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Perlindungan varietas tanaman   

3. Model/Purwarupa (Prototipe)/Desain
3)

   

 

3. Publikasi Ilmiah yang Menjadi Sasaran 

 

Luaran Tahun ke-1 terdiri dari Luaran Wajib Publikasi Jurnal International Terindeks Scince 

direct dan Thomson Reuters. Nama Jurnal Spatial Statistics, Publisher Elsevier BV, Quartiles 

Q1, Scientific Journal Rankings 0,923. Isi artikel tentang “Mitigasi Bencana Banjir Di Kota 

Samarinda Menggunakan Metode Spasial Nonparametrik Pembobot Geografis”. Luaran 

Tambahan Kekayaan intelektual (HKI) berupa program Komputer Metode Spasial 

Nonparametrik Pembobot Geografis dan Pemetaan. 

Penelitian ini dapat berlanjut pada Tahun ke-2, dengan target Luaran Tahun ke-2 yaitu 

Luaran Wajib adalah Publikasi Jurnal International Terindeks Scince direct dan Thomson 

Reuters dengan nama Jurnal Statistics and Computing, Publisher Springer Netherlands, 

Quartiles Q1 dan Scientific Journal Rankings 1,878. Isi artikel : Evaluasi kesesuaian lahan 

untuk kawasan pemukiman pada kawasan rawan banjir di Kota Samarinda dengan 

menggunakan metode spasial nonparametrik pembobot geografis. Luaran Tambahan 

Prosiding Seminar International, tentang zonasi risiko banjir dan pola ruang pada kawasan 

sesuai untuk pemukiman di Kota Samarinda, Provinsi Kalimantan Timur. 
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RINGKASAN 

Banjir yang melanda Kota Samarinda, Provinsi Kalimantan Timur di bulan Juni 2019 merupakan bencana 

banjir terbesar dalam 10 tahun terakhir. Banjir di Kota Samarinda merupakan masalah yang belum dapat 

teratasi secara maksimal. Berdasarkan hal tersebut pada penelitian ini mengusulkan mitigasi bencana banjir 

di Kota Samarinda Provinsi Kalimantan Timur. Mitigasi tersebut berdasarkan letak area pada 10 lokasi 

kecamatan dan 59 lokasi kelurahan di Kota Samarinda. Bidang penelitian adalah Kebencanaan dan bidang 

unggulan sesuai dengan Renstra Universitas Mulawarman yaitu perlindungan dan pengelolaan lingkungan 

dan SDA tropis. 

Penelitian ini menggunakan Metode Spasial Nonparametrik dengan pembobot geografis yang ditinjau dari 

bidang keilmuan Stistika dan zonasi pemetaan menggunaan GIS yang ditinjau dari bidang keilmuan 

Geospasial. Kelebihan metode Spasial Nonparametrik dengan pembobot geografis akan menghasilkan 

informasi dan pengetahuan tentang pengaruh dan penyebab banjir untuk setiap lokasi, sehingga lokasi 

kecamatan yang satu dan lainnya dapat memiliki penyebab bencana banjir yang berbeda dengan bencana 

banjir yang terjadi dikecamatan lainnya. Hal ini karena masing-masing kecamatan memiliki masalah 

lingkungan yang berbeda dan karakteristik spasial yang berbeda. 

Tujuan penelitian (1). Membuat sistem aplikasi komputasi untuk Zonasi dan Pemetaan lokasi rawan banjir, 

(2) Menemukan faktor-faktor yang mengakibatkan bencana banjir untuk setiap Kecamatan di Kota 

Samarinda dengan menggunakan metode analisis spasial nonparametrik dengan pembobot geografis, (3) 

Memberikan konstribusi bagi ilmu pengetahuan dan teknologi dimana dalam hal ini ilmu dibidang Statistika, 

Geospasial dan computer dapat menghasilkan suatu teknologi berupa system komputer yang dapat digunakan 

untuk Zonasi dan Pemetaan lokasi. Metode penelitian pada tahapan analisis dibedakan atas empat jenis 

analisis yaitu Identifikasi faktor-faktor penyebab banjir dengan menggunakan analisis spasial nonparametrik, 

analisis zonasi kawasan rawan banjir, analisis risiko banjir dan analisis mitigasi untuk kawasan pemukiman 

rawan banjir. 

Luaran Tahun ke-1 untuk Luaran Wajib Publikasi Jurnal International Terindeks Scince direct dan 

Thomson Reuters. Nama Jurnal Spatial Statistics, Publisher Elsevier BV, Quartiles Q1, Scientific Journal 

Rankings: 0,923. Isi artikel tentang “Mitigasi Bencana Banjir Di Kota Samarinda Menggunakan Metode 

Spasial Nonparametrik Pembobot Geografis”. Luaran Tambahan Kekayaan intelektual (HKI) berupa 

program Komputer Metode Spasial Nonparametrik Pembobot Geografis dan Pemetaan. 

Penelitian ini dapat berlanjut pada Tahun ke-2, dengan target Luaran Tahun ke-2 untuk Luaran Wajib 

adalah Publikasi Jurnal International Terindeks Scince direct dan Thomson Reuters dengan nama Jurnal 

Statistics and Computing, Publisher Springer Netherlands, Quartiles Q1 dan Scientific Journal Rankings: 

1,878. Isi artikel : Evaluasi kesesuaian lahan untuk kawasan pemukiman pada kawasan rawan banjir di Kota 

Samarinda dengan menggunakan metode spasial nonparametrik pembobot geografis. Luaran Tambahan 

Prosiding Seminar International, tentang zonasi risiko banjir dan pola ruang pada kawasan sesuai untuk 

pemukiman di Kota Samarinda, Provinsi Kalimantan Timur. 

 

Banjir; Kebencanaan; Nonparametrik; Mitigasi; Spasial 

  

Ringkasan penelitian tidak lebih dari 500 kata yang berisi latar belakang penelitian, tujuan dan 

tahapan metode penelitian, luaran yang ditargetkan, serta uraian TKT penelitian yang diusulkan.  

Kata kunci maksimal 5 kata 



 

LATAR BELAKANG 

Kota Samarinda sedang berkembang dengan pesat, namun di tengah perkembangan ini Kota Samarinda 

masih selalu didera dengan permasalahan banjir yang masih belum teratasi. Banjir di Kota Samarinda 

berdurasi relatif singkat antara 1-5 jam, dan sering terjadi pada musim hujan. Selain itu Kota Samarinda 

berada di daerah Aluvial dengan ketinggian antara 0–246 mdpl [2]. Kondisi di Kota Samarinda saat ini 

menunjukkan bahwa bencana banjir dari tahun ke tahun meningkat perlahan. Salah satu penyebab banjir di 

kota Samarinda adalah perubahan penggunaan lahan yang membawa dampak terhadap infiltrasi tanah, 

daerah yang awalnya pedesaan kemudian berkembang menjadi daerah urban (perkotaan) maka sebagian 

daerahnya akan menjadi kedap air dan menjadi daerah limpasan. Ketika terjadi hujan, maka daerah yang 

sudah dipadati bangunan dan aspal jalan terkena dampak genangan banjir. Gambar 1 dan 2 memperlihatkan 

kondisi banjir kota samarinda pada Juni Tahun 2019. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Banjir di Lembuswana Pusat Kota Samarinda.Sumber : Dokumentasi 10 Juni 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2a. Pemandangan Dari Udara Suasana 

Banjir di Kawasan Jl Dr Soetomo Samarinda. 

Sumber : Dokumentasi 9 Juni 2019 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

Gambar 2b. Kawasan Banjir disekitar Stadion 

Sempaja Samarinda. Sumber : Dokumentasi 11 Juni 

2019 

Perkembangan kota merupakan efek dari peningkatan jumlah populasi penduduk. Perubahan dari daerah 

yang tidak terbangun ke daerah terbangun berpotensi menyebabkan banjir dikarenakan memiliki efek 

terhadap kapasitas drainase dan infiltrasi tanah. Apabila dimensi drainasenya tidak sesuai dengan 

perhitungan debit air hujan dan ditambah dengan kondisinya yang tidak terawat dengan baik seperti terisi 

sampah dan endapan sedimen, maka menyebabkan kemampuan drainase untuk mengalirkan limpasan 

menjadi berkurang. Banjir ini merupakan masalah yang serius, karena merupakan banjir tahunan. 

Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Samarinda mencatat warga korban banjir pada tanggal 11 

Juni 2019 sebanyak 30.580 jiwa dari 9.358 kepala keluarga yang tersebar pada tiga kecamatan, yakni 

Kecamatan Samarinda Utara, Sungai Pinang, dan Kecamatan Samarinda Ulu. Warga korban banjir paling 

Latar belakang penelitian tidak lebih dari 500 kata yang berisi latar belakang dan permasalahan 

yang akan diteliti, tujuan khusus, dan urgensi penelitian. Pada bagian ini perlu dijelaskan uraian 

tentang spesifikasi khusus terkait dengan skema. 



