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ABSTRACT

Forest function to arrange river stream, for stream flow and sediment flow, had a longer attention. The
hydrologic expert have a notion that forest function to arrange stream flow and to arrange sediment flow
only behaved for watershed with small area (< 100 kn¥), but dit not behave for watersheds having area >
100 km?. Utilize to anticipate the previous research weakness, research studying of forest function for river
stream and sedimentation process on watershed were executed on watershed with small area (< 100 kn?),
medium area (100 kn? - 500 kn?) and wide area (> 500 kn). This research exploited SWAT hydrologi
model. The research aim was to study the forest function to arrange the water system and to arrange the
sedimentation processes that happened on watershed with a few areas without disregarding other land use.
In watershed with wide area, forest existence did not benefit to arrange water system and to arrange
sedimentation process. Forest existence benefited to arrange the water system and to arrange sedimentation
process in watershed with medium area and narrow area.
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ABSTRAK

Peranan hutan dalam mengatur aliran sungai, baik debit aliran maupun debit sedimen, telah lama menjadi
perhatian. Para ahli hidrologi berpendapat peranan hutan dalam mengatur aliran sungai dan sedimentasi
hanya berlaku pada Daerah Aliran Sungai (DAS) yang mempunyai luasan sempit ( < 100 km?), tidak berlaku
untuk DAS-DAS yang mempunyai luasan >100 km?2. Guna mengantisipasi kelemahan-kelemahan penelitian
sebelumnya, penelitian yang mengkaji peranan penutupan lahan hutan terhadap aliran sungai dan proses
sedimentasi pada DAS dilaksanakan pada DAS dengan luasan sempit (< 100 km?), sedang (100 kn? - 500
km?) dan luasan lebar (> 500 km?). Pendlitian ini memanfaatkan model hidrologi SWAT. Tujuan penelitian
ini adalah untuk mengkaji peranan penggunaan lahan hutan dalam pengaturan tata air dan sedimentasi yang
terjadi pada suatu DAS dengan beberapa luasan tanpa mengabaikan peranan penggunaan lahan lain. Pada
luasan DAS lebar, keberadaan hutan kurang berperan dalam mengatur tata air dan proses sedimentasi.
Keberadaan lahan hutan berperan dalam mengatur tata air dan proses sedimentasi pada luasan sedang dan
sempit.

Katakunci : Hutan, tata air, proses sedimentasi, luasan DAS, model SWAT

I. PENDAHULUAN Menteri Kehutanan dan Menteri Pekerja-
an Umum No. 19 tahun 1984 — No. 059/
Kpts-11/1984 — No. 124/Kpts/1984 tang-
ga 4 April 1984 tentang penanganan
konservas tanah dalam rangka peng-
amanan DAS prioritas, dari 458 DAS
yang ada di Indonesia terdapat 20 DAS
super prioritas (prioritas 1) dan menjadi
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Kondis Daerah Aliran Sunga
(DAS) di Indonesia semakin memburuk
seperti ditunjukkan oleh bertambahnya
jumlah DAS prioritas dari tahun ke tahun.
Pada tahun 1984 berdasarkan Surat Ke-
putusan bersama Menteri Dalam Negeri,
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37 tahun 1992. Pada tahun 1999, berda-
sarkan SK Menhut No. 284/Kpts-11/99
tangga 7 Me 1999 tentang penetapan
urutan prioritas DAS, jumlah DAS prio-
ritas | meningkat menjadi 60 DAS (Ar-
syad, 2006; Wibowo, 2004).

Peningkatan deforestasi sgjak awal
abad 20 ditengarai menjadi andil besar
terjadinya kerusakan DAS di Indonesia.
Hal ini ditanda dengan kejadian ekstrim
banjir dan kekeringan yang persentasenya
semakin meningkat pada DAS yang per-
sentase penutupan lahan hutannya sema-
kin berkurang, khususnya pada DAS-
DAS di Pulau Jawa.

Peranan hutan dalam mengatur aliran
sungai telah lama menjadi perhatian dan
perdebatan para ahli terutama setelah ter-
jadinya Revolus Perancis (tahun 1978)
(Andreassian, 2004). Tanggapan awal pa-
ra ahli kehutanan Amerika terhadap pe-
ranan hutan dalam mengatur aliran sungai
dimulai tahun 1905 seperti dikemukakan
berdasarkan pendapat Gifford Pinchot,
bahwa hutan mampu mengatur aliran su-
ngal, tetapi pengaruh hutan terhadap alir-
an sungai menjadi sangat penting hanya
pada kondisi tutupan hutan melingkupi
sebagian besar DAS (CIFOR dan FAO,
2005; Andreassian, 2004).

Penelitian mengenai pengaruh per-
ubahan pemanfaatan lahan hutan terha-
dap pengaturan aliran sungai biasanya
dilakukan di hulu DAS (luasan sekitar
100-1.000 ha) dan sering mempertim-
bangkan hanya perubahan tutupan vege-
tas tunggal (misalnya dari hutan menjadi
padang rumput). Contohnya adalah pene-
litian yang dilakukan di DAS Coweeta,
Amerika Serikat (luas area 1,44 km?)
oleh Swank et al. (1988) yang tidak
memperhitungkan dengan seksama pe-
manfaatan lahan ganda yang terdapat di
seluruh DAS. Dengan demikian, hasil pe-
nelitian yang didapat dalam suatu sub-
DAS tidak berlaku jika diterapkan pada
seluruh wilayah DAS. Beberapa peneliti-
an menunjukkan bahwa pengaruh tata
guna lahan hutan dalam pengaturan tata
air hanya dapat terjadi pada DAS dengan
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luasan sempit dan hanya memperhatikan
penggunaan lahan tunggal pada suatu
DAS (Andreassian, 2004).

Pendapat para ahli bahwa hutan dapat
mengendalikan proses erosi dan sedimen-
tas. Meskipun tutupan lahan memiliki
kecenderungan untuk mencegah erosi,
pencegah erosi yang berperan penting
adalah vegetas yang tumbuh di bawah-
nya dan tumpukan humus di dasar hutan
bukan tajuk pohon hutan. Beberapa per-
cobaan menunjukkan bahwa kemampuan
tetesan hujan di bawah pohon untuk
mengeros tanah lebih besar, karena te-
tesan hujan mengumpul sebelum menetes
dari dedaunan sehingga proses perusakan
tanah mempunya kekuatan yang lebih
besar (Wiersum, 1985, Hamilton, 1987
dan Brandt, 1988 dalam CIFOR dan FAO
(2005) dan Ousterling, 1927 dalam Noto-
hadriprawiro (2006).

Para ahli hidrologi berpendapat bahwa
peranan tutupan lahan (misalnya hutan)
dalam mengatur aliran sunga dan sedi-
mentasi hanya berlaku pada DAS yang
mempunyai luasan sempit yaitu DAS de-
ngan luasan < 100 km?, tetapi tidak ber-
laku untuk DAS-DAS yang mempunyai
luasan >100 km? (Kiersch, 2001 dalam
CIFOR dan FAO (2005) dan Andreas-
sian, 2004 ).

