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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Menurut Nurhamidah dkk, (2018) perubahan tata guna lahan dari kawasan 

yang tidak terbangun seperti hutan, sawah, dan ladang, menjadi kawasan terbangun 

berdampak pada meningkatnya debit banjir. Oleh karena itu, pengelolaan tata guna 

lahan di wilayah perkotaan menjadi aspek penting untuk mengendalikan besarnya 

limpasan permukaan. Dalam hidrologi perubahan penggunaan dan tutupan lahan (land 

use/land cover) telah terbukti memberikan pengaruh yang signifikan terhadap respons 

hidrologi suatu daerah aliran sungai (DAS). Dampak yang muncul antara lain berupa 

kenaikan debit maksimum aliran dan peningkatan kualitas limpasan permukaan 

sebagai respons terhadap peristiwa hujan (Atharinafi & Wijaya, 2021). 

Salah satu metode yang digunakan yaitu adalah permodelan HEC-HMS 

(Hydrologic Engineering Center's Hydrologic Modeling System), yaitu perangkat 

lunak yang dirancang untuk menganalisis informasi curah hujan menjadi aliran serta 

melakukan proses routing pada sutu daerah aliran sungai (DAS). Software ini pun 

dapat digunakan untuk menghitung berbagai komponen aliran, seperti volume 

limpasan, limpasan langsung (direct run off), aliran dasar (baseflow), dan aliran 

saluran (channel flow) (Adawiyah dkk, 2021).  

Peningkatan luas permukaan kedap air menyebabkan berkurangnya kemampuan 

lahan dalam menyerap air hujan (Jibran dkk, 2021). Berdasarkan pengamatan citra 

satelit, terlihat adanya perubahan tutupan lahan di bagian selatan JABODETABEK 

yang ikut memicu banjir, meskipun curah hujan harian pada tahun 2025 sebenarnya 

tidak sebesar saat banjir besar tahun 2020 (Herdiana, 2025). Menurut Setiati & 

Kurniawati (2021) perubahan tata guna lahan pada DAS mengakibatkan daerah 

resapan air semakin berkurang sehingga limpasan permukaan dan debit banjir 

meningkat. Kondisi ini menyebabkan kecepatan aliran sungai menjadi lebih besar dan 

memicu terjadinya gerusan lokal (Local scuring) di sekitar jembatan. Dampaknya 

dapat berupa erosi pada oprit, kerusakan abutment dan pilar jembatan, serta 

berkurangnya kestabilan jalan dan bangunan pelindung sungai.  
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Wicaksono & Handayani (2020) menyatakan bahwa perubahan tata guna lahan 

juga dapat memengaruhi pola aliran sungai serta meningkatkan debit dan kecepatan 

aliran sehingga berdampak pada kestabilan struktur jembatan dan bangunan 

pelindungnya. Setiati dkk. (2019) juga menjelaskan bahwa perubahan tata guna lahan 

pada DAS berpengaruh terhadap kondisi hidrologi sungai, terutama pada peningkatan 

limpasan permukaan, debit banjir dan kecepatan aliran yang dapat memperbesar 

potensi gerusan di sekitar struktur jembatan. 

Daerah Aliran Sungai (DAS) Ciliwung didasari oleh perannya yang sangat vital 

sebagai sistem drainase utama yang menghubungkan wilayah hulu di Bogor dengan 

kawasan padat penduduk di DKI Jakarta. Masalah utamanya adalah laju urbanisasi 

yang tidak terkendali, di mana lahan resapan air kini telah beralih fungsi menjadi 

kawasan pemukiman dan infrastruktur perkotaan. Perubahan tata guna lahan ini 

menyebabkan kemampuan tanah dalam menyerap air (infiltrasi) menurun drastis, 

sehingga air hujan langsung berubah menjadi aliran permukaan (run-off) dalam 

volume besar yang memicu banjir di wilayah hilir (Abigail dkk., 2022). Oleh karena 

itu, penelitian ini sangat penting dilakukan untuk menganalisis dampak perubahan 

lahan secara ilmiah dan mengevaluasi kembali kapasitas tampung sungai, guna 

merumuskan strategi penanganan banjir yang tepat. 

Berdasarkan uraian di atas, diperlukan suatu kajian untuk menganalisis 

Perubahan Tata Guna Lahan yang terjadi dalam kurun waktu 10 tahun (2015 dan 

2024) pada DAS Ciliwung. 

1.2 Perumusan Masalah 

1. Faktor-faktor apa saja yang memengaruhi respons hidrologi DAS Ciliwung, seperti 

curah hujan, perubahan tata guna lahan, dan karakteristik tanah, terhadap limpasan 

permukaan serta debit aliran sungai?  

2. Bagaimana besarnya debit aliran pada DAS Ciliwung akibat perubahan tata guna 

lahan berdasarkan hasil pemodelan menggunakan HEC-HMS?  

3. Bagaimana potensi dampak peningkatan debit aliran akibat perubahan tata guna 

lahan terhadap wilayah di sekitar DAS Ciliwung? 

