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Bapak Wali kota Padang

Bapak Dekan dan Pembantu Dekan selingkungan Universitas
Negeri Padang

7. Bapak Bokosurtanal
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Bapak/ibu peserta seminar
0. Hadirin dan hadirat yang berbahagia

Pertama-tama kita ucapkan puji syukur ke hadirat Allah SWT atas rahmat
dan karuniaNya, terutama rahmat sehat dan kesempatan, sehingga kita
yang dating dari berbagai daerah di Indonesia dapat bertemu pada
ruangan ini, dengan maksud dan tujuan yang sama yaitu untuk
menghadiri serta mensukseskan Pertemuan lImiah  Tahunan Ikatan
Geograf Indonesia. Kemudian tak lupa kita mengucapkan selawat dan
salam kepada Nabi kita Muhammad SAW atas petunjuk beliau kita telah
dapat bersatu dan hidup damai serta rukun.

Selamat dating ke Ranah Minang, mudah-mudahan bapak/ibu senang
berada di Padang walaupun udara panas, masakan yang pedas-

Awpedas Pertemuan llmich Tahunan lkatan Geograf Indonesia (PIT 1GI)

erupakan kegiatan rutin yang dilakukan oleh para geograf sebagai
wadah tukar pikiran dalam rangka ikut memberikan sumbangan bagi
meongunon bangsa.  Pertemuan  tahunan  menjadi  ajang
)ngembangan profesi dan keilmuan geografi. PIT IGI ke-11 ini
elenggarakan di Universitas Negeri Padang Sumatera Barat atas
utusan PIT IGI di Medan tahun lalu. PIT IGI ke-11 tahun 2008 di
mengangkat tema “Peningkatan Peran Geograf dalam
;iﬂas‘ Pemanasan Global”. Pengangkatan judul ini dilatar belakangi
| | g =

|
|
|



Hal diatas barulah masalah iklim, Belum lagi kita menghadapi masalah
~ masalah bencana alam yang lain yang sedang melanda negara kita.
Di Sumatera Barat pada tahun 2004 sampai sekarang selalu dilanda
bencana alam seperti adanya getaran gempa yang mengakibatkan
kepanikan masyarakat.

Untuk  mendapatkan data  dirasakan  sangat sulit, BMG  hanya
memberikan data setengah - setengah tidak secara keseluruhan.
Masalah - masalah diatas merupakan masalah Geografi bumi ini. Hal
ini adalah pertanyaan besar bagi kita semua. Mengapa manusia begitu
serakah sampai merugikan diri sendiri ¢ manusia hidup' dibumi ini
memakai semua Sumber Daya Alam yang yang ada demi pemenuhan
kebutuhan hidup kita yang kompleks. Kita bahkan merusak alam demi
pemenuhan kebutuhan sehingga menimbulkan bencana bagi  kito
semua. Contohnya kebiasaan mayarakat yang sering membuang
sampah sembarangan dan tidok pada tempatnya yang dapat menjadi
masalah besar nantinya seperti bila hujan deras maka saluran air
tersumbat yang mengakibatkan baniir.

Tugos kita sebagai pendidik yang berperan penting untuk memperbaiki
moral maryarakat khususnya para generasi penerus bangsa.  Karena
itulah, kita berkumpul disini dalam acara seminar Geograti dengan tema
yong kita angkat untuk bisa mensosialisasikan Geografi pada kita
semua. Bagaimana agar kita semua dapat menata lingkungan kita ini
berbasiskan Geografi sehingga semua aktivitas yang kita lakukan dapat
terlaksana dengan baik tanpa mengorbankan lingkungan. Walaupun
menimbulkan dampak, paling tidak hanya sedikit saja dan kita dapat
meminimalisasikan dampaknya dan mencegah sebelum terjadi.

Sekali lagi, mariloh kita berusaha menjoga alam kita, menjaga
lingkungan kita agor lestari dan awet sehingga dapat mencegah atau
meminimalisasi dampak dari apa yang disebut dengan Global warming.

Prof. DR. Z.Mawardi Effendi, M.Pd
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Kementerian Negara Lingkungan Hidup

Ubah Perilaku, Cegah Pencemaran
& Kerusakan Lingkungan

Pertemuan Ilmiah Tahunan IGI IX 2008
Padang, 22 Nopember 2008

Addiction is a terrible thing. It consumes and controls
us, makes us deny important truths and blinds us to
the consequences of our actions. Our society is in the
grip of a dangerous greenhouse gas habit.

>N

Ban Ki-moon,Secretary-General of the United Nations

Kick the Habit CO2: Towards a Low
Carbon Economy ditetapkan  United
Nations Environment Programme (UNEP)
sebagai Tema Hari Lingkungan Hidup
2008
Disesuaikan di Indonesia, Tema Hari
Lingkungan Hidup 2008 menjadi

Ubah Perilaku, Cegah
Pencemaran dan  Kerusakan
Lingkungan Hidup




Sengaja dikosongkan

DAMPAK PERUBAHAN IKLIM DAN PENGGUNAAN/PENUTUP LAHAN
TERHADAP VOLUME LIMPASAN SUNGAI CILIWUNG HULU

Bambang Dwi Dasanto

Sri Rahaju?

Abstract

IPCC report (2007) shows that global warming especially because of
green house gas (GHG) concentration in atmosphere. GRK concentration
especially has resulted by a human being activity (anthropogenic), i.e.
fossil fuel using and land cover change. Global warming in o long term
will result climate change, i.e. air temperature, rainfall and precipitation.
DAS Ciliwung has important role to quality of its downstream region.
Others, DAS Ciliwung has unique pattern toward climate change and land
cover change. Result of model HEC-HMS for prediction year of 2005-
2020 shows unique pattern of waterstream. In the year of 2005-2010
waterstream volume will increase. Decreasing of forest land and
increasing of sefflement cause decreasing land ability to observe
precipitation water. lts impact is increasing water surface run off or rate of
waterstream from 962.000 m®to 1.277.000 m®. While, in prediction year
of 2015-2020 shows waterstream volume will decrease. Increasing forest
land and sitlement will improve land ability to observe precipitation water.

Its impact is decreasing water surface runoff or rate of waterstream from
1.147.000 m® to 1.145.000 m®. 7

I. Pendahuluan

Secara umum pemanasan global diartikan sebagai peningkatan
suhu di seluruh pemukaan bumi baik darat maupun laut. Peningkatan
suhu permukaan buni ini dikarenakan oleh faktor alami (natural) atau
aktivitas manusia (anthropogenic). Gas-gas rumch kaca utama yang

! Bambang Dwi Dasanto. Laboratorium Klimatologi. Departemen Gefisika dan
Meteorologi. Fakultas MIPA. Institut Pertanian Bogor.

