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Abstrak
Salah satu penyebab meningkatnya limpasan permukaan di daerah padat penduduk yaitu bertambahnya tutupan lahan terbangun karena adanya urbanisasi. Berkurangnya daerah resapan air juga menyebabkan tingginya risiko terjadi genangan apabila hujan turun dengan debit yang besar. Salah satu daerah dengan tingkat padat penduduk yang tinggi yaitu Kelurahan Balongsari, Kecamatan Tandes, Kota Surabaya. Penelitian ini bertujuan menganalisis kondisi tutupan lahan dan menghitung nilai koefisien runoff berdasarkan jenis tutupan lahan. Penelitian ini juga menghitung dan menganalisis potensi genangan di Kelurahan Balongsari. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode kuantitatif deskriptif. Data diperoleh menggunakan dua teknik pengumpulan data yaitu observasi (primer) dan dari sumber tertentu (sekunder). Pengolahan data menggunakan software QGIS untuk mengklasifikasi tutupan lahan serta menghitung masing-masing tutupan lahan. Selanjutnya, analisis untuk mengkaji pengaruh tutupan lahan terhadap potensi koefisien runoff. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tutupan lahan di Kelurahan Balongsari didominasi oleh lahan terbangun seluas 69,1 ha atau sebesar 87,84% dari luas wilayah. Dominasi lahan terbangun tersebut menyebabkan nilai koefisien runoff sebesar 0,78. Nilai tersebut tergolong rendah dalam kemampuan resapan dan sangat tinggi dalam potensi genangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa meningkatnya luas lahan terbangun mempunyai pengaruh terhadap meningkatnya limpasan permukaan. Sehingga masih perlu pengelolaan tata ruang serta peningkatan daerah resapan sebagai upaya untuk mengurangi potensi genangan di Kelurahan Balongsari.
Kata kunci: tutupan lahan, koefisien runoff, Sistem Informasi Geografis.
Abstract
One of the causes of increased surface runoff in densely populated areas is the expansion of built-up land cover resulting from urbanization. The reduction in water infiltration areas also elevates the risk of inundation during heavy rainfall. Balongsari Urban Village in Tandes District, Surabaya City, is one such densely populated area. This study aims to analyze land cover conditions and calculate runoff coefficient values ​​based on land cover types. It also assesses and analyzes the potential for inundation in Balongsari Urban Village. A descriptive quantitative method was employed in this study. Data were obtained through two techniques: observation (primary data) and existing sources (secondary data). QGIS software was used to process the data, classify land cover types, and calculate the area of ​​each type. Subsequently, an analysis was conducted to examine the influence of land cover on the runoff coefficient. The results indicate that land cover in Balongsari Urban Village is dominated by built-up land, covering 69.1 hectares or 87.84% of the total area. This dominance of built-up land results in a runoff coefficient of 0.78. This value reflects low infiltration capacity and a very high potential for inundation. The findings demonstrate that the expansion of built-up land contributes to increased surface runoff. Therefore, spatial planning management and the expansion of infiltration areas are necessary to mitigate the risk of inundation in Balongsari Urban Village.
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PENDAHULUAN
	Urbanisasi merupakan salah satu proses penting dalam dinamika pembangunan wilayah yang ditandai dengan meningkatnya jumlah penduduk di kawasan perkotaan serta berkembangnya aktivitas ekonomi dan infrastruktur. Apabila tidak diimbangi dengan perencanaan tata ruang yang tepat, urbanisasi dapat menyebabkan alih fungsi lahan secara besar-besaran. Lahan yang semula berfungsi sebagai lahan pertanian, tambak, ruang terbuka hijau, atau kawasan resapan air berubah menjadi kawasan permukiman, komersial, maupun infrastruktur jalan (Kurniawati, 2020). Di Kota Surabaya, sebagai kota metropolitan dan pusat pertumbuhan ekonomi di Jawa Timur, perkembangan kawasan terbangun terus meningkat seiring tingginya kebutuhan lahan untuk permukiman dan daerah industri, meskipun laju pertumbuhan penduduk mengalami penurunan (Kurniawati, 2020).	
