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SIMULASI MANAJEMEK LAHAN Dl DAS CILlWUNG HULU ME"GGUNAKAN 

MODEL SWAT 


SIMUL4.TlON OF LA;'VD MAJ\'AGEMENT IN RULU CILHVUNG USE SWAT MODEL 
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ABSTRAK 

Pengeiolaan DAS l:1crupa.'<an masalah setiu!: karena 
luas lahan kritis mcningkat yang diakibatkan olel1 
pengelolaan laban yang tidak sesnai deng&"'l kesesuailtn 
dan kemampuanny,a dlln tid.1k disert:ai dcogan US:lha 
kooservasi: t;wah dan air, ~rta perubakm pola 
penggunaan I"han bervcgctil$i. Pengukuran Japa."ig 
paracH:ter yang berpcngllruh tcrhadap hidmlogi $uatr. 
DAS tid;;k mudal:: ,W.akukaa kHrena karaktetisli.1z yang 
lx:rs.ifat korrpleks dan komp:ehensif SWAT (SoU and 
Water /l,ssessmenf Toof) merupakaa SUlltu modd ytlilg 
da;:mt n:er:1bJntr.. dalam men:pcrkirnkan :-{onDlSl hidrologi 
her':>asis proses fisik (physical based model)" Pcneli:ian 
ini hcrtujuan dlltGk untn'.t: mcngcrahu; nib! validas! 
npEkasi model SWAT oi sub DAS Clliw:tng Hulu dan 
menentukan PengelqlllJn Lahan Terbuik (PLT) pade. 
lanaI'. pertaniun di sub Di".S Ciliwung RuIn. Metode yang 
digunakan ffieliputi pengump1l1an data, pcngolahan data 
input, P;::lggu.'ltian model S\VAT, kalibr11si, vulidasi dan 
simulasi Pengeioiaan Lahan Terbaik (PLT). Penelir:an 

dilaksanakan dari bulan JUnl 20 II sampai de'lgan Juoj 
20 l2. Validasi debit harlan bulan Februari dan Maret 
talmo 2009 dan 201 j menunjukkan R O.S8 dan NSF: 
0,74, ~il.ai «alibra;;! ini menunjukkan bahwa model 
SWAT dapat digunakar, untuk mempredikst koudisi 

hid,ologi pada sHb DAS Ciliwl,lug Huh Aptikasi 
teras ba:tgku, penanaman lUCRum! kontuf, penanamlln 
menutut stnp dan agroforestri dapr-.t m;!fUll1m!i:an 

aliran permukaarL Teras bangku lerbukr: paling 
efektif menurunkan a};ran perm:lkilan hingga 79,2)%. 

K111'J kuud: deb:, kaEbrasi, pel)gciotaa;)lahnn, S'NAT, whd;sj 

ABSTRt\CT 

Senous problems encoumered m watershed 
:nanagernent are related to tbc Y.zgeta(ed-Jund conve:Slon 
and incre4Smg arcas of critical!ilnd. The later is caused 
by iopropcr land maaagem,ent ignoring land capabiliry 

and suitability status, lack of application soil and 
water conse~tion techniques and lauduse changes. 
lv1easuTement of various fie.ld parameters in wutcl'}hed 

scale Wl;0 110t ea.w because of its complex c:taracteristks 
which sometime i:l1enelnted to eacrt other. A lVlodelling 
using Soil and Ww:er Assessment Troo; (SWAT) can 
be useful to 1;[lderstitnd processes involving those 
parameters 111 4\ wu.crshe-d, The objectives of this 
research are: ,0 analy-ze vdlldation n!ke of SW."'.T 
:node! in sub wntcrshed CiJ~wung Hulu and to simulate 
Best Management Practices in agricultlif<! field in suh 
wmet$2ed CiEv[ung Hulu. Methods applied. including 

collection ofprimary ami secondary data. prepilration and 
analyze the input data, application of Hie SWAT modei" 
analyze of 6e calrbration pa:aruete<s, decennination of 
the vaudallon values end simulatkm land managemen!. 
11k; researcb was held in the period of June 20 J1 until 
June 2012. Based on tbe data of daily discharge now 
in Febn,ary and March 2009 and 2011, the validation 

resuHs showed values of R 0,88 and NSE 0,74. ·These 
results described thet SWAT model cali be used 10 predict 
hydrological processes in Cili\\."tmg Hull! '.v<'\l:on.hed. 
Furtheretnore, bawd on simulation of land rnanagement, 
terrace is the Il1M! effective soil conservntion tec!lniqdc 
,,,hieh can reduce surface !U1loff nn!!1 79,21 %}. 

