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ABSTRAK

Perubahan penggunaan lahan dapat mempengaruhi kondisi hidrologi Daerah Aliran Sungai (DAS).
Penelitian ini bertujuan menilai kondisi hidrologi DAS akibat perubahan penggunaan lahan. Perubahan
lahan menggunakan empat skenario yaitu (1) skenario 1, penggunaan lahan sesuai peta tahun 2009, (2)
skenario 2 perubahan 50% penggunaan lahan, pola agroforestry coklat - kopi menjadi pola agroforestry
cengkeh di hulu DAS dan monokultur karet di tengah dan hilir, (3) skenario 3 perubahan 25 % penggunaan
lahan, pola agroforestry coklat - kopi menjadi pola agroforestry cengkeh di hulu DAS dan monokultur karet
di tengah dan hilir DAS, (4) skenario 4 perubahan 50% penggunaan lahan, pola agroforestry coklat - kopi
menjadi pola agroforestry cengkeh di hulu DAS dan monokultur karet di tengah dan hilir DAS dengan
penurunan laju deforestasi 50% dan (5) skenario 5 perubahan 25 % penggunaan lahan, pola agroforestry
coklat - kopi menjadi pola agroforestry cengkeh di hulu DAS dan monokultur karet di tengah dan hilir DAS
dengan penurunan laju deforestasi 50%. Pendugaan neraca air menggunakan model GenRiver. Hasil
menunjukkan bahwa perubahan penggunaan lahan skenario 1 dan 2 tidak mempengaruhi kondisi hidrologi
DAS, tetapi perlu diwaspadai terjadinya banjir. Penurunan tingkat deforestasi (skenario 3 dan 4) dapat lebih
memperbaiki kondisi hidrologi DAS dan menjaga debit puncak pada musim hujan.

Kata kunci: Hidrologi, DAS, perubahan penggunaan lahan

ABSTRACT

Changes in land use may affect the hydrology of a watershed. This study aims to assess the hydrological
conditions due to land use changes. The hydrological condition was predicted under four scenarios: (1)
scenario 1, land use condition as in map 2009; (2) Scenario 2 is a change of 50% cocoa-coffee agroforestry to
clove system in upstream area, and to monoculture rubber system in the middle and downstream area; (3)
Scenario 3 is a change of 25% cocoa-coffee agroforestry to clove system in upstream area, and to
monoculture rubber system in the middle and downstream area; (4) Scenario 4 is a change of 50% cocoa-
coffee agroforestry to clove system in upstream area, and to monoculture rubber system in the middle and
downstream area with a reduction of deforestation rate by 50%); and (5), Scenario 5 is a change of 25%
cocoa-coffee agroforestry to clove system in upstream area, and to monoculture rubber system in the middle
and downstream area with a reduction of deforestation rate by 50%. The prediction of water balance was
measuredusing GenRiver model. Result shows that land use changes under scenario 1 and 2 do not affect the
hydrological conditions, but need to watch out for the occurrence of flash floods. Reduction of deforestation
rate in scenarios 3 and 4 can further improve the watershed hydrological conditions and maintain peak
discharge during the rainy season.

Keywords: Hidrology, watershed, land use change
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PENDAHULUAN

DAS Balangtieng merupakan salah satu DAS
di Wilayah Sungai (WS) Jeneberang, Sulawesi
Selatan. Hasil analisis citra landsat tahun 1989 -
2009, penggunaan lahan pola agroforestry di
DAS Balangtieng cukup berkembang, meliputi
57% dari seluruh wilayah DAS Balangtieng
(Siarudin et al., 2014). Pola agroforestry yang
berkembang di DAS Balangtieng meliputi : pola
agroforestry coklat-kopi, pola agroforestry
kelapa, pola agroforestry jambu mete, pola
agroforestry cengkeh, pola agroforestry randu
serta pola agroforestry kebun campuran dan
gmelina.

