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PERUBAHAN CADANGAN AIR TANAH AKIBAT ALIH FUNGSI LAHAN
DI PAKEM - SLEMAN

Dali Eva Ernas Fudar” dan S. Setyo Wardoya”

1A lumni Jurusan Teknik Lingkungan UPN ~Veteran™ Yogyakarta
Dyyrusan Ilmu Tanah UPN "Veteran” Yogyakarta, JI. Lingkar Utara
Condongeatur Yogyakarta 55283 Telp/Fax. 0274-486737 Email: setyowdr(@yahoo.co.id

ABSTRACT

The Changes Water Storage Due to Displace of Land Function in Pakem — Sleman

(Dali Eva Ernas Fudar, S. Setyo Wardoyo):
important to study, because it can contribute on th

The water storage in Pakem district is

e change water storage in lowland of south

Sleman regency. The objectives of this research were to find out change of land use and its
influence on water storage in Pakem district. This research was by using of survey method

and mapping. The data was collected from topography map, land use map and secondary

data analyses from 1997 until 2006 years. The result of this research was shown that change
of land use during 10 years for rice field equal to 0.71%, real estate equal to 0.32%, and farm
equal to 0.27%. Water storage of year calculation 1997 until 2006 were -5.3%, 23.3%,
33.2%, 14.7%, 14.0%, 1.7%, -0.3%, 9.9%, -0.1% and B.8% respectively. Finally water
storage during the last 10 years in Pakem district was moderate,

Keywords: Land use, water storage

PENDAHULUAN

Pertambahan jumlah penduduk dan
peningkatan kebutuhan hidup schagai akibat
dari kemajuan teknologi dari waktu ke
waktu akan meningkatkan kebutuhan akan
lahan dan air. Sebaliknya, luas lahan yang
tersedia dan diperuntukkan bagi kehidupan
manusia selalu tetap dari waktu ke waktu.
Gejala ini umumnya terjadi di beberapa
negara berkembang seperti Indonesia.

Perencanaan pengelolaan DAS hulu
sampai hilir diperlukan langkah identifikasi

permasalahan yang meliputi: penggunaan

lahan, tingkat kekritisan lahan, hidrologi,
sosial ekonomi dan  kelembagaan
{(Hadisusanto, 2006). Faktor penyebab
degradasi lahan pada DAS kritis antara lain
keadaan geomorfologi yang rentan, terhadap
¢rosi, banjir, tanah longsor dan kekeringan;
selain erosivitas hujan yang tinggi di
Indonesia dan faktor aktivitas manusia

I Tanah dan Air, Vo, 7, No. 2, 2006: 135-141
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(Wibowo, 2004 dan Wardoyo, 2006). Dari
data perubshan penggunaan lahan di
Kabupaten Sleman pada kurun waktu tahun
2001 sampai dengan tahun 2005,
menunjukkan  telah terjadi  perubahan
penggunaan lshan seluas 94  hektar
(Noordianto, 2005). Penyusutan tersebut
disebabkan karena konversi lahan pertanian
menjadi daerah pemukiman, kampus, jalan,
dan lain-lain.

Kecamatan Pakem salah satu dari 4
(empat) Kecamatan yang ada di Kabupaten
Sleman yang merupakan daerah konservasi
air. Oleh karena itu, mempunyai arti yang
sangat penting bagi ketersediaan air yang
dapat dimanfaatkan untuk daerahnya sendiri
maupun daerah sekitamya. Luas daerah
resapan di Kecamatan Pakem semakin
berkurang karena disebabkan pesatnya
pembangunan wilayah Ekowisata di Desa
Pakem dan Taman Wisata di Desa
Kaliurang.
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Adanya perubahan fungsi tata guna
lahan dari dacrah resapan menjadi dacrah
pemukiman, perkantoran, gedung-gedung
sckolah, jalan dan fasilitas lainnya vang
mengakibatkan berkurangnya air meresap ke
dalam tanah akan menurunkan ketersediaan
air tanah. Air hujan yang diharapkan
meresap ke dalam tanah akan menambah
jumlah air tanah, terpaksa berkurang
menjadi air limpasan (run off), karena
tertutupnya permukaan tanah oleh bangunan
ataupun lapisan permukaan yang kedap air.

Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui  luas . perubahan penggunaan
lahan dan pengaruh alih fungsi lahan
terhadap cadangan air tanah di Kecamatan
Pakem. :

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilakukan dengan cara
pengumpulan data lapangan melalui
pengamatan langsung dan pengumpulan
data sekunder. Pengamatan langsung di
lapangan  dilakukan pada pengukuran
infiltrasi di Daerah Aliran Sungai (DAS)
Kuning, pengecekan penggunaan lahan,
pengecekan kondisi geologi di Kecamatan
Pakem.

Penafsiran  kuantitas dari  siklus

hidrologi didekati dengan persamaan neraca

air secara meteorologis, Prinsip dar
persamaan ini adalah bahwa selama selang
waktu tertentu masukan air total pada suatu
ruang harus sama dengan keluaran total
ditambah  dengan  perubahan  bersih
cadangan (Seyhan, 1977).

Pengumpulan data sekunder yang
berhubungan cadangan air tanah dan
penggunaan lahan diambil dari dinas
maupun  instansi  terkait. Data’ vang
dikumpulkan meliputi data penggunaan
lahan tahun 1997 - tahun 2006, data debit,
data meteorologi, dan data terkait lain.

Perhitungan cadangan  air tanah
dengan pendekatan yang biasa digunakan
adalah metode neraca air. Pendekatan neraca
air untuk menentukan besarnya air yang
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masuk ke dalam tanah menurut Chow,s
Maidment dan Mays (1988) adalah scbagai
berikut:

P=1+Et+RO+8
S=P—(ROTERHY ... 1Y
Keterangan:

P = Curah hujan

I = Infiltrasi

Et = Evapotranspirasi

RO  =Runoff

s = Imbuhan (cadangan air tanah)
Dalam.  memperhitungkan  nilai

evapotranspirasi digunakan metode

Thornthwaite, dirumuskan sebagai berikut:
PET =1.ﬁ[¥ r

Keterangan: .

PET = Evapotranspirasi potensial

T = Temperatur dari bulan ke-n

I = Indeks panas tahunan

a = Koefisien, tergantung dari tempat

s = Jumlah hari dalam bulan

Tz = Jumlah jam penyinaran rerata per

hari

Harga a dapat ditetapkan dengan
menggunakan rumus;
a =675 x 10 140°(1") - 771 = 1071 +
1792 = 107 (I) + 0.49239

Karena banyaknya hari dalam sebulan
tidak sama, sedangkan jam penyinaran
matahari yang diterima adalah berbeda
menurut  musim dan  jaraknya dari
katulistiwa, maka PET harus disesuaikan
menjadi:
5.T=z
PE = PET

30x12

ibeno e | e

Untuk memperhitungkan Run off (RO)
diperhitungkan denpan persamaan debit
maksimum-debit minimum terhadap luas
daerah tangkapan air (Sudarto, 2006).



Memperhitungkan Run Off (RO) dengan
persamaan sebagai berikut:

Keterangan:

RO =Runoff

Qmaks= Debit maksimum (m’/detik)
Qmin = Debit minimum (m*/detik)

E = Luas DAS (kmz)
Infiltrasi
= Qm# {4)
LussDAS | Tnrrereerestaseesns
Keterangan:
! = Infiltrasi (mm)_
Q = Debit minimum (mm)
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penggunaan Lahan Tahun 1997 Sampai
Tahun 2006

Berdasarkan data pengpunaan lahan
tahun 1997 s/d 2006 yang diperoleh dari Sub
Dinas Pertanian Kabupaten Sleman terjadi
perubahan penggunaan lahan. Perubahan
penggunan lahan yang terjadi di Kecamatan
Pakem pada tahun 1997 sampai dengan
2006, dapat dilihat pada Tabel 1.

