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Abstract 
Groundwater catchment assessment is one of the important conservation actions to maintain the 
availability of surface and groundwater. One of the groundwater catchment assessment methods is 
used spatial data of watershed characteristics such as land use, rainfall, and slope. Those factors are 
assigned with weight value from various approaches. One of them is the AHP method. AHP has been 
developed and gave good results in water resources modeling. This research use Cisadane upstream 
watershed as a case study because of various watershed characteristics. Through AHP analysis, it is 
obtained that the slope factor has a greater priority weight than the land use and rainfall factors. The 
groundwater catchment of Cisadane upstream watershed is dominated with water catchment low to 
medium. 

Keywords: AHP, watershed, spatial, catchment 

Abstrak  
Penetapan daerah tangkapan air merupakan salah satu bagian dari upaya konservasi pada suatu DAS 
yang penting untuk menjaga keseimbangan air tanah dan air permukaan. Salah satu metode 
penetapan daerah tangkapan air adalah dengan menggunakan data spasial karakteristik DAS (tata 
guna lahan, curah hujan dan kemiringan lahan). Faktor karakteristik DAS tersebut diberikan bobot 
prioritas dengan berbagai pendekatan, salah satunya dengan metode AHP. Metode AHP telah banyak 
dikembangkan dan memberikan hasil yang cukup baik dalam pemodelan sumber daya air. Penelitian 
ini menggunakan Sub DAS Cisadane hulu sebagai lokasi penelitian karena memiliki karakteristik DAS 
yang bervariasi. Dari analisis dengan metode AHP, diperoleh faktor kemiringan memiliki bobot 
prioritas lebih besar dari faktor tata guna lahan dan curah hujan. Daerah tangkapan air yang 
dihasilkan pada Cisadane hulu didominasi oleh daerah tangkapan air rendah-sedang. 

Kata kunci: AHP, DAS, spasial, tangkapan air 

 

1. Pendahuluan 
Ketersediaan air merupakan salah satu komponen penting bagi kehidupan manusia. 
Ketersediaan air terdiri dari 2 sumber yaitu air permukaan dan air tanah. Air tanah merupakan 
salah satu sumber utama untuk pemenuhan kebutuhan air, baik air minum, irigasi dan 
sebagainya (Balamurugan, Kumar and Shankar, 2020; Sobeih et al., 2017). Seiring dengan 
perkembangan suatu wilayah dan pertumbuhan penduduk yang pesat, terutama di DAS 
perkotaan terdapat permasalahan sumber daya air yaitu: ketidakseimbangan antara 
ketersediaan dan kebutuhan air (Elsayed Gabr, Soussa and Fattouh, 2020; Sobeih et al., 
2017). Pada musim kemarau, debit di sungai sangat kecil bahkan cenderung kering, 
sedangkan pada musim hujan, banjir kerap terjadi terutama di daerah hilir dari suatu DAS. 
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Salah satu penyebabnya adalah kurangnya resapan air pada DAS tersebut, karena adanya 
konversi tata guna lahan dari resapan air menjadi kedap air, sehingga tangkapan air pada 
DAS tersebut juga berkurang.  

Penetapan daerah tangkapan air dapat dilakukan dengan metode pengukuran lapangan (filed 
survey), simulasi metode numerik dan penggunaan data spasial. Metode pengukuran lapangan 
cukup baik, namun membutuhkan waktu dan biaya yang lebih besar (H, Priju dan Prasad, 
2015). Pemanfaatan data spasial melalui Sistem Informasi Geografis (GIS) telah banyak 
dikembangkan untuk analisis sumber daya air (Magesh, Chandrasekar and Soundranayagam, 
2012). Penggunaan data spasial dapat dilakukan dengan beberapa pendekatan: logika fuzzy 
(Arumaikkani, Chelliah and Gopalan, 2017; Rafati and Nikeghbal, 2017), Analytic Hierarchy 
Process/AHP (Hossein, Ardakani and Ekhtesasi, 2016; Nithya et al., 2019), jaringan syaraf 
tiruan (Sokeng et al., 2016; Mayilvaganan and Naidu, 2011), dan multi influencing factor 
MIF (Thapa and Gupta, 2017; Etikala et al., 2019). Masing-masing pendekatan memiliki 
kelebihan dan kekurangan masing-masing. Logika fuzzy dan AHP memerlukan interpretasi 
dalam penetapan bobot pada masing-masing faktor yang dianalis, sedangkan jaringan syaraf 
tiruan (Artificial Neural Network) dapat menetapkan bobot faktor dengan pola data yang 
dianalisis, sehingga untuk metode ini memerlukan seri data yang cukup panjang. 