Perubahan penggunaan lahan yang terdapat
pada DAS akan mempengaruhi kondisi hidrologi
DAS tersebut. Penanaman pohon (termasuk
dalam sistem agroforestri) dapat mengurangi
terjadinya perubahan muka air tanah (water
table) yang cukup nyata dalam sistem aliran
bawah permukaan (Smettem and Harper, 2009).
Penelitian tentang bagaimana respon perubahan
penggunaan lahan (seperti vegetasi) terhadap
hasil air telah banyak dilakukan (Bruijnzeel,
1990; Andreassian, 2004; Bruijnzeel, 2004).

Perencanaan penggunaan lahan dalam
pengelolaan DAS akan mempengaruhi proses
lingkungan dan ekosistem, seperti aliran air
permukaan, hasil sedimen dan konsentrasi
nutrisi, tetapi juga mempengaruhi nilai-nilai
sosial dan ekonomi dalam skala DAS (Fukunaga
et. al, 2015; Qi dan Altinakar, 2011).
Perencanaan penggunaan lahan yang baik dalam
pengelollan DAS, dapat mengurangi sedimentasi
dan banjir, serta meningkatkan keseimbangan
air, kualitas air dan rata-rata debit sungai
(Fukunaga et. al.,, 2015; Shi dkk., 2012; Lin dkk.,
2011; Mahmoud dkk., 2011; Bormann dkk.,
2007; Wheater dan Evans, 2009; Zampella dkk.,
2007 dan Zhang dkk., 2008).

KAJIAN PUSTAKA

Model  hidrologi  berbasis  komputer
merupakan alat penting untuk perencanaan,
pengembangan, dan manajemen sumber daya
air karena penggunaan model hidrologi
memungkinkan simulasi jangka panjang efek
perencaanaan  penggunaan lahan  pada
manajemen pengelolaan DAS (Singh dan
Woolhiser, 2002).

Pada penelitian ini untuk melihat pengaruh
perencanaan  penggunaan lahan dengan
memanfaatkan model hidrologi GenRiver. Model
GenRiver (Generic River Flow) merupakan salah
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satu model hidrologi semi distributed yang
dikembangkan oleh ICRAF Asia Tenggara, untuk
mensimulasikan kondisi neraca air suatu DAS
akibat adanya perubahan penggunaan lahan
(Farida dan van Noordwijk, 2004, van Noordwik
et. al, 2003, Van Noordwijk dkk, 2011). Model
ini telah diaplikasikan pada berbagai kondisi
DAS dengan luasan 6,3 - 9,861 km?, baik di
Indonesia maupun di luar Indonesia (Lusiana et.
al, 2008; Van Noordwijk, et. al. 2011)

Penelitian ini bertujuan menilai kondisi
hidrologi DAS akibat perubahan penggunaan
lahan di DAS Balangtieng. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat menjadi salah satu referensi
bagi pengambil kebijakan di Kabupaten
Bulukumba, Bantaeng dan Sinjai dalam
menentukan arah perencanaan tata ruang.

Lokasi penelitian berada di DAS Balangtieng
yang terletak di Propinsi Sulawesi Selatan
(Gambar 1). DAS Balangtieng, secara geografis
terletak pada 1210 BT dan 5925’ LS, mempunyai
luas sekitar 202,35 km? dan panjang sungai
utama sekitar 53,39 km. Secara administratif
DAS Balangtieng terdapat terdapat pada 37 desa
dalam 6 Kecamatan di bawah Kabupaten
Bulukumba, dan sebagian kecil juga terletak di 3
Kabupaten lainnya yaitu di Sulawesi Selatan,
yaitu Kabupaten Bantaeng, Kabupaten Gowa dan
Kabupaten Sinjai.

DAS ini dipilih karena merupakan salah satu
DAS dengan tutupan lahan hutan yang masih
relatif terjaga dengan luasan sekitar 20,39 %
dari luas DAS dan berkembang pola agroforestry
di hutan rakyat yang cukup pesat (52,46 % dari
luas DAS).

