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ABSTRAK

Perubahan tipe penggunaan lahan di DAS Citarum Hulu yang menyebabkan meningkatnya koefisien air larian telah dianalisis menggunakan “system Informasi Geografis (SIG)”.  Peta serial tipe pengunaan lahan Tahun 1983, 1993 dan 2002 yang dibuat berdasarkan data Citra Satelit  Landsat TM digunakan sebagai data dasar dalam analisis.  Data dasar tersebut diperoleh dari BPLHD Propinsi Jawa-Barat.  Hasil analisis  menunjukkan bahwa  beberapa tipe penggunaan lahan (hutan, sawah, rumput/semak-belukar), yang mempunyai peran penting dalam menghambat terjadinya aliran  air permukaan serta mengendalikan terjadinya peningkatan koefisien air larian, menjadi semakin berkurang. Sementara tipe-tipe penggunaan lahan perkotaan , pelayanan umum, dan lahan-lahan terbuka yang cenderung  mempercepat meningkatnya koefisien air larian menjadi semakin luas.  Kesimpulan yang diperoleh berdasarkan keadaan koefisien air lariannya adalah bahwa DAS Citarum Hulu telah mencapai keadaan yang sangat dekat dengan batas kritis (0,20). Diantara Sub-sub DAS utama di DAS Citarum Hulu, Sub Das Cikapundung adalah yang terparah tingkat kerusakannya atau tingkat kecepatan kenaikan koefisien air lariannya akibat perubahan tipe penggunaan lahan (0,18 di Tahun 1983; 0,37 di Tahun 2002; dan diprediksi akan menjadi  0,52 di tahun 2010). Tingkat kerusakan ke dua dan ketiga berturut-turut adalah Sub DAS Citarik dan Sub DAS Cikeruh. Sementara Sub-Sub DAS : Cirasea, Cisangkuy dan Ciwideuy keadaan koefisien air lariannya masih dalam batas normal ( < 0,20).

Kata Kunci: Penggunaan Lahan, Perubahan, Koefisien Air Larian, Meningkat.    
LAND USE CHANGES AND ITS IMPLICATIONS  TO RUNOFF COEFFICIENT IN CITARUM UPPER CATCHMENTS

WEST JAVA PROVINCE 

ABSTRACT

Land use changes in the Upper Citarum Watershed increasing  runoff coefficient has been analysed  using “geographical information system (GIS)” method. Series of land use maps of  1983, 1993, and 2002 generated from landsat TM imageries were used as basic data analyses. These data are from BPLHD,West-Java Province. The result   indicates that area of some land use types ( forest, rice field, grass/scrub) which have an importance role in controlling the rate of overland flow and runoff coefficient have been decreasing . While  other land use types (mainly urban, public services, bare land ) witch tend to increase runoff coefficient have been increasing. The conclusion based on the condition of runoff coefficient, Upper Citarum Watershed is very close with critical boundary (0.20).  Among the main sub-catchments in the Upper Citarum Catchments, Cikapundung was the fastest degradated sub watershed in term of runoff coefficient rate caused by land use change (0.18 in 1983, 0.37 in 2002, and 0.52 in the future of 2010) . Citarik and Cikeruh come second and third. While Cirasea, Cisangkuy and Ciwideuy are still in normal conditions(<0.20).

Key words: land use, changes, runoff, and increase.
PENDAHULUAN 

Latar Belakang

Daerah Aliran Sungai (DAS) Citarum Hulu yang secara geomorfologi adalah merupakan ”Cekungan Bandung” meliputi wilayah seluas kurang lebih  181.027 ha telah menanggung beban yang berat, karena di dalamnya terdapat Kota Bandung sebagai Ibukota Propinsi Jawa Barat, Kota Cimahi, kota-kota kecil Rancaekek, Majalaya, Ciparay, Jatinagor, Tanjungsari yang perkembangan penduduk dan aktifitas ekonominya semakin pesat.  Aktivitas kota sebagai pusat-pusat perkembangan terutama Kota Bandung sebagai Ibukota Propinsi Jawa Barat terus mengalami perkembangan, sehingga tentu akan berimplikasi pada tekanan yang semakin berat  terhadap penggunaan lahan di DAS Citarum Hulu.

 Pertumbuhan penduduk yang semakin pesat yang mengakibatkan kebutuhan akan lahan semakin meningkat sulit untuk dihindari, sehingga dapat menjadi suatu ancaman bagi lingkungan hidup. Selama ini pemanfaatan sumberdaya lahan untuk kepentingan kegiatan pembangunan telah mengakibatkan rusaknya / terganggunya keseimbangan tata air dan sumberdaya alam lainnya. Berkurangnya luas hutan, hilangnya habitat alami, pencemaran dan erosi tanah, telah mengakibatkan semakin seringnya terjadi banjir, berkurangnya debit air tanah, punahnya beberapa spesies langka, bertambahnya lahan kritis, telah mengakibatkan berbagai krisis lingkungan termasuk juga penurunan produktivitas lahan pertanian.

Pesatnya pembangunan industri di DAS Citarum Hulu akan mengakibatkan terjadinya peningkatan intensitas penggunaan sumberdaya alam/ lahan serta sarana dan prasarana secara besar-besaran. Di sisi lain pertumbuhan penduduk yang pesat dan konsentrasi kepadatan penduduk yang tinggi di kawasan industri akan berakibat pada perkembangan daerah-daerah terbangun yang semakin luas, sehingga koefisien air larian semakin meningkat. Dengan demikian banjir di wilayah Citarum Hulu di mana anak-anak sungainya bermuara akan semakin sering terjadi dengan besaran yang semakin meningkat.    

