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ANALISIS PERUBAHAN PENGGUNAAN LAHAN DAERAH ALIRAN
SUNGAI (DAS) AIR DINGIN DAN DAMPAKNYA TERHADAP ALIRAN

PERMUKAAN

ANALYSIS OF LAND USE CHANGES IN AIR DINGIN WATERSHED AND THE
IMPACT ON SURFACE RUNOFF

Rio Valery Allen1, Rusnam1, Feri Arlius1, dan Revalin Herdianto21 Program Studi Teknik Pertanian, Universitas Andalas2 Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri Padang
Naskah ini diterima pada 5 Juli 2019; revisi pada 1 September 2019;disetujui untuk dipublikasikan pada 3 September 2019

ABSTRACT
The change of land use is a definite occurrence as a result of the increase of population and economic development.
However, the change in land use often ignores the hydrological response as a consequence of population increase.
The flood in the year 2016 indicates that there is a problem in land use in the Air Dingin watershed. Based on the
problem this research has a purpose to: (a) analyze the effect of change of land use against hydrological response
in Air Dingin watershed, and (b) determine optimal land management thus reducing the flow rate Surface occurring
in Air Dingin watershed. Using the HEC-HMS model and the Curve Number – Soil Conservation Service (CN-SCS)
method in formulating land use scenarios so that surface flow in Air Dingin watershed can be depicted in the form
of hydrographs. The CN-SCS value is validated using the Nash-Sutclife method with a value of efficiency (E) 0.75
which means the model has high accuracy and can be applied. The results of the simulation of scenario 1 resulted
in the peak discharge of 497 m3/s smaller than the existing land discharge of 502.42 m3/s.

Keywords : Surface flow, HEC-HMS, Land use, CN-SCS

ABSTRAKPerubahaan tata guna lahan merupakan sesuatu yang pasti terjadi sebagai akibat adanya pertambahan pendudukdan perkembangan ekonomi. Namun perubahan tata guna lahan sering kali mengabaikan respon hidrologi sebagaiakibat pertambahan penduduk. Adanya banjir di tahun 2016 mengindikasikan adanya permasalahan dalam tataguna lahan pada DAS Air Dingin. Berpijak pada permasalahan tersebut penelitian ini memiliki tujuan untuk: (a)menganalisa pengaruh perubahaan penggunaan lahan terhadap respon hidrologi di DAS Air Dingin, dan (b)menentukan pengelolaan lahan optimal sehingga mengurangi laju aliran permukaan yang terjadi di DAS AirDingin. Menggunakan model HEC-HMS dan metode Curve Number – Soil Conservation Service (CN-SCS) dalammerumuskan skenario penggunaan lahan sehingga aliran permukaan di DAS Air Dingin dapat digambarkandalam bentuk hidrograf. Nilai CN-SCS divalidasi menggunakan metode Nash-Sutclife dengan nilai efisiensi (E)0,75 yang berarti model memiliki akurasi tinggi dan dapat diterapkan. Hasil simulasi terhadap skenario 1menghasilkan debit puncak 497 m3/s lebih kecil jika dibandingkan debit puncak lahan existing 502,42 m3/s.
Kata Kunci : Aliran permukaan, HEC-HMS, Penggunaan lahan, CN-SCS

I. PENDAHULUANIndonesia sebagai negara beriklim tropismempunyai curah hujan yang tinggi. Haltersebut berdampak positif berupa ketersediaanair yang sangat melimpah. Namun, curah hujan
yang tinggi juga memiliki dampak negatif apabilatidak dilakukan pencegahan. Salah satu dampaknegatif tersebut adalah tingginya aliranpermukaan. Aliran permukaan (runoff) dapatditemukan pada area pemukiman, lahan miring,dan lahan gundul.  Pada lahan gundul, tidak

Komunikasi Penulis, email: Rioallen59@gmail.comDOI:http://dx.doi.org/10.23960/jtep-l.v8i3.198-207
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terdapat penghalang sama sekali sehingga airhujan langsung menuju permukaan. Energi airhujan yang jatuh tidak dapat diredam oleh tajuktanaman sehingga tetesan air dapat merusakstruktur tanah dan berubah menjadi runoffapabila tanah sudah jenuh.Kegiatan perubahan penggunaan lahan hutanmenjadi non-hutan (deforestation) umunyadisebabkan oleh pembangunan areal perumahansebagai akibat meningkatnya jumlah penduduk.
Deforestation berdampak terhadap peningkatanaliran permukaan, erosi dan sedimentasi.Peristiwa banjir di DAS Air Dingin Kota Padangmemberikan kita peringatan tentang pentingnyapengelolaan DAS. Banyak studi mengenaidampak perubahan penggunaan lahan terhadaprespon hidrologi telah dilakukan.Studi yang dilakukan dengan menggunakanberbagai skenario bentuk tata guna lahan yangbertujuan untuk meramalkan perubahan proseshidrologi. Salah satu model yang dapat digunakanuntuk mensimulasikan aliran permukaan sebagairespon hujan adalah model Hydrologic