Guna mengantisipasi kelemahan-kele-
mahan penelitian sebelumnya tentang pe-
ran hutan dalam mengatur tata air pada
DAS, pendlitian yang bertujuan mengkaji
peranan penutupan lahan hutan terhadap
aliran sungai dan proses sedimentasi pada
DAS dilaksanakan pada DAS dengan
luasan sempit (< 100 km?), sedang (100
km? — 500 km?) dan luasan lebar (> 500
km?) dengan memperhatikan kondisi pe-
nutupan lahan yang lain. Pemanfaatan
model hidrologi dapat digunakan untuk
menganalisa proses transformasi hidrolo-
gi pada suatu DAS dalam analisis, peren-
canaan, perancangan, perkiraan jangka
panjang dan peramalan. Penggunaan mo-
del hidrologi dapat meminimalkan biaya,
waktu dan tenaga dalam melakukan
analisis pada suatu DAS. Model hidrologi
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yang digunakan pada penelitian ini ada-
lah Soil Water Assessment Tool (SWAT).
SWAT merupakan model hidrologi ber-
basis proses fisik (physical based model),
sehingga memungkinkan sgjumlah proses
fisk yang berbeda untuk disimulasikan
pada suatu DAS. Penggunaan model
SWAT dapat mengidentifikasi, menilai
dan mengevaluasi tingkat pelaksanaan
yang telah dilakukan pada suatu DAS.

Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengkaji peran penggunaan lahan hutan
dalam pengaturan tata air dan sedimentasi
yang terjadi pada suatu DAS, pada luasan
sempit (< 100 km?), sedang (100 km? —
500 km?) dan lebar (> 500 km?) tanpa
mengabaikan peranan penggunaan lahan
lain. Diharapkan hasil penelitian ini dapat
bermanfaat bagi pengambil kebijakan da-
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lam melakukan afforestation/reforesta-
tion khususnya di DAS.

II. BAHAN DAN METODE

A. Waktu dan Lokas Pendlitian

Penelitian dilaksanakan dari bulan
Maret Me tahun 2009, di DAS
Cisadane (luas 1.372,3 km?), DAS
Cikaniki (luas 199,6 km?) dan sub DAS
Cikaniki (luas 77,5 km? yang secara
administrasi terletak di Provins Jawa
Barat (Gambar 1). Secara geografis DAS
Cisadane terletak pada 106°20°50"-
106°28°20” BT dan 6°0°59”-6°47°02” LS.
Karakteristik masing-ma-sing DAS lokasi
penelitian dapat dilihat pada Tabel 1.
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Gambar (Figure) 1. Lokasi penelitian DAS Cisadane (Study location of Cisadane Water shed)

Tabel (Table) 1. Karakteristik DAS (Watershed Characteristic)

K arakteristik DAS Cisadane DAS.Ci kgni ki Sub DAS.Ci kgr!i ki
(Characteristic) (Cisadane (Cikaniki (Sub-Cikaniki

Water shed) Water shed) Water shed)

Luas (Area) (km?) 1.372,34 199,59 77,49

z(anj)ang sungai utama (Primary river length) 292 71 3786 13.38

m , , :

(Kkirvaﬁ;a;?)n drainase (Drainage density) 021 0,19 017

Gradien sungai (River gradient) (%) 1,50 2,10 3,70

Bentuk DAS (Water shed type) agak memanjang memanjang memanjang

Sumber (Source): Diolah dari peta DEM (Processed from DEM map)
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Sebaran secara spasial penggunaan la- naan lahan di DAS Cisadane, yaitu : hu-
han pada DAS Cisadane dapat dilihat pa- tan, kebun campuran, ladang/tegalan, la-
da Gambar 2, sedangkan luasan masing- han terbuka, pasir, pemukiman kota, sa-
masing penggunaan lahan dapat dilihat wah, semak belukar dan tambak.

pada Tabel 2. Terdapat sembilan penggu-

0000 0000 700000 720000
1 1 ! 1

w2000 | +

Keterangan :

[ Hutan
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Gambar (Figure) 2. Peta penggunaan lahan DAS Cisadane (Map of Cisadane watershed land use)

Tabel (Table) 2. Luasan penggunaan lahan (Area of land use)

Luas (Area)

No. Penggunaan lahan (Land use) Ha %
1  Hutan (Forest) 33.452,6 21,4
2  Kebun campuran (Mixed garden) 6.743,1 40
3 Ladang/tegalan (unirrigated agricultural) 73.597,4 47,2
4  Lahanterbuka (Wasteland) 1.570,7 1,0
5 Padr (Coastal) 127,5 0,1
6  Pemukiman kota (Settlement) 27.649,2 17,7
7  Sawah (Ricefield) 7.839,3 50
8  Semak belukar (Underbrush) 570,8 04
9  Tambak (Fishpond) 4.992,6 3,2

Jumlah (Total) 156.043,0 100,0

Sumber (Source) : Diolah dari petaland use (Processed from land use map)
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B. Bahan dan Alat Pendlitian

Bahan yang diperlukan dalam peneli-
tian ini, yaitu data primer (berupa kondisi
karakteristik penggunaan lahan, karak-
teristik tanah dan karakteristik sungai)
dan data sekunder (berupa peta jaringan
sungai, peta DEM (Digital Elevasion Mo-
del), peta penggunaan lahan, peta jenis
tanah, iklim dan karakteristik sungai). Je-
nis data dan sumber data dapat dilihat pa-
da Tabel 3, sedangkan alat yang diguna-
kan adalah komputer dengan software
MapWindow45RC2, software MWSWAT
1.4, software SWAT 2.1.5 editor, GPS
dan alat tulis.

C. Metode Pendlitian

Tahapan kegiatan yang dilakukan pada
penelitian terdiri dari dua tahapan, yaitu :

1. Tahapan Surve

Pada tahapan ini pengumpulan data
berupa data primer dan sekunder disesu-
aikan dengan masukan data (input) yang
diperlukan model SWAT. Data primer
dan sekunder yang diperlukan diantara-
nya iklim, karakteristik tanah, karakte-
ristik penggunaan lahan, karakteristik
sungai dan peta-peta.

