahan di suatu
daerah. Perubahan penggunaan lahan dari lahan non terbangun menjadi lahan
terbangun akan menyebabkan terjadinya peningkatan limpasan atau aliran
permukaan (Aminata and Kurniawan, 2019). Hilangnya area resapan akan
berdampak pada luapan saluran drainase dan kurangnya pasokan air tanah yang
berpotensi menyebabkan banjir (Putra and Saputra, 2022). Peningkatan debit
puncak untuk masing-masing periode ulang tahunan disebabkan oleh berubahnya
nilai koefisien limpasan (C) yang pada gilirannya meningkat persentase curah hujan
yang menjadi limpasan permukaan (Pratiwi and Yusdiana, 2022). Nilai debit
limpasan berbanding lurus dengan nilai koefisien limpasan (Nganro et al., 2019).
Peningkatan luas lahan pemukiman yang diikuti penurunan luas hutan dan
perkebunan juga menyebabkan naiknya nilai CN dan kekedapan lahan (Farid et al.,
2022). Tutupan lahan yang sering dialihfungsikan menjadi lahan terbangun salah
satunya adalah rawa dan Ruang Terbuka Hijau (Rojas et al., 2022).

Lahan rawa dapat diartikan sebagai daerah yang terbentuk secara alami atau
buatan, bersifat permanen atau sementara, dengan air yang statis atau mengalir,
segar, payau atau asin, termasuk area air laut yang tidak lebih dari enam meter
(Fahmi dan Wakhid, 2018). Salah satu daerah di Indonesia yang memiliki wilayah
rawa yang cukup luas adalah Kota Palembang, yang juga merupakan ibukota
Provinsi Sumatera Selatan. Menurut Badan pusat statisitik (BPS) jumlah populasi
penduduk kota Palembang 2023 di proyeksikan sebanyak 1.707.996 jiwa dan
mengalami pertumbuhan penduduk rata-rata 5% setiap tahunnya (Saut Sagala et al.,
2013). Pertumbuhan ini tercermin dalam perubahan fisik kota dari tahun ke tahun,
di mana lahan semakin berkurang akibat meningkatnya permintaan akan ruang
bisnis sehingga perkembangan Kota Palembang terfokus pada pengembangan
wilayah rawa seperti daerah Jakabaring, Keramasan, dan Gandus, yang memiliki
potensi manfaat yang signifikan (Utami et al., 2017). Wilayah lahan rawa di Kota

Palembang, Provinsi Sumatera Selatan, mengalami penurunan dari sekitar 22.000
hektar pada tahun 2001 menjadi sekitar 11.800 hektar pada tahun 2018.
Pengurangan luas lahan rawa ini disebabkan oleh pengalihan penggunaan lahan
untuk berbagai kepentingan oleh sektor swasta dan pemerintah daerah Kota
Palembang. Berbagai dampak dirasakan oleh warga Kota Palembang akibat
menyusutnya lahan rawa ini. Penutupan lahan rawa untuk keperluan pribadi,
perkantoran, dan kegiatan umum dapat memiliki dampak yang signifikan yang
secara bertahap merusak lingkungan, dan juga dapat menyebabkan masalah seperti
banjir karena kurangnya area resapan air (Angin, 2021).
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Penyusutan RTH karena terbatasnya lahan akan mengakibatkan masalah
lingkungan di perkotaan, terutama dalam peningkatan debit limpasan. Undang-
Undang Nomor 26 Tahun 2007 tentang Penataan Ruang mewajibkan bahwa
wilayah perkotaan harus memiliki RTH sebanyak 30% dari total luas wilayah kota
(Utami et al., 2017). Menurut hasil penelitian yang dilakukan oleh Kusumastuti,
Yudana and Rini (2020) tentang Kebutuhan Tata Ruang Perkotaan di Kota
Surakarta, perencanaan RTH harus mempertimbangkan keseimbangan, keserasian,
dan keselamatan bangunan gedung dengan lingkungan sekitarnya. Hal ini juga
harus memastikan adanya ruang terbuka hijau yang seimbang, serasi, dan selaras
dengan lingkungan di sekitarnya. Peran RTH ini sangat penting dalam menjaga
keseimbangan antara lingkungan alam dan lingkungan perkotaan, karena RTH
dianggap sebagai paru-paru kota.

