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ABSTRACT

Before planning and designing a small dam, land’s topographic mapping and water flow pattern’s analysis
are needed. The aim of this research were to identify the land use, water catchment areas, water flow
pattern, and analyze land’s topographic condition, as well as producing topographic maps and calculating
inundation volume at small dam location at IPB Campus Dramaga. This research was conducted in April
- July 2019. The land use around the small dam location consisted of forests, roads, grasslands, bare land,
settlements, and agriculture lands. The catchment area of the small dam location was divided into four
area, with an area of 2881.0 m?, 4531.0 m?, 2790.0 m?, and 10917.3 m? respectively. The highest and lowest
elevations at small dam location were 199.71 masl and 187.23 masl. The topographic map was created
using Surfer 13 software with the most appropriate interpolation method was natural neighbor. The
direction of the surface water flow was relatively uniform and leads to the North and South. The minimum
and maximum of inundation volume were 1.5 m® and 13752.8 m?, and the optimum inundation volume was
2824.8 mS,
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PENDAHULUAN besar, yaitu Sungai Ciapus dan Cihideung.
Saat hujan lebat, Sungai Ciapus dan
Institut  Pertanian Bogor (IPB) Cihideung ~ sering meluap, sehingga

menyebabkan distribusi air baku utama di
Kampus IPB Dramaga terganggu. Sumber
air alternatif diperlukan untuk memenuhi
kebutuhan air di Kampus IPB Dramaga.
Air hujan dan limpasan permukaan
dapat ditampung dan dimanfaatkan sebagai

merupakan salah satu perguruan tinggi
negeri yang ada di Indonesia. Menurut
Soekarno dalam Nabilah et al. (2017), IPB
memiliki fasilitas pendukung kegiatan
kampus untuk menunjang kegiatan
pendidikan dan penelitian, yaitu adanya

University Farm (UF IPB) yang meliputi
kebun percobaan, kolam, laboratorium
laut, ladang penggembalaan ternak, dan
hutan pendidikan. IPB memiliki beberapa
kampus, salah satunya adalah Kampus
Dramaga yang berada di Kecamatan
Dramaga, Kabupaten Bogor.

Sumber air utama yang digunakan
untuk memenuhi kebutuhan air di Kampus
IPB Dramaga berasal dari dua sungai
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sumber air alternatif. Penampungan air
hujan bermanfaat untuk mengantisipasi
kekeringan di musim kemarau serta
mengatasi masalah genangan dan limpasan
permukaan di musim hujan (Angraini
2018). Salah satu kegiatan yang dapat
dilakukan untuk mengatasi permasalahan
tersebut adalah membuat embung (Aprizal
2015).
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Sebelum merencanakan dan
merancang embung, perlu dilakukan
pemetaan topografi lahan dan analisis pola
aliran air untuk menentukan lokasi embung
yang strategis di Kampus IPB Dramaga,
Bogor. Salah satu lokasi yang cukup
potensial untuk dibangun embung adalah
di sekitar kandang ternak Fakultas
Peternakan IPB. Tujuan dari penelitian ini
untuk mengidentifikasi penggunaan lahan,
daerah tangkapan air, pola aliran air, dan
menganalisis kondisi topografi lahan, serta
menghasilkan  peta  topografi  dan
menghitung  volume  genangan  di
bendungan kecil yang terletak di Kampus
IPB Dramaga.

METODOLOGI
Penelitian ini dilakukan pada bulan
April hingga Juli 2019. Penelitian
berlokasi di sekitar kandang ternak
Fakultas  Peternakan, Kampus IPB
Dramaga, Bogor. Lokasi penelitian
disajikan pada Gambar 1.

Gambar 1. Peta lokasi penelitian

Alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah pita ukur, Global
Positioning System (GPS), target rod,
patok, theodolite digital, alat tulis, drone,
serta komputer yang dilengkapi dengan
perangkat lunak Microsoft Excel 2016,
Google Earth, ArcGIS 10.4.1, dan Surfer
13.

Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini berupa data primer dan data
sekunder. Data primer berupa data

topografi lahan, titik koordinat, serta foto
udara yang diambil secara langsung di
lapangan menggunakan drone. Data
sekunder yang digunakan berupa citra
satelit dari lokasi penelitian yang diperoleh
melalui Google Earth.

Data topografi lahan diperoleh dari
pengukuran menggunakan metode grid.
Tahapan pertama yang dilakukan adalah
menentukan batas area pengukuran dan
membuat  kotak-kotak grid  dengan
menggunakan pita ukur dan patok. Jarak
setiap kotak grid ditentukan sebesar 2 m.