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian DAS Air Dingin

Engineering Center-Hydrologic Modeling System(HEC-HMS). Model HEC-HMS adalah modeldengan distribusi spasial melalui pembagiansebuah DAS ke dalam Sub DAS. Model inimenyediakan sejumlah pilihan permodelan,dengan komponen utama penentuan hidrografaliran permukaan dari Sub DAS dan pelacakanhidrograf (routing) melalui saluran ke outlet DAS.Tujuan penelitian ini adalah menentukanpengelolaan lahan optimal sehingga mengurangidebit puncak yang terjadi di DAS Air Dinginberdasarkan skenario - skenario yangdisimulasikan.
II. BAHAN DAN METODEPenelitian ini dilakukan pada DAS Air Dingin yangmerupakan salah satu dari enam (6) DAS yangberada di kota Padang, dengan daerah tangkapanmencapai luas 12.477,32 ha. Penelitian inidilaksanakan mulai bulan Juli hingga September2018, bertempat di laboratorium TeknikPertanian dan pengecekan di lapangan. Peta DASAir Dingin dapat dilihat pada Gambar 1.
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Peralatan yang digunakan antara lain kamera,perangkat komputer, GPS tipe Garmin,perangkat lunak Arcgis 10.3 untuk mengolahdata spasial, perangkat lunak Microsoft Office2010, dan perangkat lunak HEC-HMS 4.2. Bahanyang digunakan dalam penelitian ini adalah:1.   Citra DAS Air Dingin dari tahun 2003, 2008,2013 dan  tahun 2017diperoleh darihttps://earthexplorer.usgs.gov/2.  Digital Elevation Model (DEM) resolusi 30x 30 meter diperoleh dari http://dds.cr.usgs.gov/3.  Batas DAS Air Dingin yang diperoleh darihttps://webgis.dephut.go.id/4.   Data debit harian tahun 2003 hingga tahun2017 yang diperoleh dari DinasPengelolaan Sumber Daya Air (PSDA)Sumatera Barat.5.   Data curah hujan harian tahun 2003 hinggatahun 2017 yang diperoleh dari DinasPSDA Sumatera Barat.
2.1.  Tahap PersiapanLangkah awal dari penelitian ini adalah studipustaka terkait permasalahan yang terjadi danmenentukan lokasi penelitian terkaitpermasalahan. Selanjutnya dilanjutkan denganidentifikasi masalah dan mendeskripsikan tujuanpenelitian serta data yang dibutuhkan baikberupa data primer maupun data sekunder. Dataprimer dikumpulkan melalui survei padawilayah penelitian. Data sekunder didapatkandari data yang dikumpulkan oleh penelitisebelumnya atau oleh instansi terkait, meliputi:data citra, jenis tanah, jaringan sungai, curahhujan dan tinggi muka air.
2.2.  Pengolahan Data CitraPengolahan data citra dilakuka dengan 3 tahapyaitu:1. GAPFILL, merupakan tahap pengisiancelah/gap pada citra Landsat. Prosespengisian sebagai akibat adanyakerusakan yang terjadi pada citra Landsat7.2. Tahap Pemotongan, proses yang dilakukanuntuk memperoleh daerah kajianpenelitian agar lebih fokus, dalam hal iniyaitu DAS Air Dingin Kota Padang.3. Tahap Image Processing, bertujuan untukmendapatkan kelas-kelas penutup/penggunaan lahan dengan

