ANALISIS KARAKTERISTIK PARAMETER HIDROLOGI AKIBAT ALIH
FUNGSI LAHAN DI DAERAH SUKOHAR]JO MELALUI CITRA
LANDSAT TAHUN 1997 DENGAN TAHUN 2002

The Analysis of Hidrological Characteristics Parameter as The Effect
of Landuse Changing Using Landsat Image From 1997 to 2002
in Sukoharjo District

Alif Noor Anna, Retno Woro Kaeksi, dan Wahyuni Apri Astuti
Fakultas Geografi Universitas Muhammadiyah Surakarta
JI. A. Yani Pabelan Tromol Pos 1 Kartasura, Surakarta 57102,
Telp. (0271) 717417 Psw. 151-153, Fax. (0271) 7155448
email: alifnooranna@yahoo.co.id

ABSTRACT

The Study, carried ont Sukobarjo, deals with the effect of land function change from 1997 to 2002
toward the change of chosen hydrological parameters. The hydrological parameter constituses the coeffi-
ctent runoff (C), the extra soil water (id), and the amonnt of constant stream (Wa). The process of land
Sfunction the change is searched by wusing landsat image composit RGB (Red Green Blue) 452. Mean-
while, the aims of the study are (1) to determine the types and distribution for the process of land function
change, and (2) to analyze the change of coefficient value runoff (C), the extra soil water (1d), and the
amount of constant stream (Wa) within the area of research. The result of the study shown that there are
many types of land function change, which occurred in almost all the area of research except the one type
coming from the river becoming wet/ dry rice field/ residence/ forest of which only occurred in Nguter sub
district. The condition because of the straightening Bengawan Solo River in the sub district, cousequent,
the land function change proceses from the river into the land and vice versa. Moreover, of the 7 types of
land function change in the area of research, the widest type of land function change covering the whole
district is a change from forest/ horticulture/ dry or wet rice field into residence. The effect of such a change
has also cansed a change in the characteristics of chosen hydrological parameter. Such a change can be seen
from the value C, 1d, and Wa. Furthermore, the change can be clarified as follow: the value C and Wa
tend to rise while 1d tends to decrease. This mean that the land function change has resulted in great
abundant and decrease of water absorbed in the soil. In general, the availability of water sonrce within
the area can still be supplied from the seemingly increased constant stream. Such a condition might be
caused by the ratio between the built land and the proportional open land of which about > 30 % of the
whole space.

Key words: land fuction change, hydrology parameter, coefficient runoff, the extra soil water, the amount
of constant streanm.
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PENDAHULUAN

Sumberdaya air merupakan salah satu
potensi alam yang penting untuk dikelola
dan diteliti. Hal ini karena sumberdaya air
merupakan sumberdaya yang vital dan
sekaligus sebagai lambang kemakmuran.
Sampai saat ini masyarakat masih beranggap-
an bahwa pada wilayah yang mempunyai
potensi sumberdaya air besar, maka umum-
nya wilayah tersebut merupakan wilayah
yang makmur, dan sebaliknya bila wilayah
yang potensi sumberdaya airnya kecil, maka
wilayah tersebut akan miskin. Walaupun
pada kenyataannya potensi sumberdaya ini
sangat terkait dengan dari kondisi fisikal
maupun kependudukan pada wilayah yang
bersangkutan, seperti ketinggian tempat,
letak lintang, geologi, iklim, topografi, vegetasi
penutup, penggunaan lahan, maupun jumlah
penduduk.

Hal demikian dimiliki pula oleh daerah
Sukoharjo, antara lain mempunyai variasi
kondisi permukaan lahan, topografi, curah
hujan, maupun kependudukan. Hal ini
tentunya akan berpengaruh pada sumber-
daya air yang terdapat pada wilayah yang
bersangkutan. Adapun gambaran variasi
kondisi alam maupun kependudukan
daerah ini, antara lain dapat terlihat dari
penggunaan lahan, topografi, curah hujan
dan pertumbuhan penduduknya. Variasi
penggunaan lahan daerah ini berdasarkan
Sukoharjo Dalam Angka (2004) masih
terlihat bahwa sebagian besar berupa tanah
sawah (45,4%) yang diikuti dengan
pekarangan (33,4%), dan sisanya berupa
tanah kering, kebun, hutan, dan tanah
terbuka lainnya. Selanjutnya kondisi
topografi daerah penelitian sebagian besar
(96,25%) merupakan dataran dengan
kemiringan antara 0-15%, dan hanya
0,80% yang mempunyai kemiringan >40%,
sedangkan lainnya mempunyai lereng
antara 15-40%. Variasi jumlah curah hujan

rata-rata tahunannya sebesar 1950,8 mm,
dan hanya mempunyai 3-4 bulan kering dan
daerah ini mempunyai pertumbuhan
penduduk rata-rata sebesar 1,3%.