	Perubahan tutupan lahan menjadi kawasan terbangun berdampak terhadap terganggunya siklus hidrologi, khususnya pada proses infiltrasi dan limpasan permukaan (runoff). Permukaan yang bersifat kedap air, seperti bangunan, jalan, dan kawasan komersial, mengurangi kemampuan tanah dalam menyerap air hujan sehingga meningkatkan volume limpasan permukaan. Selain dipengaruhi oleh curah hujan, besarnya limpasan juga ditentukan oleh karakteristik wilayah, seperti jenis tanah, kemiringan lereng, dan tutupan lahan. Oleh karena itu, perubahan tutupan lahan menjadi salah satu faktor utama yang memengaruhi meningkatnya potensi genangan di wilayah perkotaan.	Tutupan lahan terbangun memiliki hubungan erat dengan peningkatan limpasan permukaan karena sebagian besar permukaannya tidak mampu menginfiltrasikan air hujan ke dalam tanah (Kurniawati, 2020). Kondisi tersebut semakin diperparah apabila wilayah memiliki kepadatan bangunan tinggi, ruang terbuka hijau yang terbatas, serta sistem drainase yang kurang memadai. Dampaknya tidak hanya meningkatkan risiko genangan, tetapi juga memengaruhi distribusi aliran air permukaan secara spasial. Oleh sebab itu, analisis spasial diperlukan untuk mengidentifikasi persebaran tutupan lahan serta hubungannya terhadap peningkatan limpasan permukaan.
	Fenomena tersebut juga terjadi di Surabaya Barat, khususnya Kelurahan Balongsari, Kecamatan Tandes. Pertumbuhan permukiman dan pembangunan infrastruktur menyebabkan meningkatnya luas lahan terbangun serta berkurangnya ruang terbuka hijau. Selain itu, perkembangan jaringan jalan di kawasan ini cenderung mengikuti pertumbuhan permukiman secara organik sehingga belum sepenuhnya didukung oleh sistem drainase yang memadai. Kondisi tersebut menyebabkan Kelurahan Balongsari termasuk wilayah yang memiliki kerentanan tinggi terhadap genangan saat musim hujan (BPBD Kota Surabaya, 2023).	
	Beberapa penelitian menunjukkan bahwa peningkatan luas kawasan terbangun memiliki hubungan dengan meningkatnya limpasan permukaan. Sakti dkk. (2024) menjelaskan bahwa fenomena urban sprawl membentuk distribusi spasial yang tidak merata dan dipengaruhi oleh faktor lingkungan maupun sosial ekonomi. Sementara itu, Farid dkk. (2021) menemukan bahwa perubahan tutupan lahan menjadi kawasan terbangun di Daerah Aliran Sungai Ciliwung menyebabkan meningkatnya potensi banjir akibat berkurangnya kemampuan infiltrasi. Penelitian tersebut menunjukkan pentingnya analisis hubungan antara perubahan tutupan lahan dan karakteristik hidrologi wilayah.
	Analisis hubungan tutupan lahan dengan limpasan permukaan dapat dilakukan menggunakan Sistem Informasi Geografis (SIG). SIG mampu mengidentifikasi persebaran tutupan lahan, menghitung luas masing-masing kelas tutupan lahan, serta menyajikan hasil analisis dalam bentuk spasial. Selanjutnya, besarnya limpasan permukaan dianalisis menggunakan Metode Rasional yang mempertimbangkan luas daerah tangkapan dan koefisien limpasan (runoff coefficient) sebagai parameter utama (Triatmodjo, 2008). Menurut Baiamonte (2020), metode ini efektif digunakan pada daerah dengan luas relatif kecil hingga menengah dan sesuai untuk menganalisis pengaruh penggunaan lahan terhadap limpasan permukaan.
	Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh tutupan lahan terhadap nilai koefisien limpasan (runoff coefficient) di Kelurahan Balongsari, Kecamatan Tandes, Kota Surabaya menggunakan pendekatan Sistem Informasi Geografis (SIG) dan Metode Rasional. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjawab analisis kondisi dan perubahan tutupan lahan di Kelurahan Balongsari, mengetahui nilai koefisien runoff (C) berdasarkan jenis tutupan lahan. Serta, mengetahui pengaruh tutupan lahan terbangun terhadap koefisien runoff di Kelurahan Balongsari.