 

banyak terjadi di Kecamatan Sungai Pinang sebanyak 23.261 jiwa, Sedangkan di Kecamatan Samarinda Ulu 

terdapat 1.201 jiwa. Selanjutnya di Kecamatan Samarinda Utara ada 13.794 jiwa dan korban lain menyebar 

di beberapa lokasi di Kota Samarinda [2]. 

Berdasarkan hal tersebut pada penelitian ini mengusulkan mitigasi bencana banjir di Kota Samarinda. 

Mitigasi tersebut berdasarkan letak area pada 10 lokasi kecamatan dan 59 lokasi kelurahan di Kota 

Samarinda. Penelitian ini menggunakan metode Spasial Nonparametrik dengan pembobot geografis yang 

ditinjau dari bidang keilmuan Stistika dan zonasi pemetaan menggunaan GIS yang ditinjau dari bidang 

keilmuan geografi. Kelebihan metode Spasial Nonparametrik dengan pembobot geografis akan menghasilkan 

informasi dan pengetahuan tentang pengaruh dan peneyebab banjir untuk setiap lokasi, sehingga lokasi 

kecamatan yang satu dan lainnya dapat memiliki penyebab bencana banjir yang berbeda dengan bencana 

banjir yang terjadi dikecamatan lainnya. Hal ini karena masing-masing kecamatan memiliki masalah yang 

berbeda dan karakteristik lingkungan yang berbeda. 

a. Bidang Fokus Penelitian  

Bidang penelitian adalah kebencanaan dengan bidang unggulan yang telah sesuai Renstra Universitas 

Mulawarman yaitu Perlindungan dan pengelolaan Lingkungan dan SDA tropis. Topik riset priorotas 

adalah pemberdayaan mitigasi banjir berbasis komunitas dan recovery kehidupan social, ekonomi dan 

budaya masyarakat pasca banjir. Penelitian ini nantinya akan mengembangkan model dan system 

informasi mitigasi bencana banjir di Kota Samarinda Kalimantan Timur. 

b. Tujuan Penelitian  

(1) Membuat sistem aplikasi komputasi untuk Zonasi dan Pemetaan lokasi rawan banjir  

(2) Menemukan faktor-faktor yang mengakibatkan bencana banjir untuk setiap Kecamatan di Kota 

Samarinda dengan menggunakan metode analisis spasial nonparametrik dengan pembobot 

geografis. 

(3) Memberikan konstribusi bagi ilmu pengetahuan dan teknologi dimana dalam hal ini ilmu dibidang 

Statistika, Geospasial dan computer dapat menghasilkan suatu teknologi berupa system komputer 

yang dapat digunakan untuk Zonasi dan Pemetaan lokasi. 

(4) Memperbanyak pustaka khusus Mitigasi Bencana Banjir Kota Samarinda. 

(5) Penelitian ini diharapkan dapat memberikan konstribusi di bidang ilmu Statistika, Geospasial, 

Kebencanaan, Pakar Kota dan Pemerintah Daerah Samarinda untuk mengatasi dan mencegah 

bencana banjir. 

c. Urgensi Penelitian  

(1) Memiliki kebaharuan dan konstribusi keilmuan kolaborasi antara ilmu dibidang statistika, Ilmu 

Komputer dan Geospasial yang akan menambah khazanah keilmuan dibidang sains  

(2) Penelitian ini akan menghasilkan mitigasi bencana banjir untuk setiap kecamatan di Kota Samarinda 

Kalimantan Timur dengan menggunakan metode Analisis spasial nonparametrik dengan pembobot 

geografis  

(3) Penelitian ini akan mengidentifikasi faktor-faktor penyebab banjir untuk setiap kecamatan di Kota 

Samarinda  

(4) Menghasilkan sistem aplikasi komputasi untuk Zonasi dan Pemetaan lokasi rawan banjir 

  



 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

State Of The Art 

Penelitian yang berhubungan dengan permasalahan bencana banjir masih terbatas, berikut beberapa 

penelitian tentang banjir. Penelitian Arvish et al [1] menemukan bahwa perubahan penggunaan lahan dan 

pengembangan lahan perkotaan merupakan faktor utama peningkatan banjir di Nortwest Iran. Penelitian 

Miharja et al [16] memanfaatkan Sistem Informasi Geografi (GIS) untuk upaya pengurangan risiko banjir di 

Kalimantan Barat. Penelitian Haryani et al [9] mengidentifikasi bahwa banjir di Kabupaten Sampang 

disebabkan oleh system lahan seperti muara dan rawa, penyebab lainya adalah intensitas curah hujan. 

Selanjutnya, penelitian Kadri [13] menemukan bahwa pertumbuhan penduduk yang tinggi memiliki 

hubungan yang signifikan terhadap perubahan penggunaan lahan di Kota Bekasi dan perubahan kondisi 

biofisik sangat berpengaruh terhadap resiko banjir. Penelitian mengidentifikasi bahwa penggunaan lahan di 

DAS Garang hulu periode 1995-2010 dilakukan oleh Susilowati et al [28], hasil penelitian diperoleh 

penggunaan lahan di DAS telah mengalami konversi dari lahan terbuka menjadi lahan terbangun sebagai 

penyebab terjadinya banjir. Selain itu, penelitian Indriatmoko [12] mengembangkan model SDDP yang 

dimanfaatkan untuk mengetahui debit puncak dalam penentuan dan memprediksi terjadinya banjir. Gunawan 

[8] menggunakan penginderaan jauh untuk mengenal karakteristik DAS dalam rangka menelusuri faktor 

pendorong terjadinya banjir. Penelitian Mustafa [20] menemuan terdapatnya kaitan antara struktur social 

dengan kerentanan banjir. Selanjutnya, Penelitian tentang faktor penyebab banjir lainya dilakukan oleh Chan 

dan Parker [6] yang menemukan bahwa urbanisasi dan perubahan lahan di Semenanjung Malaysia diyakini 

menjadi faktor utama dalam naik potensi kerugian bencana banjir. 

Penelitian ini mengusulkan mitigasi bencana banjir di Kota Samarinda Provinsi Kalimantan Timur 

menggunakan Metode regresi spasial nonparametrik pembobot geografis dan zonasi pemetaan menggunaan 

GIS. Indikator yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis tanah, kemiringan lereng, curah hujan, 

penggunaan lahan, DAS Sungai karang mumus, drainase, ruang terbuka hijau, frekuensi banjir dll. Berikut 

Road Map Penelitian 

  

Tinjauan pustaka tidak lebih dari 1000 kata dengan mengemukakan state of the art dan peta 

jalan (road map) dalam bidang yang diteliti. Bagan dan road map dibuat dalam bentuk 

JPG/PNG yang kemudian disisipkan dalam isian ini. Sumber pustaka/referensi primer yang 

relevan dan dengan mengutamakan hasil penelitian pada jurnal ilmiah dan/atau paten yang 

terkini. Disarankan penggunaan sumber pustaka 10 tahun terakhir. 



 

Road Map Penelitian 

Tabel 1. Road Map Penelitian 

“MITIGASI BENCANA BANJIR DI KOTA SAMARINDA PROVINSI KALIMANTAN TIMUR 

MENGGUNAKAN METODE SPASIAL NONPARAMETRIK PEMBOBOT GEOGRAFIS” 

Pengembangan 

  2028-2029 

Pengembangan 

Analisis Statistika 

spasial pada  

Penanggulangan 

Bencana Banjir di 

Kota Samarinda, 

Provinsi Kalimantan 

Timur. 

Arahan kebijakan 

Mitigasi Bencana 

Banjir di Kota 

Samarinda, Provinsi 

Kalimantan Timur 

 

2029-2030 

Pengembangan 

Analisis Statistika 

spasial pada 

Strategi penanganan 

banjir berbasis 

Mitigasi bencana 

pada kawasan rawan 

bencana banjir di 

Kota Samarinda, 

Provinsi Kalimantan 

Timur 

Terapan 

  2024-2025 
Penerapan 

statistika Spasial 

pada Analisis 

Pengaruh 

Kerentanan Banjir 

dengan Daerah 

Aliran Sungai 

(DAS) di Kota 

Samarinda, 

Provinsi 

Kalimantan Timur 

2025-2026 

Penerapan Spatio 

Temporal 

Geographically and 

Temporally Weighted 

regression untuk 

prediksi Mitigasi 

bencana banjir untuk 

setiap kecamatan di 

Kota Samarinda 

2026-2027 

Menentukan hirarki 

kelembagaan untuk 

mitigasi Banjir pada 

kawasan Pemukiman 

di Kota Samarinda, 

Provinsi Kalimantan 

Timur. 