KeYWDrds; cttibralion. dl$Clrargtr now, tan:! tr;Ol'ltgc:m:mt, $'WAt, 

"~li:;li.n()fl 
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PENDAHlJUJA.J\ 

Pengelolaan D/'.S rneropnkan lakwr peming: yang 
mcmpengan:ni kualitas sumbtrdaya "J2m dan ckoslstetl 
DAS. LIAS Ciliv.'\mg Hulu tennasuk ke dal;UlI DAS yang 
bany"k IDendapatkan perhotJ?n ka~en4 Ili bagill:t wil2.yah 
hilis l)AS Cili\',llng yaltu jbukota [legum (Jakarta) seriClg 
f3e:tg.<l.la:lll kejadian banjir. 

Tt;k:lnan pcmbangunc.n yang ,jnggi pada sub DAS 

Ciliw-ung Hulu menyebabkan DAS ini tergokmg salah 

S8:tu DAS yang mengttlami degraaasi, Kondisi ini 

dicirib)u oleh pcngclohan JaDen yang tid4k SeSll2.\ 
deng<>D kemampuarmY:1 dan tidak diserl.3i dengaH 
uS1L1a Konservasi umah dan air, sefta perubahan pola 

penggunaan Ia.>tan hervegetasL 

Pcmanfaafan DAS seC0ra intens:r mcngakibatkan 

wrjacinya k,)Uversi lahan di bagian hulu j'?ng menbawa 

uampik negatif terhadap keseimoongan dan h.'Uali!as 
sumberdaya air, Konversi Jaban pada umumny". terjadi 
pada penggunrtau lahan hutanmenjadi dnamh perkcbunan 

dan pertnnisn, ciLerahperKebunAf! mcnjadi laban pc-rum iz.n 

dan pennuk.iman, dacrah pcrtanian men.iadi pernukiman 
dan indllstri Tidak jaraog t<mlapat daerah hutan dan 
perkebunan ya,g bern bah mel\iadi unan kosong, 

ter!antar dan gundut yang kemudian :neniadi lahan kritis. 

Fakhrndin (2003) mengemukak2n babyva, hcrdasarkan 

hasH ana{i;;is p00ggunaan l:3han, luas permukiman di 

sub DAS Cl1iWJq; mcningkat seOCll subunsla! can 
1990 sarnpai 1996 (meningkat 67.88%). PentlP)nan luns 
ltlhan pe:ianian dan lmtsn. can pC:111ngkatan [uas lahan 

Imangun tcr:sebUl 1elah rneningka1kan debit pllllcak 
hidrQgtaf paua Stasiun Katulampa dari 150 ill> dt~1 

menjadi 205 rn3 at-l. 

Manajemen pengelolaan lahan diperlukan agar lah:m 

dapflt dipergunakau sccurn Jestari dan b~1'kesimll:n-:)Ungan 

(sustainl:lbJe)" Berbagai teknologi konSCfyasi tanah 
vegetatif (strip crt:ppiog, alley cropping) dan mekartik 

(teras, gulud, Sallll'11[l pe::tge1ak) pada lahan pertanian dapat 
diaplikllSlkart untuk menJaga dan memperbaikl kualttas 

tanah. WSL Megamendultg Kahupa!en Bogor y;;ng 
terletak di Sub DAS Cilhvung Huh;: telah menernpY.JIIl 

tclmL~ konservasi teras (Mlllyana e:t aL 20lJ). Kualitas 

tannh yang baCt pada akbimya membmiimn darrrp:L{ 

positif terhadap ekosistem sekitarnya. 

Penggtmaan model sebaga! i"L'Il1! peuyecernannan d,,-ri 
realiras yang sebenarnya d;periukan unfdk O1cnbantll 

da!am m-cmprediksi proses yang !erj2\f oj oa1am DAS. 

SWp.T (Soii 3Jld 1\-ufer Assessment 1(101) r:1erupabn 

S1)atu model yaog dflp2.t memperkiroKan kondisi 

hidwlogi be:basis proses full< (phy . .,ical based model), 

sehing:gu mem1.lngkinka!J sejumlah proses fhik yar:g 

berbuia ')uhLk riisimulasikan pada Sllf'JU DAS (Ne.it.'>Ch 

ct al. 2010). PenCEtinn illi bertujuan u:l!<.1k menge,ahui 

nilai v:).lidasi aphkasi model SWAT di sub DAS CiJ-iv/l:ng 

Hutu dar. menentukrm PCllgeiotaan L,..t.jj:t Terbaik (PIX) 
pada lahan pert:llllaD di sub DAS Ciliwdng lilt/I). 

METODE PENELlTIA N 

Lobs! Pcnrlit:!an 

LokJlsi pe:lcJitial: dilaksanakan di sub DAS Ciliwtlng 
Hdu yang terletak paoa pO"lsi 6°37'_ 6e4o' LS dan 

1 06"50· l07~0' BT Lukasi DAS Cihwung Hulu secar:t 

adn,inistr.2tit'melipmi 5 wilayah ke-C<lIfl.(.!tan yait'.l Begor 

lJr:nur, Ciaw!, Sukaraja, Megamemiung dan Cisarua. 
Kegiatan pcne!illan lspang dilaksarmkan mulai bula" 
Iun! 2ml sampai denganJuru 2012. 