METODOLOGI

Bahan dan Alat Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
terdiri atas data primer mengenai karakteristik
penggunaan lahan dan karakteristik jenis tanah;
dan data sekunder yang terdiri atas data iklim,
data hidrologi dan data spasial. Sedangkan alat
yang digunakan adalah komputer dengan
software stella 9.14, sebagai alat untuk
menjalankan model GenRiver), software model
GenRiver untuk 20 land cover, digunakan untuk
menilai perubahan aliran sungai sebagai akibat
adanya perubahan tutupan lahan, software
rainfall simulator 1.0, sebagai alat untuk
memprediksi besarnya curah hujan harian
dengan membandingkan dengan data hujan
tahunan aktual), GPS dan alat tulis menulis.
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PETA DAS BALANTIENG

B Batas administrasi

Gambar 1 Lokasi penelitian

Tabel 1 Data iklim, hidrologi dan spasial DAS Balangtieng

Data Sumber Periode Keterangan
Curah hujan St. Bonto Ngiling Harian Tahun 1990-2010
St. Bulo-bulo Galung Harian Tahun 1990-2010
St. Onto Harian Tahun 1990-2010
St. Padang Loang Harian Tahun 1990-2010
Suhu St. Matajang Harian Tahun 1993-2011
Debit sungai St. Bonto Manai Harian Tahun 1990-2010
DEM US Geoological Survey
Peta jaringan sungai Peta dasar tematik
kehutanan
Peta tanah Pusat penelitian tanah
Peta penggunaan lahan World Agroforestry Centre | 3 periode Tahun 1989, 1999
(Gambar 2) (ICRAF) dan 2009

Persiapan data

Jenis data yang diperlukan berupa data
primer dan sekunder. Data primer diperoleh
melalui ground check, pengamatan langsung di
lapangan dan pengambilan sampel. Data primer
yang diperlukan berupa karakteristik
penggunaan lahan (meliputi data
evapotranspirasi potensial harian, potensial
evapotranspirasi dan ambang batas kekeringan)
dan karakteristik jenis tanah (meliputi data
tekstur tanah, kandungan bahan organik dan bulk
density). Sedangkan data sekunder yang
diperoleh dari studi literatur berupa data iklim
(curah hujan wilayah dan evapotranspirasi

potensial (PET) ), data hidrologi berupa debit
sungai dan data spasial (peta jaringan sungai,
peta tutupan lahan dan peta jenis tanah). Jenis
data, sumber dan periode waktu untuk data
primer dapat dilihat pata Tabel 1. Data hujan
tahun 1989 dan 2011 sampai 2020 diprediksi
dengan menggunakan rainfall simulator.

Penggunaan model GenRiver

1 Kalibrasi dan validasi model

Kalibrasi model adalah untuk menduga nilai
parameter-parameter dalam model, sehingga
hasil simulasi debit oleh model mendekati nilai
debit yang sebenarnya (Kobold, 2008). Terdapat
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13 parameter yang harus dikalibrasi dalam
model GenRiver yaitu : (a) RainlnterceptDriprt,
(b) RainMaxIntDripDur (9)
InterceptEffectontrans, (d) RainIntensMean, (e)
RainIntensCoefVar, 83} MaxInfRate, ()
MaxilfSubsoil, (h) PerFracMultiplier, 1
MaxDynGrWatStore, (j) GWReleaseFracVar, (k)
Turtoisity, (1) Dispersa Factor, dan (m) River
Velocity. Sedangkan validasi bertujuan untuk
mengevalusi kemampuan model dalam
mendekati kondisi DAS yang sebenarnya.
Kalibrasi dan validasi model dijalankan untuk
periode waktu tahun 1989 - 2009.

