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DAYA DUKUNG LlNGKUNGAN ASPEK SUMBERDAYA AIR 

Prastowo 
Departemen Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Institut Pertanian Bogor 

Abstrak 

Analisis daya dukung lingkungan aspek sumberdaya air pada suatu wilayah dapat dilakukan 

melalui 4 (empat) hirarki analisis, yaitu meliputi penetapan status daya dukung lingkungan 

berbasis neraca air, kajian sumberdaya iklim untuk pertanian, analisis potensi suplai air, dan 

kajian indikator degradasi sumberdaya air. Dalam tulisan ini, pada setiap hirarki anal isis diuraikan 

tentang konsep, metodologi, dan ilustrasi hasil anal isis. Status daya dukung lingkungan berbasis 

neraca air menggambarkan ketersediaan air hujan untuk memenuhi seluruh kebutuhan air untuk 

manusia (water footprint) pada suatu wilayah. Kajian sumberdaya iklim untuk pertanian 

dimaksudkan untuk memberi gambaran ketersediaan air hujan untuk memenuhi kebutuhan air 

untuk pertanian, khususnya tanaman pangan dan hortikultura pada wilayah tertentu. Pada 

hirarki analisis ke-tiga, anal isis potensi suplai air diperlukan untuk mengetahui berbagai skenario 

kondisi tut upan hutan, terkait dengan parameter CH lebih, limpasan dan pengisian air tanah. Selain 

itu, anal isis ini juga perlu dilakukan untuk mengetahui ketersediaan air permukaan dan airtanah, 

untuk memenuhi kebutuhan air pertanian, domestik, industri, dan PLTA, melalui pengembangan 

prasarana sistem suplai air. Data potensi air permukaan dapat berupa debit sungai, debit intake, 

volume dan muka air waduk/reservoir, sedangkan data potensi airtanah dapat berupa peta 

geohidrologi, hasil analisis cadangan airtanah, safe yields, debit pemompaan optimum, serta 

parameter potensi airtanah lainnya. 

Kata kunci : daya dukung lingkungan, kebutuhan air, potensi suplai air, sumberdaya air, 

1. PENDAHULUAN 

Pertimbangan daya dukung lingkungan dalam penataan ruang merupakan amanah 

Undang-undang Negara Republik Indonesia No. 26 Tahun 2007 tentang Penataan 

Ruang dan No. 32 Tahun 2009 tentang Pengelolaan Lingkungan Hidup. Salah satu 

langkah kegiatan yang harus ditempuh dalam penyusunan dan penetapan rencana tata 

ruang adalah menentukan arah pengembangan yang akan dicapai dilihat dari daya 

dukung dan daya tampung lingkungan. Daya dukung lingkungan hidup adalah 

kemampuan lingkungan hidup untuk mendukung perikehidupan manusia dan makhluk 

hidup lain. Pelestarian daya dukung lingkungan hidup merupakan rangkaian upaya 

untuk melindungi kemampuan lingkungan hidup terhadap tekanan perubahan 

dan/atau dampak negatif yang ditimbulkan oleh suatu kegiatan, agar tetap mampu 

mendukung perikehidupan manusia dan makhluk hidup lain. 

Konsep daya dukung terhadap populasi manusia mulai diterapkan pada tahun 1960an. 

Ditekankan bahwa kebiasaan mengkonsumsi oleh manusia sangat bervariasi 

dibandingkan dengan jenis hewan, menyebabkan sangat sulit untuk menduga daya 

dukung bumi bagi manusia. Oleh karena itu daya dukung lingkungan untuk kehidupan 
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manusia merupakan fungsi tidak hanya jumlah populasi, tetapi juga perbedaan tingkat 

konsumsi yang dipengaruhi oleh teknologi produksi dan konsumsi. 

