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ABSTRAK

KARAKTERISTIK HIDROLOGI DAS ILAHAN
MENGGUNAKAN PEMODELAN SWAT (Soil Water Assesment Tools)

Oleh

APRIADI

Daerah Aliran Sungai (DAS) Ilahan merupakan salah satu DAS yang berada di
hulu DAS Sekampung. Keberadaan DAS Ilahan memberikan peran penting
dalam siklus hidrologi Sub DAS Sekampung Hulu. Penelitian ini dilakukan untuk
menganalisis karakteristik hidrologi DAS Ilahan yang dilaksanakan bulan April-
Juni 2020. Metode yang digunakan dengan pemodelan SWAT (Soil Water
Assesment Tools).  Karakteristik hidrologi DAS Ilahan berdasarkan hasil
penelitian adalah koefisien regim aliran (KRA) sebesar 122,73 (sangat tinggi),
dengan debit maksimum 14,74 m?*/dtk dan debit minimum 0,12 m3/dtk; nilai
koefisien aliran tahunan (KAT) sebesar 0,419 (tinggi); surface runoff sebesar
379,30 mm; subsurface runoff sebesar 707,05 mm; baseflow sebesar 348,01 mm;
hasil air (water yield) sebesar 1.401,78 mm; sedimentasi sebesar 2,42 ton/ha dan
erosi sebesar 12,38 ton/ha. Skenario tutupan lahan menggunakan RTK-RHL tahun
2014-2029 seluas 430,57 ha, dengan asumsi mengubah tutupan lahan menjadi
kebun campuran kerapatan tinggi. Skenario ini hasilnya diprediksi merubah
karakteristik hidrologi DAS Ilahan yaitu KRA menurun menjadi 115,08 (sangat
tinggi) dengan debit maksimum14,04 m3/dtk dan debit minimum 0,12 m?/dtk;
nilai KAT menurun menjadi 0,40 (sedang); surface runoff menurun menjadi
291,12 mm; subsurface runoff meningkat menjadi 759,34 mm; baseflow
meningkat menjadi 377,86 mm; hasil air (water yield) meningkat menjadi
1.412,93 mm; sedimentasi menurun menjadi 1,94 ton/ha dan erosi menurun
menjadi 9,93 ton/ha. Skenario RTK-RHL menyebabkan karakteristik hidrologi
DAS Ilahan menjadi lebih baik dari kondisi eksisting. Skenario ini belum
memperbaiki karakteristik hidrologi DAS Ilahan secara optimal, sehingga
direkomendasikan dilakukan pemutakhiran RTK-RHL di DAS Ilahan.

Kata kunci : Baseflow, DAS Ilahan, Erosi, Sedimentasi, Subsurface Runoff,
Surface Runoff, Water yield.



ABSTRACT

HYDROLOGICAL CHARACTERISTICS OF WATERSHED ILAHAN
BASED ON SWAT (Soil Water Assessment Tools) MODELING

By

APRIADI

The Ilahan Watershed (DAS) is one of the watersheds located upstream of the
Sekampung watershed. The existence of the Ilahan watershed plays an important
role in the hydrological cycle of the Sekampung Hulu sub-watershed. This
research was conducted to analyze the hydrological characteristics of the Ilahan
watershed. This research was conducted in April-June 2020. The method used in
this study used SWAT (Soil Water Assessment Tools) modeling. The
hydrological characteristics of the Ilahan watershed based on the research results
are the flow regime coefficient (KRA) of 122.75 (very high), with a maximum
discharge of 14.74 m?®/s and a minimum discharge of 0.12 m?/s; annual flow
coefficient (KAT) value of 0.419 (high); surface runoff of 379.30 mm; subsurface
runoff of 707.05 mm; baseflow of 348.01 mm; water yield is 1,401.78 mm;
sedimentation is 2.42 tons/ha and erosion is 12.38 tons/ha. The land cover
scenario using RTK-RHL 2014-2029 covers an area of 430.57 ha, assuming that
the land cover is converted into a high-density mixed plantation. This scenario is
predicted to change the hydrological characteristics of the Ilahan watershed,
namely the KRA decreases to 115.08 (very high) with a maximum discharge of
14.04 m?/s and a minimum discharge of 0.12 m?*/s; KAT value decreased to 0.40
(medium); surface runoff decreased to 291.12 mm; subsurface runoff increased to
759.34 mm; baseflow increased to 377.86 mm; water yield increased to 1,412.93
mm; sedimentation decreased to 1.94 tons/ha and erosion decreased to 9.93
tons/ha. The RTK-RHL scenario causes the hydrological characteristics of the
[lahan watershed to be better than the existing conditions. However, it has not
improved the hydrological characteristics of the Ilahan watershed optimally,
therefore it is recommended to update the RTK-RHL in the Ilahan watershed.

Keywords: Baseflow, Erosion, Ilahan Watershed, Sedimentation, Subsurface
Runoff, Surface Runoff, Water yield.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Berdasarkan Undang-undang nomor 37 tahun 2014 tentang Konservasi Tanah
dan Air, bahwa Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu wilayah daratan
yang merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungai yang
berfungsi menampung, menyimpan, dan mengalirkan air yang berasal dari
curah hujan ke danau atau ke laut secara alamiah, yang batas di darat
merupakan pemisah topografis dan batas di laut sampai dengan daerah
perairan yang masih terpengaruh aktivitas daratan. Menurut Mubarok ef al.
(2014) dan Yusuf et al.(2021), bahwa karakteristik DAS sangat berpengaruh
terhadap karakteristik hidrologi. Daerah aliran sungai (DAS) yang dikelola
dengan baik akan berpengaruh terhadap karakteristik hidrologi yang baik dan

memberikan manfaat dalam kehidupan mahluk hidup.

Rencana Strategis Kementerian Kehutanan Tahun 2015 — 2019 menyebutkan
bahwa DAS Sekampung merupakan salah satu dari 15 DAS prioritas
nasional. Diketahui bahwa DAS Sekampung menjadi prioritas nasional
disebabkan tingginya frekuensi banjir dan tanah longsor, kualitas air di
berbagai sungainya semakin turun serta ketersediaan air semakin sedikit
untuk mendukung ketahanan pangan dan energi (Kementerian Lingkungan

Hidup dan Kehutanan, 2015).

Pemerintah dalam berbagai sektor melakukan upaya dalam mendukung
kebutuhan masyarakat di DAS Sekampung. Pembangunan bendungan
Sekampung merupakan salah satu program pemerintah yang memiliki

kapasitas tampung 68 juta m3, memberikan pasokan air irigasi seluas



72.707 ha, potensi listrik 5,4 MW dan mereduksi banjir 185 m3/detik.
Bendungan Sekampung juga akan menyediakan air baku untuk Kota Bandar
Lampung, Kota Metro dan Kabupaten Lampung Selatan sebesar 2,48
m?3/detik (Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat, 2019).
Bendungan ini akan berfungsi secara optimal bila didukung karakteristik

hidrologi yang baik, dimana karakteristik hidrologi sangat ditentukan oleh
kondisi hulu DAS.

Salah satu hulu dari DAS Sekampung adalah DAS Ilahan yang memberikan
peran sebagai pemasok air, resapan air dan sedimentasi pada fungsi hidrologi
Sub DAS Sekampung Hulu. Beberapa bagian Sub DAS Sekampung Hulu
telah banyak dilakukan penelitian terkait karakteristik hidrologinya, Banuwa
(2008); Somura et al.(2018); Yustika et al.(2019). Pada DAS Ilahan belum
pernah dilakukan penelitian. Berdasarkan hal tersebut, karakteristik hidrologi
DAS Ilahan menjadi penting untuk dilakukan penelitian, dalam mendukung
data dan informasi pada karakteristik hidrologi Sekampung Hulu secara

komprehensif.