Titik set-up awal yang ditentukan
juga digunakan sebagai titik acuan
(benchmark) bagi titik-titik dalam grid.
Terbatasnya jangkauan alat yang hanya
dapat mencapai jarak maksimum sekitar
200 m menyebabkan titik set-up alat harus
berpindah-pindah lokasinya.

Pembacaan dan pencatatan nilai hasil
pengukuran pada setiap titik mencakup
nilai benang atas, tengah, dan bawah yang
dapat dibaca dengan jelas, serta sudut
horizontal dan vertikal yang mengacu ke
arah utara. Data-data yang diperoleh dari
hasil pembacaan alat tersebut dapat
menunjukkan jarak, elevasi, serta lokasi
dari setiap titik yang mengacu pada titik
set-up alat ketika nilai dari setiap titik

dibaca. Titik set-up awal yang juga
digunakan sebagai benchmark, diukur
koordinat dan  elevasinya  dengan

menggunakan GPS.

Data hasil pengukuran dan pemetaan
topografi lahan yang diperoleh
dimasukkan ke perangkat lunak Microsoft
Excel 2016 untuk dilakukan perhitungan
jarak dan elevasi dari setiap titik detil
dalam grid, dengan mengacu pada titik
benchmark. Menurut Afifie (2015), jarak
horizontal dapat dihitung menggunakan
persamaan (1).

d = (BA—BB)x10x (cosf)....... (D
Keterangan:

BA  =nilai benang atas terbaca
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BB  =nilai benang bawah terbaca
0 = sudut vertikal

Hasil perhitungan berupa nilai jarak
kemudian dapat digunakan  untuk
menentukan koordinat lintang (x) dan
bujur (y) dari setiap titik, dengan
menggunakan titik benchmark sebagai
acuan. Koordinat x dan y dari setiap titik
mengacu pada koordinat titik benchmark.
Koordinat titik benchmark yang digunakan
dalam perhitungan dikonversi terlebih
dahulu ke dalam satuan Universal
Transverse Mercator (UTM). Menurut
Marzuki et al. (2000), koordinat x dan y
setiap titik dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan (2) hingga (5).

AX =dx(SiN@).....cccooviviinnnn.. (2)
AY =dx (COSQ)..cvvviniiniiinaninnnn. 3)
X1 =Xo+ AX. oo, 4)
Y1 =Yo+ AY. oo (5)
Keterangan:

AX = perbedaan nilai koordinat x suatu

titik dengan titik sebelumnya (m)

AY = perbedaan nilai koordinat y suatu
titik dengan titik sebelumnya (m)

Xo  =koordinat x titik benchmark (m)
Yo  =koordinat y titik benchmark (m)
X1  =koordinat x suatu titik (m)

Y1  =koordinaty suatu titik (m)

d = jarak horizontal (m)

a = sudut horizontal

Elevasi merupakan posisi vertikal
(ketinggian) suatu objek terhadap titik
tertentu (datum). Umumnya, datum yang
digunakan  mengacu  pada  tinggi
permukaan air laut yang sering dinyatakan
sebagai ketinggian di atas permukaan laut
(dpl). Datum mengacu pada titik
benchmark, yang elevasinya sudah
ditentukan dengan menggunakan GPS.
Menurut Afifie (2015), beda elevasi dan
elevasi (z) untuk setiap titik yang diukur
dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan (6) dan (7).
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AZ =1/, x((BA - BB)xsin20 + TA — BT)..(6)
Z=720+ DZ...oooieeeoeeee, (7)

Keterangan:

BA  =nilai benang atas terbaca
BB  =nilai benang bawah terbaca
0 = sudut vertikal

Apabila penyebaran data sangat besar
terhadap nilai rata-rata, maka nilai standar
deviasi atau simpangan baku (Sx) akan
besar, dan sebaliknya. Menurut Soewarno
dalam Yusniyanti dan Kurniati (2017),

nilai  Sx dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan (8).
_ Xt (X — Xrata )?
Sx = \/ T (8)
Keterangan:
Xi = nilai varian
Xrata = rata-rata hitung
n = jumlah data

Data koordinat x dan vy, serta elevasi
dari setiap titik pengukuran yang telah
diperoleh dari pengolahan data primer
selanjutnya dapat digunakan untuk
membuat peta topografi. Peta topografi
yang dihasilkan dapat menunjukkan
perbedaan elevasi lahan berdasarkan titik-
titik pengukuran, sehingga dapat dilakukan
analisis pola aliran air permukaan yang ada
di lokasi embung.