Selain itu, ternyata daerah Sukoharjo yang
termasuk daerah pengembangan SUBOSUKA
(Surakarta, Boyolali, Sukoharjo, dan
Karanganyar) telah mendapatkan limpahan
pembangunan fisik secara cepat. Hal ini
sebagai konsekuensi wilayah yang saling
berdekatan. Indikasi dari limpahan pem-
bangunan itu salah satunya dapat dilihat
dari perubahan penggunaan lahannya.
Perubahan penggunaan lahan daerah ini
umumnya dari tegalan dan sawah meng-
arah ke permukiman sekitar 81%, diikuti
tegalan menjadi industri dengan 7,3%, dan
lainnya (sarana transportasi dan olah raga)
1,15% (Neraca Sumberdaya Alam (NSDA)
Daerah Sukoharjo, 1999). Hal ini tentunya
akan mengakibatkan pengurangan lahan
terbuka, yang berarti akan mengurangi
proses peresapan air hujan dalam tanah
sebagai simpanan sumberdaya air pada wilayah
yang bersangkutan.

Walaupun dari segi ekonomi meng-
untungkan, tetapi dari segi lingkungan ter-
utama sumberdaya air akan berakibat pada
pengurangan wilayah imbuhan air (reacharge
area) ke dalam tanah. Hal ini karena pem-
bangunan berarti melakukan penutupan
lahan terbuka, sehingga curah hujan akan
banyak yang menjadi aliran permukaan.
Akibatnya koefisien aliran menjadi besar.
Padahal pada sisi lain kebutuhan akan air
semakin meningkat akibat adanya per-
tumbuhan penduduk, industri maupun variasi
kegiatan sektor jasa.

Berdasarkan atas uraian di atas, maka peneliti-
an ini akan menekankan pada analisis
karakteristik parameter hidrologi antara lain
berupa perubahan besaran koefisien limpas-
an, aliran mantap dan besaran air hujan
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yang meresap ke dalam tanah sebagai
akibat dari perubahan penggunaan. Selain
itu, juga mengidentifikasi variasi jenis per-
ubahan alih fungsi daerah yang ber-
sangkutan.

Telaah penelitian sebelumnya menyebut-
kan bahwa daerah yang mengalami
perkembangan, biasanya ditandai dengan
perkembangan pembangunan yang relatif
cepat. Tanda-tanda perkembangan pem-
bangunan ini lebih mudah dilihat dengan
jelas terutama dari kenampakan fisik
bangunannya. Kenampakan fisik tersebut
umumya akan mengarah ke wilayah di
sekitarnya berupa perubahan penggunaan
lahan dari area yang terbuka (undevelopment
area) menjadi area terbangun (development
area). Umumnya perubahan tersebut
menekan lahan pertanian menjadi lahan
untuk pemukiman, industri dan jasa.
(Soetikno, 1995).

Demikian pula pendapat Dini Purbani
(2003) bahwa beralihnya fungsi lahan
pertanian menjadi lahan terbangun saat ini
banyak disebabkan oleh tekanan penduduk
yang selalu menuntut ruang dalam
aktivitasnya. Aktivitas tersebut antara lain
berupa pembangunan industri dan
perluasan urban yang berwujud pem-
bangunan permukiman dan sarana umum.
Pemanfaatan lahan yang berlebihan dengan
tidak memperhatikan norma kelestarian
lahan akan menyebabkan gangguan
keseimbangan sumberdaya alam termasuk
air. Hal tersebut sependapat dengan
Muhsinatun (2000) yang mengatakan
bahwa pembangunan untuk memenuhi
sarana kegiatan masyarakat, umumnya
pembuatan bangunan cenderung meng-
hambat proses meresapnya air dalam tanah,
yaitu dengan membentuk lahan terbangun
berupa pembangunan pemukiman, industti,
prasarana jalan dan yang terparah adalah
penebangan hutan.

Hal ini berarti seluruh aktivitas terebut
telah memperluas wilayah kedap air,
sehingga menghambat proses meresapnya
air hujan dalam tanah, sehingga penyusutan
sumberdaya air tidak dapat terhindarkan.

Kondisi di atas ternyata telah terjadi di
daerah Sukoharjo. NSDA Sukoharjo
(1999) mendeskripsikan tentang dampak
perubahan fisik akibat perkembangan kota
Surakarta yang mempercepat meluasnya
lahan terbangun di sekitar daerah Suko-
harjo. Sasaran lahan terbangun ini telah
menckan/mengurangi lahan pertanian
seluas 45.500 ha. Sebagai akibat perubah-
an lahan tersebut Laviani, dkk (2003) telah
meneliti di DAS Bodri, yang telah
menunjukkan adanya indikasi peningkatan
parameter hidrologi. Parameter tersebut
antara lain terlihat dari peningkatan nilai
koefisien aliran dari tahun ke tahun.
Penelitian tentang perubahan penggunaan
lahan tersebut dilakukan dari tahun 1992
sampai 2001. Adapun akibat dari pengurang-
an lahan hutan sebesar —22,27% yang
berubah menjadi lahan pertanian (6,26%),
permukiman (9,33%), dan prasarana jalan
(6,73%) telah menaikkan koefisien runoff
dari 7,7 % menjadi 27,03% .