1.3 Batasan Masalah 

1. Analisis hidrologi dilakukan menggunakan perangkat lunak HEC-HMS dengan 

pendekatan metode SCS Curve Number (CN). 
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2. Parameter hidrologi yang dianalisis meliputi debit puncak, volume limpasan, dan 

waktu konsentrasi. 

3. Penelitian ini hanya menganalisis debit aliran berdasarkan hasil simulasi dan tidak 

mencakup analisis hidraulika detail menggunakan model seperti HEC-RAS. 

4. Faktor lain seperti perubahan iklim, kapasitas detail jaringan drainase mikro, serta 

pengaruh operasional bangunan pengendali banjir tidak dianalisis secara mendalam 

dalam penelitian ini. 

1.4 Tujuan 

1. Mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi respons hidrologi DAS 

Ciliwung, seperti curah hujan, perubahan tata guna lahan, dan karakteristik tanah 

yang berpengaruh terhadap limpasan permukaan serta debit aliran sungai. 

2. Menganalisis besarnya debit aliran pada DAS Ciliwung akibat perubahan tata guna 

lahan menggunakan model HEC-HMS. 

3. Mengevaluasi potensi dampak peningkatan debit aliran akibat perubahan tata guna 

lahan terhadap wilayah di sekitar DAS Ciliwung. 

1.5 Sistematika Penelitian 

Penulisan proposal ini dibagi menjadi beberapa bab secara keseluruhan agar 

penulisan laporan menjadi teratur dibuat sistematika laporan sebagai berikut:  

BAB I: PENDAHULUAN 

Bab ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, serta sistematika penulisan tugas akhir. Penelitian tentang 

pengaruh perubahan tata guna lahan pada DAS Ciliwung Hulu & Tengah 

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat penelitian terdahulu dan teori-teori yang mendukung penelitian, 

seperti teori tentang hidrologi, HEC-HMS, dan tata guna lahan. Teori-teori tersebut 

digunakan sebagai dasar dalam melakukan analisis pada penelitian ini. 
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BAB III: METODOLOGI PENELITIAN. 

Bab ini berisi diagram alir penelitian, tahapan penelitian, lokasi penelitian, serta data-

data yang diperlukan dan akan dikumpulkan untuk mendukung penelitian. 

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan data yang digunakan dalam penelitian, hasil pengolahan data, serta 

pembahasan dari analisis dan pengujian yang dilakukan. 

BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini memuat kesimpulan hasil penelitian serta saran untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui perubahan tata guna lahan yang 

terjadi pada DAS Ciliwung antara tahun 2015 dan tahun 2024 serta pengaruhnya 

terhadap nilai Curve Number (CN) dan debit aliran yang dihasilkan. Analisis 

dilakukan dengan mengolah tata guna lahan, jenis tanah, curah hujan, dan debit 

observasi yang kemudian digunakan dalam simulasi HEC-HMS. Hasil analisis tata 

guna lahan, perhitungan nilai CN, dan simulasi debit aliran selanjutnya digunakan 

untuk melihat perubahan respons hidrologi DAS Ciliwung selama periode penelitian. 

Berdasarkan hasil analisis dan simulasi yang telah dilakukan, diperoleh beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Respons hidrologi DAS Ciliwung dipengaruhi oleh beberapa faktor utama, yaitu 

curah hujan, perubahan tata guna lahan, dan karakteristik tanah. Curah hujan 

berperan sebagai masukan utama dalam pembentukan limpasan permukaan, 

sedangkan perubahan tata guna lahan memengaruhi kemampuan lahan dalam 

meresapkan air ke dalam tanah. Selain itu, karakteristik tanah yang 

direpresentasikan melalui Hydrologic Soil Group (HSG) turut memengaruhi 

besarnya infiltrasi dan limpasan permukaan yang terbentuk. Kombinasi antara 

ketiga faktor tersebut memberikan pengaruh terhadap perubahan respons 

hidrologi DAS Ciliwung. 

2. Hasil simulasi menggunakan model HEC-HMS menunjukkan bahwa perubahan 

tata guna lahan berpengaruh terhadap besarnya debit aliran pada DAS Ciliwung. 

Simulasi tahun 2015 menghasilkan debit puncak sebesar 32,1 m³/s, sedangkan 

pada tahun 2024 meningkat menjadi 45,5 m³/s, atau mengalami peningkatan 

sekitar 42%. Hasil kalibrasi model menggunakan data tahun 2016–2017 

menghasilkan nilai NSE sebesar 0,50, yang menunjukkan bahwa model mampu 

merepresentasikan debit observasi dengan kategori cukup baik. Selanjutnya, hasil 

validasi pada tahun 2015 menghasilkan nilai NSE sebesar 0,36, sedangkan pada 

tahun 2024 sebesar -0,123, yang menunjukkan bahwa parameter hasil kalibrasi 

masih mampu menggambarkan kondisi hidrologi pada tahun 2015, namun tingkat 

kesesuaiannya menurun pada kondisi tahun 2024 akibat perubahan karakteristik 
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DAS. Peningkatan debit aliran tersebut mengindikasikan bahwa perubahan tata 