mengelompokkan piksel-piksel dari citra.Pada penelitian ini, klasifikasi penggunaanlahan dilakukan secara terbimbing(supervised) menggunakan metodeKlasifikasi Kemungkinan Maksimum(Maximum Likelihood Classification).
2.3. Periode Ulang dan Probabilitas HujanPeriode ulang adalah waktu hipotetik dimanahujan dengan suatu besaran tertentu akandisamai atau dilampaui sekali dalam jangkawaktu tersebut. Misal jika suatu kejadian hujandengan periode ulang 10 tahun maka dapatdiartikan hujan tersebut kemungkinan dalamjangka 1000 tahun akan terjadi 100 kali kejadianhujan 10 tahunan (Triadmodjo, 2016).Penggunaan data curah hujan pada penelitian iniberupa data curah hujan harian maksimumselama 13 tahun dari PSDA Sumbar. Terdapatempat jenis metode distribusi frekuensi yangbanyak digunakan dalam bidang hidrologi, yaitudistribusi Normal, Log Normal, Log Pearson IIIdan Gumbel. Distribusi normal memiliki duaparameter yaitu rerata dan standar deviasi S,Persamaan yang digunakan dalam distribusiNormal seperti pada Persamaan (1) (Triatmodjo,2016).
                                                                     (1)Dimana, X  merupakan perkiraan nilai yangdiharapkan terjadi dengan periode ulang Ttahunan, Xrata-rata merupakan  nilai rata-ratahitung varian, S merupakan deviasi standar, danKT merupakan faktor frekuensi.Distribusi Log Normal digunakan apabila nilaidari variabel random tidak mengikuti distribusinormal, namun nilai logaritmanya memenuhidistribusi normal. Persamaan yang digunakandalam distribusi Log Normal seperti padaPersamaan (2) (Triatmodjo, 2016). Dimana, Ymerupakan nilai transformasi dari X (distribusiNormal).

SKTX ratarataX *

XY log                                                                           (2)Distribusi Log Person III digunakan untukmendapatkan kedekatan yang lebih kuat antaradata dan teori daripada yang ditunjukkan olehDistribusi Normal dan Distribusi Log Normal.Persamaan yang digunakan dalam distribusi LogNormal disajikan pada persamaan (3) (Suripin,2004).
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SKX ratarataXr *loglog                                                                      (3)Dimana, Xr  merupakan perkiraan nilai yangdiharapkan terjadi dengan periode ulang T-tahun,S merupakan deviasi standar, dan K  merupakankoefisien.Distribusi Gumbel banyak digunakan untukanalisis data maksimum seperti analisisfrekuensi. Pada kenyataannya, tidak semuavarian dari suatu variabel hidrologi terletak padanilai rata-ratanya. Maka diperlukan pengukurandispersi dengan persamaan (4) dan (5) (Supirin,2004).
Y Ta

bXr
1


S

SM
a

                                                                     (4)

                    dan                                          (5)
Sn

SYn
X rataratab

*
Dimana, Xr merupakan perkiraan nilai yangdiharapkan terjadi dengan periode ulang T-tahunan, X merupakan  nilai rata-rata, Smerupakan deviasi standar, YT merupakan

reduced variate, Sn merupakan reduced
standard deviation, dan Yn merupakan reduced
mean.Menurut Soewarno (1995) diperlukanpengujian parameter untuk menguji kecocokandistribusi frekuensi data terhadap fungsidistribusi peluang yang dapat mewakilinya. Ujikecocokan yang digunakan adalah Chi Kuadrat.Uji Chi Kuadrat diperlukan untuk menentukanpersamaan distribusi probabilitas yang telahdipilih dapat mewakili dari distribusi statistikdata yang dianalisis (Suripin, 2004).
2.4.  Tahap Pembuatan Peta HujanData curah hujan dibutuhkan untuk dipasangkandengan data debit dalam membangun parameterinput meteorologic model HEC-HMS. Metode inidapat menghasilkan curah hujan wilayah darisetiap sub-DAS berdasarkan pembobotan curahhujan untuk setiap satu titik pengamatan. Titikpengamatan diambil dari tiga stasiun hujan.Bobot curah hujan wilayah yang digunakanadalah metode Aritmatik. Pemilihan metodeAritmatik karena luas DAS Air Dingin yangtergolong kecil (kurang dari 500 km2). Suripin(2004) mengatakan DAS dengan luas kurang dari500 km2 maka metode pembobotan curah hujanyang cocok adalah metode Aritmatik.

2.5. Tahap Pemyusunan Hidrograf Aliran
        Model HEC-HMS
Basin model yang disusun merupakan susunandari elemen-elemen hidrologi yang tersedia dalamHEC-HMS. Elemen-elemen tersebut membentukformasi yang merepresentasikan gambaran fisiksuatu DAS. Pada penelitian ini digunakan 3elemen hidrologi HEC-HMS yaitu subbasin,
reach, dan junction. Subbasin  merupakanpenggambaran terhadap subdas yang ada, reachmenggambarkan kondisi sungai, dan junctionmenggambarkan pertemuan dua sungai.
2.6. Kalibrasi dan Validasi Model HEC-HMSKalibrasi dilakukan terhadap parameter-parameter utama dalam menyusun  hidrografaliran. Kalibrasi dilakukan dengan menyesuaikannilai dari parameter-parameter model sehinggamendekati nilai pengamatan. Hal ini dilakukanagar parameter-parameter yang dipakai olehmodel dapat diterapkan pada kondisi rencanadan simulasi. Kalibrasi model HEC-HMSdilakukan dengan cara trial and error.Validasi model dilakukan dengan menggunakan
Nash, yaitu dengan membandingkan kuadratselisih debit hasil simulasi dan debit hasilpengamatan dengan kuadrat selisih debitpengamatan dan rata-rata debit pengamatan(Nash dan Sutcliffe 1970).