"Bahan dan Alar 

Bahan dan alat yang digunakan daIam peneliHnn 1:11 

melipu;::i data primer dan data sekunder. Berikut dats 

yang digunakan: 
Data ikEm harian tahun 2006-2011 yang meliput1 
penyinaran mattlhari, tecnperarur dan kecepa:an 
angio (Bnlni Meteorologi KEma~oIogi dan Ge{Jf!Si~ 
Wilaynb 11 Citeko) 
DatJ curah 1:ujnn harlan tahun 2006-2011 stUSlnn 

Citc£o, G:mung Mas dan Gadog yang dlperQJeh 
dan Balat Pendayag-,mailft Swnberdaya Air Wibyah 
Sungs; Ciiivlllng Cisadane Gfu1. Bairn Mjjteorolog: 
Klimatologi dar, Ge;:,;'i.,ika DafPlagn. 
Pem OEM (Digitai Elevas!o.7 Mudel) ,eso1t:si spa~;jJl! 
30x30m 
PeW. peoggunaaD 1ao1.4"1 tahun 2010 
PCL'!. Tanan Se!l1idetll skaJ;; 1;50.000 ?usa! Pcnclitian 
Tanah 1992. data sif"t amah hasi! peogambifaTI 
contoh tana» dan Ji(Gratur (Soekardi dan Djaenudin 
1987, Subardja dan Buurman ]980) 
Data debit harlan tahutl 2008·20 II yang diperoleh 
dari Balat Pcndayagunaan $umben:Jaya Air Wilaynb 
Sungai Ciliwung Cjsedane. 
Alat ymg digunakan adal.ab. kot:)puter deagart 
software ArcSWAr ver 2009,93,7b, SWAT CUP 
4.3.7, SWAT Plot and Graph. 

MetJ)dc 

Berbagai input yang dibutahk:an meliputi t<..ata ikikr" 

p~ta DE;"1, peta rengguoaB...'l Jahan, pew dan dBta tanal! 
serta dam bio;!sik DAS dirnllsukkan ke dalam Dociel 
SWAT sehingga dihasiik;m sualu keJuanm (omput), Paoli 
haslI kduaran ter~ebct dilaku:Gn kalibrasi dan validasi 

umuk mengeahui tingka! keakm."atan MOdeL Berbagai 
leknii,; kO!1servasi tanah dlsimulasikan untllk mergetahu! 

Pengelolaa!i Lahart Terbaik di :;ob DA~ Ciliw-ung Hulu. 

72 

http:u:l!<.1k
http:diserl.3i


SifTI11iati Mll"';iemen Labn d1 DAS Ciiil'vllng Hniu, ffllmZg'..m:dam M;;v!cl S\V4T 

(Rohm"h Dcwi Ym11h, SOllie! [)..::m;J lily;:! HidJYflr, ~') Ullfu.fiY SIf,j:,ai) 

Pcngumpulan Dllta 

Data seknrrder yrtrtg dik11mpulkan metiputi data iklin:;, 
datil farrah, data penggunaan lahar. dan data hidro!ogi. 
Data tersebu~ diperoJeh dari berbagai instansi sepel1i 
BalHi PC!1dayagunmlll Sumbcrdaya Air Wilayah Sungai 
Ciliwung Cisadane (PSDA), Balai Besar Pengembangan 
Sumbcroaya Lah.3::l (BBSDLP), serta Balai Meteofoiogi 
Klimhtologi dan Geoftfiika{BMKG) Cileko dan D:muaga. 

Peugoinhau Duta input 

Peugolahan data :nput spasial merobmuhkan data 
DEM rum batas DAS yang dila!{ukan mengg\makan 
program ArrGIS. Data tersebut rligunllklln da1am 
rangim untuk membual w1l.[enhed delim:ator 
(delinc1l.s1 DAS). 
Pembuatan HRU membutuhktm data input 
penggunaan lahan, lunah dan. Je.ren~ 

~ pcmbuJ.tan basis data iklim lJ.'1luk membU1l.l 
dAta genetator iHirn {wea!1ie,':- generator dam} 

membutuhkan parameter topUl ynng harns dihitung 
te:rlcbih dahulu berdasarkan data {kEm. 

Pcnggunaan y\'1odel ArcS\VAT 

Jv10deJ SWAT rr,~mpunyai beberapa kcunggulun 
yaitu dibangan berdasarkan pros¢s yang terjadi dengan 
menghimpun informa"i mengenai iklim. sifat lamb, 

topograf~ tnaman can pengelolaan lahan y'$.og tcrdapat 
dalum DAS, roempm::yui data iJ:put yang s:ldah tersedie, 
dapnt dikerjaka.. secara efisi:;n rnenggllni:.kan komplIlcr 
"ehingsa hemal waktu dan biaya dan mermmgki1L~1t'l 
peng.,auna untuk mengcvaluasi osmpak jsng.lza panjang 
dalamsuatu DAS (Ncltsch et{Jr 2005)_ Terdapatbeberapa 
tahap;:m dalam penggunaun model SWAT yaltu: delineasi 
DAS. ;malbis BRU (IIidroIogy Response Unit), mput 

dab ikl-im. membangun input data dan Rlln SWAT 

KaUbrasi. 