Banyak penelitian yang berfokus pada kerentanan lahan rawa namun dalam
skala spasial yang sangat terbatas (Pal and Singha, 2022). Untuk mengetahui
perubahan luas bidang resapan dibutuhkan data time-series tutupan lahan dengan
skala ketelitian seragam. Namun sayangnya hingga penelitian ini dilakukan, data
time-series perubahan tutupan lahan belum tersedia di instansi Pemerintah Kota
Palembang. Penelitian ini diharapkan dapat menjawab celah penelitian mengenai
ketersediaan data time-series perubahan tutupan lahan menggunakan pendekatan
baru berbasis citra satelit dan data hidrologi. Penelitian ini difokuskan untuk
memprediksi tren perubahan tutupan lahan berdasarkan data historis dengan
menggunakan metode supervised maximum likelihood classification (MLC) dengan
perangkat lunak ArcGIS terutama pada wilayah DAS Kertapati dengan persentase
rawa terbesar di kota Palembang. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi
perubahan tutupan lahan rawa dan RTH tahun 2018, 2019 dan 2021, kemudian data
perubahan tutupan lahan akan dianalisa secara hidrologi untuk mengetahui besar
debit limpasan akibat pengaruh perubahan tutupan lahan rawa dan membandingkan
perhitungan debit rencana dengan menggunakan metode SCS CN.

2. Metode Penelitian

Kota Palembang merupakan ibu kota dari Provinsi Sumatera Selatan. Luas
wilayah Kota Palembang adalah 400,61 km? dengan luas wilayah terbesar adalah
Kecamatan Gandus dengan luas 68,78 km? dan wilayah terkecil adalah kecamatan
llir Barat Il dengan luas 6,22 km?. Letak geografis Kota Palembang terbentang
antara 104°37°- 104°52” Bujur Timur dan 2°52°- 3°5” Lintang Selatan (Badan Pusat
Statistik Kota Palembang, 2022).

PETA TATA OUNA LANAN SaTA
AN KOTA PALEMEANS 3318

Gambar 1 Peta Klasifikasi Lahan kota Palembang (KLHK, 2019)
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Berdasarkan data dari KLHK, sebaran wilayah rawa terbesar di Kota
Palembang terdapat pada DAS Kertapati, DAS Gandus, dan DAS Jakabaring
(Gambar 1). Penelitian ini difokuskan pada DAS Kertapati karena memiliki luas
lahan rawa terbesar yaitu 355,3180 Ha (KLHK, 2019). Terdapat 3 tahapan yang
dilakukan pada penelitian ini.

2.1 Interpretasi Citra

Berdasarkan ketersediaan data citra, penelitian difokuskan pada data historis
tutupan lahan tahun 2018, 2019 dan 2021. Interpretasi digital akan dilakukan
menggunakan Citra Satelit Resolusi Tinggi (CSRT) berbasis piksel untuk
mengetahui perbandingan luas tutupan lahan terutama rawa dan RTH kota
Palembang. Citra yang digunakan dalam penelitian ini adalah citra SPOT 7 dengan
resolusi 1,5meter dengan skala 1:25.000 yang dilakukan proses koreksi
radiometrik, koreksi geometrik, pansharpening, dan cropping. Proses klasifikasi
penggunaan lahan dilakukan dengan klasifikasi terbimbing yaitu menggunakan
metode klasifikasi Supervised Classification. Sebelum Klasifikasi citra terlebih
dahulu dibuat training area yang akan dijadikan acuan. Pemilihan training area
diharapkan dilakukan dengan teliti sehingga menghasilkan klasifikasi yang optimal
(Zalmita et al., 2020). Klasifikasi ini dipilih karena interpreter dapat memberikan
pengaruh terhadap Klasifikasi yang akan dihasilkan melalui pengambilan sampel
yang merepresentasikan nilai spektral tertentu (Lestari et al., 2021).

2.2 Klasifikasi Tutupan Lahan menggunakan SNI

Klasifikasi diartikan proses yang mengelompokkan piksel ke dalam kelas/
kategori yang telah ditentukan bertujuan mendapatkan gambaran atau peta tematik
yang berisikan bagian yang menyatakan suatu obyek atau tema (Febriani, 2023).