? Sri Rahaju. Bagian Perencanaan Hutan. Departemen Manajemen Hutan. Fakultas
Kehutanan. Institut Pertanian Bogor.



menyebabkan ferjadinya pemanasan global, antara lain: karbon
dioksida (C0,), metana (CH,), nitro oksida (N,0) dan halokarbon
(sekelompok gas yang mengandung florin, klorin dan bromin). Gas-gas
ini berakumulasi di atmosfer dan menunjukkan kecenderungan adanya
peningkatan konsentrasi dari tahun ke tahun.

Laporan IPCC tferbaru (2007a) menyatakan bohwa pemanasan
global terutama disebabkan oleh tingginya konsentrasi gas-gas rumah
kaca (GRK) di atmosfer. Laporan ini juga menyatakan bahwa
peningkatan GRK tersebut terutama diakibatkan oleh aktivitas manusia
(anthropogenic) seperti penggunaan bahan bakar fosil (batu bara,
minyak bumi) dan perubahan penggunaan/ penutup lahan.

Pemanasan global dalam jangka panjang akan mempengaruhi
sebagion atau seluruh sistem iklim bumi dan memacu terjadinya
perubahan iklim. Perubahan iklim ini terutama berkaitan dengan
perubchan unsur-unsur iklim, antara lain: radiasi surya, lama penyinaran
surya, suhu  udara,  kelembaban  udara tekanan  udara,
evaporasi/evapotranspirasi dan presipitasi.

DAS Ciliwung Hulu merupakan salah satu DAS yang mempunyai
peran penting terhadap kualitas aliran air pada wilayah hilirmya. Selain
itu DAS Ciliwung Hulu mempuyai pola unik terhadap perubahan iklim
dan penggunaan/penutupan lahan. Dalam rangka mendapatkan data
dan informasi dampak perubahan iklim dan penggunaan/penutupan
lahan di suatu wilayah, maka dilaksanakan penelition  dampak
perubahan iklim dan penggunaan/ penutupan lahan terhadap volume
limpasan sungai DAS Ciliwung Hulu.

Il. Dampak Pemanasan Global terhadap Pola Hujan di Indonesia
2.1. Pemanasan Global, Perubahan Hujan dan Skenario Emisi GRK

Pemanasan Global

Pemanasan global adalah meningkatnya suhu pemukaan bumi
(dekat permukaan lohan dan muka laut) secara global, kisaran
peningkatan suhu global tersebut adalah 0,6+0,2°C (IPCC, 2001).
Berdasarkan data pengukuran dan tertulis dalam laporan IPCC (2001),
tahun 1990-an adalah dekade terhangat sedangkan tahun 1998 adalah

88
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tahun terhangat sejak 1861. Laporan IPCC terbaru (2007a) lebih tegas
(unequivocal) menyatakan bahwa pemanasan global adalah disebabkan
oleh tingginya konsentrasi gas-gas rumah kaca (GRK) di atmosfer.
Peningkatan GRK tersebut sebagai akibat adanya aktivitas manusia (lihat
Gambar ) seperti penggunaan bahan bakar fosil (batu bara, minyak
bumi) dan perubahan penggunaan/penutup lahan.

Global Mean Surface Temperature Anomalies

1.0 Anthy

and Natural Forcings

Temperature anomaly (°C)

Pinatubo
Santa Maria Agung  EIChichon

1.0
1900 1920 1940 1960 1980 2000
Year

Temperature anomaly (°C)

Pinatubo
Santa Maria Agung  EIChichon

-10
1900 1920 1940 1960 1980 2000

Gambar 1. Perbandingan anomali svhu rata-rata muka bumi akibat
aktivitas manusia {anthropogenic) dan alami (natural)

(IPCC, 2007b)

Gas-gas rumah kaca utama (principol) yang menyebabkan terjadinya
pemanasan global adalah karbon dioksida (C0Q,), metana (CH,), nitro
oksida (N,0) dan halokarbon (sekelompok gas yang mengandung florin,
klorin dan bromin). Gas-gas ini berakumulasi di atmosfer dan
menunjukkan kecenderungan adanya peningkatan konsentrasi dari tahun
ke tahun. Peningkatan GRK terjadi sejak tahun 1750 dan terus
meningkat hingga tahun 2005, dan peningkatan ini terkait dengan
aktivitas manusia yang dimulai setelah revolusi industri (pertengahan
tahun 1880) hingga sekarang ini (Gambar 2). Bentuk-bentuk aktivitas

manusia yang menyebabkan meningkatnya GRK adalah:
e Penggunaan bahan bakar fosil (misal: batu bara dan minyak
bumi) untuk transportasi, pemanas dan pendingin ruang,

) 89



10000

pembuatan semen dan barang produksi lain yang menyebabkan
meningkatnya CO, di atmoster

Pembabatan  hutan  menyebabkab  terlepasnya  CO, dan
mereduksi jumlah CO, yang diserap oleh tanaman. Karbon
dioksida juga dilepas dalam proses-proses alami seperti
pembusukan unsur-unsur tanaman.

Kegiatan pertanian, distribusi gas alam dan penimbunan
tanah/lahan akan meningkatkan produksi CH,. Metana juga
dilepas dari proses-proses alami seperti halnya yang teriadi di
wilayah lahan basah (Wetland).

Penggunaan pupuk dan pembakaran bahan bakar fosil akan
mengemisikan N,0, sedangkan proses alami di tanch dan laut
juga akan melepas N,0.

Penggunaan lemari pendingin dan proses industri lain akan
meningkatkan jumlah gas halokarbon (CFC-Il, HFC-23, CF,) di
atmosfer, dan gas ini akan menyebabkan deplesi/penyusutan
ozone (03) di stratosfer.