Kriteria statistik yang digunakan kalibrasi
dan validasi model yaitu koofisien Nash-Sutcliffe
Efficiency (NSE), koofisien korelasi (r) dan
koofisien bias. Nilai koofisien NSE
menggambarkan seberapa tepat perbandingan
antara debit hasil simulasi dengan debit

pengamatan. Sebaran nilai NSE adalah (—o0 1),
dimana nilai 1 berarti cocok secara sempurna
(Moriasi, 2007). Persamaan perhitungan NSE,
sebagai berikut :

E =1-— 1=1(Qs; - Qmi)z
" i1(Qs;—Qm)? o (1)
Dengan: (@s; = Nilaisimulasi model
Qm; = Nilai observasi
Qm; = Rata-rata nilai observasi

n = Jumlah data

Sedangkan r menggambarkan Kkimiripan nilai
antara debit hasil simulasi dengan debit
pengamtan. Nilai koofisien bias menggambarkan
selisih volume antara debit hasil simulasi dengan
debit pengamtan. Nilai minimal statistik yang
dapat menunjukkan bahwa model dapat diterima
dan dapar digunakan untuk mensimulasikan
neraca air DAS yaitu, NSE 2 0,5, bias = 25 % danr
=0,6.

Skenario perubahan penggunaan lahan

Skenario perubahan penggunaan lahan
dilakukan untuk melihat dampak dari perubahan
penggunaan lahan terhadap neraca air dan
kondisi hidrologi DAS. Skenario perubahan
penggunaan lahan berdasarkan informasi
perkembangan pola agroforestry yang diperoleh
dari masyarakat dan asumsi yang digunakan oleh
penulis.
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Untuk melihat pengaruh perubahan lahan
akibat skenario yang dilakukan, model Genriver
dijalankan untuk periode waktu 2010 - 2020.
Terdapat 5 skenario perubahan penggunaan
lahan yang masing-masing perubahan luasan
dapat dilihat pada Tabel 2, yaitu

Skenario 1 (S1), kondisi aktual diasumsikan
tidak terjadi perubahan penggunaan lahan untuk
periode tahun 2010 - 2020 (penggunaan lahan
tahun 2020 = penggunaan lahan tahun 2009).

Skenario 2 (S2), terjadi perubahan 50 %
penggunaan lahan pola agroforestry coklat - kopi
menjadi penggunaan lahan pola agroforestry
cengkeh di hulu DAS dan monokultur karet di
tengah dan hilir DAS untuk periode tahun 2010 -
2020.

Skenario 3 (S3), terjadi perubahan 25 %
penggunaan lahan pola agroforestry coklat - kopi
menjadi penggunaan lahan pola agroforestry
cengkeh di hulu DAS dan monokultur karet di
tengah dan hilir DAS untuk periode tahun 2010 -
2020.

Skenario 4 (S4), terjadi perubahan 50 %
penggunaan lahan pola agroforestry coklat - kopi
menjadi penggunaan lahan pola agroforestry
cengkeh di hulu DAS dan monokultur karet di
tengah dan hilir DAS dengan penurunan laju
deforestasi sebesar 50% untuk periode tahun
2010 - 2020.

Skenario 5 (S5), terjadi perubahan 25 %
penggunaan lahan pola agroforestry coklat - kopi
menjadi penggunaan lahan pola agroforestry
cengkeh di hulu DAS dan monokultur karet di
tengah dan hilir DAS dengan penurunan laju
deforestasi sebesar 50% untuk periode tahun
2010 -2020.

Penilaian Kondisi Hidrologi

Kondisi hidrologi DAS akibat perubahan
penggunaan lahan akan dinilai dengan
membandingkan neraca air hasil luaran model
GenRiver (evapotranspirasi, run off, soil quick
flow dan base flow) dan baffering indicator
(pengaliran air, indikator daya penyangga DAS
dan pelepasan aliran secara bertahap) masing-
masing skenario (S1, S2, S3, S4 dan S5).