Pembuatan peta topografi dan pola
aliran air permukaan dilakukan dengan
menggunakan bantuan perangkat lunak
Surfer 13. Metode interpolasi yang
digunakan untuk membuat peta topografi
lokasi embung pada Surfer 13 adalah
metode Inverse Distance to a Power (IDP),
kriging, dan natural neighbor.

Setelah membuat peta topografi dari
lokasi embung, selanjutnya  dapat
dilakukan  analisis potensi  volume
genangan pada lokasi embung. Nilai
potensi  volume genangan dihitung
berdasarkan perbedaan elevasi dalam peta
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topografi. Menurut Soewarno dalam Ulfa
et al. (2017), volume genangan
berdasarkan topografinya dapat dihitung
menggunakan persamaan (9).

V=2 xDx (An+ Aw+t) +VA X A ....(9)

Keterangan:
\Y = volume (m®)
D = jarak antara dua potongan
melintang (m)
An = luas potongan melintang An (m?)
A(n+1) = luas potongan melintang A(n+1)
(m?)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi Tata Guna Lahan dan Daerah
Tangkapan Air

Tata guna lahan di lokasi embung
terbagi dalam beberapa jenis tutupan lahan
dan digambarkan dalam bentuk peta. Peta
tata guna lahan lokasi embung dibuat
dengan menggunakan perangkat lunak
ArcGIS 10.4.1. Peta tata guna lahan lokasi
embung dapat dilihat pada Gambar 2.
Berdasarkan peta tata guna lahan pada
Gambar 2, lokasi embung terbagi atas
enam jenis tutupan lahan. Tutupan lahan
tersebut di antaranya adalah hutan, jalan,
lahan kosong, padang rumput, pemukiman,
dan pertanian. Sebagian besar tutupan
lahan pada lokasi embung didominasi oleh
hutan dan padang rumput.
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Gambar 2. Peta tata guna lahan

Daerah tangkapan air (DTA)
merupakan tempat terjadinya proses
pengalih ragaman hujan menjadi aliran

permukaan  pada  suatu  kawasan
(Purboseno et al. 2013). Peta pembagian
DTA pada lokasi embung beserta luasnya
dapat dilihat pada Gambar 3 dan Tabel 1.
DTA 4 memiliki area yang paling luas.
Luas tiap DTA dihitung berdasarkan tata
guna lahan yang ada pada Gambar 3.

Berdasarkan Tabel 1 luas total DTA
1, 2, 3, dan 4 masing-masing adalah 2881.0
m2, 4531.0 m?, 2790.0 m?, dan 10917.3
m?2. Jenis tata guna lahan pada DTA 4
terdiri dari hutan, padang rumput, lahan
kosong, pemukiman, dan jalan, dengan
luas masing-masing sebesar 5687.6 m?2,
2969.6 m?, 239.5 m? 1865.1 m? serta
155.6 m2,

Gambar 3. Peta pembagian DTA pada
lokasi embung

Tabel 1 Luas DTA pada lokasi embung

DTA Jends ity gars Luas (m’) Luas botal
lahan [}

1 Hutan 17568 15810
Padas g miaipat 11222
Hutan 21049
Padanp rumpuat 20870 45310
Sawah 335.18
Hutan 14368

3 Padasyg rumpat ETLP 1790.0
Sawah 4T3
Hutan SEET.6
Padanp rumpat 2065 5

4 Lahan kosong 2395 109173
Pemukiman 1865.1
Jalan 1356

-] Hutam 17588 RR10
Padang rumpat 11222
Hutan TR

&  Pading rumpat 2087 45310
Sawah 33818
Hutam 1435 8
Padang rumput ETAG 00
Sawah 4773
Houtar S6ET 6
Padang rumpat 20696

& Lahan kosomg I35 108173
Progriskifras 18551

Jalan 155.6
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Pemetaan Topografi Lokasi Embung

Pemetaan topografi lokasi embung
dilakukan dengan menggunakan theodolite
digital merk Topcon DT-205L, dengan
tingkat Kketelitian sebesar lima detik.
Pengukuran titik-titik detail dilakukan
dengan menggunakan metode grid.
Metode grid akan membuat titik-titik
pengukuran satu dengan yang lainnya
saling mengikat (Marzuki et al. 2000).
Jarak antar patok dan jalur dalam grid
dibuat sebesar 2 m.