Menurut data Badan Informasi dan Geospasial (2015), DAS Ilahan memiliki
luas 2.969,63 ha, secara adminitratif berada di delapan desa yakni Desa Air
Bakoman, Sri Menganten, Sumber Mulya Kecamatan Pulau Panggung; Desa
Datarajan, Ulu Belu, Muara Dua, dan Pagar Alam Kecamatan Ulu Belu; dan
Desa Air Naningan Kecamatan Air Naningan; Kabupaten Tanggamus.
Berdasarkan status kawasan, DAS Ilahan 83,54% berada di dalam kawasan
hutan dan 16,46% berada di luar kawasan (Kementerian Lingkungan Hidup
dan Kehutanan, 2020). Daerah Aliran Sungai (DAS) Ilahan sebagian besar
berada di dalam kawasan hutan sehingga pengaruh kawasan terhadap

karakteristik hidrologi DAS Ilahan sangat besar.

Menurut Supatmanto dan Yusuf (2015), Analisis karakteristik hidrologi salah
satunya dapat dilakukan dengan metode pemodelan. Karakteristik hidrologi

DAS dapat dianalisis menggunakan model hidrologi salah satunya yaitu



1.2.

model SWAT (Soil and Water Assessment Tool). Pemodelan ini
dikembangkan untuk memprediksi pengaruh praktik pengelolaan lahan
terhadap karakteristik hidrologi, sedimen dan hasil kimia pertanian di daerah
aliran sungai yang kompleks dengan berbagai tanah, penggunaan lahan dan
pengelolaannya dalam jangka waktu yang lama (Neitsch et al., 2011).
Kelebihan penggunaan model SWAT adalah dapat mengetahui karakteristik
hidrologi secara komprehensif dengan waktu yang efisien (Arnold et al.,

2012).

Permodelan SWAT yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan
menganalisis karakteristik hidrologi eksisting dan skenario kegiatan
pengelolaan DAS Ilahan. Karakteristik hidrologi DAS yang dianalisis yaitu
limpasan permukaan (surface runoff), aliran bawah permukaan (subsurface
runoff), aliran dasar (baseflow), hasil air (wateryield), sedimentasi dan erosi.
Skenario pengelolaan DAS dilakukan dengan mensimulasi tutupan lahan
berdasarkan Rencana Teknik RHL (RTk-RHL) di DAS Ilahan. Hal ini
sejalan dengan penelitian Yusuf (2010), bahwa model hidrologi dapat
digunakan untuk mengkaji perubahan penggunaan lahan terhadap
karakteristik hidrologi. Skenario ini diharapkan menjadi data dan informasi

dan bahan pertimbangan dalam perencanaan pengelolaan DAS Ilahan.

Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Menganalisis Nilai Koefisien Regim Aliran (KRA) di DAS Ilahan

2. Menganalisis Koefisien Aliran Tahunan (KAT), aliran permukaan (surface
runoff) dan aliran bawah permukaan (subsurface runoff) di DAS Ilahan
Menganalisis aliran dasar (baseflow) di DAS Ilahan

Menganalisis hasil air (water yield) di DAS Ilahan

Menganalisis sedimentasi dan erosi di DAS Ilahan

S

Merancang skenario tutupan lahan untuk memperbaiki karakteristik hidrologi

di DAS Ilahan



1.3. Kerangka Pemikiran

Menurut Arsyad (2010), faktor yang mempengaruhi karakteristik hidrologi DAS
adalah karakteristik iklim dan biofisik. Karakteristik iklim meliputi: curah hujan,
temperatur udara, radiasi matahari, kelembapan udara dan kecepatan angin.
Sedangkan, Karakteristik Biofisik meliputi karakteristik lereng (kemiringan

lereng dan panjang lereng), karakteristik tutupan lahan dan karakteristik tanah.

Kecuraman lereng mempengaruhi aliran permukaan, semakin curam lereng
memperbesar kecepatan aliran permukaan sehingga memperbesar energi angkut
aliran permukaan dan erosi. Selain itu, tutupan lahan merupakan salah satu
faktor yang sangat dipengaruhi oleh manusia. Hujan yang turun akibat pengaruh
gravitasi akan jatuh langsung ke bumi atau tertahan sementara oleh tutupan lahan
ada di atasnya. Tutupaan lahan dengan vegetasi rapat dengan strata tajuk rapat
akan menahan energi air hujan yang jatuh. Hujan akan tertahan sementara pada
tajuk, batang, ranting bahkan serasah di bawahnya. Air hujan perlahan masuk
kedalam pori-pori tanah atau menjadi aliran permukaan. Kapasitas infiltrasi
hanya dapat dipelihara jika porositas semula tetap tidak terganggu selama
berlangsungnya hujan. Tanah yang mudah terdispersi akan tertutup pori-porinya
sehingga kapasitas infiltrasi cepat menurun. Tanah-tanah yang agregatnya stabil

akan menjaga kapasitas infiltrasi tetap tinggi (Arsyad, 2010).

Berdasarkan hal tersebut maka sangat penting dilakukannya penelitian
tentang karakteristik hidrologi pada DAS Ilahan. Karakteristik hidrologi
DAS dapat dianalisis dengan metode pemodelan. Pemodelan yang digunakan
pada penelitian ini adalah metode SWAT (Soil Water Assesment Tools) sesuai
dengan Peraturan Direktur Jenderal Bina Pengelolaan DAS dan Perhutanan
Sosial Nomor: P.2/V-SET/2015 tentang Petunjuk Teknis Pemanfaatan Model
Hidrologi dalam Pengelolaan DAS.

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis kondisi eksisting hidrologi DAS
Ilahan. Parameter karakteristik hidrologi yang dianalisis adalah koefisien

regim aliran (KRA), koefisien aliran tahunan (KAT), aliran permukaan



(surface run off), aliran bawah permukaan (Subsurface runoff), aliran dasar

(baseflow), aliran badan sungai (water yield), sedimentasi dan erosi.

Hidrologi DAS dapat diperbaiki dengan rekayasa tutupan lahan. Pengaruh
tutupan lahan terhadap karakteristik hidrologi telah banyak dibuktikan pada
berbagai penelitian Banuwa (2009); Sunandar et al. (2016); Khare et
al.(2015). Skenario tutupan lahan memungkinkan dapat diterapkan pada DAS
Ilahan mengacu pada RTk-RHL (Rencana Teknis Rehabilitasi Hutan dan
Lahan) tahun 2014 —2029. Skenario tutupan lahan dilakukan dengan
mensimulasi karakteristik hidrologi setelah dilakukan perubahan tutupan
lahan. Dampak perubahan tutupan lahan terhadap karakteristik hidrologi ini
diharapkan menjadi pertimbangan dalam perencanaan pengelolaan pada DAS

Ilahan.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Daerah Aliran Sungai (DAS)

Berdasarkan Undang-undang nomor 37 tahun 2014 tentang Konservasi Tanah
dan Air, bahwa Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu wilayah daratan
yang merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungai yang
berfungsi menampung, menyimpan, dan mengalirkan air yang berasal dari
curah hujan ke danau atau ke laut secara alamiah, yang batas di darat
merupakan pemisah topografis dan batas di laut sampai dengan daerah
perairan yang masih terpengaruh aktivitas daratan. Daerah Aliran Sungai
(DAS) adalah suatu wilayah yang dibatasi oleh batas alam, seperti punggung
bukit — bukit atau gunung, maupun batas batuan, seperti jalan atau tanggul,
dimana air hujan turun di wilayah tersebut memberi kontribusi aliran ke titik
kontrol (outlet) (Suripin, 2002). Kodoatie dan Sugiyanto (2002),
mendefinisikan DAS sebagai suatu kesatuan daerah/ wilayah/kawasan tata air
yang terbentuk secara alamiah dimana air tertangkap (berasal dari curah
hujan), dan akan mengalir dari daerah/wilayah/kawasan tersebut menuju ke
arah sungai dan sungai yang bersangkutan. Disebut juga Daerah Pengaliran
Sungai (DPS) atau Daerah Tangkapan Air (DAS). Dalam bahasa inggris ada

beberapa macam istilah yaitu Cathcment Area, Watershed.