Analisis daya dukung lingkungan aspek sumberdaya air dapat dilakukan melalui 4 

(em pat) hirarki analisis, yaitu meliputi: 

a. Penetapan status daya dukung lingkungan berbasis neraca air 

b. Kajian sumberdaya iklim untuk pertanian (tipe agroklimat) 

c. Analisis potensi suplai air 

d. Kajian indikator degradasi sumberdaya air 

2. KONSEP DAYA DUKUNG WILAYAH DALAM PENYEDIAAN AIR 

Daya dukung wilayah dalam menyediakan air ditentukan oleh satuan wilayah (misalnya 

Daerah Aliran Sungai - DAS) dari asupan curah hujan, yang menentukan jumlah air 

permukaan maupun airtanah. Kuantitas air tersedia ditentukan oleh beberapa 

parameter dalam perhitungan neraca air, yang meliputi karakteristik DAS seperti sifat 

fisik tanah, jenis penggunaan lahan, pola drainase, kapasitas infiltrasi, kapasitas simpan 

air, curah hujan, dan debit sungai. Ketersediaan air juga ditentukan oleh kualitas air 

tersedia serta tingkat pencemaran air dari berbagai sumber. Dalam tulisan ini, aspek 

kualitas air tidak dipertimbangkan lebih lanjut. 

Daya dukung lingkungan berbasis neraca air suatu wilayah dapat diketahui dengan 

menghitung kapasitas ketersediaan air pada wilayah tersebut, yang besarnya sangat 

tergantung pada kemampuan menjaga dan mempertahankan dinamika siklus hidrologi 

pada daerah hulu Daerah Aliran Sungai (DAS). Upaya mempertahankan siklus hidrologi 

secara buatan sangat ditentukan oleh kemampuan meningkatkan kapasitas simpan air, 

baik penyimpanan secara "alami" melalui upaya rehabilitasi dan konservasi wilayah 

hulu DAS, maupun secara "struktur buatan" seperti pembangunan waduk/bendungan, 

embung, dan lainnya. 

Pemanfaatan sumber-sumber air yang tidak terkendali dapat menyebabkan pasokan 

air cenderung berkurang akibat inefisiensi pemakaian air baik untuk pertanian, 

domestik, industri, dan lain-lain. Pengendalian status daya dukung air ditentukan oleh 

kemampuan menjaga kapasitas simpan air, sistem distribusi (alokasi) air, serta 

pemanfaatan/pemakaian air yang efisien, melalui penyediaan prasarana penyediaan 

air, seperti yang ditunjukkan pad a Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram Kecukupan Air 

Analisis daya dukung lingkungan berbasis neraca air (DDL-air) menunjukkan 

perbandingan antara kondisi ketersedian air pada suatu wilayah dengan kebutuhan 

yang ada. Dari perbandingan keduanya, diperoleh status kondisi ketersediaan air pada 

wilayah tersebut. Mengacu pada diagram alir curah hujan dan bentuk-bentuk 

sumberdaya air seperti yang disajikan pada Gambar 2, analisis DDL-ai r dapat dilakukan 

dengan tiga pendekatan, yaitu status daya dukung lingkungan berbasis neraca air, 

sumberdaya iklim untuk pertanian (agroklimat), dan potensi suplai air. 

1) Status Daya Dukung Lingkungan Berbasis Neraca Air 

Konsep ini membandingkan antara ketersediaan air hujan (nilai CHandalan) dengan water 

footprint untuk menilai status DDL-air. Kriteria status DDL-air dinyatakan dengan 

surplus-defisit neraca air dan rasio supply/demand. Penetapan status daya dukung 

mempertimbangkan keberlanjutan sumber daya dengan membandingkan tingkat 

demand untuk konsumsi terhadap pasokan sumber daya ai r yang tersedia. Pendekatan 

analisis daya dukung lingkungan berbasis neraca air disajikan pada Gambar 3, 

sedangkan kriteria penetapan status daya dukung lingkungan yang disarankan 

disajikan pada Tabell. 
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I Curah Hujan L 
I I 

