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ABSTRAK 

 

Analisis Karakteristik Hidrologi DAS Anak Dengan Pemodelan SWAT  

(Soil And Water Assessment Tool) Menggunakan GIS 

 (Geographic Information System) 

 

 

Oleh 

 

Septia Azizah Irsa 

 

Daerah Aliran Sungai (DAS) sendiri memiliki arti suatu wilayah daratan yang 

merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak sungainya. DAS Besai sebagian 

besar dari luasannya merupakan kawasan lindung, sehingga memiliki kontribusi 

yang besar bagi kawasan penyangga hidrologis. Rusaknya kondisi hulu DAS 

Besai pada saat ini PLTA DAS Besai mengalami penurunan. Maka dari itu perlu 

dilakukan analisis karakteristik hidrologis dari Sub-DAS Anak. Pengumpulan data 

dilakukan dengan yang didapatkan dari hasil observasi di lapangan 

(Groundcheck) dan data yang didapatkan dari beberapa instansi. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis karakteristik hidrologi DAS. Data yang terkumpul 

kemudian di analisis menggunakan pemodelan SWAT (Soil Water Assesment 

Tool) untuk menganalisis karakteristik hidrologi DAS anak meliputi: Aliran 

Permukaan (surface runoff) dan Aliran Bawah Permukaan (subsurface runoff), 

Koefisien Regim Aliran (KRA), Koefisien Aliran Tahunan (KAT) dan Aliran 

Dasar (baseflow). Hasil penelitian menunjukkan karakteristik hidrologi DAS 

Anak; Aliran Permukaan (surface runoff) sebesar 287,36 mm, Aliran Bawah 

Permukaan (subsurface runoff) sebesar 662,82, Koefisien Regim Aliran (KRA) 

sebesar 88,39, Koefisien Aliran Tahunan (KAT) sebesar 0,3229, dan Aliran Dasar 

(baseflow) sebesar 1682, 74. Setelah dilakukan skenario tutupan lahan 

berdasarkan Pasal 18 Nomor 41 Tahun 1999 tentang kehutanan, karakteristik 

DAS berubah meliputi: : Aliran Permukaan (surface runoff) menurun menjadi 

267,5; Aliran Bawah Permukaan (subsurface runoff) meningkat menjadi 678,87; 

Koefisien Regim Aliran (KRA) membaik yaitu menjadi 79,98, Koefisien Aliran 

Tahunan (KAT)  membaik yaitu menjadi 0,3216, dan aliran dasar (baseflow) 

meningkat menjadi 1697,78. 

 

Kata kunci : DAS Anak, Koefisien Aliran Tahunan (KAT), Koefisien Regim 

Aliran (KRA), Aliran Permukaan (surface runoff), Aliran Bawah Permukaan 

(subsurface runoff), aliran dasar (baseflow), SWAT (Soil and Water Assesment 

Tool). 

 



 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

Analysis Of The Hydrological Characteristics Of Anak Sub-Watershed Using 

SWAT (Soil And Water Assessment Tool) Modeling With GIS 

(Geographic Information System) 

 

By 

 

Septia Azizah Irsa 

 

A watershed (DAS) refers to an area of land unified by its river and tributaries. 

The Besai Watershed, with a significant portion of its area designated as a 

protected zone, plays a critical role as a hydrological buffer area. The 

deterioration of the upstream conditions of the Besai Watershed has led to a 

decline in the performance of the Besai Watershed Hydroelectric Power Plant. 

Therefore, it is essential to analyze the hydrological characteristics of the Anak 

Sub-watershed. Data collection was conducted through field observations (ground 

checks) and data obtained from various institutions. This study aims to analyze 

the hydrological characteristics of the watershed. The collected data were 

analyzed using the SWAT (Soil Water Assessment Tool) model to assess the 

hydrological characteristics of the Anak watershed, including: surface runoff, 

subsurface runoff, Flow Regime Coefficient (KRA), Annual Flow Coefficient 

(KAT), and baseflow. The results indicate the hydrological characteristics of the 

Anak Watershed are: surface runoff of 287.36 mm, subsurface runoff of 662.82 

mm, KRA of 88.39, KAT of 0.3229, and baseflow of 1682.74 mm. After 

implementing land cover scenarios based on Article 18 Number 41 of the 1999 

Forestry Law, the watershed characteristics changed as follows: surface runoff 

decreased to 267.5 mm, subsurface runoff increased to 678.87 mm, KRA 

improved to 79.98, KAT improved to 0.3216, and baseflow increased to 1697.78 

mm. 

 

Keywords : Anak Watershed, Annual Flow Coefficient (KAT), Flow Regime 

Coefficient (KRA), Surface Runoff, Subsurface Runoff, Baseflow, SWAT (Soil 

and Water Assessment Tool). 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1. 1 Latar Belakang 

  

Indonesia merupakan negara kepulauan dengan iklim, topografi, dan hidrologi 

yang beragam sehingga memiliki banyak Daerah Aliran Sungai (DAS) di seluruh 

wilayahnya. Daerah Aliran Sungai (DAS) sendiri memiliki arti suatu wilayah 

daratan yang merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak sungainya, serta 

memiliki fungsi menampung, menyimpan, dan mengalirkan air yang berasal dari 

curah hujan ke danau atau kelaut secara alami, yang batas di darat merupakan 

pemisah topografi dan batas di laut sampai dengan daerah perairan yang masih 

terpengaruh aktivitas daratan (Peraturan Pemerintah RI, No. 37 Tahun 2012). 

  

Daerah Aliran Sungai (DAS) terbagi atas dua atau lebih Sub DAS di dalamnya. 

Sub-DAS merupakan suatu daerah kesatuan ekosistem yang tercipta secara 

alamiah, dimana air hujan menyerap ataupun mengalir lewat ranting aliran sungai 

yang membentuk bagian dari DAS. Daerah Aliran Sungai (DAS) Besai memiliki 

luas kurang lebih 97.671,92 Ha. Sub DAS Anak termasuk dalam Sub-DAS Besai 

dan DAS Tulang Bawang yang memiliki luas yaitu kurang lebih 856,40 Ha. Sub-

DAS Anak terletak pada bagian hulu sungai dari DAS Besai. Sungai Anak 

merupakan salah satu penyuplai air untuk PLTA (Pembangkit Listrik Tenaga Air) 

pada DAS Besai.  

 

DAS Besai sebagian besar dari luasannya merupakan kawasan lindung, sehingga 

memiliki kontribusi yang besar bagi kawasan penyangga hidrologis. Selain itu, 

DAS Besai juga dimanfaatkan untuk saluran irigasi yang mengaliri 2.766,68 Ha 

persawahan, pariwisata, dan Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA). Namun 



2 

 

 

akibat rusaknya kondisi hulu DAS Besai pada saat ini PLTA DAS Besai 

mengalami penurunan energi listrik. Maka dari itu perlu dilakukan analisis 

karakteristik hidrologis dari Sub-DAS Anak. Selain itu, mayoritas penduduk pada 

DAS Anak menggantungkan hidupnya pada sektor pertanian. Irigasi yang efektif 

dan efisien bergantung pada ketersediaan dan distribusi air yang diatur oleh sistem 

hidrologi DAS Anak. Dengan melakukan analisis hidrologi, dapat dipastikan 

bahwa air tersedia dalam jumlah yang cukup untuk memenuhi kebutuhan irigasi, 

yang digunakan untuk mendukung ketahanan pangan dan kesejahteraan 

masyarakat setempat karena analisis hidrologi dapat memberikan informasi kritis 

mengenai curah hujan, debit sungai, dan pola aliran air (Arsyad, 1997). 

