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Abstrak : GIS merupakan sistem komputer yang mampu memproses dan menggunakan data yang menjelaskan tentang tempat pada permukaan bumi. Lebih lanjut GIS didefinisikan sebagai sekumpulan alat yang terorganisir yang meliputi hardware, software, data geografis dan manusia yang semuanya dirancang secara efisien untuk dapat melihat, menyimpan, memperbaharui, mengolah dan menyajikan semua bentuk informasi bereferensi geografis. Selanjutnya GIS pada dasarnya dibuat untuk mengumpulkan , menyimpan, dan menganalisis obyek serta fenomena yang posisi geografisnya merupakan karakteristik yang penting untuk di analisis. Makalah ini membahas kemampuan SIG dalam menganalisis besarnya tingkat Run Off dan tingkat erosi yang terjadi di Kawasan Bandung Utara. Tahapan yang dilakukan adalah menganalisis dan penilaian tingkat erosi, tingkat run off dan tingkat infiltrasi, dengan menggunakan metoda analisis overlay, kemudian melakukan penentuan pengelompokkan lahan berdasarkan hasil analisis dan penilaian terhadap tingkat erosi, tingkat run kedalam tipologi lahan, dan hasil akhir adalah Arahan pengelolaan lahan ditentukan berdasarkan jenis-jenis tipologi lahan yang ada.
Kata Kunci : Tingkat Erosi, Run Off, Overlay, GIS.


I. LATAR BELAKANG

Kawasan Bandung Utara merupakan sentra pertanian, yang terletak pada topografi  berbukit sampai bergunung, dengan curah cukup hujan tinggi, struktur tanah umumnya remah atau lepas dengan kedalaman tanah (solum) dalam dengan aerasi baik dan porositas tinggi, maka kepekaan tanah terhadap erosi cukup tinggi, Buku Rencana BPPD Prop. Jabar [1].

Besarnya tingkat erosi dapat mengakibatkan kehilangan lapisan tanah, kehilangan unsur hara dan kerusakan struktur tanah, kemerosotan produktivitas tanah, sedimentasi dan pendangkalan waduk, sungai, saluran dan badan air, kehilangan mata air dan memburuknya kualitas air, Arsyad [2].

Pengaruh  besarnya tingkat run off  terhadap lingkungan adalah dapat terjadinya bahaya longsor, meningkatnya frekuensi dan besarnya banjir di kawasan bawah, berkurangnya simpanan air tanah dalam [2].
Salah satu visi perencanan Kawasan Bandung Utara adalah penekanan pada konservasi air [1]. Data serta informasi, yang menyebutkan bahwa tingkat run off maupun tingkat erosi di Kawasan Bandung Utara,  baik itu berupa lokasi, besarnya, serta luas lahan yang perlu dilakukan konservasi, belum terperinci dengan baik.
II. METODA PENDEKATAN STUDI

1. PERHITUNGAN TINGKAT EROSI

Tingkat Erosi dihitung menggunakan persamaan Universal Soil Loss Equation (USLE ), Buku Laporan Akhir LPITB [3].
E = R . K . LS . CP

dimana :

E    = 
Rata-rata erosi tanah tahunan (ton/ha)

R  
= 
Indeks erosivitas hujan ( 0,41 x curah hujan 1,09 )

K    = 
Faktor erodibilitas tanah

LS
=
Faktor kemiringan lereng untuk menghitung erosi

CP
=
Faktor pengelolaan tanah untuk menghitung erosi berdasarkan jenis   penggunaan tanah.

Tabel 1
Klasifikasi Kelas Bahaya Erosi

	No.
	Kelas
	Bahaya Erosi (ton/ha/tahun)

	1.
	I
	0 – 15 (Sangat Ringan)

	2.
	II
	15 – 60 (Ringan)

	3.
	III
	60 – 180 (Sedang)

	4.
	IV
	180 – 480 (Kritis)

	5.
	V
	> 480 (Sangat Kritis)


Sumber : Hasil Buku Laporan RTRW Propinsi Jawa Barat
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2. PERHITUNGAN PERUBAHAN AIR CADANGAN

Persamaan neraca air sebagai berikut :
Pa  = H – (E + T +I + Q)
Dimana :
Pa  
= 
Perubahan air cadangan (mm)
H    = 
Curah hujan (mm)
E    = 
Jumlah penguapan air (mm) 