Penelitian ini dimaksudkan untuk mendapatkan gambaran yang lebih jelas mengenai laju perubahan penggunaan lahan yang berimplikasi terhadap koefisien air larian dan mengarah  pada terganggunya keseimbangan tata-air, sehingga membahayakan daya dukung lingkungan khususnya ketersediaan sumber daya air yang sangat penting bagi kehidupan di DAS Citarum Hulu.   

Bahan dan Metode

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder berupa Peta-peta Penggunaan lahan DAS Citarum Hulu Tahun 1983, Tahun 1993, dan Tahun 2002 yang bersumber dari BPLHD Propinsi Jawa-Barat berdasarkan interpretasi Citra Satelit Lansat TM (Thematic Mapper). Untuk mendapatkan penyebaran luas perubahan masing-masing bentuk/tipe penggunaan lahan, maka dilakukan tumpang tindih (overlay) antara Peta Tahun 1983 dan 1993 serta antara Peta Tahun 1993 dan Tahun 2002 dengan menggunakan SIG ( Sistem Informasi Geografis). Kemudian dilakukan analisis kecenderungan (trend) perubahan berdasarkan hasil analisis ketiga peta seri penggunaan lahan tersebut. Peta-Peta Penggunaan Lahan sebagai bahan kajian disajikan pada bagian lampiran 1.

Daerah Penelitian 

DAS Citarum Hulu mempunyai luas sebesar 181.027 ha yang terdiri dari enam Sub DAS utama yaitu Sub DAS Cikapundung 38.708 ha, Sub DAS Cikeruh 22.481 ha, Sub DAS Citarik 26.418 ha, Sub DAS Cirasea 34.285  ha, Sub DAS Cisangkuy 35.306 ha dan Sub DAS Ciwidey 23.831 ha. Anak-anak sungai dari sub-sub DAS mengalir ke Citarum Hulu dan kemudian aliran air masuk ke Dam Saguling. Dibagian hilir, yaitu di sekitar Dam Saguling terdapat Daerah Tampung Air (DTA) Saguling di mana anak-anak sungai kecil, alirannya langsung masuk ke Dam ( Lihat Peta ) . Keadaan fisik secara umum adalah sebagai berikut:

Iklim Dan Curah Hujan

Menurut Koppen iklim Jawa Barat termasuk tipe iklim Am, yaitu iklim yang secara periodik kering. Iklim Am ditandai dengan terdapatnya satu atau lebih bulan kering (curah hujan sebulan dibawah 60 mm), namun bulan-bulan lainnya curah hujannya besar. Dengan keadaan semacam ini diduga bahwa tanaman tidak banyak dipengaruhi oleh kekeringan untuk sementara waktu. Apabila temperatur pada bulan terdingin lebih dari 22 0C diberi notasi Ama, seperti halnya Bandung. Umumnya batas antara Am dan Ama terletak pada ketinggian 750 m dpl (Tjasyono, 1987).

Secara umum DAS Citarum mempunyai curah hujan rata-rata tahunan antara 1500 mm sampai 4000 mm. Curah hujan 1500–2000 mm/thn menempati dataran Bandung sedangkan kawasan perbukitan dan pegunungan mempunyai curah hujan lebih tinggi. Curah hujan 4000 mm hanya bersifat lokal. 

Bagian selatan mempunyai curah hujan tinggi lebih luas dibandingkan dengan kawasan bagian utara. Berdasarkan data curah hujan, kawasan Sub DAS - Sub DAS di DAS Citarum Hulu Kawasan Sub DAS Ciwidey dan Sub DAS Cisangkuy mempunyai curah hujan di atas 3000 mm per tahun paling luas, sehingga kawasan ini merupakan kawasan tangkapan air yang potensial sebagai cadangan air bagi perkotaan Bandung. 

Topografi

DAS Citarum Hulu merupakan DAS yang membentuk cekungan dengan dataran bekas danau (lacustrine Plain) sebagai dasar dan dikelilingi oleh perbukitan dan pegunungan. DAS Citarum Hulu terletak pada ketinggian antara 600 m dpl sampai 2600 m dpl. Tempat-tempat tinggi umumnya merupakan puncak-puncak gunungapi di antaranya Gunung Tangkuban Perahu, Gunung Patuha, Gunung Burangrang, Gunung Rakutak, Gunung Palasari, Gunung Bukittunggul dan lain-lain. Sedangkan kawasan lembah merupakan dataran yang membentuk cekungan seperti mangkuk. 

Menurut bentuk wilayah, DAS Citarum Hulu bervariasi dari dataran sampai ke pegunungan. Dataran menempati dataran di tengah-tengah berupa dataran Bandung, dengan perbukitan sampai pegunungan sebagai pembatas. Berdasarkan ketinggian, Citarum Hulu merupakan Sub DAS Hulu di dataran tinggi dengan tingkat perubahan topografi yang sangat tajam. DAS Citarum Hulu menempati kawasan dataran dan perbukitan. Bila dilihat dari klasifikasi lereng, kawasan DAS Citarum Hulu terdiri dari berbagai kelas lereng mulai dari datar sampai terjal. Pola pengaliran utama adalah Sungai Citarum dengan beberapa anak sungai utama, yaitu Cikapundung, Cikeruh, Citarik, Cirasea, Cisangkuy, dan Ciwideuy.

Peta   DTA Saguling dan DAS Citarum Hulu yang terdiri dari Sub-sub Das Utama
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Hasil  Penelitian Dan Pembahasan.