Tabel 1 Kelas Penutup Lahan Berdasarkan SNI 7645-1:2014

Hasil revisi (SNI 7645-1:2014) SNI 7645:2010
2.3.1 Danau atau waduk
. . . . 2.3.2 Rawa
11.1 Tubuh air alami/semi-alami 533 Sungai
2.3.5 Terumbu Karang
. . . 2.1 Lahan terbuka
1.1.2 Lahan terbuka alami/semi alami 229 Lahan tidak terbangun
. Lo 2.3.1 Danau atau waduk
121 Tububh air yang dibudidayakan 534 Pelayaran
129 Lahan terbuka  diusahakan/ 2.2.3 Jaringan jalan
- permukaan diperkeras 2.2.6 Jaringan jalan kereta api
2.2.1 Lahan terbangun
2.2.2 Permukiman

1.2.3 Bangunan/Gedung 557 Bandar udara

2.2.8 Pelabuhan laut

1.2.1 Hutan lahan kering

1.2.2 Hutan lahan basah

211 Bervegetasi alami permanen 1.2.3 Semak dan belukar
1.2.4 Padang rumput, alang-alang dan sabana
1.25 Rumput rawa
1.1.1 Sawah

221 Bervegetasi budidaya menetap 1.1.2 Ladang, tegal atau huma

1.1.3 Perkebunan
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Tiap obyek pada gambar tersebut memiliki simbol yang unik yang dapat
dinyatakan dengan warna atau pola tertentu. Klasifikasi tutupan lahan yang
digunakan pada penelitian ini adalah Kelas Penutup Lahan berdasarkan Standar
Nasional Indonesia (SNI) 7645:2014.

2.3 Analisa Hidrologi

Analisa hidrologi dimulai dengan analisis frekuensi yang menjadi dasar
perhitungan perencanaan untuk mengantisipasi setiap kemungkinan peristiwa
hidrologi yang akan terjadi. Data yang digunakan, yaitu data curah hujan 13 tahun
terakhir. Jenis distribusi yang digunakan, yaitu Distribusi Normal, Log Normal,
Gumbel tipe | dan Log Pearson tipe 111

Distribusi normal atau kurva normal disebut juga distribusi Gauss.
Perhitungan curah hujan rencana menurut metode distribusi normal, mempunyai
persamaan sebagai berikut:

Xr=X +KrS (1)
Ky = XTS- X @)
Keterangan:

Xt = Perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode ulang T- tahunan
X =Nilai rata-rata hitung variat

S = Deviasi standar nilai variat

KT= Faktor frekuensi

Distribusi Log Normal perhitungan curah hujan rencana menggunakan
persamaan berikut ini:

Yr=Y +KrS (3)

Ky =-1= @)
Keterangan:

Yt = Perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode ulang T-tahun

Y = Nilai rata-rata hitung variat

S = Deviasi standar nilai variat

KT= Faktor frekuensi

Distribusi Gumbel dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai
berikut:

X =-3X(2.13) (5)
= | 32
Sd = \/n—l X (Xi—x) (6)
Xr=X +222sd 7
Keterangan:

Xt = Besarnya curah hujan untuk t tahun (mm)

Yt = Besarnya curah hujan rata-rata untuk t tahun (mm)
Yn = Reduce mean deviasi berdasarkan sampel n

on = Reduce standar deviasi berdasarkan sampel n

n = Jumlah tahun yang ditinjau
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Sd = Standar deviasi (mm)
X = Curah hujan rata-rata (mm)
Xi = Curah hujan maksimum (mm)

Distribusi Log Pearson Tipe III yaitu dengan mengkonversikan ke dalam
bentuk logaritma dengan menggunakan persamaan sebagai berikut (Soewarno
dalam Nursulistiyani, 2020):

log X=1og X tk (5d log X) (8)

Di mana besarnya nilai KT tergantung dari koefisien kemencengan G. Jika nilai G
sama dengan nol, distribusi kembali ke distribusi Log Normal.

Pemilihan jenis distribusi curah hujan rencana menggunakan Uji Distribusi
Probabilitas dengan metode Smirnov Kolmogorov sebagai berikut: Dilakukan
perbandingan antara A dan Acr, jikalau A < A¢r maka penetapan distribusi

maks maks
frekuensi bisa diaplikasikan terhadap suatu data.
Amaks = Pempirik— Pteoritik (9)

Keterangan:

Amaks = Selisih antara peluang teoritis dan peluang empiris

Acr = Simpangan Kritis

Pempirik = Peluang empiris

Peoriik = Peluang teoritis

Analisa Intensitas Hujan dengan metode Mononobe Modifikasi seperti

persamaan (10).
2/3 10
[ R (2_4) (10)
24 tc

Keterangan:

I = Intensitas hujan untuk selama t (mm/jam)

R24 = Curah hujan (mm/hari)

Tc = Waktu konsetrasi (jam)