T    
= 
Evapotranspirasi (mm) 

Q   
= 
Limpasan air permukaan/Run Off (mm)

I   
= Jumlah penambahan air tanah atau infiltrasi (mm)

Diperkirakan hanya sekitar 25% sampai 35% dari jumlah itu (berupa aliran mantap), selalu tersedia di setiap waktu dan tempat berupa aliran air rendah (low water run off). Sisanya sebesar 65% sampai 75 % merupakan aliran air tidak mantap, seperti banjir yang mengalir cepat dan menghilang kelaut dalam waktu singkat tanpa dimanfaatkan.Berdasarkan ketentuan sistem hidrologi yang dinyatakan oleh Silalahi maka pada studi kasus ini menggunakan batasan Run Off bisa dikatakan rendah apabila nilai prosentase run off dibawah nilai 65% dan dikatakan tinggi apabila nilai prosentase Run Off diatas 65%. 

3. PERHITUNGAN TINGKAT INFILTRASI

Perhitungan Tingkat Infiltrasi (I) [3], adalah sebagai berikut :

I  = H – Q - ( E+T )
Dimana :

I   = 
Jumlah penambahan air tanah atau Infiltrasi (mm)

H  = 
Curah hujan (mm)

E  = 
Jumlah penguapan air (mm) Diabaikan

T  = 
Evapotranspirasi (mm) Diabaikan

Q = 
limpasan air permukaan  (mm)
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4. PERHITUNGAN TINGKAT RUN OFF
Penilaian Tingkat Run Off pada studi ini menggunakan  Metoda Rasional, [3] dengan persamaan sebagai berikut :
Q = 0,00278 . C . A . I

Dimana : 

Q 
=   Debit limpasan air permukaan Run Off (m3/det)

C 
=   Koefisien air permukaan

A 
=   Luas daerah tangkapan air ( Ha )

 I 
=   Intensitas hujan (mm/jam)
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III. HASIL PERHITUNGAN
3.1  Hasil Perhitungan Tingkat Luas dan Prosentase Klasifikasi Tingkat Erosi
Selanjutnya prosentase klasifikasi tingkat erosi dapat diketahui yaitu untuk klasifikasi tingkat erosi sangat ringan dengan luas 21674,18 Ha atau 56,26 % dari seluruh luas Kawasan Bandung Utara, tingkat erosi ringan dengan luas 10506,82 Ha atau 27, 27 %, tingkat erosi sedang 3865,52 ha atau 10,03,42 % dan tingkat erosi kritis dengan luas 1422,19 ha atau  3,69 % dari seluruh luas kawasan studi, Tingkat erosi sangat kritis dengan luas 1055,83 ha atau 2,74 ha, yang mendominasi tingkat erosi di Kawasan Bandung Utara adalah tingkat Sangat Ringan yaitu 56,26 % dari seluruh kawasan studi. Untuk lebih jelasnya mengenai luas dan prosentase tingkat erosi di kawasan studi dapat dilihat pada tabel berikut.
Tabel 2

Luas dan Prosentase Klasifikasi 

Tingkat Erosi Di Kawasan Bandung Utara
	No
	Klasifikasi
	Luas (Ha)
	Prosentase

	1.
	0 - 15 Ton/Ha/Thn (Sangat Ringan)
	21.674,1768
	56,26

	2.
	15 - 60 Ton/Ha/Thn (Ringan)
	10.506,8225
	27,27

	3.
	60 - 180 Ton/Ha/Thn (Sedang)
	3.865,5166
	10,03

	4.
	180 - 480 Ton/Ha/Thn (Kritis)
	1.422,1983
	3,69

	5.
	> 480 Ton/Ha/Thn (Sangat Kritis)
	1.055,8276
	2,74

	
	Total
	38.524,5419
	100,00


Sumber : Hasil Perhitungan
3.2 Hasil Perhitungan Tingkat Luas dan Prosentase Klasifikasi Tingkat Run Off
Berdasarkan perhitungan dengan menggunakan rumus diatas dan hasil overlay dari beberapa tema yang merupakan faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat Run Off di Kawasan Bandung Utara, dapat diketahui bahwa tingkat klasifikasi run off rendah tersebar pada luas lahan 31.739,15 hektar atau 82,39 % dari seluruh luas Kawasan Bandung Utara, dan tingkat klasifikasi run off tinggi tersebar pada luasan lahan 6.783,79 hektar atau 17,61 % dari seluruh luas Kawasan Bandung Utara. 
Jadi tingkat run off di Kawasan Bandung Utara masih didominasi oleh tingkat run off yang rendah. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel berikut :
Tabel 3