Analisis air tanah dengan data spasial menggunakan berbagai faktor karakteristik DAS 
maupun faktor lain yang berpengaruh terhadap kondisi tangkapan dan resapan air. (Tiwari et 
al., 2017) menggunakan 7 faktor dalam analisis antara lain: kedalaman air permukaan, 
kemiringan lahan, kerapatan drainase, jenis tanah dan batuan, infiltrasi dan tata guna lahan. 
Penelitian ini membatasi faktor analisis untuk tangkapan air yaitu: kemiringan lahan, tata 
guna lahan dan curah hujan dengan klasifikasi menjadi: tangkapan rendah sampai dengan 
tangkapan tinggi. Penelitian ini menggunakan Sub DAS Cisadane hulu (dengan titik outlet 
pada Stasiun debit Batubeulah) sebagai studi kasus di Indonesia. Sub DAS Cisadane hulu 
merupakan bagian dari DAS Cisadane yang memiliki karakteristik DAS yang cukup beragam 
dari hulu sampai hilir. Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan daerah tangkapan air air 
Sub DAS Cisadane Hulu dengan metode AHP dan besarnya pengaruh masing-masing faktor 
bagi penetapan tangkapan air.  

2. Penentuan Daerah Tangkapan Air 
Faktor Tangkapan Air 
Berdasarkan regulasi yang berlaku di Indonesia, terdapat 3 faktor yang dipertimbangkan 
sebagai faktor penentu tangkapan air, antara lain: 
a. Curah hujan. 

Daerah dengan curah hujan yang tinggi (>3000 mm/th) akan memiliki potensi tangkapan 
air yang lebih tinggi dibandingkan dengan daerah yang curah hujannya rendah (<500 
mm/th). Sub DAS Cisadane hulu memiliki curah hujan tahunan yang cukup tinggi >3000 
mm, oleh karena itu, pada penelitian ini faktor curah hujan memiliki 1 nilai klasifikasi 
spasial. 

b. Topografi/Kemiringan lahan 
Topografi daerah berupa cekungan akan memiliki potensi tangkapan air yang lebih tinggi 
daripada topografi punggung. 

c. Tata guna lahan 
Daerah dengan tataguna lahan hutan akan memiliki kemampuan tangkapan air yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan daerah yang memiliki tataguna lahan permukiman. 

Metode Pendekatan Analisis Tangkapan Air 
Dari berbagai metode penentuan tangkapan air dengan pemanfaatan data spasial, seperti: 
jaringan syaraf tiruan, logika fuzzy, dan AHP, masing-masing memiliki kelebihan dan 
kelemahan sebagai berikut: 
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a. AHP 
Kelebihan : AHP dapat memberikan solusi bagi permasalahan yang kompleks dan dapat 
digunakan pada sistem yang saling bebas dan tidak harus memiliki hubungan linier antar 
elemen. Kelemahan: AHP memiliki ketergantungan hasilnya pada subjektivitas persepsi 
dalam pemberian bobotnya. Pada penelitian ini bobot yang digunakan menggunakan 
bobot dari penelitian terdahulu. 

b. Jaringan syaraf tiruan (Artificial Neural Network) 
Kelebihan : Pendekatan Jaringan Syaraf Tiruan mampu melakukan generalisasi dari suatu 
pola data tertentu dan dapat menciptakan suatu pola pengetahuan melalui proses 
pembelajaran (training) dan menghasilkan bobot-bobot sesuai pola data tertentu (tidak 
menggunakan asumsi).  Kelemahan: Jumlah hidden layer akan mempengaruhi akurasi 
model dan lamanya proses pembelajaran, data pembelajaran yang dibutuhkan cukup 
banyak untuk menghasilkan model dengan hasil validasi yang baik. 

