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ABSTRAK

RIA SARMILA. 08051282025060. Pengembangan Meodel Curah Hujan-Rurn-
Off Berbasis Cloud Menggunakan Google Earth Engine Di Muara Sungai
Banyuasin, Sumatera Selatan (Pembimbing : Dr. Heron Surbakti, M.Si dan

Bambang Beny Setiaji, M.Kom).

Run-off terjadi ketika tanah tidak mampu menampung air hujan. Run-off
berperan besar dalam transpor limbah domestik, namun data tentang run-off
terbatas. Metode SCS-CN (Soil Conservation Services-Curve Number) digunakan
untuk menghitung estimasi rurn-off mempertimbangkan karakteristik lahan seperti
vegetasi, tanah, dan penggunaan lahan. Google Earth Engine (GEE) efektif dalam
menganalisis data geografis besar. Penelitian ini bertujuan untuk memvalidasi
kesesuaian data curah hujan yang dimodelkan dan menganalisis dampak
penggunaan LULC, serta model run-off di Muara Sungai Banyuasin dari tahun
2018-2022. Wilayah kajian meliputi Sungai Lalan, Sungai Banyuasin, dan Muara
Sungai Banyuasin. Pengolahan data meliputi validasi data curah hujan (CHIRPS)
menggunakan data BMKG, pengolahan peta tanah, peta LULC, peta kelembaban
tanah, dan peta CN. Hasil penelitian ini menunjukkan korelasi data curab hujan
Sungai Lalan sebesar 0,461 (Sedang), Sungai Banyuasin 0,642 (Kuat) dan Muara
Sungai Banyuasin 0,710 (Kuat). Sungai Lalan memiliki dua kelas LULC, Sungai
Banyuasin enam kelas LULC, serta Muara Sungai Banyuasin delapan kelas
LULC. Nilai CN yang tinggi menyebabkan meningkatnya nilai run-off. Model
prakiraan run-off menunjukkan run-off tertinggi berada pada tahun 2022, yaitu
3.446,97 mm (Sungai Lalan), 2.895,74 mm (Sungai Banyuasin), dan 2.965,44 mm
(Muara Sungai Banyuasin). Penelitian selanjutnya dapat memanfaatkan data radar
cuaca dan menambah data luas penampang untuk menghasilkan data debit, yang
dapat digunakan untuk mitigasi banjir.

Kata Kunci : Run-off, Curah hujan, Muara Sungai, Google Earth Engine,
Land Use/Land Cover
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ABSTRACT

RIA SARMILA. 08051282025060. Development of Cloud-Based Rainfall-Run-
Off Model Using Google Earth Engine in Banyuasin River Estuary, South
Sumatra (Supervisors : Dr. Heron Surbakti, M.Si dan Bambang Beny Setiaji,
M.Kom).

Run-off happens when the soil is unable to collect rainwater. It plays a
significant role in transporting domestic waste, but there is limited data on run-
off- The SCS-CN (Soil Conservation Services-Curve Number) method calculates
run-off estimates by considering land characteristics like vegetation, soil, and
land use. Google Earth Engine (GEE) is effective for analyzing extensive
geographic data. This study aims to validate the accuracy of modeled rainfall
data and analyze the impact of land use and land cover (LULC) on run-off in the
Banyuasin River Estuary from 2018 to 2022. The study areas include Lalan River,
Banyuasin River, and Banyuasin River Estuary. Data processing involves
validating rainfall data (CHIRPS) using BMKG data and processing of soil maps,
LULC maps, soil moisture maps, and CN maps. The results of this study show that
the correlation of rainfall data of the Lalan River is 0.461 (medium), for the
Banyuasin River is 0.642 (strong) and for the Banyuasin River Estuary is 0.710
(strong). Lalan River has two LULC classes, Banyuasin River has six LULC
classes, and Banyuasin River Estuary has eight LULC classes. High CN values
lead to increased run-off. The run-off forecast model shows that the highest run-
off is in 2022, which is 3,446.97 mm for the Lalan River, 2,895.74 mm for the
Banyuasin River, and 2,965.44 mm for the Banyuasin River Estuary. Further
research could utilize weather radar data and add cross-sectional area data to
produce discharge data, which can be used for flood mitigation.