Klasifikasi Tingkat Run OffDi Kawasan Bandung Utara

	No.
	Klasifikasi
	Luas (Ha)
	Prosentase

	1.
	Rendah
	31.739,15
	82,39

	2.
	Tinggi
	6.783,79
	17,61

	 
	Total
	38.522,94
	100


      Sumber : Hasil Perhitungan

3.3 Hasil Perhitungan Tingkat Luas dan Prosentase Klasifikasi Tingkat Infiltrasi
Berdasarkan perhitungan dengan menggunakan rumus diatas dan hasil overlay dari beberapa tema yang merupakan faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat Infiltrasi di Kawasan Bandung Utara, dapat diketahui bahwa tingkat klasifikasi Infiltrasi rendah tersebar pada luas lahan 6.783,79 hektar atau 17,61 % dari seluruh luas Kawasan Bandung Utara, dan tingkat klasifikasi tinggi tersebar pada luasan lahan 31.739,15 hektar atau 82,39 % dari seluruh luas Kawasan Bandung Utara. Jadi tingkat Infiltrasi di Kawasan Bandung Utara masih didominasi oleh tingkat Infiltrasi yang tinggi. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel berikut
Tabel 4

Klasifikasi Tingkat InfiltrasiDi Kawasan Bandung Utara
	No.
	Klasifikasi
	Luas (Ha)
	Prosentase

	1.
	Rendah
	6.783,79
	17,61

	2.
	Tinggi
	31.739,15
	82,39

	 
	Total
	38.522,94
	100


Sumber : Hasil Perhitungan

3.4  Dasar Penilaian Tipologi Lahan

Untuk memperoleh gambaran lengkap, berdasarkan atas dua kajian sebelumnya yaitu tingkat bahaya erosi dan tingkat run off, dibuat tipologi lahan di Kawasan Bandung Utara,  dengan tipologi tersebut diperoleh gambaran tentang kondisi lahan yang ditinjau dari segi tingkat bahaya erosi dan tingkat run offnya sehingga diperoleh penilaian lahan.
Berdasarkan atas kajian tentang tingkat bahaya erosi pada sub bab sebelumnya, kelas tingkat bahaya erosi di Kawasan Bandung Utara terbagi atas empat kriteria yaitu, sangat ringan, ringan, sedang, kritis dan sangat kritis sedangkan tingkat run off terdiri atas kelas tinggi dan rendah. Dasar penilaian tipologi dari tiap tipologi lahan dapat diuraikan sebagai berikut :

