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ABSTRACT

Watershed management requires information on the characteristics of the watershed, particularly its
morphometric parameters. The Geographic Information System (GIS) techniques and remote sensing
products such as the Digital Elevation Model (DEM) can used in analysing watershed morphometric
parameters. This research aims to determine the Karangan watershed’s morphometric parameter
divided into linear, areal, and relief aspects. The study uses Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) DEM data and GIS techniques to obtain morphometric parameters. The drainage network
analysis obtained from SRTM DEM data extraction shows that the Karangan watershed has seven
river orders with very low drainage density and fine drainage texture. The parameters of drainage
density, drainage texture, infiltration number, and constant channel maintenance indicate that the
watershed has low surface runoff, making it less susceptible to erosion. The parameters of low
bifurcation ratio and high elongation ratio suggest that the shape’s watershed is circular, with the
characteristic rainfall quickly concentrated into stream flow. The hypsometric integral value revealed
that the Karangan watershed is in the mature geomorphological development phase and dominated
by fluvial landforms.

Keywords: GIS technique, Morphometric, Karangan Watershed, SRTM DEM, Watershed
Management.

PENDAHULUAN sedimen, dan identifikasi wilayah rentan banjir

Pengeloaan DAS membutuhkan (Chandrashekar et al., 2015; Sreelakshmy et

informasi karakteristik DAS, baik karakteristik
statis maupun dinamis, salah satu karakterisitik
statis DAS adalah morfometri DAS (Ditjen
BPDAS-PS, 2013). Morfometri adalah
deskripsi kuantitatif dan analisis matematis
terhadap konfigurasi permukaan bumi dan
bentuk dan dimensi dari bentuk lahan.
Parameter morfometri DAS sangat penting
dalam perencanaan DAS, karena parameter
tersebut dapat memberikan informasi proses
hidrologi, kelerengan, topografi, kualitas
tanah, karakteristik aliran permukaan, potensi
air permukaan, infiltrasi, erosi, transport
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al., 2023; Rahman & Upaul, 2023; Shekar &
Mathew, 2024).

Parameter morfometri DAS dapat
dikelompokkan menjadi 3 aspek yang
merepresentasikan dimensi parameter yaitu,
aspek linier (1 dimensi), aspek areal (2
dimensi) dan aspek relief (3 dimensi). Aspek
linier terdiri atas orde sungai, panjang sungai,
jumlah sungai dan rasio percabangan sungai.
Aspek areal terdiri atas panjang aliran
permukaan, densitas aliran dan bentuk DAS,
sedangkan aspek relief terdiri dari relief DAS,
rasio relief, angka kekasaran DAS, rasio


http://agritech.unhas.ac.id/ojs/index.php/at

kemiringan DAS, kemiringan DAS, dan rasio
relatif (Kabite & Gessesse, 2018).

Parameter morfometri dapat diperoleh
secara konvensional yaitu menggunakan peta
topografi maupun survey lapangan, namun
metode tersebut membutuhkan waktu yang
lama, dan dikerjakan dalam format non-digital
(Shekar &  Mathew, 2024). Dalam
perkembangannya, saat ini analisis morfometri
sudah  dapat menggunakan teknologi
Geographic Information System (GIS) dan
penginderaan jauh menggunakan citra satelit
secara efektif (Tassew et al., 2021). Teknik
GIS membantu dalam analisis spasial dalam
menginterpretasikan hubungan yang kompleks
antara bentang alam, faktor hidrologi dan
faktor lingkungan (Shekar & Mathew, 2024).

Keuntungan data Digital Elevation
Model (DEM) sebagai salah satu produk dari
teknologi pengideraan jauh sebagai data input
dalam analisis morfometri DAS antara lain
cepat, tepat, update dan murah, sedangkan
teknik GIS menyediakan metode manipulasi
informasi spasial (Godif & Manjunatha, 2022).
Penggunaan data penginderaan jauh dan teknik
GIS sangat efektif dalam analisis morfometri
DAS yang dapat membantu untuk memahami
perkembangan DAS, perbandingan
karakteristik DAS, pengelolaan air, dan
identifikasi resiko banjir. Data DEM yang
digunakan oleh beberapa peneliti dalam
analisis morfometri DAS di antaranya
Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer (ASTER) resolusi 30
m, Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) resolusi 30 m, dan Advanced Land
Observing Satellite (ALOS) resolusi 30 m.
Semakin tinggi resolusi data DEM, akan
menghasilkan akurasi yang lebih tinggi
melalui peningkatan presisi pada proses
deliniasi terutama pada jaringan aliran
permukaan (Shekar & Mathew, 2024). DEM
SRTM lebih unggul dibandingkan dengan
DEM ASTER karena DEM ASTER masih
terdapat eror sistematik dan  sangat
dipengaruhi oleh kondisi cuaca (Kabite &
Gessesse, 2018). DEM SRTM juga lebih
akurat dibandingkan DEM ASTER dan DEM
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ALOS PALSAR (Chowdhury, 2024).
Penelitian ~ sebelumnya  telah  banyak
mengunakan data DEM SRTM untuk analisis
morfometri DAS, di antaranya oleh Bharath et
al., 2021; Godif & Manjunatha, 2022; Saha et
al., 2022; Yawar et al., 2023; Kamaraj et al.,
2024,