Analisa Hidrograf Satuan Sintesis SCS-CN. Soil Conservation Service (SCS)
telah mengembangkan metode persamaan untuk menghitung hujan efektif dari
hujan deras, yang dijelaskan dalam persamaan berikut:

CN = cNxA (11)

S= 254013 (12)
A

Pe = (p-0,25)? (13)
p+0,8s

Keterangan:

CN = koefisien limpasan

Pe = Kedalaman hujan efektif (mm)

P = Kedalaman hujan (mm)

S = Retensi potensial air oleh tanah, disebabkan oleh infiltrasi (mm)
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Analisa Curah Hujan Rencana Metode Alternating Block Method (ABM).
Alternating Block Method (ABM) merupakan cara yang sederhana untuk
menghasilkan hyetograph rencana dari kurva IDF. Hyetograph rencana yang dibuat
berupa hujan yang terjadi dalam rangkaian interval waktu dengan durasi At dan
selama waktu Td, untuk periode ulang tertetu. Debit hujan didapatkan dari perkalian
antara intensitas hujan dan durasi waktu.

3. Hasil dan Pembahasan

Dalam penelitian ini perhitungan analisis hidrologi menggunakan data curah
hujan harian maksimum. Data ini mencakup periode 13 tahun terakhir, yakni tahun
2008 sampai tahun 2020, dan diproleh melalui stasiun klimatologi Sumatera Selatan
di mana data tersebut didapat dari website resmi Pusat Data Online BMKG

Indonesia. Data curah harian maksimum pada Tabel 2.

Tabel 2. Data Hujan Harian Maksimum Tahun 2008-2020

No. Tahun Curah Hujan Harian Maksimum (mm)
1 2008 86
2 2009 102,2
3 2010 107,5
4 2011 129,9
5 2012 133
6 2013 108
7 2014 96
8 2015 116,9
9 2016 1145
10 2017 69
11 2018 77,5
12 2019 80,5
13 2020 90,6

Sumber: https://dataonline.bmkg.go.id.

3.1 Analisis Frekuensi

Dari data curah hujan maksimum, dihitung parameter statistik untuk
menentukan distribusi yang digunakan dalam analisis hidrologi. Tabel 3 berupa
rekapitulasi curah hujan rencana tahun 2018 dari keempat distribusi probabilitas.

Tabel 3 Rekapitulasi Curah Hujan Rencana Tahun 2018

Periode ulang

Distribusi Probabilitas (mm)

(Tahun) Normal Gumbel Log Normal Log Perason II1
2 106,270 102,4124 100,1080 107,8956
5 122,578 126,8089 118,5422 123,5942
10 131,121 142,1512 133,9036 130,5604
25 138,110 160,0407 157,9390 136,9168
50 146,070 175,9126 179,4607 140,4274
100 151,506 190,1857 205,9287 143,1765

Selanjutnya dilakukan uji kecocokan untuk memastikan kesesuaian data
dengan distribusi teoritis yang dipilih menggunakan metode Smirnov Kolmogorov.
Rekapitulasi uji Smirnov Kolmogorov untuk tahun 2018 seperti diperlihatkan pada

Tabel 4.
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Tabel 4 Rekapitulasi Penentuan Distribusi 2018

Distribusi A maks Aqr Keterangan
Distribusi Normal 0,73844 0,41 Diterima
Distribusi Gumbel 0,14137 0,41 Diterima
Distribusi Log Normal 0,71698 0,41 Diterima
Distribusi Log Pearson 111~ 0,90474 0,41 Ditolak

Dari hasil keempat uji kecocokan distribusi Smirnov di atas dengan
menggunakan nilai derajat kepercayaan 5, maka perhitungan yang terpilih adalah
perhitungan distribusi gumbel. Distribusi gumbel memiliki nilai paling kecil dari
distribusi lainya dapat diterima karena A maks < Acr.

3.2 Intensitas Hujan Rencana

Analisis Intensitas-Durasi-Frekuensi (IDF) dilakukan dengan tujuan utama
untuk menunjukkan bagaimana tingkat intensitas curah hujan, lamanya durasi
hujan, dan frekuensi kejadian hujan berkorelasi satu sama lain. Kurva IDF diperoleh
dengan menggunakan metode Mononobe pada persamaan (10). Gambar 2 berupa
kurva IDF untuk setiap interval siklus untuk tahun 2018.
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E 4150
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=@ | (Mm/jam) 50 Tahun =@ | (mm/jam) 100 Tahun

Gambar 2 Kurva IDF (Intensitas Durasi Frekuensi) Tahun 2018

3.3 Analisa Tutupan Lahan

Program ArcGIS 10.8 digunakan untuk menghitung nilai luas tutupan lahan
pada DAS Kertapati. Klasifikasi terbimbing (supervised classification) adalah
metode dalam pembelajaran mesin di mana model dilatih menggunakan dataset
yang sudah dilabeli.