Pada tahap hliorasl, data yang akan djgl.Ulak:1n yairu 
data debit hanan obscrvus\ den simulasi bulan Februati· 
1vlaret talmo 2U08 dau 20()9. Parameter yang diguuakan 
.o:tlam proses ka'tibrasi merupakau parameter yang 
sensitiftcrl:ar.ap kondisi h:d::ologi DAS Cilhvung Hulu. 

Validasi 

V<llidasi cilakl;kau denzan mengguu<li:.an data debit 
harian bda:1 Febnl3r1 - ;-,1are~ 1n:n:n 2009 dan 20ll 
denpD memasukkan parameter yang sudah dib!ibrasl 

pada da"la si:nulasi dan kemudinn cibanding£an datanya 
{kngan data nbservasi. )-1<:tode stalistik -yang digu:"l3kan 

ad.alalt korelasl koef3ien Pearson (R) dru NSE (N"asb 
SutcMtc Efficiency). Kriter:a nilai :;tatistik untllk -:':-SE 
disajikan pada Tnbel I. 

lzbel I Kriteriu nilui stm)stik NSE 

Kriteria NSE 
Sangat baik 0.75<NSE<1,OO 

Baik O.65<N::::E<O__ 75 

Men::.uas;';an 0.50<NSE<O,{)5 

mCl11uaskan ::.rSE~O,50 

Su:r;f;ar: Moriosi Cf al (2(1{)7) 

SimulaSI P~ngelolaan Llhan Terbaik {PLTi 

Dilakukan bebernpn skenario pengololJan lahml 
yang mendakung terhadap kegiawn kOl1servasi tllllah. 
Pcmilih?u SkCMriO diIakukal1 dengan memiIih f!le:ops 
(Scbeduled l¥1alwgement Operations) dan kemudian 
di\akukar: simulasi pada teknologi konsorvasi yaitu 
penggunaan teras, pemmaman menurut konwr, 
penanaman strip (strip cropping) dan agroforestri 

HASIL DA;'\; PEMBAHASA~ 

Karakteristik SUB DAS Ci!iwung Hull) 

Keadaan Unnnn 

BC'Sar tua;:;a.'1 sub DAS Ciliv,'ung Hl.llu adalah 14.:325,8 
hi" Sub DAS ClIi\vung [hi'll terdin dati 7 sub DAS 
yeilu: Tugu, CisEr".la, Cibog{J, Cisuk-'1bin:.s, Cicsck, 
Ciscuseupan dan Ka1uffimpa. Sub VAS Cilivru.ng Hulu 
men:pull)"di oo:i!.S sebagat borikut 
(1) senelah 	 timur berba!a~a!\ dengan DAS Cik:-anmg 

Gabah, DAS Citarum 
(2) sebe1ah barn! berbatasan dengan DAS Cisadat\e 
(3) sebelah I.ltara bcrb<ltasan. dengan DAS Cikeas Bekagj 
(4) s2-belel-. selatan beroota.<;an dengan DAS CikunduL 

fkUm 

Rata-rata curar] hu~iar. di.ri 3 stasiun curd-; hujan ya:ru 
Ci(cko, Gunullg rvfas, Gadog: setaroa 6 tahu:t (20()6-20l1) 
me:mnjukkan bahwa curah huj;:m :ut1ksirt111m tCljadi pada 
bula:t ~ebHlari sebesar 57::' mm da., dLkuti nulan Jenu,:ri 
sebeS<lr 499,5 mm. Curan hujan minimum tcrjacii p-ada 
bulan Juli yaitu sebesnr 69,) mm. Grafl.1.: darj sebaran 
mla--f"a\? Cllfah hujan dapal dillhat pada Gambar L 
Bcrda~arkan da1<1 dari sbSlun ikiim Citeko tahun 

2006~20 i 1, rata-rata kecepatan ;Jug]n palillg besEr tcrjadi 
pada bulan Semcmber mencspai I ,8 In det~L Ra!a­
rat" P:;:lyi1:arar: mutaLnri Icbih bcsar retjadi pada bulan 
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Aguslus sampai dengan bulan Oktober. Penyinaran 

matabari meneapai pu.neaknya pada bulan September 

sebesar 18,6 MJ m-2 hari-I. TemperalU! ra ta-rata bulanan 

maksimum dari BMKG Citeko selama 6 tahun (2006­

201 1) menunjukkan sekitar 27,1 °C terjadi di bulan 

September dan 27,0 °C terjadi di bulan e~iober. 