DAS Karangan merupakan salah satu
dari 4 DAS besar di Kabupaten Kutai Timur,
terletak di daerah beriklim tropis basah dengan
curah hujan tahunan kelas sedang dengan
rerata 2,233 mm/tahun (data CHIRPS).

Tujuan Penelitian

Tujuan  penelitian  adalah  untuk
memperoleh karakteristik DAS Karangan
berupa parameter morfometri yang meliputi
aspek linier, aspek areal, dan aspek relief
menggunakan data Digigtal Elevatiom Model
Shuttle Radar Topography Mission (DEM
SRTM) dan teknik Geographic Information
System (GIS). Hasil parameter morfometri
DAS Karangan diharapkan dapat menjadi
landasan dalam perumusan strategi pengelolan
DAS yang berkelanjutan dan menjadi acuan
awal untuk penelitian-penelitian berikutnya di
DAS Karangan.

METODOLOGI PENELITIAN

Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian
berupa program komputer di antaranya Arc
Map 10.8, dan Microsoft Excel.

Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian
berupa data DEM SRTM resolusi spasial 30 m

yang diunduh dari website
https://earthexplorer.usgs.qov/, peta DAS
Karangan diperoleh  dari BPDAS-HL

Mahakam - Berau, peta Rupa Bumi Indonesia
(RBI) Kabupaten Kutai Timur dan Berau skala
50.000 dari Badan Informasi Geospasial (BIG)
yang diunduh pada website
https://www.indonesia-geospasial.com/.

Prosedur Penelitian
Data DEM SRTM
digunakan untuk proses

30 m
DAS

resolusi
deliniasi


https://earthexplorer.usgs.gov/

Karangan dan ekstraksi jaringan sungai di
DAS Karangan menggunakan program Arc
Map 10.8. Tahapan penelitian terdiri atas:
1. Deliniasi DAS

Tahap deliniasi DAS bertujuan untuk
memperoleh batas DAS dalam format data
vektor. Tahapan yang dilakukan dalam
deliniasi DAS antara lain: Fill, Flow Direction,
dan Flow Accumulation, Pour Point, dan
Watershed Delineation (Basin & Bogale,
2021; Shekar & Mathew, 2024).
2. Ekstraksi jaringan sungai

Tahap ekstraksi jaringan sungai meliputi
proses Fill, Flow Direction, dan Flow
Accumulation, Flow Accumulation Threshold,
Stream Oder, dan Stream to Feature
menggunakan tool hydrology pada Arc GIS
kecuali proses Flow accumulation threshold
yang menggunakan tool raster calculator.
Nilai threshold pada akumulasi aliran sangat
menentukan tingkat kesesuaian antara jaringan
sungai yang diperoleh dari proses ekstraksi
data DEM SRTM dengan jaringan sungai
sebenarnya (Bharath et al., 2021), semakin
tinggi nilai threshold, maka jumlah jaringan
sungai semakin sedikit (Singh et al., 2021;
Raja et al., 2023). Nilai threshold ditentukan
dengan cara membandingkan secara visual
antara flow accumulation dengan kondisi
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threshold dengan jaringan sungai RBI skala
50,000 (LN 50k). Nilai threshold diperoleh
6000 karena secara visual akumulasi aliran
paling sesuai dengan jaringan sungai RBI.
3. Estimasi nilai parameter morfometri