2. Tahapan Penggunaan Model SWAT

Tahapan ini terdiri dari penyiapan data
berupa data spasial dan data atributnya
agar model dapat dijalankan untuk meng-
hasilkan output sesuai dengan tujuan pe-
nelitian. Pada tahapan ini juga dilakukan
beberapa skenario merubah penggunaan
lahan hutan pada masing-masing lokasi
penelitian menjadi penggunaan lahan lain

Tabel (Table) 3. Jenis dan sumber data yang digunakan pada penelitian (Type and source of data were used

in research)

No Jenis data (Data type)

Sumber data (Data source)

K eterangan (Remark)

1. Petajaringan sungai (River
network map) (skalal:
50.000)

Bakosurtanal

Peta rupa bumi Indonesia

2. PetaDEM (DEM map)

US Geologica Survey

SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) untuk Z_58 14.tiff
dengan resolusi spasial 90 x 90 m

3. Petalanduse (Landusemap) BP DAS Citarum-— Klasifikasi citraLandsat TM
(skala 1l : 250.000) Ciliwung (Thematic Mapper) path 122 row
064 dan row 065 tahun 2005
4.  Petajenistanah (Soil map) BP DAS Citarum —
(skala 1l : 250.000) Ciliwung

5.  Datacurah hujan (Rain value
data)

Balai Pengelolaan
Sumberdaya Air Ciliwung-
Cisadane, Balai Besar
Ciliwung-Cisadane dan
Balai Pengelolaan DAS
Ciliwung-Cisadane

12 stasiun penakar curah hujan
tahun 2005 dan 2006

6.  Datatemperatur (Temperature
data)

Balai Klimatologi

2 stasiun temperatur tahun 2005
dan 2006

7.  Dataiklim (Climate data)

Balai Klimatologi

4 stasiun klimatologi yaitu 1
stasiun selama 5 tahun dari tahun
2003-2007 dan 3 stasiun selama 5
tahun dari tahun 1995-1999

8.  Datadehit SPAS (River flow
data)

Balai Pengelolaan
Sumberdaya Air Ciliwung-
Cisadane

SPAS Batu baulah dan SPAS
Logak muncang pengamatan tahun
2005

9.  Datakarakteristik penggunaan
lahan, tanah dan sungai
(Characteristics of land use,
soil and river datum)

Survei inventarisasi lahan
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dengan pertimbangan apabilaterjadi kon-

versi lahan hutan. Skenario yang dilaku-

kan pada masing-masing lokasi peneliti-
an, yaitu :

a. Skenario 1, merubah penggunaan la-
han hutan menjadi penggunaan lahan
kebun campuran.

b. Skenario 2, merubah penggunaan la-
han hutan menjadi penggunaan lahan
ladang.

Penggunaan lahan pada lokas peneli-
tian mengalami modifikasi setelah dila-
kukan survei lapangan. Modifikas teruta-
ma dibedakan dari manajemen pengelola-
an lahan, yaitu :

1) Penggunaan lahan ladang, dibedakan
pengelolaan baik dan sedang.

2) Penggunaan lahan sawah, dibedakan
pengelolaan baik dan sedang.

3) Penggunaan lahan pemukiman, dibe-
dakan pengelolaan baik dan sedang.

4) Penggunaan lahan sawah, dibedakan
pengelolaan baik dan sedang.

Lampiran 1 menunjukkan perubahan
luasan penggunaan lahan hasil modifikasi
pada masing-masing lokasi penelitian un-
tuk kondis sebenarnya dan setiap skena-
rio yang dilakukan.

Analisis data pada pendlitian ini lebih
ditujukan kepada penggunaan model
SWAT yaitu output model. Analisis yang
dilakukan berupa :

a. Kalibras Model SWAT

Kalibrasi model bertujuan agar luaran
model yang digunakan hasilnya mende-
kati luaran dari DAS prototipe yang diuji.
Pada penelitian ini luaran yang dikali-
brasi adalah hasil debit, dengan cara
membandingkan hasil prediksi (hasil out-
put model, menggunakan data hujan dan
temperatur tahun 2005) dengan hasil ob-
servasi dengan menggunakan kriteria sta-
tistik. Data hasil observasi berasal dari
SPAS Dinas Pengelolaan Sumberdaya
Air Wilayah Ciliwung-Cisadane vyaitu
SPAS Batu Baulah (luas daerah tangkap-
an + 858,8 km?) dan SPAS Legok Mun-
cang (luas daerah tangkapan + 197,2
km?) untuk pengamatan tahun 2005. Me-
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tode statistik yang digunakan adalah per-
sentase perbedaan dari nilai observasi
(Dvi), koefisien determinasi (R?) dan ko-
efisien Nash-Sutcliffe (Ens). Pertimbang-
an kalibras yang dilakukan dua kali un-
tuk melihat kemampuan model dalam
memprediks hidrologi DAS pada luasan
sempit - sedang dan luasan lebar.

b. Analisis Kemampuan Hutan dalam
Mengatur Tata Air dan Proses Sedi-
mentasi

Untuk mengetahui kemampuan hutan
dalam mengatur tata air dan proses sedi-
mentasi dengan menggunakan indikator
hidrologi (KRS, debit jenis dan nila c)
dan indikator lahan (indeks erosi). Juga
dibandingkan hasil debit maksimum
(peak flow), debit minimum (base flow)
dan sedimen pada masing-masing outlet
DAS lokas penelitian. Metode penentuan
masing-masing indikator dapat dilihat pa-
da Lampiran 2.

Hasil output model pada setiap outlet
DAS yang dianalisis dengan mengguna-
kan data hujan dan temperatur tahun
2006. Hasil output model yang dianalisis
pada fase lahan (sub DAS) dan fase air
yaitu luas area (km?), jumlah curah hujan
(mm), airan permukaan (mm), hasil se-
dimen (ton/ha), debit yang keluar (m3/dt)
dan sedimen (ton). Hasil output model di-
gunakan untuk menghitung nilai masing-
masing indikator yang digunakan untuk
analisis.

Data hasil analisis dikompilasi dalam
bentuk tabel dan grafik yang dianaisis
secara deskriptif.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Delinias Model pada Lokas Pene-

litian

Hasil deliniasi model dengan meng-
gunakan peta DEM yang berasal dari
SRTM (US Geological Survey) dan peta
jaringan sungal dari Bakosurtanal, serta
menggunakan ketentuan batas minimum
threshold untuk sub DAS 2.500 ha dan
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penambahan titik 5 outlet (1 titik ben-
dungan, 2 titik SPAS dan 2 titik outlet
DAS) diperoleh peta DAS, batas sub
DAS dan jaringan sungai untuk lokasi
penelitian (DAS Cisadane, sub DAS Ci-
kaniki dan sub sub DAS Cikaniki) yang
dapat dilihat pada Gambar 3.

Hasil delinias DAS Cisadane yang
terbentuk, pada bagian hilir terlihat bah-
wa area DAS lebih kecil yang dihasilkan
oleh model jika dibandingkan bentuk
DAS Cisadane (Gambar 1). Hal ini dika-
renakan model kurang sempurna mem-
proses area topografi yang datar. Persoal -
an ini dapat diatasi jika menggunakan pe-

ta DEM dengan resolusi yang lebih ting-
gi.