Dasar 

2020-2021 

 Membuat sistem 

aplikasi komputasi 

untuk Zonasi dan 

Pemetaan lokasi 

rawan banjir  

 

2021 – 2022 

 Mitigasi bencana 

banjir untuk setiap 

kecamatan di Kota 

Samarinda dengan 

menggunakan 

metode regresi 

spasial 

nonparametrik 

pembobot 

geografis 

2022-2023 

 Mengevaluasi 

kesesuaian lahan 

untuk kawasan 

pemukiman pada 

kawasan rawan 

banjir di Kota 

Samarinda dengan 

menggunakan 

metode regresi 

spasial 

nonparametrik 

pembobot geografis 
 

2023-2024 

 Menzonasi risiko 

banjir dan pola ruang 

pada Kawasan sesuai 

untuk Pemukiman di 

Kota Samarinda, 

Provinsi Kalimantan 

Timur. 

  

Penelitian yang diusulkan Penelitian Selanjutnya  

 



 

Tabel 2. Indikator Capaian Penelitian 

Indikator Capaian 

 Tahun ke-1 

Luaran Wajib 

Publikasi Jurnal International Terindeks Scince direct dan Thomson Reuters.  

Nama Jurnal : Spatial Statistics 

Publisher : Elsevier BV 

Quartiles : Q1 

Scientific Journal Rankings : 0,923  

Isi artikel tentang “Mitigasi Bencana Banjir Di Kota Samarinda Menggunakan Metode Spasial Nonparametrik 

Pembobot Geografis” 

Luaran Tambahan 

Kekayaan intelektual (HKI) berupa program Komputer Metode Spasial Nonparametrik Pembobot 

Geografis dan Pemetaan. 

 

 Tahun ke-2 

Luaran Wajib 

Publikasi Jurnal International Terindeks Scince direct dan Thomson Reuters.  

Nama Jurnal : Statistics and Computing 

Publisher : Springer Netherlands 

Quartiles : Q1 

Scientific Journal Rankings : 1,878  

Isi artikel : Evaluasi kesesuaian lahan untuk kawasan pemukiman pada kawasan rawan banjir di Kota 

Samarinda dengan menggunakan metode spasial nonparametrik pembobot geografis. 

Luaran Tambahan 

Prosiding Seminar International, tentang zonasi risiko banjir dan pola ruang pada kawasan sesuai untuk 

pemukiman di Kota Samarinda, Provinsi Kalimantan Timur. 

 

 

Metode spasial merupakan suatu metode untuk mendapatkan informasi pengamatan yang dipengaruhi 

oleh efek geografis. Selama kurang lebih satu abad, para pakar geografi, perencana kota, pakar kebencanaan 

alam, para ilmuwan sosial lainnya dan para ahli strategis bisnis telah mencoba meneliti tentang pengaruh 

spasial. Para ahli statitik mengembangkan penelitian tentang statistika spasial Geographically Weighted 

Regression (GWR) [4], [5], [14], [15]. Nakaya et al menemukan model baru dalam GWR yaitu 

Geographically Weighted Poisson Regression Models [21], selanjutnya Mei et al menghasilkan model baru 

yang menggabungkan model regresi global dan GWR yang dikenal Mixed Geographically Weighted 

Regression Models [17]. Model GWR juga dikembangkan dalam bidang spasial yang berhubungan dengan 

timeseries yang dikenal dengan spatio-temporal, eksplorasi data spatio-temporal dianalisis dengan 

menggunakan GWR dan analitic geovisual [7]. Penelitian spatio-temporal juga dikembangkan oleh Huang et 

al tentang Geographically And Temporally Weighted Regression Model [11]. Selanjutnya penelitian pada 

data panel spasial [33] menemukan metode Geographically Weighted Panel Regression. Penelitian Wrenn 

dan sam menemukan model Geographically and Temporally Weighted Likelihood Regression [32].  

Aplikasi statistika spasial diterapkan pada membandingkan model regresi klasik dan GWR untuk 

menduga pencemaran udara di New Jersey, USA. Hasil GWR menujukkan adanya pengaruh yang signifikan 

antara kepadatan penduduk, banyaknya industri, kepadatan transportasi dan kondisi lingkungan terhadap 

peningkatan pencemaran udara di daerah tersebut [18]. Selanjutnya, aplikasi metode GWR pada 

pengelompokkan kepadatan penduduk berdasarkan jarak rumah di Philadelphia, Pennsylvania, USA [19]. 

Penelitian tentang spatial spline regression [22], [31], [10] yang mengembangkan penelitian spatial spline 

regression untuk klasifikasi dan pengelompokan data. Penelitian terbaru yang mengembangkan Metode 

regresi spasial nonparametrik pembobot geografis dimulai dari Estimasi model regresi [12], Pengujian 



 

hipotesis kesesuaian model [13], pengujian hipotesis signifikansi parameter simultan [15] dan parsial [18]. 

Metode tersebut  akan digunakan untuk Mitigasi Bencana Banjir Di Kota Samarinda Provinsi 

Kalimantan Timur. Berikut Indikator Capaian Penelitian Tahun pertama dan kedua serta beberapa 

penelitian dibidang Statistika Spasial. 
 

 

METODE 
Penelitian ini dilaksanakan di Kota Samarinda dengan pertimbangan pada tahun 2019 mengalami 

bencana banjir yang hampir menenggelamkan beberapa wilayah dikota samarinda, wilayah tersebut memiliki 

kawasan rawan dan berisiko banjir yang telah dimanfaatkan sebagai wilayah pemukiman dan lokasi terpilih 

mempunyai karakteristik wilayah yang mendukung terjadinya banjir. 

Data yang dikumpulkan berupa data primer yang ditunjang dengan Data Sekunder. Data primer 

diperoleh dari hasil pengamatan langsung yang berupa pangamatan dan wawancara dengan para pakar. Data 

sekunder diperoleh dari berbagai pustaka berupa buku, jurnal dan data lainnya yang bersumber dari berbagai 

instansi/lembaga yang berkaitan dengan penelitian mitigasi untuk kawasan pemukiman rawan dan berisiko 

banjir. Jenis dan sumber data secara ringkas dalam Tabel 1. 

  

Metode atau cara untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan ditulis tidak melebihi 600 kata. 

Bagian ini dilengkapi dengan diagram alir penelitian yang menggambarkan apa yang sudah 

dilaksanakan dan yang akan dikerjakan selama waktu yang diusulkan.  Format diagram alir 

dapat berupa file JPG/PNG. Bagan penelitian harus dibuat secara utuh dengan penahapan yang 

jelas, mulai dari awal bagaimana proses dan luarannya, dan indikator capaian yang ditargetkan. 

Di bagian ini harus juga mengisi tugas masing-masing anggota pengusul sesuai tahapan 

penelitian yang diusulkan. 



 

Tabel 3. Matriks Jenis, Sumber Data dan Metode Analisis Model Mitigasi Bencana Banjir Di Kota 

Samarinda Provinsi Kalimantan Timur 

No 
Tujuan dan 

Jenis Data 
Bentuk Data Sumber Data Metode Analisis  

1. 
MITIGASI BENCANA BANJIR DI KOTA SAMARINDA PROVINSI KALIMANTAN TIMUR 

MENGGUNAKAN METODE SPASIAL NONPARAMETRIK PEMBOBOT GEOGRAFIS (Penelitian 

Tahun 2020-2021) 

a. Faktor-faktor 

yang 

mempengaruhi 

bencana banjir 

untuk setiap 

Kecamatan di 

Kota 

Samarinda 

 

Data Primer 

dan Data 

Sekunder 

a. Jenis Tanah 

b. Drainase 

c. Kemiringan lereng 

d. Curah Hujan 

e. Penggunaan Lahan 

f. Bentuk Lahan 

g. DAS Sungai karang mumus 

h. Ruang terbuka hijau 

i. frekuensi banjir 

j. Tutupan lahan 

k. Genangan air 

l. Kelerangan 

 BPS 

Samarinda dan 

BPS Provinsi 

Kalimantan 

Timur 

 DPUTR 

Provinsi 

Kalimantan 

Timur 

 BPBD 

Samarinda 

 Badan 

Nasional 

Penanggulang

an Bencana 

(BNPB) 

Jakarta 

 BMKG 

Metode Spasial 

Nonparametrik 

Pembobot 

Geografis 

 

b. Zonasi 

Kawasan 

Rawan Banjir 

 

 

Data Sekunder 

a. Variabel faktor-faktor 

penyebab Bencana Banjir di 

beberapa area di Kota 

Samarinda. 

b. Peta Samarinda skala 

1:50.000 

c. Peta Penggunaan lahan skala 

1:50.000 

d. Peta lereng skala 1:50.000 

e. Peta jenis tanah skala 

1:50.000 

f. Peta administrasi skala 

1:50.000 

g. Peta curah hujan 

h. Demografi  

i. Peta bentuk lahan skala 

1:50.000 

j. Peta rawan banjir skala 

1:50.000 

a. BPS, Dinas 

Pemerintahan 

Provinsi 

Kalimantan 

Timur 

b. BIG 

c. Interpretasi citra 

Landsat 

d. Peta RBI 

e. Puslit tanah 

f. Bappeda Kota 

Samarinda 

g. BMG 

h. SRTM 

i. RePPProT 

j. BPBD Kota 

Samarinda 

k. BNPB Jakarta 

l. BMKG 

MCE 

AHP 

GIS 

c. Zonasi 

Kawasan 

Rentan Banjir 

d. Zonasi 

Kawasan 

Aman Banjir 

 

 

Data Sekunder 

a. Kepadatan Penduduk 

b. Kelompok Umur 

c. Persentase Kemiskinan 

d. Jenis Kelamin 

e. Pola Permukiman 

a. BPS Provinsi 

Kaltim 

b. BPS Provinsi 

Kaltim 

c. BPS Provinsi 

Kaltim 

d. BPS Provinsi 

Kaltim 

e. Interpretasi Citra 

Landsat 

2019/2020, RBI, 

dan google eart 

GIS 



 

2019/2020. 