Proses klasifikasi otomatis dimulai dengan memotong citra sesuai dengan
batas wilayah penelitian sehingga hanya data yang relevan yang digunakan.
Kemudian, area pelatihan (training area) ditentukan untuk melatih algoritma
klasifikasi dengan memilih sampel yang mewakili setiap kelas tutupan lahan di
wilayah studi. Selanjutnya, proses klasifikasi supervised dilakukan, di mana
algoritma memanfaatkan data dari area pelatihan untuk mengklasifikasikan seluruh
wilayah berdasarkan kelas tutupan lahan. Hasil Kklasifikasi kemudian diuji
keakuratannya dengan membandingkannya terhadap data referensi atau ground
truth untuk memastikan hasil yang valid. Setelah itu, data hasil klasifikasi dalam
format raster dikonversi ke format vektor untuk mempermudah analisis dan
pengolahan lebih lanjut.
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Proses berikutnya adalah dissolve, yaitu menggabungkan fitur vektor
berdasarkan kelas tutupan lahan sehingga setiap kelas menjadi unit yang
terintegrasi. Tahap terakhir adalah menghitung luas masing-masing kelas tutupan
lahan untuk memperoleh data kuantitatif tentang distribusi tutupan lahan di wilayah
tersebut.

Gambar 3, 4 dan 5 merupakan peta tutupan lahan DAS Kertapati tahun 2018,
2019 dan 2021 hasil interpretasi citra dan proses klasifikasi otomatis dengan metode
Supervised Classification.
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Gambar 4. Peta Tutupan Lahan DAS Kertapati Tahun 2019

PETA TATA QUNA LANAN
BAS KERTARAT] D230

Gambar 5. Peta Tutupan Lahan DAS Kertapati Tahun 2021

Tabel 5 merincikan luas tutupan lahan DAS Kertapati tahun 2018, 2019 dan
2021 yang diperoleh dari hasil interpretasi citra dan akan digunakan untuk tahap
perhitungan selanjutnya.
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Tabel 5 Luas Tutupan Lahan

Luas (Ha)
Tutupan Lahan 2018 2019 2021
Vegetasi Budidaya 719,317 853,405 855,337
Lahan Terbuka 46,062 74,630 54,711
Vegetasi Alami 537,964 333,777 382,884
Bangunan Gedung 244,053 249,566 217,904
Permukaan Diperkeras 122,038 115,768 207,042
Tubuh Air 92,109 134,324 43,603
Total 1761,543 1761,470 1761,481

Berdasarkan data perubahan tutupan lahan dari 2018, 2019 dan 2021, terlihat
adanya perubahan signifikan pada beberapa kategori. Vegetasi budidaya meningkat
dari 719,317 ha (40,83%) pada 2018 menjadi 855,337 ha (48,56%) pada 2021 yang
disebabkan oleh ekspansi aktivitas pertanian dan perkebunan. Sebaliknya, vegetasi
alami mengalami penurunan drastis pada 2019 sebesar 333,777 ha (18,95%)
dibandingkan 2018 sebesar 537,964 ha (30,54%), kemudian meningkat menjadi
382,884 (21,74%) ha pada tahun 2021, yang disebabkan oleh defrostasi untuk
pembangunan atau konversi ke lahan budidaya. Permukaan diperkeras juga
mengalami peningkatan dari 115,768 ha (6,57%) pada 2019 menjadi 207,042 ha
(11,75%) pada 2021 akibat peningkatan pembangunan infrastruktur.

3.4 Kilasifikasi Tanah

Penentuan koefisien limpasan dilakukan berdasarkan pengambilan data
sampel di lokasi penelitian. Pada penelitian ini sampel tanah yang diambil adalah
sampel tanah disturb (tanah terganggu). Sampel tanah diambil dengan cara
melakukan pengeboran dengan menggunakan handbor sedalam 50 cm. Selanjutnya
sampel tanah diteliti di laboratorium Mekanika Tanah Universitas Sriwijaya dengan
pengujian sifat fisik berupa pengujian analisis distribusi ukuran butir, analisis
hidrometer, dan pengujian batas-batas atterberg yang juga mengacu pada sistem
klasifikasi USCS untuk mengetahui karakteristik tanah di lokasi penelitian.