c. Logika fuzzy (Fuzzy Logic) 
Kelebihan : Logika fuzzy dapat mengekspresikan dan memberikan solusi permasalahan 
yang sulit dirumuskan dengan menggunakan logika yang memungkinkan untuk 
melakukan observasi objektif terhadap nilai yang bersifat subjektif. Kelemahan: Terdapat 
kesulitan untuk menentukan kepastian nilai fungsi keanggotaan, batas parameter dan 
fungsi implikasi fuzzy yang sesuai untuk menghasilkan data yang akurat, karena 
bergantung dari keahlian/pakar. 

3.  Metodologi 
Berikut ini disajikan diagram alir pelaksanaan penelitian ini. 

MULAI

Model Peta Daerah Tangkapan Air dengan 
AHP

Output:
• Pengaruh faktor karakteristik DAS 

terhadap penentuan DTA
• Peta DTA DAS Cisadane hulu

SELESAI

Faktor hidrologi dan karakteristik DAS
• Tata Guna Lahan
• Curah hujan
• Slope

Peta tematik faktor 

 
Gambar 1. Tahapan Penelitian 

 
Secara garis besar, terdapat 3 tahapan pada penelitian ini,antara lain: 
• Pengumpulan data 

Data yang diperlukan sebagai data masukan dalam penelitian ini, meliputi:  
ü Data DEM topografi, digunakan untuk membentuk batas DAS dan analisis besarnya 

kemiringan lahan Sub DAS Cisadane. Data DEM yang digunakan merupakan data 
yang berasal dari SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) 

ü Data tata guna lahan digunakan untuk membentuk peta pembobotan faktor tata guna 
lahan.  

ü Data hidroklimatologi digunakan untuk melihat variasi curah hujan tahunan pada sub 
DAS Cisadane hulu. 
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• Analisis faktor tangkapan air 
Pembuatan peta pembobotan masing-masing faktor tangkapan air dilakukan dengan 
metode AHP sesuai klasifikasi spasial dari faktor tersebut. Faktor tata guna lahan, 
kemiringan dan curah hujan masing-masing dibagi menjadi 5 klasifikasi. 

• Zonasi tangkapan air 
Setelah peta pembobotan masing-masing faktor telah dibentuk, kemudian ditetapkan 
pembobotan sesuai dengan metode AHP, dan dilakukan proses tumpang tindih (overlay) 
untuk membuat zona tangkapan air. 

4. Analisis dan Pembahasan 
Deskripsi Wilayah Studi 
Lingkup wilayah penelitian ini adalah DAS Cisadane hulu dengan titik outlet pada stasiun 
pengukuran debit Batubeulah. DAS Cisadane terbagi menjadi 3 Sub DAS, Sub DAS 
Cisadane hulu, Sub DAS Cisadane tengah dan Sub DAS Cisadane hilir. DAS Cisadane hulu 
dengan luas 112.000 Ha termasuk dalam wilayah administrasi Kabupaten Bogor dan 
sebagian kecil Kota Bogor serta sebagian kecil kecamatan di Kabupaten Sukabumi. 

Kondisi Iklim 
Kondisi klimatologi DAS Cisadane hulu diperoleh dari stasiun klimatologi Dramaga, dengan 
suhu rata-rata 25,73oC, lama penyinaran rata-rata 69,84%, kelembapan udara rata-rata 
80,70% dan kecepatan angin 3,33 knot. 