I 
I Evapotranspirasi II Limpasan I l Air Tanah J 
I I I 

Pertanian J I Hutan I I Potensi Suplai Air I 
l Vegetasi lain J I 

Dimanfaatkan Tidak Dimanfaatkan 
- Limpasan - Limpasan 
- Airtanah - Airtanah 

I 
I I I 

I Irigasi II Domestik II Industri dan pertambangan II Listrik J 
I I J 

I 
Pemakaian konsumtif Aliran balik 

- Irigasi - Irigasi 
- Industri dan pertambangan - Industri dan pertambangan 
- Listrik - Listrik 
- Domestik - Domestik 

Gambar 2. Diagram Alir Curah Hujan dan Bentuk-Bentuk Sumberdaya Air (Ward and 

William, 1995) 

I Ecological Footprint 
Status 

Carrying Capacity J ----. Daya Dukung Lingkungan +-

,--. Kebutuhan Status 
Air per Kapita fl DDL 

Kebutuhan Air < ) Pasokan Air • Neraca 

(m
3
/tahun) (m3/tahun) Air 

Pola Konsumsi J dan Kebutuhan Populasi 
Sumberdaya Penduduk 

Gambar 3. Pendekatan Analisis Daya Dukung Lingkungan Berbasis Neraca Air 
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Table 1. Kriteria Penetapan Status DDL-air 

Kriteria Status DOL-air 

Rasia supply / demand > 2 Daya dukung lingkungan aman (sustain) 

Rasia supply / demand 1 ~ 2 
Daya dukung lingkungan aman bersyarat 

(conditional sustain) 

Rasia supply / demand < 1 
Daya dukung lingkungan telah 

terlampaui (overshoot) 

Ketersediaan air yang dinyatakan sebagai CHandalan dihitung dengan peluang kejadian 

hujan ;::: 50%, dengan metode perhitungan yang lazim digunakan, seperti metode 

Hazen, metode Gumbel, atau metode lainnya. Untuk keperluan analisis ketersed iaan 

air harus menggunakan data curah hujan dan data iklim yang representative, yang 

dapat diperoleh dari stasiun iklim terdekat, minimal data 10 tahun terakhir. 

Adapun kebutuhan air (water footprint) dapat dihitung dengan menggunakan rumus 

sebagai berikut : 

DA = N X KHLA ... ..... ... ............... ........ .... .. ......... ........ ... .. ............. ........ .. (1) 

Dimana: 

DA : Total kebutuhan air (m3/tahun) 

N : Jumlah penduduk (jiwa) 

KHLA Kebutuhkan air untuk hidup layak, sebesar 1.600 m3 air/kapita/tahun (2 x 

800 m3 air/kapita/tahun), dimana 800 m3 air/kapita/tahun adalah 

kebutuhan air untuk keperluan domestik dan untuk menghasilkan pangan; 

sedangkan 2,0 adalah faktor koreksi untuk memperhitungkan kebutuhan 

hidup layak yang mencakup kebutuhan pangan, domestik dan lainnya 

Gambar 4 menyajikan nomogram penetapan status daya dukung lingkungan berbasis 

neraca air pada suatu wilayah, dengan mempertimbangkan nilai curah hujan 

(mm/tahun) dan kepadatan penduduk (jiwa/km\ 

2) Sumberdaya Iklim Untuk Pertanian (Agroklimat) 

Diagram alir curah hujan dan bentuk-bentuk sumberdaya air pada Gambar 2 

memberikan gambaran bahwa curah hujan yang turun pada suatu wilayah akan 

berproses dalam bentuk evapotranspirasi, limpasan, dan airtanah. Proses dan besaran 

evapotranspirasi sangat tergantung pada kondisi penggunaan lahan untuk pertanian, 

hutan, dan tumbuhan lain. Dalam kaitannya dengan kebutuhan air untuk pertumbuhan 

tanaman, khususnya tanaman pangan pada suatu wilayah, Oldeman (1975) telah 

mengembangkan konsep zona agroklimat, seperti yang disajikan pada Tabel 2 dan 

Tabel3. 
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Dengan mengetahui zona agroklimat suatu wilayah, dapat diperkirakan daya dukung 