Analisis morfometri DAS Karangan
dilakukan dengan ~membagi  parameter
morfometri menjadi 3 aspek (Tabel 1), yaitu 1)
aspek linier: jumlah sungai (Nu), panjang
sungai (Lu), rerata panjang sungai (Lsm), rasio
panjang sungai (RI), rasio percabangan sungai
(Rb), rerata rasio percabangan sungai (Rbm).
2) aspek areal: kerapatan aliran (Dd), koefisien
rho (p), dan panjang aliran permukaan (Lo),
rasio elongasi (Re), tekstur aliran (Dt),
frekuensi aliran (Fs), rasio kebulatan (Rc),
faktor bentuk (Ff), koefisien kepadatan (Cc),
dan konstanta pemeliharaan saluran (Cm). 3)
aspek relief: relief DAS (R), rasio relief (Rh),
angka ketidakdataran (Rn), rasio kemiringan
DAS (Rg), dan Hypsometric integral (Hi).
4. Analisa data

Hasil parameter morfometri DAS
Karangan yang meliputi aspek linier, aspek
areal, dan aspek relief diklasifikasikan
berdasarkan kelas yang diperoleh dari
beberapa literatur  untuk  memperoleh
karakteristik morfometri DAS Karangan.

Tabel 1. Persamaan Digunakan Menghitung Parameter Morfometri.

No Parameter Unit Referensi

1 Luas DAS (A) Analisis software ArcGIS km?

2 Keliling DAS (P) Analisis software ArcGIS km

3 Panjang DAS (Lb) Analisis software ArcGIS km
Parameter Linier DAS

4 Jumlah sungai (Nu) Analisis software ArcGIS

5 Orde sungai (u) Analisis software ArcGIS -

6 Panjang sungai (Lu) Analisis software ArcGIS km

7 Rerata panjang sungai (Lsm) Lsm = (QLu) / Nu km (Rahman & Upaul, 2023)

8 Rasio panjang sungai (RI) Rl=Lu/Lu—1 - (Horton, 1945)

9 Rerata rasio panjang sungai (RIm) Rlm = (3 Luk) / Nk (Rahman & Upaul, 2023)

10  Rasio percabangan sungai (Rb) Rb = Nu/Nu+1 (Schuumm, 1956)

11  Rerata rasio percabangan (Rbm) Rbm = (XRb) / Nk (Rahman & Upaul, 2023)
Parameter Areal DAS

12 Kerapatan aliran (Dd) Dd = Lu/A km-t (Horton, 1932)

13 Tekstur aliran (Dt) Dt = Nu/P km-? (Horton, 1945)

14 Frekuensi aliran (Fs) Fs = Nu/A km-2 (Horton, 1932)

15  Jumlah infiltrasi (If) If =Dd *Fs km-? (Pareta & Pareta, 2011)

16  Rasio elongasi (Re) Re = (2/Lb) * (A/m)°> - (Schuumm, 1956)

17  Faktor bentuk (Ff) Ff = A/Lb? (Horton, 1932)

18  Rasio kebulatan (Rc) Rc = 4mA/P? (Sreedevi et al., 2009)

19  Kaoefisien kepadatan (Cc) Cc=P/2+Vr.A (Horton, 1932)

20  Koefisien rho (p) p =RL/Rb (Horton, 1945)
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21  Konstanta pemeliharaan saluran (Cm) Cm=1/Dd km (Horton, 1945)
22 Panjang aliran permukaan (Lo) Lo =1/(2+Dd) km (Horton, 1945)
Parameter Relief DAS

23  Relief DAS (R) R=Z-z m (Schuumm, 1956)

24 Rasio Relief (Rh) Rh=R/Lb - (Schuumm, 1956)

25  Angka ketidakdataran (Rn) Rn = Dd x R/1000 - (Schuumm, 1956)

26  Rasio kemiringan DAS (Rg) Rg = (Es — Em)/Lb m/km  (Sreedevi et al., 2009)
27  Integral Hypsometric (Hi) Hi =Zmean-Zmin/Zmax-Zmin - (Pike & Wilson, 1971)
28  Rerata slope (Sm) Sm= (DxXD/A - (Horton, 1945)

HASIL DAN PEMBAHASAN

17°300°E NT4SOE 118°00°E 118°15'0°E
s L '

Analisis Morfometri Parameter Linier
Hasil  analisis  morfometri  DAS
Karangan diperoleh nilai parameter linier
meliputi jumlah orde sungai (u), panjang
sungai (Lu), rasio panjang sungai (RI), rasio
percabangan sungai (Rb), dan nilai reratanya
yang diperlihatkan pada Tabel 2.
Orde sungai dapat mencerminkan
karakteristik sebuah DAS (Sarkar et al., 2020)
hasil morfometri DAS Karangan diperoleh 7
orde sungai dengan jumlah total segmen E
sungai sebanyak 4,922 dengan panjang total
5,636.7 km (Gambar 1). ,
Orde sungai 1 mempunyai jumlah L :
terbanyak yakni 50.4 %. Sungai orde 1 Gambar 1. Ordt:(z&ggs;rc]ian elevasi DAS
biasanya terjadi aliran hanya pada saat kondisi '
basah (Tassew et al., 2021). Banyaknya jumlah

segmen sungai pada suatu DAS merupakan ber A . .
oo ) . gantung pada jenis tanah, vegetasi, geologi,
indikasi bahwa topografi suatu DAS masih curah hujan, dan kemiringan (Jha et al., 2022).