  

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  

menggunakan model SWAT (Soil and Water Assessment Tool). Pemodelan 

SWAT merupakan suatu pemodelan hidrologi yang dapat mensimulasikan 

interaksi antara air, tanah, vegetasi, dan manajemen lahan di DAS Anak dengan 

menggunakan data hidrologi seperti curah hujan, suhu udara, jenis tanah, 

penggunaan lahan, dan topografi secara menyeluruh dengan waktu yang efisien 

(Arnold et al, 2012 dalam Apriadi 2022). Karakteristik hidrologi DAS yang 

dianalisis yaitu limpasan permukaan (surface runoff), aliran bawah permukaan 

(subsurface runoff), dan aliran dasar (baseflow).  Hal ini sejalan dengan penelitian 

Yusuf (2010) dalam Setiawan 2022, bahwa model hidrologi dapat digunakan 

untuk mengkaji perubahan penggunaan lahan terhadap karakteristik hidrologi.  

 

Permodelan SWAT dapat digunakan GIS (Geographic Information System) untuk 

membantu dalam analisis spasial dan visualisasi data. Sistem Informasi Geografis 

(Geographic information system) adalah sistem informasi khusus yang mengelola 

data yang memiliki informasi spasial (bereferensi keruangan). Pengertian 

informasi geografis adalah informasi mengenai tempat atau lokasi, dimana suatu 

objek terletak di permukaan bumi dan informasi mengenai objek dimana lokasi 

geografis itu berada untuk dianalisa dalam pengambilan suatu keputusan (Masnur, 
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2022). Penggunaan GIS dapat dilakukan untuk pemetaan dan overlay berbagai 

data spasial yang dibutuhkan untuk menganalisa karakteristik hidrologi seperti 

peta topografi, citra satelit, dan data lainnya yang relevan dengan karakteristik 

hidrologi pada DAS Anak. Hal ini akan memberikan pemahaman yang lebih baik 

tentang pola dan distribusi karakteristik hidrologi di DAS tersebut.  Beberapa 

yang akan dilakukan yaitu melibatkan pengumpulan data hidrologi, penggunaan 

perangkat lunak pemodelan SWAT, serta analisis spasial menggunakan GIS. 

  

Analisis karakteristik hidrologi DAS Anak menggunakan pemodelan SWAT dan 

GIS diperlukan untuk memperoleh informasi yang berguna untuk perencanaan 

dan pengelolaan sumber daya air yang kemudian hasil dari analisis ini dapat 

digunakan sebagai dasar atau pedoman dalam mengambil keputusan terkait upaya 

perbaikan hidrologi pada DAS Anak. Penerapan rekayasa tutupan lahan dalam 

pengelolaan Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan strategi yang penting untuk 

mengendalikan aliran air, mencegah erosi, dan mempertahankan kualitas air. Hal 

tersebut dikarenakan skenario tutupan lahan memungkinkan dapat diterapkan 

pada DAS Anak karena mengacu pada Undang-Undang Republik Indonesia Pasal 

18 Nomor 41 Tahun 1999 tentang Kehutanan. Skenario perubahan tutupan lahan 

pada DAS Anak akan berpengaruh terhadap karakteristik hidrologi pada DAS 

tersebut. 

 

 

1. 2 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana kondisi aliran permukaan (surface runoff) dan aliran bawah 

permukaan (subsurface runoff) sebelum dan sesudah rekayasa tutupan lahan 

di DAS Anak? 

2. Bagaimana kondisi Koefisien Regim Aliran (KRA) sebelum dan sesudah 

rekayasa tutupan lahan di DAS Anak? 

3. Bagaimana kondisi Koefisien Aliran Tahunan (KAT) sebelum dan sesudah 

rekayasa tutupan lahan di DAS Anak?
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1. 3 Tujuan 

  

Tujuan dari pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Untuk menganalisis dan menghitung aliran permukaan (surface runoff) dan 

aliran bawah permukaan (subsurface runoff) di DAS Anak menggunakan 

permodelan SWAT sebelum dan sesudah rekayasa tutupan lahan 

2. Untuk menganalisis dan menghitung nilai Koefisien Regim Aliran (KRA) di 

DAS Anak menggunakan permodelan SWAT sebelum dan sesudah 

rekayasa tutupan lahan 

3. Untuk menganalisis dan menghitung nilai Koefisien Aliran Tahunan (KAT) 

di DAS Anak menggunakan permodelan SWAT sebelum dan sesudah 

rekayasa tutupan lahan 

 

 

1. 4 Kerangka Pemikiran 

 

Kondisi hidrologi pada DAS dapat di pengaruhi oleh berbagai faktor, seperti 

perubahan penggunaan lahan, alih fungsi lahan, dan perubahan iklim. Untuk 

menganalisis karakteristik hidrologi DAS Anak dengan lebih baik dan mengelola 

sumber daya air yang ada secara efektif, maka di perlukan analisis yang 

menyeluruh dan sistematis dengan permodelan  hidrologi. Salah satu permodelan 

hidrologi yang  digunakan  yaitu permodelan  SWAT.  SWAT  merupakan  model  

yang dikembangkan untuk memprediksi pengaruh pengelolaan  lahan  terhadap  

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 yang 

masuk  ke  sungai  atau  badan  air  pada  suatu DAS yang kompleks dengan 

tanah, penggunaan tanah   dan   pengelolaannya   yang   bermacam-macam  

sepanjang  waktu  yang  lama  (Neitsch et al.,  2005 dalam Darmawan 2015).   

  

Dalam hubungannya dengan sistem hidrologi, DAS mempunyai karakteristik 

yang spesifik serta berkaitan erat dengan unsur utamanya seperti jenis tanah, tata 

guna lahan, topografi, kemiringan dan panjang lereng.  Karakteristik
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biofisik pada suatu DAS 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, 2014). 

  

Berdasarkan permenhut 61/Menhut-II/2014 tentang Monitoring  dan Evaluasi 

Pengelolaan DAS. Terdapat kriteria mengenai Koefisien Regim Aliran (KRA) dan 

Koefisien Aliran Tahunan (KAT), kriteria tersebut di mulai dari kelas rendah 

sampai kelas tinggi. Semakin tinggi kelas kriteria tersebut maka Koefisien Regim 

Aliran (KRA) dan Koefisien Aliran Tahunan (KAT) semakin baik. Sebaliknya 

apabila kriteria tersebut semakin rendah maka semakin buruk dan berpengaruh 

terhadap penurunan kualitas hidrologi. Upaya yang dapat dilakukan untuk 

memperbaiki karakteristik hidrologi yaitu dengan menggunakan skenario tutupan 

lahan. Skenario tutupan lahan dari penelitian ini merupakan suatu upaya yang 

dilakukan untuk menerapkan strategi pada pengelolaan lahan guna meningkatkan 

karakteristik hidrologi pada DAS Anak.  