8(10 .,.·.·___·__·•_ __ ---------- ......... _-.•........ -. 


'I :~ rttijxi=~~~:~:~ii 

..-..-.--.----------~~--~-- ...- .--.-.-..-...-..- ...: 

Gambar 1. Rata·rata curah hujan lahun 2008-20 11 

Topogra fi 

Topografi Sub DAS Ciliwung Hulu bervariasi mulai 

dan datar (0·8%), bero,!!-b!lk (8-15%), bergelombang 
(15-25%), berhukit .dan bergunung (2540%), ser1a 

bergwnmg curam (>40"10). Kelerengan merupakaTI fak tor 

yang mempengaruhi kamkteristik alimn air karena dapal 

menenlukan besar dan kecepatan volume run-off. 

Jeni s Tanah 

Jenis lanah yang terdapat pada DAS Ciliwung Hulu 

berdasarkan pela tanah semidetil skala 1:50.0000 Pusa! 

Penelitian Tanah dan Agroklimat 1992 menunjukkan 

bahwa terdapat 10 jeois tanah. Persentase sebaran luasan 

dapat di lihat pada Tal:>el 2. 

Pe ngguna anLahan 

Jenis penggunaan lahan pada suatu DAS sangal 

mempengaruhi hidrologi kawasan tersebut. Penggunaan 

lahan tahun 2010 yang terdapat di DAS Ciliwung Hulu 

Tabel2. Luas jenis lana h DAS Ciliwung Hulu 

berdasarkan proses delineasi adalah kebun campuran 

(38%), hUlan sekunder (19,9%), tegalan/ladang (17%), 

perkebunan (15,5%), pemukiman (7%), hutan primer 

(1,8%), semaklbelukar (0,7%) dan tanah terbuka (0, \%). 

Kalibrasi dan Va lidas i 

Kalibrasi 

Kalibrasi merupakan proses pemil ihan kombinasi 

pammeter untuk meningkatkan koherensi antara respon 

hidrologi yang diama ti/diukur dengan hasil simulasi. 

Kalibrasi model dilakukan untuk mendapatkan kondisi 

yang adaptif di lapangan. Proses kalibrasi dilakukan 

dengan membandingkan data debit harian obscrvasi 

dengan datasllnulasi selarna 2 bu lan (Februari dan Maret) 

tahun 2008 dan 2009. Parameter yang sen~itif terhadap 

perubahan debit yaitu CN2, ESCO, EPCe, GW_REVA P. 

GWQMN dan RCHRG_DP (Santhi er a/. 2006). Jha et 

al. (2006) mengemukakan bahwa pammeter yang sensitif 

dalam me lakukan perbitungao oilai debit adalah CN, SOL 

AWe, GW_DELAY, GW_Alfa dan SURLAG. Setiap 

daerah memiliki kamkteristik tersendiri yang bervariasi 

sehingga parameter yang digunakan WIruk kalibrasi pada 

suatu daerah dapat berbeda dengan daerah lainnya. 1 
Parameter yang digunakan dalam proses kalibrasi 

pada DAS Ciliwung Bulu yaitu bilangan kurva aliran .1 
permukaan (CN), faktoralpha aliran dasar (ALPHA~BF), {lama 'delay' air bawah tanah (GW_ DELAY), kedalaman 

minimum air pada perairan dangkal (GWQtv[N). koefisien j 
revap air bawah lanah (GW_REVAP), fraks; perkolasi 

perairan dalam (RCHRG_DP), faktor evaporasi tanah i(ESCO), fakto r uptake tanaman (EPCO), nilai Manning 

unruk salumn ulama (CH_N2), bantamn hidrolik pada ii 
salumn utama aluvium (CH_K2), faktor alpha alimn ; 

I
dasar untuk 'bank srorage'(ALPHA_BNK) dan koeflsien 

lag aliran pennukaan (SURLAG). Si mul asi di lakukan 

untuk menentukan nilai yang optimal sesuai kondisi di 

lapangan. 

No Nama Luas (ha) Persen 

Asosiasi ADdie Humitropepts-Typic Dystropepts 2.729,5 19, 1 

2 Asos'iasi Typic Hapludands-Typic Tropopsamments 3.343,8 23,3 

3 Asosiasi Typic Humirropepts-Typic Eutropepts 43,4 0,3 

4 Kompleks Typic Tropopsammenls - Lithic Troporthents 5,9 0 ,0 

5 Kompleks Typ ic Troporthens-Typic Fluvaquents 237,4 1,7 

6 

7 

Konsosiasi Typic Dyslropepts 

Konsosiasi Typic Eutropepts 

1.827,9 

'.072,8 

12,8 

14,5 I 
8 

9 

10 

Konsosiasi Typic HapJudands 

Konsosiasi Typic Hapludu lts 

Konsosiasi Typic Humitropepts 

lurnlah 

2.277,0 

1.628,0 

160,' 