Berikut Metode dalam Tahapan Penelitian yang dideskripsikan pada Gambar 1, rancangan dari 

tahapan-tahapan penelitian yang tersusun dari awal sampai akhir penelitian pada usulan penelitian tahun 

2020-2021. 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan dalam beberapa tahapan: 

1. Tahapan Pengumpulan Data 

Pada tahapan penelitian, peneliti melakukan beberapa kegiatan meliputi wawancara dengan pakar dalam 

penentuan bobot dan harkat dalam menzonasi kawasan rawan banjir; mengumpulkan data kerentanan 

banjir meliputi: jumlah penduduk, kepadatan penduduk, rasio kelompok umur, dan persentase 

kemiskinan; wawancara dengan pakar dan staf camat se Kota Samarinda dalam penentuan upaya 

penanggulangan; wawancara dengan pakar dalam penentuan bobot kesesuaian lahan pemukiman. 

 

2. Tahap analisis 

Tahap analisis dibedakan atas: analisis statistika spasial: metode regresi spasial nonparametrik 

pembobot geografis, analisis zonasi kawasan rawan banjir, analisis kerentanan, analisis risiko banjir, 



 

analisis kesesuaian lahan untuk pemukiman dan analisis perbandingan kesesuaian lahan untuk 

pemukiman dan resiko banjir dan pola ruang.  

 

3. Tahap validasi 

Pada tahap ini dilakukan pengecekan ke lapangan untuk melihat tingkat keakuratan peta yang 

dihasilkan. Peta yang dilakukan validasi antara lain peta bahaya banjir, peta kerentanan banjir, risiko 

banjir dan peta kesesuaian lahan untuk pemukiman. 

4. Tahap penulisan laporan 

Tahapan ini merupakan tahapan penulisan hasil penelitian 

Tugas masing-masing anggota peneliti sesuai tahapan yang diusulkan 
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International Conference 
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International Conference 
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International Conference 

on Mathematics and Its 

Applications 2015 
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International Conference 
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AMC The Asian Pemakalah Bali Nusa Dua 25-29 July 



 

Mathematical 

Conference 2016 

Convention 

Center Bali 

Indonesia 

2016 

 

Semua data yang saya isi kan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata dijumpai ketidaksesuaian 

dengan kenyataan, saya sanggup menerima sanksi. 

 

 

       Samarinda, 20 Agustus 2020 

             Yang bertanda tangan 

 

 

 

              Dr. Sifriyani, S.Pd., M.Si. 

NIP: 19821123 200812 2 005 
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Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan 

dapat dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari 

ternyata dijumpai ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima 

sanksi. Demikian biodata ini  saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi 

salah satu persyaratan dalam pengajuan Program Teknologi yang 

Didiseminasikan kepada Masyarakat. 
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Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat 

dipertanggung jawabkan secara hukum. Apa bila di kemudian hari ternyata di jumpai ketidak 
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 Samarinda, 26 Maret 2020 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

Samarinda sebagai ibukota Provinsi Kalimnatan Timur merupakan salah 

satu kota di Indonesia yang memiliki pertumbuhan dan perkembangan pesat. 

Perkembangan kota ini dipengaruhi oleh laju pertumbuhan penduduk yang 

mengakibatkan meningkatnya pula kebutuhan lahan perkotaan. Pengembangan 

daerah perkotaan dengan perubahan tutupan vegetasi, tanah menjadi permukaan 

kedap air dengan kapasitas penyimpanan air kecil atau tidak ada, mengakibatkan 

Kota Samarinda masih selalu didera dengan permasalahan banjir. Fenomena banjir 

yang terjadi di Kota Samarinda tidak saja terjadi pada saat musim penghujan namun 

pada saat terjadi hujan dengan durasi 3 jam saja sudah dapat mengakibatkan banjir, 

seperti yang terjadi pada Jalan Pramuka, Simpang Empat Sempaja Selatan, Jalan 

PM. Noor, Jalan Antasari, Jalan Lambung Mangkurat, Jalan Panjaitan, kondisi 

tersebut sangat memprihatinkan warga Kota Samarinda dan juga mengganggu 

aktivitas masyarakat. 

Kota Samarinda dilihat dari geografi memiliki luas wilayah 718 kilometer 

persegi, di antaranya dengan luas 180.000 meter persegi merupakan daerah resapan 

air menjadikan Kota Samarinda berpotensi menimbulkan banjir atau rawan banjir 

[1]. Dilihat dari kondisi hidrologi Kota Samarinda dipengaruhi oleh sekitar 20 

Daerah Aliran Sungai (DAS). Selain Daerah aliran sungai Mahakam, terdapat 

Sungai Karang Mumus dengan luas DAS sekitar 218,80 km, di mana sampai saat 

ini di kiri kanan Sungai Karang Mumus dimanfaatkan oleh masyarakat Kota 

Samarinda sebagai tempat pemukiman, tempat mandi, cuci dan membuang sampah, 

kondisi ini memperburuk Kota Samarinda menjadi rawan banjir. 

 

 

Upaya pencegahan banjir di Samarinda yang telah dilakukan oleh 

Pemerintah Daerah Samarinda yaitu pembangunan banjir kana, normalisasi sungai, 
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pemeliharaan sungai, dan lain lain. Pencegahan tersebut bersifat teknis dan hingga 

kini belum menemui hasil yang signifikan. Salah satu solusi yaitu dilihat dari aspek 

teoritis dimana hubungan bentuk DAS Mahakam di Kota Samarinda sebagai 

sampel dengan debit banjir yang dihasilkan.  

Sungai memiliki peran penting dalam kehidupan manusia, karena banyak 

manfaat yang dapat diambil dari sungai. Manfaat tersebut adalah sebagai sumber 

air pengairan daerah pertanian, sumber air minum, saran lalu lintas air, dan lain-

lain. Peraturan pemerintah No. 35 Tahun 1991 diuraikan pengertian dari sungai  

menurut adalah tempat-tempat dan wadah-wadah serta jaringan pengaliran air 

mulai dari mata air sampai muara dengan dibatasi kanan dan kirinya serta sepanjang 

pengalirannya oleh garis sempadan [2]. Sungai dapat berdampak buruk bagi 

kehidupan manusia dikarenakan perbuatan manusia yang tidak menjaga 

keseimbangan alam. Kerugian yang diakibatkan oleh banjir dapat berdampak 

sistematik karena banjir yang ada terutama di daerah samarinda berlangsung lama 

dan debit yang besar [3]. 

Berdasarkan latar belakang di atas, penulis akan menyusun penelitian 

tentang Analisis penyebab banjir di Kota Samarinda berdasarkan data DAS 

Mahakam di Samarinda, Iklim dan curah hujan DAS Mahakam, Hidrologi, kondisi 

Fisiologi dan Topografi, Debit air DAS Mahakam Samarinda. Dalam penelitian ini 

digunakan analisis statistika spasial metode Geographically Weighted Regression 

(GWR) [4], [5] dan Pemetaan berdasarkan metode GWR. Tujuan penelitian ini 

adalah untuk mengetahui persebaran banjir di Kota Samarinda, Mengindentifikasi 

penyebab banjir di Kota Samarinda. 
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BAB II 

KARAKTERISTIK DAS MAHAKAM PADA MITIGASI BANJIR 

SAMARINDA 

 

1. Letak Geografis DAS Mahakam 

 

Daerah aliran sungai (DAS) didefinisikan sebagai bentang lahan yang 

dibatasi oleh topografi sebagai bentang lahan yang dibatasi oleh topografi 

pemisah aliran (topographic divide), yaitu punggung bukit/gunung yang 

menangkap curah hujan, menyimpan dan kemudian mengalirkannya melalui 

saluran-sal;uran pengaliran ke satu titik (outlet), yang umumnya berada di 

muara sungai atau danau. DAS Mahakam merupakan salah satu kawasan di 

Kalimantan Timur meliputi wilayah kabupaten Kutai Barat, Kutai Timur, 

Malinau, Kutai Kertanegara dan kota Samarinda. Sungai Mahakam adalah 

sungai utama yang membelah Kota Samarinda. Sub DAS meliputi anak2 sungai 

yang bermuara di sunagai Mahakam yang meliputi Sungai Karang Mumus, 

Sungai Palaran, dan anak sungai lainnya antara lin , Sungai Loa Bakung, Lao 

Bahu, Bayur, Betepung, Muang, Pampang, Kerbau, Sambutan, Lais, Tas, 

Anggana, Loa Janan, Handil Bhakti, Loa Hui, Rapak Dalam, Mangkupalas, 

Bukuan, Ginggang, Pulung, Payau, Balik Buaya, Banyiur, Sakatiga, dan Sungai 

Bantuas [6]. 