Selanjutnya curah hujan yang jatuh di per-
mukaan lahan akan mengalami berbagai
macam proses, diantaranya penguapan
melalui evapotranspirasi, meresap ke
dalam tanah (infiltrasi), menjadi limpasan
ataupun tersimpan dalam bentuk lengas
tanah. Dalam hidrologi umumnya besar-
kecilnya limpasan dapat digunakan sebagai
indikator terpenting dalam penyediaan
sumberdaya air wilayah. Semakin kecil
nilai limpasan permukaan, maka simpanan
air dalam tanah semakin besar. Hal ini
berarti sistem hidrologi dalam wilayah
tersebut mempunyai kondisi yang baik.
Oleh karenanya variabel permukaan lahan
akan mempunyai pengaruh yang besar
terhadap curah hujan yang akan tersimpan
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dalam tanah. Selain itu, penyediaan sumber-
daya air wilayah dapat pula diperkirakan
dengan menghitung koefisien limpasan
(runoff). Adapun koefisien aliran adalah
rasio limpasan dengan curah hujan dalam
jangka waktu tertentu (Suyono, 1996). Secara
empiris koefisien aliran dapat ditentukan
dengan variabel input (hujan) dan variabel
permukaan lahan daerah yang bersangkut-
an. Cara perhitungan empiris koefisien aliran
diantaranya dari Cook’s dan Bransby-
William. Adapun variabel dalam penentu-
an koefisien aliran tersebut, banyak mem-
pertimbangkan faktor hujan dan kemiring-
an lereng, tanah, vegetasi penutup lahan,
serta simpanan permukaan lahan.

Selanjutnya metode koefisien aliran dapat
digunakan untuk perkiraan aliran mantap
(Wa). Cara perkiraan aliran mantap adalah
dengan menghitung kehilangan air dan
atau cadangan air permukaan dan air
bawah permukaan. Adapun aliran mantap
adalah aliran yang tersedia secara aman
pada setiap waktu dalam rata-rata tahun-
an. Karakteristik Wa tersebut berfungsi
sebagai penundaan dan memperlambat ke-
beradaan air pada permukaan lahan suatu
daerah (Hadi dan Endarmiyati, 1999).

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat
memperoleh manfaat antara lain: a) dapat
digunakan sebagai bahan pertimbangan
untuk menyusun tata ruang daerah dengan
mengetahui jenis dan persebaran peng-
gunaan lahan, sekaligus sebagai bahan untuk
penentuan langkah antisipasi pengelolaan
lingkungan masa datang, dan b) untuk
perencanaan dan pengelolaan sumberdaya
air daerah penelitian.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan adalah survei.
Adapun untuk menentukan ketersediaan

sumberdaya air wilayah menggunakan
pendekatan hidrogeomorfologi dengan
batas topografis. Selanjutnya dilakukan trans-
formasi satuan wilayah dari satuan hidro-
geomorfologi menjadi satuan administratif.

Perubahan penggunaan lahan daerah
penelitian diperoleh dari penampakan Citra
Landsat komposit RGB (Red-Green-Blue)
542 tahun 1999 dengan tahun 2002.
Selanjutnya dilakukan cek lapangan untuk
memastikan jenis alih fungsi lahan yang
sebenarnya.

Adapun pengambilan sampling data primer
yang berupa penentuan tekstur tanah
ditentukan dengan cara proporsional
random sampling. Dalam hal ini proporsi-
nya sebanding dengan luas tiap jenis tanah
daerah penelitian, selanjutnya penentuan
tekstur tanah diambil secara acak.

Pemilihan parameter hidrologi akibat
perubahan penggunaan lahan yang diukur
dari indikasi perubahan air yang meresap
ke dalam tanah dan nilai koefisien limpasan
mengacu pada Suyono (1996) dan perkira-
an banyak aliran mantap menggunakan
Hadi dan Endarmiyati (1999).

Teknik Perhitungan Data
Ketersediaan Air (Aliran Mantap)
Ketersediaan air menggunakan fungsi

temperatur tahunan dari rumus Mock
(Maijjerink, et al, 1994):

T =(H-H)0,06+t, 1)

Dalam hal ini,

T = sebaran suhu (°C),

H = sebaran ketinggian lokasi penelitian
(m),

H, = Ketinggian lokasi stasiun meteo-
rologi (m),

t, = temperatur rerata tahunan stasiun

meteorologi (°C)Hh”’[h n
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Besarnya evaporasi air permukaan
ditentukan dengan cara Langbein:

Eo = 300 + 25t + 0,05 Ty’ 2)
dalam hal ini,

Eo = sebaran evaporasi air permukaan,
Ty = sebaran rerata temperatur tahunan

O,

Evapotranspirasi aktual ditentukan dengan
cara Turc-Langbein,

P

2
o,9+(Pj 3)
Eo

dalam hal ini,

Ea=

Ea = sebaran evapotranspirasi aktual
(mm/th)

P = sebaran hujan rerata tahunan (mm/
th)
Eo = sebatan evaporasi air permukaan

(mm/th)

Perhitungan ketersediaan aliran mantap
ditentukan dengan rumus:

Wa = (1 —) * (P — Ea) 4)
Dalam hal ini,

Wa = ketersediaan air permukaan (mm/

P = curah hujan rerata tahunan (mm/th)
Ea = evapotranspirasi aktual (mm/th)
¢ = koefisien limpasan Cook.