Keywords : Run-off, Rainfall, River Estuary, Google Earth Engine, Land
Use/Land Cover
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RINGKASAN

RIA SARMILA. 08051282025060. Pengembangan Model Curah Hujan-Run-
Off Berbasis Cloud Menggunakan Google Earth Engine Di Muara Sungai
Banyuasin, Sumatera Selatan (Pembimbing : Dr. Heron Surbakti, M.Si dan
Bambang Beny Setiaji, M.Kom).

Run-off terjadi ketika tanah tidak mampu menampung air hujan yang jatuh.
Run-off mengalir menuju ke permukaan yang lebih rendah melalui sungai
melewati wilayah dengan aktivitas masyarakat, sehingga limbah domestik ikut
terakumulasi di dalamnya. Metode SCS-CN (Soil Conservation Services-Curve
Number)  digunakan  untuk  menghitung estimasi  run-off  dengan
mempertimbangkan karakteristik lahan. Pengolahan data run-off membutuhkan
perangkat lunak dengan dukungan perangkat keras yang besar, serta data yang
diperlukan besar menjadi permasalahan dalam pengolahan. Oleh karena itu,
Google Earth Engine sebagai platform komputasi berbasis cloud yang efektif
dalam menganalisis data geografis besar digunakan dalam penelitian ini.

Penelitian ini bertujuan untuk memvalidasi kesesuaian data curah hujan
yang dimodelkan dan menganalisis dampak penggunaan LULC terhadap run-off,
serta menganalisis model run-off di Muara Sungai Banyuasin pada tahun 2018-
2022. Wilayah kajian penelitian meliputi : Sungai Lalan, Sungai Banyuasin, dan
Muara Sungai Banyuasin. Proses pengolahan data diawali dengan validasi data
curah hujan (CHIRPS) menggunakan data BMKG, dilanjutkan dengan
pengolahan Peta Tanah, Peta LULC dan Peta CN (Curve Number) menggunakan
Google Earth Engine.

Validasi parameter curah hujan dilakukan menggunakan SPSS (Statistical
Product and Service Solutions), Peta Tekstur Tanah didapatkan dari Peta Tanah
dan dikombinasikan dengan LULC untuk mendapatkan Peta CN (Curve Number),
Data Curah Hujan (CHIRPS) diolah menjadi Data AMC (Antecedent Moisture
Conditions) atau kelembaban tanah, Peta CN dan Data AMC digunakan untuk
membuat Peta CN Il, dan berdasarkan kondisi AMC setiap piksel, model
prakiraan run-off didapatkan.

Hasil penelitian menunjukkan korelasi data curah hujan Sungai Lalan
signifikan dengan kekuatan hubungan data sebesar 0,461 (Sedang), Sungai

Banyuasin signifikan dengan nilai korelasi sebesar 0,642 (Kuat), dan Muara



Sungai Banyuasin signifikan dengan korelasi 0,710 (Kuat). Sungai Lalan
memiliki dua kelas LULC (Air dan Vegetasi Lebat), Sungai Banyuasin memiliki
enam kelas LULC (Air, Vegetasi Lebat, Tanaman-tanaman, Daerah Jelajah,
Tutupan Awan dan Tanah Kosong), serta Muara Sungai Banyuasin memiliki
delapan kelas LULC (Air, Vegetasi Lebat, Vegetasi Tergenang, Wilayah
Terbangun, Tanaman-tanaman, Daerah Jelajah, Tutupan Awan dan Tanah
Kosong).