Berdasarkan data, terjadi perubahan
penggunaan lahan yang cukup fluktuatif dari
beberapa tahun yang dianalisis:

J. Tanah dan Air, Vel. 7, No. 2, 2006: 135-141

a. Luase lahan pertanian (sawah) di
Kecamatan Pakem semakin menurun.
Pada tahun 1997 sampai dengan tahun
1998 terjadi penurunan sebesar 0,05%.
Tahun 1999 sebesar 0,07%, tahun 2000
terjadi penurunan sebesar 0,21%, pada
tahun 2001 penurunan luas sawah
meningkat menjadi sebesar 0,32%, tahun
2002 penurunan sebhesar 0,05%, tahun
2003 penurunan  sehesar  0,27%.
Sedangkan tahun 2003, 2004 dan tahun
2005 masing-masing terjadi penurunan
sebesar 0,05%, 0,09% dan 0,11%. Jadi,
luas penurunan lahan sawah selama
tahun 1997 sampai dengan tahun 2006
sebesar 0,71%.

b. Luas pemukiman pada tahun 1997
sampai dengan 1998  mengalami
peningkatan sebesar 0.05%, pada tahun
1999 mengalami peningkatan sebesar
0,02%, tahun 2000 terjadi peningkatan
sebesar  0,09%, tahun 2001 luas
pemukiman meningkat schesar 0,02%.
Terjadi ~ peningkatan  yang  cukup
signifikan pada tahun 2002 yaifu sebesar
0,21% tetapi pada tahun 2003 sampai
dengan tahun 2004 luas pemukiman
tetap. Pada tahun 2003 dan tahun 2006
luas pemukiman mengalami peningkatan
sebesar 0,05%. Jadi, luas pemukiman
selama 10 tahun yaitu dari tahun 1997
sampai dengan tahun 2006 mengalami
peningkatan sebesar 0,32%.

Tabel 1. Luas penggunaan lahan di Kecamatan Pakem tahun 1997-2006

Luas Tipe Pengpunaan Lahan (ha) 3

No Tahun Sawah Pemukiman Tegaian Hutan Lainnya
(ha) (%) (ha) (%) . (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
1 1997 1719 3921 891 2032 643 14,67 959 21,88 177 4,04
2 1998 1710 3901 893 2036 645 14,71 959 21,88 177 4,04
3 1999 1709 3898 894 20,39 642 14,64 959 2188 177 4,04
4 2000 1705 38,89 898 2048 645 14,71 959 21,88 177 4,04
5 2001 1699 38,75 B899 20,51 650 14,83 959 21,88 177 4,04
6 2002 1698 38,73 900 20,53 650 14,83 959 21,88 177 4,04
7 2003 1693 3361 901 2055 654 14,92 959 2188 177 4,04
8 2004 1692 3859 901 20,55 655 14,94 959 21,88 177 4,04
9 2005 1690 38,55 903 206 655 14,94 959 2188 177 404
10 2006 1688 38,5 905 20,64 655 14,94 959 2188 177 404

137



Dali Eva E.F., 5. Setyo Wardoyo: Perubahan Cadangan Air Tanah Akibat Alih Fungsi Lahan

¢. Luas tegalan pada tahun 1997 - 1998
mengalami peningkatan sebesar 0,05%,
pada tahun 1999 mengalami penurunan
sebesar 0,07%, pada tahun 2001 - 2003
mengalami peningkatan kembali sebesar
0,05% dan pada tahun 2004 - 2006 luas
ladang cenderung tetap. Jadi luas
peningkatan ladang/tegalan selama tahun
1997 sampai dengan 2006 sebesar
0.27%.

d. Luas hutan dan lahan lainnya selama 10
tahun mempunyai luas yang tetap yaitu
sebesar 21,88% dan 4.04%.

Analisis Cadangan Air Tanah Tahun
1997-2006
Curah Hujan

Berdasarkan data curah hujan milik
Dinas Pengairan Kabupaten Sleman dan
berdasarkan hasil perhitungan dengan
menggunakan metode Polygon Thiesen
(Asdak, 1995), data curah hujan tersebut
dibuatkan tabel rata-rata curah hujan
bulanan yang untuk lebih jelasnya disajikan
dalam Tabel 2. Berdasarkan perhitungan
tersebut  didapatkan curah hujan di
Kecamatan Pakem selama kurun wakiu
antara tahun 1997 sampai dengan 2006
berkisar antara 952,86 mm/tahun sampai
dengan 2.371,3 mm/ahun. Curah hujan
tertinggi terjadi pada tahun 1998 yaitu
sebesar 2.371,3 dan curah hujan terendah
terjadi pada tahun 1997 yaitu sebesar 952,9
mm/tahun.