Peraturan Pemerintah nomor 37 tahun 2012 tentang pengelolaan Daerah
aliran sungai (DAS), menyatakan bahwa Daerah Aliran Sungai adalah suatu
wilayah daratan yang merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak

sungainya, yang berfungsi menampung, menyimpan dan mengalirkan air



yang berasal dari curah hujan ke danau atau ke laut secara alami, yang batas
di darat merupakan pemisah topografis dan batas di laut sampai dengan
daerah perairan yang masih terpengaruh aktivitas daratan. DAS bukan hanya
merupakan badan sungai, tetapi satu kesatuan seluruh ekosistem yang ada
didalam pemisahtopografis. Pemisah topografis di darat berupa daerah yang
paling tinggi biasanya punggung bukit yang merupakan batas antara satu

DAS dengan DAS lainnya.

Daerah aliran sungai dibagi menjadi tiga bagian yaitu daerah hulu, tengah,
dan hilir. Asdak (2010), menyatakan bahwa secara biogeofisik, daerah hulu
DAS dicirikan oleh hal-hal sebagai berikut : merupakan daerah konservasi,
mempunyai kerapatan drainase lebih tinggi, merupakan daerah dengan
kemiringan lereng lebih besar dari 15%, bukan merupakan daerah banjir,
pengaturan pemakaian air ditentukan oleh pola drainase dan jenis vegetasi
umumnya merupakan tegakan hutan. Sementara daerah hilir DAS dicirikan
oleh hal-hal sebagai berikut : merupakan daerah pemanfaatan, kerapatan
drainase lebih kecil, merupakan daerah dengan kemiringan lereng kecil
sampai dengan sangat kecil (kurang dari 8%), pada beberapa tempat
merupakan daerah banjir (genangan), pengaturan pemakaian air ditentukan
oleh bangunan irigasi dan jenis vegetasi didominasi tanaman pertanian
kecuali daerah estuaria yang didominasi hutan bakau/ gambut. Daerah aliran
sungai bagian tengah merupakan daerah transisi daerah dari kedua
karakteristik biogeofisik DAS yang berbeda tersebut di atas. Beberapa
kelebihan menggunakan pendekatan DAS, antara lain :

1. Pendekatan DAS lebih holistik dan dapat digunakan untuk mengevaluasi
hubungan antara faktor biofisik dan sosial ekonomi lebih mudah dan
cepat;

2. DAS mempunyai batas alam yang jelas dilapangan,;

3. DAS mempunyai keterkaitan yang sangat kuat antara hulu dan hilir
sehingga mampu menggambarkan perilaku air akibat perubahan

karakteristik landskap.



Adanya outlet dimana air akan terakumulasi, sehingga aliran air dapat
ditelusuri. Fungsi dari suatu DAS terganggu, maka sistem hidrologi akan
terganggu, penangkapan curah hujan, resapan dan penyimpanan airnya sangat
berkurang, atau memiliki aliran permukaan (run off) yang tinggi. Vegetasi
penutup dan tipe penggunaan lahan akan kuat mempengaruhi aliran sungai,
sehingga adanya perubahan penggunaan lahan akan berdampak pada aliran
sungai. Fluktuasi debit sungai yang sangat berbeda antara musim hujan dan
kemarau, menandakan fungsi DAS yang tidak bekerja dengan baik. Indikator
kerusakan DAS dapat ditandai oleh perubahan perilaku hidrologi, seperti
tingginya frekuensi kejadian banjir (puncak aliran) dan meningkatnya proses
erosi dan sedimentasi serta menurunnya kualitas air (Mawardi, 2010). Sucipto
(2008) dan Wulandari et al. (2019), menyatakan bahwa upaya pengelolaan
Daerah Aliran Sungai harus dilaksanakan secara optimal melalui pemanfaatan

sumberdaya alam secara berkelanjutan.

2.2. Karakteristik Hidrologi DAS

2.2.1. Limpasan Permukaan (Surface runoff)

Berdasarkan Perdirjen BPDASPS No.P2/V-SET/2015 Tentang Petunjuk
Teknis Pemanfaatan Model Hidrologi Dalam Pengelolaan DAS, Limpasan
permukaan (Surface runoff) adalah bagian limpasan yang melintas di atas
permukaan tanah menuju saluran sungai. Menurut Asdak (2014),
Limpasan permukaan (Surface runoff) merupakan bagian dari curah hujan
yang mengalir di atas permukaan tanah menuju ke sungai, danau dan
lautan. Air hujan yang tidak sempat masuk ke dalam tanah dan oleh

karenanya mengalir di atas permukaan tanah ke tempat yang lebih rendah.

2.2.2. Limpasan Bawah Permukaan (Subsurface runoff)

Limpasan bawah permukaan (Subsurface runoff) adalah bagian limpasan

permukaan yang disebabkan oleh bagian air hujan yang
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terinfiltrasi/merasap ke dalam tanah dan bergerak secara lateral melalui
horizon-horizon tanah bagian atas. subsurface runoff adalah bagian dari
curah hujan yang terinfiltrasi ke dalam tanah, kemudian mengalir dan
bergabung dengan aliran debit. Aliran bawah permukaan merupakan
bagian aliran sungai yang dihasilkan dari lapisan bawah permukaan tetapi

di atas zona dimana batuan jenuh oleh air.

Limpasan bawah permukaan (Subsurface runoff) merupakan penyumbang
debit yang cukup besar di daerah yang berhutan. Aliran bawah permukaan
pada profil tanah (0 — 2 m) dihitung secara bersamaan dengan redistribusi.
Model simpanan kinematik digunakan untuk memperdiksi aliran bawah
permukaan pada masing-masing lapisan tanah dan memperhitungkan
variasi konduktivitas, lereng dan kadar air kelembapan tanah (BPDASPS,
2015).

Koefisien Aliran Tahunan

Berdasarkan Peraturan Menteri Kehutanan No. 61/Menhut-11/2014
Tentang Monitoring dan Evaluasi Pengelolaan DAS bahwa KAT atau nilai
¢ Koefisien Aliran Tahunan (KAT) adalah perbandingan antara tebal aliran
tahunan (Q, mm) dengan tebal hujan tahunan (P, mm) di DAS atau dapat
dikatakan berapa persen curah hujan yang menjadi aliran (run off) di DAS
tersebut. Tebal aliran (Q) diperoleh dari volume debit (Q, dalam satuan
m3) dari hasil pengamatan SPAS di DAS selama satu tahun atau
perhitungan rumus dibagi dengan luas DAS (ha atau m3) yang kemudian
dikonversi ke satuan mm. Sedangkan tebal hujan tahunan (P) diperoleh
dari hasil pencatatan Automatic Rainfall Recorder (ARR) dan atau
ombrometer. Klasifikasi koefisien aliran tahunan disajikan sebagaimana

Tabel 1 sebagai berikut.
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Tabel 1. Klasifikasi koefisien aliran tahunan (KAT)