Time (before 2005)
5000

@
a
3

Carbon Dioxide (ppm)
8
3

250

1

~ 1500

1

s
~ Methane (ppb]

L
Nitrous Oxide (ppb)

1

500

PR L
10000 5000 0

Time (before 2005)

Gambar 2. Konsentrasi karbon dioksida, metana dan nitro oksida lebih

90

dari 10.000 tahun yang lalu (pane! besar) dan
sejok tahun 1750 (panel inset). Ukuran ditunjukkan dari
sampel "ice core' (simbol dengan warna yang berlainan
untuk studi yang berlainan pula) dan sampel atmosfer (IPCC,
2007).
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Tingginya konsentrasi GRK  di atmosfer dianalogikan sebagai
selimut tebal yang menghalangi radiasi gelombang panjang yang
dipancarkan oleh bumi ke atmosfer. Oleh karena energi gelombang
panjang tidak mampu menembus lapisan GRK maka energi tersebut
sebagian akan diserap dan dipantulkan kembali ke bumi serta
menghangatkan atau meningkatkan suhu muka bumi. Berdasarkan
Gambar 2. dan Tabel 1, ditunjukkan bahwa laju pertumbuhan
konsentrasi GRK  tertinggi di atmosfer adalah CO, (1,5 ppm/tahu )
sedangkan yang terendah adalah N,0 (0,8 ppb/tahun atau 0,0008
ppm/tahun). Tingginya laju pertumbuhan karbon dioksida di atmosfer
terkait dengan infensifnya penggunaan bahan bakar fosil dan perubahan
penggunaan/penutup lahan terutama hutan menjadi penggunaan lahan
lain. Laporan IPCC (2007a) menunjukkan bahwa emisi karbon dioksida
fosil tahunan telah meningkat dari rata-rata 6,4 [6,0-6,8] GtC (23,5
[22,0-25,0] GtCO,) per tahun dalam tahun 1990-an menjadi 7,2 [6,9-
7,5] GtC (26,4 [25,3-27,5] GtC02) per tahun dalam tahun 2000-2005.
Emisi  karbon dioksida yang berhubungan dengan perubahan
penggunaan/penutup lahan diestimasikan sebesar 1,6 [0,5-2.7] GtC
(5,9 [1,8-9,9] GtC02) per tohun dalam tahun 1990-an, meskipun
estimasi ini mempunyai ketidakpastian yang tinggi.

Berdasarkan Tabel 1,. jika konsentrasi GRK di atmosfer
diasumsikan tidak bertambah lagi hingga tahun 2100 maka iklim tetap
terus menghangat selama periode tertentu akibat emisi  yang telah
dilepaskan sebelumnya.Karbon dioksida akan tetap berada di atmosfer
selama 5 hingga 200 tchun sebelum alam mampu menyerapnya
kembali. Jika emisi GRK terus meningkat, para ahli memprediksi,
konsentrasi karbon dioksioda di atmosfer dapat meningkat hingga tiga
kali lipat pada awal abad ke-22 bila dibandingkan masa sebelum era
industri.

Tabel 1. Gas-gas rumah kaca yang dipengaruhi oleh aktivitas manusia

(IPCC, 2001)

Co, EH),
N,0 CFC-11 HFC-.23 CF,
(Carbon (Methane)
(Nitrous (Chloroflyoro (Hydro fluoro (perfluoro-

Shl



| Dioxide)

' Oxide) -carbon-ll) -carbon-23) methanc)
Pre-industrial concentration about 280ppm about 700 ppb
about 270 ppb zero zero' 40 ppl
Concentraction in 1998 365 ppm 1745 ppb
314 ppb 268 ppt 14 ppt 80
ppt
Rate uf concentration 1,5 ppm/lyr 7.0 ppb/lyr'
0.8 ppb/yr -1.4 ppt/yr 0.55 ppt/yr | ppt/yr
change”

Atmosl'herk 5to 200 yr 12 yr°
114 7 45 yr 260 yr >50.000
yr

° Rate has fluctuated between 0.9 pprm/yr and 2.6 ppm/yr for CO, and
between 0 and 13 ppb/yr for CH,. over the period 1900 to 1999.

® Rate is calculated over the period 1990 to 1999.

¢ No single lifetime can be defined for CO2 because of the differer.t
ratQS of uptake by different removEll procesS09~.

¢ This life time has been defined as an "adjustment time' that takes into
account the indirect effect of the gas on its own residence) time.

Perubahan lklim :

Pemanasan global dalam jangka panjang akan mempengaruhi
sebagian atau seluruh sistem iklim bumi don memacu terjadinya
perubahan iklim. Perubahan iklim yang dimaksud di sini adalah adanya
perubahan unsur-unsur iklim (seperti: radiasi surya, Lama penyinaran
surya, suhu  udoro,  kelemboban  udara,  tekanan  udarg,
evaporasi/evapotranspirasi dan presipitasi) dalam jangka panjang (50-
100 tahun) yang dipengaruhi oleh aktivitas manusia yangmenghasilkan
emisi gas rumah kaca. Berdasarkan pengertian tersebut maka variabilitas
iklim musiman (musim hujon dan kemarau yang berubah mendadak),
tahunan (musim kemarau atau hujan yang berubah periodesitasnya), dan
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dekadal (kejadian ekstrim seperti El Nino atau La Nina) adalah tidak
termasuk dalam pengertian perubahan iklim.

Laporan IPCC (2007a) menyatakan bahwa pada akhir abad ini
bumi telah mengalami 2 kali periode penghangatan atmosfer yaitu pada
tahun 1910-1940 (0,35°C) dan 1970-2006 (0,55°C). Pada periode
penghangatan pertama faktor alami dan akibat aktivitas manusia terjadi
secara bersamaan tapi pada periode penghangatan kedua maka faktor
yang paling dominan adalah akibat aktivitas manusia (era industri).
Penghangatan  atmosfer karena  peningkatan suhu  udara  akan
mengakibatkan naiknya kandungan uap air di atmosfer (terutama pada
lintang rendah). Uap air tersebut akan dipindahkan dari satu tempat ke
tempat lain karena adanya sirkulasi lautan dan atmosfer (atmospheric
and oceanic circulation) sehingga pada suatu wilayah mendapatkan
hujan berlebih tapi di tempat lain mengalami kekurangan hujan atau
kekeringan sehingga dapat dikatakan bahwa wilayah  tersebut
mengalami  perubahan iklim terutama perubahan pola  hujan.
Berdasarkan data hujan observasi, *ecenderungan hujan di muka bumi
pada tahun 1900-2005 menunjukkan adanya pergeseran jumlah hujan
(lebih basahlwetter atau keringldrier) di beberapa lokasi. Amerika Selatan
dan Amerika Utara bagian timur, Eropa bagian utara dan Asia bagian
tengah dan utara mengalami peningkatan jumlah hujan atau lebih
basah, tetapi Sahel, Afrika bagian selatan, Mediterania dan Asia bagian
selatan menjadi lebih kering (IPCC, 2007q). Di wilayah utara, presipitasi
yang jatuh pada saat sekarang umumnya lebih banyak yang berbentuk

air hujan daripada salju (IPCC, 2007aq).