Penilaian  dilakukan secara  diskripsi
sederhana dalam bentuk tabel dan grafik dengan
membandingkan hasil luaran model (neraca air
dan baffering indicator)  untuk skenario (S2,
S3, S4 dan S5) dengan kondisi aktual (S1).
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Gambar 2 Peta Tutupan Lahan DAS Balangtieng

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kalibrasi dan Validasi Model

Proses kalibrasi dilakukan dengan
membandingkan pasangan data debit observasi
dan simulasi untuk periode waktu tahun 1989 -
2009. Hasil kalibrasi penyesuaian nilai input
parameter untuk model dapat dilihat pada Tabel
2.

Hasil analisa konsistensi pasangan data hujan
- debit sungai dan kestabilan kualitas data debit
sungai, menunjukkan pasangan data hujan-data
debit tahun 1995 dan 1999 paling baik. Sehingga
validasi model dilakukan dengan menggunakan
data tahun 1995 dan 1999.

Tabel 2 Parameter model Genriver yang digunakan pada analisis DAS Balangtieng

Parameter¥*) Nilai Model Nilai akhir Satuan
RainMaxIntDripDur (i) 0,5 4,5 mm
InterceptEffectontrans(i) 0,8 0,03 mm
RainintensMean 30 30 mm per hari
RainIntensCoefVar 0,3 0,27 -
MaxInfRate (i) 720 600 mm per hari
MaxInfSubsoil (i) 120 200 mm per hari
PerFracMultiplier (i) 0,1 0,18 -
MaxDynGrWatStore (i) 300 100 mm
GWReleaseFracVar (i) 0,1 0,17 -
Tortuosity (i) 0,5 0,33 -
Dispersal Factor (i) 0,5 0,2 -
River Velocity (i) 0,4 0,28 m per detik

*) Definisi masing-masing parameter mengacu pada manual model GenRiver (van Noordwijk et al., 2012)
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Hasil validasi dengan menggunakan
pasangan data hujan-debit tahun 1995 dan
1999, menunjukkan nilai bias berkisar 10,22-
17,36 %, NSE berkisar 0,51- 0,85 dan r berkisar
0,89 dan -0,95. Hasil analisa menunjukkan
model dapat diterima dan dapat digunakan
untuk mensimulasikan hasil air DAS Balantieng.
Secara umum, hasil simulasi GenRiver dapat
menggambarkan pola debit sungai Balangtieng.
Gambar 3 menunjukkan grafik kurva kumulatif
antara hujan dan debit (simulasi dan observasi)
dan hidrograf debit simulasi dan observasi
tahun 1999.

Dampak Perubahan Penggunaan Lahan
terhadap Kondisi Hidrologi Tahun 1990 -
2009

Secara umum, neraca air DAS Balangtieng
yang dihitung selama periode waktu 20 tahun

(tahun 1990 - 2009) menunjukkan nilai
evapotranspirasi tahunan rata-rata sebesar
898,9 mm (45 %), aliran permukaan sebesar 9
% dari total hujan yang jatuh atau 184,09 mm,
aliran cepat tanah berkisar 24,87 mm (1 % ) dan
aliran dasar berkisar antara 45 % atau sebesar
913,66 mm. Besarnya curah hujan tahunan rata-
rata sebesar 2.131,04 mm