14.325,8 

15,9 

11 ,4 

1, 1 

100,0 I 
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:Xalm:;)/; D.'wi l'UMlks. .$1:.<8 r:mrm2 Tarigr.lJ. )i~y;::t HiC;)/flC dJn ell,,;)§, S<:dJci) 

VJlh:ia~j 

" 
Validasi aJalah proses evaluast terhadap model uni'uk 

me:tc3:;»l:hm gillTIhmc! tentang tingka: kcttdakpastian 

yang dl::niEki oleh suah: mcd::.1 da!am memprediksi 

prot'es hidro]ogi (lndarto 2012). taugkah \·aiidasi 

bcrtujuan untuk membuktilwn bahwa suat'U proses/ 

m",~odn dapa1 merr:berikan hasi! yang konslstcl: sCSllai 

(kngan SpesifL-Ulsi -yang tc!ah ditetapkan. Proses \~idasi 
dilakukan dCl1gan membmuing.k21l data :.arll1l1 debit 

obse:rvasi &ngan dmo hrcw" debit 5tmulasi bulan 
F'ebnlan-Malet tahun 2009 dan 20l1, 

Paun Gambar 2 tcrhhiit grafik hidrograph al\ran 

simul..4s1 sebebm valida:;.! dan hldrograph obsentas.i 

(l.ru:an Februari-Muet (ailun 2009 dan 201l). Korelas.:i 
scbelrm va:idasi diJakukarl didt,pat n:lai R scbesar 0,86 

(Gambar 3) dan NSE sebe~ar 0,74 (baik). 

GafTbar 2. H!drcgrsph aHfi:l1 simulssi sebelum vallda.s' 
do!) nlCrog",?f ooseN,H; it:ultJli Fcbr>.m'i,t';,u",i 
!ahtln 20::-9 dar: 2(111) 
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GameS{:t Debit hatlen simwlasl seoolum v:aliCasi dan dEn 


debit har:un observas! (bulan F"brunrh'vlaret 

:ahU1 Za@da12(11) 


Parameter hasi! khlibra:;i kcnmdiar. dimasukkar. ke 
dalam slmuJasi va!idas;, Pada Gambar 4 disajikun graftk 

hidrograph "limn sirnuhlsi setelah proses validasi dan 

h:drograph observ.asi (bulan FC:::>ru2ri-Marel !.alll.:n 2009 

dan 2{)~ IJ. Dan ~.:isi1 slmu!<ls: vaiidasi tc;scbut masa 

didap;:;tkan "ila) valida:;) utlluk R (Gamba; 5) adnlnh 

0,88 dan NSE adal;:;h 0,74 (baik). Has:] vaHdas: dengan 

NSE 0,74 mcmmjukkan bal1\','3 model SW:\T dnpat 

/
/ 
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GamOn: 4 	 H!tilogm.ph ?Iirao ruffitJi;1&i sete;flh proses 
vaiidasi dan hidwgraph ob$CNRSi (bulan 
FebP..F'JJi.Mawt tahun 20rA dati 201'1) 

, , 

Gamtar 5. De-'li! h?ii$n simulasi setel';::'l valloaSl dar da'i 

debit harian ObSOrvASl (bulan Febn..la~·Ma~el 
tnhufl 2009 d;m 20 ;",) 

cigufiakan un:uk memprediksi kondi;<;\ bidrologi pada 

DAS CiHwung Bulu. 

Pengciolaan Lahsn Terbaik 

?:!.rubahar. penggunaan luhan dan pengnlahan 

timan secara lntensif pada lahl!n pen:snian serbgkali 

meningkatkan aliran pcmtukll.31l.. Seperti dlketahu! 

bahwa aliran p<:rmukaan mcrupakan salah satu taktor 

yang mempengarllhl t:ngkatemsi se!ain dar: pengg\lll.aftu 

lahan, kemiringan lereng, panjang lcrcrr.g dan bas DAS. 

Prak~ekmanajemen konservasi tanah pada Ia1w.n pcrtflnian 

dapa! rncngurong1 aliran pcrrnukaan. PLT (pengelo!.mm 
Laban Terbaik) digunakan untuk mengunmgl all ran 

pemmkllan can daera.h PCItan.iau, 
Berdawrkfu1. hasil simulasi d~kelahui b"hwa ,;tliran 

pcnnukaan pad.a t2hun 2003:, 2(109 dan 2011 {Gamhar 6, 

7, 8} pada (~ap sub sub DAS banyak yang lebih dar11000 

mm. Diharapkan dengan pcnerapan teknologi konservasi 
ta:1zh pada kebun campU1an (5.444,2 ha), Jahan l.;-galau 
(2.435,7 hal illn p;:rkebn!10n teh (2.213,2 l:a) mak0 

jum:ah alirun pe:mukaac 61p4:' berh.~ug schinggn peda 
akhirnya erosi ylmg terjildi dapa! berkurang, Shnulil$i 

PLT pada kcbu!1 carnpurn!l dan tegalan dilakukan peel. 

