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Abstract 

 

The aims of this thesis are (1) to assess the ability of ASTER VNIR image for constructing  flood 

vulnerability maps which based on the physical parameters of Gung watershed at the Tegal regency; (2) to 

determine the distribution regional as susceptible flood area of Gung watershed in the Tegal Regency, Central 

Java. The analysis of flood vulnerability used Cook Methode as the physical  parameters. The  tapped results 

from remote sensing imagery was used to calculate runoff coefficient and flood peak discharge by rational 

methods. The final result showed ASTER imagery integrated by GIS was able to tap physical parameters of 

flood land vulnerability. The accuration of calculated result in Cook Methode with AWLR data for peak flood 

discharge was 73,58% whereas using the Manning Methode for tapping river capacity is 89%. The width of 

distribution susceptible flood area in Gung watershed was 5.262.235 m². They were Kramat subdistrict, East 

Tegal, West Tegal, South Tegal. 

 

Keywords : Aster Imagery, Watershed, Flood Discharge,  Flood Susceptibility 

 

Abstrak 

 

Penelitian ini bertujuan untuk (1) Mengetahui kemampuan citra ASTER VNIR untuk menyusun peta 

kerentanan banjir berdasarkan parameter fisik lahan DAS Gung Tegal. (2) Mengetahui distribusi daerah yang 

rentan terhadap banjir di Daerah Aliran Sungai Gung, Tegal, Jawa Tengah. Metode yang digunakan adalah 

metode Cook melalui pendekatan parameter fisik lahan. Hasil penyadapan citra penginderaan jauh digunakan 

untuk menghitung koefisien limpasan permukaan dan debit puncak banjir dengan metode rasional. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa citra ASTER yang diintegrasikan dengan Sistem Informasi Geografis mampu 

menyadap parameter fisik lahan untuk kerentanan banjir. Hasil uji ketelitian perhitungan debit puncak banjir 

menggunakan metode Cook dengan data AWLR adalah 73,58% sedangkan dengan pengukuran kapasitas 

tampung sungai metode Manning sebesar 89%. Distribusi wilayah yang rentan tergenang banjir seluas 

5.262.235 m² yang mencakup Kecamatan Kramat, Tegal Timur, Tegal Barat dan Tegal Selatan.  

 

Kata Kunci: Citra Aster, Daerah Aliran Sungai, Debit Puncak, Kerentanan Banjir 
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PENDAHULUAN 
Bencana banjir dan berbagai kejadian 

alam yang melanda wilayah Tegal selama ini 

terjadi akibat kerusakan ekologis. Data 

kejadian bencana alam banjir di wilayah kerja 

Balai PSDA Pemali Comal telah mencatat 

berbagai kejadian banjir dalam sepuluh tahun 

terakhir dari tahun 2001 sampai 2010. Banjir 

tersebut terjadi di dataran rendah sekitar aliran 

sungai yang menjadi pemusatan penduduk dan 

selalu tergenang banjir pada musim hujan. 
Daerah Aliran Sungai (DAS) Gung 

terletak di bagian Utara Jawa Tengah 

mempunyai karakteristik fisik yang rentan 

terhadap banjir. Di bagian hulu DAS Gung 

mempunyai kelerengan yang curam. Di 

bagian hilir DAS, dengan kelerengan yang 

landai hampir tidak ada kantong resapan air 

dan vegetasi yang rendah. Selain itu Curah 

hujan yang tinggi dan berlangsung cukup 

lama mengakibatkan penambahan debit 

sungai menjadi besar. Jika daya tampung 

sungai tidak bisa menampung curah hujan 

maka akan terjadi limpasan air permukaan. 

Banjir limpasan mampu membanjiri wilayah 

yang luas terutama di dataran rendah. 

Besarnya banjir tergantung beberapa faktor 

fisik Daerah Aliran Sungai seperti kemiringan 

lereng, penggunaan lahan, penutup lahan, 

kerapatan aliran, infiltrasi tanah dalam 

menyerap air (Asdak, 2004). Penelitian ini 

untuk mengkaji kerentanan banjir secara cepat 

dan terpadu dengan memanfaatkan citra 

penginderaan jauh yang dikombinasikan 

dengan survey lapangan dan intergrasi Sistem 

Informasi Geograsfis.  

Banyak teknik penginderaan jauh 

yang berbasis satelit Sumber Daya Alam yang 

dapat digunakan Selama ini citra 

penginderaan jauh yang digunakan dalam 

studi kerentanan banjir adalah citra Landsat, 

sedangkan terdapat citra lain yang resolusinya 

lebih tinggi dibandingkan dengan citra satelit 

pendahulunya sehingga dalam penelitian ini  

digunakan citra ASTER untuk menguji 

kemampuan citra ASTER dalam penyusunan 

peta kerentanan banjir. Teknologi 

penginderaan jauh yang dipadukan dengan 

SIG (Sistem Informasi Geografis) dilakukan 

dengan mengintegrasikan data spasial untuk 

mempertinggi tingkat akurasi dari informasi 

yang ingin dihasilkan, sehingga dapat 

mengetahui wilayah yang rentan terhadap 

banjir.  