mengalami ergsi, semgk(ijr)k se_?(ikit jkl)malah Tabel 2 memperlihatkan bahwa jumlah
segmen sungai mengindikasikan bahwa . o
topografi berada pada tingkat dewasa (Pande Segmen sungai turun seiring dengan

& Moharir, 2017).
Tabel 2. Hasil Parameter Morfometri Aspek Linier DAS Karangan

1°300°N
1

T
1150°N

T T
118'00°E 118'150°€

Jumlah segmen sungai (Nu) sangat

Orde Jumlah segmen  Panjang segmen  Rerata panjang Rasio Rasio panjang
Sungai sungai sungai (km) sungai (km) percabangan (Rb) sungai (RI)
1 2480 2910.6 1.17 2.05 -
2 1212 1434.0 1.18 1.79 0.99
3 676 705.0 1.04 2.35 1.13
4 288 318.0 1.10 1.62 0.94
5 178 173.7 0.98 2.44 1.13
6 73 83.5 1.14 4.87 0.85
7 15 11.8 0.79 - 1.45
4922 5636.7 1.06 2.52 1.08
meningkatnya orde sungai. Jumlah segmen Tabel 2 memperlihatkan bahwa rata-rata
sungai orde 1 mencapai 2,489, sedangkan panjang sungai semakin pendek sebanding
jumlah segmen sungai pada orde 7 sebanyak dengan peningkatan orde sungai. Nilai Lsm
15. Jumlah segmen sungai tersebut turun sangat bergantung pada ukuran dan topografi
secara eksponensial terhadap peningkatan orde DAS, sehingga nilainya sangat bervariasi
sungai seperti terlihat pada Gambar 2. untuk setiap DAS (Jha et al., 2022).

Rerata panjang sungai (Lsm) bervariasi
antara 0.79 — 1.18 dengan nilai rerata 1.06 km.
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Rasio  percabangan sungai  (Rb)
mengindikasikan bentuk dan perilaku run off
suatu DAS. DAS dengan nilai Rb yang rendah
cenderung berbentuk bulat, sedangkan nilai Rb
yang tinggi maka DAS cenderng memanjang.
Nilai Rb DAS Karangan mempunyai rentang
nilai 1.62 — 4.87 dengan nilai rata-rata 2.52,
nilai rata-rata Rb < 5.0 sehingga termasuk
kategori rendah (Khan et al., 2021). Nilai Rb
yang rendah tersebut diartikan bahwa DAS
Karangan cenderung berbentuk bulat (Shekar
& Mathew, 2024) dengan pola aliran yang
tidak ditentukan oleh struktur geologi DAS
(Cadraku, 2022) dan jaringan sungai belum
mengalami kerusakan (Mani et al., 2022).

Jumlah sungai

b)

Gambar 2. a) grafik hubungan antara orde sungai dengan panjang sungai (km), b) grafik
antara orde sungai dengan jumlah sungai.
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Analisis Morfometri Parameter Areal

Parameter morfometri aspek areal terdiri
atas kerapatan aliran (Dd), tekstur aliran (Dt),
frekuensi aliran (Fs), jumlah infiltrasi (If),
rasio elongasi (Re), faktor bentuk (Rf), rasio
kebulatan (Rc), koefisien kepadatan (Cc),
konstanta pemeliharaan saluran (Cm), dan
panjang aliran permukaan (Lo). Nilai
parameter aspek areal DAS Karangan tersebut
diperlihatkan pada Tabel 3.