Perkiraan Air yang Meresap Dalam Tanah
I =cHA/ (1000) 5)
I, =cH(aA) /(1000 0)
Dalam hal ini,

[ = imbuhan alami pada saat
undevelopment area (m’/tahun)

I, = imbuhan alami pada saat development
area (m’/tahun)

¢ = koefisien limpasan,

0 = persentase lahan terbuka terhadap
luas wilayah,

H = curah hujan rata-rata tahunan (mm),

A = luas wilayah (m?).
Penentuan Koefisien Limpasan

Perkiraan nilai koefisian limpasan ditentu-
kan dengan Cara Cook’. Cara ini menilai
variabel permukaan lahan yang terdiri atas
kemiringan, tanah (tekstur), vegetasi
penutup, dan simpanan permuka-an (surface
storage), yang selanjutnya dari masing-
masing variabel dilakukan penjumlahan.
Adapun cara penentuan koefisien limpasan
ini dilakukan dengan pengolahan GIS pada
setiap variabel yang diperkirakan berpengaruh.

Dalam penentuan ke empat variabel yang
berpengaruh terhadap koefisien runoff
ditentukan dengan teknik yang berbeda.
Adapun penentuan tersebut seperti
disajikan Tabel 1.

Teknik Analisa Data

Analisa data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah dengan matriks antara
jenis alih fungsi lahan dengan parameter
hidrologi. Selanjutnya matriks tersebut
dianalisa secara deskriptif-komparatif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebaran Alih Fungsi Lahan Daerah
Penelitian

Pengaruh penggunaan terhadap sistem
hidrologi adalah menentukan besarnya
curah hujan yang menjadi aliran atau
besarnya air hujan yang meresap dalam
tanah melalui infiltrasi Dalam hal ini pada
lahan bervegetasi dan atau terbuka
umumnya akan memperbesar kapasitas
infiltrasi curah hujan ke dalam tanah,
berarti menghambat aliran permukaan.
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Penggunaan lahan tersebut lebih jelas
terdapat dalam Gambar 1, 2, dan 3.

Tabel 2 memperlihatkan karakter per-
ubahan penggunaan lahan daerah
penelitian. Tanda “v"” memperlihatkan
frekuesi perubahan lahan pada masing-

masing kecamatan di daerah penelitian.

Hasil yang diperoleh ternyata pola
perubahan alih fungsi lahan daerah
penelitian dapat dikelompokkan menjadi
7 macam yang tersaji pada Tabel 2. Dari
ke tujuh macam tersebut, maka alih fungsi
lahan yang paling banyak terjadi adalah
dari jenis Ht/Pb/Tg/Sw-Pk, selanjutnya
diikuti Sw-Pb/Ht/Lhks/Tg, dan Tg/Kgd-

Tabel 1. Teknik Penentuan Skor Tiap Variabel Koefisien Runoff

Variabel

Teknik

Kemiringan
Tanah (tekstur),
Vegetasi penutup

Simpanan permukaan (surface storage)

Rerata tertimbang
Rerata tertimbang (jenis tanah)
Rerata tertimbang terhadap luas

Rerata tertimbang terhadap luas

Sumber: hasil analisis
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Gambar 1. Peta Penggunaan Lahan Kabupaten Sukoharjo Tahun 1997
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Gambar 3. Peta Perubahan Penggunaan Lahan Kabupaten Sukoharjo
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Lhks/Pb. Adapun yang paling lengkap
terjadi 7 macam pola alih fungsi lahan
adalah di Kecamatan Nguter, di sini juga
terjadi alih fungsi lahan dari air-Ht/Sw/
Pk/Tg atau sebaliknya. Hal ini terjadi
karena daerah tersebut dilewati Sungai
Bengawan Solo, yang saat itu telah
dilakukan pelurusan sungai, sehingga yang
dahulunya dari perairan menjadi lahan
kosong yang lama kelamaan ada yang men-
jadi sawah, permukiman, tegalan atau bah-
kan menjadi hutan, dan demikian pula
sebaliknya. Luas alih fungsi lahan tersebut
tidak terlalu besar yaitu 27,7 ha. Adapun
alih fungsi lahan tetluas adalah dari Ht/Pb/
Tg/Sw-Pk sebesar 8.735,3 ha (18,71 %).