DAS Mahakam memiliki luas sekitar 7.724.365 Ha. Secara geografis 

terletak 01o55’ Lintang Utara (LU) dan 01o09’ Lintang Selatan (LS), serta 

antara 113o49’ Bujur Timur (BT) dan 117o41’ Bujur Barat (BB). Gambar 

letak/posisi DAS Mahakam dan wilayah administrasi pemerintahan yang 

berada disekitarnya disajikan pada Gambar 1. DAS Mahakam di Kota 

Samarinda terdiri dari 10 titik Sub DAS yaitu Sungai Mahakam Nyan, 

Mahakam Boh, Long Bangun, Tering, Bloro, Pulau Kumala, Kalamur, Kantor 

Gubernur, Palaran, Anggana [7], [8]. 
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Gambar 1. Peta Sebaran Titik Pemantauan Daerah Aliran Sungai Mahakam Provinsi Kalimantan Timur 

 

PETA SEBARAN 

TITIK PEMANTAUAN DAERAH ALIRAN  

SUNGAI MAHAKAM 

PROVINSI KALIMANTAN TIMUR 

Sumber Data Dinas Lingkungan Hidup Provinsi 

Kalimantan Timur 
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2. Iklim dan Curah Hujan 

 

Kondisi iklim pada DAS Mahakam relatif sama dengan kondisi 

iklim di wilayah Provinsi Kalimantan Timur pada umumnya, yakni beriklim 

tropis dan mempunyai dua musim yaitu musim kemarau dan musim penghujan. 

Musim kemarau biasanya terjadi pada bulan Mei sampai dengan bulan 

Oktober, sedangkan musim penghujan terjadi pada bulan November sampai 

dengan bulan April. Keadaan ini terus berlangsung setiap tahun yang diselingi 

dengan musim peralihan pada bulan-bulan tertentu. Namun demikian, pada 

tahun-tahun terakhir ini, keadaan musim di wilayah  tersebut  kadang  kala  

tidak  menentu. Pada bulan-bulan yang seharusnya turun hujan dalam 

kenyataannya tidak ada hujan sama sekali atau sebaliknya pada bulan-bulan 

yang seharusnya kemarau justru terjadi hujan dengan musim yang jauh lebih 

panjang. 

Secara umum nilai unsur-unsur iklim seperti suhu udara, 

kelembaban udara, tekanan udara, kecepatan angin, curah hujan bulanan dan  

penyinaran matahari pada beberapa stasiun meteorologi yang terdapat di 

wilayah Provinsi Kalimantan Timur secara rinci disajikan pada Tabel 1,  

sedangkan  peta curah hujan tahunannya disajikan pada Gambar 2. 

Suhu  udara di suatu tempat antara lain  ditentukan oleh tinggi 

rendahnya  tempat tersebut terhadap permukaan laut dan jaraknya dari pantai.  

Tabel 1 menunjukkan bahwa secara umum di wilayah Provinsi Kalimantan 

Timur beriklim panas dengan suhu udara berkisar dari 22,2ºC sampai  dengan 

35,2ºC khususnya di Stasiun Meterologi Samarinda. Sebagai daerah beriklim 

tropis dengan habitat hutan yang mempunyai kelembaban udara relatif tinggi 

dari yang paling rendah dapat dipantau melalui Stasiun Meteorologi Samarinda 

sebesar 80%, sedangkan yang paling tinggi di Stasiun Meteorologi Tanjung 

Redeb sebesar 85%. Tekanan udara terendah terdapat Stasiun Meteorologi 

Tanjung Redeb sebesar 1.010,9 mb dan tertinggi pada Stasiun Meteorologi 

Samarinda sebesar 1.012,9 mb [9].  
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Tabel 1. Data Meteorologi Bebebrapa Stasiun di Provinsi Kalimantan Timur 

UnsurIklim 

Stasiun Meteorologi 

Samarinda Balikpapan Tanjung Redeb 

1 Suhu Udara/       

       Temperature (OC)       

         - Minimum 22,2 22,3 22,3 

         - Maximum 35,2 33,8 34,4 

2   Kelembaban 
Udara/ 

80 82 85 

      Relative 
Humidity (%) 

      

3   Tekanan Udara 1 012,9 1 011,7 1 010,9 

       Atmospheric 
Pressure (mb) 

      

4   Kecepatan Angin/ 4 4 4 

       Wind 
Velocity (Knot) 

      

5   Curah Hujan/ 2 097,8 2 149,8 1 363,4 

      Rainfall (mm)       

6   Penyinaran 
Matahari/ 

46,8 52,5 50,8 

      Duration of 
Sunshine (%) 

  
    

Sumber: Kalimantan Timur Dalam Angka, 2020 

 

Gambaran sebaran curah hujan tahunan yang terdapat di sekitar  

DAS Mahakam disajikan pada Gambar 2. Curah hujan bulanan yang tercatat 

pada beberapa Stasiun Meteorologi dan Geofisika di Kalimantan Timur 

ditampilkan pada Tabel 2. 

Berdasarkan data secara umum permasalahan banjir di Kota 

Samarinda terjadi akibat berlebihnya limpasan permukaan dan tidak 

tertampungnya limpasan tersebut dalam badan sungai sehingga air meluap. 

Faktor alam seperti tingginya curah hujan, topografi wilayah, pasang surut air 

sungai Mahakam, dan lain-lain.  
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Gambar 2 Peta Sebaran Spasial Curah Hujan di DAS Mahakam 
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Tabel 2. Curah Hujan yang Tercatat pada Beberapa Stasiun Meterologi dan Geofisika di Kalimantan Timur 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Kalimantan Timur Dalam Angka, 2020 

 

Bulan Suhu Udara Kelembaban Tekanan Kecepatan 
Curah 

Hujan 
Penyinaran 

Month Temperature Udara Udara Angin Rain Fall Matahari  

    Relative Atmospheric Wind (mm) Duration of 

  Min Max 
Rata-

rata 
Humidity Pressure Velocity   Sunshine 

  (oC) (oC) (oC) (%) (Mbs) (Knot)   (%) 

-1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 

1. Januari 23,2 33,2 26 91 1012,9 4 350,4 24 

2   Februari 21,2 34,6 26 89 1012,2 4 87,3 34 

3   Maret 21,6 34,4 26,1 89 1013,8 4 229,4 41 

4   April 23,4 35,3 27,2 86 1011,1 4 119,7 75 

5  Mei 21,6 36 27,3 86 1011,2 4 140,6 65 

6  Juni 21,6 36,2 26,4 85 1010,6 4 128,4 57 

7  Juli 21,6 36,4 27,5 80 1009,3 5 27 74 

8  Agustus 21,4 36,6 27,3 78 1010,8 5 72,4 72 

9  September 21 37 28 79 1009,6 4 138 28 

10 Oktober 20,4 36,6 27,3 82 1010,2 4 190,7 34 

11  November 23 35,8 26,1 87 1008,9 4 178,2 50 

12  Desember 23 35,4 27,3 86 1010 4 164,8 56 
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3. Hidrologi Daerah Aliran Sungai Mahakam 

 

Peta jaringan Sungai pada DAS di wilayah Provinsi Kalimantan 

Timur dapat diperoleh gambaran pola sebaran dan jaringan sungai-sungai besar 

beserta anak-anak sungainya. Karakteristik pola ini adalah gerakan limpasan 

air sungainya relative cepat dari bagian hulu menuju ke hilir atau muara suangai 

dari suatu DAS. Selain itu, peta hidrologi (pola jaringan sungai) diwilayah 

Provinsi Kalimantan Timur [8] disajikan pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Peta Spasial Hidrologi di DAS Mahakam 

 

4. Fisiologi dan Topografi DAS Mahakam 

 

Kondisi fisiografi dan topografi daerah aliran sungai Mahakam dapat 

dideskripsikan dengan data kelas ketinggian tempat di atas permukaan laut dan 

data kelerangan DAS Mahakam. Tabel 3 luas wilayah menurut kelas 

ketinggian di atas permukaan laut pada DAS Mahakam secara rinci dan 
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Gambar 5 merupakan Peta Sebaran Spasial Ketinggian DAS Mahakam 

berdasarkan nilai pada Tabel 3 

Tabel 3 Kelas Ketinggian Tempat Di Atas Permukaan Laut dan Luasannya pada 
DAS Mahakam 