Kerapatan aliran (Dd) adalah
perbandingan antara panjang sungai total (km)
dengan luas DAS (km?). Kerapatan aliran
merupakan ukuran kesetimbangan antara
tingkat erosif aliran permukaan dengan

Tabel 3. Hasil Parameter Morfometri Aspek Areal DAS Karangan

No Parameter Nilai Klasifikasi
1 Kerapatan aliran (Dd) 1.06 Sangat rendah
2 Tekstur aliran (Dt) 7.28 sangat kasar
3 Frekuensi aliran (Fs) 0.92 sangat halus
4 Jumlah infiltrasi (If) 0.98 rendah
5 Rasio Elongasi (Re) 0.90 oval
6 Faktor bentuk (Rf) 0.63 memanjang
7 Rasio kebulatan (Rc) 0.15 sangat rendah
8 Koefisien kepadatan (Cc) 2.61 memanjang
9 Koefisien rho (p) 0.45 rendah
10 Konstanta pemeliharaan saluran (Cm) 0.95 tinggi
11 Panjang aliran permukaan (Lo) 0.47 tinggi

resistensi permukaan tanah dan batuan. Faktor
yang mempengaruhi nilai kerapatan aliran di
antaranya lithologi, topografi, iklim kapasitas
infiltrasi tanah dan vegetasi penutup. Jika
lithologi kurang permeabel, maka kerapatan
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aliran cenderung tinggi (Tassew et al., 2021).
Nilai Dd dapat dikelompokkan ke dalam 5
kelas (Chandrashekar et al., 2015) yaitu sangat
kasar (Dd < 1.24), kasar (1.24 — 2.49),
menengah (2.49 — 3.73), halus (3.73 — 4.97),



sangat halus (Dd > 4.97). DAS Karangan
mempunyai nilai Dd antara 0.088 — 4.927
km/km? (Gambar 4) dengan nilai Dd total
sebesar 1.06 km/km?, yang termasuk ke dalam
kelas kasar (sangat rendah). Nilai Dd yanf
rendah menunjukkan bahwa wilayah DAS
Karangan mempunyai lapisan permukaan yang
permeabel sehingga kapasitas infiltrasi akan
tinggi, yang berdampak pada aliran permukaan
dan erosi potensial yang rendah.

N7°300°E 1800E
f L

>z |

<
* .
~ ¢ Kerapatan aliran (Dd)

0
)
1 o L RS
; o ] 0.088- 1,056
= E i ] 1.057-2024
N L, I
‘v A |
AS Kar

,,,,,,

Gambar 4. Distribusi densitas aliran DAS
Karangan

Tekstur aliran (Dt) adalah perbandingan
antara jumlah segmen sungai dengan keliling
DAS, semakin tinggi nilai Dt maka DAS
semakin berpotensi untuk tererosi (Basin &
Bogale, 2021). Tekstur aliran suatu DAS
ditentukan oleh faktor iklim, relief, struktur
geologi, kapasitas infiltrasi, tipe tanah dan
vegetasi penutup (Sarkar et al., 2020). Nilai Dt
dikelompokkan ke dalam 5 kelas, yaitu: sangat
kasar (Dt < 2), kasar (2 — 4), menengah (4 —
6), halus (6 — 8), dan sangat halus (Dt > 8)
(Soni, 2017). Hasil analisis morfometri
diperoleh bahwa DAS Karangan mempunyai
nilai Dt 7.26 per km termasuk ke dalam kelas
halus.

Frekuensi aliran (Fs) merupakan
perbandingan antara jumlah segmen sungai
dengan luas DAS. Curah hujan dan slope yang
tinggi akan meningkatkan nilai Fs, dan
sebaliknya.  Nilai Fs yang rendah
mengindikasikan bahwa jaringan sungai suatu
DAS jumlahnya sedikit atau pun terdistribusi
secara menyebar dan menunjukkan tingkat
aktivitas hidrologis yang rendah (Shekar &
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Mathew, 2024). Tassew et al., (2021) membagi
nilai Fs menjadi 2, yaitu rendah (Fs < 3) dan
tinggi (Fs > 3), sedangkan Shekar & Mathew,
(2024) membagi frekuensi aliran ke dalam 5
kelas, yaitu rendah (0 — 5), sedang (5 — 10),
cukup tinggi (10 — 15), tinggi (15 — 20), sangat
tinggi (20 — 25). Nilai Fs DAS

Karangan diperoleh 0.92 per km? dan termasuk
ke dalam Kkelas sangat rendah yang
mengindikasikan bahwa DAS mempunyai
lapisan geologi yang permeabel dan slope yang
rendah, dan tingkat aktivitas hidrologis yang

rendah.