Skenario emisi GRK

Masalah  pokok dalam  kajian pemanasan global adalah
menduga berapa besarnya emisi gas rumah kaca pada masa yang akan
datang. Kesulitan dalam menduga besarnya emisi GRK di masa yang
akan datang adalah sama sulitnya dengan menduga besarnya emisi
pada masa awal revolusi industri. Hal ini terkait dengan berbagai faktor
yang mempengaruhi besar atau kecilnya jumlah GRK yang dilepas ke
atmosfer. Faktor-faktor yang mempengaruhi tersebut antara lain
pertumbuhan penduduk, perkembangan kondisi sosial-ekonomi, dan
perkembengan teknologi. Oleh karena itu, dalam menduga besarnya
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emisi sampai tohun 2100, IPCC (2000) telah menyusun beberapa
skenario emisi, yaitu A1, A2, B1 dan BZ2.

Ada empat skenario emisi GRK utama yang disusun oleh IPCC
dalam Laporan Khusus tentang skenario emisi atau disebut dengan
Special Report on Emission Scenarios (SRES). Keempat skenario emisi
utama tersebut disusun dengan menggunakan beberapa pendekatan
pemodelan sehingga menghasilkan beberapa perkiraan emisi untuk
masukan data penentu emisi yang sama. Adapun asumsi-asumsi yang
digunakan oleh keempat skenario emisi utama tersebut adalah (IPCC,
2000 dalam Boer, et.al.,, 2003):

1. Skenario emisi grup Al (SRESAT)
Skenario ini menggunckan asumsi bahwa pada maso  datang
pertumbuhan ekonomi berlangsung cepat, populasi global meningkat
sampai perfengahan abad 21 dan kemudian menurun dan cepatnya
introduksi  teknologi baru yang lebih efisien. Selain ity juga
diasumsikan bahwa kecendrungan tersebut bersifat homogen dan
konvergen sehingga perbedaan pendapatan per kapita antar wilayah
menurun dengan cepat. Skenario emisi grup Al dibagi lagi ke dalam
tiga kelompok. Ketiga sub-kelompok tersebut dibagi berdasarkan
penekanan pada pemanfaatan teknologi yaitu yang menggunakan
energi fosil secara intensive (A1F1), energi non-fosil secara intensive
(A1B), dan energi fosil dan non-fosil secara berimbang (A1T).

2. Skenario emisi grup A2 (SRESAZ)
Skenario ini menggunakan asumsi bahwa pada masa datang kondisi
antar wilayah sangat beragam, don kerjasama antar wilayah sangat
lemoh dan cendrung lebih bersifat individu sehingga penurunan
tingkat perbedaan antar  wilayoh  berjclan  sangat lombat.
Pembangunan ekonomi sangat berorientasi wilayah sehingga akan
terjadi fragmentasi antar wilayah baik pertumbuhan pendapatan per
kapita maupun perubahan teknologi

3. Skenario emisi grup B1 (SRESBT1)
Skenario ini menggunakan asumsi sama seperti grup Al. Akan tetapi
skenario ini juga mengasumsikan bahwa terjadi perubahan struktur
ekonomi yang cepat melalui peningkatan pelayanan dan informasi
ekonomi, dengan menurunnya intensitas penggunaan bahan, dan
diperkenalkannya teknologi-teknologi  yang bersih dan hemat
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penggunaan sumberdaya. Jadi skenario ini penekanannya padc
penyelesaian masalah global berkaitan dengan ekonomi, sosial dar
lingkungan, termasuk peningkatan tingkat kesamaan akan tetap
tanpa ada inisiative khusus berkaitan dengan perubahan iklim.
4. Skenario emisi grup B2 (SRESB2)

Skencrio ini menekankan pada upaya penyelesaian masalak
ekonomi, sosial dan lingkungan secara lokal. Populasi global terus
meningkat tetapi dengan laju sedikit lebih rendah dari skenario emis
grup A2, pembangunan ekonomi pada tingkat sedang, perubahar
teknologi sedikit lebih lambat dari B1 dan Al. Skenario ini jugc
berorientasi pada perlindungan lingkungan dan kesamaan sosia
yang difokuskan pada tingkat lokal dan regional.

Suhu

IPCC (2001) telah menggunakan skenario emisi GRK untuk
memproyeksikan perubahan suhu dari tahun 1990 hingga™ 210C
dibangun dari 35 skenario SRES dan hasil seluruh model menunjukkar
trend yang sama yaitu terjadinya peningkatan suhu antara 1,4 hingge
5,8°C pada tahun 2100 (Gambar 3).

Pada akhir abad 21 (2100), perubchan suhu tertinggi terjadi
pada hasil model yang dibangun dengan skenario SRES A1F1 (4,5°C)
sedangkan terendah pada hasil skenario B1 (2,0°C); sedangkan pada
awal abad 21 (2020) perubahan suhu dari kedua skenario adalah sama
yaitu 0,5°C. Tingginya perubahan suhu pada hasil model SRES A1F1
terkait dengan asumsi yang digunakannya yaitu antara lain populasi
penduduk yang tinggi disertai dengan pemanfaatan energi fosil secare
intensif. Dampak dari hal ini adaloh meningkatnya konsentrasi CO, di
atmoster yang akan diikuti dengan naiknya suhu muka bumi. Namun,
hasil model SRES B1 menunjukkan hal yang sebaliknya yaitu hanyo
1,5°C lebih tinggi daripada saot awal abad 21. Dalam model SRES B1,
asumsi yang digunakan adalah bersifat lebih ramah terhadap lingkungan

seperti penggunaan teknologi bersih dan hemat.
BN
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Gambar 3. Proyeksi perubahan suhu permukaan global berdasarkan
skenario emisi gas rumah

kaca (IPCC, 2001).

Laporan IPCC (2007a) tetap menggunakan skenario SRES untuk
memproyeksikan suhu muka bumi pada abad 21 ini. Dalam model
tersebut, perubahan suhunya dilihat per dekade yaitu 2020-2029 (awal
abad 21) dan 2090-2099 (akhir abad 21) dan dibandingkan secara
relotif terhadap suhu pada periode 1980-1999, sedangkan skenario
SRES yang digunakan adaloh B1, AIB dan A2. Hasil model pada
skenario SRES B tetap menunjukkan perubahan suhu yang lebih rendah
daripada hasil model skenario A2 (Gambar 4). Belahan bumi utara pada
akhir abad 21 menunjukkan ferjadinya peningkatan suhu yang lebih
tinggi daripada belahan bumi selatan. Berdasarkan Gambar 4,
diasumsikan bahwa hingga 100 tahun ke depan kawasan industri tetap
berada di utara dan kawasan ini merupakan penyumbang GRK terbesar

di bumi.
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hujan sebesar 10 hingga 20% pada bulan DJF dan 5 hingga 10% padc
bulan JJA kecuali Indonesia bagian selatan yang akan mengalam
penurunan hujan di atas 5%. Trend perubahan hujan di Indonesia telal
mulai tampak sejak periode 1961-1990 terhadap periode 1931-1940.