sumberdaya iklim untuk pengembangan pertanian di wilayah tersebut. Melalui 

pendekatan tersebut, telah dibuat beberapa Peta Agroklimat Jawa, Sumatera, 

Kalimantan, Maluku, dan Irian Jaya. Lebih lanjut Departemen Pertanian (2003) telah 

mengembangkan pendekatan serupa dengan lebih rinci, yaitu dengan menerbitkan 

Atlas Sumberdaya Iklim Pertanian Indonesia. 

Tabel 2. Zona Agroklimat Utama Berdasarkan Klasifikasi Oldeman 

Tipe Utama Jumlah bulan basah berturut-turut 

A 9 

B 7-9 
( 5-6 

D 3-4 

E <3 

Sub divisi Jumlah bulan kering berturut-turut 

1 <2 

2 2-3 

3 4-6 

4 >6 

Tabel 3. Penjabaran Tipe Agroklimat Menurut Oldeman 

Tipe agroklimat Penjelasan 

Sesuai untuk padi terus menerus tetapi produksi kurang karena 

A1, A2 pada umumnya kerapatan fluks radiasi surya rendah sepanjang 

tahun. 

Sesuai utnuk padi terus menerus dengan perencanaan awal 

B1 musim tanam yang baik. Produksi tinggi bila panen pada 

kemarau. 

B2 
Oapat tanam padi dua kali setahun dengan varietas umur pendek 

dan musim kering yang pendek cukup untuk tanaman palawija. 

C1 Tanaman padi dapat sekali dan palawija dua kali setahun. 

(2,(3,(4 
Setahun hanya dapat satu kali padi dan penanaman palawija 

yang kedua harus hati-hati jangan jatuh pada bulan kering. 

01 
Tanam padi umur pendek satu kali dan biasanya produksi bias 

tinggi karena fluks radiasi tinggi. Waktu tanam palawija cukup. 

02,03,04 
Hanya mungkin satu ka li padi atau satu kali palawija setahun, 

tergantung pada adanya persediaan air irigasi. 

E 
Oaerah ini umumnya terlalu kering, mungkin hanya dapat satu 

kali palawija, itu pun tergantung adanya hujan. 
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Gambar 4a. Nomogram Penetapan Daya Dukung Lingkungan Berbasis Neraca Air 

Untuk Kepadatan Penduduk S; 1000 Jiwa/km 2 (Prastowo, 2010) 
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Gambar 4b. Nomogram Penetapan Daya Dukung Lingkungan Berbasis Neraca Air 
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3) Potensi Suplai Air 

Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa curah hujan lebih (CHlebih) dalam bentuk limpasan 

maupun pengisian airtanah, merupakan potensi suplai air yang dapat dikembangkan 

untuk memenuhi kebutuhan air irigasi, domestik, industri, dan pembangkit listrik 

tenaga air. 

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk analisis neraca air adalah persamaan 

Thornthwaite and Mather (1957). Untuk melakukan analisis tersebut diperlukan 

perhitungan beberapa parameter seperti CHandalan, evapotranspirasi, dan perubahan 

cadangan air tanah. Perhitungan evapotranspirasi yang lazim digunakan antara lain 

adalah metode SCS Blaney-Criddle, Jensen-Haise, Thornthwaite, dan metode Penman. 

Dari hasil analisis neraca air, nilai CHlebih selanjutnya diturunkan dalam bentuk limpasan 

dan pengisian air tanah. Besarnya limpasan sebanding dengan nilai koefisien limpasan 

di wilayah tersebut, sedangkan besarnya pengisian air tanah sebesar nilai CHlebih 

dikurangi limpasan. Besaran limpasan dan pengisian air tanah dapat dikelola dan 

didayagunakan sebagai potensi suplai air (water supply). 