Karakteristik Perubahan Parameter
Hidrologi Daerah Penelitian

Sebagai konsekuensi dari alih fungsi lahan
ini terhadap lingkungan ternyata telah
terjadi pengurangan lahan terbuka menjadi
wilayah terbangun. Alih fungsi lahan ini
umumnya banyak menekan pada lahan
pertanian maupun tegalan untuk dialihkan
ke wilayah terbangun, baik untuk per-
mukiman maupun pembangunan fasilitas
pelayanan umum (pasar, kantor, industri,
pelebaran jalan, dan lainnya). Secara hidrologis,
kejadian tersebut berarti mengurangi
wilayah resapan air (recharge area). Hal ini,
tentunya simpanan air ke dalam tanah

Tabel 2. Pola Alih Fungsi Lahan Daerah Penelitian

Hi,/Ph)

am- - TefKed o Pb/Te  Hi-Sw T S~ To—
No Kecamatan Ht/Sw/P - £ Pb /Hit £
K/Tg Lkl /Pb fBw—Pk  /Lhks/Tg ,-"Pa:;— /Lhks /T Hi/Sw
I ks o e 1 o o
2 B y i " y y :
S — W # W J W
4 Sukoharjo - A +f - +f A -
5 Nger ¥ # Y W W W
5 Grogpl T T
T Polokarto 1 i i o oo
8  Mojoliban A+ o - Ay Ao
9 Grogol ‘54 1 v A -
10 Baki W Wy Yoo 54
11 Gatak o o A
12 Fartasua 1||" 1||" “."I“."I
Sumber: Anna, ez a/ (2000)
Keterangan:
- = Tidak ada alih fungsi lahan Pk = Permukiman
Vv = Adaalih fungsi lahan Lhks = LLahan Kosong
Tg = Tegalan Kegd =  Komplek Gedung
Ht = Hutan Sw = Sawah
Pb = Perkebunan Air = Perairan
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cenderung berkurang dan selanjutnya
berdampak pada sumberdaya air wilayah
yang bersangkutan akan terganggu
sirkulasinya.

Adapun dampak hidrologis yang diteliti
menggunakan karakteristik perubahan 3
parameter. Parameter tersebut adalah nilai
koefisien runoff (koefisien limpasan = C ),
perkiraan jumlah aliran mantap(Wa), dan
jumlah imbuhan air alami (Id).

Perubahan Koefisien Runoff di Daerah
Penelitian

Hasil perhitungan nilai C secara ke-
seluruhan disajikan pada Tabel 3. Terdapat
4 variabel penentu C, yaitu topografi, tanah,
cover, dan surface storage. Namun diantara 4
variabel tersebut, maka variabel cover (penutup
lahan) yang paling menentukan nilai C.

Tabel 3 memperlihatkan terdapat kecen-
derungan terjadi peningkatan nilai C antara
tahun 1997 sampai tahun 2002. Kenaikan
Nilai C ini berarti persentase curah hujan
yang menjadi limpasan semakin besar, dan
sebaliknya persentase curah hujan yang
meresap dalam tanah semakin kecil.
Kondisi demikian diperkirakan karena
adanya perubahan alih fungsi lahan yang
cenderung mengurangi lahan resapan air.

Hal ini terlihat jelas dari data alih fungsi
lahan yang terluas yaitu dati Ht/Pb/Tg/
Sw-Pk. Selain itu, diperkuat dengan
kondisi sosial-ekonomi dan kependuduk-
an daerah penelitian yang terlihat meningkat
pula. Dari segi sosial penduduk yang di-
cerminkan dari tingkat pendidikannya
sebanyak 38,92% (pendidikan sedang)
penduduk telah menyelesaikan pendidikan

Tabel 3. Perbandingan Koefisien Runoff Daerah Penelitian
Tahun 1997 dengan Tahun 2002 (dalam %)

Cool's Tahle

No Kecamatan Topograh Soil Cover Surface © )
Storage

1907 2002 1007 2002 1007 2002 1007 2002 1007 2002
1 Wem 25 25 11 11 15 15 13 13 5 70
2 EBulu 38 38 13 13 14 15 12 12 77 73
3 Tawangsan a0 a0 14 14 15 16 13 13 77 73
4 Sukohano 15 15 15 15 16 16 15 15 61 61
5 Mguoter 25 25 a a 15 15 15 15 G4 65
6  PBendosan 20 20 & 14 15 15 15 55 57
7 Polokarta 20 20 7 7 14 15 12 12 53 54
Mojolaban 20 20 & 15 15 15 15 56 57
8 Grogol 10 10 13 13 17 19 13 13 53 50
10 Bal 10 10 10 10 16 16 15 15 51 51
11  Gatak 10 10 10 10 16 16 15 15 51 51
12 Kartosuro 10 10 10 10 15 13 20 20 56 58

Sumber: Anna, et a/ (2000)

Analisis Karakteristik Parameter ... (Anna, et al)

65



9 tahun (tamat SLTP). Adapun dari segi
ekonomi ternyata mata pencaharian
penduduk di daerah penelitian telah
bergeser dari sektor pertanian ke sektor
industri, perdagangan dan jasa sebesar
14,01%. Selanjutnya dari kependudukan
telah pula terlihat meningkat yaitu dari
segi pertumbuhan penduduk naik sebesar
1,39%/tahun dan kepadatan rata-rata
meningkat sebesar 73 jiwa/km?*/tahun.