Nilai CN berada pada rentang 1-100, kemampuan tanah dalam menyerap
air yang menurun karena nilai CN tinggi menyebabkan meningkatnya nilai run-
off. Model prakiraan run-off menunjukkan nilai prakiraan run-off tertinggi berada
pada tahun 2022, yaitu 3.446,97 mm (Sungai Lalan), 2.895,74 mm (Sungai
Banyuasin), dan 2.965,44 mm (Muara Sungai Banyuasin). Bulan Mei tahun 2021
menjadi bulan dengan nilai run-off tertinggi untuk setiap wilayah. Intensitas run-
off Sungai Lalan hampir sama dengan nilai curah hujan, namun pada Sungai
Banyuasin dan Muara Sungai Banyuasin terdapat perbedaan intensitas yang

terjadi akibat pengaruh tutupan lahan.
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| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Limpasan terjadi ketika tanah tidak mampu menampung air hujan yang
jatuh. Sebagian besar air hujan yang jatuh akan meresap kedalam tanah dan
selebihnya akan mengalir menjadi limpasan permukaan (run-off) (Rahmawati et
al. 2019). Limpasan air akan mengalir menuju ke permukaan yang lebih rendah,
menyatu dalam sungai, hingga berakhir di laut. Banyaknya limpasan air yang
masuk ke sungai dipengaruhi oleh curah hujan yang tinggi, topografi wilayah, dan
kemampuan tanah dalam menyerap air. Banyaknya run-off yang mengalir
terhubung melalui anak-anak sungai melewati wilayah dengan aktivitas
masyarakat di dalamnya, sehingga limbah domestik ikut terakumulasi di
dalamnya.

Debit air yang masuk ke sungai juga membawa hal yang terkandung di
dalamnya. Amiruddin, (2022) menyatakan seringnya dijumpai aliran sungai
dengan muara terletak pada pantai di sisi timur maupun sisi barat suatu wilayah
disebabkan oleh intensitas hujan yang tinggi. Aliran dari sungai-sungai tersebut
melewati daerah perkotaan dan dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai saluran
drainase utama untuk run-off maupun limbah domestik.

Metode yang umum digunakan untuk menghitung estimasi run-off adalah
SCS-CN  (Soil  Conservation  Services-Curve  Number). Metode ini
mempertimbangkan karakteristik lahan seperti vegetasi, lereng, karakteristik
tanah, dan penggunaan lahan (Jibran et al. 2021). Sadili et al. (2021) menyatakan
metode ini memiliki kelebihan dapat digunakan untuk wilayah yang tidak
memiliki data hidrograf banjir maupun tinggi muka air. Hidrograf ditunjukkan
dengan sebuah grafik berisi hubungan antara aliran dan waktu. Data hidrograf
banjir dapat diartikan sebagai data akumulasi dari perhitungan debit dalam setiap
satu jam (Khaerani et al. 2023).

Run-off dapat diolah menggunakan perangkat lunak yang dikembangkan
untuk mengolah data penginderaan jauh. Jain et al. (2021) menyatakan perangkat
lunak tersebut harganya mahal, membutuhkan dukungan perangkat keras yang
besar, serta saat data yang diperlukan besar dan memiliki banyak parameter



menjadi permasalahan dalam pengolahan. Oleh karena itu, pengembangan
metodologi komputasi cloud yang aman, canggih dan efisien sangat diperlukan.
Zhao et al. (2021) menyatakan Google Earth Engine adalah platform komputasi
berbasis cloud yang efektif dalam menganalisis data geografis besar dan kompleks
(Geospasial Big Data). Dibandingkan dengan platform cloud lainnya, GEE
mendukung lebih banyak jenis data geospasial dan tersedia gratis untuk pengguna.

Penelitian terkait pengembangan model curah hujan-run-off berbasis cloud
menggunakan Google Earth Engine telah dilakukan Jain et al. (2021) dengan
wilayah kajian Sungai Shipra, Sungai Bah, dan Sungai Kuttiyadi India, penelitian
ini menggunakan metode Soil Conservation Services-Curve Number (SCS-CN),
peta tanah, Peta Land Use/Land Cover (LULC) dan data curah hujan. Penelitian
ini menyimpulkan model curah hujan-run-off yang dihasilkan pada ketiga sungai
memiliki kriteria cukup baik untuk Shipra, sangat baik untuk Bah, dan baik untuk
Kuttiyadi.