Pada hirarki analisis ini, analisis potensi suplai air diperlukan untuk mengetahui 

hubungan antara berbagai skenario kondisi tutu pan hutan dengan parameter CHlebih, 

limpasan dan pengisian air tanah. Selain itu, analisis ini juga perlu dilakukan untuk 

mengetahui ketersediaan air permukaan dan airtanah, untuk memenuhi kebutuhan air 

pertanian, domestik, industri, dan PLTA, melalui pengembangan prasarana sistem 

suplai air. 

Untuk keperluan analisis potensi suplai air, harus menggunakan data curah hujan dan 

data iklim yang representative, yang dapat diperoleh dari stasiun iklim terdekat, 

minimal data 10 tahun terakhir. Data potensi air permukaan dapat berupa debit 

sungai, debit intake, volume dan muka air waduk/reservoir/embung/situ. Adapun data 

potensi airtanah dapat berupa peta hidrogeologi, hasil analisis cadangan airtanah, safe 

yields, debit pemompaan optimum, debit mata air, serta parameter potensi airtanah 

lainnya. 

Dalam praktek pengembangan sistem suplai air, potensi sumberdaya air pern'lukaan 

maupun airtanah dapat diketahui dari data pengamatan maupun peta-peta yang telah 

tersedia. Data potensi air permukaan antara lain dapat berupa data debit sungai, debit 

intake, volume dan muka air waduk/reservoir, danau, situ, dan embung. Data ini relatif 

telah tersedia di Kementerian Pekerjaan Umum dan Bakosurtanal. Instansi pemerintah 

ini juga telah melakukan analisis neraca air berbasis Daerah Aliran Sungai . 

Adapun data potensi airtanah antara lain dapat berupa peta geohidrologi, safe yields, 

kapasitas/debit pemompaan optimum, serta hasil kajian potensi airtanah lainnya. 

Direktorat Geologi Tata Lingkungan telah menerbitkan Peta Geohidrologi untuk hampir 
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seluruh wilayah di Indonesia serta telah melakukan banyak kajian yang menyajikan 

data dan informasi mengena i potensi airtanah. Selain instansi tersebut, beberapa 

Pemerintah Daerah juga telah melakukan pemetaan potensi airtanah dengan skala 

peta yang relatif detil. 

Kebutuhan air untuk irigasi dapat dihitung dengan mengetahui satuan kebutuhan air 

irigasi (1 It/det/ha untuk tanaman padi) dikalikan dengan luas tanam (hektar). 

Kebutuhan air untuk keperluan domestik dapat dihitung dengan mengetahui satuan 

kebutuhan air bersih (60-150 liter/hari/orang) dikalikan dengan jumlah penduduk. 

Kebutuhan air untuk industri dapat dihitung dengan mengetahui satuan kebutuhan air 

per satuan produk (It/unit produk) dikalikan dengan jumlah produk per satuan waktu . 

Adapun kebutuhan air untuk sumber energi dan lainnya dapat dihitung sesuai dengan 

spesifikasi teknis prasarananya . 

3. ANALISIS NERACA AIR 

Persamaan neraca air menggambarkan prinsip bahwa selama selang waktu tertentu, 

masukan air total pada suatu ruang tertentu harus sama dengan keluaran total 

ditambah perubahan bersih cadangan. Dalam perhitungan neraca air, penentuan jenis 

masukan dan keluaran air disesua ikan dengan ruang lingkup dimana neraca air akan 

dianalisis. Menurut Thornthwaite and Mather (1957), pada suatu daerah tangkapan, 

perhitungan neraca air dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan (1). 