Perkiraan Air yang Meresap dalam
Tanah (Id)

Daerah penelitian saat ini ternyata telah
terjadi perubahan yang kecenderungan-
nya terjadi pengurangan lahan terbuka. Hal
ini sebagai konsekuensi logis dari
pertumbuhan penduduk yang diikuti
dengan kemajuan pembangunan wilayah
yang bersangkutan. Pertumbuhan pen-
duduk ternyata telah mendorong aktivitas
pembangunan, khususnya bidang per-
mukiman, sehingga alih fungsi lahan tidak
dapat terhindarkan. Akibatnya proses

kurang, sehingga jumlah simpanan air-pun
mengecil. Adapun perubahan imbuh-an
air (Id) diperlihatkan dalam Gambar 2.

Berdasarkan Tabel 4 dan Gambar 2 mem-
petlihatkan bahwa daerah penelitian umum-
nya telah terjadi pengurangan resapan air
dalam tanah. Pengurangan terbesar terjadi
di Kecamatan Kartasura, sedangkan
terkecil di Kecamatan Sukoharjo. Selain
itu, ternyata terdapat 5 (lima) kecamatan
lain yang jumlah perubahan resapan airnya
cukup besar. Adapun kecamatan tersebut
adalah Kecamatan Polokarto, Kecamatan
Mojolaban, Kecamatan Grogol, Kecamat-
an Baki, dan Kecamatan Gatak. Hal ini
mengingat bahwa kedua kecamatan ter-
sebut (Kartasura dan Sukoharjo) termasuk
wilayah yang mempunyai curah hujan yang
tinggi yaitu antara 2000-2500 mm/th,
sedangkan 5 kecamatan lain termasuk
wilayah yang mempunyai curah hujan
sedang yaitu antara 1500-2000 mm/th.
Dengan demikian, pengurangan resapan air
akibat perubahan penggunaan lahan sangat

peresapan air dalam tanah semakin ber- signifikan.
o
20
< = e
= T0 —
[e] —
S o - 1|~ —~T—r — —— —
. 1 — R o % @97
.g - o 2002
E’ LIk
v 3 — |— — — |— |— |— |— — |— -
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Sumber: hasil analisis

Gambar 1. Grafik Koefisien Runoff Kabupaten Sukoharjo
Tahun 1997 - 2002

66

Forum Geografi, Vol. 24, No. 1, Juli 2010: 57 - 72



Tabel 4. Perbandingan Koefisien Runoff Daerah Penelitian

Tahun 1997 dengan Tahun 2002 (dalam %)

Mo. EKecamatan Id 1997 Id 2002 Perubahan
1. Weru 351301 263,240 -ga.06l
2. EBulu TH24651 ba7eoad -10515%8
3. Tawangsan 293 250 245545 -47 735
4 sukoharo 25197 11901 -13295
3 Iouter 3642038 29101189 -731.919
&. Bendosan 2214335 1527311 -387 023
7. TPolakarta 10222507 D071.816 -1.150.6590
8. Iojolakan 5707997 4 809873 -898.124
9. Frogol 4020852 3045858 =974 994
10, Baln FAldede 5945103 -1.364.583
11, (gatak 0.203. 640 5102145 -1.101.503
12, Karasuro 7400478 4135738 -3264 689
Sumber: Anna, ez a/ (2000)
11.000.000
10.000.000 ]
9.000.000 ]
8.000.000
7.000.000 ] =
6.000.000 — ] —| |O1di1337]
5.000.000 — E — 1 | (= I iE0nE
4.000.000 - L
3.000.000 | — | — I HIF
2.000.000 — | |— — |k
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Sumber: hasil analisis

Gambar 2. Grafik Perubahan Imbuhan Air Tanah Alami (Id)

Kabupaten Sukoharjo tahun 1997 - 2002
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Pada kecamatan yang perubahan imbuhan
air tanahnya mempunyai jumlah yang besar
umumnya merupakan wilayah kecamatan
yang berubah dari daerah rural ke urban.
Kecamatan-kecamatan tersebut bukan
hanya berfungsi sebagai pusat pemerintah-
an saja, tetapi juga sebagai wilayah yang
telah berkembang menjadi daerah industri,
perdagangan, dan jasa. Di samping itu,
ternyata kecamatan tersebut berbatasan
langsung dengan Kota Surakarta, sehingga
cenderung ber-kembang menjadi daerah
perkotaan. Adapula kecamatan yang
mempunyai letak geografis yang strategis,
seperti Kecamatan Kartasura. Kecamatan
ini merupakan kota transit yang meng-
hubungkan antar propinsi yaitu antara
Kota Semarang-Solo-Yogjakarta. Adapun
Kecamatan Grogol saat ini sudah dikembang-
kan menjadi Kota Satelit yang dikenal
dengan “Solo Baru”, sehingga wajar bila
terjadi alih fungsi lahan yang sangat luas
(1,50%).