Hasil studi data observasi jangka panjang (historis) yang telal
dilakukan oleh Kaimuddin (2000) menunjukkan bahwa curah hujar
pada musim hujan (DJF) untuk wilayah Indonesia bagian selatan (Jawc
Barat, Jowa Tengah dan Lampung) dan sebagian kawasan Indonesic
timur cenderung mengalami peningkatan jumlah hujan atau bersifa
lebih basah, sedangkan curah hujan pada musim kemarau (JJA
cenderung lebih kering kecuali untuk kawasan Indonesia timur yang
mengalomi musim kemarau yang basah (Gambar 6). Sebaliknya, untul
wilayah Indonesia bagian utara {Sumatera Utara, Kalimantan bagiar
utara, Sulawesi Utara) curah hujan pada musim hujan akan semakir
berkurong sedangkan curah "hujan pada musim kemarau akar
cenderung semakin tinggi, khususnya Kalimatan bagian utara(Gamba
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Gambar 6. Rata-rata jeluk hujan bulan DJF dan JJA untuk periode (A
1931-1960 dan (B) 1961-1990. (Kaimuddin, 2000)

Hasil analisa data curah hujan tahunan, wilayah Indonesic
bagian selatan seperti Jawa Barat, DK| Jakarta dan Papua akan lebit
basah. Wilayah Indonesia bagian utara seperti Kalimantan bagian utarc
akan lebih basah tapi sebagian Sulawesi Utara dan Maluku Utarc
menjadi lebih kering (lihat Gambar 7).



Berdasarkan hasil studi data observasi yang telah dilakukan oleh
Kaimuddin  (2000), menunjukkan bohwa wilayah Indonesia telah
mengalami perubahan iklim. Apabila hasil studi ini disandingkan dengan
hasil multi-model GCM yang telah dipublikasikan oleh IPCC (2007)
maoka  wilayah  Indonesia menunjukkan  kecenderungan adanya
perubahan jumlah hujan pada musim hujan (DJF) ataupun musim
kemarau (JJA). Apabila asumsi yang telah digunakan dalam multi-model
GCM tersebut dianggap benar dan diikuti maka frend perubahan
hujannya semakin meningkat artinya sebagian wilayah mengalami

musim hujan yang lebih basah sehingga menimbulkan banjir yang

intensitas dan frekuensinya semakin  tinggi, sedangkan wilayah lain
mengalami musim kemarau yang lebih kering sehingga berdampak pada
kekeringan yang semakin panjang dan frekuensinya semakin sering

terjadi.
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Gambar 7. Rata-rata jeluk hujan tahunan untuk periode (A) 1931-1960
dan (B) 1961-1990. (Kaimuddin, 2000) '
lIl.Dampak Perubahan Penggunaan/Penutup Lahan dan Perubahan

Hujan terhadap Limpasan Permukaan DAS Ciliwung Hulu
3.1. Metode Analisis

Regresi Logistik

Fungsi logistik yang memberikan nilai  peluang adanya

perubahan penggunaan lahan terfentu jadi penggunaan lahan lain
dapat dirumuskan sebagai berikut (Schneider, 2001):
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p=E¥)=P@+tBX +B X, +......+ B,X,)
l+exp@+ B X, + X, +..... S (1)

j

szwo;(:idp 'aeic;l:th pegchng perubahan penggunaan lahan dalam

T }J,h (Y) adalah nilai biner dari prediktan  yai

ol : d.c ah suatu kons?fontc estimasi, dan 8n adalah koefisi
iap prediktor X, Fungsi logistik dapat ditransformasi hing’:

memiliki respon lini .
L pon linier dan bentuk transformasinya adalah (Schneide
P =log,[ L
. T @
sehingga diperoleh persamaan barn (Schneider, 2001):
p' =atpiXi+faXo+....... +BXn 3)-

Transf i i
tmns{;r;nos'l lPer.scu.mclcm 1 menjadi Persamaan 3 disebut logit at
asi logistik (logistic transformation) dan umumnyc;g d'fcl’
itu

sebagai berikut (Schneider, 2001):
‘Logit p) = a+ i Xi + B Xz +..... + Bu X

Untul ili
e ;ZGE/:Sk Cll(:iwung Hulu, peubah bebas (prediktor) yan
e )epa ofon penduduk per grid (XI), pendapatan kotc
R ,d rasio jumlah penduduk berpendidikan tingg
e penlu:uk berpendidikan dasar per kecamatan (X3)
B iU'Ong moc:/n ahan tertenty yang diprediksi perubahannya (X4)
Pt o ya zfomc (XS), dan jarak ke tepi sungai besar (X6)
g Ops Zo pred:kk?r tersebut terkait dengan peluanc
S “ny ; udqu Eengguncun lahan. Misalnya, kepadatan pendudul
perubahoig : iperkirakan sebagai salah satu pendorong adanyc
S _penggunaan lahan tertentu jadi penggunaan lahan | !

ain yang juga mendorong hat tersebut adalah jarak ke ioc;:r
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raya atau sungai besar, maksudnya semakin dekat dengan jalan raya
dan sungoi besar maka peluang perubahan penggunaan lahan juga
semakin besar.

i i Limpasan : ,
Eshmos'BL;rdiscrkan nilai  fungsi penggunaan Alah‘an, jumlah cn;
presipitasi  yang dapat ditransformasi  menjadi hmpc.:son.'; sangtj
bergantung pada kualitas pcnggunoon/penu{up lahan di v(;| cuyct h|or;
Kualitas penggunaan/penutup lahan yang bqk mencokgp aya omur
vegetasi terhadap serangan hama dan penyokn,.komp0515|}‘sp7§aes), u ;
dan kerapatan, struktur vertikal tegakan dan fipe seresc_::k (m‘etr ya i
menutupi lahan (Okonski, 2007, dengan perubahan). Ncndok;u urunTo
kualitas penggunoon/penun;p lahan akan berdampak pada besar atau

i ahan volume limpasan.
kecﬂﬂvovﬁun?e limpasan dapat diestimasi dengan metode Sgg—g:ll
dibanty  dengan perangkat lunak HE(.:-'HMS: MetodTe Sf - i
menggunakan pendekatan hubungan presipitasi-limpasan. ro;§ om;(;s
presipitasi menjadi limpasan sangat bergorﬁung pcda. CIme u}{ tyfi i(i
dilaluinya, yoitu jenis penggunaan lahan, tekmik konservasi an sifa bs ;
tanahnya. Dalam  metode SCS-CN, media transformasi  tersebu
dinyatakan dalam nilai Bilangan Kurva.