Perubahan Penggunaan Lahan DAS Citarum Hulu Tahun 1983, 1993, dan 2002 

Bentuk/tipe penggunaan lahan di DAS Citarum Hulu meliputi penggunaan lahan : tegalan, semak rumput, sawah, hutan, belukar, perkebunan, urban, sub urban, lahan terbuka,  danau, fasilitas umum dan industri. DAS Citarum Hulu mempunyai luas 181.027 ha. Hasil analisis menunjukkan bahwa dalam kurun waktu sembilan belas tahun ( 1983-2002) telah terjadi perubahan luas dari suatu tipe penggunaan lahan yang satu ke tipe penggunaan lahan yang lain. Contoh yang jelas dapat ditunjukkan yaitu : hutan yang bersifat menahan laju air larian mengalami penurunan luas sebesar 39.621 ha atau 21,89%, demikian juga tipe penggunaan lahan sawah yang mempunyi kapasitas tampung permukaan yang baik sehingga menahan laju air larian mengalami penurunan sebesar 32.282 ha atau 17,83%. Sebaliknya tipe-tipe penggunaan lahan yang koefisien air lariannya relatif besar luasnya meningkat, yaitu : urban (daeah terbangun) sebesar 11.521 ha atau 6,36%, lahan terbuka sebesar 10,612 ha atau 5,86%. Perubahan luas berbagai tipe penggunaan lahan di DAS Citarum Hulu secara lengkap dan serial, yaitu Tahun1983, 1993 dan 2002 disajikan pada  Tabel 1.  Dari sudut pandang lingkungan tata-air, maka perubahan tipe penggunaan lahan yang terjadi di DAS Citarum Hulu tersebut ditengarai merupakan penyebab terjadinya penurunan kualitas lingkungan tata air yang dari waktu ke waktu semakin mengkhawatirkan. Banjir di musim hujan yang terjadi dibagian selatan Kota Bandung dan kekeringan di daerah pertanian di bagian hilir anak-anak sungai Citarum Hulu di musim kemarau semakin sering terjadi dengan besaran yang semakin tinggi.    
Tabel  1.    Penyebaran Luas Perubahan Penggunaan Lahan di DAS Citarum Hulu Tahun 1983, 1993 dan 2002

	No
	Penggunaan Lahan
	Tahun
	Perubahan         1983 – 2002

	
	
	1983
	1993
	2002
	

	
	
	Luas      (ha)
	Persen (%)
	Luas 

(ha)
	Persen (%)
	Luas      (ha)
	Persen (%)
	Luas      (ha)
	Persen (%)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	 Awan
	0
	0,00
	812
	0,45
	3.726
	2,06
	3.726
	2,06

	2
	 Danau
	282
	0,16
	300
	0,17
	198
	0,11
	-84
	-0,05

	3
	 Lahan Terbuka
	1.775
	0,98
	8.949
	4,94
	12.387
	6,84
	10.612
	5,86

	4
	 Tegalan
	2.411
	1,33
	865
	0,48
	397
	0,22
	-2.015
	-1,11

	5
	 Semak Rumput
	10.347
	5,72
	2.654
	1,47
	1.458
	0,81
	-8.888
	-4,91

	6
	 Sawah
	56.049
	30,96
	47.784
	26,40
	23.767
	13,13
	-32.282
	-17,83

	7
	 Hutan
	82.523
	45,59
	69.434
	38,36
	42.902
	23,70
	-39.621
	-21,89

	8
	 Belukar
	18.625
	10,29
	32.868
	18,16
	69.663
	38,48
	51.038
	28,19

	9
	 Perkebunan
	1.906
	1,05
	2.580
	1,42
	3.148
	1,74
	1.242
	0,69

	10
	 Urban
	5.955
	3,29
	10.889
	6,02
	17.476
	9,65
	11.521
	6,36

	11
	 Sub Urban
	564
	0,31
	2.200
	1,22
	3.292
	1,82
	2.728
	1,51

	12
	 Fasum
	176
	0,10
	438
	0,24
	533
	0,29
	357
	0,20

	13 
	 Industri
	416
	0,23
	1.255
	0,69
	2.079
	1,15
	1.664
	0,92

	TOTAL
	181.027
	100,00
	181.027
	100,00
	181.027
	100,00
	 
	 


Sumber :  Analisis Peta Penggunaan lahan Tahun 1983, 1993 dan 2002

Laju Perubahan Koefisien Air Larian DAS Citarum Hulu:

Presentase luas bentuk penggunaan lahan pada tahun 1983, 1993, dan 2002 yang dikelompokkan menjadi dua, yaitu yang bersifat menahan laju air larian dan yang bersifat menyebabkan meningkatnya laju air larian (Tabel 2), kemudian didapatkan hasil perkiraan besarnya koefisien air larian dengan menggunakan tabel perkiraan koefisien air larian (lampiran 4). Wilayah yang tertutup awan tidak dapat dimasukkan dalam kelompok satu ataupun lainnya, dan juga perkebunan yang mempunyai rentang variasi jenis dan keadaan lokal yang tinggi, sehingga dalam analisis diabaikan (netral). Dari tabel tersebut terlihat bahwa kelompok penggunaan lahan yang mempunyai koefisien air larian yang tinggi  cenderung makin luas dengan kenaikannya sebesar 13,76% dalam kurun waktu 19 tahun. Sebaliknya kelompok yang nilai koefisien air lariannya rendah semakin berkurang, yaitu sebesar 16,48% dalam kurun waktu yang sama.  Grafik 1  menunjukkan kecenderungan perubahan bentuk penggunaan lahan digambarkan dengan arah garis pertambahan  linear, dimana garis yang cenderung menurun mewakili kelompok penggunaan lahan yang menahan laju kenaikan air larian, persamaannya adalah y = - 0,8445x + 1767,2 dengan koefisien korelasi R2 =  0,9975.  Arah garis yang cenderung naik mewakili kelompok penggunaan lahan penyebab naiknya air larian, persamaannya adalah y = 0,7244x - 1430,2 dengan koefisien korelasi R2 = 0,9999. 
Tabel  2.  
Presentase luas Kelompok Penggunaan lahan yang bersifat Menaikan dan Menghambat laju air larian, Tahun 1983, 1993, dan 2002  di DAS Citarum Hulu 

	Tahun
	Netral            (%)