P = ET + ~St .. .................................. ........................ ........................ (1) 

dimana : 

P : presipitasi (mm/bulan) 

ET : evapotranspirasi (mm/bulan) 

~St : perubahan cadangan air (mm/bulan) 

Presipitasi merupakan sumber utama pemasukan air pad a suatu lahan yang masuk ke 

lahan dengan berbagai cara, misalnya dengan intersepsi dari tumbuh-tumbuhan atau 

jatuh langsung ke tanah. Evapotranspirasi adalah hasil akumulasi dari semua jenis 

kehilangan air pada suatu lahan tertentu. Pada metode ini semua aliran masuk dan 

keluar serta nilai kapasitas cadangan air tanah pada lokasi dengan kondisi tanaman 

tertentu digunakan untuk mendapatkan besarnya kadar air tanah, kehilangan air, 

surplus air, dan defisit air. Dalam proses anal isis neraca air dengan persamaan 

Thornthwaite, diperlukan data curah hujan bulanan, suhu udara bulanan, penggunaan 

lahan, jenis atau tekstur tanah, serta letak lintang daerah tersebut. 

Perhitungan neraca air dengan menggunakan persamaan Thornthwaite dapat 

memberikan gambaran tentang CHlebih dan defisit air pada suatu wilayah . Setelah simpan 

air mencapai kapasitas cadangan lengas tanah (water holding capacity), kelebihan curah 
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hujan akan dihitung sebagai CHlebih' Air ini merupakan kelebihan setelah air tanah terisi 

kembali. Dengan demikian CHlebih dihitung sebagai nilai curah hujan dikurangi dengan 

nilai evapotranspirasi dan perubahan kadar air tanah. 5elanjutnya, CHlebih air akan 

menjadi limpasan dan pengisian air tanah. 

Jika curah hujan yang turun lebih kedl dari evapotranspirasi aktual, akan terjadi defisit 

air. Nilai defisit air merupakan jumlah air yang perlu ditambahkan untuk memenuhi 

keperluan evapotranspirasi potensial (ETP) tanaman. Defisit air adalah selisih antara 

nilai evapotranspirasi potensial (ETP) dan evapotranspirasi aktual (ETA). 

3.1. Evapotranspirasi (ET crop) 

Nilai evapotranspirasi potensial (ETP atau ETcrop) tergantung pada nilai evapotranspirasi 

acuan (ETa) dan koefisien tanaman (kc). Faktor-faktor yang menentukan besarnya ETa 

adalah unsur-unsur iklim, diantaranya adalah radiasi matahari, suhu, kelembaban 

atmosfer dan angin. 

Untuk mengetahui nilai ET tanaman tertentu, ETa dikalikan dengan nilai kc yakni 

koefisien tanaman yang tergantung pada jenis tanaman dan tahap pertumbuhannya. 

Perhitungan nilai ETcrop dapat dilihat pada persamaan (3). Nilai ETcrop dapat dikonversi 

ke dalam satuan mm/ bulan dengan cara mengalikan nilai ETcrop (mm/hari) dengan 

jumlah hari tertentu dalam suatu bulan . 

ETc = kc. ETa .......... .. .......... .. ...... .. .......... .. .................................. .. ... (3) 

dimana: 

ETcrop : Evapotranspirasi potensial tanaman (mm/hari) 

kc : koefisien tanaman 

Untuk berbagai perubahan penutupan lahan, nilai kc berpengaruh pada besarnya 

perubahan ETP. 

3.2. Curah Hujanlebih (CHlebih) dan Kapasitas Simpan Air 

Kapasitas simpan air (5To) atau cadangan air merupakan besaran yang menunjukkan 

jumlah air tersedia di dalam suatu batasan ruang tertentu, yang merupakan hasil 

interaksi antara aliran masuk dan aliran keluar pada ruang tersebut. Bagi suatu daerah 

perakaran, bila dipandang sebagai ruang tempat terjadinya proses neraca air, besarnya 

cadangan lengas tanah maksimum adalah hasil perkalian antara jumlah air yang 

tersedia dengan kedalaman zona perakaran. 

Menurut Thornthwaite and Mather (1957), kapasitas cadangan lengas tanah 

bergantung pada dua faktor yaitu jenis dan struktur tanah serta jenis tanaman yang 

terdapat pada permukaan tanah tersebut. Nilai 5To akan sangat dipengaruhi oleh jenis 

penutupan lahan. Oleh sebab itu, nilai 5To pada setiap persentase hutan akan berbeda. 