 

Pada penelitian ini, skenario yang digunakan yaitu perubahan tutupan lahan 

berdasarkan Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 41 Tahun 1999 tentang 

Kehutanan. Berdasarkan Pasal 18 Ayat 2 diketahui bahwa Indonesia adalah 

negara tropis yang memiliki curah dan intensitas hujan yang tinggi, dan memiliki 

daratan yang bergelombang, berbukit dan bergunung yang peka pada gangguan 

keseimbangan tata air seperti banjir, erosi dan sedimentasi, maka ditetapkan luas 

kawasan hutan dalam setiap daerah aliran sungai minimal 30% (tiga puluh persen) 

dari luas daratan. Oleh karena itu, bagi kabupaten/kota yang luas kawasan 

hutannya, di atas 30% (tiga puluh persen), tidak boleh secara bebas mengurangi 

luas kawasan hutannya dari luas yang telah ditetapkan. Oleh sebab itu luas 

minimal tidak boleh dijadikan dalih untuk mengkonservasi hutan yang ada, 

melainkan sebagai peringatan kewaspadaan akan pentingnya hutan bagi kualitas 

hidup masyarakat. Sebaiknya, bagi kabupaten/kota yang luas kawasan hutannya 

kurang dari 30% (tiga puluh persen), perlu menambah luas hutannya (Undang-

Undang Republik Indonesia Nomor 41 Tahun 1999). 
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Pembuatan skenario tutupan lahan bertujuan untuk memprediksi dampak dari 

skenario perubahan tutupan lahan tersebut terhadap karakteristik hidrologi DAS 

Anak yang mencakup berbagai parameter seperti curah hujan, Koefisien Regim 

Aliran (KRA), aliran permukaan (surface runoff ), aliran bawah permukaan 

(subsurface runoff), Koefisien Aliran Tahunan (KAT), aliran dasar(baseflow), 

hasil air (wateryield)(Apriadi, 2022). Kemudian, dari hasil yang diketahui dari 

dampak skenario perubahan tutupan lahan yang telah dilakukan dapat diberikan 

rekomendasi perencanaan pengelolaan yang tepat pada DAS Anak agar dapat 

meningkatkan daya dukung pada DAS Anak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

Gambar 1. Kerangka Pemikiran Penelitian
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1. 5 Hipotesis 

 

Hipotesis pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Rekayasa perubahan tutupan lahan (skenario) yang dilakukan pada DAS Anak 

berpengaruh terhadap nilai aliran permukaan (surface runoff) dan aliran bawah 

permukaan (subsurface runoff) pada DAS Anak  

2. Rekayasa perubahan tutupan lahan (skenario) yang dilakukan pada DAS Anak 

berpengaruh terhadap nilai Koefisien Regim Aliran (KRA)  

3. Rekayasa perubahan tutupan lahan (skenario) yang dilakukan berpengaruh 

terhadap nilai Koefisien Aliran Tahunan (KAT) pada DAS Anak  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2. 1 Daerah Aliran Sungai (DAS) 

 

Daerah Aliran Sungai (DAS) didefenisikan sebagai suatu wilayah yang dibatasi 

oleh pembatas topografi, punggung bukit maupun pegunungan yang berfungsi 

untuk menerima dan mengumpulkan air hujan serta mengalirkannya melalui anak-

anak sungai ke sungai utama dan selanjutnya dialirkan ke laut atau ke danau. 

Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan suatu ekosistem, dimana unsur 

organisme dan lingkungan biofisik berinteraksi dan saling berhubungan. Oleh 

karena itu, penanggulangan pencemaran sungai dapat disebut sebagai 

pengembangan serta pelestarian wilayah yang menempatkan DAS sebagai suatu 

unit pengelolaan sumber daya alam yang secara umum dilakukan untuk menjaga 

maupun meningkatkan ekosistem yang ada didalamnya agar dapat terus berfungsi 

sebagaimana semestinya (Setijono, 2015).  

  

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 di dalam pemisah topografis. Pemisah 

topografis di darat berupa daerah yang paling tinggi biasanya punggung bukit 

yang merupakan batas antara satu DAS dengan DAS lainnya.
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Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu wilayah yang dibatasi oleh batas alam, 

seperti punggung bukit atau gunung, batas batuan (jalan atau tanggul) yang 

dimana air hujan turun di wilayah tersebut dan mengalirkannya ke titik kontrol 

(outlet) (Suripin, 2002). Adanya titik kontrol (outlet) yaitu untuk mengetahui 

dimana air akan terakumulasi, sehingga aliran air dapat ditelusuri. Apabila fungsi 

pada suatu DAS terganggu, maka sistem hidrologi pada DAS tersebut akan 

terganggu, penangkapan curah hujan, resapan dan penyimpanan airnya akan 

berkurang, atau memiliki aliran permukaan (run off) yang tinggi. Vegetasi 

penutup lahan sangat berpengaruh terhadap aliran sungai. Apabila terdapat 

perubahan pada penggunaan lahan maka 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).  

  

Daerah Aliran Sungai (DAS) memiliki tiga bagian daerah yaitu hulu, tengah dan 

hilir. Secara biogeofisik, daerah hulu DAS memiliki ciri-ciri yaitu merupakan 

daerah konservasi, memiliki kerapatan drainase yang tinggi, memiliki kemiringan 

lereng >15%, tidak termasuk daerah banjir, pengelolaan pemakaian air ditentukan 

dengan pola drainase dan jenis vegetasi yang ada disekitarnya yaitu tegakan 

hutan. Pada daerah hilir DAS memiliki ciri-ciri yaitu merupakan daerah 

pemanfaatan, memiliki kerapatan drainase rendah, memiliki kemiringan lereng 

rendah sampai dengan sangai kecil (<8%), di beberapa tempat merupakan daerah 

banjir (ada genangan), pengelolaan pemakaian air ditentukan dengan bangunan 

irigasi dan jenis vegetasi yang ada disekitarnya didominasi dengan tanaman 

pertanian kecuali pada daerah estuaria biasanya didominasi dengan hutan 

bakau/gambut. Sedangkan pada daerah tengah merupakan daerah transisi dari 

kedua karakteristik biogeofisik DAS pada daerah hulu dan hilir (Asdak, 2014). 
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2. 2 Karakteristik Hidrologi Daerah Aliran Sungai (DAS) 

 

2.2.1 Limpasan Permukaan (surface runoff) 

 

Limpasan permukaan (surface runoff) adalah aliran air yang mengalir di atas 

permukaan karena penuhnya kapasitas infiltrasi tanah. Limpasan ini terjadi ketika 

intensitas curah hujan pada suatu daerah aliran sungai melebihi kapasitasnya. 

Setelah cekungan-cekungan penuh, air akan mengalir (melimpas) di atas 

permukaan tanah (Selfia, 2021).  

  

Limpasan permukaan (surface runoff) merupakan air hujan yang tidak dapat 

ditampung dalam tanah, vegetasi, atau daerah aliran sungai dan pada akhirnya 

mengalir langsung ke sungai dan laut. Limpasan permukaan terjadi karena 

intensitas curah hujan di suatu daerah melebihi kapasitas daya tampungnya. 