Awan +

Perkeb.
	Menaikkan

Runoff (%)
	Menahan Laju Runoff

(%)
	Total

( % )

	1983
	1,05
	6,24
	92,71
	100.00

	1993
	1,87
	13,59
	84,54
	100.00

	2002
	3,80
	20,00
	76,23
	100.00
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Grafik 1. Kecenderungan  dan Laju Perubahan Penggunaan Lahan                                                      DAS Citarum Hulu
Perubahan penggunaan lahan  Tahun 1983, 1983, 2002 tersebut berdampak terhadap kenaikan koefisien air larian. Hasil analisis disajikan pada tabel 3 dan grafik 2. Angka koefisien air larian didapat dari perhitungan rata-rata bobot (weghted mean) mengacu pada luas area masing-masing bentuk/tipe pengunaan lahan yang mempunyai nilai Koefisien Air Larian (R) tertentu (berdasarkan tabel perkiraan koefisien air larian pada lampiran 4). 

Dari tabel dan grafik tersebut terlihat bahwa laju kenaikan koefisien air larian rata-rata di DAS Citarum Hulu cukup cepat, yaitu dari 0,09 pada tahun 1983 menjadi 0,17 tahun 2002. Kenaikan koefisien air larian digambarkan dengan persamaan garis kecenderungan linear, yaitu : y = 0,0042x – 8,219  dengan koefisien korelasi R2= 0,9701. Apabila kecepatan perubahan penggunaan lahan  dianggap tetap, karena pertumbuhan penduduk terus meningkat dan kebijakan pemanfaatan ruang tidak bersifat konservatif, maka pada tahun 2015 koefisien air larian DAS Citarum Hulu adalah  0,24 , dan tahun 2020 menjadi 0,27. Keadaan ini telah melampaui batas kritis jika digunakan asumsi koefisien air larian rata-rata DAS 0,20 berdasarkan luas ideal hutan 30% dari luas DAS (Lee, 1986). 

Tabel  3. Laju Perubahan Koefisien Air Larian DAS Citarum Hulu 

	Penggunaan Lahan
	1983
	  Luas
	1993
	 Luas
	2002
	 Luas

	 
	     R
	    Ha
	    R
	   Ha
	   R
	  Ha

	Menaikkan R
	0.51
	11297
	0.49
	24595
	0.51
	36184

	Menahan R
	0.06
	167826
	0.06
	153040
	0.08
	138065

	Rata2 Timbang
	0.09
	179123
	0.12
	177635
	0.17
	174249


Catatan : R = koefisien Air Larian .

        

Grafik 2. Kenaikan Koefisien Air Larian S. Citarum Hulu

Perubahan Penggunaan Lahan di Sub-sub DAS Tahun 1983, 1993, dan 2002

Sungai Citarum Hulu terdiri dari anak-anak sungai yang mengalir dalam suatu sub-sub ekosistem Daerah Aliran Sungai (Sub Das), yang utama yaitu : Cikapundung, Cikeruh, Citarik, Cirasea, Cisangkuy, dan Ciwideuy. Dengan demikian berkurangnya luas tipe penggunaan lahan yang bersifat menjaga keseimbangan tata air akibat berbagai kegiatan ekonomi penduduk dapat dirinci secara spatial dan dapat ditengarai sub-sub das mana yang telah mengalami keadaan kritis.

Sub DAS Cikapundung

Dalam kurun waktu tahun 1983-2002, DAS Cikapundung mengalami perubahan penggunaan lahan dengan penurunan luas lahan sawah sebesar -5.584 ha  (-14,43%), lahan hutan berkurang –4.869 ha (-12,58%), semak rumput sebesar 2.881 ha (-7,44%), tegalan sebesar –1.532 ha (-3,96%). Penggunaan lahan lahan di Sub DAS Cikapundung pada tahun 2002 terbesar adalah untuk pemukiman kota (urban) seluas 14.265 ha (36,85%), kemudian berturut-turut untuk penggunaan hutan 10.087 ha (26,06%), sawah 3.018 ha (7,80%), belukar 2.982 ha (7,70%), lahan terbuka 2.087 ha (5,39%), industri 979 ha (2,53%), sub urban 898 ha (2,32%), fasilitas umum 272 ha (0,70%), sedangkan penggunaan terkecil adalah tegalan 242 ha (0,62%).  

Setelah dikelompokan menjadi dua, yaitu tipe penggunaan lahan, yaitu: yang cenderung menahan laju air larian (hutan, sawah, dll) dan yang meningkatkan air larian (urban, sub-urban, dll), maka terlihat bahwa prosentase luas kelompok penggunaan lahan yang meningkatkan air larian  di Sub-Das Cikapundung cenderung meningkat cepat. Pengunaan lahan hutan mengalami penurunan presentase luas sangat drastis sebesar 50,76 % dalam kurun waktu 19 tahun. Sedangkan tipe penggunaan lahan yang menyebabkan naiknya air larian semakin meningkat pesat dengan kenaikan presentase luas sebesar 42,18 % dalam kurun waktu yang sama. 

Perubahan tipe penggunaan lahan tersebut menyebabkan laju kenaikan koefisien air larian di Sub-Das Cikapundung semakin meningkat. Peningkatan koefisien air larian Sub DAS Cikapundung lebih cepat dibanding DAS Citarum Hulu secara keseluruhan, yaitu dari 0,18 pada tahun 1983 menjadi 0,37 tahun 2002 (Tabel 6). Sedangkan grafik 3 menunjukkan laju perubahan koefisien air larian dengan persamaan garis kecenderungan linear y = 0,01x – 19,583, koefisien korelasinya adalah  R2= 0,9654. Apabila kecepatan perubahan penggunaan lahan  tetap, maka pada tahun 2015 koefisien air larian DAS Cikapundung  adalah  0,57  , dan tahun 2020 menjadi 0,61. Keadaan ini jauh lebih tinggi dari keadaan koeffisien aliran DAS Citarum Hulu secara keseluruhan.