METODE PENELITIAN
	Penelitian ini dilaksanakan di Kelurahan Balongsari, Kecamatan Tandes, Kota Surabaya. Lokasi penelitian dipilih karena mengalami perkembangan kawasan terbangun yang cukup pesat sehingga berpotensi memengaruhi peningkatan limpasan permukaan (runoff). Selain itu, Kelurahan Balongsari didominasi oleh kawasan permukiman, jaringan jalan, serta aktivitas industri dan perdagangan yang menyebabkan berkurangnya daerah resapan air. Kondisi tersebut menjadikan Kelurahan Balongsari sebagai wilayah yang relevan untuk mengkaji pengaruh tutupan lahan terhadap nilai koefisien runoff. Penelitian ini difokuskan pada analisis karakteristik tutupan lahan dan hubungannya dengan limpasan permukaan di wilayah tersebut. 
	Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan analisis spasial berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG). Data yang digunakan terdiri atas data primer berupa observasi lapangan dan data sekunder yang meliputi citra satelit Google Earth, Peta RBI, data administrasi wilayah, serta data curah hujan dari BMKG. Data primer dimanfaatkan untuk memvalidasi hasil interpretasi tutupan lahan berdasarkan citra satelit. Pengolahan data spasial dilakukan menggunakan perangkat lunak QGIS untuk digitasi, klasifikasi, dan perhitungan luas tutupan lahan. Seluruh data tersebut digunakan sebagai dasar dalam menganalisis hubungan antara tutupan lahan dan koefisien runoff. Serta data sekunder berupa dokumen dari sumber resmi yang telah terarsipkan dengan baik (Sugiyono, 2013).
	Analisis dimulai dengan klasifikasi berdasarkan SNI 7645-1-2014 berupa permukiman, bangunan industri dan perdagangan, lahan terbuka lain, jalur hijau atau taman kota, sungai, jaringan jalan, rel kereta api, dan terminal. Digitasi tutupan lahan menggunakan perangkat lunak QGIS. Selanjutnya dilakukan perhitungan luas setiap kelas tutupan lahan menggunakan fitur Field Calculator pada QGIS. Nilai koefisien runoff (runoff coefficient) ditentukan berdasarkan nilai koefisien masing-masing jenis tutupan lahan sesuai dengan literatur hidrologi, kemudian dihitung menggunakan uji akurasi dan metode rasional berdasarkan luas tiap kelas tutupan lahan. Hasil analisis selanjutnya disajikan dalam bentuk tabel, peta, dan uraian deskriptif untuk menjelaskan pengaruh tutupan lahan terhadap nilai koefisien limpasan di Kelurahan Balongsari.
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A. Hasil Penelitian
1. Letak Geografis dan Administratif
[image: ]Kelurahan Balongsari merupakan salah satu wilayah administratif di Kecamatan Tandes, Kota Surabaya yang berada di bagian barat Kota Surabaya. Wilayah ini memiliki karakteristik perkotaan dengan dominasi kawasan permukiman, industri dan perdagangan, serta didukung oleh jaringan jalan yang berkembang cukup pesat. Secara administratif, Kelurahan Balongsari berbatasan dengan beberapa kelurahan di Kecamatan Tandes sehingga memiliki posisi yang strategis sebagai kawasan perkotaan. Kondisi fisik wilayah yang relatif datar serta tingginya intensitas pembangunan menyebabkan berkurangnya daerah resapan air dan meningkatnya luas kawasan terbangun. Karakteristik tersebut menjadikan Kelurahan Balongsari sebagai lokasi yang sesuai untuk menganalisis pengaruh tutupan lahan terhadap nilai koefisien runoff. 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