Tipologi I : Tipologi lahan I menunjukkan bahwa penilaian terhadap tingkat erosi sangat ringan, ringan dan sedang, sedangkan tingkat run offnya menunjukkan tingkat run off rendah, pengelompokkan tingkat erosi dan tingkat run off yang demikian tersebut, diharapkan bahwa pada tipologi ini pengaruh terhadap lingkungan diantaranya adalah kehilangan lapisan tanah, kehilangan unsur hara dan kerusakan struktur tanah, kemerosotan produktivitas tanah, sedimentasi dan pendangkalan waduk, sungai, saluran dan badan air, kehilangan mata air dan memburuknya kualitas air, bencana banjir, dan meningkatnya frekuensi dan masa kekeringan, tidak dapat terjadi pada tipologi ini.
Tipologi II : Tipologi lahan II menunjukkan bahwa penilaian terhadap tingkat erosi kritis, dan sangat kritis, sedangkan tingkat run offnya menunjukkan tingkat run off rendah, pengelompokkan tingkat erosi dan tingkat run yang demikian diharapkan bahwa hanya kondisi tingkat erosi saja yang perlu dilakukan penanganan khusus sedangkan tingkat run off bisa dikatakan aman. Pada kondisi tingkat erosi yang demikian dapat mengakibatkan kehilangan lapisan tanah, kehilangan unsur hara dan kerusakan struktur tanah, kemerosotan produktivitas tanah, sedimentasi dan pendangkalan waduk, sungai, saluran dan badan air, kehilangan mata air dan memburuknya kualitas air, sedangkan pengaruh lingkungan yang diakibatkan dengan oleh tingkat run off yang rendah tidak akan terjadi, bahkan akan menunjang terhadap meningkatnya simpanan air tanah dalam, serta tidak mengakibatkan terjadinya bahaya banjir.
Tipologi III : Tipologi lahan III menunjukkan bahwa penilaian terhadap tingkat erosi sangat ringan, dan ringan sedangkan tingkat run off menunjukkan tingkat run off tinggi, pada pengelompokkan tingkat erosi dan run off yang demikian diharapkan hanya kondisi tingkat run off  saja yang perlu dilakukan penanganan khusus sedangkan pada tingkat erosi bisa dikatakan aman terhadap pengaruh yang buruk pada lingkungan. Pengaruh besarnya tingkat run off  terhadap lingkungan adalah dapat terjadinya bahaya longsor, meningkatnya frekuensi dan besarnya banjir di kawasan bawah, berkurangnya simpanan air tanah dalam, dan lain-lain.
Tipologi IV : Tipologi lahan IV menunjukkan bahwa penilaian terhadap tingkat erosi sedang, kritis, dan sangat kritis, sedangkan tingkat run off menunjukkan tingkat run off tinggi,  pada pengelompokkan tingkat erosi dan tingkat run off yang demikian perlu dilakukan penanganan khusus, pada kondisi tingkat erosi dan tingkat run off-nya, karena pada kondisi demikian dapat berpengaruk buruk terhadap lingkungan di Kawasan Bandung Utara, apabila tidak langsung dilakukan perlakukan dan penanganan khusus maka akan mengakibatkan beberapa kerugian lingkungan seperti kehilangan lapisan tanah, kehilangan unsur hara dan kerusakan struktur tanah, kemerosotan produktivitas tanah, sedimentasi dan pendangkalan waduk, sungai, saluran dan badan air, kehilangan mata air dan memburuknya kualitas air, bahaya longsor, meningkatnya frekuensi dan besarnya banjir di kawasan bawah, dan meningkatnya frekuensi dan masa kekeringan.
Tipologi lahan yang dibuat berdasarkan tingkat bahaya erosi dan run off tersebut disajikan dalam tabel dan gambar berikut

Tabel 5

Tipologi Lahan di Kawasan Bandung Utara Berdasarkan Penilaian Tingkat Erosi dan Tingkat Run Off
	
	
	TINGKAT EROSI EKSISTING

	
	
	Sangat Ringan
	Ringan
	Sedang
	Kritis
	Sangat Kritis

	TINGKAT RUN OFF 
	Rendah
	Tipologi I
	Tipologi II

	
	Tinggi
	Tipologi III
	Tipologi IV


Sumber :  Hasil Analisis
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IV.  KESIMPULAN DAN REKOMENDASI
Dari hasil analisis tipologi antara tingkat bahaya erosi dan tingkat Run Off pada tabel tipologi lahan,  maka dapat disimpulkan bahwa tipologi lahan di Kawasan Bandung Utara dapat kelompokkan menjadi 4 tipologi lahan yaitu :

· Tipologi I : dengan ciri tingkat erosi sangat ringan, ringan, sedang dan tingkat Run Off rendah. Tipologi ini menunjukkan nilai tingkat erosi 0 – 15 ton/ha/thn, 15 – 60 ton/ha/thn dan 60 – 180 ton/ha/thn sedangkan tingkat Run Off menunjukkan nilai prosentase dibawah 35%.Tipologi ini meliputi luas lahan 30036,185 Hektar. 

· Dengan luas penggunaan lahan didominasi oleh penggunaan lahan tegalan/ladang 38,687%, kebun perkebunan 29,019%,  Hutan 14,943%. 

· Curah hujan didominasi tingkat 2500 – 3000 mm/thn 49,077%, 2000 – 2500 mm/thn 25,065%, 1500 – 2000 mm/thn 21,214%. 