Volume limpasan dapat diduge dengan persamaan berikut (McCuen,

1982):

Q=(P-028) L Uniukp il R R (5)
P+ 0,85 ;
Q=@ ;umukp < 10 ............................ (6)
di mana:

Q : volume limpasan (dalam mm)

P : presipitasi (mm)

I, : abstraksi awal :

S . beda potensial maksimum antfara tebal curah hujan dan

limpasan permukaan
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Dalam kajian ini nilai S terkait dengan parameter Bilangan Kurva
(Curve Number, CN) yang tidak berdimensi dan bergantung atas jenis
penggunaan/penutup lahan, jenis tanah, kondisi hidrologi tanah dan
tindakan konservasi tanahnya. Kisaran nilai CN adalah 0-100 atau

CNE€(0,100], sehingga S adalah (McCuen, 1982):

S = 25,4 (1000 -10)
CN

3.2. Laju Perubahan Penggunaan/Penutup Lahan DAS Ciliwung Huly

Luas DAS Ciliwung Hulu adalah lebih dari 14.700 ha dan terdiri
dari 5 jenis penggunaan lahan (Tabel 2). Selama kurun waktu 11 tahun
(1990-2001), laju penyusutan penggunaan lahan hutan adalah 178
ha/tahun. Laju penyusutan berikutnya adalah tegalan, pada tahun 1990
luas tegalan adalah 3.623 ha tetapi pada tahun 2001 menyusut 1%
lebih atau tersisa sekitar 3.572 ha.

Selain laju penyusutan maka laju penambahan luas penggunaan
lahan terbesar di DAS Ciliwung Hulu adalah pada penggunaan lahan
permukiman. Pada tahun 1990, luas permukiman adalah sekitar 217 ha
tapi pada tahun 2001 luasnya bertambah jadi 894 ha atau meningkat di
atas 300%. Tingginya penambahan penggunaan lahan permukiman
yang diikuti oleh sawah dan kebun memaksa jenis penggunaan lahan
lain (hutan dan tegalan) untuk mengalami penyusutan.

Tabel 2. Laju Perubahan Penggooaan Lahan DAS Ciliwung Hulu Antara
Tahun 1990 dan 2001

No | Penggunaan Kode . Luas (ho) Perubahan
lahan

1990 2001 % Ha/

thn
1 | Hutan Htn 5.166 38207 -38| -178
2 | Kebun Kbn Shev/l 3.487 28
3 | Permukiman Pmk 27 894 | +312| + 62
4 | Sawah Swh 2.384 3.407 | + 43 +
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‘ 93 " proyeks: penggunoon |lahan DAS Cil wung Hulu tahun
5 tegalan Tgl 3.623 3072 - 1 -5 2005-2020 menunukkon odonye polo yong khas, yoitu permukiman
14.768 14.768 gaomoh ertombah luos, huton semckin menyusut (kecuali setelah
Sumber: Limnologi-LIPI dengan modifikasi, dalam Risyanto (2007) 2015, der sdok tercturmye polo perubohon pengunaan lchan sawah,
et stcupun fegolon. Detl proyeksi perubohon pengguncan lahon

3.3. Proyeksi Perubaban Penggunaan Lahan DAS Ciliwung Hulu secore keselurshon dopat dihat pode Gambar 9 dan Tabel 3
Hosil analisa perubahan penggunaan/penutup  lahan  DAS 2005 2010

Ciliwung Hulu dengan menggunakan regresi logistik diperoleh 17

persamaan. Nilai pseudo-R2 dari 17 persamaan tersebut berkisar antara
21,7% hingga 81,6% atau rata-rata 51,7%.

Berdasarkan persamaan regresi logistik yang teloh diperoleh
maka dapat disusun peta prediksi penggunaan lahan DAS Ciliwung Hulu
tahun 2001 dan 2005-2020. Hasil uji ketelitian antara peta prediksi
(2001) yang diperoleh dengan menggunakan persamaan regresi logistic
dan peta penggunaan lahan real (2001) adalah 65,5%, artinya luas dan
tipe penggunaan lahan dari hasil prediksi memiliki kesamaan sebesar
65,5% terhadap luas dan tipe penggunaan lahan real atau yang
sesungguhnya  (lihat Gambar 8). Oleh karena tingkat ketelitian hasil
model telah lebih dari 50% maka peta prediksi hasil model regresi
logistik dapat digunakan untuk analisa lebih lanjut.

2015 ‘ 2020

Real

Prediksi

Permukiman
B4 Sawah

-ITegaIan
Gambar 9. Proyeksi Penggunaan Lahan DAS Ciliwung Hulu Tahun 2005 — 2020
— 4l Tobel 3 Cutnbusi Penggunoon Lahan DAS Cilwung Hulu 1950.2020
Permukiman j No Peng ;oo 1950 T 2000 2005 | 2010 2015 2020
EgZ3] sawah
[ Tegalan - T
i 5o
P 5855
Gambar 8. Distribusi Penggooaanlahan DAS CiliwungHulu Tahoo 2001 - mE 1 -%"
Real dan Prediksi (Sumber: Gambar A dari Limnologi LIPI | 1 2128
dengan modifikasi dalam Risyanto(2007);dan GambarB dari 1 14.768

hasil model)
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Hasil proyeksi perubahan penggunaan lahan DAS Ciliwung Hulu
tahun  2005-2020 dengan menggunckan metode regresi logistik
menunjukkan adanya  penyusutan  dan  atau  penambahan  luas
penggunaan lahan. Berdasarkan hal tersebut nilai Bilangan Kurva
cenderung mengalami penurunan mulai tahun proyeksi 2005 hingga
2020 kecuali 2010 yang sedikit mengalami kenaikan (lihat Tabel 4).

Tabel 4. Nilai bilangan kurva don imperviousness DAS Ciliwung Hulu
untuk Tahun Proyeksi 2005-2020

tahun CN-1 CN-11 CN- I Impervious. (%)
2005 62,68 s 93,84 8,56
2010 64,29 80,92 94,55 18,700
2015 62,56 79:68 93,78 11273
2020 60,31 77,76 92,66 14,92

Menurut metode SCS-CN setiap perubahan nilai Bilangan Kurva akan
mempengaruhi nilai retensi maksimum potensial dan volume limpasan.
Dalam kajian ini volume limpasan telah dihitung dengan menggunakan
model HEC-HMS.