2. Uji Akurasi
Uji akurasi dilakukan untuk mengetahui tingkat ketelitian hasil klasifikasi tutupan lahan yang diperoleh dari interpretasi citra satelit menggunakan metode Confusion Matrix. Pengujian dilakukan pada 16 titik sampel yang ditentukan secara acak dan diverifikasi melalui observasi lapangan. Hasil pengujian menunjukkan nilai Overall Accuracy sebesar 87,5% dan nilai Kappa Accuracy sebesar 84,9%, sehingga hasil klasifikasi tutupan lahan termasuk dalam kategori baik dan layak digunakan untuk analisis lebih lanjut. Nilai Producer's Accuracy dan User's Accuracy pada sebagian besar kelas tutupan lahan juga menunjukkan tingkat ketelitian yang tinggi, meskipun masih terdapat beberapa perbedaan pada kelas industri dan perdagangan, sungai, jaringan jalan, serta jalur hijau. Hasil uji akurasi tersebut menunjukkan bahwa peta tutupan lahan telah merepresentasikan kondisi lapangan dengan tingkat ketelitian yang memadai.

Tabel 1. Hasil Confusion Matrix Kelurahan Balongsari
	
	Permukiman
	Industri dan Perdagangan
	Sungai
	Terminal
	Rel Kereta Api
	Jaringan Jalan
	Jalur hijau
/ Taman Kota

	Permukiman
	4
	
	
	
	
	
	

	Industri dan
 Perdagangan
	
	2
	
	
	
	1
	

	Sungai
	
	
	2
	
	
	
	

	Terminal
	
	
	
	1
	
	
	

	Rel Kereta Api
	
	
	
	
	1
	
	

	Jaringan Jalan
	
	
	
	
	
	3
	

	Jalur hijau 
/ Taman Kota
	
	
	1
	
	
	
	1




Tabel 2. Hasil Penghitungan Confusion Matrix
	
	Producer Acuracy (%)
	User’s Accuracy (%)
	Overall Accuracy (%)
	Kappa Accuracy (%)

	Permukiman
	100
	100
	87,5
	84,9

	Industri dan Perdagangan
	66,6
	100
	
	

	Sungai
	100
	66,6
	
	

	Terminal
	100
	100
	
	

	Rel Kereta Api
	100
	100
	
	

	Jaringan Jalan
	100
	75
	
	

	Jalur hijau / Taman Kota
	50
	100
	
	



3.  Nilai Koefisien Runoff
	Untuk menentukan presentase luas setiap jenis tutupan lahan, perhitungan dilakukan berdasarkan luas tutupan lahan (Ai) yang diperoleh melalui pengolahan data menggunakan perangkat lunak QGIS. Langkah pertama setelah mendownload Shapefile Peta RBI Provinsi Jawa Timur skala 1 : 50.000 yaitu menambahkannya di layer QGIS. Lalu digitasi yaitu penggambaran masing-masing kategori tutupan lahan dengan warna yang berbeda agar dapat diketahui perbedaannya. Proses selanjutnya adalah penghitungan luas menggunakan fitur Field Calculator yang tersedia di QGIS. Fitur Field Calculator ini melakukan penghitungan matematika langsung menggunakan rumus pada atribut data spasial. Pendekatan ini umum digunakan dalam analisis spasial karena memberikan hasil yang akurat dan sistematis dalam pengolahan data berbasir GIS. Luas setiap jenis tutupan lahan dihitung dalam satuan spesifik yaitu meter persegi.
		Rumus yang digunakan untuk menghitung presentase luas setiap kategori tutupan lahan yaitu :

Presentase = “Luas”/sum”Luas” *100

dimana “Luas” adalah luas setiap jenis tutupan lahan, sedangkan sum”Luas” adalah total keseluruhan dari luas beberapa jenis kategori tutupan lahan tersebut. Sebelum dihitung luas tiap-tiap jenis tutupan lahan diubah dari meter persegi menjadi hektar untuk memudahkan dalam proses penghitungan. Hasil dari penghitungan luas ini disajikan sebagai presentase untuk mempermudah interpretasi dan rasio antar jenis tutupan lahan. Penyajian data sebagai presentase juga membantu mengidentifikasi jenis tutupan lahan yang paling dominan dan dapat diketahui tutupan lahan yang mempunyai luas paling kecil. Hasil perhitungan luas tersebut tidak hanya disajikan dalam bentuk tabel atau presentase, tetapi juga ditampilkan dalam bentuk peta tutupan lahan. Penyajian dalam bentuk peta bertujuan untuk memberikan gambaran spasial mengenai persebaran masing-masing jenis tutupan lahan di Kelurahan Balongsari.  Hasil dari penghitungan luas area (Ai), adalah sebagai berikut : 