Nilai 5To ditentukan dengan cara tertimbang sesuai proporsi luasan penutupan lahan. 
~ - ~ - ~-
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3.3. Limpasan dan Pengisian Airtanah 

Perhitungan neraca air dengan menggunakan persamaan Thornthwaite dapat 

memberikan gambaran tentang CHlebih dan defisit air pada suatu wilayah. Setelah simpan 

air mencapai kapasitas cadangan lengas tanah (water holding capacity), kelebihan curah 

hujan akan dihitung sebagai CHlebih' Air ini merupakan kelebihan setelah air tanah terisi 

kembali. Dengan demikian CHlebih dihitung sebagai nilai curah hujan dikurangi dengan 

nilai evapotranspirasi dan perubahan kadar air tanah. Selanjutnya, CHlebih akan menjadi 

limpasan dan pengisian air tanah. CHlebih dapat ditentukan dengan persamaan: 

S = P - ETP - L'.St .... .. .................. .. ...... .. .... ...................................... .. ........ (4) 

dimana: 

S : CHlebih (mm/bulan) 

Jika curah hujan yang turun lebih kecil dari evapotranspirasi aktual, akan terjadi defisit 

air. Nilai defisit air merupakan jumlah air yang perlu ditambahkan untuk memenuhi 

kebutuhan evapotranspirasi potensial (ETP) tanaman. Defisit air adalah selisih antara 

nilai evapotranspirasi potensial (ETP) dan evapotranspirasi aktual (ETA) yang 

ditunjukkan dengan persamaan : 

D = ETA - ETP .. .......................................................................... ..... .. ....... (5) 

dimana: 

D : defisit air (mm/bulan) 

CHlebih kemudian akan diturunkan dalam bentuk limpasan dan penglslan air tanah. 

8esarnya limpasan sebanding dengan nilai koefisien limpasan di wilayah tersebut, 

sedangkan besarnya pengisian air tanah sebesar nilai CHlebih dikurangi limpasan. Total 

limpasan dan pengisian air tanah dapat dikelola dan didayagunakan sebagai suplai air 

(water supply). 

Gambar 5. menyajikan contoh kurva neraca air dengan skenario persentase penutupan 

vegetasi, yang memberikan ilustrasi perbandingan CHlebih, limpasan dan pengisian air 

tanah pada berbagai kond isi persentase penutupan vegetasi termasuk di dalamnya 

kondisi eksisting dan perencanaan tata ruang. Nilai yang tertera pada gambar tersebut 

merupakan akumulasi jumlah dalam satu tahun. Dari gam bar tersebut dapat diketahui 

bahwa peningkatan persentase penutupan vegetasi di suatu wilayah akan 

menyebabkan penurunan nilai CHlebih ' Hal ini berakibat pada penurunan nilai limpasan 

dan pengisian air tanah. Namun pola perubahan pengisian air tanah berbeda dengan 

limpasan dan CHlebih' Nilai pengisian air tanah mengalami peningkatan seiring dengan 
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peningkatan persentase penutupan vegetasi sedemikian hingga pada titik tertentu 

yang menjadi titik balik dan selanjutnya mengalami penurunan seiring dengan 

peningkatan persentase penutupan vegetasi. Pengisian air tanah maksimum di wilayah 

sub DAS Cipinang Gading terjadi pada kondisi eksisting yaitu pada persentase 

penutupan vegetasi 60%. 
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Gambar 5. Kurva Neraca Air Sub DAS Cipinang Gading, Bogar 

100 

Ilustrasi perubahan limpasan dan pengisian airtanah akibat perubahan penutupan 

lahan pada suatu wilayah dapat dilihat pad a Gambar 6. Diagram tersebut 

menunjukkan bahwa perubahan penutupan lahan menyebabkan turunnya kapasitas 

simpan air dan peningkatan CHlebih. Proporsi antara limpasan dan pengisian airtanah 

ditentukan oleh nilai koefisien limpasan. 