Jumlah infiltrasi  (If)  merupakan
parameter  untuk menge stimasi laju
infiltrasi dan intensitas aliran run off suatu
DAS (Saha et al., 2022). Jumlah infiltrasi
berkorelasi negatif dengan laju infiltrasi, dan
berkorelasi positif dengan aliran run off
(Chowdhury, 2024). Jumlah infiltrasi suatu
DAS yang rendah menunjukkan laju infiltrasi
yang tinggi dan aliran run off yang rendah, dan
sebaliknya.  Hasil  analisis  parameter
morfometri DAS Karangan diperoleh jumlah
infiltrasi sebesar 0.98 yang termasuk dalam
kategori rendah (Sreelakshmy et al., 2023).
Berdasarkan nilai If yang rendah tersebut,
maka dapat diidentifikasi bahwa DAS
Karangan mempunyai jumlah laju infiltrasi
yang tinggi dan aliran run off yang rendah.

Rasio Elongasi (Re) merupakan
indikator bentuk DAS yang didefinisikan
sebagai  perbandingan antara  diameter
lingkaran yang mempunyai luas yang sama
dengan luas DAS dengan panjang DAS
maksimum. Kamaraj et al., (2024) membagi
nilai rasio elongasi ke dalam 5 kelas, yaitu:
bulat (Rc > 0.9), oval (0.8 — 0.9), sedikit
memanjang (0.7 — 0.8), memanjang (0.7 — 0.5)
dan sangat memanjang (Re < 0.5). Rasio
elongasi DAS Karangan diperoleh 0.9,
sehingga DAS Karangan cenderung berbentuk
elips, mendekati bentuk bulat. DAS yang
berbentuk bulat, maka curah hujan akan lebih
cepat terkonsentrasi menuju outlet, kapasitas
infiltrasi yang rendah dan aliran permukaan
yang cepat (Sarkar et al., 2020). Faktor bentuk
(Rf) DAS Karangan sebesar 0.63 yang
termasuk ke dalam kategori tinggi, sehingga
DAS Karangan mempunyai bentuk yang
mendekati bulat dengan durasi aliran



permukaan yang cepat dan debit puncak yang
tinggi (Mahala, 2020).

Rasio kebulatan (Rc) merupakan
pendekatan kuantitatif untuk mengamati
bentuk DAS. Das Karangan mempunyai nilai
Rc 0.15, yang menunjukkan bahwa DAS
Karangan bersifat memanjang dengan lapisan
geomorfologi yang bersifat homogen dan
permeabel. Nilai Rc yang rendah juga
menunjukkan bahwa perkembangan DAS
Karangan dalam fase muda dengan ciri rentan
terhadap erosi namun kurang rentan terhadap
banjir (Basin & Bogale, 2021), masih terdapat
permukaan lahan yang tinggi, dan banyak
berupa bentuk asli.

Koefisien kepadatan (Cc) adalah
perbandingan antara keliling DAS dengan
keliling lingkaran dengan luas yang sama.
DAS berbentuk bulat sempurna apabila nilai
Cc =1 (Arefin et al., 2020; Kant et al., 2023;
Kamaraj et al., 2024). Nilai Cc Das Karangan
diperolen 2.61 yang mengindikasikan DAS
Karangan mempunyai bentuk memanjang.

Koefisien rho (p) merupakan
perbandingan antara rasio panjang sungai (RI)
dengan rasio percabangan sungai (Rb). DAS
dengan koefisien p yang tinggi menunjukkan
DAS mempunyai penyimpanan hidrologis
yang tinggi pada periode banjir, dan mampu
mengurangi dampak erosi (Rahman & Upaul,
2023). Soni (2017) membagi nilai koefisien p
menjadi 2 kategori, yaitu rendah p < 0.5 dan
tinggi p > 0.5. Hasil analisis DAS Karangan
diperoleh nilai koefisien p antara 0.18 — 0.58
dengan nilai rata-rata sebesar 0.43 yang
termasuk ke dalam kategori rendah.
Berdasarkan nilai koefisien p maka DAS
Karangan berpotensi banjir pada saat curah
hujan tinggi karena kapasitas simpanan
hidrologis DAS yang rendah.

Konstanta pemeliharaan saluran (Cm)
dikelompokkan menjadi 5 kelas berdasarkan
kemudahan tererosinya suatu DAS (Singh et
al., 2021), yaitu sangat mudah tererosi (Cm <
0.2), cukup mudah tererosi (0.2 — 0.3),
kemudahan tererosi rendah (0.3 - 0.4),
kemudahan tererosi sedikit (0.4 — 0.5) dan
kemudahan tererosi sangat sedikit (Cm > 0.5).
Nilai Cm DAS Karangan diperoleh 0.95
sehingga termasuk dalam kelas tidak mudah
tererosi.
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Panjang aliran permukaan  (L0)
merupakan parameter morfometri DAS yang
berkaitan dengan aliran run off dan infiltrasi.
Chandrashekar et al., (2015) membagi nilai Lo
ke dalam 3 kelas yaitu rendah dengan Lo < 0.2
km/km?, moderat nilai Lo 0.2 — 0.3 km/km?,
dan tinggi dengan nilai Lo > 0.3 km/km?. Nilai
Lo DAS Karangan sebesar 0.47 km/km?,
sehingga termasuk ke dalam kelas tinggi
dengan aliran permukaan yang rendah karena
membutuhkan waktu yang lama untuk
mencapai sungai dan sudah tereduksi oleh
proses infiltrasi.

