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PEMODELAN SOIL AND WATER ASSESSMENT TOOL (SWAT)  
UNTUK PREDIKSI EROSI DI SUB DAS CIKAPUNDUNG  

KABUPATEN BANDUNG BARAT 
 

Abstrak 

DAS mempunyai peranan penting dalam tatanan lingkungan, maka dari itu perlu 

pengelolaan yang baik guna keberlangsungan peran DAS tersebut terutama 

mengenai erosi dan sedimentasi yang menjadi masalah yang terjadi di Sub-DAS 

Cikapundung. Pada penelitian ini digunakan model SWAT (Soil Water 

Assessment Tool), guna mengetahui pengaruh tata guna lahan dan kondisi fisik 

DAS terhadap laju erosi secara spasial. Sub-DAS Cikapundung merupakan bagian 

Hulu dari DAS Citarum yang terdiri dari morfologi pegunungan, perbukitan, dan 

dataran. Penelitian ini bertujuan untuk: 1) menganalisis sebaran spasial tingkat 

laju erosi dengan pemodelan SWAT di Sub-DAS Cikapundung, 2) menentukan 

keakuratan pemodelan SWAT untuk laju erosi di Sub-DAS Cikapundung. Hasil 

yang diperoleh dari penelitian ini antara lain yaitu 1) tingkat erosi di Sub-DAS 

Cikapundung 35,62% tinggi dan 64,38% sangat tinggi. Rata-rata erosi di Sub-

DAS Cikapundung yaitu 560,44 ton/Ha/thn, erosi disebabkan oleh penggunaan 

lahan yang didominasi lahan pertanian kering yang mempunyai erodibilitas tinggi, 

kemiringan lereng, jenis tanah, debit, dan curah hujan. 2) Hasil validasi model 

nilai R² = 0,69 yang artinya apabila nilai R² > 0,5 menandakan model dapat 

diterima.  

Kata Kunci: Erosi, SWAT, Cikapundung 

 

Abstract 

Watershed has an important role in environmental structure; therefore, it needs 

good management to sustain the role of the watershed, especially regarding 

erosion and sedimentation which are problems that occur in the Cikapundung 

Sub-watershed. In this study, the SWAT (Soil Water Assessment Tool) model was 

used, to determine the effect of land use and watershed physical conditions on 

spatial erosion rates. The Cikapundung sub-watershed is the upstream part of the 

Citarum watershed which consists of the morphology of mountains, hills and 
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plains. This research aims to; 1) Analyse the spatial distribution of erosion rate 

with SWAT modelling in Cikapundung Sub-watershed, 2) Determine the 

accuracy of SWAT modelling for erosion rates in Cikapundung Sub-watershed. 

The results obtained from this study include 1) The level of erosion in the 

Cikapundung watershed was 35,62% high and 64,38% very high. The average 

erosion in Cikapundung Sub-watershed is 560,44 tones / Ha/ year, erosion is 

caused by land use which is dominated by dry agricultural land which has high 

erodibility, slope, soil type, discharge, and rainfall. 2) The result of model 

validation is the value of R² = 0,69, which means that if the value of R²> 0.5 

indicates that the model is acceptable. 

Keywords: Erosion, SWAT, Cikapundung 

 

1. PENDAHULUAN 

DAS memiliki komponen-komponen hidrologi yang komleks dan mungkin 

sulit untuk dipahami keseluruhan (Yustika et al., 2014). Pemodelan digunakan 

guna penyederhanaan dari kenyataan yang sebenarnya untuk memprediksi dan 

menyusun perencanaan pengelolaan suatu DAS. SWAT adalah salah satu dari 

beberapa model untuk mengetahui respon hidrologi. Komponen SWAT 

mencakup iklim, penggunaan lahan, jenis tanah, dan kemiringan lereng. 