Fungsi DAS Balangtieng masih cukup baik,
dengan masih cukup stabilnya sumbangan debit
sungai yang berasal dari aliran dasar. Pada
kondisi penggunaan lahan di DAS Balangtieng
selama 20 tahun, meskipun pola agroforestry
lebih dominan (sekitar 56,14 %) dan makin
berkembang dibandingkan penggunaan lahan
hutan 10,27 % dan penggunaan lahan lainnya,
menunjukkan kondisi neraca airnya masih
cukup baik.
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Gambar 3 Kurva kumulatif antara hujan dan debit (a) dan hidrograf (b) tahun 1999
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Gambar 4 Trend hasil evapotranspirasi dan debit periode tahun 1989 — 2009
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Hasil analisis neraca air lebih lanjut untuk
simulasi dua periode perubahan penggunaan
lahan (periode I (1989 - 1999) dan periode Il
(1999 - 2009)). Pada periode II (1999-2009)
terjadi peningkatan debit yang lebih besar
dibandingkan periode [ (1989-1999), yaitu
sebesar 2,03 % atau 0,20 % per tahun, dan terjadi
penurunan evapotranspirasi sebesar 1,68 % atau
0,17 % per tahun. Hasil analisis ini dapat
diperjelas dengan Gambar 4 yang menunjukkan
fraksi evapotranspirasi dan debit per curah hujan
tahunan untuk periode tahun 1989 - 2009. Untuk
periode tahun 1989 - 1999 terjadi trend
penurunan evapotranspirasi dan hal ini juga
berlaku pada periode 1999 - 2009. Sedangkan
untuk debit terjadi trend kenaikan debit untuk
periode 1989 - 1999 dan trend kenaikan makin
meningkat pada periode 1999 - 2009. Hasil
kajian yang dilakukan oleh Junaidi et al (2013)
terjadi deforestri pada DAS Balangtieng sampai
tahun 2009, sehingga areal hutan tersisa menjadi
sekitar 10,27 % dari luas DAS. Laju deforestasi
cukup besar terjadi untuk periode tahun 1999 -
2009 dengan penurunan luas hutan hingga 8,81
%. Sehingga dapat disimpulkan, trend kenaikan

debit untuk periode tahun 1999 - 2009
berbanding lurus dengan semakin tingginya
tingkat deforestasi. Peningkatan debit ini perlu
diwaspadai, karena penyumbang debit sungai
terbesar berasal aliran permukaan dibandingkan
aliran dasar (Gambar 5).

Pada Gambar 6 yang menggambarkan
kondisi hidrologi DAS, menunjukkan agak terjadi
penurunan  kapasitas  penyanggaan  debit
(Buffering indicator). Penurunan Kkapasitas
penyangga debit disebabkan oleh peningkatan
debit oleh aliran permukaan (Over flow fraction)
dan aliran cepat tanah (Soil Quic Flow) yang
berkorelasi positif dengan kenaikan debit dan
hujan. Namun secara umum, kondisi hidrologi
DAS Balangtieng selama 20 tahun masih cukup
baik dengan diimbanginya isian air tanah (Slow
flow fraction) yang berkorelasi positif dengan
kenaikan debit dan hujan. Demikian juga dengan
kapasitas penyangga debit puncak masih cukup
baik (Buffering peak), tetapi perlu diwaspadai
bila terjadi hujan dengan intensitas tinggi
kadang-kadang dapat memicu banjir bandang

(flash floods).
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Gambar 5 Perbandingan aliran yang menyumbang debit sungai pada masing-masing periode
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Gambar 6 Hubungan Indikator Fungsi DAS dengan fraksi debit total
Tabel 3 Analisis neraca air pada Skenario 2 dan Skenario 3
Indikator Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3
(mm)
Curah hujan 2014,82 mm
Evapotranspirasi 44,4 % 44,5 % 44,6 %
RiverFlow: Run Off (aliran permukaan) 9,3% 9,2% 9,1%
Soil Quick Flow (aliran cepat tanah) 1,3% 1,2% 1,2 %
Base Flow (Aliran dasar) 45,0 % 45,1 % 45,1 %
Dampak Perubahan Penggunaan Lahan diubah menjadi agroforestri cengkeh dan

terhadap Kondisi Hidrologi Tahun 2010 -
2020
Skenario 2 dan Skenario 3 terhadap Skenario
1