*)( 2
)( 2

1
QobsQobsi

QobsQsimi
Nash




                                                                     (6)Dimana, Qobs merupakan  debit hasilpengamatan dilapangan (m3/dt), Qsimmerupakan debit hasil simulasi (m3/dt), danQobs* merupakan  rata-rata debit hasilpengamatan dilapangan (m3/dt).Nilai koefisien efisiensi Nash-Sutcliffemenunjukkan tingkat ketepatan model. Nilai Edapat berkisar dari minus tak terhingga (modelrendah) hingga 1,0 (model yang sempurna).Secara spesifik nilai E = 0,5 adalah tingkatakurasi rendah, 0,5 < E < 0,7 adalah tingkatakurasi tinggi dan E > 0,7 adalah tingkat akurasisangat tinggi.

2.7. Simulasi Pengelolaan LahanSimulasi lahan adalah simulasi yang dilakukandengan berbagai skenario yang diterapkan
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berdasarkan teknik konservasi tanah dan air.Simulasi bertujuan untuk mengurangi aliranpermukaan DAS Air Dingin. Skenario 1dilakukan dengan merehabilitasi kembali semualahan terbuka menjadi hutan. Luas lahan terbukayang direhabilitasi menjadi hutan 492,635 Ha.Skenario 2 dilakukan dengan cara merehabilitasilahan terbuka menjadi hutan dibagian hulu dandibagian tengah DAS Air Dingin lahan terbukadiubah menjadi sawah tadah hujan. Luas lahanterbuka yang direhabilitasi menjadi hutan10,546 Ha dan yang diubah menjadi sawah482,089 Ha. Skenario 3 dilakukan denganmereboisasi lahan terbuka dibagian hulu danpenerapan pertanian lahan kering pada bagiantengah DAS. Luas lahan yang direhabilitasi padaskenario 3 sama dengan skenario 2, yaitu 10,546Ha dikonversi menjadi hutan dan 482,089 Hadikonversi menjadi pertanian lahan kering.
2.8. Analisis DataAnalisis data dilakukan terhadap hidrografsatuan. Jika hidrograf satuan didapatkan samaatau mendekati hidrograf pengamatan makamodel dapat diaplikasikan/digunakan  untukberbagai kondisi dalam pengelolaan DAS AirDingin. Model dianggap layak bila model tersebutdapat menggambarkan atau mendekati keadaanyang sebenarnya. Nilai kelayakan model dapatdiukur dengan koefisien determinasi sertaefisiensi model yang tinggi.
2.9. OutputOutput dari penelitian ini adalah adanyahubungan antara tata guna lahan dengan aliranpermukaan yang terjadi, sehingga didapatkanbentuk penggunaan lahan dengan aliranpermukaan terkecil.
III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Keadaan Umum Daerah PenelitianDaerah Aliran Sungai (DAS) Air Dingin secaraadministratif berada di Kecamatan Koto TangahKota Padang. DAS Air Dingin berada diketinggian0 hingga 1808 meter diatas permukaan laut(mdpl). Secara geografis DAS Air Dingin terletakpada 0045’ – 0055’ Lintang Selatan dan 100020’ –1000 30’ Bujur Timur. Sebelah utara DAS AirDingin berbatasan dengan DAS Batang Kandih,sebelah barat berbatasan dengan Samudera

Hindia, sebelah selatan berbatasan dengan DASBatang Kuranji, dan sebelah timur berbatasandengan Kabupaten Solok. Luas DAS Air Dinginjika dihitung dari muara adalah 12.477,32 Ha atau124,77 km2. Namun jika dihitung dari titik outletyaitu lokasi Automatic Water Level Recorder(AWLR) berada maka luasan DAS Air Dingin113,237 km2. Luasan dari titik outlet inilah yangmenjadi acuan area penelitian.
3.2. Perubahan Penggunaan Lahan