Dalam penelitian ini, metode USCS digunakan karena memberikan informasi
yang rinci mengenai Klasifikasi tanah. Dengan informasi yang lebih spesifik, nilai
Curve Number (CN) yang ditentukan menjadi lebih akurat, sehingga perhitungan
debit banjir menjadi lebih dapat diandalkan. Pengujian yang dilakukan untuk
menentukan klasifikasi tanah dengan menggunakan metode USCS meliputi analisis
saringan, analisis hidrometer, dan pengujian Atterberg.

Tabel 6 Nilai Plastis Index

Plastic Limit
Y14 YD16 YD7
3,315 3,05 3,043
5,558 4,386 5,827
4,892 3,992 4,998
1,577 0,942 1,955
0,666 0,394 0,829
42,23 41,83 42,40
42,15

Liquit Limit LL 54,53
Plastic Limit PL 42,15
Plasticity Index IP 12,37
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Berdasarkan klasifikasi tanah menggunakan metode USCS, tanah yang diuji
masuk ke dalam kategori Sandy Loam (Pasir berlempung, campuran pasir-
lempung). Hal ini dapat ditentukan oleh lebih dari setengah benda uji lebih kasar
daripada saringan no 200 sehingga termasuk ke dalam kategori tanah berbutir kasar,
lalu dari saringan no 4 terdapat 100% lolos sehingga masuk ke kategori pasir,
kemudian didapatkan pada pengujian Atterberg IP yang didapat ialah 12,37
sehingga masuk ke dalam kriteria Sandy Loam.

3.5 Analisa Koefisien Limpasan.

Berdasarkan kriteria klasifikasi jenis tanah Sandy Loam, maka tanah pada
lokasi penelitian masuk ke kategori B. Nilai yang disebut koefisien limpasan, atau
Curve Number (CN), menunjukkan seberapa baik penutup tanah dapat menyerap
dan mengalirkan air hujan. Koefisien limpasan sangat dipengaruhi oleh tata guna
lahan. Sebelum memulai analisis perhitungan, luas setiap jenis lahan di daerah
penelitian harus dihitung dan kemudian dikalikan dengan koefisien penutup lahan
yang ditemukan dalam tabel koefisien CN (Triatmojo, 2008). Analisis CN untuk
DAS Kertapati ini ditunjukkan padaTabel 7.

Tabel 7 Hasil Analisis CN DAS Kertapati tahun 2018

Tataguna lahan Tipe tanah Luas A(Ha) % luas CN CN.A

Vegetasi Budidaya B 719,317 41% 71 51071,5
Lahan Terbuka B 46,062 3% 69 3178,28
Vegetasi Alami B 537,964 31% 55 29588

Bangunan Gedung B 244,053 14% 68 16595,6
Permukaan Diperkeras B 122,038 7% 98 11959,7
Tubuh air B 92,109 5% 98 9026,68
total 1761,543 100% 121419,8

Setelah memperoleh nilai CN, langkah berikutnya melibatkan proses
perhitungan retensi potensial (S) dan abstraksi awal (la). Perhitungan nilai tersebut
dihitung menggunakan persamaan (11), (12) dan (13). Hasil analisis hujan efektif
DAS Kertapati tahun 2018 untuk periode ulang dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8 Nilai Hujan Efektif DAS kertapati tahun 2018

Periode Ulang Tr (tahun) Xt Pe
2 102,41 32,5867
5 126,81 49,4351
10 142,15 60,8376
25 160,04 74,7398
50 175,91 87,5205
100 190,19 99,3113

3.6 Analisis Hidrograf Satuan Sintesis SCS

Metode analisis perhitungan debit HSS SCS menggunakan hidrograf tak
berdimensi yang dihasilkan dari analisis hidrograf satuan dari data lapangan dengan
berbagai lokasi dan ukuran DAS.Parameter yang digunakan untuk perhitungan ini
antara lain adalah luas DAS, panjang Sungai, slope, infiltrasi maksimum dan nilai
koefisien limpasan. Dengan merujuk pada angka tersebut, dilakukan perhitungan
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nilai X dan Y berdasarkan koordinat HSS SCS yang telah ditetapkan. Gambar 6
menampilkan kurva HSS SCS DAS Kertapati untuk tahun 2018.