Secara umum tidak terdapat perubahan yang
berarti terhadap neraca air DAS Balangtieng
apabila tipe lahan agroforestri coklat-kopi (S1)
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monokultur karet (S2 dan S3) (Tabel 3). Rata-
rata prosentase debit yang terjadi pada S2 dan S3
lebih kecil dibandingkan S1, berbanding terbalik
dengan rata-rata evapotranspirasi yang lebih
besar pada S2 dan S3.
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Berdasarkan Gambar 7, pada periode
tahun 2010 - 2014 perubahan tipe agroforestry
(S2 dan S3) menurunkan debit sungai
dibandingkan S1, namun untuk periode tahun
2014 - 2020 terjadi peningkatan debit. Untuk
evapotranspirasi, pada periode tahun 2010 -
2012 perubahan tipe agroforestry (S2 dan S3)
mengakibatkan penurunan dibandingkan S1,
namun untuk periode tahun 2012 ke atas terjadi
peningkatan.

Peningkatan debit pada S2 dan S3 sebagian
besar berasal dari aliran permukaan, disamping
terjadinya peningkatan simpanan air tanah pada
S2 dan S3. Pada Gambar 8 menunjukkan pada S2
peningkatan debit yang berasal dari aliran
permukaan lebih besar dibandingkan S3.
Sedangkan yang berasal dari aliran dasar, S3
menunjukkan  hasil yang lebih  besar
dibandingkan S2. Sehingga pada S3 sumbangan
debit banyak berasal dari simpanan air tanah
dibandingkan S2.
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Gambar 7 Grafik perubahan debit (a) dan evapotranspirasi (b) untuk skenario 2 dan 3

terhadap skenario 1
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Gambar 8 Grafik perubahan aliran permukaan (a) dan aliran dasar (b) untuk skenario 2 dan 3

terhadap skenario 1

Perubahan tipe lahan pada S2 dan S3 tidak
menunjukkan pengaruh signifikan terhadap
fungsi hidrologi DAS (Tabel 4). Hal ini diperkuat
oleh nilai masing-masing kriteria penilaian fungsi
hidrologi DAS, nilai perubahan indikator yang
terjadi untuk masing-masing indikator masih
berada dalam jangkauan perubahan lahan pada
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S1. Penyangga debit puncak masih baik (Buffering
peak), tetapi tetap perlu diwaspadai bila terjadi
hujan dengan intensitas tinggi kadang-kadang
dapat memicu banjir bandang (flash floods)
terutama sumbangan debit yang berasal dari
aliran cepat tanah (Soil Quick Flow).
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Tabel 4 Perubahan fungsi DAS yang dinyatakan dalam persentasi terhadap kondisi skenario 1

Rata-rata
Kriteria Indikator Skenario 1
Skenario 2 Skenario 3
Pengaliran air | Total Discharge Fraction 0,42 -0,68 0,54 0,54
Indikator daya | Buffering Indicator 0,57-0,85 0,75 0,75
gir;yangga Relative Buffering Indicator 0,31-0,71 0,55 0,55
Buffering Peak Event 0,81-0,97 0,93 0,93
Highest Monthly Discharge Relative to 1,7-3,88 2,32 2,31
Mean Rainfall
Overland Flow Fraction 0,03-0,18 0,09 0,09
Soil Quick Flow Fraction 0-0,06 0,01 0,01
Pelepasan Slow Flow Fraction 0,34 -0,56 0,45 0,45
z!rrigha;ecara Lowest Month Fraction 0,03 -0,45 0,22 0,22
Tabel 5 Analisis neraca air pada Skenario 4 dan Skenario 5
Indikator (mm) Skenario 1 Skenario4 Skenario5
Curah hujan 2014.82 mm
Evapotranspirasi 44,4 % 45 % 44,9 %
RiverFlow : Run Off (aliran permukaan) 9,3% 9,0 % 9,0%
Soil Quick Flow (aliran cepat tanah) 1,3% 1,0% 1,0%
Base Flow (Aliran dasar) 45,0 % 45,0 % 45,1 %
Skenario 4 dan Skenario 5 terhadap Skenario berasal dari aliran dasar lebih besar

1

Terjadi perubahan positif terhadap neraca
air DAS Balangtieng apabila tipe lahan dirubah
sesuai S4 dan S5, yang disebabkan terjadi
penurunan sumbangan debit terutama yang
berasal dari aliran permukaan dan aliran cepat
tanah. Penurunan ini berdampak dengan
terjadinya peningkatan evapotranspirasi (Tabel
5). Pengurangan deforestasi, secara langsung
dapat mengurangi aliran permukaan dan
meningkatkan aliran dasar.