Untuk lokas penelitian DAS Cisada-
ne hasil deliniasi model terbagi menjadi
50 sub DAS dengan total luas DAS
1.372,34 km? dengan outlet DAS pada
sub DAS 50. Untuk lokasi penelitian sub
DAS Cikaniki terbagi menjadi 3 sub
DAS dengan outlet DAS pada sub DAS
26 mempunyai luas 199,59 km? dan loka-
s sub sub DAS Cikaniki pada sub DAS
23 dengan luas 77, 49 kn?.

Untuk outlet SPAS Batu Baulah pada
sub DAS 41 dan outlet SPAS Legok
Muncang pada sub DAS 34.

nnnnnnnnnn
1 1

£ < {20000
Keterangan :

Sungai
Batas Sub DAS

Peta DEM (m dpl)

-16 - 319
320 - 654
655 - 990
991 - 1325
1326 - 1661
1662 - 1996
1997 - 2332
2333 - 2667
2668 - 3003

[

RERECO000

Keterangan :
Citra SRTM Z_58_14.tiff

hm o

Gambar (Figure) 3. Hasil deliniasi model lokasi penelitian (Result of model delineation for site study)
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Gambar (Figure) 4. Grafik XY scatter debit bulanan prediks hasil model dan debit bulanan observasi, (A)
SPAS Batu Baulah; (B) SPAS Legok Muncang (XY scatter graph of result model to
predict monthly flow and to observe monhtly flow, (A) SPAS Batu Beulah; (B) SPAS

Legok Muncang)

B. Kalibrasi Model

Gambar 4 menunjukkan grafik XY
scatter hubungan antara debit bulanan
prediksi (nilai X) dan debit bulanan ob-
servas (nilai Y) pada SPAS Batu Baulah
dan SPAS Legok Muncang. Hasil andlisis
statistik menunjukkan untuk SPAS Batu
Baulah, nilai koefisien Nash-Sutcliffe se-
besar 0,63, Dv sebesar -13,22 % dan R?
sebesar 0,79. Untuk SPAS Legok Mun-
cang hasil analisis statistik untuk nilai ko-
efisien Nash-Sutcliffe sebesar 0,70, Dv
sebesar 0,49 % dan R? sebesar 0,609.

Menurut kriteria Santi et al. (2001),
hasil prediksi model SWAT dapat dikrite-
riakan baik dalam memprediksi hidrologi
DAS untuk luasan sempit sampai |ebar,
karena mempunya rata-rata debit hasil
prediksi berada pada kisaran -15 % sam-
pa + 15 % dari rata-rata debit hasil
observasi, sertanilai Ens = 0,5 dan R? >
0,6. Dengan demikian model SWAT da-
pat digunakan untuk memprediksi hidro-
logi DAS padalokasi penelitian.

C. Peranan Hutan sebagai Pengatur
Tata Air

1. DASCisadane

Luas DAS Cisadane berdasarkan mo-
del yang diukur pada outlet yang keluar
Laut Jawa (outlet sub DAS 50) yaitu
162

1.372,34 km?. Luasan ini dapat dikatego-
rikan sebagai DAS dengan luasan |ebar
(kriterialuas > 500 km?).

Hasil output model untuk melihat pe-
ranan hutan sebagai pengatur tata air pa-
da DAS dengan luasan lebar berdasarkan
indikator tata air yang digunakan (KRS,
Q jenis dan c) dapat dilihat pada Gambar
5. Nilai KRS dapat menggambarkan kon-
dis tata air suatu DAS dalam menjaga
keberlangsungan keberadaan air pada su-
atu DAS. Semakin tinggi nilait KRS maka
kondis tata air DAS tidak baik di mana
terjadi kekurangan air pada musim ke-
marau, sedangkan untuk nilai Q jenis dan
¢ menggambarkan kondisi airan puncak
dan diran permukaan. Kedua nilai ini
dapat digunakan untuk menggambarkan
potensi banjir suatu DAS.

Berdasarkan hasil analisis pada Gam-
bar 5, untuk nilai KRS antara ketiga kon-
dis penggunaan lahan pada DAS Cisada-
ne yang dibandingkan, dimana untuk
kondisi sebenarnya masih terdapat tutup-
an lahan hutan sekitar 22,9 % (kondisi
sebenarnya) nila KRS adalah 16,00.
Untuk kondisi skenario 1 di mana lahan
hutan dikonverss seluruhnya menjadi
lahan kebun campuran, nilai KRS sebesar
16,61 dan untuk skenario 2 di mana lahan
hutan seluruhnya dikonverss menjadi
lahan ladang, nila KRS-nya16,79. Jika
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Gambar (Figure) 5. Grafik hasil output model untuk indikator hidrologi pada lokasi DAS Cisadane (Graph
of model output result for hydrologyc indicator on Cisadane watershed site)
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Gambar (Figure) 6. Hasil output model untuk base flow DAS Cisadane; (A) kondisi sebenarnya dan skenario
1; (B) kondis sebenarnya dan skenario 2 (Model output result for Cisadane watershed
base flow; (A) existing condition and scenario 1; (B) existing condition and scenario 2)
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dibandingkan ketiga nilai KRS untuk
masing-masing kondisi tidak terdapat
perbedaan yang segnifikan, demikian ju-
ga grafik persentase untuk KRS antara
ketiga kondisi tidak terdapat perbedaan
yang signifikan untuk luasan areanya.
Berdasarkan hasil tersebut dapat diartikan
keberadaan hutan pada DAS dengan
luasan lebar tidak terlalu signifikan pe-
ngaruhnya dalam menjaga keberlang-
sungan keberadaan air pada musim kema-
rau.

Namun pengkonversian tutupan lahan
hutan menjadi tutupan lahan kebun cam-
puran menurunkan base flow suatu DAS
pada luasan lebar (Gambar 6A) dan peng-
konversian tutupan lahan hutan menjadi
tutupan lahan ladang juga menurunkan
base flow pada DAS dengan luasan |ebar
(Gambar 6B).

Pada Gambar 6B, terlihat bahwa kon-
vers lahan hutan menjadi lahan kebun
campuran akan menurunkan base flow se-
besar grafik selish kondisi sebenarnya
dengan skenario 1. Demikian juga kon-

vers lahan hutan menjadi lahan ladang
(Gambar 6B), akan menurunkan base
flow. Meskipun bila dilihat grafik selisih-
nyatidak begitu tgjam perubahannya, na-
mun keberadaan lahan hutan akan men-
jamin kontinuitas aliran air.