Mekanisme terjadinya limpasan permukaan dimulai dari adanya pengikisan tanah 

yang disebabkan oleh air hujan yang jatuh ke permukaan tanah sehinggga 

mengikis lapisan top soil ataupun lapisan tanah. Koefisien limpasan merupakan 

jumlah limpasan yang terjadi pada saat air hujan turun (Ropiyanto dkk, 2022). 

 

 

2.2.2 Limpasan Bawah Permukaan (subsurface runoff) 

 

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). 

 

 

2.2.3 Koefisien Aliaran Tahunan (KAT) 

Koefisien Aliran Tahunan (KAT) adalah perbandingan antara tebal aliran tahunan 

(Q, mm) dengan tebal hujan tahunan (P, mm) di DAS atau dapat di katakan 

berapa persen curah hujan yang menjadi aliran (runoff) di DAS tersebut. Tebal 

aliran (Q) diperoleh dari volume debit (Q, dalam satuan m3) dari hasil pengamatan 
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SPAS di DAS selama satu tahun atau perhitungan rumus dibagi dengan luas DAS 

(Ha atau m2) yang kemudian dikonversi ke satuan mm. Sedangkan tebal hujan 

tahunan (P) diperoleh dari hasil pencatatan Rainfall Recorder (ARR) dan atau 

ombrometer. Menurut Permenhut nomor P. 61/Menhut-II/2014, klasifikasi KAT 

dibagi menjadi lima yaitu sebagai berikut. 

 

Tabel 1. Klasifikasi Koefisien Aliran Tahunan (KAT) 

No Nilai Kelas Keterangan 

1 KAT ≤ 0,2 Sangat rendah Sangat Baik 

2 0,2 < KAT ≤ 0,3 Rendah Baik 

3 0,3 < KAT ≤ 0,4 Sedang Sedang 

4 0,4 < KAT ≤ 0,5 Tinggi Buruk 

5 KAT > 0,5 Sangat tinggi Sangat buruk 

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

 

 

2.2.4 Koefisien Regim Aliran (KRA) 

 

Koefisien Regim Aliran (KRA) merupakan parameter karakteristik hidrologi DAS 

yang diperoleh dari perbandingan antara debit maksimum (Qmaks) dan debit 

minimum (Qmin) atau sering disingkat dengan parameter Qmaks/Qmin 

merupakan indikator besaran hidrologi untuk menyatakan apakah DAS itu 

berfungsi dengan baik atau tidak, dapat dilihat dari sudut pandang nilai 

perbandingan pada nilai KRA. Nilai KRA yang tinggi menunjukkan bahwa 

kisaran nilai limpasan pada musim penghujan (air banjir) yang terjadi besar, 

sedangkan pada musim kemarau aliran air yang terjadi sangat kecil atau 

menunjukkan kekeringan. Secara tidak langsung kondisi tersebut menunjukkan 

bahwa daya resap lahan di DAS tersebut kurang mampu menahan dan menyimpan 

air hujan yang jatuh dan menyebabkan air limpasannya banyak yang masuk ke 

sungai dan terbuang ke laut sehingga ketersediaan air di DAS pada saat musim 

kemarau sedikit. Menurut Peraturan Menteri Kehutanan Nomor 61 Tahun 2014,  

klasifikasi KRA dibagi menjadi lima yaitu sebagai berikut.



13 

 

 

Tabel 2. Klasifikasi Koefisien Regim Aliran (KRA) 

No Nilai Kelas Keterangan 

1 KRA ≤ 20 Sangat rendah Sangat Baik 

2 20 < KRA ≤ 50 Rendah Baik 

3 50 < KRA ≤ 80 Sedang Sedang 

4 80 < KRA ≤ 110 Tinggi Buruk 

5 KRA > 110 Sangat tinggi Sangat buruk 

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

 

 

2.2.5 Aliran Dasar (Baseflow) 

 

Aliran dasar (Baseflow) dapat didefinisikan sebagai bagian dari aliran sungai yang 

berasal dari sumber-sumber air di dalam tanah, seperti air tanah dangkal atau air 

yang tersimpan di lapisan akuifer dangkal. Aliran dasar ini memberikan kontribusi 

yang berkelanjutan terhadap debit sungai di periode kering atau saat hujan 

berkurang, dan umumnya memiliki karakteristik perubahan yang lambat dan 

bertahap dalam periode waktu yang panjang. Karakteristik resesi aliran dasar, 

yaitu penurunan bertahap debit aliran dasar setelah puncak banjir, sering 

digunakan untuk mengidentifikasi dan memahami sifat aliran dasar di berbagai 

cekungan sungai. Faktor-faktor yang mempengaruhi aliran dasar termasuk 

litologi, topografi, iklim, vegetasi, dan pengelolaan lahan. Definisi ini 

mencerminkan pentingnya aliran dasar dalam siklus air dan hidrologi cekungan 

sungai (Jiang, 2019). 

 

Aliran dasar atau baseflow adalah bagian dari debit sungai yang berasal dari air 

bawah tanah yang secara perlahan-lahan mengalir ke sungai atau saluran air. 

Aliran dasar atau baseflow bersumber dari curah hujan yang meresap melalui 

lapisan tanah dan batuan di bawah permukaan tanah (Wulandari, 2015). Ketika air 

hujan turun ke permukaan tanah, Sebagian air dapat langsung mengalir ke sungai 

dan menjadi aliran permukaan. Namun, Sebagian air juga dapat meresap ke dalam 

tanah dan batuan di bawah permukaan. Selanjutkan air mengalir perlahan melalui 
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pori-pori tanah atau retakan batuan menuju sungai atau saluran air, hal inilah yang 

dikatakan dengan aliran dasar atau baseflow. 

 

 

2. 3 Geographic Information System (GIS) 

 

Geographic Information System (GIS) adalah satuan/unit komponen yang terdiri 

dari perangkat keras, perangkat lunak, data geografis dan sumber daya manusia 

yang bekerja bersama secara untuk memasukan, menyimpan, memperbaiki, 

memperbaharui, mengelola, memanipulasi, mengintegrasikan, menganalisa dan 

menampilkan data dalam suatu informasi berbasis geografis (Prahasta, 2014). 

Geographic Information System (GIS) merupakan suatu sistem komputer yang 

terintegrasi di tingkat fungsional dan jaringan. Konsep Geographic Information 

System (GIS) itu sendiri dapat dilakukan secara manual, melalui overlay peta-peta 

dan menganalisis data yang terkait dengan peta-peta tersebut (Arbina, 2019). 

 

Geographic Information System (GIS) adalah suatu sistem yang digunakan untuk 

menganalisa bermacam data yang berkaitan dengan permukaan bumi. Geographic 

Information System (GIS) dapat diartikan menjadi 3 bagian, yaitu sistem, 

informasi, dan geografis. Dengan melihat bagian-bagian Geographic Information 

System (GIS) tersebut dapat diartikan bahwa data mengenai informasi spasial 

ataupun keruangan mengenai permukaan bumi, sehingga penggunaannya dapat 

digunakan untuk menganalisa data mengenai tempat yang terletak dipermukaan 

bumi, serta dapat menganalisa atribut yang ada di dalam permukaan bumi. 