Aliran Mantap (Wa)

Ketersediaan aliran mantap (Wa) dihitung
berdasarkan rumus 4. Selengkapnya hasil
yang diperoleh disajikan pada Tabel 5.
Perhitungan Wa pada dasarnya mendasar-
kan pada selisih total curah hujan dengan
limpasan terhadap total curah hujan dikurangi
evapotranspirasi.

Gambar 3 memberi gambaran tentang besar
perbedaan aliran mantap selama penelitian.
Berdasarkan atas tabel dan gambar tersebut
terlihat bahwa secara umum jumlah aliran
mantap di daerah penelitian mempunyai
kecenderungan meningkat. KKondisi tersebut
disebabkan karena beberapa hal. Hal tersebut
antara lain:(1) Seluruh daerah penelitian
ternyata mempunyai jumlah curah hujan
rerata yang tinggi (>1500 mm/tahun); (2)
pengelolaan permukaan lahan baik, dalam
arti lahan yang tertutup vegetasi masih
proporsional dengan lahan yang terbangun,
walaupun saat ini telah terjadi alih fungsi

Tabel 5. Ketersediaan Aliran Mantap (Wa) Kabupaten Sukoharjo
Tahun 1997 - 2002

Mo Kecamatan Wa 1997 {m%) Wa 20HmT)
1 Wit 20585 U305
2  Bulu U325 29711
3 Tawangsa 28545 29017
4  Sukohatjo 20571 2057
5  MNguter 16835 1710
&  Bendosadi 207744 297751
7 Polokarto 51494 2094
8  Mojolaban 25525 24047
8 iGrogol 163581 15545
10 Bak Sa00 Sa00
11 Gamk G421 G421
12 Kartasuta 11233 11685

Sumber: Anna, ef a/ (2000)

68

Forum Geografi, Vol. 24, No. 1, Juli 2010: 57 - 72



lahan yang cukup besar; (3) sifat fisik tanah
secara umum mem-punyai permeabilitas
rendah (tekstur: lempung), sehingga daya
resap air ke dalam tanah rendah; (4) jaringan
sungai besar banyak melintasi daerah
penelitian, sehingga persentase curah hujan
yang menjadi limpasan cukup besar.

Analisis Karakteristik Parameter
Hidrologi Akibat Alih Fungsi Lahan
Daerah Penelitian

Hasil yang diperoleh ternyata nilai C
umumnya mengalami peningkatan,
kecuali Kecamatan Sukoharjo, Kecamat-
an Baki, dan Kecamatan Gatak. Peningkat-
an nilai C ini banyak disebabkan karena
adanya alih fungsi lahan yang terjadi di
daerah penelitian. Perubahan alih fungsi
lahan di daerah penelitian umumnya
berubah dari lahan terbuka menjadi lahan
terbangun, ternyata telah mengakibatkan
pengurangan lahan peresapan air. Akibat
selanjutnya adalah pengurangan per-
sentase curah hujan yang menjadi limpas-
an semakin besar.

Pengurangan lahan resapan air ini merupa-
kan dampak langsung dari pertumbuhan
penduduk, yang dalam hal ini penggunaan
lahan tersebut banyak digunakan untuk
permukiman. Terkait dengan pertumbuhan
penduduk di daerah penelitian ternyata
terdapat 6 (enam) kecamatan yang per-
tumbuhan penduduknya lebih dari 1% per
tahun (termasuk klasifikasi sedang). Ke
enam kecamatan tersebut adalah Kecamat-
an Sukoharjo, Kecamatan Mojolaban,
Kecamatan Grogol, Kecamatan Baki, Ke-
camatan Gatak, dan Kecamatan Karta-
sura. Diantara ke enam kecamatan tersebut,
maka pertumbuhan penduduk terbesar
terdapat di Kecamatan Grogol (2,12%).
Hal ini karena kecamatan tersebut telah
dikembangkan menjadi komplek per-
mukiman baru dari Kota Surakarta, yang
dinamakan “Solo Baru”. Adapun kecamat-
an lain secara geografis umumnya berada
di perbatasan langsung dengan Kota Sura-
karta, sehingga wilayah-wilayah tersebut tidak
dapat menghindari terjadinya perluasan
permukiman kota tersebut. Kecamatan

36.000

33.000

Wa)

30.000
27.000
24.000
21.000
18.000 | |
15.000 | H |
12.000 miimiim

9.000 — | M|

6.000 — | M|

3.000 L1 | |

Ketersediaan Air Tanah (

B wa1997 |
= Wa2002

Weru
Bulu
Tawangsari
Sukoharjo
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Bendosari

Grogol
Baki
Gatak

Polokarto
Mojolaban
Kartasura

Sumber: hasil analisis

Gambar 3. Grafik Ketersediaan Aliran Mantap (Wa) Kabupaten Sukoharjo
Tahun 1997 — 2002
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Sukoharjo sendiri merupakan ibukota
kabupaten, sehingga berfungsi sebagai
pusat pemerintahan yang secara otomatis
akan terjadi konsentrasi perluasan per-
mukiman.