Evapotranspirasi

Berdasarkan hasil analisis data yang -

diperoleh  nilai  evapotranspirasi  di
Kecamatan Pakem dalam kurun waktu
antara tahun 1997 - 2006 berkisar antara
955,84 mm/tahun sampai dengan 1.222,9
mm/tahun. Nilai evapotranspirasi yang
tertinggi terjadi pada tahun 1998 yaitu
sebesar 1.222,9 mm/tahun dan npilai
evapotranspirasi yang terendah terjadi pada
tahun 1999 vaitu sebesar 955,84 mm/tahun.
Hal ini dipengaruhi oleh faktor suhu dan
iindeks panas bulanan.
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Run Off

Berdasarkan pengolahan data dan hasil
analisis data yang telah dilakukan, nilai run
off tertinggi terjadi pada tahun 2001 yaitu
sebesar 11,74 mm/ihun. Sebaliknya nilai
run off terkecil terjadi- pada tahun 2005
sebesar 2,85 mm/tahun. Hal ini disebabkan
karena nilai debit yang diperoleh pada setiap
bendungan sangat bervariasi.

Infiltrasi

Berdasarkan Tabel 5 laju infiltrasi di
Kecamatan Pakem selama 10 tahun
mempunyai nilai yang bervariasi dan
mengalami penurunan tiap tahun. Nilai
infiltrasi tertinggi terjadi pada tahun 2005
yaitu sebesar 1,14 mm/tahun dan nilai
infiltrasi terkecil pada tahun 2001 yaitu
sebesar 0,13 mm/tahun. Hal ini dipengaruhi
oleh nilai debit Sungai Kuning.