Tabel 6. Kenaikan Koefisien Air Larian Sub-Das Cikapundung
	Penggunaan Lahan
	1983
	 
	1993
	 
	2002
	 

	 
	     R
	    Ha
	    R
	   Ha
	   R
	  Ha

	Menaikkan R
	0.55
	9461
	0.63
	13655
	0.63
	18744

	Menahan R
	0.06
	29529
	0.06
	24319
	0.06
	16238

	Rata2 Timbang
	0.18
	38990
	0.26
	37974
	0.37
	34982



Grafik 3. Kenaikan Koefisien Air Larian Sub DAS Cikapundung

Sub DAS Cikeruh

Antara tahun 1983-2002, DAS Cikeruh mengalami perubahan penggunaan lahan, yaitu penurunan luas lahan : sawah sebesar –4.612 ha   (-20,51%), lahan hutan –2.192 ha (-9,75%), semak rumput -626 ha (-2,79%) dan tegalan -271 ha (-1,21%).  Berkurangnya luas lahan sawah, hutan, semak rumput dan tegalan ini disebabkan adanya alih fungsi lahan menjadi : urban, sub urban, industri dan fasilitas umum, belukar, dan lahan terbuka, . Penurunan diatas terjadi di satu sisi dan pada sisi lain terjadi kenaikan luas penggunaan, yaitu: urban 1.638 ha (7,29%), sub urban 457 ha (2,03%), industri 428 ha (1,91%) dan umum 235 ha (1,04%), belukar 2.493 ha (11,09%), dan lahan terbuka 2.450 ha (10,90%).

Penggunaan  lahan di Sub DAS Cikeruh pada tahun 2002  terbesar masih berupa hutan, yaitu seluas 8.262 ha (36,75%), berikutnya adalah sawah seluas 4.594 ha (20,44%), belukar 4.176 ha (18,58%), lahan terbuka 2.510 ha (11,17%), urban 1706 ha (7,59%), sedangkan penggunaan lainnya dibawah 5% antara lain sub urban 490 ha (2,18%), industri 428 ha (1,91%), fasilitas umum 235 ha (1,04%), tegalan 47 ha (0,21%), sedangkan yang terkecil untuk penggunaan semak rumput 31,49 ha (0,14%). 

Laju kenaikan koefisien air larian di Sub-Das Cikeruh akibat perubahan penggunaan lahan adalah dari 0,01 pada tahun 1983 menjadi 0,15 tahun 2002 (Tabel 7),  dengan persamaan garis kecenderungan linear, yaitu : y = 0,0074x – 14,623  , dan koefisien korelasinya adalah  R2= 0,9973. Dengan asumsi kecepatan perubahan penggunaan lahan  tetap, maka pada tahun 2015 koefisien air larian DAS Cikeruh adalah  0,29  , dan tahun 2020 menjadi  0,33. Keadaan ini jauh lebih rendah dari pada keadaan Sub-Das Cikapundung tetapi di atas keadaan rata-rata Citarum Hulu. Grafik 4 menunjukkan laju perubahan koefisien air larian di Sub Das Cikeruh. 

Tabel  7. Kenaikan Koefisien Air Larian Sub-Das Cikeruh
	Penggunaan Lahan
	1983
	 
	1993
	 
	2002
	 

	 
	     R
	    Ha
	    R
	   Ha
	   R
	  Ha

	Menaikkan R
	0.01
	479
	0.33
	3367
	0.44
	5416

	Menahan R
	0.01
	22001
	0.05
	19035
	0.06
	17064

	Rata2 Timbang
	0.01
	22480
	0.09
	22402
	0.15
	22480



Grafik 4. Kenaikan Koefisien Air Larian Sub DAS Cikeruh

Sub DAS Citarik

Antara tahun 1983-2002 (sembilan belas tahun), Sub DAS Citarik mengalami perubahan penggunaan lahan, yaitu penurunan luas lahan hutan sebesar –6.150 ha(-23,28%), lahan sawah berkurang sebesar -3.123 ha (-11,82%) dan tegalan sebesar -112 ha (-0,42%).  Penurunan luas lahan hutan, sawah dan tegalan ini disebabkan karena berubah menjadi lahan terbuka, belukar, urban, sub urban, industri dan fasilitas umum. Sehingga penggunaan lahan tersebut mengalami kenaikan luas, yaitu : lahan terbuka menjadi 5.259 ha (19,91%), belukar 2.465 ha (9,33%), urban 789 ha (2,99%), sub- urban 407 ha (1,54%), industri 273 ha (1,03 %) dan fasilitas umum 24 ha (0,09%).
Penggunaan lahan terbesar di Sub DAS Citarik pada tahun 2002 adalah sawah seluas 8.532 ha (32,30%), kemudian disusul berturut-turut : hutan seluas 8.177 ha (30,95%), lahan terbuka 5.295 ha (20,04%), belukar 2.626 ha (9,94%), sedangkan penggunaan lahan lainnya hanya dibawah 5% meliputi urban 789 ha (2,99%), sub urban 480 ha (1,82%), industri 273 ha (1,03%), semak rumput 194 ha (0,73%), tegalan 28 ha (0,11%) dan penggunaan lahan terkecil adalah fasilitas umum 24 ha (0,09%). 

Laju perubahan kenaikan koefisien air larian akibat perubahan tipe penggunaan lahan di Sub-Das Citarik relatif sama dibanding DAS Cikapundung, yaitu dari 0,05 pada tahun 1983 menjadi 0,13 tahun 2002, namun demkian besaran koefisien air lariannya pada tahun 2002 lebih kecil (Tabel  8).  Dengan persamaan garis kecenderungan linear, yaitu : y = 0,0042x – 8,259 dan koefisien korelasi  R2= 0,9701, maka dengan asumsi kecepatan perubahan penggunaan lahan  tetap, pada tahun 2015 koefisien air larian DAS Citarik adalah 0,20 , dan tahun 2020 menjadi  0,23.