7S 


http:pengelo!.mm
http:H!tilogm.ph
http:Tarigr.lJ
http:r.;cl1S$"Jnt.tM


Gambar 9. Aliran permukaan (mm) tahun 2008 setelah 

aplikasi teras bangku dan agroforestri 

Gambar 1. Aliren permtskaan (mm) tahun 20()9 

Gambar 10 . Aliran permukaan (mm) tahun 2009 setelah 

aplikasi teras bangku dan agroforestri 

. ' . 

~ " "~'-­ ' -­ ­
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Gambar 8. Aliran permukaan (mm) lahun 20 11 

lufOffllatiJ;a Per1ani,n, Vol. 2 1 No.2, Dcsembcr 2012." 71 - 79 

tahun 2008, 2009 dan 20 11 dengan memak ai leknologi 
konservasi teras bangku, penanaman menurut konlur 
dan penananaman rnenurut strip. Pada penggunaan 
lahan perkebunan leh dilakukan teknologi konservasi 
{allah agroforestri. Simulasi aplikasi leknik konservasi 
tanah dilakukan pada sub sub DAS nomor 1-2 1 karena 
mempunyai aliran pellTIukaan yang tinggi. Sub sub DAS 
nomor 22-28 lidak dilakukan sjmulasi karena ali ran 
pennukaan fe/atif lebih rendah dikarenakan terdapat 
penggunaan lahan hutan (primer maupun sekunder). 

Gambar 6. A1iran permukaan (rnm) lahul1 2008 

-
-


Bcrdasarkan hasil simulasi PLT pada tabun 2008 , 
2009 dan 2011 , diketahui b..1hwa teknik konscrvas i tanah 
teras, peoanaman menurut konnlr, penanaman strip (sfrip 

cropping) dan agroforestri dapa! mcnghambat alirnn 
pennukaan. Penernpan teknik konservas i teras bangku 
pada penggunaan ltlhan kebun camp uran dan tegal Rll 
dapat mengharnbat aliran pemmkaan hingga 78,12% 
(tahun 2008), 79,21% (tahun 2009) dan 77,94% (tahun 
20 II). Penerapan teknik konservasi teras bangku dan 
agroforestri (perkebunan teh) pada sub sub DAS nomor 
12 dapat menghambal aUran permukaan 55,24% (tahun 
2008),53,59% (tahun 2(09) dan 59,55% (tahun 2011) . 
Setelah penerapan tekni k konservasi tanah. jumlah sub 
sub DAS yang memiliki ali ran pennukaan kuraog dari 
1000 mm menjadi lebih banyak dan tidak terdapat sub 
sub DAS yang memiliki aJiran pcnnukaan [ebih besar 
dan 2000 mm. lumlah sub sub DAS yang n:-emiliki aliran 
perroukaan kurang dad 1000 mm pada (Ahun 2008 yairu 
sebanyak 16 sub sub DAS, pada lahun 2009 sebanyak L6 
sub sub DAS dan pada tahun 20 11 sebanyak 28 sub sub 
DAS (Gambar 9, 10 dan t 1). 

• 
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Simulasi Mllnajcmcl! LalJan di DAS CililVung HuJu, menggutlllkan Mooel SWAT 

(RahmalJ Dc\\'; YU$/;ka, Suria Danna Tarig;ln, YaYJI Hidayar, diln Unnmg Sudadi) 
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Gamb,ar 11. A1iran permukaan (mm) tahun 2011 setelah 

aplikasi teras bangku dan agroforeslri 

-~..-.--~>..... ­ ..._._--

Gambar 12. 	AJiran permukaan (mm) lahun 2008 setelah 


aplikasi kontur dan agroforestri 


Penerapan teknik konservasi penanaman menurut 
kootur terbukti efektif dalam menghambat aliran 

pennukaan hingga 68,32% (tahun 2008), 69,32% (tahun 
2009) dan 10,36% (tabun 20 11). Melalui penerapan 

kombinasi teknik konservasi lanah penanaman menurul 
kontur di lahan kebun campuran dan agroforestri di lahan 
perkebunan teh pada sub sub DAS nomor 12, aliran 

permukaan dapat dihambat sebesar 48,64% (tahun 2008), 
47,24% (tahun 2009) dan 53,10% (lahun 20 11), Jumlah 

sub sub DAS yang memiliki atiran permukaan kurang 
dari 1000 mm setelah aplikasi penanaman menum! 

kontur dan agroforestri pada tahun 2008 yai tu sebanyak 
11 sub sub DAS , pada tahun 2009 sebanyak 13 sub sub 
DAS dan pada tahun 20J I scbanyak 28 sub s ub DAS 
(Gambar 12,13 dan 14). Selain itu tidak terdapat sub sub 
DAS yang memiliki aliran petTTlukaan lebih besat dati 

2000 mm. 