Sub-DAS Cikapundung dipilih karena merupakan bagian hulu dari DAS 

Citarum yang  terletak di utara Kota Bandung. Luas area Sub-DAS 

Cikapundung yaitu 8.990Ha. Morfologinya didominasi oleh perbukitan serta 

adanya pegunungan dengan ketinggian maksimum 2.2429 mdpl membuat 

curah hujan dikawasan ini tinggi. Curah hujan di hulu Sub-DAS Cikapundung 

antara 2500-3000 mm/tahun. Dalam studi (Pratami, 2015)  mengemukakan 

Sub-DAS Cikapundung mempunyai lahan yang berstatus kritis seluas 3.865 

Ha. Sub-DAS Cikapundung dipilih karena merupakan salah satu Sub DAS 

yang ada di DAS Citarum hulu dengan tingkat erosi yang buruk seperti yang 

tertera pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Jumlah Erosi dan Kelas Indeks Erosi DTA Waduk Saguling 

(Risdiyanto, 2016) 

 
Fakto-faktor tersebut menjadi dasar dilakukannya pengkajian respon unit 

hidrologi dengan pemodelan SWAT di Sub-DAS Cikapundung. Hasil yang 

didapatkan dari pengkajian bisa digunakan untuk pengambilan tindakan 

pengelolaan Sub-DAS Cikpundung selanjutnya. 

 

2. METODE 

Prediksi erosi pada penelitian ini digunakan pemodelan SWAT, dimana model 

SWAT menggunakan MUSLE (Modified Universal Soil Loss Equation) yang 

merupakan pengembangan dari USLE (Universal Soil Loss Equation) untuk 

menghitung prediksi erosi. Informasi data untuk SWAT antara lain yaitu iklim, 

jenis tanah, kemiringan lereng, penggunaan lahan, dan debit. SWAT lebih 

disarankan untuk prediksi erosi, karena lebih simple dibandingkan pemodelan 

lain dengan cara manual. 

2.1 Metode Pengumpulan Data  

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang 

didapatkan dari dinas terkait yang meliputi data penggunaan lahan dari Pusfatja 

LAPAN, data tanah dari Balitanah, data DEM dari DEMNAS, data curah hujan 

dari BPSDA Citarum, data debit observasi dari BBWS Citarum, dan data iklim 

dari BMKG. 
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2.2 Metode Pengolahan Data 

Pengolahan data dalam penelitian ini menggunakan teknik pengolahan 

data sekunder dengan beberapa tahapan yaitu pemilihan model yang akan 

digunakan untuk prediksi erosi, pemilihan data terkait yang digunakan dalam 

pemodelan, dilakukan kalibrasi dan validasi data hidrologi. Pemodelan yang 

digunakan yaitu pemodelan SWAT untuk prediksi erosi. Perhitungan erosi 

digunakan MUSLE yang berdasarkan faktor aliran.  

Persamaan MUSLE dalam Rizalihadi, dkk (2013) : 

𝑌 = 11,8 𝑥 (𝑄 𝑥 𝑞𝑝)0,56 𝑥 𝐾 𝑥 𝐿𝐿 𝑥 𝐶 𝑥 𝑃 

1. Keterangan : 

2. Y = Hasil sedimen (Ton) 

3. Q = Total volume aliran permukaan (𝒎𝟑) 

4.  𝒒𝒑 = Debit Puncak (𝒎𝟑/𝒔) 

5. K = Faktor erodibilitas tanah 

6. LS = Faktor panjang dan kemiringan lereng 

7. C = Pentupan tanah oleh tanaman 

8. P = Faktor pendukung tindakan konservasi 

2.3 Metode Analisis Data 

Analisis data yang dilakuka adalah analisis data deskriptif dan kuantitatif. 