[image: ]Gambar 2. Peta Tutupan Lahan Kelurahan Balongsari


Tabel 3. Hasil Field Calculator
	Tutupan Lahan
	Luas (m2)
	Presentase %

	Bangunan permukiman kota
	197.729 m2
	25,13%

	Bangunan industri dan perdagangan
	418.470 m2
	53,18%

	Lahan terbuka lain
	19.738 m2
	2,51%

	Sungai
	7.745 m2
	0,98%

	Terminal
	1.643 m2
	0,21%

	Rel kereta api
	4.949 m2
	0,63%

	Jaringan jalan aspal/ beton/ tanah
	73.359 m2
	9,32%

	Hutan, jalur hijau, taman kota
	63.231 m2
	8,04%



Nilai koefisien runoff (Ci) untuk tiap-tiap kategori tutupan lahan dalam penelitian ini ditentukan berdasarkan sumber yang telah ada yaitu SNI 03-3424-1994 mengenai Tata Cara Perencanaan Drainage Permukaan Jalan. Untuk menentukan nilai tengah dari Ci, digunakan pendekatan yaitu nilai minimum ditambah nilai maksimum lalu dibagi dua atau bisa disebut sebagai menghitungan nilai tengah. Dengan rumus sebagai berikut:

		

	Metode ini umum digunakan dalam analisis hidrologi ketika data rinci tentang kondisi permukaan lahan spesifik di lokasi penelitian tidak tersedia (Suripin, 2004). Selain itu, Asdak (2010) menyatakan bahwa menghitung menggunakan nilai rata-rata memiliki tujuan untuk penyederhanaan proses analisis tanpa mengurangi representasi karakteristik limpasan setiap jenis tutupan lahan. 

Tabel 4. Nilai Tengah Koefisien Runoff
	Jenis Tutupan Lahan
	Nilai Koefisien Runoff (Ci)

	Bangunan permukiman kota
	 = 0,5

	Bangunan industri dan perdagangan
	 = 0,75

	Lahan terbuka lain
	 = 0,825

	Sungai
	1,00

	Terminal
	 = 0,825

	Rel kereta api
	 = 0,55

	Jaringan jalan aspal/ beton/ tanah
	 = 0,825

	Hutan, jalur hijau, taman kota
	 = 0,3



	Setelah menghitung hasil dari luas area masing – masing kategori tutupan lahan (Ai) dan menghitung nilai rata-rata nilai koefisien runoff (Ci) untuk setiap kategori tutupan lahan, maka langkah selanjutnya adalah menghitung nilai koefisien runoff total ( C total) pada Kelurahan Balongsari. Berdasarkan hasil dari C total ini dapat menggambarkan kondisi runoff keseluruhan dengan menganalisis tiap kategori tutupan lahan yang ada. Nilai C total dihitung menggunakan metode rata-rata tertimbang, dimana nilai rata-rata koefisien runoff (Ci) dikalikan dengan luas area tutupan lahan (Ai) . Perhitungan koefisien runoff total (C total) mengacu pada metode yang sesuai dengan SNI 03-3424-1994 mengenai Tata Cara Perencanaan Drainage Permukaan Jalan. 
		Berikut adalah penghitungan nilai C total yaitu :
C total = 
C total = 
C total = 
C total = 
C total = 0,78

B. PEMBAHASAN
1. Pengaruh Tutupan Lahan terhadap Koefisien Runoff
		Dari perhitungan rumus C total dapat diketahui pada Kelurahan Balongsari diperoleh C total sebesar 0,78. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sebagian besar air hujan yang jatuh di permukaan area tersebut tidak meresap ke dalam tanah, melainkan langsung menjadi limpasan permukaan karena adanya lahan terbangun dengan presentase 87,84% termasuk bangunan permukiman kota, bangunan industri dan perdagangan, terminal, dan jaringan jalan. Hasil C total yang tinggi menunjukkan bahwa karakteristik fisik area Kelurahan Balongsari didominasi oleh permukaan kedap air. Kondisi seperti ini selaras dengan tutupan lahan terbangun yang dominan di Kelurahan Balongsari, menyebabkan berkurangnya kemampuan tanah untuk menyerap air. Semakin tinggi koefisien runoff, semakin kecil juga proporsi air yang meresap ke dalam tanah. Oleh karena itu, nilai C total sebesar 0,78 menunjukkan bahwa kondisi hidrologi Kelurahan Balongsari kurang kondusif untuk infiltrasi. 
		Berdasarkan nilai koefisien runoff menurut Triatmodjo (2008), nilai C total lebih dari 0,75 termasuk ke dalam kategori kemampuan resapan yang sangat rendah dan mempunyai potensi genangan yang sangat tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa Kelurahan Balongsari dengan nilai C total 0,78 termasuk kategori kemampuan resapan yang sangat rendah dan potensi genangan sangat tinggi terutama ketika curah hujan yang tinggi. Suripin (2004) menyatakan bahwa daerah perkotaan dengan kepadatan bangunan yang tinggi cenderung memiliki kapasitas infiltrasi air yang rendah. Penelitian oleh Hermawan dan Hariyanto (2022) dalam skripsinya yang berjudul “Analsis Kondisi Resapan Air pada Sub DAS Brantas Kabupaten Sidoarjo menggunakan Sistem Informasi Geografis”, menyatakan bahwa sebagian besar wilayah memiliki tingkat resapan rendah akibat dominasi permukaan kedap air. Maka dapat diketahui bahwa penyebab genangan di Kelurahan Balongsari adalah besarnya area dengan lahan terbangun sebesar 87,84 % dan mengacu pada klasifikasi genangan berdasarkan hasil dari C total.