 

 

METODE PENELITIAN 
Tahapan dalam metode penelitian ini terdiri 

dari : 

1. Pra Pemprosesan Citra Digital 

Tahap dalam pra pemrosesan citra digital 

dilakukan dengan tujuan untuk mendukung 

dan memperbaiki kualitas suatu citra agar 

dapat dibaca oleh program pengolah citra. Pra 

Pemprosesan Citra Digital dalam hal ini 

berupa koreksi geometrik. Koreksi geometri 

citra bertujuan untuk memperbaiki posisi 

obyek pada citra dengan rujukan bentuk 

posisi asli di lapangan. Koreksi geometri pada 

dasarnya adalah penempatan kembali posisi 

piksel sesuai dengan gambaran obyek di 

permukaan bumi. 

2. Intepretasi citra ASTER 

a. Interpretasi pola aliran 

 Pada penelitian ini pendekatan pola 

aliran yang digunakan menggunakan 

kerapatan aliran Linsley (1949) disesuaikan 

dengan metode Cook. Dalam analisis 

kerapatan aliran di tumpangsusunkan antara 

peta satuan lahan dengan peta alur sungai. 

kerapatan aliran dihitung dengan membagi 

antara panjang sungai tiap satuan lahan 

dengan luas tiap satuan lahan DAS dengan 

rumus : 

Dd =    L    ......................  (persamaan. 1) 

            A  

Dd = Kepadatan aliran (mil/mil
2
) 

L   = Jumlah panjang alur sungai (mil) 

b. Interpretasi bentuklahan 

 Dalam penelitian ini klasifikasi yang 

digunakan menurut Lobeck (1939) yang 

menyusun klasifikasi dalam satuan 

geomorfologi yang dinyatakan dalam orde 

relief yang dikaitkan dengan skala peta yang 

akan dibuat. Identifikasi bentuklahan 

menggunakan citra ASTER VNIR dengan 
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cara interpretasi visual. Penyajian peta 

bentuklahan perlu memperhatikan hubungan 

antara isi peta dan skala peta.  

c. Infiltrasi tanah  

 Interpretasi infiltrasi tanah dilakukan 

dengan pendekatan tekstur tanah melalui peta 

tematik yang diturunkan dari peta Geologi 

atau Litologi untuk mengetahui potensi 

infiltrasi.  

Hasil infiltrasi di lapangan dengan alat 

Double ring Infiltrometer untuk uji infiltrasi 

kemudian dihitung dengan metode Horton 

dan disesuaikan dengan klasifikasi menurut 

Metode Cook (Tabel 4.3). Metode Horton 

dengan rumus sebagai berikut : 

F = fc + (fo – fc ) 
– kt

 ....(persamaan. 2) 

Keterangan :  

F   = Infiltrasi puncak 

fc  = Infiltrasi konstan/minimum 

fo  = Infiltrasi awal mulai pemberian 

air (t = 0) 

k   = Konstanta permeabilitas tanah 

t    = Waktu mulai pemberian air 

 

d. Tranformasi NDVI untuk Penyusunan  

peta vegetasi penutup. 

 Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI) merupakan indikator kehijauan yang 

sering digunakan dalam menduga vegatasi 

dari citra satelit dengan menggunakan kanal 

Infra Merah Dekat. Analisis analisis regresi 

dan korelasi digunakan untuk mengetahui 

hubungan pada variabel yang dilakukan 

pengukuran. Persamaan regresi yang 

digunakan sebagai berikut : 

Y = ax + b ....................... (persamaan. 3) 

x : merupakan hasil pengukuran di lapangan 

y : nilai spektral citra hasil transformasi 

a : merupakan kemiringan (gradient) garis 

lurus pada grafik hasil regresi 

b : merupakan nilai konstanta             

 

e. Batas DAS 

Citra ASTER pada subsistem VNIR yang 

mempunyai kemampuan stereoskopis pada 

arah jalur orbit (along track) karena memiliki 

sensor pada arah vertikal (nadir locking) dan 

sebuah sensor pada arah miring (backward 

looking). Data pendukung dalam membatasi 

DAS juga diperlukan seperti data Kontur dari 

peta RBI digital, data DEM dan data aliran 

sungai sebagai acuan dalam membantu 

membatasi DAS. Citra ASTER dalam 

membatasi DAS dilakukan secara visual 

dengan digitasi on screen berdasarkan igir-

igir pada punggungan bukit dan pegunungan. 

 

3. Cara Analisis 

 Penentuan nilai koefisien limpasan dalam 

penelitian ini menggunakan metode Cook 

berdasarkan akni vegetasi penutup, tekstur 

tanah, kerapatan aliran dan kemiringan lereng 

yang kemudian melakukan pembobotan pada 

masing-masing variabel. Angka koefisien 

limpasan merupakan indikator dalam 

menunjukan kondisi fisik Daerah Aliran 

Sungai. 