Gralik HSS SCS

-
| o > —>——o—so

Gambar 6 HSS SCS DAS Kertapati 2018

3.7 Distribusi Curah Hujan Rencana Metode ABM

Dengan menggunakan metode Alternating Block Method (ABM), jumlah
curah hujan yang direncanakan akan didistribusikan dalam bentuk hyetograph
hujan jam-jaman. Tabel 9 dan gambar 7 merupakan tabel dan grafik hyetograph
dari DAS Kertapati tahun 2018 untuk periode ulang 10 tahun.

Tabel 9. Hyetograph ABM DAS Kertapati Tahun 2018 Periode Ulang 10 Tahun

T AT | I.T AP P hyetograph ABM
jam jam mm/jam mm mm % % mm
0,5 0,5 33,480 16,740 16,740 44,964 3,343 2,034

1 0,5 21,091 21,091 4,351 11,687 3,915 2,382
15 0,5 16,096 24,143 3,052 8,198 4,818 2,931

2 0,5 13,287 26,573 2,430 6,527 6,527 3,971
2,5 0,5 11,450 28,625 2,052 5,512 11,687 7,110

3 0,5 10,140 30,419 1,794 4,818 44,964 27,355
3,5 0,5 9,149 32,023 1,604 4,308 8,198 4,988

4 0,5 8,370 33,480 1,458 3,915 5,512 3,353
4,5 0,5 7,738 34,821 1,341 3,601 4,308 2,621

5 0,5 7,213 36,065 1,245 3,343 3,601 2,191
5,5 0,5 6,769 37,230 1,164 3,127 3,127 1,902

Jumlah 37,230 60,838
30
25
® 20
E 15
<
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5
o " I I B n &=
0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55
Durasi (jam)

Gambar 7 Grafik Hyetograph ABM DAS Kertapati 2018 Periode Ulang 10 Tahun

3.8 Debit Rencana

Hasil perhitungan hidrograf debit dan volume terkoreksi serta distribusi curah
hujan ABM sebelumnya digunakan untuk menghitung debit rencana untuk setiap
periode ulang. Rekapitulasi debit puncak untuk setiap periode ulang (Tabel 10).
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Tabel 10 Rekapitulasi Debit Puncak Setiap Periode DAS Kertapati Metode SCS

Debit Rencana DAS Kertapati
(m*/det) Tahun 2018 Tahun 2019 Tahun 2021
2 th 15,623 19,0461 16,5392
5 th 23,7002 28,2707 27,0263
10 th 29,1668 34,8199 34,1689
25 th 35,8318 42,7706 42,8854
50 th 41,9592 50,0514 50,8929
100 th 47,6119 56,7474 58,2702
HSS SCS
60
50 —@— Periode 2 th
= 40 —@&— Periode 5 th
2 30
A 20 Periode 10 th
10 |/ —e— Periode 25 th
0 ) Periode 50 th
0 20 40 60 80
Waktu Periode 100 th

Grafik 8 Debit Rencana Metode SCS DAS Kertapati Tahun 2018

Perubahan tutupan lahan pada lokasi penelitian memiliki konsekuensi
ekologis. Lahan rawa berperan sebagai pendukung ekosistem yang sangat penting
terutama dalam mitigasi banjir dan mendukung keanekaragaman hayati (Birch et
al., 2022). Penurunan luas tutupan lahan vegetasi alami dan kenaikan permukaan
diperkeras menyebabkan peningkatan nilai CN, menurunkan retensi air tanah
sehingga memperbesar potensi banjir dan erosi. Hilangnya rawa dan RTH sebagai
ekosistem alami menurunkan kapasitas alami penyerapan air. Hal ini diperkuat
dengan peningkatan nilai CN dari 68,98 (2018) ke 70,93 (2021) mengindikasikan
kemampuan permukaan menyerap air makin menurun. Perubahan kondisi hidrologi
dapat mengubah biogeokimia dan fungsi lahan rawa sehingga mengalami
dekomposisi serta melepaskan nutrient ke perairan permukaan (Salimi et al., 2021).
Konsekuensi ekologis lainnya yaitu menurunkan kapasitas penyimpanan karbon
(Zhang et al., 2023) dan nitrogen (Tan et al., 2022) serta menganggu habitat lokal
yang tidak dibahas pada penelitian ini.