2. Potensi Genangan
		Potensi genangan adalah kondisi di suatu daerah yang cenderung terjadi genangan air di permukaan tanah karena kapasitas infiltrasi yang rendah dan koesifien runoff yang tinggi. Berdasarkan hasil, nilai koefisien runoff total (C total) di Kelurahan Balongsari adalah 0,78 yang menunjukkan bahwa sebagian besar air hujan tidak meresap ke dalam tanah tetapi menjadi aliran permukaan atau genangan. Pada proses penelitian lapangan, ditemukan beberapa wilayah di Kelurahan Balongsari memiliki titik-titik genangan yang berulang setiap musim hujan, terutama saat intensitas hujan sedang tinggi. Titik genangan ini umumnya terjadi di daerah dengan sistem drainase yang kurang optimal dan berada di daerah dengan kepadatan bangunan penduduk yang tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa ketidakseimbangan antara kapasitas infiltrasi tanah dan volume air hujan yang mencapai permukaan. Pengamatan lapangan ini kemudian didukung oleh analisis kuantitatif menggunakan koefisien runoff (C), yang menunjukkan nilai tinggi. Setelah diketahui hasil penghitungan luas dan koefisien runoff, dapat diketahui bahwa analisis kondisi Kelurahan Balongsari selaras dengan hasil analisis yang menunjuukan kapasitas infiltrasi yang rendah di daerah tersebut. 
		Lahan terbangun di Kelurahan Balongsari mencapai sekitar 69,1 hektar yang mencakup bangunan industri, permukiman penduduk, jalan, terminal dan infrastruktur lainnya yang bersifat kedap air. Berdasarkan Triatmodjo (2008), diketahui bahwa Kelurahan Balongsari termasuk ke dalam kategori kemampuan resapan yang sangat rendah dan potensi genangan yang sangat tinggi. Adanya genangan di daerah perkotaan seperti Kelurahan Balongsari ini memiliki dampak yang cukup serius terhadap kondisi lingkungan dan aktivitas masyarakat. Secara fisik, genangan air dapat menyebabkan kerusakan infrastruktur seperti jalan, saluran drainase dan bangunan di sekitarnya. Genangan air yang berkepanjangan juga dapat menyebabkan kerusakan material jalan. Dan dampak lainnya yaitu genangan air yang bercampur dengan sampah rumah tangga berpotensi menyebabkan pencemaran lingkungan dan mengurangi kualitas air serta sanitasi. 
Dalam perspektif sosial dan ekonomi, genangan air dapat mengganggu aktivitas masyarakat sehari-hari, seperti mobilitas, kegiatan ekonomi, dan akses ke fasilitas umum. Jalan yang tergenang dapat menghambat transportasi dan meningkatkan risiko kecelakaan, terutama di daerah dengan kepadatan lalu lintas yang tinggi. Selain itu, genangan yang berulang dapat meningkatkan risiko seperti penyakit kulit dan infeksi oleh air kotor (Asdak, 2010). Dalam beberapa tahun ke depan, adanya genangan yang berulang dapat mengakibatkan berkurangnya kenyamanan dan kualitas hidup warga di Kelurahan Balongsari. Potensi genangan yang sangat tinggi di Kelurahan Balongsari tidak hanya berdampak pada fisik lingkungan tetapi juga berdampak pada aspek sosial dan kesehatan masyarakat.
Berdasarkan penelitian dari Sulastriningsih, dkk. (2022) dengan judul “Analisis Perubahan Penggunaan Lahan untuk Evaluasi Kejadian Banjir di Kota Manado” menyatakan bahwa, perubahan tutupan lahan memperlemah fungsi hidrologis dan berkontribusi terhadap peningkatan aliran permukaan. Di Kelurahan Balongsari dengan dominasi lahan terbangun menghasilkan nilai koefisien runoff sebesar 0,78. Hal itu menunjukkan bahwa sebagian besar air hujan menjadi limpasan permukaan akibat berkurangnya daerah resapan. Maka dari itu, adanya lahan terbangun di Kelurahan Balongsari berkontribusi terhadap tingginya potensi genangan terutama saat curah hujan tinggi.