3.2.1.  Perubahan Penggunaan Lahan 2003
              – 2008Perubahan penggunaan lahan DAS Air Dingindiperoleh dengan membandingkan peta dan datapenggunaan lahan tahun 2003 dengan tahun2008. Dari data tersebut tampak adanyapenurunan luas hutan. Hutan yang semula luaslahannya mencapai 10.281,654 Ha pada tahun2003 turun menjadi 9.361,852 Ha pada tahun2008. Jika di persentasekan maka luas hutan yangterkonversi menjadi bentuk penggunaan lahanlain sebesar 8,123%. Turunnya luas areal hutansebagian besar terkonversi menjadi lahanpertanian kering (ladang) milik warga sekitar.Ladang yang luas semula 893,750 Ha pada 2003naik menjadi 1687,5 Ha pada 2008. Mengalamipeningkatan 7,01% dari tahun 2003. Perubahanjuga terjadi pada lahan kosong yang mengalamipeningkatan 126,343 Ha atau meningkat sebesar1,116%.  Lahan sawah turun 0,347 Ha  atau turun0,003%.
3.2.2.  Perubahan Penggunaan Lahan 2008
              – 2013Tahun 2008 hingga tahun 2013 terjadipenurunan luas hutan. Luas hutan yang semula9.361,852 Ha turun menjadi 9.015,702 Ha padatahun 2013 atau dipersentasekan turun 3,057%.Penurunan luas hutan ini disertai denganpeningkatan luas ladang yang naik 262,5 Ha(naik 2,318%), peningkatan luas lahan kosongyang naik 83,454 Ha (0,727%) dan arealperumahan yang naik 0,277 Ha (0,002%) padatahun 2013. Areal pesawahan mengalamipenurunan 0,1 Ha pada tahun 2013.
3.2.3.  Perubahan Penggunaan Lahan 2013
              – 2017Penurunan luas areal hutan antara tahun 2013sampai tahun 2017 tampak pada citra Landsat 7.
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Penurunan luas areal hutan diakibatkanberubahnya areal tutupan lahan hutan.Perubahan yang awalnya areal hutan berubahfungsi menjadi perumahan, lahan kosong dansawah. Hal ini kemungkinan disebabkanbeberapa kemungkinan diantaranya adanyapembangunan komplek perumahan. Adanyapembukaan hutan untuk areal pertanian wargajuga mendorong upaya alihfungsi hutan menjadilahan pertanian. Konversi lahan yang terjadi diDAS Air Dingin menyebabkan sebagian besar airhujan air jatuh didaerah tersebut tidak dapatdiretensi dengan baik seehingga mengalir dengancepat kebagian hilir DAS. Berkurangnya arealhutan pada tahun 2017 juga mengakibatkanberkurangnya daerah resapan air, sehinggaterjadi peningkatan jumlah curah hujan yangtidak terserap dan mengalir menjadi aliranpermukaan. Bentuk penggunaan lahan tahun2003, 2008, 2013, dan 2017 dapat dilihat padaTabel 1.
3.2.4.  Penggunaan  Lahan per  Subdas Tahun
              2017Penutupan dan penggunaan lahan pada subdasAir Dingin ini diklasifikasikan dengan metodeklasifikasi terbimbing pada software Arcgisberdasarkan citra Landsat 8 tahun 2017.
Tabel 1. Penggunaan Lahan DAS Air Dingin Tahun 2003, 2008, 2013, dan 2017

Tabel 2. Penggunaan Lahan per Subdas Tahun 2017

Berdasarkan klasifikasi tersebut, penutupan danpenggunaan lahan di subdas Air Dingin dibagimenjadi 5 tipe, yaitu hutan, ladang, perumahan,lahan kosong dan sawah. Jenis penggunaan lahansubdas Air Dingin 2017 dapat dilihat pada Tabel2.Penutupan dan pengggunaan lahan pada subdasAir Dingin pada tahun 2017 yang mendominasiadalah hutan dan ladang. Tutupan lahan berupahutan mendominasi dengan luas 8661,280 Ha danladang 2168,6 Ha. Sementara penggunaan lahandalam bentuk sawah sudah tidak  ada.Penggunaan lahan di subdas Air Dingin terusmengalami perubahan menurut ruang danwaktu.
3.3. Analisis Curah HujanData curah hujan pada penelitian inimenggunakan data dari 3 stasiun pengamatanyang tersebar di sekitar DAS Air Dingin. Tigastasiun tersebut adalah Stasiun Kasang, StasiunBendung Koto Tuo, dan Stasiun Batu Busuk. Adadua tipe waktu curah hujan yang digunakansebagai input, yaitu curah hujan harian dari 3stasiun pengamatan dan 1 data curah hujan time-
series berupa data jam-jaman. Penentuan curahhujan wilayah ditentukan menggunakan metode