3.4. Estimasi Volume Limpasan berdasarkan Skenario Perubahan Hujan

Skenario 1: Berdasarkan Hujan Referensi

Hasil analisa hujan titk dan analisis frekuensi menunjukkan
bohwa hujan harian maksimum untuk periode ulang 5, 10 dan 20 tahun
di daerah aliran Sungai Ciliwung Hulu adalah sebesar 94, 108 dan 122
mm. Berdasarkan data hujan harian maksimum tersebut maka distribusi
hujan jam-jaman untuk tiap stasiun dapat dilihat pada Tabel 5. Dalam
model HEC-HMS, hujan fitik yang telah didistribusikan tersebut perlu
ditranstormasi jadi hujan wilayah dengan metode gageweight, dan yang
berfungsi sebagai faktor pembobot adalah luasan polygon Thiessen.
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Tabel 5. Distribusi Hujan Harian jam-jaman untuk periode ulang 5, 10
dan 20 tahun

Jam ke Curah hujan ( mm) Curah hujan ( mm) Curah hujan ( mm)
Periode ulang 5 thn Periode ulang 10 tahun Periode ulang 20 tahun
katulo | gnmas citeko | katula gnmas | citeko katula | gnmas | citek
mpe mpa mpa o
) 4.82 33.09 - 5.54 38.02 | - 6.26 42.94
2 2.1 13.96 - 2480 e 09 275 18.12
° 1157 4.65 - 178 5:35 - 1.98 6.04 .
total 8.46 51.70 3384 | 9.72 59.40 | 38.88 1037 8IRI RS 7A1I0 d3ko
2

Hasil model HEC-HMS untuk tahun prediksi 2005-2020 pada
periode ulang 5, 10 dan 20 tahun menunjukkan pola limpasan yang
khas. Pada tahun prediksi 2005-2010 untuk periode ulang 5 tahun,
volume limpasannya semakin meningkat yaitu dari $62.000 m? menjadi
1.277.000 m® atau debit puncaknya semakin tinggi (40 jadi 54
m*/detik). Namun, pada tahun prediksi 2015-2020 untuk periode ulang
yang sama, volume limpasan mengalami penurunan dari 1.147.000
menjadi 1.145.000 m® atau debit puncaknya semakin rendah (48,5 jadi
48,0 m3/detik) (lihat Gambar 10). :

Hasil analisis perubahan penggunaan lahan untuk tahun prediksi
2005-2010, luas lahan hutan mengalami penyusutan yang signifikan
yaitu dari 294 ha jadi 44 ha atau menyusut 85%. Namun, pada tahun
prediksi yang sama luas lahan permukiman mengalami penambahan
yaitu dari 2103 ha jadi 5137 ha atau bertambah 144%. Penyusutan luas
lahan hutan dan penambahan luas lahan permukiman tersebut tercermin
pada naiknya nilai Bilangan Kurva yaitu dari 80 menjadi 81 {tanpa
angka di  belakang koma). Peningkatan nilai Bilangan Kurva
mengindikasikan  adanya  penurunan  kemampuan  lahan  untuk
menyimpan air presipitasi. Dampak dari  hal tersebut adalah
berkurangnya volume infiltrasi sehingga meningkatkan volume limpasan
permukaan atau mempertinggi debit puncak (lihat Gambar 10 A).
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Gambar 10. Hidrograf Aliran DAS Ciliwung Hulu untuk Periode

Perubahan Penggunaan

Lahan 2005-2010 (A) dan 2015-2020 (B)

Pada tahun prediksi 2015-2020, lahan permukimgn mengolcrﬂi'
penambahan luas hanya sebesar 28%. Namun, pada penodeBk: ua ér!
lohan hutan diprediksikan ada penambahan luas sebesar 19b hG()F]);o/
tahun 2015 dan 1410 ho pada tahun 2020 atau bertamba o 6.
Penambahan luas lahan permukiman yang diikuti dengijcmfpen;:’:r;aoni<I:|c||'1i

ignifikan tercermin pada turu

luas lahan hutan yang sangat signitikar :
i;?i;(s Bilangan Kurva dari 80 menjadi 78 (tanpa oc:;gko dl'i:neylgko?g

. Penurunan nilai  Bilangan Kurva ‘menandai 4
t::ginpucm lahan untuk menyerap air presnpﬂzsnddcnwhrr;eﬁtggk;x;ljzﬂ

ir infiltrasi i. Dampak dari hal ini a
lume air infiltrasi ataupun perkolog h;

\T/:)runnyo volume limpasan ataupun debit puncak (Gam.bar 10 B).
Skenario 2: Perubahan Hujan 20% dari Hujan Referensi : .

Proyeksi perubahon volume limpasan selcmutonyo .I}-I‘U-ng
berdasarkan kenaikan dan penurunan hujan sebesar 20% dari hujan
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referensi, dan diasumsikan penggunaan/penutup lahannya tetap atau
sama dengan data pada skenario 1. Besaran perubahan hujan (dalam
persen) yang digunakan dalam kajian ini mengikuti hasil multi-model
GCM dengan scenario SRES AlB yang terdapat dalam laporan IPCC
(2007). ’

Hasil proyeksi menunjukkan bahwa tahun prediksi 2005 untuk
periode ulang 5 tahun, volume limpasannya turun sebesar 16% yaitu dari
962.000 m® (debit puncak: 40 m?/detik) pada tahun referensi menjadi
817.000 m* (33 m*/detik) pada tahun skenario penurunan hujan 20%
(lihat Gambar 11.A). Pada tahun prediksi 2010 persentase volume
limpasannya juga mengalami penurunan yaitu sebesar 12%.

debi (aMtduvit)
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Gambar 11, Hidrograf Aliran DAS Ciliwung Hulu untuk Periode
Perubahan Penggunaan Lahan 2005-2010 (A) dan 2015-
2020 (B), dan Skenario Penurunan Hujan 20% dari Kondisi
Referensi
Gambar 11B menunjukkan bahwa volume limpasan pada tahun proyeksi
2015 don 2020 juga mengalami penurunan yaitu 9 dan é%.
Laporan IPCC (2007) memperkirakan bahwa wilayah selatan
katulistiwa (termasuk DAS Ciliwung) akan mengalami penurunan hujan
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& 0,
dan diperkirakan pada tahun 2100 penurunannya dcgot mencapai 2|O/o
atau lebih, namoo oleh karena ini sifatnya masih perkiraan rn'oko dalam
kajian ini telah dihitung skenario kenaikan hujan 20% dan hasilnya dapat

dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Proyeksi Debit Puncak DAS Ciliwung qug Berdasa{kan Skenario Kenaikan dan
Penurunan Hujan Sebesar 20 % dari Kondisi Referensi