Selanjutnya dibutuhkan arah kebijakan RTH yang adaptif terhadap perubahan
lahan. Berdasarkan hasil penelitian, meski terdapat peningkatan vegetasi budidaya
(sawah) namun vegetasi budidaya yang dirancang untuk sistem pertanian dan
pangan memiliki fungsi ekologi yang berbeda dengan RTH yang dirancang untuk
konservasi, estetika dan pengendalian limpasan. Tren perubahan ini menjadi dasar
penting dalam perencanaan RTH adaptif yang tidak hanya mempertahankan
estetika kota tapi juga fungsi hidrologis. Kenaikan permukaan diperkeras sebesar
5% (2018-2021) seharusnya diimbangi dengan penambahan luas RTH yang
berkualitas.

Sebagai langkah antisipasi di masa mendatang, dibutuhkan pengelolaan risiko
banjir di kawasan perkotaan. Berdasarkan hasil penelitian, diketahui bahwa debit
rencana 10 tahunan naik dari 29,169 m3/det (2018) ke 34,169 m3/det (2021).
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Peningkatan ini menunjukkan tren bahwa DAS Kertapati akan mengalami tekanan
limpasan lebih besar di masa mendatang bila alih fungsi lahan rawa dan RTH tidak
dapat dikendalikan. Hal ini selaras dengan penelitian (Rojas et al., 2022) yang
memprediksi penurunan lahan rawa sebanyak 30% akan mengurangi volume
tampungan lebih dari 38% yang berdampak pada peningkatan risiko banjir dan
kerentanan wilayah perkotaan. Antisipasi perubahan tutupan lahan rawa dan RTH
harus dimasukkan dalam strategi perencanaan tata ruang berbasis DAS dan sistem
drainase berkelanjutan untuk perencanaan kebijakan mitigasi banjir, seperti zoning
RTH, pengaturan IMB atau pengembangan peta kawasan berbasis risiko banjir.

4.  Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan

Perubahan tutupan lahan pada DAS Kertapati menunjukkan tren konversi
lahan yang signifikan antara tahun 2018 hingga 2021, terutama peningkatan pada
vegetasi budidaya dan permukaan diperkeras, serta fluktuasi pada vegetasi alami.
Persentase permukaan diperkeras meningkat dari 7% menjadi 12% dalam tiga
tahun, yang secara langsung meningkatkan potensi limpasan.

Hasil klasifikasi tanah menunjukkan jenis Sandy Loam (tanah tipe B) yang
memiliki daya resap sedang. Nilai Curve Number (CN) meningkat dari 68,93 pada
tahun 2018 menjadi 70,93 pada tahun 2021, yang berarti kemampuan lahan
menyerap air semakin menurun.

Perhitungan debit banjir menggunakan metode SCS-CN dan distribusi hujan
Alternating Block Method menunjukkan peningkatan debit puncak untuk periode
ulang 10 tahun dari 29,17 md3/det (2018) menjadi 34,17 m3/det (2021). Hal ini
mengindikasikan bahwa konversi lahan rawa dan ruang terbuka hijau menjadi
kawasan terbangun berdampak nyata terhadap peningkatan limpasan permukaan
dan risiko banjir.

Meskipun terdapat peningkatan lahan budidaya (sawah), hal ini belum cukup
untuk menekan laju peningkatan debit limpasan akibat menyusutnya vegetasi alami
dan bertambahnya area terbangun. Rawa dan ruang terbuka hijau memiliki peran
penting sebagai wilayah resapan yang secara signifikan mempengaruhi kestabilan
hidrologi wilayah.

4.2 Saran

Perencanaan dan perlindungan ruang terbuka hijau (RTH) perlu menjadi
bagian integral dari tata ruang kota Palembang, dengan mempertimbangkan fungsi
ekologis rawa sebagai penyangga banjir alami. RTH yang dirancang dengan baik
dapat menstabilkan debit limpasan dan menjaga keseimbangan lingkungan.

Pemerintah daerah perlu mengendalikan konversi lahan rawa dan vegetasi
alami menjadi kawasan terbangun, terutama pada wilayah-wilayah dengan risiko
banjir tinggi. Penerapan kebijakan zonasi berbasis data tutupan lahan mutakhir
sangat diperlukan.

Penelitian lanjutan disarankan untuk menggunakan data time-series citra yang
lebih panjang serta melibatkan DAS lain di Kota Palembang untuk mendapatkan
gambaran regional yang lebih utuh mengenai perubahan tutupan lahan dan
dampaknya terhadap risiko banjir.
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Implementasi infrastruktur hijau seperti kolam retensi, taman resapan, dan
drainase berwawasan lingkungan (eco-drainage) sebaiknya diprioritaskan dalam
kawasan yang mengalami peningkatan debit limpasan signifikan berdasarkan hasil
analisis hidrologi.
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