llustrasi  pengukuran  topografi
dengan metode grid yang dilakukan pada
penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 4.
Titik-titik ~ detail ~ dilakukan,  sudut
theodolite digital harus dinolkan ke arah
utara terlebih dahulu. Titik ikat yang
digunakan dalam pengukuran topografi ini
mengacu pada titik benchmark (BM)
berupa patok kayu. Koordinat titik BM
terletak pada 106.72° BT dan 6.56° LS,
dengan elevasi 197 mdpl.

u M ‘{A )
/ ;_‘I .z "

ALAT #¢ 3

n

2m

Gambar 4. Pengukuran metode grid

Pengukuran titik BM dilakukan
menggunakan alat GPS tipe Garmin,
dengan nilai error terukur sebesar + 5 m.
Luas area pemetaan topografi embung
sebesar 4197.2 m?, dengan jumlah titik
pengukuran sebanyak 702 titik. Batas area
pemetaan topografi lokasi embung yang
dilakukan ditunjukkan pada Gambar 5.

Data hasil pengukuran topografi
lokasi embung yang diperoleh diolah
menggunakan perangkat lunak Microsoft
Excel 2016. Hasil pengolahan data
pengukuran topografi lahan berupa data
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koordinat bujur (x) dan lintang (y), serta
elevasi (z) dari setiap titik pengukuran
dalam grid yang dipetakan.

Berdasarkan  hasil  perhitungan,
elevasi tertinggi dari lokasi embung adalah
199.71 mdpl dan elevasi terendahnya
adalah 187.23 mdpl. Standar deviasi atau
simpangan baku dari data hasil perhitungan
elevasi adalah sebesar + 2.87 m. Data
koordinat X, y, dan z tersebut kemudian
dikonversi ke dalam satuan UTM dan
disimpan dalam format .csv, untuk diolah
menjadi peta topografi dengan
menggunakan perangkat lunak Surfer 13.

Gambar 5. Batas area pemetaan
topografi

Pembuatan peta topografi pada
Surfer 13 menggunakan tiga metode
interpolasi, yaitu metode Inverse Distance
to a Power (IDP), kriging, dan natural
neighbor. Metode IDP, kriging, dan
natural neighbor merupakan beberapa
metode yang sering digunakan untuk
menginterpolasi data koordinat dan elevasi
dari hasil pengukuran lahan.

Menurut Keckler dalam Siregar dan
Selamat (2009), metode IDP adalah
interpolator dalam pembuatan peta kontur
yang menggunakan pembobotan jarak dari
titik. Nilai suatu titik yang diinterpolasi
dengan menggunakan metode ini sangat
dipengaruhi oleh titik-titik lain yang lebih
dekat dengan titik tersebut.

Metode kriging adalah interpolator
geostatistik yang sering digunakan pada
berbagai bidang ilmu, terutama pada
pertambangan.  Metode ini  dapat
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menghubungkan titik-titik bernilai ekstrem
tanpa mengisolasinya. Menurut van Beers
dan Kleijnen dalam Siregar dan Selamat
(2009), hasil interpolasi metode kriging
lebih akurat dibandingkan metode regresi.
Pada metode kriging, semakin dekat nilai
masukan yang digunakan, maka korelasi
keluaran dengan masukan akan semakin
kuat.

Metode natural neighbor merupakan
metode interpolasi yang bersifat lokal,
yaitu hanya menggunakan masukan yang
berada di sekitar titik yang akan
diinterpolasi. Menurut Pasaribu dan
Haryani dalam Afifie (2015), hasil yang
diperoleh dari metode interpolasi natural
neighbor akan sama dengan elevasi titik
sampel yang digunakan sebagai masukan
dalam proses interpolasi.

Interval kontur yang digunakan
dalam proses interpolasi adalah 1 m. Skala
warna merah  menunjukkan elevasi
tertinggi sedangkan skala warna biru
menunjukkan elevasi terendah. Peta
topografi hasil interpolasi metode natural
neighbor menggunakan perangkat lunak
Surfer 13 dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Peta topografi lokasi embung
interpolasi metode natural neighbor

Berdasarkan peta topografi yang
telah dibuat, metode natural neighbor

memberikan hasil interpolasi paling
mendekati hasil pengukuran topografi
lokasi embung di lapangan. Elevasi

tertinggi dan terendah dari peta topografi
hasil interpolasi metode ini masing-masing
adalah sebesar 199.5 mdpl dan 187.0 mdpl.