Cadangan Air Tanah

Dari kondisi di atas, dengan
perhitungan berdasarkan persamaan (1),
maka terjadi perubahan cadangan air tanah
di Kecamatan Pakem tahun 1997 sampai
dengan tahun 2006, tahun 1997 cadangan air
tanah sebesar -21,6 mm/tahur. Tahun 1998
cadangan air tanah mengalami peningkatan
menjadi 95,4 mm/tehun, pada tahun 1999
cadangan air tanah mengalami kenaikan
kembali menjadi 1359 mm/tahun, pada
tahun 2000 cadangan air tanah menurun
menjadi 60,4 mm/ahun. Tahun 2001
cadangan air tanah mengalami penurunan
menjadi 57,5 mnvtahun, tahun 2002
cadangan air tanzh -masih mengalami
penurunan menjadi 6,9 mm/Aahun, tahun
2003 cadangan air tanah mengalami
penurunan kembali menjadi -1,1 mm/tahun.
Peningkatan cadangan air tanah terjadi tahun
2004 menjadi 40,9 mm/tahun, Pada tahun
2005 dan 2006 air tanah menurun menjadi -
0,6 dan 36,1 mm/tahun. Hal ini disebabkan
karena banyaknya perubahan penggunaan
lahan dari sawah menjadi pemukiman
(Tabel I).
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Tabel 4. Run off di Kecamatan Pakem tahun 1997-2006
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Bin/thn 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Jan 124 0,12 047 004 004 006 067 08 055 081
Feb 024 006 018 024 002 006 031 038 029 007
Mar 0,32 0,41 0,97 047 0,19 0,12 0,28 0,41 0,21 0,12
Apr 0,26 1.39 0,65 0,19 0,02 0,14 0,43 0,37 0,19 0,24
Mei 039 012 088 019 051 024 o004 051 034 049
Jun 0,18 0,12 194 0,19 18 029 045 011 029 065
Jul 1.08 G112 0,53 055 332 009 067 041 0,18 0,37
Agus 091 012 047 055 233 055 0% 012 025 018
Sep 0,00 0,04 041 061 1,8 058 051 011 0,16 0,12
Okt 1,24 0,75 0,83 0% 055 087 032 0,57 0,10 0,14
Nop 020 002 0,34 047 055 0,67 0,25 0,21 0,07 0,47
Des 0,37 0,02 0,71 0,19 0,55 0,28 0,04 0,47 0,12 0,29
Jumlah 6,43 3,29 7.38 465 11,74 3,95 4,91 4,54 2,85 3,95
Rata2 0,54 0,27 0,61 0,39 098 032 0,41 0,37 0,23 0,32
Tabel 5. Laju infiltrasi di Kecamatan Pakem tahun 1997-2006
Bln/thn 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Jan 0,07 0,06 0.07 0,09 0,01 0,05 003 o002 007 001
Feb 0,06 0,06 0,07 po9 002 005 004 003 008 002
Mar 0,05 0,06 0,08 0,09 0,01 0,04 004 003 008 001
Apr 0,05 0,05 0,07 0,09 0,01 0,04 004 002 040 001
Mei 0,04 0,07 0,06 0,09 0,01 0,04 0,03 002 0,07 0,01
Jun 0,04 0,07 0,07 0,09 0,01 0,04 002 004 008 0,01
Jul 0,07 0,07 0,06 0,08 0,01 0,04 002 003 007 0,01
Agus 006 007 006 008 001 003 008 002 005 00
Sep 0,05 0,06 0,07 008 001 002 008 002 006 001
Okt 0,05 0,06 0,09 005 001 003 003 001 005 001
Nop 0,03 006 0,09 006 001 002 003 001 005 001
Des 0,03 0,06 0,09 0,06 0,01 0,03 009 001 005 0,02
Jumish 0,61 0,75 0,88 095 - 013 043 05 026 114 0,14
Rata2 0,05 0,06 0,07 o8 o001 004 004 002 009 00
Tabel 6. Cadangan air tanah Kecamatan Pakem tahun 1997-2006
Tahun Rata-rata cadnlgan air tanah (AS) A
mm m 7 Vo
1997 =216 -21.600 =53
1998 95,4 95.400 233
1999 1359 135.900 33,2
2000 60,4 60.400 14,7
2001 57,5 57.500 14,0
2002 6,9 6.975 1.7
2003 -1,1 -1.100 0,3
2004 40,9 40.900 9.9
2005 -0,6. -600 -0,1
2006 36,1 36.100 8.8
Jumlah 409,875 409.875 100




Tanah mempunyai kemampuan untuk
meresapkan air dan merupakan media
penyimpanan air yang berfungsi sebagai
reservoir, Hal tersebut dipengaruhi oleh
jenis lapisan tanahnya, tebal, permeabilitas
maupun daya penyimpanan dan pelepasan
air pada lapisan tersebut (Joyce Merta, et al.,
1983).

Cadangan air tanah pertahun yang
paling baik adalah positif (surplus) artinya
tidak pernah kekurangan air, namun karena
perubahan iklim terutama curah hujan
menyebabkan keseimbangan air di daerah
tersebut jupa mudah berubah.

KESIMPULAN

1. Pada tahun 1997 sampai dengan tahun
2006 terjadi perubahan penggunaan
lahan yang fluktuatif, Lahan pertanian
(sawah) mengalami penyusutan seluas
31 ha atau sebesar 0,71%, Sebaliknya
pemukiman dan ladang/tegalan
mengalami peningkatan masing-masing
seluas 14 ha atau sebesar 0,32% dan 12
ha atau 0,27% dari total luas Kec. Pakem
4.384 ha.

2. Terjadi perubahan cadangan air tanah di
Kecamatan Pakem selama kurun wakiu
tahun 1997 sampai dengan tahun 2006,
penurunan  cadangan  air  tanah
menggunakan data infiltrasi  hasil
perhitungan secara berturut-turut adalah
5,3%; 23,3%; 33.2%; 14,7%; 14,0%;
1,7%:; -0,3%; 9,9%; -0,1% dan 8,8%.
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