Tabel  8. Kenaikan Koefisien Air Larian Sub-Das Citarik
	Penggunaan Lahan
	1983
	 Luas
	1993
	Luas 
	2002
	 Luas

	 
	   R
	    Ha
	    R
	  Ha
	   R
	  Ha

	Menaikkan R
	0.32
	250
	0.26
	3260
	0.31
	6889

	Menahan R
	0.05
	26168
	0.05
	23158
	0.06
	19528

	Rata2 Timbang
	0.05
	26418
	0.08
	26418
	0.13
	26417



Grafik 5. Kenaikan Koefisien Air Larian Sub DAS Citarik

Sub DAS Cirasea

Penggunaan lahan di Sub DAS Cirasea tahun 2002 didominasi oleh belukar yang luasnya 19.822 ha (57,82%), kemudian lahan hutan seluas 7.703 ha (22,47%), sawah seluas 4.744 ha (13,84%), sedangkan penggunaan lahan lainnya dibawah 5% meliputi semak rumput 522 ha (1,52%), lahan terbuka 409 ha (1,19%), sub urban 389 ha (1,14%), perkebunan 360 ha (1,05%), industri 224 ha (0,65%), urban 100 ha (0,29%) dan terkecil oleh tegalan 11 ha  (0,03%).  Dalam kurun waktu tahun 1983-2002, Sub DAS Cirasea mengalami pergeseran  penggunaan lahan  dengan penurunan luas lahan sawah sebesar –7.234 ha (-21,10%), lahan hutan berkurang -5.767 ha (-16,82%), semak rumput sebesar –1.545 ha (-4,50%) dan tegalan sebesar –15 ha  (-0,04%). 

Penurunan luas lahan sawah, hutan, semak rumput dan tegalan ini berubah menjadi belukar, pemukiman sub urban, lahan terbuka, pemukiman urban, perkebunan dan industri. Penurunan luas lahan sawah, hutan, semak rumput dan tegalan diatas menambah luas bentuk penggunaan lahan lainnya, yaitu meliputi lahan belukar seluas 13.582,49 ha (39,62%), sub urban 386,80 ha (1,13%), lahan terbuka 210,47 ha (0,61%), industri 233,55 ha (0,65%), lahan terbuka 210,47 ha (0,61 %), urban 100,22 ha (0,29%) dan perkebunan 56,08 ha (0,16%). 
Laju kenaikan koefisien air larian di Sub-Das Cirasea relatif lambat dibanding DAS Cikapundung dan sub-sub Dasa yang lain, yaitu dari 0,06 pada tahun 1983 menjadi 0, 09 tahun 2002 (Tabel  9).  Dengan persamaan garis kecenderungan linear, yaitu : y = 0,0016x – 3,0851 dan koefisien korelasi R2= 0,9747 (grafik 6), maka dengan asumsi kecepatan perubahan penggunaan lahan  tetap, pada tahun 2015 koefisien air larian DAS Cirasea adalah  0,14 dan tahun 2020 menjadi  0,15.

Tabel  9. Kenaikan Koefisien Air Larian   Sub-Das Cirasea
	Penggunaan Lahan
	1983
	 Luas
	1993
	 Luas
	2002
	 Luas

	 
	     R
	    Ha
	    R
	   Ha
	   R
	  Ha

	Menaikkan R
	0.2
	227
	0.28
	1931
	0.48
	1133

	Menahan R
	0.06
	33754
	0.07
	32000
	0.08
	32791

	Rata2 Timbang
	0.06
	33981
	0.08
	33931
	0.09
	33924



Grafik 6. Kenaikan Koefisien Air Larian Sub DAS Cirasea

Sub DAS Cisangkuy

Penggunaan lahan Sub DAS Cisangkuy pada tahun 2002 didominasi oleh belukar, yaitu seluas 23.538 ha (66,67%), hutan 4.598 ha (13,02%), perkebunan 2.255 ha (6,39%), sawah 1.965 ha (5,57%), sedangkan penggunaan lainnya dibawah 5% meliputi lahan terbuka 1.228 ha (3,48%), sub urban 791 ha (2,24%), danau 198 ha (0,56%), semak rumput 162 ha (0,46%), industri 158 ha (0,45%), tegalan 36 ha (0,10%), sedangkan penggunaan lahan terkecil adalah untuk fasilitas umum 2,20 ha (0,01%). Tabel 7 menyajikan sebaran luas masing-masing bentuk penggunaan lahan pada tahun1983, 1993, dan 2002. 

Dari hasil analisis perhitungan luas menunjukkan bahwa dalam kurun waktu tahun 1983-2002, DAS Cisangkuy mengalami perubahan penggunaan lahan dengan terjadinya penurunan luas lahan hutan sebesar -10.172,77 ha (-28,81%), lahan sawah sebesar -8.061,74 ha (-22,83%), semak rumput sebesar –2.376,68 ha (-6,73%), danau sebesar –83,63 ha (-0,24%) dan tegalan sebesar –17,26 ha (-0,05%). Luas lahan hutan, sawah, semak rumput, danau dan tegalan mengalami penurunan, sedangkan belukar, perkebunan, sub urban, urban, industri dan fasilitas umum mengalami penambahan luas. Penurunan luas lahan hutan, sawah, semak rumput, danau dan tegalan diatas berimplikasi pada kenaikan luas penggunaan lainnya meliputi kenaikan luas belukar sebesar 17.610,09 ha (49,88%), lahan terbuka 948,96 ha (2,96%), perkebunan 939,19 ha (2,66%), pemukiman sub urban 682,36 ha (1,93%), pemukiman urban 376,02 ha (1,07%), industri 153,25 ha (0,43%) dan fasilitas umum 2,20 ha (0,01%). 
Laju kenaikan koefisien air larian di Sub-Das Cisangkuy relatif sedikit lebih cepat dibanding DAS Cikapundung, yaitu dari 0,06 pada tahun 1983 menjadi 0,12 tahun 2002 (Tabel 10).  Grafik 7 menunjukkan persamaan garis kecenderungan linear, yaitu : y = 0,0031x – 6,1634 dan koefisien korelasi R2= 0,9522, maka dengan asumsi kecepatan perubahan penggunaan lahan  dianggap stabil, pada tahun 2015 koefisien air larian DAS Cisangkuy  adalah 0,08 dan tahun 2020 menjadi   0,10. Keadaan ini jika dibanding dengan keadaan koefisien air larian sub-sub Das di atas adalah paling kecil.