Dengan adanya Geographic Information System (GIS) dapat memudahkan untuk 

melihat posisi sesuatu objek yang lengkap beserta keterangannya (Wibowo, 

2015). 

 

Menurut Wibowo (2015), secara umum model data dalam Geographic 

Information System (GIS) dibagi menjadi dua yaitu sebagai berikut. 

1. Informasi Spasial 

Informasi spasial adalah informasi yang menyimpan berbagai data berupa peta 

maupun rupa bumi. Contoh informasi spasial yaitu peta jalan, peta sungai, peta 
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tata guna lahan, dan lain-lain. Secara umum informasi spasial dibedakan menjadi 

dua, yaitu informasi raster dan informasi vektor. Informasi raster adalah informasi 

yang didapatkan dari citra satelit digital. Informasi raster sendiri memiliki bentuk 

grid dan pixel. Sedangkan informasi vektor adalah informasi yang berisi simbol-

simbol semacam titik, garis, area atau poligon. 

2. Informasi Non-Spasial atau Informasi Atribut 

Informasi non-spasial atau informasi atribut adalah informasi yang menyimpan 

atribut dari data spasial. Informasi non-spasial atau informasi atribut umumnya 

berbentuk suatu tabel, kata, maupun angka yang biasanya mendeskripsikan suatu 

data spasial. 

 

 

2. 4 Soil and Water Assesment Tools (SWAT) 

 

Soil and Water Assesment Tools (SWAT) adalah suatu permodelan hidrologi pada 

skala DAS yang dikembangkan untuk memprediksi pengaruh pengelolaan lahan 

terhadap Koefisien Aliran Tahunan (KAT), Koefisien Rezim Aliran (KRA), hasil 

air, erosi, sedimentasi, pestisida, dan kimia dari lahan pertanian. Penggunaan 

permodelan SWAT dapat mengidentifikasi, menganalisis, dan mengevaluasi 

tingkat permasalahan yang ada pada suatu DAS dan sebagai alat untuk memilih 

tindakan pengelolaan dalam mengendalikan permasalahan pada suatu DAS 

tersebut. Proses hidrologi DAS yang disimulasikan dalam SWAT terbagi menjadi 

dua bagian utama, yaitu proses di lahan dan di sungai, dengan demikian 

diharapkan dengan penggunaan model SWAT dapat dikembangkan beberapa 

perencanaan guna menentukan kondisi pengelolaan DAS terbaik (Elvida, 2023). 

 

Keunggulan permodelan SWAT dibandingkan dengan permodelan hidrologi 

lainnya yaitu SWAT merupakan model yang mampu mensimulasikan berbagai 

proses hidrologi serta kualitas air, seperti aliran permukaan, aliran bawah tanah, 

evapotranspirasi, dan siklus nutrisi. Kemampuan ini menjadikan SWAT sangat 

fleksibel dan cocok untuk diaplikasikan pada berbagai jenis DAS, dari yang kecil 

hingga besar. Selain itu permodelan SWAT juga dapat digunakan berbagai 
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analisis, termasuk mempelajari dampak perubahan penggunaan lahan dan 

manajemen sumber daya air (USDA, 2020). 

 

Model hidrologi SWAT adalah model matematik yang biasa digunakan untuk 

mensimulasikan water balance dalam suatu DAS. Keluaran dari model hidrologi 

SWAT ini yaitu berupa ketersediaan air, sedimentasi, dan polutan (Walingford, 

2003). Beberapa model untuk simulasi hidrologi yang bersumber pada proses 

hidrologi, yaitu sebagai berikut. 

1. Lump/Tank, yaitu perhitungan tunggal untuk seluruh DAS yang biasanya 

digunakan untuk merata-ratakan debit maupun total volume air pada DAS. 

2. Distributed, yaitu perhitungan proses hidrologi untuk setiap informasi grid dan 

untuk memastikan aliran air. 

3. Semi-distributed, yaitu suatu aplikasi penyederhanaan distribusi dengan cara 

membuat unit selaku Hydrologic Respon Unit (HRU) yang memiliki parameter 

unik yang terdiri dari sebagian grid dengan parameter yang sama. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2023 sampai dengan Januari 

2024. Lokasi penelitian yaitu pada DAS Anak yang berada di Desa Sindang 

Pagar, Kecamatan Sumber Jaya, Kabupaten Lampung Barat (Gambar 2).  

 

Gambar 2. Peta Situasi DAS Anak 

(Sumber : BPDAS WSS)

Outlet 

Sungai 

DAS Anak 
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3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah laptop dengan software ArcGIS 

10.3, ArcSWAT versi 10.3, Microsoft Office (Excel dan Access), kamera 

berkoordinat (Aplikasi Spotline), dan alat tulis. Sedangkan, bahan yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah peta DEM, peta jenis tanah, peta tutupan lahan, iklim 

tahun 2015-2022, serta data debit tahun 2015-2022. 

 

 

3.3 Pengumpulan Data 

 

Data yang dikumpulkan pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

 

3.3.1 Data Primer 

 

Data primer yang dikumpulkan pada penelitian ini adalah data yang didapatkan 

dari hasil observasi di lapangan (Groundcheck). Kegiatan Groundcheck tersebut 

yaitu meliputi kondisi aktual tutupan lahan pada DAS Anak. Untuk menentukan 

kondisi aktual tutupan lahan pada penelitian ini dilakukan analisis berdasarkan 

peta penggunaan lahan tahun 2022 dan citra spot 2022. Pada masing-masing 

tutupan lahan yang didapatkan dilakukan Groundcheck yang bertujuan untuk 

mengetahui bagaimana kondisi tutupan lahan aktual yang ada di lapangan. Pada 

kegiatan Groundcheck kondisi aktual tutupan lahan pada penelitian ini digunakan 

aplikasi avenza, dan aplikasi spotline. 

 

 

3.3.2 Data Sekunder 

 

Data sekunder yang dikumpulkan pada penelitian ini adalah data yang didapatkan 

dari beberapa instansi untuk melengkapi input SWAT yang dibutuhkan dalam 

menjalankan running model SWAT. Data sekunder yang dikumpulkan tersebut 

yaitu meliputi beberapa data sebagai berikut.
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1. Data iklim yang meliputi kelembaban udara, penyinaran  matahari, 

temperatur, suhu udara, kecepatan angin tahun 2015 sampai dengan 2022 

(Sumber data : BMKG) 

2. Peta Digitasi Elevation Model (DEM), citra spot tahun 2022 

(Sumber data : DEMNAS) 

3. Peta jenis tanah DAS Anak (Sumber data : Balai Besar Sumberdaya Lahan 

Pertanian (Pusat Penelitian Tanah)). 

4. Peta tutupan lahan DAS Anak (Sumber data : Badan Informasi Geospasial 

(BIG) dan Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan RI) 

5. Data data debit harian pada DAS Anak tahun 2015 sampai dengan 2022 

(Sumber data : Balai Pengelolaan Daerah Aliran Sungai Sekampung-Seputih 

(BPDAS)). 