Run-off yang masuk ke sungai akan terakumulasi di muara sungai. Salah
satu muara di Indonesia adalah Muara Sungai Banyuasin, muara ini mendapat
masukan dari Sungai Lalan, Sungai Bungin dan Sungai Banyuasin. Putri et al.
(2019) menyatakan banyak dijumpai aktivitas pertanian, perkebunan, dan
transportasi di sepanjang aliran sungai menyebabkan kawasan Muara Banyuasin
rentan mengalami pencemaran, penelitian tersebut menunjukkan konsentrasi nitrat
dan fosfat telah melebihi baku mutu yang diperkenankan. Run-off berperan besar
dalam transpor limbah domestik, namun keterbatasan data run-off menjadi
permasalahannya. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui

volume air yang keluar dari sungai melalui prakiraan run-off curah hujan.

1.2 Rumusan Masalah

Run-off berperan dalam transpor bahan pencemar atau limbah domestik
yang berasal dari daerah yang dilewatinya. Run-off menjadi penyebab peristiwa
banjir dan erosi jika tidak ditangani dengan baik (Tumurang, 2022). Data run-off
dapat digunakan untuk mengetahui jumlah volume air yang keluar dari sungai,
data ini dapat dijadikan sebagai data pendukung penelitian mengenai transpor
bahan pencemar serta dapat digunakan untuk mengantisipasi bencana banjir di



daerah aliran sungai. Nugroho dan Handayani, (2021) menyatakan penurunan
kawasan hijau dan peningkatan kawasan kedap air menyebabkan peningkatan run-
off sehingga meningkatkan ancaman banjir.

Penelitian mengenai pengembangan model curah hujan-run-off telah
dilakukan di Indonesia, namun penelitian dengan berbasis cloud menggunakan
Google Earth Engine belum pernah dilakukan, khususnya di Muara Sungai
Banyuasin. Padahal run-off berperan dalam transpor sekaligus faktor banyaknya
bahan pencemar ataupun limbah terakumulasi di muara sungai. Data run-off juga
dapat dijadikan sebagai parameter bencana banjir melalui analisis perubahan
penggunaan lahan (Land Use) pada run-off di Muara Banyuasin.

Permasalahan tersebut mendukung untuk dilakukannya penelitian
mengenai run-off yang dapat dijadikan untuk penilaian cepat proses run-off curah
hujan dengan dampak penggunaan lahan pada limpasan di Muara Sungali
Banyuasin. Dari permasalahan tersebut, dapat dirumuskan sebagai berikut :

1. Bagaimana kesesuaian data parameter yang dimodelkan dengan data
observasi?
2. Bagaimana analisis dampak penggunaan LULC (Land Use/Land Cover)

pada run-off Muara Sungai Banyuasin dari tahun 2018-2022?

3. Bagaimana analisis model run-off curah hujan di Muara Sungai Banyuasin

pada tahun 2018-2022?



Secara sederhana kerangka pemikiran pada penelitian ini dapat

pada Gambar (1) :
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1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini, yaitu :

1. Memvalidasi kesesuaian data curah hujan yang dimodelkan dengan data
observasi

2. Menganalisis dampak Penggunaan LULC (Land Use/Land Cover) pada
run-off Muara Sungai Banyuasin dari tahun 2018-2022

3. Menganalisis model run-off curah hujan di Muara Sungai Banyuasin pada
tahun 2018-2022

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah dapat memberikan informasi dampak
perubahan penggunaan lahan terhadap run-off curah hujan yang dapat
menyebabkan resiko terjadinya banjir, serta dapat dijadikan data pendukung untuk
parameter penelitian tentang transpor bahan pencemar yang terakumulasi di muara

sungai.
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