Tahun
Ha

Hutan Ladang Perumahan Lahan
Kosong Sawah2003 10281,654 893,750 0,360 146,999 0,4472008 9361,852 1687,500 0,389 273,342 0,1002013 9015,702 1950,000 0,666 356,796 0,0002017 8661,280 2168,600 0,720 492,635 0,000

Subdas Hutan
(Ha)

Ladang
(Ha)

Perumahan
(Ha)

Lahan Kosong
(Ha)

Sawah
(Ha)1 1474,881 175,000 0,000 0,554 0,0002 2155,567 200,000 0,000 3,831 0,0003 1007,862 206,200 0,000 0,308 0,0004 951,347 212,500 0,000 2,391 0,0005 1447,675 568,700 0,331 155,760 0,0006 539,039 231,200 0,000 3,462 0,0007 1084,910 575,000 0,389 326,330 0,000
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Aritmatik dengan input berupa bobot curahhujan di DAS Air Dingin.Iklim memiliki dampak yang potensial terhadapvariabel hidrologi dan meteorologi dimasa depan.Kondisi seperti ini dapat mempengaruhidistribusi aliran DAS dalam skala ruang danwaktu, meliputi intensitas dan frekuensi bencanahidrologi yang ekstrim (Babel et al. 2011; Gebredan Ludwig 2015). Metode analisis frekuensimerupakan salah satu metode yang digunakanuntuk menghitung estimasi hujan rencana untukperiode ulang tertentu. Ada beberapa analisisfrekuensi yang biasa digunakan diantaranyaadalah Distribusi Normal, Distribusi Gumbel,Distribusi Log Normal, dan Distribusi LogPeorson III. Pengolahan data yang dilakukandiketahui bahwa distribusi probabilitas di DASAir Dingin yaitu Distribusi Gumbel.
3.4. Setup Model pada Pemodelan Hidrologi
        HEC-HMSHidrograf aliran HEC-HMS dibangun denganempat komponen utama yaitu basin model,
meteorologic model, control spesification, dan
time series data. Selain empat komponen utamaHEC-HMS juga dibangun dengan empatparameter basin model diantaranya loss,
transform, baseflow, dan routing. Parameter lossterdiri dari initial abstraction, curve number(CN), imperviousness. Parameter transformyang digunakan ialah nilai lag time. Parameter
loss models dan transform models menggunakanmetode SCS. Nilai parameter loss dan transformpenggunaan lahan DAS Air Dingin dapat dilihatpada Tabel 3.Berdasarkan penggunaan lahan dan jenis tanahdidapatkan nilai rata-rata loss tertinggi ada di

subdas 7. Kondisi ini didukung dengan banyaknyajenis penggunaan lahan dengan nilai CN tinggi disubdas 7. Nilai CN merupakan nilai yang didapatkan dari nilai penggunaan lahan dan jenistanah. Kondisi yang sama juga terjadi pada nilai
impervious. Impervious (permukaan kedap air)mencakup lahan terbangun, baik rumah, jalan,maupun bangunan fisik lainnya. Nilai time lagyang tinggi terdapat pada subdas 7. Hal ini tidakterlepas dari panjangnya sungai di subdas 7 sertarendahnya tingkat kemiringan sungai.Metode routing yang dipilih di DAS Air Dinginialah metode Kinematic Wave. Hal ini didasarkankepada kondisi DAS Air Dingin yang lebihdominan berbukit-berbukit. Metode routing
Kinematic Wave memerlukan sub-parameterberupa panjang sungai, kemiringan sungai(slope) dan nilai kekasaran saluran (manning).
3.5. Simulasi Model HEC-HMSSimulasi dilakukan dengan menggunakan datahujan harian maksimum dari tiga stasiun yaitu;Stasiun Batu Busuk, Stasiun Kasang, dan StasiunKoto Tuo. Tiga stasiun hujan ini digunakandengan petimbangan lokasinya yang dekatdengan DAS Air Dingin dan ketersediaan data.Simulasi dilakukan pada rentang waktu tahun2003 hingga tahun 2017. Tahun ini dipilih denganmempertimbangkan ketersediaan data debit dandata penggunaan lahan di DAS Air Dingin.Simulasi HEC-HMS pada tahun 2017menghasilkan nilai debit puncak sebesar 502,2(m3/detik). Saat proses membangun model,kalibrasi dan validasi dilakukan denganmenggunakan 15 kejadian hujan dan 1 data debitpuncak.