Tabel 1. Kondisi iklim Sub DAS Cisadane Hulu 

Bulan 
Stasiun Dramaga 

Suhu Lama penyinaran Kelembaban Udara Kecepatan Angin 
(0C) (%) (%) (knot) 

Jan 25.3 68.3 82.9 3 
Feb  25.5 53.9 83 4 
Mar 25.7 59.1 80.5 3 
Apr 25.9 71.3 86.9 2 
Mei  26.1 77.4 86.05 3 
Jun 25.8 75.2 80.55 3 
Jul 25.2 80.8 80.15 4 
Ags 25.5 79.6 74.05 4 
Sep 26 84.3 77.65 4 
Okt 26.2 79.4 81.1 4 
Nov 25.8 54.8 70.3 3 
Des 25.7 54 85.25 3 

Rata-Rata 25.73 69.84 80.70 3.33 
sumber :(Sudinda, 2020) 

Kondisi Hidrologi (curah hujan) 
Curah hujan DAS Cisadane hulu diperoleh dari data stasiun hujan Kracak dengan curah hujan 
bulanan rata-rata terbesar pada bulan Mei sebesar 442 mm dan terkecil pada bulan Juli 
sebesar 159 mm. 
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Gambar 2. Curah hujan bulanan DAS Cisadane Hulu 

 
Debit sungai 
Pengukuran debit Sungai Cisadane hulu diperoleh dari stasiun debit Batubeulah. Nilai debit 
yang digunakan diperoleh dari pengukuran tinggi muka air yang kemudian dikonversi 
menjadi debit. Pengukuran tinggi muka air dilakukan 3 kali dalam sehari yakni pada pagi hari 
pukul 06.00, siang hari pukul 12.00 dan sore hari pukul 18.00, dan kemudian dilakukan 
perhitungan tinggi muka air rata-rata per hari. 

 
Gambar 3. Debit sungai Cisadane (outlet: Batubeulah) 

(Sumber :BBWS Ciliwung Cisadane,2015) 
 

Analisis Faktor Resapan Air 
Kemiringan Lahan 
Kemiringan lahan (slope) DAS Cisadane curam pada bagian hulu dan relatif landai-datar 
pada bagian tengah dan hilir. Bobot nilai yang diberikan pada masing-masing kriteria spasial 
kemiringan ditampilkan melalui tabel sebagai berikut: 

Tabel 2. Bobot AHP faktor kemiringan lahan 
Klasifikasi spasial 

slope 0% - 8% 8% - 15% 15% - 25% 25% - 40% > 40% Rata-rata Bobot 
prioritas 

0% - 8% 1 5 7 8 9 6 0.34 
8% - 15% 1.5 1 5 7 8 4.5 0.26 

15% - 25% 1.7 1.5 1 5 7 3.24 0.18 
25% - 40% 1.8 1.7 1.5 1 5 2.2 0.13 

> 40% 1.9 1.8 1.7 1.5 1 1.58 0.09 
 

Tata Guna Lahan 
Tata guna lahan DAS Cisdane hulu didominasi oleh hutan dan lahan pertanian, namun 
terdapat kecenderungan perubahan tata guna lahan dari daerah resapan air menjadi daerah 
kedap air. 
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Tabel 3. Bobot AHP faktor tata guna lahan 

Tata guna lahan Hutan Lahan 
Terbuka Pertanian Badan Air Pemukiman Rata-rata Bobot 

prioritas 
Hutan 1 2 3 4 5 3 0.31 

Lahan Terbuka 1.2 1 2 3 4 2.24 0.23 
Pertanian 1.3 1.2 1 2 3 1.7 0.18 
Badan Air 1.4 1.3 1.2 1 2 1.38 0.14 

Pemukiman 1.5 1.4 1.3 1.2 1 1.28 0.13 
 

 
(a)      (b) 

Gambar 4. Peta tematik faktor tangkapan air (a) Tata guna lahan (b) Kemiringan lahan 
 

Analisis Daerah Tangkapan Air dengan metode AHP 
Berbagai penelitian terdahulu telah mengembangkan metode AHP dengan data spasial 
karakteristik DAS untuk menganalisis air tanah (Patra, Mishra and Mahapatra, 2018; Das and 
Pal, 2019). Pembobotan faktor hidrologi dan karakteristik DAS dengan metode AHP yang 
menghasilkan bobot terbesar adalah faktor kemiringan dengan bobot 0,44, faktor curah hujan 
sebesar 0,30 dan tata guna lahan sebesar 0,26. Dari hasil tumpang tindih antar faktor, Sub 
DAS Cisadane memiliki potensi tangkapan air rendah-tinggi, dengan dominasi potensi 
tangkapan air tinggi pada daerah lebih hilir daripada potensi tangkapan air rendah. Sub DAS 
Cisadane hulu lebih berpotensi sebagai daerah resapan air daripada daerah tangkapan air. 