3. Implikasi Pengelolaan Wilayah
Implikasi bagi pemerintah wilayah berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa Kelurahan Balongsari membutuhkan upaya perencanaan tata ruang yang lebih memperhatikan aspek hidrologi, khususnya dalam meningkatkan kapasitas infiltrasi air hujan. Koefisien runoff total (C total) yang tinggi menunjukkan bahwa Kelurahan Balongsari didominasi oleh permukaan kedap air, sehingga perlu dikendalikan terhadap pembangunan perumahan serta mengendalikan urbanisasi setiap tahunnya. Salah satu langkah yang mungkin direalisasikan adalah meningkatkan proporsi ruang terbuka hijau (RTH) sebagai daerah tangkapan air alami. Penerapan konsep pembangunan berkelanjutan, seperti penggunaan biopori pada jalan dan halaman sehingga dapat membantu meningkatkan infiltrasi air ke dalam tanah. Upaya-upaya ini sangat penting untuk mengurangi runoff, yang berpotensi menyebabkan genangan. 
Selain pengelolaan tata guna lahan, peningkatan dan optimalisasi sistem drainase juga sangat penting untuk mengurangi potensi genangan di Kelurahan Balongsari. Sistem drainase yang ada perlu direncanakan dan kapasitasnya ditingkatkan untuk menampung debit limpasan tinggi yang disebabkan oleh dominasi daerah permukiman. Menurut Suripin (2004), sistem drainase perkotaan harus dirancang secara terintegrasi, dengan mempertimbangkan kondisi tutupan lahan dan karakteristik hidrologi daerah tersebut. Pengelolaan dari masyarakat, dapat dilakukan dengan menjaga kebersihan saluran drainase dan mencegah pembuangan sampah sembarangan ke aliran sungai. Dalam mengurangi potensi genangan yang tinggi di Kelurahan Balongsari, tentunya diperlukan kolaborasi antara perencanaan tata ruang, pengelolaan infrastruktur, dan partisipasi masyarakat.

PENUTUP
A. Kesimpulan
Dari hasil dan pembahasan penelitian dapat disimpulkan bahwa : 
1. Kondisi tutupan lahan di Kelurahan Balongsari didominasi oleh lahan terbangun, termasuk bangunan permukiman kota, bangunan industri dan perdagangan, terminal, dan jaringan jalan aspal/beton
2. Setelah diketahui luas tiap-tiap kategori tutupan lahan dan diketahui nilai rata-rata koefisien runoff dari tiap-tiap kategori tutupan lahan maka dapat dihitung nilai C total dengan hasil 0,78 yang termasuk ke dalam kategori kemampuan resapan yang sangat rendah dan mempunyai potensi genangan yang sangat tinggi.
3. [bookmark: _GoBack]Pengaruh tutupan lahan terbangun terhadap koefisien runoff di Kelurahan Balongsari yaitu meningkatnya nilai koefisien runoff. Dengan luas lahan terbangun sebesar 69,1 ha, umunya memiliki permukaan kedap air yang menghambat infiltrasi air mengakibatkan limpasan sehingga menyebabkan genangan.

B. Saran
Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian, adapun saran sebagai berikut :
1. Pemerintah Kota Surabaya supaya meningkatkan penyediaan ruang terbuka hijau sebagai area resapan air guna menurunkan nilai koefisien runoff di Kelurahan Balongsari. 
2. Masyarakat diharapkan dapat berperan dalam menjaga lingkungan dengan membuat sumur resapan atau biopori di lingkungan permukiman.
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