Tabel  10. Kenaikan Koefisien Air Larian Sub-Das Cisangkuy

	Penggunaan Lahan
	1983
	 Luas
	1993
	 Luas
	2002
	 Luas

	 
	   R
	    Ha
	    R
	   Ha
	   R
	  Ha

	Menaikkan R
	 0.3
	445
	0.39
	1502
	0.43
	2590

	Menahan R
	0.06
	33546
	0.07
	32036
	0.09
	30461

	Rata2 Timbang
	0.06
	33991
	0.08
	33538
	0.12
	33051


               
Grafik 7. Kenaikan Koefisien Air Larian Sub DAS Cisangkuy

Sub DAS Ciwidey

Demikian juga penggunaan lahan di Sub DAS Ciwidey pada tahun 2002, didominasi oleh penggunaan lahan belukar 16.520,22 ha (69,32%) kemudian hutan 4.075 ha (17,10%), sawah 913 ha (3,83%), lahan terbuka 857 ha (3,60%), perkebunan 534 ha (2,24%), sub urban 244 ha (1,02%), urban 240 ha (1,00%), tegalan 33 ha (0,14%), sedangkan penggunaan terkecil untuk industri 18 ha (0,08%).

Dalam kurun waktu tahun 1983-2002, Sub DAS Ciwidey mengalami perubahan penggunaan lahan. Tipe penggunaan lahan yang mengalami penurunan luas adalah sebagai berikut : hutan berkurang sebesar -10.470,01 ha (- 43,93%), lahan sawah  -3.667,46 ha (-15,39%), semak rumput sebesar -1.628,24 ha  (-8,83%) dan tegalan sebesar   -67,47 ha (-0,28%). 

Penurunan luas lahan hutan, lahan sawah, semak rumput dan tegalan ini disebabkan adanya alih fungsi lahan tersebut menjadi belukar, lahan terbuka, perkebunan, pemukiman urban, pemukiman sub urban dan industri. Penurunan luas lahan hutan, lahan sawah, semak rumput dan tegalan diatas berimplikasi pada kenaikan luas penggunaan lainnya meliputi kenaikan belukar 14.561,66 ha (61,10%), lahan terbuka 542,12 ha (2,27%), perkebunan 247,07 ha (1,04%), pemukiman urban 239,46 ha (1,00%), pemukiman sub urban 224,57 ha (0,94%) dan industri 18,31 ha (0,08%).

Laju kenaikan koefisien air larian akibat perubahan luas tipe penggunaan lahan di Sub-Das Ciwideuy adalah dari 0,06 pada tahun 1983 menjadi 0,11  Tahun 2002 (Tabel  11).  Dengan persamaan garis kecenderungan linear, yaitu : y = 0,0026x – 5,1373 dan koefisien korelasi  R2= 0,979 (grafik 8), maka dengan asumsi kecepatan perubahan penggunaan lahan  tetap, pada tahun 2015 koefisien air larian DAS Citarik adalah  0,10  dan tahun 2020 menjadi 0,11 . 

Tabel  11. Kenaikan Koefisien Air Larian  Sub-Das Ciwideuy

	Penggunaan Lahan
	1983
	 Luas
	1993
	 Luas
	2002
	 Luas

	 
	     R
	    Ha
	    R
	   Ha
	   R
	  Ha

	Menaikkan R
	0.22
	435
	0.32
	880
	0.36
	1392

	Menahan R
	0.06
	23109
	0.07
	22493
	0.09
	21905

	Rata2 Timbang
	0.06
	23544
	0.08
	23373
	0.11
	23297


  


Grafik 8. Kenaikan Koefisien Air Larian Sub DAS Ciwidey
KESIMPULAN 

Dari hasil analisis dan pembahasan mengenai keadaan penggunaan lahan dengan kecenderungan perubahannya di DAS Citarum Hulu dan sub-sub das anak-anak sungai utamanya selama kurun waktu 1983-2002 (sembilan belas tahun) serta implikasinya terhadap koefisien air larian, maka dapat dikemukakan bahwa koefisien air larian di DAS Citarum Hulu sudah mendekati batas kritis (koefisien air larian 0,20). Berdasarkan kecenderungan perubahan antara tahun 1983 dan 2002, maka dalam lima tahun mendatang koefisien air larian di DAS Citarum Hulu akan menjadi kritis (0,22). Dari enam Sub Das utama, maka keadaan Sub Das Cikapundung sudah mengalami keadaan koefisien air larian yang  kritis (0,37), dan pada lima tahun mendatang keadaannya akan menjadi sangat kritis (0,52). Sub Das berikutnya yang dalam lima dan sepuluh tahun mendatang keadaan koefisien air lariannya akan menjadi menjadi kritis adalah Cikeruh dan Citarik. Sedangkan Sub-sub Das Cirasea, Cisangkuy dan Ciwideuy keadaan koefisien air lariannya masih relatif baik. 

DAFTAR  PUSTAKA

Aronoff, S., 1993. Geographic Information System A Management Perspective.WDL  Publication, Ottawa, Canada.  