guna lahan telah meningkatkan respons hidrologi DAS, sehingga volume 

limpasan permukaan yang mengalir menuju sungai menjadi lebih besar. Kondisi 

ini berpotensi meningkatkan debit puncak sungai, memperbesar risiko terjadinya 

genangan dan banjir pada wilayah di sekitar DAS Ciliwung, terutama saat terjadi 

hujan dengan intensitas tinggi 

3. Berdasarkan hasil simulasi menggunakan model HEC-HMS, perubahan tata guna 

lahan di DAS Ciliwung berkontribusi terhadap perubahan karakteristik hidrologi 

DAS yang ditunjukkan oleh meningkatnya debit dan volume aliran. Hasil 

simulasi menunjukkan bahwa debit puncak meningkat dari 32,1 m³/s pada tahun 

2015 menjadi 45,5 m³/s pada tahun 2024, atau mengalami peningkatan sekitar 

42%. Selain itu, volume aliran juga mengalami peningkatan dari 239.871.100 m³ 

pada tahun 2015 menjadi 334.318.100 m³ pada tahun 2024. Peningkatan tersebut 

menunjukkan bahwa bertambahnya luas area terbangun menyebabkan kapasitas 

infiltrasi tanah menurun sehingga proporsi air hujan yang menjadi limpasan 

permukaan semakin besar. Kondisi ini mengindikasikan adanya peningkatan 

respons hidrologi DAS yang berpotensi meningkatkan risiko banjir pada wilayah 

di sekitar outlet DAS Ciliwung di Kecamatan Pancoran Mas, Kota Depok, serta 

memberikan kontribusi terhadap peningkatan aliran yang diteruskan ke wilayah 

hilir DAS Ciliwung, termasuk DKI Jakarta, terutama ketika terjadi hujan dengan 

intensitas tinggi. Oleh karena itu, pengendalian perubahan tata guna lahan serta 

pelestarian kawasan resapan air menjadi langkah penting untuk menjaga 

keseimbangan hidrologi DAS dan mengurangi potensi peningkatan debit aliran 

pada masa mendatang. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, pengelolaan DAS Ciliwung perlu diarahkan pada 

upaya konservasi hidrologi melalui pengendalian perubahan tata guna lahan yang 

tetap memperhatikan keseimbangan antara kawasan terbangun dan kawasan resapan 

air. Penerapan infrastruktur konservasi, seperti sumur resapan, kolam retensi, dan 

perkerasan berpori (permeable pavement), direkomendasikan untuk meningkatkan 

kapasitas infiltrasi serta mengurangi limpasan permukaan yang berkontribusi terhadap 

peningkatan debit aliran sungai. Selain itu, pelestarian vegetasi pada kawasan yang 

berfungsi sebagai daerah resapan perlu diprioritaskan guna mempertahankan 
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kemampuan tanah dalam menyerap air hujan dan menjaga keseimbangan respons 

hidrologi DAS. Pemantauan perubahan tata guna lahan secara berkala menggunakan 

Sistem Informasi Geografis (SIG) dan data citra satelit juga perlu dilakukan sebagai 

dasar dalam mendukung pengelolaan DAS yang lebih efektif dan berkelanjutan. 

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan data hidrologi dengan rentang 

waktu yang lebih panjang agar karakteristik hidrologi DAS dapat dianalisis secara 

lebih menyeluruh. Penggunaan data dari periode yang berbeda juga dapat digunakan 

untuk mengevaluasi kemampuan model dalam merepresentasikan kondisi hidrologi 

pada berbagai variasi iklim dan penggunaan lahan. Pada proses pemodelan 

menggunakan HEC-HMS, penelitian selanjutnya dapat mengembangkan kombinasi 

parameter kalibrasi yang lebih beragam sehingga hasil simulasi debit aliran semakin 

mendekati data observasi. Selain itu, analisis perubahan tata guna lahan dapat 

ditingkatkan dengan memanfaatkan citra satelit beresolusi lebih tinggi serta 

menambahkan analisis volume limpasan, waktu terjadinya debit puncak, dan 

karakteristik perubahan aliran akibat perubahan tata guna lahan. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa luas kawasan terbangun di DAS Ciliwung 

mengalami peningkatan selama periode penelitian sehingga berpotensi memengaruhi 

respons hidrologi DAS. Kondisi tersebut menunjukkan pentingnya pengelolaan tata 

guna lahan yang tetap mempertahankan fungsi daerah resapan air untuk mengurangi 

peningkatan limpasan permukaan dan potensi banjir. Temuan dalam penelitian ini 

diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan bagi instansi terkait dalam menyusun 

kebijakan pengelolaan DAS yang berkelanjutan. Selain itu, hasil penelitian ini 

diharapkan dapat menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan 

perubahan tata guna lahan, pemodelan hidrologi menggunakan HEC-HMS, serta 

analisis limpasan permukaan dan debit aliran. 
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