Analisis deskriptif digunakan untuk menganalisis Sub-Sub DAS yang 

menjadi unit analisis sedangkan analisis kuantitatif digunakan untuk 

menganalisis hasil simulasi yang dihasilkan dengan membandignkan simulasi 

model dengan data debit observasi. Dari hasil tersebut dapat diketahui 

tingkatan erosi per Sub-Sub DAS. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Pembentukan HRU (Hydrology Response Unit) 

HRU terbentuk berdasarkan overlay 3 data yaitu jenis tanah, penggunaan 

lahan, dan kemiringan lereng. Lalu dilakukan pengkonversian data penggunaan 

lahan ke dalam kode SWAT didapatkan hasil seperti tabel 2. 
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Tabel 2. Pengonversian penggunaan lahan ke dalam kode SWAT 

Penggunaan Lahan SWAT Luas (Ha) Persentase 

Lahan Terbangun (Permukiman-Industri) URHD 446 4,96 
Hutan Primer FRSE 3.863 42,97 
Hutan Sekunder dan Kebun Campuran FRST 698 7,76 
Lahan Pertanian Kering (Ladang-Tegalan) AGRC 3.929 43,70 
Perkebunan AGRC 54 0,60 
Tubuh Air (Sungai-Waduk-Empang) WATR 0 0,00 

Total   8.990 100 
Sumber: Hasil Pengolahan SWAT, 2020 

Setelah pengkonversian penggunaan lahan, thap selanjutnya yaitu 

memasukkan data jenis tanah dan kemiringan lereng. Simulasi ini 

menggunakan multiple HRU untuk mendapatkan variasi lebih banyak dari 

HRU. Jumlah HRU yang didapatkkan dari ArcSWAT yaitu 312 HRU. 

3.2 Simulasi SWAT 

Tahap simulasi diperlukan beberapa data yaitu data curah hujan harian, 

data temperatur minimum dan maksimum, lama penyinaran, kecepatan angin 

rata-rata, dan kelembapan relatif. Stasiun hujan yang digunakan ada 4 stasiun 

yaitu Dago, Kayuambon, Lembang, dan Montaya. Stasiun tersebut digunakan 

karena lokasinya berada di daerah sekitar lokasi penelitian. penelitian ini 

periode yang digunakan yaitu periode bulanan, untuk mengetahui apakah 

pemodelan SWAT mempunyai akurasi yang baik untuk melakukan prediksi 

secara bulanan di Sub-DAS Cikapundung. Dari hasil simulasi tersebut dapat 

diketahui kondisi Sub-DAS Cikapundung adalah sebagai berikut: 

1) Curah hujan total 2.897 mm, 32% dari bagian tersebut menjadi aliran bisa 

diketahui dari rata-rata curve number yaitu 78,79 sehingga mempengaruhi 

besar aliran permukaan. 

2) Air hujan terinfiltrasi 25%, 1,3% menjadi aliran bawah permukaan, 23% 

menjadi aliran bawah tanah. 

3) Curah hujan yang ter evapotranspirasi sebesar 32%. 
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Gambar mengenai proses hidrologi di Sub- DAS Cikapundung terdapat 

pada Gambar 1.

 
Gambar 1. Proses Hidrologi di Sub-DAS Cikapundung 

Sumber : Hasil Pengolahan SWAT, 2020 

3.3 Kalibrasi dan Validasi 

Tahapan setelah simulasi yaitu kalibrasi SWAT. Kalibrasi dilakukan untuk 

mengetahui apakah model bisa untuk mempresentasikan kondisi di lapangan 

atau tidak. Pada penelitian ini kalibrasi dilakukan dengan metode coba-coba 

dalam menentukan nilai parameter terbaik untuk mengetahui keakuratan 

model. Tahapan ini parameter yang digunakan terdapat pada Tabel 3 dan 

periode yang digunakan yaitu tahun 2010-2012 atau tiga tahun. 