No Nilai Kelas
1 KAT <0,2 Sangat rendah
2 0,2 <KAT<0,3 Rendah
3 0,3<KAT<0,4 Sedang
4 0,4 <KAT<0,5 Tinggi
5 KAT > 0,5 Sangat tinggi

Sumber : Permenhut nomor P.61/Menhut-11/2014

Aliran dasar/aliran bawah tanah (Baseflow)

Baseflow adalah volume aliran sungai yang berasal dari air bawah tanah.
SWAT membagi air bawah tanah ke dalam dua sistem akuifer yaitu (1)
aquifer dangkal, akuifer tidak tertekan yang memberikan kontribusi aliran
dasar ke sungai di dalam DAS, (2) akuifer dalam, akuifer di luar DAS
(Neitsch et al., 2005). Air yang meresap melewati bagian bawah zona akar
dikelompokkan ke dalam dua fraksi masing-masing fraksi sebagai
recharge untuk masing-masing akuifer. Sebagai tambahan untuk aliran
dasar, air yang tersimpan pada akuifer dangkal akan menambah
kelembaban profil tanah pada kondisi sangat kering atau dipindahkan
secara langsung oleh tanaman. Menurut Arsyad (2010), Aliran bawah
tanah adalah aliran air yang masuk dan terpekolasi jauh ke dalam tanah
menjadi air bawah tanah (ground water). Air bawah tanah mengalir
didalam tanah dengan lambat masuk ke dalam sungai dan danau. Air
bawah tanah tidak mengandung bahan tersuspensi atau kapur sehingga
kelihatan jernih. Air bawah tanah merupakan sumber air bagi sungai,

danau atau waduk atau reservoir pada musim kemarau.

Hasil Air (Water yield)

Hasil Air adalah total limpasan dari suatu Daerah Pengaliran Air (drainage
basin) yang disalurkan melalui saluran air permukaan dan akuifer/

reservoir air tanah. (Ditjen BPDASPS, 2015). Hasil air (water yield)
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adalah jumlah aliran air (volume) pada periode tertentu, periode hujan,

bulanan atau tahunan (Asdak, 2014).

Koefisien Rezim Aliran (KRA)

Berdasarkan Peraturan menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan nomor
P.61/Menhut-11/2014 tentang Monitoring dan Evaluasi Pengelolaan DAS,
Koefisien Rezim Aliran (KRA) adalah perbandingan antara debit
maksimum (Qmaks) dengan debit minimum (Qmin) dalam suatu DAS.
Nilai KRA adalah perbandingan Qmaks dengan Qmin, yang merupakan
debit (Q) absolut dari hasil pengamatan SPAS atau perhitungan rumus.
Nilai KRA yang tinggi menunjukkan bahwa kisaran nilai limpasan pada
musim penghujan (air banjir) yang terjadi besar, sedang pada musim
kemarau aliran air yang terjadi sangat kecil atau menunjukkan kekeringan.
Secara tidak langsung kondisi ini menunjukkan bahwa daya resap lahan di
DAS kurang mampu menahan dan menyimpan air hujan yang jatuh dan air
limpasannya banyak yang terus masuk ke sungai dan terbuang ke laut

sehingga ketersediaan air di DAS saat musim kemarau sedikit.

Tabel 2. Klasifikasi Koefisen Regim Aliran

No Nilai Kelas
1 KRA <20 Sangat rendah
2 20<KRA <50 Rendah
3 50 <KRA <80 Sedang
4 80 <KRA <110 Tinggi
5 KRA>110 Sangat tinggi

Sumber : Permenhut nomor P.61/Menhut-11/2014

Sedimentasi

Sedimentasi adalah proses perpindahan dan pengendapan hasil erosi tanah,
khususnya hasil erosi permukaan dan erosi parit. Sedimentasi
menggambarkan material tersuspensi (suspended load) yang diangkut dari

proses sedimentasi, hanya sebagian material aliran sedimen di sungai yang
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diangkut keluar dari DAS, sedang yang lain mengendap di lokasi tertentu
di sungai selama menempuh perjalannya (Ditjen BPDASPS, 2015).

Erosi

Erosi adalah peristiwa pindahnya atau terangkutnya tanah atau bagian-
bagian tanah dari suatu tempat ke tempat lain oleh media alami. Pada
peristiwa erosi, tanah atau bagian-bagian tanah dari suatu tempat terkikis
dan terangkut kemudian diendapkan pada suatu tempat lain (Arsyad,

2010).

Erosi secara berurutan akan menimbulkan akibat pada tempat kejadian
erosi (on site) dan pada tempat erosi diendapkan di bagian hilir (off site).
Dampak erosi di tempat kejadian (on site) antara lain menurunkan
kesuburan tanah karena hilangnya lapisan tanah yang subur, menurunnya
kualitas sifat fisik tanah karena hilangnya lapisan tanah atas yang subur,
menurunnya kualitas fisik tanah karena hilangnya bahan organik tanah,
menurunnya kualitas infiltrasi dan menurunnya produktivitas lahan
pertanian. Dampak erosi hilir (off site) meliputi: rendahnya kualitas dan
nilai kegunaaan air sungai, sedimentasi di waduk dan saluran air, perusak
anak sungai dan lahan, dan perubahan regim hidrologis sungai (Arsyad,

2010).

Menurut Banuwa (2013), Aliran permukaan bertanggung jawab terjadinya
erosi, karena aliran permukaan ini akan mengangkut tanah dan bagian-
bagian tanah dari suatu tempat yang lebih tinggi ke tempat yang lebih
rendah. Hujan yang jatuh menimpa tanah—tanah terbuka, menyebabkan
tanah terdispersi. Sebagian air hujan yang jatuh tersebut akan mengalir di
atas permukaan tanah. Banyaknya air hujan yang mengalir di atas
permukaan tanah tergantung hubungan antara jumlah dan intensitas hujan
dengan kapasitas infiltrasi tanah dan kapasitas tanah menyimpan air.

Kekuatan perusakan air yang mengalir di atas permukaan tanah akan
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semakin besar dengan semakin curam dan semakin panjang lereng

permukaan tanah.

Berdasarkan Peraturan Menteri Kehutanan nomor: P.61/Menhut-11/2014)
tentang Monitoring dan Evaluasi Pengelolaan DAS, bahwa metode yang
digunakan untuk menghitung nilai erosi menggunakan pendekatan hasil

prediksi sedimen dengan rumus :

A =MS /SDR
Keterangan:
A = Erosi (ton/ha/thn)

MS = Muatas Sedimen (ton/ha/thn)
SDR = Nisbah Penghantar Sedimen (Sediment Delivery Ratio)

Tabel 3. Hubungan antara luas DAS dengan rasio penghantaran sedimen

No Luas DAS (ha) SDR (%)
1 10 53
2 50 39
3 100 35
4 500 27
5 1.000 24
6 5.000 15
7 10.000 13
8 20.000 11
9 50.000 8,5
10 2.600.000 4,9
Sumber : P.61/Menhut-11/2014) tentang Monitoring dan Evaluasi
Pengelolaan DAS

2.3. Sistem Hidrologi Daerah Aliran Sungai

Dalam hubungannya dengan sistem hidrologi, DAS mempunyai karakteristik
yang spesifik serta berkaitan erat dengan unsur utamanya seperti jenis tanah,
tataguna lahan, topografi, kemiringan dan panjang lereng. Karakteristik
biofisik DAS tersebut dalam merespon curah hujan yang jatuh di dalam
wilayah DAS tersebut dapat memberikan pengaruh terhadap besar kecilnya
evapotranspirasi, infiltrasi, perkolasi, air larian, aliran permukaan, kandungan

air tanah, dan aliran sungai (Asdak, 2010).
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Konsep siklus hidrologi (hydrology cycle) menjadikan dasar pemikiran untuk
mempelajari siklus hidrologi DAS sebagaimana siklus hidrologi dalam skala
luas (benua). DAS sebagai suatu sistem yang alami menjadi tempat
berlangsungnya proses fisik hidrologis menjadi sarana untuk mempelajari
respons hidrologi yang terjadi. Pengetahuan tentang proses-proses hidrologi
dalam ekosistem DAS bermanfaat bagi pengembangan sumber daya air dalam

skala DAS.