6. Data curah hujan harian pada DAS Anak tahun 2015 sampai dengan 2022 

(Sumber data : BBWS) 

 

 

3.4 Metode Penelitian 

 

3.4.1 Parameter Input SWAT 

 

Parameter input model SWAT pada penelitian ini yaitu karakteristik tanah, 

tutupan lahan, iklim dan lereng. Penentuan parameter input model SWAT yang 

digunakan berdasarkan dengan data sekunder dan hasil pengamatan yang telah 

dilaksanakan di lapangan. Beberapa parameter input model SWAT tersebut adalah 

sebagai berikut. 

 

a. Karakteristik Tanah 

 

Karakteristik tanah digunakan sebagai parameter input SWAT untuk melakukan 

identifikasi pada karakter hidrologi di wilayah DAS Anak. Data tanah yang 

digunakan terdiri dari peta tanah dan data karakteristik tanah. Peta tanah yang 

digunakan berasal dari peta hasil overlay antara peta jenis tanah, tutupan lahan 

dan kelerangan. Sumber peta tanah yang digunakan pada penelitian ini yaitu peta 

tanah dari Balai Besar Sumberdaya Lahan Pertanian (Pusat Penelitian Tanah). 
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Sedangkan data karakteristik tanah yang digunakan pada penelitian ini bersumber 

dari Balai Pengelolaan Daerah Aliran Sungai Sekampung-Seputih (BPDAS 

WSS). 

Penentuan karakteristik tanah sendiri dikelompokkan berdasarkan Hydrology Soil 

Group (HSG). Hydrology Soil Group (HSG) sendiri adalah suatu sistem 

karakteristik tanah yang digunakan dalam bidang hidrologi untuk 

mengelompokkan jenis-jenis tanah berdasarkan kemampuan tanah dalam 

menahan air dan mengalirkan air. Hydrology Soil Group (HSG) ditentukan 

berdasarkan tekstur tanah, infiltrasi dan permeabilitas. United States Department 

of Agriculture (USDA, 2017), mengklasifikasikan tanah ke dalam empat grup 

hidrologi utama berdasarkan kemampuan tanah untuk mengalirkan air. Empat 

kelompok HSG tersebut yaitu sebagai berikut. 

1. HSG A : Tanah dengan laju infiltrasi tinggi, bahkan ketika sangat basah. Tanah 

ini memiliki permeabilitas tinggi dan risiko erosi yang rendah.  

Contoh: pasir, tanah lempung berpasir.  

2. HSG B : Tanah dengan laju infiltrasi sedang. Tanah ini memiliki permeabilitas 

sedang dan risiko erosi yang sedang.  

Contoh: lempung berpasir.  

3. HSG C : Tanah dengan laju infiltrasi rendah. Tanah ini memiliki permeabilitas 

rendah dan risiko erosi yang tinggi. 

Contoh: tanah liat lempung.  

4. HSG D : Tanah dengan laju infiltrasi sangat rendah. Tanah ini memiliki 

permeabilitas sangat rendah dan risiko erosi yang sangat tinggi. 

Contoh: tanah liat.  

 

b. Karakteristik Tutupan Lahan 

 

Karakteristik tutupan lahan memiliki peran yang sangat signifikan dalam 

parameter input SWAT karena karakteristik tutupan lahan sangat berpengaruh 

dalam proses hidrologi untuk menggambarkan karakteristik DAS Anak. Data 

tutupan lahan pada penelitian ini menggunakan citra satelit dan peta tutupan lahan 

terbaru dari Ditjen Planologi Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan RI 

yang divalidasi dengan groundcheck. 
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Hal tersebut dapat dilihat dari nilai bilangan kurva pada aliran permukaan  (runoff 

curve number). Nilai CN (Curve Number) adalah parameter yang digunakan 

dalam hidrologi untuk mengukur potensi runoff atau aliran permukaan air hujan 

pada suatu DAS. Selain itu, CN (Curve Number) juga salah satu variabel 

penentuan perubahan pada suatu DAS (Febriana, 2015). CN (Curve Number) 

mencerminkan fungsi dari karakteristik DAS seperti jenis tanah, tutupan lahan, 

tata guna lahan, dan dapat digunakan untuk memperkirakan berapa banyak air 

hujan yang dapat menjadi aliran permukaan. 

 

c. Karakteristik Iklim 

 

Karakteristik iklim digunakan sebagai parameter input SWAT digunakan dalam 

simulasi dan analisis untuk mengetahui bagaimana interaksi antara iklim, tanah, 

penggunaan lahan dan hidrologi dapat mempengaruhi aliran air, erosi dan 

manajemen sumber daya air pada DAS Anak. Pada proses analisis dalam 

permodelan SWAT ini hasil analisis sangat dipengaruhi oleh data iklim yang 

terdapat di sekitar DAS tersebut. Perubahan terhadap unsur klimatologi bisa 

berdampak pada skema hidrologi yang berarti pergantian suatu iklim berpengaruh 

kompleks terhadap neraca, kebutuhan, ketersediaan serta mutu air di DAS tersebut 

(Setiawan, 2022). Periode data iklim yang digunakann pada  DAS Anak 

mencakup tahun 2015 hingga 2022.  Data iklim yang digunakan pada penelitian 

ini yaitu yaitu radiasi matahari (Mj/m2/hari), temperatur udara maksimum dan 

minimum (oC), kelembaban udara relatif (%), dan kecepatan angin (m/s) dan data 

iklim tersebut diperoleh dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika 

(BMKG) Lampung Utara, Provinsi Lampung.  

 

Selain itu, data curah hujan harian yang digunakan sebagai masukan pcp.text 

dalam model SWAT mencakup periode tahun 2015-2022. Data iklim dan curah 

hujan ini dimasukkan ke dalam model SWAT dalam format file txt. Data iklim 

selama enam tahun ini dihitung rata-ratanya untuk digunakan sebagai sumber data 

iklim yang diintegrasikan dengan weather generator dalam database SWAT 

menggunakan Microsoft Access 2012.
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d. Karakteristik Lereng 

 

Karakteristik lereng digunakan sebagai parameter input SWAT untuk untuk 

mengetahui  erosi  yang  dapat  mengakibatkan  sedimentasi  pada  daerah  aliran 

sungai serta aliran permukaan pada suatu daerah aliran sungai. Data kelas lereng 

digunakan untuk mengidentifikasi daerah-daerah dimana erosi tanah mungkin 

dapat menjadi suatu masalah yang signifikan pada DAS Anak. Data lereng pada  

DAS Anak  dianalisis  menggunakan  ArcGIS  10.3  berdasarkan dengan data 

DEM (Digital Elevation Model). Pengelompokan lereng dilakukan dalam lima 

kelas berdasarkan klasifikasi Departemen Kehutanan tahun 1998, yang mencakup 

kelas dengan kemiringan yang bervariasi, yaitu kelas datar (0-8%), kelas landai 

(8-15%), kelas agak curam (15-25%), kelas curam (25-40%), dan kelas sangat 

curam (>40%). 