Sebagai dampak dari parameter nilai C
yang meningkat, maka parameter Id akan
menurun. Hal demikian terjadi pula di
daerah penelitian, dan kondisi ini logis
terjadi karena semakin berkurang daerah
resapan air, maka tentunya imbuhan air
(Id) ke dalam tanahpun semakin kecil.

Perhitungan imbuhan Id ini berfungsi
untuk memperkirakan jumlah simpanan air
dalam tanah pada wilayah tertentu. Bila
perubahan Id dari waktu ke waktu semakin
mengecil, berarti ada indikasi pengurangan
pasokan air ke dalam tanah. Hal ini berarti
segera perlu dilakukan pengelolaan
sumberdaya air di wilayah yang ber-
sangkutan. Seperti dengan cara pembuatan
embong-embong, sumur resapan ataupun
pembatasan alih fungsi lahan. Demikian

pula yang terjadi di daerah penelitian, yang
saat ini sudah terlihat adanya perununan
nilai Id. Dengan demikian daerah penelitian
perlu segera menangani problema ini secara
serius.

Adapun parameter Wa
mempunyai kecenderungan bertambah,

umumnya

sesual atas peningkatan nilai C, maka wajar
bila Wa pun bertambah besar. Namun
demikian terdapat perbedaan yang
signifikan antara nilai C dan Wa. Nilai C
lebih mencerminkan pada persentase
jumlah curah hujan yang menjadi limpasan,
sedangkan Wa merupakan aliran air
permukaan yang bukan hanya berasal dari
limpasan saja, tetapi juga disokong oleh
aliran air tanah yang telah keluar dari dalam
tanah sebagai air permukaan, sehingga
demikian Wa merupakan sumber air
permukaan yang tersedia secara aman
sepanjang tahun.

Berdasarkan karakteristik 3 (tiga) para-
meter hidrologi tersebut, yang dalam hal

Tabel 6. Karakteristik Perubahan Parameter Hidrologi Daerah Penelitian

2
®

Kecamatan

{ dalam %)

C

Id
{m tahum)

Wa

Vet
Buls
Tavangsar
Sukohatjo
Mguater
Bendosan
Polokarto
Majolaban
Crrogol
Baki
ratak

12, Fartsuro

= T L~

._.._.
—

+ oo+ + + 4+ +o + + +

+ oo+ + + 4+ +o + + +

Sumber: Anna, et a/ (2000)
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ini nilai C meningkat, Id menurun, dan Wa
meningkat, maka dapat dikatakan bahwa
alih fungsi lahan di daerah penelitian telah
berdampak secara signifikan pada
perubahan parameter hidrologinya. Akibat
perubahan tersebut menyebabkan terjadi
pengurangan air yang meresap dalam tanah.
Walaupun demikian ternyata masih
tersedia sumber air permukaan secara aman
yang diindikasikan nilai Wa meningkat. Hal
ini kemungkinan dikarenakan rasio antara
permukaan lahan yang terbangun dengan
permukaan lahan terbuka ( > 30%) masih
proporsional.

KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil interpretasi Citra Landsat tahun
1997 dengan tahun 2002 ternyata daerah
penelitian terdapat 7 macam pola alih
fungsi lahan. Adapun alih fungsi lahan yang
terluas umumnya dari lahan terbuka
(sawah, tegalan hutan/perkebunan)
menjadi lahan terbangun (permukiman/
gedung/sarana umum), schingga meng-
akibatkan perubahan parameter hidrologi
yang diteliti.

Dari 3 (tiga) parameter yang diteliti,
ternyata nilai C (koefisien runoff) dan Wa
(aliran mantap) mempunyai kecenderung-
an meningkat, sedangkan Id (imbuhan air
alami) mempunyai kecenderungan
menurun. Hal ini berarti alih fungsi lahan
telah berdampak pada kenaikan limpasan
dan menurunkan kapasitas air yang meresap

dalam tanah. Namun demikian ternyata
ketersediaan sumberdaya air wilayah secara
umum masih dapat disokong dari jumlah
aliran mantap yang cenderung meningkat.
Kondisi demikian kemungkinan karena
rasio lahan terbangun dengan lahan terbuka
masih proporsional.

Rekomendasi penelitian ini antara
lain 1) perlu mempertahankan rasio lahan
terbangun dengan lahan terbuka secara
proporsinal, agar kekritisan sumberdaya air
di waktu mendatang dapat dihindarkan, 2)
penataan kembali tentang tata ruang daerah
penelitian, yang di dalamnya memuat
adanya ruang untuk resapan air (seperti
untuk embung, daerah resapan air khusus),
dan 3) perlu dibuat peraturan melalui
peraturan daerah mengenai kewajiban
penduduk untuk membuat sumur resapan

pada setiap bangunan yang akan dibangun/
dibuat.
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