Untuk nilai Q jenis dan c, hasil anali-
sis menunjukkan untuk kondisi sebenar-
nya Q jenis sebesar 19,14 dan c nilainya
0,25, untuk kondis skenario 1 Q jenis se-
besar 19,95 dan ¢ nilainya 0,29, serta un-
tuk kondis 2 nilai Q jenis adalah 20,26
dan c besarnya 0,30. Berdasarkan grafik
persentasenya pada ketiga kondisi tidak
terdapat perbedaan yang signifikan untuk
nilai Q jenis dan c. Hal ini menunjukkan
untuk keberadaan penutupan lahan hutan
pada luasan DAS yang lebar tidak terlalu
berpengaruh terhadap tata air DAS dalam
ha ini menurunkan aliran puncak dan
aliran permukaan. Dengan demikian ke-
beradaan penutupan lahan hutan untuk
skala DAS lebar kurang berpengaruh da-
lam mengurangi potensi banjir.
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Gambar (Figure) 7. Hasil output model untuk peak flow; (A) kondisi sebenarnya dan skenario 1; (B)
kondisi sebenarnya dan skenario 2 (Model output result for peak flow; (A) existing
condition and scenario 1; (B) existing condition and scenario 2)

Pengaruh penutupan lahan dalam me-
ngurangi hasil peak flow dapat dilihat pa-
da Gambar 7. Pada Gambar 7A, konvers
penutupan lahan hutan menjadi kebun
campuran, jika dilihat pada grafik selisih
tidak terlalu menurunkan peak flow di
mana bentuk grafiknya datar. Demikian
juga untuk konversi lahan hutan menjadi
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lahan ladang tidak terlalu menurunkan
peak flow.

2. DAS Cikaniki

DAS Cikaniki yang mempunyai outlet
pada sub DAS 26 merupakan sub DAS
Cisadane yang berdasarkan output model
mempunyai luas 199,59 km?. Pada luasan




Pengaruh Hutan dalam Pengaturan Tata Air dan Proses...(E. Junaedi;S.D. Tarigan)

ini, DAS dapat dikategorikan mempunyai
luasan sedang, karena berada di antara
100 km? — 500 km?.,

Berdasarkan hasil analisis (Gambar 8),
untuk DAS Cikaniki dengan kondis
penggunaan lahan yang masih mempu-
nya tutupan lahan hutan sekitar 20,8 %
(kondisi sebenarnya) dibandingkan kon-
dis skenario 1 (tutupan lahan hutan di-
konversi menjadi lahan kebun campuran)
dan kondisi skenario 2 (tutupan lahan hu-
tan dikonvers menjadi lahan ladang),
menunjukkan nilai KRS kondisi sebenar-
nya (9,25) jauh lebih kecil dibandingkan
kondisi skenario 1 (12,93) dan kondisi
skenario 2 (13,74). Terlihat pada grafik
persentase nilai KRS, area kondisi sebe-
narnya lebih sempit dibandingkan kedua
kondis skenario yang lain. Hal ini me-
nunjukkan, pada luasan DAS yang se-
dang, fungsi hutan sebagai pengatur tata

air dalam menjaga kontinuitas aliran air
sepanjang musim cukup besar.

Pada Gambar 9, hasil output model
untuk base flow yang membandingkan
kondis sebenarnya dengan kondis ske-
nario 1. Terlihat pada grafik selisih terda-
pat peningkatan, menunjukkan bahwa
konversi lahan hutan menjadi kebun cam-
puran akan menurunkan base flow tetapi
pengaruhnya tidak begitu terlihat pada
fluktuas aliran.

Hasil output model untuk base flow
yang membandingkan kondisi sebenarnya
dengan kondis skenario 2 dapat dilihat
pada Gambar 10. Terlihat pada grafik se-
lisih terdapat perubahan yang cukup fluk-
tuatif, menunjukkan bahwa pengkonver-
sian tutupan lahan hutan menjadi lahan
ladang sangat menurunkan base flow. Hal
ini menunjukkan peranan hutan dalam
menjaga keberlangsungan base flow sa-
ngat besar pada luasan DAS sedang.

100%
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60% -
40% -
20% -

O Skenario 2
W Skenario 1
O Sebenarnya

Prosentase (Percentage)

0%

KRS Q jenis c
O Skenario 2 13.74 21.22 0.44
B Skenario 1 12.93 21.04 0.42
O Sebenarnya 9.25 20.25 0.30

Indikator tata air (water system indicator)

Gambar (Figure) 8. Grafik hasil output model untuk indikator hidrologi padalokasi DAS Cikaniki (Graph of
model output result for hydrologic indicator on Cikaniki watershed site)
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Gambar (Figure) 9. Hasil output model untuk base flow pada kondisi sebenarnya dan skenario 1 (Model
output of base flow result for existing condition and scenario 1)
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Gambar (Figure) 10. Hasil output model untuk base flow pada kondisi sebenarnya dan skenario 2 (Model
output of base flow result for existing condition and scenario 2)

Pada kondis sebenarnya, untuk nilai
Q jenis sebesar 20,25 tidak begitu berbe-
da dengan nilai Q jenis untuk kondisi
skenario 1 yang besarnya 21,04 dan kon-
dis skenario 2 (21,22). Terlihat pada gra-
fik persentase untuk nilai Q jenis yang
tidak begitu berbeda luasan areanya. Ber-
beda untuk nilai ¢, di mana untuk kondisi
sebenarnya nilainya 0,3 lebih kecil diban-
dingkan kondisi skenario 1 dan skenario
2 nilainya 0,42 dan 0,44. Demikian juga
untuk luasan area pada grafik persentase,
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kondis sebenarnya mempunyai |uasan
paling kecil dibandingkan kedua kondisi
lainnya. Peranan tutupan lahan hutan pa-
da DAS luasan sedang dalam mengurangi
aliran permukaan cukup terasa manfaat-
nya, tetapi kurang berperan dalam me-
ngurangi debit puncak.

Gambar 11 menunjukkan hasil peak
flow untuk membandingkan antara kondi-
S sebenarnya dan kondisi skenario 1
(Gambar 11 A), serta kondisi sebenarnya
dan kondisi skenario 2 (Gambar 11 B).
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Gambar (Figure) 11. Hasil output model untuk peak flow; (A) kondisi sebenarnya dan skenario 1; (B)
kondisi sebenarnya dan skenario 2 (Model output result for peak flow; (A) existing
condition and scenario 1; (B) existing condition and scenario 2)

Tampak pada grafik selisih untuk ke-
dua gambar, terdapat kenaikan peak flow
apabila tutupan lahan hutan dikonversi
menjadi kebun campuran atau dikonversi
menjadi ladang. Kenaikan peak flow jauh
lebih nampak bila tutupan lahan hutan
dikonversi menjadi lahan ladang. Hal ini
menunjukkan bahwa keberadaan hutan
pada DAS dengan luasan sedang agak
berpengaruh terhadap kenaikan peak
flow.