 

No. 
Kelas Ketinggian 

Tempat/dpl (m) 

Luas 

(Ha) 

Luas 

(%) 

1. ≤ 75 2.709.037 35,1 

2. > 75 - 150 1.271.891 16,5 

3. > 150 - 300 792.730 10,3 

4. > 300 - 450 560.320 7,3 

5. > 450 - 600 521.057 6,7 

6. > 600 - 750 520.440 6,7 

7. > 750 - 1000 703.631 9,1 

8. > 1000 - 1500 557.653 7,2 

9. > 1500 - 2000 72.968 0,9 

10. > 2000 14.638 0,2 

Total 7.724.365 100,0 

Sumber : Direktorat Jenderal Rehabilitasi Lahan dan Perhutanan Sosial Balai 

Pengelolaan Daerah Aliran Sungai 

Kelas kelerangan pada DAS Mahakam tersebar mulai datar sampai 

curam, Tabel 4. Menampilkan data kelas kelerangan pada DAS Mahakam 

didominasi oleh kelas kelerengan landau (2-15%) dan agak curam (15-40%) 

yangsecara berururtan sebesar 46,2% dan 26,3% dari luas DAS Mahakam [8]. 

Gambar 6 mengaktualisasikan nilai dari Tabel 4 untuk memetakan kelas 

kelerangan DAS Mahakam 

Tabel 4. Peta Kelas Kelerengan dan Luasannya di DAS Mahakam 
 

No. 
Kelas Kelerengan 

(%) 
Kategori 

Luas 

(Ha) 

Luas 

(%) 

1. 0 – 2% Datar 1.663.993 21,5 

2. 2 – 15% Landai 3.578.918 46,3 

3. 15 – 40% Agak Curam 2.032.488 26,3 

4. > 40% Curam 448.967 5,8 

Total 7.724.365 100,0 

Sumber : Direktorat Jenderal Rehabilitasi Lahan dan Perhutanan Sosial Balai 

Pengelolaan Daerah Aliran Sungai 
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Gambar 5. Peta Sebaran Spasial Ketinggian DAS Mahakam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Peta Sebaran Spasial Kelas Kelerangan DAS Mahakam 
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5. Debit Air DAS Mahakam 

Debit dalam hidrologi adalah laju alir volumetrik air dengan 

sejumlah sedimen padatan misal pasir, mineral dan bahan biologis  yang 

ikut bersama air melalui luas penampang melintang tertentu. Debit air pada 

DAS dapat dihitung dengan formulasi rumus [10] berikut: 

𝑄 =
1,49

𝑛
𝐴𝑅ℎ

2/3
𝑆𝑓

1/2
 (1) 

dimana : 𝑄 adalah Debit air DAS (𝑚3 𝑆⁄ ) 

n adalah koefisien Manning 

A adalah Luas Penampang Sungai (m2) 

R adalah Radius Hidraulik (m) 

S adalah River Bed Slope (%) 

Istilah debit juga digunakan dalam bidang lain, misal aliran gas, yang 

juga merupakan ukuran volumetrik per satuan waktu. Istilah debit dalam 

hidrologi digunakan pakar hidrologi sungai dan digunakan dalam sistem 

penampungan air. Debit air pada 10 titik Sub DAS Mahakam ditampilkan 

pada Tabel 5. 

  

https://id.wikipedia.org/wiki/Hidrologi
https://id.wikipedia.org/wiki/Laju_alir_volumetrik
https://id.wikipedia.org/wiki/Air
https://id.wikipedia.org/wiki/Pasir
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Tabel 5. Debit Air di 10 DAS Mahakam Samarinda 

Nama Titik 

Sampling 

Parameter Utama 

Debit Temp(0C) pH DHL TDS TSS DO BOD COD 

  m3/ detik Udara Air   us/m mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Sungai Mahakam 

Nyan 358 
27 

31,0 7,33 124 70,7 29 6,71 1,84 4,12 

Sungai Mahakam 

Nyan 495 
29 

27,0 6,51 39,4 22,2 8 6,29 0,4 0,7 

 Rata-rata 426,50 28,00 29,00 6,92 81,70 46,45 18,50 6,50 1,12 2,41 

Mahakam -Boh 643 31 27,0 7,41 59 37,6 22 4,99 0,81 1,84 

Mahakam -Boh 1661 30 27,0 6,57 50,9 27,9 3 7,26 0,4 0,7 

 Rata-rata 1152,00 30,50 27,00 6,99 54,95 32,75 12,50 6,13 0,61 1,27 

Long Bagun 916 31 27,0 7,27 62,5 40,4 66 4,8 0,4 0,70 

Long Bagun 805 27 26,0 6,5 40,5 22,2 15 6,12 0,81 3,55 

 Rata-rata 860,50 29,00 26,50 6,89 51,50 31,30 40,50 5,46 0,61 2,13 

Tering 2887 32 28,0 6,56 63 40,4 91 3,66 0,4 0,70 

Tering 771 29 27,0 6,18 39,9 22 43 6,06 1,21 4,12 

 Rata-rata 1829,00 30,50 27,50 6,37 51,45 31,20 67,00 4,86 0,81 2,41 

Bloro 7545 31 28 6,44 62,2 29,1 44 5,22 0,81 1,84 

Bloro 569 33 28 6,68 65,5 29,6 21 4,61 1,21 4,69 

 Rata-rata 4057,00 32,00 28,00 6,56 63,85 29,35 32,50 4,92 1,01 3,27 

Pulau Kumala 9472 31 29 6,39 58,8 28,7 58 7,14 0,4 1,27 

Pulau Kumala 1180 32 29 6,68 58,6 26,3 22 4,38 1,61 5,83 

 Rata-rata 5326,00 31,50 29,00 6,54 58,70 27,50 40,00 5,76 1,01 3,55 

Kalamur 6116 32 29 6,4 40,1 18,8 95 6,39 0,81 1,84 

Kalamur 1679 32 29 6,79 57,7 25,9 29 4,16 1,21 4,12 

 Rata-rata 3897,50 32,00 29,00 6,60 48,90 22,35 62,00 5,28 1,01 2,98 

Kantor Gubernur 10357 31 28 6,51 67,9 31,8 90 6,17 0,81 1,84 

Kantor Gubernur 2596 32 28 6,64 60,6 27,2 24 5,1 0,81 2,41 

 Rata-rata 6476,50 31,50 28,00 6,58 64,25 29,50 57,00 5,64 0,81 2,13 

Palaran 2152 31 28 6,52 58,9 27,6 77 6,97 0,81 1,86 

Palaran 3744 32 28 6,6 92,4 40,7 21 5,06 1,21 4,12 

 Rata-rata 2948,00 31,50 28,00 6,56 75,65 34,15 49,00 6,02 1,01 2,99 

Anggana 5715 29 28 6,49 59,4 27,8 36 5,09 0,4 1,27 

Anggana 4532 34 29 6,8 158 69 49 4,98 1,21 4,69 

Rata-rata  5123,50 31,50 28,50 6,65 108,70 48,40 42,50 5,04 0,81 2,98 

Sumber : Dinas Lingkungan Hidup Provinsi Kalimantan Timur 

Faktor kualitas air di daerah aliran sungai juga memegang peranan 

dalam penentuan Debit air seperti PH,  DHL, TDS dan BOD. Berikut 
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dijabarkan dengan analisis statistika deskriptif pada Tabel 6 dengan 

menghitung ukuran pemusatan dan penyebaran masing-masing variabel. 

Tabel 6. Tabel StatistikaDeskriptif Debit Air di 10 Sub DAS Mahakam 

Variabel Mean Maksimum Minimum 
Simpangan 

Baku 

Debit DAS 

Mahakam 
3209,7 6476,5 426,5 2094,39 

Panjang 

Sungai 
64,9034 472,3098 0,0144 144,8529 

PH 6,663 6,990 6,370 0,1995558 

DHL 65,97 108,70 48,90 18,44008 

TDS 33,30 48,40 22,35 8,123712 

BOD 0,8785 1,1200 0,6050 0,1799082 

Sumber : Hasil Pengolahan Data 

Bedasarkan Tabel 6. Analisis statistika deskriptif dapat diketahui 

untuk masing-masing variabel dari 10 DAS sungai, rata-rata debit air DAS 

Mahakam sebesar 3209,7 m3/detik dengan simpangan baku sebesar 

2094,39. m3/detik. Debit DAS Mahakam untuk nilai maksimum adalah 

sebesar 6476,5 m3/detik yang berada di Das titik kantor gubernur dan debit 

DAS minimum berada di titik Sungai Mahakam Nyan sebesar 426,5 

m3/detik. Panjang DAS Mahakam di 10 sub DAS memiliki rata rata panjang 

64,9034 km2 dengan simpangan baku sebesar 2094,39 km2. Serta panjang 

maksimum sungai adalah 472,3098 km2 yang berada di Sub DAS tering dan 

panjang minimum sungai sebesar 0,0144 km2 yang berada di Sub DAS 

Sungai Mahakam Nyan.  