Analisis Morfometri Parameter Relief

Beberapa parameter morfometri aspek
relief yang penting untuk mengetahui tingkat
perkembangan geomorfologi DAS, pengikisan
tanah oleh erosi, dan arah aliran air diantaranya
total relief (R), rasio relief (Rh), rasio
kemiringan (Rg), Ruggedness number (Rn),
Hypsometric integral (Hi), dan rerata slope
DAS (Sm). Nilai karakteristik aspek relief
DAS Karangan disajikan dalam Tabel 4.

Total relief DAS (R) merupakan selisih
antara elevasi maksimum terhadap elevasi
minimum permukaan DAS yang menunjukkan
tingkat kecuraman topografi (Kabite &
Gessesse, 2018). DAS Karangan mempunyai
elevasi maksimum 1,284 m dan elevasi
minimum -6.0 m, sehingga diperoleh relief
DAS sebesar 1,290 m. Elevasi minimum
bernilai negatif hal ini dikarenakan wilayah
muara sungai yang merupakan genangan air
masuk ke dalam wilayah DAS Karangan. Hasil
analisis DEM SRTM diperoleh panjang DAS
Karangan sebesar 92.1 km, dengan ketinggian
sumber aliran 690 m dan ketinggian titik outlet
adalah 0 m, maka diperoleh rasio kemiringan
DAS (Rg) 7.49 m/km. Nilai rasio kemiringan
DAS merupakan indikator nilai kemiringan
sungai yang dapat digunakan untuk estimasi
volume aliran permukaan.

Nilai rasio kemiringan DAS merupakan
indikator nilai kemiringan sungai yang dapat
digunakan untuk estimasi volume aliran
permukaan. Nilai total relief dan rasio
kemiringan yang tinggi akan menghasilkan
volume aliran permukaan yang tinggi dan
berpotensi untuk terjadinya erosi.



Tabel 4. Hasil Parameter Morfometri Aspek
Relief DAS Karangan

No Parameter Nilai Klasifikasi

1 Tinggl 1284.0 -
maksimum

2 Tinggi minimum -6.0 -

3 Total relief (R) 1290.0 -

4 Rasio relief (Rh) 0.014 rendah
Rasio N

> kemiringan (Rg) 749 tinggl
Ruggedness N

6 number (Rn) 1.36 tingg!
Hypsometric

! integral (Hi) 0.48 sedang
Rerata slope L

8 DAS (Sm) 0.163 tinggi
Kelerengan merupakan faktor

pendorong utama tingginya aliran permukaan
dan potensi erosi, terutama pada DAS yang
terdiri dari batuan dengan kapasitas infiltrasi
yang rendah (Saha et al., 2022). Analisis rata-
rata slope (Sm) berdasarkan data DEM SRTM
di DAS Karangan diperoleh tingkat kelerengan
yang tinggi yaitu 16.3 %, sehingga DAS
Karangan mempunyai potensi erosi yang
tinggi dan laju aliran permukaan yang besar.
Gambar 4. memperlihatkan nilai kelerengan
DAS berdasarkan luas DAS dengan presentase
tertinggi adalah kelerangan antara O - 8 % yaitu
mencapai 34.0 %, sedangkan luas kelas
kelerengan > 45 % hanya 4.3 %.

1M7300°€ 17450 N800E 181S0°E
L 1 L L

N
£
233
> Value
B o-50181130m2)
B - 153007 ke

B-B(M3u60m2)

100N
"

T T
17°450 NESOE

Gambar 4. Slope DAS Karangva‘n dan cakupan
luas wilayah
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Gambar 5. Kurva Hypsometric jaringan aliran
DAS Karangan.