3. Sub DAS CikaniKi

Hasil simulasi model pada sub DAS
Cikaniki yang dikategorikan sebagai
DAS yang mempunyai luasan sempit ka-
rena luasnya < 100 km? yaitu 77, 49 km?,
menunjukkan dengan kondisi pengguna-

an lahan yang masih mempunyai tutupan
lahan hutan sebesar 82,8 % nila KRSnya
5,45 (kondis sebenarnya) jauh lebih kecil
dibandingkan nilai KRS apabila tutupan
lahan hutan dikonverss menjadi kebun
campuran (skenario 1) sebesar 18,44 dan
nilai KRS untuk skenario 2 (tutupan la-
han hutan dikonversi menjadi ladang) se-
besar 22,2. Terlihat juga pada grafik per-
sentase luas area kondisi sebenarnya le-
bih sempit dibandingkan kondisi skenario
1 dan skenario 2. Hasil ini menunjukkan
pada luasan DAS sempit, keberadaan tu-
tupan lahan hutan sangat mempengaruhi
keberlangsungan kontinuitas aliran se-
panjang musim.

Pada Gambar 13, hasil output model
untuk base flow yang membandingkan
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kondis sebenarnya dan kondis skenario
1 pada sub DAS Cikaniki menunjukkan
pada grafik selisih perubahannya cukup
fluktuatif. Konversi penutupan lahan hu-
tan menjadi lahan kebun campuran akan
menurunkan base flow.

Perbandingan base flow untuk kondisi
sebenarnya dan kondisi skenario 2 dapat
dilihat pada Gambar 14, terlihat penurun-
an base flow cukup besar jika penutupan
lahan hutan pada luasan DAS sempit di-
konverss menjadi lahan lading di mana
pada grafik selisih terlihat perubahannya
cukup fluktuatif.

Berdasarkan kedua hasil tersebut ter-
lihat bahwa pada luasan DAS sempit, ke-
beradaan tutupan lahan hutan sangat ber-
peran dalam menjaga base flow (keber-
langsungan aliran setiap musim).

Untuk nilai Q jenis dan c, hasil anali-
sis menunjukkan pada kondisi sebenar-
nya Q jenis sebesar 19,13 dan c nilainya
0,22. Pada kondisi skenario 1, nilai Q
jenis sebesar 24,56 dan ¢ nilainya 0,39.
Pada kondis skenario 2, nila Q jenis
adalah 25,46 dan ¢ besarnya 0,43. Berda-
sarkan grafik persentasenya pada ketiga
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Ll A0% mSkenano 1
m = -
E %Hé;: ] aSebenarnya
o 10% _
o 0% .
KRS Ll jenis C

OSkenario 2 22,20 2546 043
B Skenario 1 18 44 24 56 0,39
ESEDENETYE 545 19143 0,22

Indikator tata air (water sysierm Inoicaion)

Gambar (Figure) 12. Grafik hasil output model untuk indikator hidrologi pada lokasi sub DAS Cikaniki
(Graph of model output result for hydrologic indicator on sub - Cikaniki watershed
site)
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Gambar (Figure) 13. Hasil output model untuk base flow pada kondis sebenarnya dan skenario 1 (Model
output of base flow result for existing condition and scenario 1)

168



Pengaruh Hutan dalam Pengaturan Tata Air dan Proses...(E. Junaedi;S.D. Tarigan)

9.00 +
7.00 T

5.00

00l ‘\ /‘\\i /‘\./

e A

-1.00 + \1,1/ \.—’-‘\8/ ' 7 ' 8

-3.00

Base flow (m¥/dt)

Bulan (month)

—a— Sebenarnya
Skenario 2
—e— Selisih sebenarnya dengan Skenario 2

Gambar (Figure) 14. Hasil output model untuk base flow pada kondis sebenarnya dan skenario 2 (Model
output of base flow result for existing condition and scenario 2)
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Gambar (Figure) 15. Hasil output model untuk peak flow; (A) kondisi sebenarnya dan skenario 1; (B)
kondisi sebenarnya dan skenario 2 (Model output result for peak flow; (A) existing
condition and scenario 1; (B) existing condition and scenario 2)
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kondis terdapat perbedaan yang signifi-
kan untuk nilai ¢ dan Q jenis, di mana
area grafik untuk nilai ¢ dan Q jenis pada
kondisi sebenarnya lebih sempit diban-
dingkan kondisi skenario 1 dan 2. Hal ini
menunjukkan untuk keberadaan penutup-
an lahan hutan pada luasan DAS yang
sempit berpengaruh terhadap tata air
DAS dalam ha ini menurunkan aliran
puncak dan aliran permukaan, sehingga
keberadaan penutupan lahan hutan untuk
skala DAS sempit berpengaruh dalam
mengurangi potensi banjir.

Gambar 15 menunjukkan hasil peak
flow untuk membandingkan antara kon-
dis sebenarnya dan kondisi skenario 1
(Gambar 15 A), serta kondisi sebenarnya
dan kondis skenario 2 (Gambar 15 B).
Tampak pada grafik selisih untuk kedua
gambar, terdapat kenaikan peak flow apa-
bila tutupan lahan hutan dikonversi men-
jadi kebun campuran atau dikonversi
menjadi ladang. Kenaikan peak flow jauh
lebih nampak bila tutupan lahan hutan di-
konverss menjadi lahan ladang. Hal ini
menunjukkan bahwa keberadaan hutan
pada DAS dengan luasan sempit berpe-
ngaruh terhadap kenaikan peak flow.

D. Peranan Hutan dalam Pengendali-
an Proses Sedimentasi

Proses sedimentasi pada aliran su-
nga merupakan kelanjutan dari proses
eros yang terjadi pada penggunaan lahan

yang terdapat di sekitar daerah tangkapan
sungai tersebut. Oleh karena itu jika pro-
ses erosi pada penggunaan lahan di suatu
DAS dapat ditekan mendekati nilai eros
yang diperbolehkan, dampaknya secara
langsung akan mengurangi sedimentasi
pada aliran sungai.

1. DASCisadane

Untuk melihat peranan hutan dalam
pengendalian proses sedimentasi meng-
gunakan indikator lahan yaitu nilai indeks
eros (IE). Semakin kecil nilai |E suatu
DAS menunjukkan bahwa erosi pada
DAS tersebut tidak begitu berat. Hasil
analisis menunjukkan pada DAS Cisada-
ne pada kondisi penutupan lahan hutan
masih tersisa 22,9 % (kondisi sebenar-
nya) dari penggunaan lahan lain nilai 1E
6,96, sedangkan bila penutupan lahan hu-
tan dikonversi menjadi kebun campuran
(kondisi skenario 1) nilai IE naik menjadi
11,11. Pada kondisi skenario 2 (lahan hu-
tan dikonverss menjadi ladang) besarnya
nilai IE meningkat menjadi 20,55. Jika
dilihat grafik persentase (Gambar 16),
luasan area kondisi sebenarnya untuk ni-
la IE paing kecil dibandingkan kondisi
skenario 1 dan skenario 2. Hal ini menun-
jukkan, peranan penutupan lahan hutan
sangat penting dalam pengendalian pro-
ses eros yang langsung berpengaruh da-
lam pengendalian proses sedimentasi pa-
daDAS dengan luasan lebar.
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Gambar (Figure) 16. Grafik hasil output model untuk indikator lahan pada lokasi DAS Cisadane (Graph of
model output result for land indicator on Cisadane watershed site)
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Hasil yang menarik justru ditunjuk-
kan antara kondis sebenarnya dan kon-
dis skenario 1. Pada kedua kondisi ini
sebenarnya tanah samasama tertutup
oleh vegetas sehinggatidak langsung ter-
kena percikan air hujan yang berakibat
rusaknya agregat tanah sehingga proses
eros mudah berlangsung. Namun demi-
kian selisih nilai IE antara kedua kondisi
ini cukup besar yaitu 4,15. Beberapa per-
cobaan menunjukkan bahwa yang men-
cegah eros di hutan bukanlah tguk ve-
getas pohon yang berada di atas tanah,
tetapi vegetasi tanaman bawah dan sere-
sah yang banyak terdapat di hutan yang
berperan mengurangi besarnya erosi. Hal
ini menjadi persoadlan yang serius pada
lahan kebun campuran yang biasanya se-
resah di bawahnya dibersihkan, sehingga
pada lahan kebun campuran nilai erosi-
nya jauh lebih besar dibandingkan hutan.