PH DAS Mahakam di 10 sub DAS memiliki rata-rata sebesar 6,663o 

dengan simpangan baku sebesar 0,1995558 o. Nilai PH maksimum sebesar 

6,990 o yang berada di titik Sub DAS Mahakam Boh sedangkan PH 

minimum sebesar 6,370o. berikut ditampilkan diagram batang dari kondisi 

PH DAS Mahakam pada bulan April dan Agustus 2019. 
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Gambar 7. Diagram Batang PH di DAS Mahakam 

Bedasarkan Gambar 7 dapat dilihat pergerakan PH di aliran sungai 

cukup varaitif, bahwa nilai PH tertinggi pada bulan April berada di titik Sub 

DAS Sungai Mahakam Boh dan nilai PH terendah berada pada titik Sub 

Pulau Kumala. Sedangkan nilai PH tertinggi pada bulan Agustus terdapat di 

titik Sub DAS Anggana dan nilai PH terendah berada pada titik Sub DAS 

Tering. 

Daya Hantar Listrik (DHL) adalah gambaran numerik dari 

kemampuan air untuk meneruskan aliran listrik, oleh karena itu semakin 

banyak garam-garam (mineral) terlarut yang dapat terionisasi semakin 

tinggi pula nilai DHL nya. Untuk faktor DHL di DAS Mahakam pada 10 

sub DAS memiliki rata-rata sebesar 65,97 us/m dengan simpangan baku 

sebesar 18,44008 us/m. DHL maksimum sebesar 108,70 us/m yang berada 

di titik Sub DAS Anggana sedangkan DHL minimum berada di titik Sub 

DAS kalamur dengan nilai sebesar 48,90 us/m. berikut disajikan dalam 

diagram batang pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Diagram Batang DHL di DAS Mahakam 

Bedasarkan Gambar 8 dapat dilihat bahwa nilai DHL tertinggi pada 

bulan April berada di titik sub sungai Mahakam  Nyan dan  nilai DHL 

terendah berada pada titik sub DAS Kalamur. Sedangkan nilai DHL 

tertinggi pada bulan Agustus terdapat di titik Sub DAS Anggana dan nilai 

DHL terendah berada pada titik Sub DAS sungai Mahakam  Nyan, Sungai 

Long Bangun, dan Sungai Tering.  
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BAB III 

KAJIAN ANALISIS STATISTIKA SPASIAL: 

DENGAN METODE GEOGRAPHICALLY WEIGHTED REGRESSION 

 

1. Model Geographically Weighted Regresion 

Geographically Weighted Regression (GWR) adalah bentuk lokal dari regresi 

linear klasik yang memperhatikan aspek spasial atau lokasi geografis yang berupa 

koordinat titik (𝑢𝑖 , 𝑣𝑖). Dalam GWR nilai estimasi parameter regresi yang diperoleh 

untuk setiap lokasi pengamatan akan berbeda beda. Salah satu tujuan analisis 

digunakan untuk menyelesaikan masalah heterogenitas spasial pada data. 

Heterogenitas spasial adalah apabila satu variabel prediktor yang sama memberikan 

respon yang tidak sama pada lokasi yang berbeda dalam satu wilayah penelitian. 

Model GWR menghasilkan penaksiran parameter model yang bersifat lokal untuk 

setiap titik atau lokasi di mana data tersebut diamati. Dalam  model GWR, variabel 

respon  ditaksir dengan variabel prediktor yang masing-masing koefisien regresinya 

tergantung pada lokasi di mana data tersebut diamati. 

Model GWR dari hubungan antara variabel respon 𝑦 dan variabel prediktor  

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑝 pada lokasi ke-i adalah [4], [5]: 

𝑦𝑖 = 𝛽0(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) + ∑ 𝛽𝑘(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑥𝑘𝑖 + 𝜀𝑖

𝑝

𝑘=1

, 𝑖 = 1,2, ⋯ , 𝑛 (2) 

dimana:  

𝑦𝑖  : Nilai variabel respon pada titik lokasi pengamatan ke-i 

𝑥𝑘𝑖 : Variabel prediktor ke-k pada pengamatan lokasi ke-i 

(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) : Menyatakan koordinat letak geografis (Longitude dan Latitude) dari 

lokasi pengamatan ke-i 

𝛽0(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖)  : Konstanta/intercept GWR 

𝛽𝑘(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)  : Parameter ke-k pada lokasi ke-i yang berhubungan dengan variabel 

prediktor 𝑥𝑘𝑖. 

𝜀𝑖   : Error pada titik lokasi ke-i yang diasumsikan independen, identik dan 

berdistribusi normal dengan rata-rata nol dan variansi 𝜎2  
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Salah satu metode penaksiran parameter model GWR (2) adalah metode 

kuadrat terkecil yang diboboti atau Weighted Least Square (WLS). Prinsip dari 

metode WLS yaitu memberikan pembobot yang berbeda untuk pengamatan di 

setiap lokasi di mana data tersebut dikumpulkan. ( , )i iu vβ
 

diperoleh dengan 

menggunakan metode WLS dan diperoleh 

1( , ) ( ( , ) ) ( , )  T T

i i i i i iu v u v u vβ X W X X W y  (3) 

Misalkan 1 2[1 ]T

i i i ipx x xx  adalah elemen baris ke-i dari matriks 

X, maka nilai penaksiran untuk y pada lokasi pengamatan ke-i adalah 

1( , ) ( ( , ) ) ( , )  T T T T

i i i i i i i iiy u v u v u v x β x X W X X W y  (3) 

Sehingga estimasi parameter model GWR [11] untuk setiap lokasinya yaitu: 

T 1 T

i i i i i i
ˆ(u ,v ) ( (u ,v ) ) (u ,v )β X W X X W y  (4) 

 

Jika terdapat n lokasi sampel maka estimasi ini merupakan estimasi setiap baris 

dan matriks lokal parameter seluruh lokasi dan matriksnya adalah sebagai berikut: 

0 1 1 1 1 1 2 1 1 P 1 1

0 2 2 1 2 2 2 2 2 P 2 2

0 n n 1 n n 2 n n p n n

β (u ,v ) β (u ,v ) β (u ,v ) β (u ,v )

β (u ,v ) β (u ,v ) β (u ,v ) β (u ,v )

β (u ,v ) β (u ,v ) β (u ,v ) β (u ,v )

 
 
 
 
 
  

β  

Analisis GWR sesuai data pada Tabel 5 dan Hasil estimasi parameter dengan 

menggunakan persamaan (2) dan estimator �̂� (4) ditampilkan pada Tabel 8. 

Pembobot geografis yang digunakan dalam penelitian ini adalah pembobot dengan 

fungsi kernel Gaussian dan fungsi kernel Bisquare [12], [13]. Masing-masing 

fungsi pembobot tersebut dapat ditulis. 

𝑤𝑗(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) = ∅ (
𝑑𝑖𝑗

𝜎 𝑏
) , 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 (5) 

dimana ∅ adalah fungsi densitas normal standar dan 𝜎 menujukkan simpangan 

baku dari vektor jarak 𝑑𝑖𝑗 . Fungsi pembobot Gaussian (nilai pembobot 

mendekati satu) jika jarak kurang dari atau sama dengan nilai bandwidth dan 

jika jarak antara lokasi ke-i dengan lokasi ke-j lebih besar atau sama dengan 

bandwidth, maka lokasi tersebut akan diberi nilai nol. 
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dengan 𝑑𝑖𝑗 = √(𝑢𝑖 − 𝑢𝑗)
2

+ (𝑣𝑖 − 𝑣𝑗)
2
 adalah jarak eucliden antara lokasi 

(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) ke lokasi (𝑢𝑗, 𝑣𝑗) dan b adalah parameter non negatif yang diketahui 

atau biasa disebut dengan parameter penghalus (bandwidth) fungsi yang 

nilainya selalu positif. Pembobot dengan Fungsi Kernel Bisquare dinyatakan 

pada persamaan (6). 

𝑤𝑗(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = {
(1 − (

𝑑𝑖𝑗

𝑏
)

2

)

2

, 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘𝑑𝑖𝑗 ≤ 𝑏 

0,                          𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘𝑑𝑖𝑗 > 𝑏

 (6) 

Hasil analisis pembobot geografis disajikan pada Tabel 7 Berikut. 

Untuk mendapatkan pembobot geografis yang terbaik, dibutuhkan nilai 

bandwith yang optimium. Pada penelitian ini penentuan nilai bandwith optimum 

menggunakan metode cross validation (CV) berikut: 

𝐶𝑉 = ∑ (𝑌𝑖 − �̂�≠𝑖(𝑏))
2

𝑛
𝑖=1           (7) 

dengan �̂�≠𝑖(𝑏) adalah taksiran nilai 𝑌𝑖  pada pengamatan di lokasi (𝑢𝑖, 𝑣𝑖) yang 

dihilangkan dari proses estimasi. Berikut hasil perhitungan nilai bandwidth dan CV 

yang disajikan pada Tabel 7.  