 

 

3.4.2 Analisis Model SWAT 

 

Analisis model SWAT pada penelitian ini yaitu deliniasi DAS, pembentukan 

HRU, analisis data iklim dan data input tabel, perbaikan data pada inputan model, 

setup dan run SWAT dan output model. Beberapa analisis model SWAT tersebut 

adalah sebagai berikut. 

 

a. Deliniasi DAS 

 

Proses deliniasi DAS (Daerah Aliran Sungai) dalam model SWAT adalah tahap 

awal yang penting dalam pemodelan hidrologi. Beberapa tahapan proses yang 

dilakukan pada tahap deliniasi model SWAT yaitu dengan memasukkan data 

DEM dengan cara mengimpor data DEM dari lokasi penelitian ke dalam model 

SWAT (add DEM grid), menentukan mask atau batasan DAS dengan cara 

menentukan batasan DAS yang akan diteliti (input batasan DAS),  menentukan 

jaringan sungai (klik stream definition) untuk menentukan jaringan sungai dalam 

model SWAT yang berfungsi untuk mengidentifikasi aliran air yang ada di dalam 

DAS, DEM-Based untuk mengetahui Luas DAS atau wilayah total yang akan 

dianalisis dalam model SWAT, outlet and inlet Definition  untuk membuat dan 
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menentukan lokasi outlet DAS, seleksi dan outlet DAS yang diteliti (klik 

watershed outlet selection and definition) dilakukan pemilihan outlet DAS yang 

akan menjadi fokus penelitian, dan terakhir penghitungan parameter DAS 

(calculate subbasin parameter) untuk mulai menghitung parameter hidrologis 

DAS, seperti limpasan (runoff),  aliran sungai, infiltrasi, dan lainnya. 

 

b. Isi Sub-DAS 

 

Proses pembentukan isi Sub-DAS dalam model SWAT adalah langkah penting 

dalam menggabungkan data tutupan lahan, jenis tanah, dan kemiringan lereng 

menjadi unit respon hidrologi tunggal (single response unit). Beberapa tahapan 

proses yang dilakukan pada tahap deliniasi model SWAT yaitu menginput data 

tutupan lahan dengan cara memasukkan data yang diperlukan ke dalam model 

SWAT. Ini termasuk data tutupan lahan (land use), jenis tanah (soil type), dan 

peta kemiringan lereng (slope map), selanjutnya data tersebut akan di-overlay 

untuk membentuk HRU, setelah overlay data dilakukan pendefinisian HRU (HRU 

Definition) dengan menetapkan kriteria spesifik menggunakan metode threshold 

by percentage, yang digunakan untuk menentukan seberapa besar batas 

(threshold) untuk jenis tanah, tutupan lahan, dan kemiringan lereng dalam 

subbasin yang akan diabaikan oleh model dalam pembentukan HRU, setelah 

dilakukan pembentukan HRU selanjutnya dilakukan running SWAT. 

 

c. Analisis data iklim dan data input tabel 

 

Pendefinisian data iklim dalam model SWAT melibatkan penggunaan database, 

weather generator (WGN User), dan data tabel lainnya untuk mengatur parameter 

seperti curah hujan, temperatur, kelembaban udara, radiasi matahari, dan 

kecepatan angin. Data iklim ini disimpan dalam format file teks (file txt) dan 

diterapkan setelah pembentukan HRU. Setelah pembentukan HRU, data iklim 

yang dihasilkan dari generator digunakan sebagai input dalam weather data 

definition, yang akan digunakan dalam model SWAT untuk simulasi hidrologi. 

Data curah hujan, kelembaban udara, suhu maksimum dan minimum, radiasi 

matahari, dan kecepatan angin dimasukkan ke dalam model, lalu model SWAT 



24 

 

 

dijalankan untuk menghasilkan hasil simulasi. Hasil simulasi dan seluruh 

informasi data input, termasuk data iklim, dikumpulkan dan disimpan dalam basis 

data model SWAT untuk kemudian dapat diakses dan dikelola. Seluruh proses ini 

dapat dipermudah dengan menggunakan opsi Write All saat membuat input data, 

dan jika diperlukan, Anda dapat mengedit data input default melalui menu  Edit 

SWAT Input. Weather generator yang digunakan dalam model ini didasarkan 

pada data iklim selama 8 tahun yang dikumpulkan dari BMKG Lampung Utara 

untuk memastikan keakuratan simulasi sesuai dengan kondisi iklim di wilayah 

penelitian. 

 

d. Perbaikan data pada inputan model 

 

Perbaikan data pada inputan model SWAT digunakan untuk melakukan perbaikan 

dan penyesuaian data masukan dalam model SWAT. Perbaikan data ini dilakukan 

melalui menu yang ada pada permodelan SWAT yaitu pada menu Edit Swat Input 

termasuk 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, sehingga hasil simulasi hidrologi dapat mencerminkan kondisi 

lapangan yang lebih akurat. 

 

e. Setup dan run SWAT 

 

Setelah membentuk satuan analisis dalam model SWAT, langkah selanjutnya 

adalah menjalankan simulasi dengan menggabungkan HRU yang telah terbentuk 

dengan data iklim. Proses ini dimulai dengan mengisi kolom tanggal mulai dan 

tanggal akhir simulasi, memilih distribusi curah hujan yang mencakup data dari 

tahun 2015 hingga 2022 dengan periode pemanasan selama 7 tahun, kemudian 

memilih menu Setup SWAT Run sebelum akhirnya menjalankan simulasi SWAT 

(Running). Simulasi ini memberikan hasil yang mencakup informasi penting 

tentang aliran air, limpasan, infiltrasi, dan parameter hidrologi lainnya yang 

relevan pada DAS Anak.
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f. Output model 

 

Model SWAT menghasilkan beberapa file output terpisah, termasuk file subbasin 

(output.sub) dan HRU (output.hru). Dalam file output Subbasin (output.sub), 

informasi penting seperti curah hujan, aliran permukaan, aliran bawah tanah, hasil 

air, dan sedimentasi tersedia untuk setiap subbasin dalam wilayah penelitian. 

Sementara itu, file output HRU menyajikan informasi yang sama dan memberikan 

pemahaman yang lebih rinci tentang variasi dalam proses hidrologi di seluruh 

wilayah yang meliputi informasi jumlah aliran air yang masuk dan keluar 

(FLOW_IN) dan (FLOW_OUT). 

 

 

3.4.3 Akurasi Model (Kalibrasi dan Validasi) 

 

Akurasi model mencakup kalibrasi dan juga validasi untuk mengevaluasi seberapa 

akurat kinerja pada permodelan SWAT. Simulasi hidrologi DAS dapat diterima 

apabila telah dikalibrasi dan validasi secara statistik. Dalam kalibrasi model 

umumnya menggunakan data debit observasi. Kalibrasi dan validasi model 

menggunakan regresi dan nilai Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE). NSE 

menggambarkan seberapa jauh hasil pengamatan dan output model yang dapat 

diterima. Kalibrasi dapat dilakukan secara manual maupun otomatis 

menggunakan SWAT-CUP. Pada tahap kalibrasi serta validasi dilakukan analisis 

yang dilakukan untuk mengetahui baik atau tidaknya permodelan yang digunakan 

menggunakan motode stastik Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE). Persamaan NSE ini 

dapat dirumuskan sebagai berikut (Apriadi, 2022). 