Debit puncak (m’/detik) atau volume limp pada tahun .
Skenario 2005 2010 w15 [ 2w —
Hujan m¥/det | (1000 m’) | m'/det | (1000 m*) | m’/det | (1000 m’) | m/det (11 15:1
Referensi | 40,35 971 54,34 1.28‘7‘ zggg : ; ZZ; 23(1)3 Lis
+20% 54,05 | 1273 | 72,30 1.68 , . ,
- 20%o 33,25 817 47,50 1.138 43,64 | 1052 | 4479 | 1.082

lIl. Kesimpulan
a. Hasil proyeksi skenario emisi GRK terhadap perubahan suhu tahun

1990 s/d 2100 menunjukkan bohwa seluruh model memp}ur{;\{’cg
trend yang sama yaitu teriodionyo peningkatan suhu ontara 1,
i °C pada tahun 210 ;

b hé!igcoiﬁrigod 21 (2100), perubahan suhu tertinggi terjadi pad‘ol

: model skenario A1F1 sebesar 4,5°C sedangkan terendah pada hog
skenario B1 sebesar 2,0°C; sedangkan pada awal abad 21 {202. )
perubahan  suhu  dari keduo skenario adalah  sama yClllh.f
0,5°C.Tingginya perubahan suhu .model Al .Fl .koreno popy o:n
penduduk yang tinggi dan pemanfaatan energi fosil secaro |r;teln§x i
Sementara model Bl menunjukkan hal yang sebohknyg, al ini
dikarenakan pemanfaatan energi bzrsifc;: leb;h ramah lingkungan

rfi penggunaan teknologi bersih dan hemat.

c ‘S:c?:l pF:Oyegkgsi skenario emisi GRK terhadap presipitasi. Pada budlorp\
Desember-Januari- Februari (DJF) pada dcgroh lintang Lgn o
(sekitar ekuator), teradi peningkatan presipitogn sebesar 10 hinggo
20%. Pada daerah lintang tinggi terutama C-il bel(ohon bur:u _uTor;
(Eropa dan Amerika Utara) akan mengalami pen:ngkcton U|<:|rcl1 |.:
atas 20%. Pada bulan Juni-Juli-Agustus (JJA) dcerqh lmtc'mg rer To
terjadi peningkatan hujan 5 hingga 10% untuk .Asm boglzn si\?ﬂiz
dan tenggara; sedangkan Amerika Selatan bggcon 0uk:n;:)cdcmd i
bagian fengah terjadi penurunan hujan sekitar 5%. Pada daera
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lintang tinggi di belahan bumi utara (Eropa dan Amerika Utara) akar
mengalami peningkatan hujan di atas 5%-10%; sedangkan d
belohan bumi selatan akan mengalami peningkatan hujan lebih dar
20%.

Hasil multi-model GCM periode 2090-2099 terhadap perubahar
hujan menunjukkan bahwa Indonesia akan mengalami peningkatar
hujan sebesar 10%-20% pada bulan DJF dan 5%-10% pada bular
1A, kecuali bagian selatan yang akan mengalami penurunan hujar
di atas 5%. Trend perubahan hujan di Indonesia telah mulai tampal
sejak periode 1961-1990. Pada musim hujan DJF di Indonesic
bagian selatan (Jawa Barat, Jawa Tengah dan Lampung) dar
sebagian Indonesia timur mengalami peningkatan hujan atau bersifa
lebih basah. Sedangkan pada musim kemarau bulan JJA cenderung
lebih kering kecuali untuk kawasan Indonesia timur yang mengalam
musim kemarau yang basah. Wilayah Indonesia bagian utarc
(Sumatera Utara, Kalimantan bagian utara, Sulawesi Utara) curah
hujan pada musim hujan akan semakin berkurang sedangkan curak
hujan pada musim kemarau akan cenderung semakin tinggi,
khususnya Kalimatan bagian Utara.

Hasil proyeksi penggunaan lahan DAS Ciliwung Hulu tahun 2005-
2020 menunjukkan adanya pola yang khas, yaitu permukiman
semakin bertambah luas, hutan semakin menyusut, dan tidak
teraturnya pola perubahan pengunaan lahan sawah, kebun ataupun
tegalan.

Hasil model HEC-HMS untuk tahun 2005-2020 menunjukkan pola
limpasan yang khas. Pada tahun prediksi 2005-2010 volume
limpasannya semakin meningkat yaitu dari 962.000 m? menijadi
1.277.000 m® atau debit puncaknya semakin tinggi (40 jadi 54
m?*/detik). Namun, pada tahun prediksi 2015-2020 volume limpasan
mengalami penurunan dari 1.147.000 menjadi 1.145.000 m® atau
debit puncaknya semakin rendah (48,5 jadi 48,0 m®/detik).

Hasil analisis perubahan penggunaan lahan tahun prediksi 2005-
2010, luas lahan hutan mengalami penyusutan dari 294 ha menijadi
44 ha atau menyusut 85%. Namun, pada tahun prediksi yang sama
luas lahan permukiman mengalami penambahan dari 2.103 ha
menjadi 5.137 ha atau bertambah 144%. Penyusutan luas lahan
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hutan dan penambahan luas lahan permukimon m'engokil?qtkc'n
penurunan kemampuan lahan untuk menyimpan  air Presl:pxiasxA
Dampak dari hal ini adalah berkurangnya volume infiltrasi se inggo
terjadi peningkatan volume limpasan permukaan atau mempen:‘mggn
debit puncak. Pada tahun prediksi 2015-2020, |<ghcm permu mgn
mengalami penambahan luas hanya sebesar 28%. Namun, plc a
periode kedua ini lahan hutan diprediksikan ada penambahan u;g
sebesar 198 ha pada tahun 2015 dan 1.410 ha pada thun 20
atou bertambah 612%. Penambchan luas lahan pennuklm'on .{ing
diikuti dengan penambahan luas lahan hutan yang sangat signiti an
akan mengakibatkan kemampuan lohcq uqtuk menyerui) | air
presipitasi dan meningkatkan volume air infiltrasi o.toupun perkolasi.
Dampak dari hal ini adalah penurunan volume limpasan ataupun
menurunnya debit puncak.
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