Pada Gambar 17 terlihat selisih debit
sedimen antara kondisi sebenarnya, kon-
dis skenario 1 dan skenario 2. Terlihat
pada grafik selish antara kedua kondisi
terdapat fluktusi debit sedimen yang cu-
kup signifikan tiap musimnya. Konversi
lahan hutan menjadi kebun campuran
atau ladang berpengaruh terhadap debit
sedimen pada luasan DAS lebar, berarti
keberadaan hutan pada DAS dengan luas-
an lebar berperan dalam mengendalikan
proses sedimentasi.

2. DAS Cikaniki

Pada DAS Cisadane dengan kondisi
penutupan lahan hutan masih tersisa 20,8
% (kondisi sebenarnya) dari penggunaan
lahan lain, hasil analisis menunjukkan ni-
lai IE 11,56, jauh lebih kecil jika diban-
dingkan bila penutupan lahan hutan di-
konversi menjadi kebun campuran (kon-
dis skenario 1) di mana nilai IE nak
menjadi 21,41 dan kondisi skenario 2 (la-
han hutan dikonvers menjadi ladang) be-
sarnya nilai |IE meningkat menjadi 40,64.
Jika dilihat grafik persentase (Gambar
18), luasan area kondisi sebenarnya untuk
nilai 1E paling kecil dibandingkan kondisi
skenario 1 dan skenario 2. Hal ini menun-
jukkan, peranan penutupan lahan hutan
sangat penting dalam pengendalian pro-
ses eros yang langsung berpengaruh da-
lam pengendalian proses sedimentasi pa-
da DAS dengan luasan sempit.

Pada Gambar 19 terlihat selisih debit
sedimen antara kondisi sebenarnya, kon-
dis skenario 1 dan skenario 2. Terlihat
pada grafik selish antara kedua kondisi
terdapat fluktusi debit sedimen yang sa-
ngat segnifikan tigp musimnya. Konversi
lahan hutan menjadi kebun campuran
atau ladang pada luasan DAS sedang sa-
ngat mempengaruhi hasil debit sedimen,
berarti keberadaan hutan pada DAS de-
ngan luasan sedang sangat berperan da-
lam mengendalikan proses sedimentasi.
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o

-100 +
-400 T
-700 +
-1000 +
-1300 +

Sedimen (sediment) (ton)

-1600 +
1900 +
2200 + b

-2500

Bulan (month)

—¢— Selisih sebenarnya dengan Skenario 1
—e— Selisih sebenarnya dengan Skenario 2

Gambar (Figure) 17. Hasil output model untuk debit sedimen (Model output result of sediment flow)
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Gambar (Figure) 18. Grafik hasil output model untuk indikator lahan pada lokasi DAS Cikaniki (Graph of
model output result for land indicator on Cikaniki watershed site)

-550000 +

-1300000 +

Sedimen (sediment) (ton)

-2050000 T+

-2800000

— '
3/456

N
——t
7 8

Bulan (month)

—»— Selisih sebenarnya dengan Skenario 1
—e— Selisih sebenarnya dengan Skenario 2

Gambar (Figure) 19. Hasil output model untuk debit sedimen pada DAS Cikaniki (Model output result of
sediment flow on Cikaniki water shed)

3. Sub DAS Cikaniki

Hasil analisis menunjukkan, pada
sub DAS Cikaniki yang mempunyai
luasan dengan kriteria sempit, dengan
kondisi penutupan lahan hutan masih ter-
sisa 82,8 % (kondisi sebenarnya) dari
penggunaan lahan lain, nilai 1E yang ter-
hitung sebesar 7,19. Bila penutupan lahan
hutan dikonversi menjadi kebun campur-
an (kondisi skenario 1) nilai IE naik men-
jadi 18,89 dan pada kondisi skenario 2
(lahan hutan dikonversi menjadi ladang)
besarnya nilai IE meningkat menjadi
40,54. Jika dilihat grafik persentase
(Gambar 20), luasan area kondis sebe-
narnya untuk nilai 1E paling kecil diban-
dingkan kondisi skenario 1 dan skenario
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2. Ha ini menunjukkan, peranan penu-
tupan lahan hutan sangat penting dalam
pengendalian proses erosi yang langsung
berpengaruh dalam pengendalian proses
sedimentasi pada DAS dengan luasan
sempit.

Terlihat pada Gambar 21, selisih de-
bit sedimen antara kondisi sebenarnya,
kondis skenario 1 dan skenario 2, terda
pat fluktusi debit sedimen yang sangat
signifikan tigp musimnya. Konversi lahan
hutan menjadi kebun campuran atau la-
dang berpengaruh terhadap debit sedimen
pada luasan DAS sempit, berarti keber-
adaan hutan pada DAS dengan luasan
sempit sangat berperan dalam mengen-
dalikan proses sedimentasi.
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Gambar (Figure) 20. Grafik hasil output model untuk indikator lahan pada lokasi sub DAS Cikaniki (Graph
of model output result for land indicator on Cikaniki sub watershed site)
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Gambar (Figure) 21. Hasil output model untuk debit sedimen pada sub DAS Cikaniki (Model output result
of sediment flow on Cikaniki sub watershed)

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini da-
pat dismpulkan beberapa hal sebagai
berikut :

1. Pada luasan DAS lebar dengan krite-
ria luasan > 500 km?, keberadaan pe-
nutupan lahan hutan kurang berperan
dalam mengatur tata air, baik dalam
menjaga kestabilan aliran dan mengu-

rangi debit puncak. Namun demikian
konversi tutupan lahan hutan menjadi
tutupan penggunaan lahan lain (kebun
campuran atau ladang) akan menu-
runkan keberlangsungan adiran pada
musim kemarau.