 

 

 

 

Keterangan : 

 = Data observasi ke-I, 

 = Data simulasi ke-I,
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 = Data observasi rata-rata, 

N     = Jumlah observasi 

 

Nilai NSE (Nash-Sutcliffe Efficiency) digunakan dalam hidrologi dan model-

model hidrologi untuk mengukur sejauh mana model memprediksi data observasi 

dengan baik. Rentang nilai NSE yaitu antara 0 hingga 1, dimana nilai NSE = 1 

merupakan nilai optimal yang menunjukkan bahwa model secara sempurna 

memprediksi data observasi. Rentan nilai NSE antara 0.0 hingga 1.0 secara umum 

dianggap sebagai level performa model yang dapat diterima, dengan semakin 

mendekati 1.0 menunjukkan performa yang semakin baik. Pada nilai NSE ≤ 0.36 

mengindikasikan bahwa model cenderung memberikan prediksi yang mendekati 

nilai data simulasi dan rentang nilai tersebut termasuk ke dalam level performa 

yang dapat ditoleransi dan diterima (Motovilov et al., 1999 dalam Apriadi 2022). 

Menurut Motovilov et al . (1999), nilai efisiensi NSE dapat dikelompokkan 

menjadi tiga kelas yaitu sebagai berikut. 

 

Tabel 4. Nilai kalibrasi NSE (Nash-Sutcliffe Efficiency) 

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 dalam Apriadi 2022 

 

 

3.4.4 Skenario Tutupan Lahan 

 

Skenario tutupan lahan dari penelitian ini merupakan suatu upaya yang dilakukan 

untuk menerapkan strategi pada pengelolaan guna meningkatkan karakteristik 

hidrologi pada DAS Anak yang dimana kemudian dapat diberikan perencanaan 

pengelolaan yang baik pada DAS Anak. Pada penelitian ini, terdapat skenario 

yang digunakan yang untuk memahami dampak dari rencana pengelolaan yang 

berbeda terhadap karakteristik hidrologi DAS Anak. Tujuan dilakukannya 

pembuatan skenario tutupan lahan ini adalah untuk memprediksi dampak dari 
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skenario tersebut terhadap karakteristik hidrologi DAS Anak yang mencakup 

berbagai parameter seperti curah hujan, Koefisien Regim Aliran (KRA), aliran 

permukaan (surface runoff ), aliran bawah permukaan (subsurface runoff), 

Koefisien Aliran Tahunan (KAT), aliran dasar (baseflow), hasil air (wateryield), 

sedimentasi, dan erosi (Apriadi, 2022). Skenario yang digunakan yaitu perubahan 

tutupan lahan berdasarkan Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 41 Tahun 

1999 tentang Kehutanan Pasal 18. Pada skenario ini perubahan tutupan lahan pada 

DAS Anak harus memenuhi luas hutan minimal sebesar 30% dari luas daerah 

aliran sungai (DAS), sehingga penetapan luas kawasan hutan pada skenario ini 

melibatkan perubahan tutupan lahan pada DAS Anak agar kawasan hutan pada 

DAS Anak mencakup hingga 30% dari total tutupan lahan.   

 

 

3.4.5 Analisis Skenario Tutupan Lahan 

 

Analisis skenario tutupan lahan yang dilakukan yaitu dengan cara mendigitasi 

ulang tutupan lahan dan membuat peta perubahan tutupan lahan pada kawasan 

hutan menjadi minimal 30% agar sesuai dengan Undang-Undang Republik 

Indonesia Pasal 18 Nomor 41 Tahun 1999 tentang Kehutanan bahwa setiap 

wilayah DAS harus memiliki hutan minimal 30%. Mengingat pada DAS Anak, 

masyarakat sekitar rata-rata banyak mengelola lahan perkebunan pertanian dan 

juga sawah.  

 

Digitasi ulang tutupan lahan pada DAS Anak dilakukan dengan cara 

mengkonvensi jenis tutupan lain yang ada pada DAS Anak dan kemudian 

dilakukan running SWAT kembali menggunakan peta perubahan tutupan lahan 

DAS Anak yang telah direkayasa sesuai dengan Undang-Undang Republik 

Indonesia Nomor 41 Tahun 1999 tentang Kehutanan bahwa setiap wilayah DAS 

tutupan hutan minimal 30% dari luas DAS.

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

6.1 Simpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian analisis hidrologi DAS Anak yang telah dilakukan 

maka didapatkan simpulan sebagai berikut. 

1. Aliran permukaan (surface runoff) dan aliran bawah permukaan 

(subsurface runoff) pada DAS Anak termasuk dalam kategori tinggi, 

sedangkan aliran dasar rendah yang menunjukkan bahwa hidrologi pada 

DAS Anak buruk sehingga berpotensi banjir pada musim hujan dan 

kurangnya ketersediaan air atau kekeringan pada musim kemarau. 

2. Koefisien Regim Aliran (KRA) pada DAS Anak termasuk ke dalam 

kategori tinggi yang menunjukkan bahwa DAS Anak tidak mampu 

menyerap dan menyimpan air hujan dengan baik, sedangkan Koefisien 

Aliran Tahunan (KAT) pada DAS Anak termasuk ke dalam kelas sedang 

yang menunjukkan DAS Anak masih mampu menyerap air hujan selama 

satu tahun. 

3. Skenario perubahan tutupan lahan hutan menjadi 33,72%  yang dilakukan 

mempengaruhi karakteristik hidrologi DAS Anak yaitu sebagai berikut. 

a. Aliran permukaan (surface runoff) menurun, aliran bawah permukaan 

(subsurface runoff) dan aliran dasar (baseflow) meningkat yang 

menunjukkan bahwa hidrologi pada DAS Anak mengalami peningkatan 

infiltrasi yang menyebabkan pada musim kemarau ada ketersediaan air. 

b. Koefisien Regim Aliran (KRA) membaik menjadi kategori sedang yang 

menunjukkan bahwa pada DAS Anak mampu meresapkan air hujan 

yang jatuh masuk ke dalam permukaan dengan baik sehingga debit air 

pada musim kemarau ada ketersediaan air. 
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c. Koefisien Aliran Tahunan (KAT) pada DAS Anak termasuk ke dalam 

kategori sedang yang menunjukkan DAS Anak masih mampu menyerap 

air hujan selama satu tahun. 

 

 

6.2 Saran 

 

Berdasarkan analisis karakteristik hidrologi DAS Anak yang telah dilakukan 

dengan menggunakan permodelan SWAT yang mengacu pada skenario perubahan 

tutupan lahan sesuai dengan Pasal 18 Undang Undang Republik Indonesia Nomor 

41 Tahun 1999 Tentang Kehutanan yaitu dengan DAS Anak memiliki minimal 

tutupan hutan minimal sebesar 30% dari luas DAS didapatkan hasil bahwa DAS 

Anak memiliki karakteristik hidrologi yang kurang baik dan belum optimal. 

Sehingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk menentukan pengelolaaan 

yang lebih efektif untuk meningkatkan kualitas karakteristik hidrologi pada DAS 

Anak.
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