Tabel 4. Bobot prioritas antar faktor metode AHP 

Faktor Kemiringan Curah Hujan Tata guna lahan Rata-rata Bobot prioritas 
Kemiringan 1 2 3 2.00 0.44 
Curah Hujan 1.2 1 2 1.40 0.30 

Tata guna lahan 1.3 1.2 1 1.17 0.26 
 

 
Gambar 5. Peta daerah tangkapan air Sub DAS Cisadane hulu 

 

5. Kesimpulan 
Beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini dijelaskan sebagai berikut. 
Kemiringan lahan (slope) DAS Cisadane curam pada bagian hulu dan relatif landai-datar 
pada bagian tengah dan hilir. Tata guna lahan DAS Cisadane hulu didominasi oleh hutan dan 
lahan pertanian, namun terdapat kecenderungan perubahan tata guna lahan dari daerah 
resapan air menjadi daerah kedap air. Sub DAS Cisadane hulu memiliki curah hujan tahunan 
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yang cukup tinggi >3000 mm. Pembobotan faktor hidrologi dan karakteristik DAS dengan 
metode AHP menghasilkan bobot terbesar adalah faktor kemiringan dengan bobot 0,44. Sub 
DAS Cisadane memiliki potensi tangkapan air rendah-tinggi, dengan dominasi potensi 
tangkapan air tinggi pada daerah lebih hilir daripada potensi tangkapan air rendah. Sub DAS 
Cisadane hulu lebih berpotensi sebagai daerah resapan air daripada daerah tangkapan air 
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Pengantar Redaksi 
 
 
Puji dan syukur kami sampaikan kepada Tuhan Yang Maha Esa karena atas rahmatNya kami 
dapat menyelesaikan penerbitan Jurnal Rekayasa Konstruksi Mekanika Sipil (JRKMS) 
Volume 3 Nomor 2, di bulan September tahun 2020 ini. Jurnal ini fokus pada beragam 
subbidang dalam Teknik Sipil, yakni Rekayasa Struktur, Rekayasa Geoteknik, Rekayasa 
Transportasi, Teknik Sumber Daya Air, dan Manajemen Konstruksi. Namun, tidak menutup 
kesempatan bagi subbidang lainnya yang berkaitan dengan bidang Teknik Sipil. Pada tahun 
ke-3 terbitnya, JRKMS telah menerima terakreditasi ARJUNA dengan peringkat Sinta S5.  
 
Meski masih dalam kondisi pandemi COVID-19, penelitian tetap harus dijalankan dan 
produktivitas peneliti di Indonesia masih harus terus berkembang. Dalam edisi ini, terdapat 5 
artikel yang terdiri atas dua (2) artikel dalam topik Rekayasa Struktur, satu (1) artikel dalam 
topik Teknik Sumber Daya Air, satu (1) artikel dalam topik Rekayasa Transportasi, dan satu 
(1) artikel dalam topik Manajemen Konstruksi. Redaksi/Tim editorial  memiliki kerinduan 
agar semakin banyak peneliti yang menerbitkan karya berkualitasnya di JRKMS untuk 
mendukung pengembangan wawasan dalam dunia teknik sipil. Apresiasi kami berikan 
kepada penulis yang tulisannya diterbitkan pada Vol.03 No.02 September 2020 ini karena 
telah menginvestasikan waktu dalam menuangkan ide dan merespon masukan dari mitra 
bestari hingga karyanya siap untuk diterbitkan. 
 
Sebagai penutup, yang menjadi harapan tim editorial adalah semoga jurnal ini dapat menjadi 
media ilmiah yang berguna bagi civitas akademika, dan perkembangan ilmu pengetahuan 
serta penelitian di bidang ilmu ketekniksipilan di Indonesia. Salam hangat. Salam sehat. 
 
 
September  2020 
 
Tim Editorial 
 