Faktor faktor yang berperan dalam menentukan sistem hidrologi terutama tata
guna lahan dan kemiringan dan panjang lereng dapat direkayasa oleh
manusia. Perubahan penggunaan lahan (perubahan dari lahan pertanian
menjadi hutan atau bentuk penggunaan lahan lainnya) serta pengaturan
kemiringan dan panjang lereng (misalnya pembuatan teras) menjadi salah

satu fokus aktifitas perencanaan pengelolaan DAS (Asdak, 2010).

Model Hidrologi Daerah Aliran Sungai (DAS)

Model hidrologi DAS yang utama terdiri dari 3 tipe yaitu model fisik, analog
dan digital (Arsyad, 2010). Model fisik merupakan model dalam skala lebih
kecil keadaan sebenarnya yang dibuat di laboratorium dengan asumsi bahwa
terdapat kesamaan dinamik antara model dengan keadaan sebenarnya.
Model analog merupakan model yang menggunakan sistem mekanikal atau
listrik yang analog dengan sistem yang diselidiki, contohnya adalah aliran
arus listrik yang digunakan untuk mensimulasi aliran air. Model digital terdiri

dari model deterministik, model stokhastik dan model parametrik.

Model deterministik merupakan model yang didasarkan pada persamaan
matematik untuk menjelaskan proses yang berperan dalam model dengan
memperhitungkan hukum kontinuitas atau konservasi massa dan energi.
Model stokhastik didasarkan atas pengembangan urutan sintetik data yang
berasal dari sifat statistik data contoh yang tersedia; berguna untuk

menghasilkan urutan masukan bagi model deterministik dan parametrik jika
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data yang tersedia hanya dari pengamatan pendek. Model parametrik
didasarkan atas penggunaan hubungan yang secara statistik nyata antara
perubah-perubah yang dianggap penting dari sejumlah data yang cukup
tersedia. Berdasarkan tipe analisis, model parametrik terbagi atas kotak hitam
(hanya masukan dan keluaran utama yang ditelaah), kotak kelabu (sistem
telaah cara kerja agak detail), dan kotak putih (semua rincian bagaimana

sistem itu bekerja dikemukakan).

Model SWAT

Menurut (Neitsch et al. 2011) bahwa SWAT (Soil and Water Assessment
Tools) merupakan model hidrologi yang dikembangkan untuk memprediksi
pengaruh pengelolaan lahan terhadap hasil air, sedimen, muatan pestisida dan
kimia hasil pertanian yang masuk ke sungai atau badan air pada suatu DAS
yang kompleks dengan tanah, penggunaan lahan dan pengelolaannya yang
bermacam-macam sepanjang waktu yang lama. Model SWAT dikembangkan
dengan menggunakan interface Sistem Informasi Geografis, dikenal dengan
ArcSWAT, sehingga dibutuhkan software ArcGIS untuk dapat menjalankan
ArcSWAT. Software pendukung lainnya yaitu SWATCheck yang berfungsi
untuk memeriksa secara umum apakah hasil running sudah relatif benar atau

belum.

Berdasarkan Perdirjen BPDASPS No.P2/V-SET/2015 Tentang Petunjuk
Teknis Pemanfaatan Model Hidrologi Dalam Pengelolaan DAS, proses
running pada model SWAT terdiri dari 3 tahapan utama yaitu (1) tahap
pertama merupakan tahap membuat batas DAS dan Sub DAS, (2) tahap
kedua merupakan tahap pembentukan HRU (Hydrology Respon Unit) dan (3)
tahap ketiga merupakan tahap SWAT Setup and Run. Pada menu ArcSWAT
terdapat menu SWAT Editor yang akan membantu pengguna dalam mengedit
beberapa data input untuk disesuaikan dengan daerah kajian. Menu tersebut
juga sangat membantu pengguna dalam merencanakan simulasi pengelolaan

daerah aliran sungai.
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Parameter yang dibutuhkan model SWAT terdiri dari karakteristik DAS
(saluran sungai), iklim, tanah, tutupan dan pengelolaan lahan. Setiap
parameter tersebut terdiri dari nilai-nilai dan data spasialnya. Peta spasial
yang diinput ke dalam model SWAT sudah harus dalam proyeksi Universal
Transverse Mercator (UTM).

a. Karakteristik DAS (data karakteristik saluran sungai)

Parameter karakteristik DAS (saluran sungai) meliputi lebar
sungai/CH_W(2), kedalaman sungai (CH_D), kemiringan lereng/CH_S(2),
panjang lereng/CH_L(2), koefisien kekasaran saluran untuk saluran sungai
utama (Koefisien n Manning’s/CH_N(2)) dan anak sungai (Koefisien n
Manning’s/CH_N(1)), konduktivitas hidrolik efektif pada
saluran/CH_K(2), faktor erodibilitas saluran/CH COV1, dan faktor
tutupan saluran/CH_COV2. Nilai CH_COV1 dan CH_COV?2 ditentukan
setelah pengguna menentukan metode yang digunakan untuk penelusuran
sedimen/CH_EQN. Apabila metode yang dipilih adalah Simplified
Bagnold Equation maka nilai faktor erodibilitas saluran dan faktor tutupan

saluran.

Data lebar sungai, kedalaman sungai, kemiringan lereng, dan panjang
lereng akan dibangkitkan melalui peta Digital Elevation Model (DEM)
yang diinput oleh pengguna pada saat menjalankan model SWAT. Peta
DEM dapat diperoleh dari peta SRTM (Shuttle Radar Thematic Mapper),
peta ASTER, ataupun dari peta kontur. Meski data-data tersebut
dibangkitkan melalui DEM, perlu adanya pengecekan lapang seperti lebar
dan kedalaman sungai. Hal ini sangat diperlukan dalam rangka
memastikan bahwa hasil bangkitan model tidak terlalu jauh dari kenyataan

di lapangan

Informasi lainnya yang perlu disiapkan yaitu metode apa yang akan

digunakan untuk menghitung aliran permukaan, metode penelusuran aliran



18

sungai, faktor kompensasi evaporasi tanah, faktor kompensasi
pengambilan air tanah oleh tanaman, dan waktu tenggang terjadinya aliran

permukaan (SURLAG).

. Iklim

Data iklim yang menjadi input dalam model SWAT adalah data harian
yang terdiri dari curah hujan (mm), temperatur udara maksimum dan
minimum (°C), radiasi sinar matahari (MJ/m2/hari), kelembaban udara (%)
dan kecepatan angin (m/dtk), kesemuanya dalam periode harian. Data
harian yang harus ada adalah curah hujan dan temperatur maksimum dan
minimum harian. Hal ini dikarenakan ketiga nilai tersebut sangat

berpengaruh pada debit yang dihasilkan model.