Rasio relief (Rh) adalah perbandingan
antara total relief dengan jarak horizontal
terpanjang DAS yang sejajar dengan sungai
utama. Nilai Rh merepresentasikan tingkat
resiko erosi, tingkat bahaya banjir, dan
mekanisme pengangkutan sedimen oleh
kelerengan lahan pada DAS (Kamaraj et al.,
2024), semakin tinggi nilai Rh maka tingkat
resiko erosi juga semakin besar (Godif &
Manjunatha,  2022). DAS  Karangan
mempunyai nilai Rh sebesar 0.014 (Tabel 4).
Nilai Rh DAS Karangan termasuk kategori
rendah (Soni, 2017) dengan nilai Rh < 0.1, hal
ini  menunjukkan bahwa DAS Karangan
mempunyai kemiringan yang landai dengan
tingkat resiko erosi yang rendah.

Ruggedness number (Rn) merupakan
parameter tingkat kekasaran DAS yang
ditentukan oleh kecuraman dan panjang
kelerengan. Indeks Ruggedness tinggi apabila
permukaan DAS mempunyai kelerengan yang
curam dan juga panjang (Abro, 2023). Nilai Rn
DAS Karangan diperoleh sebesar 1.36 dan
termasuk kategori tinggi. Nilai Rn tersebut
menunjukkan  bahwa DAS  Karangan
mempunyai topografi yang kasar dengan
densitas aliran yang tinggi, kelerengan curam,
sehingga rentan terhadap banjir bandang dan
rawan terhadap erosi.

Hypsometric integral (Hi) merupakan
parameter morfometri DAS yang dapat
digunakan untuk memperkirakan
perkembangan geomorfologi dan kerentanan
DAS terhadap erosi (Godif & Manjunatha,



2022). Klasifikasi perkembangan
geomorfologi berdasarkan nilai Hi yaitu;
perkembangan geomorfologi fase muda (Hi <
0.3), fase dewasa (0.3 — 0.6), dan fase tua (Hi
> 0.6). Semakin tinggi nilai Hi, maka DAS
semakin rentan terhadap erosi. Hasil analisis
DAS Karangan diperoleh nilai Hi 0.48,
sehingga DAS Karangan termasuk ke dalam
perkembangan geomorfologi fase dewasa.
Kurva hypsometric (Gambar 5) mempunyai
bentuk cekung ke atas, hal ini menunjukkan
bahwa DAS Karangan didominasi oleh bentuk
lahan fluvial dimana pengaruh aliran air, baik
aliran sungai maupun aliran permukaan
berperan dalam proses sedimentasi.

KESIMPULAN

Hasil ekstraksi data DEM SRTM, DAS
Karangan memiliki 7 orde sungai, rata-rata
percabangan sungai (Rb) yang rendah yaitu
2.52, panjang aliran permukaan (Lo) termasuk
tinggi yaitu 0.47 km, dan nilai koefisien rho (p)
yang rendah yaitu 0.43. Analisis parameter
areal diperoleh nilai kerapatan aliran (Dd)
sangat rendah (1.06 km) dan frekuensi aliran
(Fs) vyang sangat halus 0.92 km?,
menunjukkan DAS Karangan mempunyai
lapisan yang permeabel, laju infiltrasi yang
tinggi dengan jumlah infiltrasi (If) rendah yaitu
0.98 km™. Nilai tekstur aliran (Dt) termasuk
halus yaitu 7.28 dan rasio kebulatan (Rc) yang
rendah yaitu 0.15, sehingga DAS Karangan
rentan terhadap erosi. Bentuk DAS Karangan
berdasarkan nilai parameter rasio elongasi
(Re) dan faktor bentuk (Rf) cenderung
berbentuk oval dengan nilai Re 0.90 dan Rf
sebesar 0.63, namun berdasarkan nilai rasio
kebulatan (Rc) dan koefisien kepadatan (Cc)
cenderung memanjang dengan nilai Rc 0.15
dan Cc 2.61. Nilai konstanta pemeliharaan
saluran (Cm) sebesar 0.95 menunjukkan
bahwa DAS Karangan termasuk ke dalam
kelas tidak mudah tererosi.

Analisis  morfometri  aspek relief
diperoleh bahwa DAS Karangan mempunyai
total relief (R) sebesar 1290 m, dengan nilai
rerata kemiringan sebesar (Sm) 16.3 % dan
rasio kemiringan DAS (Rg) 7.49 m/km. Nilai
integral hypsometric (Hi) diperoleh 0.48 yang
menunjukkan bahwa DAS Karangan dalam
fase perkembangan geomorfologi dewasa.
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Nilai kekasaran DAS (Rn) termasuk tinggi
yaitu 1.36 sehingga DAS Karangan rentan
terhadap bahaya banjir dan erosi.
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