 

4. Intensitas Hujan 

Intensitas hujan didefinisikan sebagai 

tinggi curah hujan per satuan waktu. Untuk 

mendapatkan intensitas hujan selama waktu 

konsentrasi, digunakan rumus Mononobe 

(Kyotoka Mori, 1975):  

I  = ( ( R
24

 /  24 ) x ( 24 / Tc ) ) 
2/3

 (persamaan. 4) 

Adapun waktu konsentrasi (Tc) dihitung 

dengan menggunakan rumus Kirpich (VT 

Chow, 1988):  

Tc    =    0,0195 L
0,77

  S 
-0,385

 .. (persamaan. 5) 

dimana:  

I :  Intensitas hujan selama waktu  konsentrasi  

(mm/jam)  

R
24 

Curah hujan maksimum harian dalam  24 

jam (mm) 

Tc: Waktu konsentrasi  

L : Panjang sungai / alur utama (km)  

S : Gradien Hidraulik sungai, (H/L), H adalah 

beda tinggi antara titik pengamatan dengan 

lokasi terjauh DAS (m). 

 

5. Perhitungan Debit Puncak Bajir Dengan 

Metode Rasional 

Total skor setiap satuan lahan kemudian 

dikalikan dengan faktor pembobot setiap 

satuan lahan, dengan rumus : 
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 DAS luas 

lahan satuan  luas
obotFaktorpemb

 
(persamaan. 6)

  

Perhitungan debit puncak menggunakan 

rumus : 

Debit Maksimum (Q
Maks

) = K C I A  ............ 

.......(persamaan. 7) 

Dalam hal ini:  

C  adalah koefisien limpasan   

I adalah intensitas hujan  yang dihitung dalam 

mm/jam  

A adalah luas area setiap sub DAS,  dihitung 

dalam hektar 

K adalah 0,278 untuk konstanta pengubah 

(konversi) 

6. Penentuan rentan banjir 

  Penentuan distribusi daerah yang rentan 

terhadap banjir dilakukan dengan 

memperhitungkan daya tampung sungai. Jika 

nilai debit pada perhitungan lebih besar dari 

debit eksisting sungai di lapangan dan daya 

tampung sungai, diasumsikan terjadi luapan, 

dengan rumus : 

Rumus Manning,   V = 
n

1
 R 

2/3
S

1/2
    

(persamaan. 8) 

V : kecepatan aliran rata-rata (m/det) 

n : koefisien kekasaran Manning (tabel) 

R : jari-jari hidrolis (m) 

S : kemiringan hidrolik (m/m) 

Dalam perhitungan kapasitas tampung 

maksimum sungai menggunakan persamaan 

berikut :  

Q = AxV 

 

Berikut disajikan dalam bentuk diagram alir 

metode penelitian :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
1 Pra Pemrosesan Data 

Pra Pemrosesan Data yang dilakukan 

adalah koreksi geometrik menggunakan tipe 

image to map rectification dengan 

menggunakan peta sebagai sumber koordinat.  

Jumlah titik sampel untuk membuat GCP 

pada penelitian ini adalah 23 titik yang merata 

di semua citra dengan berbagai kondisi 

topografi dan telah tercukupi untuk pemilihan 

GCP orde 3 minimal sebanyak 10 titik 

(lampiran.1). Nilai Root Mean Squere Error 

(RMSe) yang dihasilkan sebesar 0.299 dan 

sangat akurat untuk ketelitian citra ASTER 

VNIR sebesar 15 meter. 

 

 2 Pemetaan Kerapatan Vegetasi 

 Pembuatan peta kerapatan vegetasi 

dihasilkan dari citra hasil tranformasi NDVI 

citra ASTER yang telah dikorelasikan 

dengan data di lapangan. Hasil korelasi 

menunjukan hubungan yang kuat dan 

berbanding lurus antara antara liputan 

vegetasi penutup di lapangan dengan nilai 

NDVI pada citra ASTER. Citra hasil NDVI 

yang telah dikorelasikan kemudian 

diklasifikasikan menjadi empat kelas 

kerapatan vegetasi. Hasil dari klasifikasi 

vegetasi penutup untuk klas kerapatan 

sangat tinggi terdapat pada daerah gunung 

pada hulu DAS. Vegetasi kerapatan tinggi 

mendominasi di daerah tengah DAS dengan 
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3. Perhitungan debit puncak banjir di analisis 

tiap subDAS sehingga akan diketahui subDAS 

yang berpotensi menghasilkan banjir dan 

analisis kerentanan banjir akan lebih akurat. 

4. Hasil perhitungan dengan menggunakan 

metode Cook untuk analisis banjir perlu 

dibandingkan dengan metode lain dalam 

mengkaji kerentanan banjir. 

5. Pembuatan pemodelan banjir diharapkan 

lebih interaktif dengan memasukan parameter-

parameter lain tidak hanya intensitas hujan, 

baik dalam bentuk animasi atau simulasi 

interaktif kejadian banjir. 
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