. Tanah

Informasi tanah yang dibutuhkan model dibagi menjadi informasi

umum untuk setiap jenis tanah dan data untuk setiap lapisan tanah pada
masing-masing jenis tanah. Data-data karakteristik tanah diperoleh
dengan cara membuat satu profil pewakil pada setiap satuan tanah terpilih
untuk diamati sifat morfologinya dan dilakukan pengambilan contoh tanah
utuh dan contoh tanah terganggu. Pengamatan yang dilakukan pada
penampang profil tanah adalah jumlah lapisan, kedalaman perakaran
maksimum pada profil tanah, ketebalan lapisan/horizon tanah, kandungan
bahan kasar dan struktur tanah. Tanah utuh dan tanah terganggu diambil
dari setiap lapisan/horison tanah. Tanah utuh diambil menggunakan ring
sampel sedangkan contoh tanah terganggu menggunakan plastik sampel
yang kemudian dibawa ke laboratorium untuk dianalisis. Hasil analisis
contoh tanah utuh terdiri dari bobot isi, kadar air tersedia, dan
permeabilitas. Contoh tanah terganggu digunakan untuk analisis tekstur,

dan C-organik tanah.
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d. Tutupan dan Pengelolaan Lahan

Database SWAT untuk tutupan lahan membutuhkan informasi yang detil
untuk setiap tutupan lahan yang ada di daerah studi, mulai dari indeks luas
daun, suhu optimum untuk pertumbuhan tanaman, indeks panen, faktor C
minimum untuk tutupan lahan/tanaman, bilangan kurva hingga berapa
banyak residu yang tersisa di permukaan lahan dan beberapa parameter
lainnya. Beberapa parameter penting yang perlu diidentifikasi sesuai
dengan kondisi daerah studi yaitu nilai bilangan kurva/curve number
(CN2), koefisien kekasaran Manning untuk aliran permukaan/overland
flow (OV_N), faktor kompensasi evaporasi tanah (ESCO), faktor
kompensasi pengambilan air tanah oleh tanaman (EPCO), dan faktor
tindakan konservasi tanah dan air. Penentuan bilangan kurva dilakukan
setelah pengguna menentukan padanan nama untuk setiap tutupan lahan,
kelompok hidrologi tanah dan kandungan kelembaban tanah awal

(Antecedent Moisture Condition/AMC).

Kehilangan lainnya berupa pergerakan air dari saluran ke area pertanian
atau penggunaan air oleh manusia. Aliran dapat digantikan oleh hujan
yang jatuh langsung ke dalam saluran dan atau tambahan air debit sungai.
Perhitungan aliran permukaan (runoff) pada model SWAT menggunakan
metode SCS (SCS, 1972); (Rallison and Miller, 1981). Metode ini
dikembangkan untuk menghitung jumlah runoff pada tutupan lahan dan

jenis tanah yang bervariasi. Persamaan Qsurf sebagai berikut :

2
Q _ (Rday -1 a )
st (Rday _Ia+S)
Dimana:
surf : Jumlah aliran permukaan pada hari ke-i (mm)
Rday :Jumlah curah hujan pada hari ke-i (mm),
Ia : Kehilangan awal akibat simpanan permukaan, intersepsi

dan infiltrasi (mm)
S : Parameter retensi (mm)
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Parameter retensi dihitung berdasarkan persamaan sebagai berikut (Neitsch
etal.,2011):

S = 25.4(@— 10)
CN
Dimana CN merupakan curve number (bilangan kurva) dan nilai Ia adalah
0,2 S (berdasarkan hasil penelitian), sehingga perhitungan permukaan

menjadi (Neitsch et al., 2011) :

(R, —0,25)°
surf= ( R

-0,85)*

day

day



III. METODE PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di DAS Ilahan (Gambar 3). Penelitian

dilaksanakan selama tiga bulan yaitu dari bulan April - Juni 2020.
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Gambar 2. Peta situasi DAS Ilahan
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Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian adalah laptop dengan
software (ArcGIS 10.1, ArcSWAT versi tahun 2012, Microsoft Office 2012),
software Avenza, kamera berkoordinat, Global Positioning System (GPS),
drone, alat tulis, tally sheet, ring sampel, kantong plastik, kotak penyimpanan,

spidol, meteran, cangkul, palu dan linggis.

Metode

Data yang dikumpulkan antara lain:

1. Data Primer
Data primer yang dikumpulkan dengan observasi di lapangan. Kegiatan

ini dilakukan meliputi:

a. Kondisi aktual tutupan lahan
Penentuan kondisi aktual tutupan lahan dilapangan dianalisis
berdasarkan peta penggunaan lahan tahun 2019 dan citra spot 2017.
Pada setiap kondisi tutupan lahan, dilakukan groundchek untuk
mengetahui kondisi tutupan lahan aktual. Grouncheck menggunakan
peta tutupan lahan DAS Ilahan dan dengan menggunakan aplikasi

Avenza, GPS, kamera berkoordinat dan drone.

b. Pengambilan sampel tanah
Pengambilan sampel tanah ditentukan berdasarkan kondisi tutupan
lahan, jenis tanah dan topografi sehingga terbentuk satuan unit lahan
(land unit). Metode pengambilan sampel tanah pada satuan unit lahan
(land unit) dilakukan secara purposive sampling, berdasarkan
pertimbangan dapat mewakili pada tiga aspek tersebut (kondisi tutupan

lahan, jenis tanah dan topografi) dan akses pengambilan sampel tanah.
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Pengambilan sampel dilakukan pada profil tanah secara vertikal. Data
informasi tanah ini diperoleh dari hasil pengamatan langsung di
lapangan (pengamatan profil tanah) dan hasil analisis di laboratorium.

Parameter tanah yang diamati sesuai dengan tabel 4.

Tabel 4. Parameter pengamatan sampel tanah

No Parameter Pengamatan Satuan
1 Jenis tanah
2 Kedalaman solum tanah (mm) mm
3 Kedalaman perlapisan/horizon mm

tanah (mm)

4 Tekstur tanah tekstur 4 fraksi (%)
5  Bobot isi tanah (Bulkdensity) gr/cm3
6  Permeabilitas tanah (mm/jam)
7  Kadar air tersedia (%)
8  C-organik (%)
9 Erodibilitas tanah

—_
[e)

Nilai albedo pada lapisan
permukaan tanah

Pengambilan sampel tanah terdiri dari dua jenis sampel yaitu
pengambilan sampel tanah tidak terganggu dan tanah terganggu.
Sampel tanah tidak terganggu diambil dengan menggunakan ring
sampel pada unit lahan. Setiap lapisan tanah diambil sebanyak dua
sampel. Sampel tanah tidak terganggu dilakukan untuk menganalisis
kadar air tersedia (%), bobot isi tanah (gr/cm?), permeabilitas tanah
(mm/jam). Sampel tanah terganggu diambil secara komposit dari setiap
lapisan tanah/horizon tanah. Sampel tanah terganggu digunakan untuk
analisis sifat fisik tanah yaitu tekstur tanah dan C-Organik (%). Sampel
tanah dari lapangan tersebut dianalisis di laboratorium fisika dan kimia

tanah Fakultas Pertanian IPB.

2. Data Sekunder

Pengumpulan data sekunder bersumber dari beberapa instansi terkait.

Data sekunder ini digunakan dalam menyusun peta penelitian dan
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digunakan sebagai parameter input model SWAT. Data Sekunder yang

dikumpulkan pada penelitian ini meliputi:

a. Peta DEM (Digital Elavation Model) 5 M, peta sungai, citra spot tahun
2017 sumber data Badan Informasi Geospasial.

b. Peta DAS Ilahan, data debit harian sungai Way Ilahan tahun 2014 s.d
2019, data curah hujan harian di DAS Ilahan tahun 2014 s.d 2019
sumber data BPDASHL Way Seputih Sekampung.

c. Peta penggunaan lahan tahun 2019 sumber data Ditjen Planologi
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan RI.

d. Peta jenis tanah skala 1:250.000, sumber data Balai Besar Sumberdaya
Lahan Pertanian (Pusat Penelitian Tanah)

e. Data Iklim terdiri dari: suhu udara, kelembapan, kecepatan angin dan

radiasi matahari tahun 2014 s.d 2019, sumber data BMKG Masgar

3.4. Analisis Data

Parameter input model SWAT meliputi karakteristik tanah, penggunaan
lahan, iklim, dan lereng . Parameter masukan model SWAT yaitu: peta
DEM, peta tanah (termasuk input data tanah), peta penggunaan lahan, data
tanah, data curah hujan harian, temperatur udara maksimum dan minimum,
radiasi matahari, kecepatan angin, serta kelembaban udara. Penentuan nilai
parameter input model SWAT ditentukan berdasarkan hasil pengamatan di

lapangan dan data sekunder.