Tabel 3. Nilai Parameter Loss dan Transform DAS Air Dingin (Sesudah Kalibrasi)
Subdas Curve

Number
(CN)

Impervious
(%)

Time lag
(Menit)

Panjang
Sungai
(Km)

Kemiringan(S)
(m)1 71,38 7,66 160,04 5,21 0,122 71,12 7,14 263,90 8,07 0,093 72,21 9,25 182,49 5,80 0,114 72,39 9,59 136,59 4,51 0,135 74,05 12,63 292,75 9,18 0,096 73,92 12,54 159,42 3,02 0,057 75,23 14,71 395,06 8,00 0,04
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3.6. Kalibrasi dan Validasi Model HEC-HMSKalibrasi dilakukan pada beberapa paramatermodel diantaranya nilai CN, Ia, time lag dan
impervious . Kalibrasi dilakukan untukmendapatkan parameter yang tepat untukmendapatkan hasil hidrograf aliran model yangmendekati nilai pengamatan. Kalibrasi dilakukandengan membandingkan hidrograf model denganhidrograf pengamatan (Farid et al. 2011; USACE2013).Validasi dilakukan dengan membandingkan debitpuncak model dengan debit puncak pengamatan.Validasi yang dilakukan pada model denganmenggunakan metode Nash-Sutcliffe (E)diperoleh nilai uji sebesar 0,63. Merujuk padaklasifikasi Nash, nilai 0,63 masuk dalam ketegoriakurasi tinggi. Ini berarti model dapat digunakanuntuk mengevaluasi respon hidrologi akibat dariperubahan penggunaan lahan. Perbandingannilai debit HEC-HMS dengan nilai debitpengamatan dapat dilihat pada Tabel 4.
3.7.  Pengaruh Perubahan Penggunaan
         Lahan dan Skenario Rehabilitasi DASPerubahan penggunaan lahan memberikandampak terhadap respon hidrologi DAS AirDingin. Respon hidrologi dalam hal ini volumealiran permukaan disimulasikan denganmenggunakan model HEC-HMS, denganmenggunakan nilai-nilai masukkan berdasarkanpenggunaan lahan tahun 2017 (Baseline).Asumsi yang digunakan adalah semua parameter

masukkan model dianggap tetap kecualiparameter masukkan bilangan kurva dan persen
impervious.Simulasi dilakukan pada beberapa kondisidiantaranya pada tahun 2017 sebagai kondisiawal. Simulasi perbaikan DAS juga dilakukandengan menerapkan tiga skenario perbaikanlahan. Skenario pertama dilakukan denganmereboisasi kembali semua lahan kosong/terbuka menjadi hutan. Skenario dua adanyaupaya reboisasi pada bagian hulu DAS dan padadaerah tengah DAS lahan kosong diubah menjadisawah tadah hujan. Skenario tiga dilakukandengan mengembangkan peladangan rakyatpada semak belukar/lahan kosong.
3.7.1.  Skenario 1: Reboisasi Pada Lahan
              TerbukaSecara keseluruhan Skenario 1 menunjukkanpenurunan debit puncak dan limpasanpermukaan jika dibandingkan dengan nilai
Baseline (2017) pada DAS Air dingin. Penurunandebit puncak dan limpasan permukaan terjadiakibat adanya penanaman vegetasi pada tanah/lahan kosong. Hasil analisis menunjukkanpenurunan signifikan terhadap potensi limpasandan debit puncak pada subdas 5 dan subdas 7.Hal itu sebagai akibat areal tanah/lahan kosongyang ditanami vegetasi lebih besar jika dibandingdengan subdas lainnya. Perbandingan antaradebit puncak baseline dengan Skenario 1 dapatdilihat pada Tabel 5.Tabel 4. Debit HEC-HMS dan Debit Pengamatan

Hidrograf Aliran Qp (m3/detik)Pengamatan 502,42HEC-HMS 502,20Tabel 5. Perbandingan Debit Puncak Baseline (2017) dengan Simulasi Skenario 1
Subdas

Baseline Skenario 1 Perubahan
Debit

Puncak
(m3/s)

Limpasan
(1000 m3)

Debit
Puncak
(m3/s)

Limpasan
(1000 m3)

Debit
Puncak
(m3/s)

Limpasan
(1000

m3)1 79,5 4702,6 79,5 4702,5 0 -0,12 103,8 6117,3 103,7 6114,9 -0,1 -2,43 58,6 3454,7 58,6 3454,7 0 04 58,8 3447,2 58,8 3446 0 -1,25 99,1 5902 97,7 5725,2 -1,4 -176,86 39,5 2310,4 39,4 2308,7 -0,1 -1,77 85,5 4873,3 83,1 4711 -2,4 -162,3
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Tabel 6. Perbandingan Debit Puncak Baseline (2017) dengan Simulasi Skenario 2
Subdas

Baseline Skenario 2 Perubahan
Debit

Puncak
(m3/s)

Limpasan
(1000 m3)

Debit
Puncak
(m3/s)