Tabel 7 Pembobot Geografis pada Model GWR. 

Fungsi Pembobot 
Nilai 

Bandwidth 

Cross Validation 

(CV) 
Fungsi Kernel Gaussian 1,6924 26,77 

Fungsi Kernel Bisquare 2,0256 32,28 

Dari dua fungsi pembobot tersebut didapatkan model terbaik adalah 

menggunakan pembobot fungsi Kernel Gaussian dengan nilai CV lebih kecil 

dibandingkan dengan nilai CV dari fungsi Kernel Bisquare.  
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Tabel 8. Hasil Estimasi Parameter Model GWR untuk Data Debit Air DAS Mahakam 

No Nama Sungai Latitude Longitude 
Debit DAS 

Mahakam (Y) 

Estimator Debit 

DAS Mahakam 

(�̂�)  

Estimator 

Panjang 
Sungai 

(�̂�1) 

Estimator PH 

(�̂�2) 

Estimator 
DHL 

(�̂�3) 

Estimator 
TDS 

(�̂�4) 

Estimator 
BOD 

(�̂�5) 

1 

Sub Sungai Mahakam 

Nyan 0,9005 114,9822278 426,5 425,8298178 7,236288679 4510,425462 298,193955 -640,85013 951,937792 

2 Sub Mahakam-Boh 0,88575 114,9954167 1152 1067,355398 6,928528373 4251,822674 293,665542 -630,73101 888,873462 

3 Sub Long Bangun 0,549138889 115,2046111 860,5 1061,23013 0,14819586 -1458,16558 194,3399 -407,86047 -519,160595 

4 Sub Tering 0,900555556 114,9821111 1829 1815,504437 7,238787026 4512,52406 298,230724 -640,93225 952,449001 

5 Sub Bloro -0,325916667 116,9197222 4057 3759,700418 -17,49520025 -18730,9445 -51,8745504 91,3036315 -11571,4219 

6 Sub Pulau Kumala -0,413944444 116,9921389 5326 4640,546491 -15,41319349 -18052,4042 -35,4890145 48,8465853 -12114,0803 

7 Sub Kalamur -0,568666667 117,0869167 3897,5 3892,432491 -12,08117927 -17175,4196 -15,8132502 -1,797748 -12807,7582 

8 Sub Kantor Gubernur -0,501833333 117,1390833 6476,5 6590,948192 -10,66027165 -16841,7923 -9,79939957 -17,347554 -13055,5262 

9 Sub Palaran -0,562083333 117,1813889 2948 3990,383812 -8,94576993 -16471,8711 -3,368623 -33,893934 -13329,3866 

10 Sub Anggana -0,575611111 117,2664444 5123,5 4814,223366 -5,780614877 -15814,2473 4,70834616 -55,033833 -13773,0013 

Sumber : Hasil Pengolahan Data 

 

 

 



21 
 

 

Gambar 9. Analisis GWR Debit Air DAS Mahakam 

2. Pemetaan Hasil Analisis Geographically Weighted Regression 

Data spasial adalah data yang memiliki referensi ruang kebumian 

(georeference) di mana berbagai data atribut terletak dalam berbagai unit spasial. 

Data spasial menjadi media penting untuk perencanaan pembangunan dan 

pengelolaan sumber daya alam yang berkelanjutan pada cakupan wilayah 

continental, nasional, regional maupun lokal. Pemetaan spasial hasil analisis model 

GWR yang telah ditampilkan pada Tabel 7 disajikan pada Gambar 10 hingga 

Gambar 15. Penjelasan gambar akan diuraikan pada artikel yang akan dipublish 

pada Jurnal International Bereputasi. 
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Gambar 10. Peta Sebaran Spasial Lokasi DAS Mahakam 

 
Gambar 11. Peta Sebaran Spasial Lokasi Beberapa Sub DAS Mahakam 

Pengolahan Sifriyani 

Pengolahan Sifriyani 
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Gambar 12. Peta Sebaran Spasial Hasil Analisis GWR Pada Debit Air DAS 

Mahakam 

 
Gambar 13. Peta Sebaran Spasial Hasil Analisis GWR Pada Panjang Sungai DAS 

Mahakam 

Pengolahan Sifriyani 

Pengolahan Sifriyani 
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Gambar 14. Peta Sebaran Spasial Hasil Analisis GWR Pada PH DAS Mahakam 

 

 
Gambar 15. Peta Sebaran Spasial Hasil Analisis GWR Pada BOD DAS Mahakam 

 

 

 

Pengolahan Sifriyani 

Pengolahan Sifriyani 
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3. Analisis Penyebab Banjir Di Kota Samarinda 

Kota Samarinda adalah daerah yang rawan terhadap bencana banjir. 

Dimana penyebab banjir pada permasalahan banjir di Kota Samarinda terjadi akibat  

berlebihnya limpasan permukaan dan tidak tertampungnya limpasan tersebut dalam 

badan sungai sehingga air meluap. Ada dua faktor penting yang menyebabkan 

banjir di Kota Samarinda yang pertama faktor alam seperti tingginya curah hujan, 

topografi wilayah, pasang surut air sungai Mahakam, dan lain-lain. Faktor kedua 

adalah manusia, utamanya bersumber pada unsur pertumbuhan penduduk akan 

diikuti dengan peningkatan kebutuhan infrastruktur, pemukiman, sarana air bersih, 

pendidikan, serta layanan masyarakat lainnya. Selain  itu pertumbuhan penduduk 

akan diikuti juga kebutuhan lahan usaha untuk pertanian, perkebunan, maupun 

industry. Sumber genangan (banjir) di Kota Samarinda khususnya yang dampaknya 

pada aktivitas masyarakat dapat dibedakan menjadi 3 macam yaitu akibat pasang 

sungai Mahakam. yang pertama banjir kiriman, yang kedua banjir lokal, dan yang 

ketiga adalah banjir akibat pasang sungai Mahakam [1]. 

Analisis penyebab banjir dan konsep pengendalian banjir Kota Samarinda 

dibagi dalam tiga bagian kegiatan yaitu : 

1. Konsep pengendalian banjir daerah hulu, yaitu dengan memperbaiki kondisi 

DAS yang rusak dan meningkatkan resistensi DAS untuk reduksi potensi  

banjir  di daerah hulu. Konsep ini dapat dilakukan dengan adanya konservasi 

DAS, pengembangan/revitalisasi tampungan alam, saat ini berupa rawa dan 

cekungan alam lainnya dan tampungan buatan waduk/lembung. Konsep ini 

diterapkan dalam pengendalian banjir Kota Samarinda dengan 

pengembangan beberapa bendungan di DAS Karangmumus seperti 

Bendungan Karangmumus Atas, Pampang Kanan, Pampang Kiri, Lubang 

Patung, Bendali Muang, Bendali Sempaja. Untuk Sub DAS karang Asam 

Kecil dengan terbangunnya Bendali HM. Ardans. Sub DAS Loa Janan dengan 

Bendunga Tani Aman. 

 

2. Konsep pengendalian banjir daerah tengah, yaitu mereduksi banjir 
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(mengurangi limpasan permukaan) dengan minimalisasi perubahan tata 

guna lahan, termasuk penertiban pemanfaatan lahan yang tidak sesuai 

dengan Tata Ruang Kota Samarinda. Selain Konservasi lahan (struktural dan 

non struktural) juga dilakukan dengan normalisasi saluran/sungai. Konsep ini 

dilakukan dengan mengembangkan berbagai rencana kolamretensi seperti di 

DAS Karangmumus dengan kolam retensi Gunung Lingai, kolam retensi 

Bengkuring, kolam retensi Damanhuri dan beberapa kolam retensi di DAS 

Karangasam Kecil (2 Lokasi), Di  Sub DAS Loa Janan kolam retensi Loa 

Hui dan Sub DAS Rapak Dalam dengan kolam retensi juga dilakukan 

normalisasi sungai-sungai alam yang ada di Kota Samarinda. 

3. Konsep pengendalian banjir di daerah hilir adalah dengan memperlancar 

aliran drainase yang ada yaitu peningkatan kapasitas air saluran drainase dan 

proteksi aliran di saluran dari pengaruh pasang air Sungai Mahakam. 

4. Selain konsep pengendalian berdasarkan DAS Hulu, tengah, Hilir konsep 

pengendalian banjir juga dilakukan dengan melalui pendekatan sosial 

terhadap masalah banjir dan sosialisasi, kelembagaan melibatkan lembaga 

kemasyarakatan, instansi swasta dan instansi pemerintah serta regulasi 

penegakan peraturan. 
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