1. Parameter Input Model SWAT

a. Karakteristik tanah

Karakteristik tanah sebagai input untuk mengidentifikasi karakter
hidrologi wilayah DAS. Penentuannya mengacu pada nilai
permeabilitas setiap lapisan /horizon tanah dari hasil pengamatan
lapangan kemudian dikelompokan berdasarkan Hydrology Soil Group
(HSG). Mc Cuen (1998), membagi kelompok hidrologi tanah menjadi
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empat kelompok hidrologi berdasarkan potensi aliran permukaannya,
yaitu sesuai dengan karakteristik tanah. Nilai potensi aliran permukaan
yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh karakteristik tanah seperti
kedalaman solum, tekstur, struktur, kemantapan agregat, dan
permeabilitas tanah. Karakteristik data tanah lainnya yang digunakan
sebagai input model SWAT yaitu kedalaman solum, kedalaman setiap
lapisan /horizon tanah, kandungan bahan organik tanah (C-Organik),
konduktivitas hidrolik tanah/permeabilitas tanah dan erodibilitas tanah
(USLE). Identifikasi pengelompokan HSG dapat berdasarkan beberapa

acuan diantaranya tekstur tanah, infiltrasi dan permeabilitas tanah.

b. Karakteristik tutupan lahan

Karakteristik tutupan lahan sangat berperan penting di wilayah DAS,
terutama dalam proses hidrologi. Karakteristik tutupan lahan sangat
berpengaruh terhadap proses hidrologi yang ditunjukan oleh nilai
bilangan kurva aliran permukaan (runoff curve number). Nilai CN
(Curve Number) adalah nilai hasil analisis secara empiris berdasarkan
fungsi faktor kelompok hidrologi tanah, kompleks penutupan lahan dan
kondisi kandungan air tanah awal. Penentuan kondisi aktual tutupan
lahan di lapangan terdiri dari: tutupan tajuk tanaman (canopy cover),
tutupan permukaan (surface cover) dan kegiatan pengelolaan yang
dilakukan pada masing-masing penggunaan lahan di wilayah DAS

Ilahan.

c. Karakteristik Iklim

Periode data iklim yang digunakan di DAS Ilahan adalah tahun 2014-
2019. Data iklim yang digunakan sebagai input model SWAT untuk
DAS Ilahan diperoleh dari Badan Meteorologi Klimatologi dan
Geofisika (BMKG) Pesawaran di Provinsi Lampung. Data iklim
digunakan sebagai input pembangkit dalam model SWAT pada tabel 5.
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Tabel 5. Data iklim yang digunakan pemodelan

No Parameter Satuan
1  Radiasi matahari Mj/m?/hari
2 Temperatur udara maksimum dan minimum °C
3 Kelembaban udara relatif %
4  Kecepatan angin m/s

Data curah hujan harian yang digunakan sebagai input pcp.text dalam
model SWAT meliputi periode 2014-2019 dari satu stasiun curah hujan
yang dikelola oleh BPDASHL Way Seputih Sekampung. Data iklim
dan curah hujan diinput kedalam model SWAT dalam bentuk file txt.
Data iklim 6 (enam) tahun tersebut dihitung rata-ratanya sebagai
pembangkit iklim yang diintegrasikan dengan file weather generator

dalam microsoft acces 2012 data base SWAT.

d. Karakteristik lereng

Data lereng di DAS Ilahan dibangun menggunakan data DEM (Degital
Elevation Model) dengan resolusi 5 m x 5 m dengan cell size 8,30. Kelas
lereng dibagi menjadi lima kelas berdasarkan klasifikasi Depertemen
Kehutanan tahun 1998 yaitu kelas datar (0-8%), kelas landai (8-15%),
kelas agak curam (15-25%), kelas curam (25-40%), dan kelas sangat

curam (>40%).

2. Menjalankan Model SWAT

a. Deliniasi DAS

Deliniasi DAS : Pada tahap awal mengoprasikan Model SWAT, DAS
yang digunakan sebagai lokasi penelitian dideliniasi berdasarkan data
DEM. Proses deliniasi DAS menggunakan data DEM berdasarkan batas
topografi alaminya untuk membentuk jaringan sungai, outlet, DAS.
Model SWAT membagi DAS dalam HRU dan setiap HRU memiliki

satu jaringan sungai utama secara otomatis. Tahapan proses yang harus
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dilakukan pada tahapan deliniasi model SWAT diantaranya diantaranya
memasukan data berupa DEM grid dari lokasi penelitian (add DEM
grid), menentukan mask (batasan DAS yang akan diteliti), menentukan
jaringan sungai (stream definition), DEM- based untuk mengetahui luas
dari DAS, outlet and inlet definition untuk membuat dan menentukan
outlet DAS, melakukan seleksi dan outlet DAS yang akan diteliti
(watershed outlet selection and definition) dan tahap terakhir
melakukan penghitungan parameter DAS (calculate subbasin

parameter).

b. Pembentukan HRU

Pembentukan HRU (Hidrology Respons Unit): pada tahap
pembentukan HRU melakukan input data tutupan lahan, tanah, dan
kemiringan lereng untuk dilakukan over/ay. Pada running SWAT
dilakukan pembentukan HRU karena adanya penyederhanaan dalam
run model dengan menggabungkan semua area yang memiliki jenis
tanah dan penggunaan lahan yang sama ke dalam suatu unit respon
tunggal (single response unit). Kemudian dilakukan pendefinisian
HRU (HRU definition) untuk menentukan kriteria spesifik yang akan
diaplikasikan dalam HRU. Pendefinisian HRU digunakan metode
threshold by percentage. Metode ini digunakan untuk menentukan
seberapa besar batas (threshold) untuk jenis tanah, tutupan lahan dan
lereng di dalam Subbasin yang akan diabaikan oleh model dalam
pembentukan HRU. Setelah pembentukan HRU baru melakukan
running SWAT.

c. Pendefinisian Data Iklim dan Data Input Tabel Lainnya

Pendefinisian data iklim dalam model SWAT berupa database, melalui

weather generator (WGN User) dan data tabel lainnya untuk

mendefinisikan data curah hujan, temperatur, kelembaban udara, radiasi
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matahari dan kecepatan angin yang akan digunakan (file txt). Input
Data Iklim setelah pembentukan HRU. Data generator iklim yang telah
dibuat digunakan untuk input data dalam weather data definition.
Setelah itu, dilakukan pemasukan input data curah hujan, kelembaban
udara, suhu maksimum dan minimum, radiasi matahari, serta kecepatan
angin. Setelah data iklim dimasukkan dan berhasil running, maka
memasukkan informasi data input ke dalam basis data. Data input
terbentuk berdasarkan hasil deliniasi DAS dan karakterisasi dari
penggunaan lahan, tanah, dan lereng. Pembuatan input data dilakukan
dengan memilih opsi Write All. Default input ini dapat diedit dengan
memasukan data input menggunakan menu Edit SWAT Input. Weather
generator yang digunakan dalam model ini dibangun dengan

menggunakan data ilklim 6 tahun dari BMKG Branti.