Pola Aliran Air

Peta pola aliran air dapat dibuat
menggunakan perangkat lunak Surfer 13
berdasarkan peta topografi. Pola aliran air
yang terbentuk akan menggambarkan
aliran air berupa limpasan permukaan yang
mengalir dan terkonsterasi pada suatu titik
mengikuti bentuk topografi lahan. Peta
pola aliran air pada lokasi embung dapat
dilihat pada Gambar 7, yang menunjukkan
aliran air permukaan yang terjadi saat
musim hujan relatif seragam. Sebagian
besar air permukaan akan mengalir ke arah
Utara dan Selatan lahan, menuju titik
dengan elevasi terendah yang terletak di
bagian tengah dari lokasi embung.

ERYSairgrnie

Gambar 7. Peta pola aliran air

Potensi Volume Genangan

Nilai potensi volume genangan pada
lokasi embung dapat dihitung berdasarkan
perbedaan elevasi pada topografi eksisting.
Perbedaan nilai elevasi dapat diketahui dari
peta topografi yang telah dibuat dengan
menggunakan perangkat lunak Surfer 13.
Perhitungan potensi volume genangan
dilakukan untuk elevasi 187-195 mdpl,
pada kedalaman 0-8 m. Hasil perhitungan
potensi volume genangan dapat dilihat
pada Tabel 2.

Berdasarkan data pada Tabel 2,
volume genangan kumulatif minimum
pada kedalaman 0.5 m adalah sebesar 1.5
m3.  Volume genangan  kumulatif
maksimum pada kedalaman 8 m adalah
sebesar 13752.8 m®,
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Tabel 2 Potensi volume genangan

Kedalaman Luoas Volume Volume

(m) (m”} (m”} kumulatif (m™)
0.0 0.0 0.0 0.0
0.5 8.0 1.5 1.5
1.0 198 11.3 128
1.5 113.6 36,8 496
2.0 SE6O 1598 209.4
2.3 o17.0 31729 5823
1.0 12585 541.6 11239
is 18013 Te1.0 18845
1.0 1959.0 G309 28248
4.5 2104.5 10157 840,35
5.0 22582 10897 49302
5.5 25768 1207.1 651373
6.0 277138 1337.3 T4TA 6
6.3 2978.3 1437.6 89122
T.0 31229 1525.2 10437 .4
5 3349.1 1617.7 120331
E.0 14419 1697.7 137528

Menurut Setiawan et al. (2016),
kedalaman embung berkisar antara 2-4 m.
Volume genangan optimum pada lokasi
embung adalah pada kedalaman 4 m, yaitu
sebesar 2824.8 m®,

Hubungan antara kedalaman (y)
dengan luas (L) dan volume genangan
kumulatif (V) berbanding lurus. Hubungan
antara kedalaman dengan luas dan volume
pada lokasi embung ditunjukkan dalam
bentuk grafik pada Gambar 8.

4000.0 r 16000.0

3500.0 r 140000
3000.0 F 12000.0

F 100000

Kumwlatif (m®)

F 20000

Lime

F 60000

Vo

b 40000

r 20000

0.0
) 10.0

Kedalaman (m)

~—&— Kadalaman - Luas Kedalaman - Volume

Gambar 8. Hubungan antara kedalaman
dengan luas dan volume genangan

KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil
adalah:
1. Tata guna lahan di sekitar calon lokasi
embung terbagi menjadi enam jenis
tutupan lahan, yaitu hutan, jalan, padang
rumput, lahan kosong, pemukiman, serta
pertanian, dan terdapat 4 DTA pada lokasi
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embung dengan luas masing-masing
sebesar 2881.0 m?, 4531.0 m?, 2790.0 m?,
dan 10917.3 m?,

2. Kondisi topografi lokasi embung
memiliki elevasi tertinggi 199.71 mdpl dan
elevasi terendahnya adalah 187.23 mdpl,
dan peta topografi yang dihasilkan dibuat
menggunakan perangkat lunak Surfer 13
dengan metode interpolasi yang paling
sesuai adalah natural neighbor.

3. Pola aliran air pada lokasi embung relatif
seragam dan sebagian besar mengalir ke
arah Utara dan Selatan lahan, menuju titik
dengan elevasi terendah yang terletak di
bagian tengah lokasi embung.

4. Volume genangan kumulatif minimum
pada kedalaman 0.5 m sebesar 1.5 m® dan
volume genangan kumulatif maksimum
pada kedalaman 8 m sebesar 13752.8 m?,
serta volume genangan optimum sebesar
2824.8 m®pada kedalaman 4 m.
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