· Jenis Tanah didominasi jenis tanah litosol coklat 31,337%, komplek latosol merah kekuningan latosol coklat 24,395%, regosol coklat 24,187%. 

· Kemiringan Lereng didominasi oleh kemiringan lereng  > 40% sebesar 39,002%, kemiringan lereng 25% - 40% sebesar 23,259%, kemiringan lereng 8% - 15% sebesar 20,570%.
· Tipologi II : dengan ciri tingkat erosi kritis, sangat kritis dan tingkat Run Off rendah. Tipologi ini menunjukkan nilai tingkat erosi 180 – 480 ton/ha/thn, dan     > 480 ton/ha/thn  sedangkan tingkat Run Off menunjukkan nilai prosentase dibawah 35%. Tipologi ini meliputi luas lahan 1732,895 Hektar.

· Dengan luas penggunaan lahan didominasi oleh penggunaan lahan tegalan/ladang 55,690%, Hutan 18,795%, kebun/perkebunan 12,805%. 

· Curah hujan didominasi tingkat 2500 – 3000 mm/thn 47,921%, 2000 – 2500 mm/thn 31,061%, 1500 – 2000 mm/thn 18,312%. 

· Jenis Tanah didominasi jenis tanah regosol coklat 38,240%, litosol coklat 24,166%, komplek latosol merah kekuningan latosol coklat 24,040%. 

· Kemiringan Lereng didominasi oleh kemiringan lereng  > 40% sebesar 50,230%, kemiringan lereng 25% - 40% sebesar 34,932%, kemiringan lereng 15% - 25% sebesar 7,828%.

· Tipologi III : dengan ciri tingkat sangat ringan, ringan dan tingkat Run Off tinggi. Tipologi ini menunjukkan nilai tingkat erosi 0 – 15 ton/ha/thn, 15 – 60 ton/ha/thn  sedangkan tingkat Run Off menunjukkan nilai prosentase diatas 35%. Tipologi ini meliputi luas lahan 5316,215 Hektar. 

· Dengan luas penggunaan lahan didominasi oleh penggunaan lahan permukiman 90,433%, rumput/tanah kosong 19,308%, bangunan 0,211%. 

· Curah hujan didominasi tingkat 1500 – 2000 mm/thn 66,407%, 2000 – 2500 mm/thn 21,065%, 2500 – 3000 mm/thn 11,789%. 

· Jenis Tanah didominasi jenis tanah litosol coklat 63,777%, regosol coklat 22,602%, litosol coklat kemerahan 9,382%. 

· Kemiringan Lereng didominasi oleh kemiringan lereng 0% - 8% sebesar 57,105%, kemiringan lereng 8% - 15% sebesar 27,184%, kemiringan lereng 15% - 25% sebesar 8,376%.

· Tipologi IV : dengan ciri tingkat erosi sedang, kritis, sangat kritis dan tingkat Run Off tinggi.
· Tipologi ini menunjukkan nilai tingkat erosi 60 – 180 ton/ha/thn, 180 – 480 ton/ha/thn dan > 480 ton/ha/thn   sedangkan tingkat Run Off menunjukkan nilai prosentase diatas 35%. Tipologi ini meliputi luas lahan  1467,625 Hektar.

· Dengan luas penggunaan lahan didominasi oleh penggunaan lahan permukiman 76,160%, rumput/tanah kosong 20,625%, bangunan 2,768%. 

· Curah hujan didominasi tingkat 2000 – 2500 mm/thn 36,846%, 2500 – 3000 mm/thn 30,586%, 1500 – 2000 mm/thn
· 28,309%. 

Jenis Tanah didominasi jenis tanah litosol coklat 35,702%, regosol coklat 31,636%, litosol coklat kemerahan 21,719%.
· Kemiringan Lereng didominasi oleh kemiringan lereng 25% - 40% sebesar 33,319%, kemiringan lereng > 40% sebesar 27,696%, kemiringan lereng 8% - 15% sebesar 19,129%.

Untuk lebih memperjelas mengenai permasalahan yang terjadi yang diakibatkan oleh faktor-faktor bahaya erosi dan tingkat run off serta penyelesaian masalah yang diperlukan, dapat dilihat dalam gambar berikut :
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