..,; ­-._­-.,._.._ 
"' ." .,' 

Gambar 13, A~ran permukaan (mm) lahun 2009 setelah 

aplikasi kontur dan agroforestri 

.~-

,­:'" . , .. -

Gambar 14. Aliran permukaan (mm) tahun 2011 setelah 

aplikasi konlur dan agroforestri 

-4" ­

. -

Gambar 15. Aliran permukaan (mm) tahun 2008 setelah 

aplikasi penanaman strip dan agroforestrl 
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Gambar 16. AlifCIn permukaan (mm) lahun 2009 setelah 

apHkasl penanaman strip dan agtoforestri 
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Gambar 17, Alifan permukaan (mm) tahun 2011 selelan 


apl;kasi penanaman strip dan agroforestri 


Penerapan teknik konservasi penanaman strip dapat 
menghambat aliran permukaan hingga 73,4 6% (Iahun 
2008), 74,52% (tahun 2009) dan 73,52% ((ahun 
2011). Kombinasi penerapan teknologi konser.'3si 
tanah penanaman strip di lahan kebun campuran dan 
agroforestri di lahan perkebunan teh pada sub sub DAS 

nomor 12 dap:u menghambat aliran pennukaan hingga 
52,08% (tahun 2008), 50,55% (tahun 2009) dan 56,81 % 
(tahun 2011). Jumlah sub sub DAS yang memiliki 
ali ran pennukaan kurang dan 1000 mm setelah aplikasi 
penanaman slrip dan agroforestri pada tabun 2008 yaitu 
sebanyak 16 sub sub DAS, pada tahun 2009 sebanyakl5 
sub sub DAS dan p3da tahun 2011 sebanyak 28 sub 
sub DAS (Gambar IS, 16 dan 17). Penerapan teknik 
konservasi ini menyebabkan tidak lerdapal sub sub DAS 

yang memiliki al irao pennukaan lebih besar dan 2000 
mm. 

Dar( ketiga teknik konservasi tanal:! (teras bangku, 
penanaman meounll kontur dan penanaman strip) yang 
diaplikasikan pada kebun cal'opuran dan tcgalanlladang, 
leknik konservasi teras bangku merupakan teknik 
konservasi yang paling efekti f dalam menghambat 
ahran pennukaan hingga 79,2 1 %. Penggunaan aplikasi 
agroforestri di pcrkebunan feh dapat menghambal aliran 
permukaan hingga 5 1,04 % (tahun 2008), 56,3 1 % (tabuo 
2009) dan 56,09% (tabun 2011). 

BerbagOl i penelitian sebeluml1ya telah menyebl.ltkan 
mengenai keefektifan teknik konservasi tanah dalam 
mengurangi jumlah aliran pennukaan. Saifudin dan 
Agus (1998) menyebutkan bahwa faktor yang dominan 
menurunkan a liran permukaan pada micro cathmenlS 
seluas 2,31 ba dan 1,93 ha adalah kemiringan lahan, teknik 
kooservasi dan penutupan permukaan taoah. Penclitian 
mengenai keefeklifan teras dalam mengbambat alimn 
pennukaan sudah banyak dilakukan. Menu(Ut Haryati 
et al. ( 1995) pada tahun pertuma peneHtian di Ungaran, 
aliran pennukaan pada teras bangku datar adalah yang 
paling rendah, disusul kemudian oleh terns gulud, teras 
kredit dan teras bangku miring. Setelah lahun ketiga 
penelitiao, aliran pennukaan yang terjadi pada semua 
teknologi konservas i teras yang dicobakan sudah cul"llp 
rendah, 

Talaohll et aJ. (l989) menyebutkan bahwa jllmlah 
a liran permukaan pada {eras bangku dan teras gulud 
lcbih keeil dibandingkan taopa konservasi t3nah. 
Pemhuatan teras gu lud mengakibatkan lereng menjadi 
pendek sehingga daya fUSak air alimn pennukaan juga 
berkurang. HasiI penelitian laiD yang juga menyebutkan 
keefektifan teknik konservasi dalam mengurangi aliran 
pennukaan dilaJalkan oleh Suganda et a/. (l997) yang 
menyebutkao bahwa model bcdengan searah kontur 
selama penode tanam buneis-kubis mampu menekan 
jumlah al1ran pennukaan hingga lebih rendah 36% dan 
model bedengan yang searab lereng. 

KESIMPULAN 

Validasi debit harian bulan Februari dan Mare! tahun 
2009 dan 2011 menunjukkan R 0,88 dan NSE 0,74. 
Nilai kalibrasi ini menunjukkan bahwa model SWAT 
dapat digunakan untuk memprediksi kondisi hidrologi 
pada sub DAS Ciliwung Huitt. Apl ikasi teras bangku, 
pemmaman menurut kontllf, penanaman menunJt strip 
dan agroforestri dapat menurunkan aErao permukaan. 
Teras bangku terbukti paling efektif menurunkan alirnn 
permukaan hin gga 79;1.1%. 
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