. Perbaikan Data Masukan Model

Tahapan ini merupakan upaya melakukan perbaikan data masukan
model SWAT melalui menu Edit SWAT Input. Database yang dapat
diperbaiki terdiri dari: subbasin data (Subbasins Data), groundwater,
management, HRU data, parameter penelusuran aliran/routing,
parameter aliran dasar, parameter pengelolaan tanaman, parameter

sampel tanah dan pengolahan tanah, serta watershed data.

. Setup dan Run SWAT

Tahap selanjutnya running SWAT penggabungan HRU dengan data
iklim yang dilakukan setelah satuan analisis terbentuk. Tahapannya
yaitu: tahap pertama melakukan pengisian kolom tanggal mulai dan
tanggal akhir simulasi yang akan dilakukan, memilih distribusi curah
hujan yang digunakan dari tahun 2014-2019 dengan warmingup 5
tahun, memilih menu SetupSWATRun, dan tahap akhir Run SWAT.
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Proses simulasi SWAT dilakukan setelah proses penggabungan HRU

dengan data iklim selesai.

f. Output Model

Model SWAT menghasilkan output file yang terpisah untuk Subbasin,
HRU dan sungai utama. Informasi yang terdapat dalam file Subbasin
(output.sub) dan HRU (output.hru) terdiri dari jumlah curah hujan
(PRECIP), aliran permukaan (SURQ), subsurface runoff (LATQ),
aliran bawah tanah (GW_Q) dan hasil air (WYLD) dan Sedimentasi.
Data dan Informasi pada masing-masing sungai atau saluran utama
(output.rch) dalam Hidrologis Respon Unit (HRU). Pada penelitian ini
output file yang akan digunakan adalah jumlah aliran air sungai yang

keluar (FLOW_OUT).

3. Akurasi Model (Kalibrasi dan Validasi)

Tahapan ini untuk mengetahui tingkat keakuratan kinerja model SWAT di
DAS Ilahan sebelum melalukan simulasi skenario perencanaan
pengelolaan DAS. Hasil ouput model diuji keakuratannya dengan
menggunakan metode statistik yaitu Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE).
Penggunaan persamaan dari model efisiensi Nash-Sutcliffe Efficiency
(NSE) direkomendasikan oleh The American Society of Civil Engineers

dalam menguji keakuratan output model. Persamaannya adalah sebagai

berikut:
Z” (Y;obs _ Yl‘sim )2
NSE =1- ;:1
ZFI (Yiobs . Y()bs )2
Keterangan:
b . .
Y7 = Data observasi ke-i,
Y1™ = Data simulasi ke-i,
—obs .
Y1 = Data observasi rata-rata,

n = Jumlah observasi.
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Rentang nilai NSE terletak antara 0 sampai 1, dengan NSE = 1 merupakan
nilai optimal. Nilai NSE antara 0.0 sampai 1.0 secara umum dilihat sebagai
level performa model yang dapat diterima, sedangkan nilai NSE < 0.36
mengindikasikan bahwa rata-rata nilai data observasi merupakan alat
prediksi yang mendekati nilai data simulasi, maka rentang nilai tersebut
menunjukkan level performa yang dapat diterima (Motovilov et al., 1999).
Nilai efisiensi NSE dikelompokkan menjadi 3 kelas yang terdapat dalam
Tabel 6 sebagai berikut.

Tabel 6. Nilai NSE kalibrasi

No Nilai NSE Kategori
1 NSE > 0.75 Baik
2 0.75>NSE > 0.36 Memuaskan
3 0.36 <NSE tidak memuaskan

Sumber : Motovilov et al., 1999

Skenario Tutupan Lahan

Skenario tutupan lahan DAS Ilahan merupakan penerapan rencana
pengelolaan untuk memperbaiki karakteristik DAS Ilahan. Skenario yang
digunakan pada penelitian ini adalah menggunakan Rencana Teknik
Kegiatan Rehabilitasi Hutan dan Lahan (RTk-RHL) di Provinsi Lampung
tahun 2014-2029. Skenario ini paling memungkinkan untuk dilakukan
perubahan tutupan lahan di DAS Ilahan. Skenario kondisi tutupan lahan
tersebut dilakukan untuk mensimulasi karakteristik hidrologi bila RTk-
RHL tersebut diterapkan pada DAS Ilahan. Hasil skenario dirunning
untuk memprediksi karakteristik hidrologinya meliputi: curah hujan,
koefisien regim aliran (KRA), surface runoff; Subsurface runoff, Koefisen
Aliran tahunan (KAT), baseflow, hasil air, sedimentasi dan erosi. Skenario
ini diharapkan dapat menjadi pertimbangan bagi pemerintah dalam

perencanaan pengelolaan di DAS Ilahan.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian analisis hidrologi DAS Ilahan yang telah

dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa:

1. Koefisien regim aliran (KRA) sebesar 122,75 termasuk kelas sangat
tinggi, dengan nilai debit maksimum 14,74 m?*/detik dan debit minimum
0,12 m3/detik.

2. Koefisien aliarn tahunan (KAT) DAS Ilahan sebesar 0,419 termasuk kelas
tinggi dengan curah hujan 2.595 mm. Aliran permukaan (surface runoff)
sebesar 379,30 mm dan aliran bawah permukaan (subsurface runoff)
sebesar 707,05 mm.

3. Aliran dasar (baseflow) DAS Ilahan sebesar 348,01 mm (13%)

4. Hasil air (water yield) DAS Ilahan sebesar 1.401,78 mm atau
41.805.848,96 m*.

5. Sedimentasi DAS Ilahan sebesar 2,42 ton/ha (sangat rendah), erosi sebesar
12,38 ton/ha dan indek erosi sebesar 0,32 (sangat rendah).

6. Skenario RTK-RHL dengan mengasumsikan terjadinya perubahan tutupan
lahan pada lokasi kegiatan RHL yang berada di DAS Ilahan seluas 430,57
Ha menjadi kebun campuran kerapatan tinggi. Skenario RTK RHL ini
diprediksi sebagai berikut nilai koefisien regim aliran (KRA) menurun dari
kondisi eksisting namun masih dalam kelas sangat tinggi/buruk; nilai
koefisien aliran tahunan (KAT) menurun menjadi kelas sedang; aliran
permukaan (surface runoff) menurun/membaik; subsurface runoff
meningkat/membaik; aliran dasar (baseflow) meningkat/membaik; Hasil
air (water yield) meningkat; sedimen menurun (kelas sangat rendah/sangat

baik); erosi menurun indek erosi menurun (sangat rendah/sangat baik).
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B. Saran

Perubahan tutupan lahan dengan skenario RTK-RHL menyebabkan
karakterisitik hidrologi DAS Ilahan menjadi lebih baik dibandingkan kondisi
eksisting. Kondisi ini belum memperbaiki karakteristik hidrologi DAS Ilahan
secara optimal, sehingga disarankan dilakukan pemutakhiran RTK-RHL di
DAS Ilahan. Pemutakhiran ini diharapkan dapat diterapkan dalam rangka
merehabilitasi dan memperbaiki tutupan lahan serta berdampak pada

karakteristik hidrologi DAS Ilahan yang baik.

Perubahan tutupan lahan dengan pola RHL agroforestri harus memperhatikan
aspek ekonomi dan ekologi dengan memilih tanaman unggul yang produktif
dan memiliki nilai ekonomi yang tinggi. Jenis tanaman yang disarankan
sebaagai program RHL di DAS Ilahan adalah alpukat okulasi unggulan lokal

(Persea americana), pinang (Areca catechu) dan pala (Myristica fragrans).
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