Pada Gambar 9 menunjukkan sumbangan
debit sungai yang berasal aliran permukaan dan
aliran dasar, untuk S5 menyumbang debit yang

dibandingkan aliran permukaan dibandingkan
S4.

Secara umum perubahan tipe lahan pada S4
dan S5 tidak menunjukkan pengaruh nyata
terhadap fungsi hidrologi DAS (Tabel 6). Hal ini
diperkuat oleh nilai masing-masing indikator
yang tidak terlalu segnifikan selisihnya dengan
nilai baseline. Demikian juga nilai perubahan
yang terjadi untuk masing-masing parameter
masih berada dalam jangkauan perubahan lahan
skenario 1. Pengaruh langsung pengurangan
deforestasi, mengurangi terjadinya debit puncak
pada saat hujan dengan intensitas tinggi.
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Gambar 9 Grafik perubahan aliran permukaan (a) dan aliran dasar (b) untuk skenario 4 dan 5

terhadap skenario 1

KESIMPULAN

Kondisi hidrologi DAS Balangtieng masih
cukup baik meskipun terjadi penurunan
kapasitas penyangga debit oleh peningkatan
debit yang berasal dari aliran permukaan dan
aliran cepat tanah. Hal ini dipengaruhi oleh
sumbangan debit yang berasal dari isian air
tanah. Namun perlu diwaspadai bila terjadi hujan
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dengan intensitas tinggi kadang-kadang dapat
memicu banjir bandang,.

Perubahan penggunaan lahan terutama pola
agroforestry coklat-kopi menjadi agroforestri
cengkeh dan  monokultur  karet tidak
mempengaruhi kondisi hidrologi DAS Balentieng,
tetapi masih perlu diwaspadai terjadinya banjir
bandang.
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Tabel 6 Perubahan fungsi DAS yang dinyatakan dalam persentasi terhadap kondisi skenario 1

Rata-rata
Kriteria Indikator Skenario 1 Skenario | Skenario
4 5

Pengaliran air | Total Discharge Fraction 0,42-0,68 0,54 0,54
Indikator daya | Buffering Indicator 0,57-0,83 0,75 0,75
gir;yangga Relative Buffering Indicator 0,31-0,71 0,55 0,55

Buffering Peak Event 0,81-0,97 0,93 0,93

Highest Monthly Discharge Relative 1,7-3,88 2,32 2,32

to Mean Rainfall

Overland Flow Fraction 0,03-0,18 0,09 0,09

Soil Quick Flow Fraction 0-0,06 0,01 0,01
Pelepasan Slow Flow Fraction 0,34-0,56 0,44 0,45
Eg';:gha;ecara Lowest Month Fraction 0,03 -0,45 0,22 0,22

Perubahan penggunaan lahan yang diikuti
pengurangan deforestasi dapat memperbaiki
kondisi hidrologi DAS Balangtieng, karena dapat
meningkatkan kapasitas penyangga debit dengan
mengurangi sumbangan debit yang berasal dari
aliran permukaan dan aliran cepat tanah.
Disamping itu dapat mengurangi debit puncak
sebesar 0,3 % pada saat terjadinya hujan dengan
intensitas tinggi.

Reforestasi pada DAS Balangtieng perlu
ditingkatkan, karena dapat meningkatkan
sumbangan debit yang berasal dari tanah sebesar
0,1 %. Disamping itu, reforestasi dapat
mengurangi debit puncak pada saat terjadinya
hujan dengan intensitas tinggi.
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