Tabel 3. Parameter dan nilai masukan kalibrasi pemodelan SWAT 

No Parameter Definisi (Satuan) Range 

1 SHALLST.gw Kedalaman permukaan air awal pada aquifer 
dangkal (mm) 0 – 5.000 

2 CN2.mgt Koefisien limpasan (Curve number) 35 - 100 

3 GW_DELAY.g
w Masa jeda air kembali ke sungai (hari) 0 - 500 

4 GWQMN.gw Batas kedalaman air pada aquifer dangkal yang 
dibutuhkan untuk kembali terjadinya aliran (mm) 

5.000 – 
15.000 

5 GW_REVAP.g
w Koefisien evaporasi dari zona perakaran 0,02 – 0,20 

6 RCHRG_DP.g
w Fraksi perkolasi aquifer dalam (mm) 0 – 1 

7 ESCO.bsn Faktor kompensasi penguapan 0 – 0,1 

8 ALPHA_BF.g
w Faktor alphaaliran dasar (mm) 0 – 1 

9 REVAPMN.g
w Batas kedalaman air di aquifer dangkal (mm) 0 – 1.000 
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10 EPCO Faktor kompensasi uptake tanaman 0 - 1 
11 OV_N Nilai koefisien manning 0,001 – 0,003 
12 ALPHA_BNK Faktor alphabase flow untuk backstorage (hari) 0 – 1 
13 SURLAG Koefisien lag aliran permukaan (hari) 0 – 24 
14 CH_K2 Konduktivitas hidrolik (mm/jam) 0,001 - 500 
15 CH_N2 Nilai N untuk saluran utama 0,001 – 0,3 
Sumber: Utomo, 2020 

Hasil yang didapatkan dari proses kalibrasi yaitu R² = 0,70 dimana nilai 

tersebut mengalami kenaikan dari nilai sebelum kalibrasi yaitu R² = 0,45. 

Semakin nilai R² mendekati 1, maka akan semakin akurat memprediksi kondisi 

lapangan dapat dilihat pada gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Grafik Hasil Terbaik Kalibrasi Bulanan Tahun 2010-

2012Sumber : Hasil Pengolahan SWAT, 2020 
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Gambar 3. Grafik Plot Nilai Simulasi Kalibrasi Terbaik dan Observasi 

Bulanan Tahun 2010-2012 

Setelah tahap kalibrasi, selanjutnya yaitu tahap validasi. Pada tahap ini 

membandingkan data debit simulasi dengan data observasi selama 2 tahun 

yaitu 2013-2014. Hasil validasi simulasi bulanan yaitu nilai R² = 0,69. 

Moriasi et al (2007) mengemukakan bahwa model dapat diterima jika nilai R² 

≥ 0,5, maka model SWAT yang digunakan di Sub- DAS Cikapundung bisa 

diterima, sehingga prediksi erosi dengan SWAT bisa digunakan untuk acuan 

pengelolaan Sub- DAS Cikapundung kedepannya. 

 

 
Gambar 4. Grafik Plot Nilai Validasi Observasi dan Simulasi Bulanan Tahun 

2013-2014 

Sumber : Hasil Pengolahan SWAT, 2020 
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3.4 Sebaran Spasial Erosi di Sub-DAS Cikapundung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Peta Tingkat Persebaran Erosi di Sub-DAS Cikapundung 

Grafik rata-rata erosi bulanan tahun 2010-2016 ditunjukkan oleh gambar 1, 

dimana dapat diketahui tingkat erosi dipengaruhi oleh curah hujan. Semakin 

tinggi curah hujan semakin tinggi pula tingkat erosi. Hal ini menunjukkan 

bahwa curah hujan merupakan salah satu faktor yang berperan penting pada  

peristiwa erosi, karena mempengaruhi besar nilai aliran permukaan.

 
Gambar 6.  Grafik Rata-rata Erosi Bulanan tahun 2010-2016 
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Grafik rata-rata erosi tahunan tahun 2010-2016 ditunjukkan oleh gambar 7, 

dapat diketahui bahwa curah hujan sangat mempengaruhi tingkat erosi. 

Peningkatan nilai erosi yang tinggi terdapat pada tahun 2016 dikarenakan curah 

hujannya yang tinggi pula. Sedangkan rata-rata erosi di Sub-DAS Cikapundung 

selama periode simulasi 2010-2016 adalah 560,44 ton/Ha/thn. 