Limpasan
(1000 m3)

Debit
Puncak
(m3/s)

Limpasan
(1000 m3)1 79,5 4702,6 79,5 4702,5 0 -0,12 103,8 6117,3 103,7 6114,9 -0,1 -2,43 58,6 3454,7 58,6 3454,7 0 04 58,8 3447,2 58,8 3446 0 -1,25 99,1 5902 99 5809,6 -0,1 -92,46 39,5 2310,4 39,4 2308,7 -0,1 -1,77 85,5 4873,3 85,7 4887,6 0,2 14,3Tabel 7. Perbandingan Debit Puncak Baseline (2017) dengan Simulasi Skenario 3

Subdas

Baseline Skenario 3 Perubahan
Debit

Puncak
(m3/s)

Limpasan
(1000 m3)

Debit
Puncak
(m3/s)

Limpasan
(1000 m3)

Debit
Puncak
(m3/s)

Limpasan
(1000 m3)1 79,5 4702,6 79,5 4702,5 0 -0,12 103,8 6117,3 103,7 6114,9 -0,1 -2,43 58,6 3454,7 58,6 3454,7 0 04 58,8 3447,2 58,8 3446 0 -1,25 99,1 5902 99,1 5840,6 0 -61,46 39,5 2310,4 39,4 2308,7 -0,1 -1,77 85,5 4873,3 86,6 4952,1 1,1 78,8

3.7.2. Skenario 2: Konversi Lahan Kosong
              Menjadi SawahSkenario 2 dilakukan dengan penerapankebijakan merubah/ mengkonversi lahankosong menjadi sawah. Lahan kosong yangberada di subdas 5 dan subdas 7 diubah menjadilahan pertanian berupa sawah, sedangkansubdas yang berada dibagian hulu diubahmenjadi hutan kembali. Penerapan skenario 2berakibat pada penurunan debit limpasan padabeberapa subdas Air Dingin. Dari semua subdaspenurunan terbesar terjadi pada subdas 5. Initerjadi karena luas lahan kosong yang diubahmenjadi lahan persawahan tidak terlalu besar(155,760 Ha). Namun jika lahan kosong yangdiubah menjadi lahan persawahan terlalu besar,maka justru meningkatkan aliran permukaanseperti yang terjadi di subdas 7. Perbandinganantara debit puncak baseline dengan Skenario 2dapat dilihat pada Tabel 6.
3.7.3. Skenario 3: Konversi Lahan Kosong
             Menjadi Areal PerladanganSkenario 3 (mengkonversi lahan kosong menjadiladang) adalah merubah lahan kosong yang ada

di subdas 5 dan subdas 7 menjadi arealpeladangan warga. Pada skenario ini subdasselain subdas 5 dan 7 akan diubah menjadi hutan.Secara keseluruhan reboisasi hutan yangdilakukan pada bagian hulu DAS berdampak padamenurunnya debit puncak dan limpasan (subdas1,2,3,4, dan 6). Berbeda pada subdas 5 dan 7 yangdikonversi menjadi ladang, nilai debit puncak danlimpasan justru mengalami peningkatan.Perbandingan antara debit puncak baselinedengan Skenario 3 dapat dilihat pada Tabel 7.
3.8. Perbandingan Simulasi Respons
        HidrologiPerbedaan jenis penggunaan lahan dalamsimulasi menghasilkan debit puncak dan volumelimpasan yang berbeda pula. Nilai yangditampilkan merupakan nilai dari hasil prediksipenggunaan lahan tiga skenario. Hasil simulasimodel HEC-HMS menunjukkan bahwa dariketiga skenario yang dijalankanmemperlihatkan bahwa skenario 1menghasilkan debit puncak dan volumelimpasan lebih kecil jika dibandingkan dengankondisi baseline (2017).
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IV.  KESIMPULAN DAN SARAN

4.1. KesimpulanSkenario rehabilitasi DAS  dapat dilihat dari hasilsimulasi dengan melakukan reboisasi tanah/lahankosong (skenario 1). Skenario 1 menghasilkankondisi hidrologi lebih baik jika dibandingkanskenario 2, skenario 3, dan baseline dengan debitpuncak skenario  sebesar  497,1 m3/s.
4.2. SaranPerlu dilakukannya reboisasi pada lahan kosong/terbuka yang ada di DAS Air Dingin. Perubahanbentuk penggunaan lahan terbuka menjadi nonhutan meningkatan debir puncak yang terjadi diDAS Air Dingin. Reboisasi dapat dilakukansesegera mungkin agar kondisi banjir yangterjadi di DAS Air Dingin tidak terjadi lagi.
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