Pada proses sedimentasi, keberadaan
tutupan lahan hutan pada luasan DAS
lebar cukup berperan dalam mengu-
rangi debit sedimen yang mengalir ke
sungai. Peranan terbesar dalam me-
ngurangi kekuatan eros pada lahan
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hutan adalah tumbuhan tanaman ba-
wah dan serasah, bukan tgjuk vegetasi
tanaman besar.

3. Pada luasan DAS sedang (luas antara
100 km? — 500 km?), keberadaan tu-
tupan lahan hutan cukup berperan da-
lam mengatur tata air DAS, peranan
paling dominan dalam menjaga ke-
berlangsungan aliran sungai daripada
mengurangi debit puncak. Dalam me-
ngurangi debit sedimentasi, peranan
tutupan lahan hutan cukup besar pada
luasan DAS sedang.

4. Pada luasan DAS < 100 km? (DAS
dengan luasan sempit) keberadaan tu-
tupan lahan hutan sangat berperan da-
lam mengatur tata air DAS, baik da-
lam hal menjaga keberlangsungan
aliran sungai dan mengurangi debit
puncak. Demikian juga dalam ha me-
ngurangi debit sedimen, peranan tu-
tupan lahan hutan sangat besar peran-
annya pada luasan DAS sempit.

B. Saran

1. Penghutanan kembali (afforestation/
reforestation) sebaiknya dilaksanakan
pada sub DAS yang berkontribus
buruk dalam menjagatata air dan pro-
ses sedimentasi pada DAS.

2. Pengkonversian lahan hutan menjadi
penggunaan lahan lain perlu memper-
tahankan luasan optimal tutupan la-
han hutan.
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Lampiran (Appendix) 1. Luasan penggunaan lahan untuk kondisi sebenarnya, skenario 1 dan skenario 2 (Land use area for existing condition, scenario 1

and scenario 2)

Penggunaan lahan
(Land use)

DAS Cisadane (Cisadane water shed) DAS Cikaniki (Cikaniki watershed) Sub DAS Cikaniki (Sub-Cikaniki water shed)

existing Luas Luas existing Luas Luas existing Luas Luas

Luas Luas skenario 1 skenario 2 Luas Luas skenariol  skenario 2 Luas Luas skenariol skenario2
(Area) (Area) (Area of (Area of (Area) (Area) (Area of (Area of (Area) (Area) (Areaof (Areaof
(ha) (%) scenario1l)  scenario 2) (ha) (%) scenario 1)  scenario 2) (ha) (%) scenario 1) scenario 2)

Sawah kondisi
sedang

(Moderate condition
of ricefield)

1.049,9 0,8 1.049,9 1.049,9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Sawah kondisi baik
(Good condition of
ricefield)

2.540,5 19 2.540,5 25405 1.168,6 8.6 1.168,6 1.168,6 0.0 0.0 0.0 0.0

Tanah terbuka
(Wasteland)

744.0 0,5 744.0 744.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Semak belukar
(Underbrush)

4754 0,3 4754 4754 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Ladang kondisi
sedang

(Moderate condition
of unirrigated
agricultural)

31.246,7 22,8 31.246,7 31.246,7 2.562,5 189 2.562,5 8.510,3 1.310,9 16.9 1.310,9 1.310,9

Ladang kondisi baik
(Good condition of
unirrigated
agricultural)

42.130,6 30,7 42.130,6 73.609,4 5.699,5 42.1 5.699,5 5.699,5 22.0 0.3 22.0 6.437,6

Kebun campuran
(Mixed garden)

4.788,6 35 36.267,4 4.788,6 223.7 17 3.034,5 223.7 0.0 0.0 6.415,6 0.0

Hutan kondisi
sedang

(Moderate condition
of forest)

333.9 0,2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Hutan kondisi baik
(Good condition of
forest)

31.144,9 22,7 0.0 0.0 28108 20.8 0.0 0.0 64156 82.8 0.0 0.0
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Lampiran (Appendix) 1. Lanjutan (Continued)

DAS Cisadane (Cisadane water shed)

DAS Cikaniki (Cikaniki watershed)

Sub DAS Cikaniki (Sub-Cikaniki watershed)

existing Luas Luas existing Luas Luas existing Luas Luas
ngg;:ﬁnsgahan Luas Luas skenario 1 skenario 2 Luas Luas skenario 1 skenario 2 Luas Luas skenariol skenario 2
(Area) (Area) (Area of (Area of (Area) (Area) (Area of (Area of (Area) (Area) (Areaof (Areaof
(ha) (%) scenariol)  scenario 2) (ha) (%) scenario1l)  scenario 2) (ha) (%) scenario 1) scenario 2)
Pemukiman kondisi
baik - 13.531,0 9,9 13.531,0 13531,0 1.059,2 1.059,2 1.059,2 0.0 0.0 0.0 0.0
(Good condition
settlement)
Pemukiman kondisi
sedang
(Moderate condition 7.900,2 58 7.900,2 7.900,2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
settlement)
Tambak (Fishpond) 1.345,7 1,0 1.345,7 1.345,7 19,5 19,5 19,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Lampiran (Appendix) 2. Kriteriadan indikator analisis (Criteria and indicator analysis)
Kriteria Indikator Deskripsi Verifikas Metode perhitungan
(Criteria) (Indicator) (Description) (Verification) (Calculation method)
Hidrologi Koefisienregim  Perbandingan antara debit aliran sungai Debit aliran sungai maksimum  Rasio perbandingan antara
sungai (KRS) maksimum (Qmak) dan debit aliran sungai Debit aliran sungai minimum Qmak dan Qmin tahunan
minimum (Qmak)
Debit jenis Perbandingan antara debit aliran sungai Debit aliran sungai maksimum  Rasio perbandingan antara
maksimum (Qmak) dan luas sub-DAS. Untuk Luas sub-DAS (100km?) Qmak tahunan dan A
menunjukkan potensi banjir (m%s/100 km?)
Koefisenairan  Perbandingan antara jumlah hujan yang menjadi Jumlah CH per satuan wilayah  Rasio perbandingan antara
permukaan (c) aliran permukaan dan terhadap total hujan yang DAS jumlah aliran permukaan dan
jatuh pada wilayah DAS. Untuk menunjukkan Jumlah aliran permukaan per jumlah CH yang jatuh pada
potensi banjir satuan wilayah wialyah DAS
Lahan Indekserosi (IE)  Perbandingan antara erosi aktual tahunan Jumlah erosi aktual per satuan  Rasio perbandingan antara

dengan erosi yang diperbolehkan (T)

wilayah tahunan (ton/ha/tahun)
Eros yang diperbolehkan
menurut metode Hammer
(ton/ha/tahun)

erosi aktual tahunan dengan
erosi yang diperolehkan

Sumber (Source): SK Menhut No. 52/Kpts-11/2001dan BTPDAS Surakarta, 2002
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