4. INDIKATOR DEGRADASI SUMBERDAYA AIR 

Tinjauan atas daya dukung lingkungan aspek sumberdaya air, selain berbasis neraca air, 

dapat pula dilihat dari berbagai indikator kerusakan lingkungan, seperti banjir dan 

kekeringan. Beberapa parameter hidrologi yang dapat digunakan sebagai indikator 

degradasi sumberdaya air antara lain adalah: 

a) koefisien limpasan 

b) hidrograf sungai 

c) rating curve (muka air -Vs- debit) sungai 
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d) fluktuasi debit sepanjang tahun (rasio QmaksiOmin) 

e) debit sedimen 

f) penurunan muka airtanah 

Existing landuse ... -'" 
Landuse sesuai perencanaan 

tata ruang 

~ 

Perubahan landuse 

Penurunan "kapasitas simpan air" sebesar 50 mm (34,7 % dari kondisi 
eksisting) 

Penambahan CHlebih sebesar 371 mm 
(32 % dari kondisi eksisting) 

/~ 
Proporsi "Iimpasan" sebesar 80 % Proporsi "pengisian air tanah" sebesar 

(298 mm) 20% (73 mm) 

Peningkatan "limpasan" sebesar 64 % dari Penurunan "pengisian air tanah" sebesar 10,5 % 
kondisi eksisting dari kondisi eksisting 

Gambar 6. Diagram Limpasan dan Pengisian Air Tanah 

Nilai koefisien limpasan menunjukkan bagian curah hujan yang tidak masuk ke dalam 

tanah, yang mengalir sebagai aliran permukaan (Iimpasan). Semakin tinggi nilai 

koefisien limpasan pada suatu wilayah, semakin rendah penutupan vegetasi pada 

wilayah tersebut. Peningkatan nilai koefisien limpasan adalah akibat adanya konversi 

lahan hutan atau lahan bervegetasi menjadi peruntukan lainnya. Selain oleh faktor 

penutupan lahan, nilai koefisien limpasan juga dipengaruhi oleh sifat fisik tanah dan 

14 I W 0 r kin g Pap erN o . 1 



kondisi kemiringan lahan. label 4 menyajikan salah satu referensi yang dapat 

digunakan untuk menduga nilai koefisien limpasan. 

Tabel4 Nilai Koefisien Limpasan ( C ) Untuk Perhitungan Limpasan 

Tekstur Tanah 

lahan lereng (%) lempung Uat & lempung 
Liat berat 

berpasir berdebu (Clay 
(Tight Clay) 

(Sandy Loam) & Silt loam) 

0-5 0.10 0.30 0.40 

Hutan 5-10 0.25 0.35 0.50 

10 - 30 0.30 0.50 0.60 

0-5 0.10 0.30 0.40 

Padang rumput 5-10 0.15 0.35 0.55 

10 - 30 0.20 0.40 0.60 

0-5 0.30 0.50 0.60 

Pertanian 5-10 0.40 0.60 0.70 

10 - 30 0.50 0.70 0.80 

Sumber: Schwab, et 01. (1981) 

Dalam melakukan kajian daya dukung lingkungan aspek sumberdaya air, perlu diawali 

dengan kaji ulang terhadap basis data yang telah ada, yang telah dihasilkan oleh 

berbagai instansi terkait. Hal ini ,penting dilakukan oleh karena analisis yang mendalam 

terhadap parameter sumberdaya air tertentu cenderung telah dilakukan oleh instansi 

yang relevan. Sebagai contoh, Kementerian Pertanian dan beberapa Pemerintah 

Daerah telah menyusun peta kekeringan dan rawan banjir. Peta-peta tersebut tentu 

menyajikan data dan informasi yang sangat berarti, yang diperlukan dalam 

perencanaan pengembangan wilayah tertentu . 
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