Asdak, C., 2002. Hidrologi dan Pengelolaan Daerah Aliran Sungai. Gadjah Mada University Press, P.O Box 14, Bulaksumur, Yogyakarta.

Burrough, P.A., 1986. Principles of Geographic Information System for Land Resources Assessment. Claderon Press, Oxford.

Dunne,T. and L.B. Leopold, 1978. Water in Environmental Planning. W.H. Freeman and Company, New York.  

Lee, R., 1986. Hidrologi Hutan. Diterjemahkan oleh Ir.Sentot Subagio dan Prof.Dr.Soenardi Prawirohatmodjo, Gadjah Mada University Press. Yogyakarta.

Haryanto, E.T., 1994. Erosion Mapping and Monitoring Using Remote Sensing And GIS Techniques. A Case Study of The North-Eastern Part of Bandung, West Java. Thesis of The Intitute for Aerospace Survey and Earth Sciences. Enschede The Netherlands.

Soemarwoto, O., 1988. Analisis Dampak Lingkungan. Gadjah Mada University Press. Yogyakarta.

Tjasyono, B., 1987. Iklim dan Lingkungan. Penerbit PT Cendikia Jaya Utama, Bandung.

Wimpi, 2004. Cekungan Bandung: Geodinamika, Permasalahan Dan Pemgembangannya. Buku Panduan Lokakarya. Puslitbang Geologi, Departemen Pertambangan dan Energi,Bandung.

Lampiran 1 : Peta-Peta Penggunaan lahan Tahun 1983.

[image: image3.wmf]P

e

n

g

g

u

n

a

a

n

 

L

a

h

a

n

1

 

.

 

A

w

a

n

1

0

 

.

 

U

r

b

a

n

1

1

 

.

 

S

u

b

 

U

r

b

a

n

1

2

 

.

 

F

a

s

u

m

1

3

 

.

 

I

n

d

u

s

t

r

i

3

 

.

 

L

a

h

a

n

 

T

e

r

b

u

k

a

4

 

.

 

K

e

b

u

n

 

C

a

m

p

u

r

5

 

.

 

S

e

m

a

k

 

R

u

m

p

u

t

6

 

.

 

S

a

w

a

h

7

 

.

 

H

u

t

a

n

8

 

.

 

B

e

l

u

k

a

r

9

 

.

 

P

e

r

k

e

b

u

n

a

n

2

 

.

 

D

a

n

a

u

S

u

n

g

a

i

1

0

0

1

0

 

K

m

P

E

N

G

G

U

N

A

A

N

 

L

A

H

A

N

 

D

A

S

 

C

I

T

A

R

U

M

 

H

U

L

U

 

T

A

H

U

N

 

1

9

8

3

7

5

0

0

0

0

7

5

0

0

0

0

7

6

0

0

0

0

7

6

0

0

0

0

7

7

0

0

0

0

7

7

0

0

0

0

7

8

0

0

0

0

7

8

0

0

0

0

7

9

0

0

0

0

7

9

0

0

0

0

8

0

0

0

0

0

8

0

0

0

0

0

8

1

0

0

0

0

8

1

0

0

0

0

8

2

0

0

0

0

8

2

0

0

0

0

9

2

0

0

0

0

0

9

2

0

0

0

0

0

9

2

1

0

0

0

0

9

2

1

0

0

0

0

9

2

2

0

0

0

0

9

2

2

0

0

0

0

9

2

3

0

0

0

0

9

2

3

0

0

0

0

9

2

4

0

0

0

0

9

2

4

0

0

0

0

9

2

5

0

0

0

0

9

2

5

0

0

0

0

S

u

m

b

e

r

 

:

 

B

P

L

H

D

 

P

r

o

p

.

 

J

a

w

a

 

B

a

r

a

t

K

e

t

e

r

a

n

g

a

n

 

:


Lampiran 2 : Peta-Peta Penggunaan lahan Tahun 1993.
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Lampiran 3 : Peta-Peta Penggunaan lahan Tahun 2002.
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Lampiran  4 : Perkiraan Koefisien Air Larian Masing-masing Penggunaan Lahan

	Penutupan Lahan *)
	Koefisien

Air Larian *)

(R)
	Penggunaan Lahan

di DAS Citarun Hulu
	Perkiraan

Koefisien

Air Larian 

**)

	Tegalan, kebun campuran

Daerah Tak Terbangun

Daerah berhutan Baik

Berindustri berat

Berindustri ringan

Daerah Pemukiman:

· Perumahan individu

-   Multi-unit, berdiri sendiri

· Multi-unit, bergabung

· Suburban

Jalan

· Aspal

· Beton

· Bata

· Kerikil

Taman, kuburan, alang-alang


	0,20

0,10 – 0,30

0,01 - 0,10

0,50-0,80

0,60-0,90

0,30 - 0,50

0,40 - 0,60

0,60 - 0,75

0,25 - 0,40

0,50 - 0,70

0,70 - 0,95

0,80 - 0,95

0,70 - 0,85

0,15 - 0,30

0,10 - 0,30

0,10 – 0,25
	Awan ” *

          Danau *

Lahan Terbuka”

Tegalan”

Semak Rumput*

Sawah*

Hutan*

Belukar*

Perkebunan ” *

Urban”

Sub-Urban”

Fasum”

Industri”
	-

-

0,20

0,20

0,10

0,05

0,05

0,1

-

0,70

0,60

0,40

0,70




Sumber: Chow, 1988 dalam Soemarwoto, 1988, dan perkiraan berdasarkan    keadaan lapangan

Catatan : *      Cenderung menghambat terjadinya air larian;

 ”     Cenderung menaikan laju air larian, 

 ” *  ada dua kemungkinan, dalam anlisis diabaikan (Netral)                                                                                                                       
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