 
Gambar 7.  Grafik Rata-rata Erosi Tahunan tahun 2010-2016 

Gambar 8 dan 9  menunjukkan grafik rata-rata tingkat erosi berdasarkan 

penggunaan lahan dn kemiringan lereng di Sub-DAS Cikapundung.Tingkat 

erosi paling tinggi berdasarkan penggunaan lahan yaitu lahan pertanian kering  

dengan rata-rata erosi 274,42 ton/Ha/thn. Sedangkan tingkat erosi paling tinggi 

berdasarkan kemiringan lereng adalah kawasan dengan kemiringan lereng 

>40%. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8.  Grafik Rata-rata Tingkat Erosi Per Penggunaan Lahan Tahun 2010-

2016 
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Gambar 9.  Grafik Persentase Nilai Erosi pada Setiap Kemiringan Lereng 

Dalam penelitian ini didapatkan hasil klasifikasi tingkat erosi di Sub-

DAS Cikapundung, dimana ada dua tingkat erosi yaitu tingkat erosi tinggi dan 

tingkat erosi sangat tinggi. Tingkat erosi di Sub-DAS Cikapundung didominasi 

oleh tingkat erosi saangat tinggi dengan persentase 64,38% sedangkan 

persentase tingakat erosi tinggi sebesar 35,62% seperti yang tertera pada tabel 

4. 

Tabel 4. Klasifikasi Tingkat Erosi di Sub-DAS Cikapundung 

 
3.5 Akurasi Prediksi Erosi Menggunakan SWAT 

Simulasi menggunakan model SWAT diperlukan adanya validasi untuk 

mengetahui tingkat akurasi model apakah bisa menggambarkan kondisi di 

lapangan. Langkah yang digunakan adalah dengan membandingkan data debit 

simulasi dengan data debit observasi, namun sebelum validasi perlu dilakukan 

kalibrasi terlebih dahulu guna mengetahi parameter-parameter yang 

mempengaruhi hasil keluaranmodel yang sesuai dengan keadaan di lapangan 
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             Tabel 5. Klasifikasi Koefisisen Determinasi (R²) 

 
Pada proses validasi digunakan klasifikasi Koefisien Determinasi (R²) 

berdasarkan Moriasi et. al (2007) seperti pada Tabel 5. Nilai Validasi yang 

baik yaitu nilai R² > 0,5. Pada penelitian ini hasil validasi SWAT didapatkan 

hasil seperti yang tertera pada Gambar 5.1. 

 

Gambar 10. Grafik Plot Nilai Validasi Observasi & Simulasi Bulanan Tahun 

2013-2014 

Pada gambar 10 dapat diketahui nilai R² pada validasi model yaitu R² = 

0,69. Berdasarkan Moriasi et. al (2007), nilai R² hasil validasi masuk dalam 

klasifikasi “Baik”. Hal tersebut menunjukkan bahwa hasil keluaran model SWAT 

dapat diterima, sehingga prediksi erosi dengan SWAT bisa digunakan untuk 

acuan pengelolaan Sub- DAS Cikapundung kedepannya. 
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4. PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

1) Tingkat erosi rata-rata di Sub- DAS Cikapundung yaitu 560,44 

ton/ha/thn. Terdapat dua klasifikasi tingkat erosi yaitu erosi tingkat 

tinggi dan erosi tingkat sangat tinggi. Tingkat erosi tinggi berada pada 

Sub-DAS 2, 5, dan 7, sedangkan tingkat erosi sangat tinggi berada 

pada Sub- DAS 1, 3, 4, dan 6. Wilayah Sub- DAS Cikapundung yang 

masuk dalam klasifikasi erosi tingkat tinggi memiliki luas 3.203 Ha  

mencakup Kecamatan Lembang, Cidadap, Coblong, dan Cimenyan 

pada daerah tersebut didominasi oleh penggunaan lahan pertanian 

kering serta kemiringan lereng curam dan sangat curam. Wilayah yang 

masuk dalam klasifikasi erosi sangat tinggi memiliki luas 5.788 Ha 

yang mencakup wilayah Kecamatan Lembang, Cilengkrang, Sukasari, 

dan Cimenyan. Hal yang menyebabkan tingginya erosi di Sub-DAS 

Cikapundung disebabkan oleh lahan pertanian kering yang 

mendominasi. 

2) Hasil validasi pemodelan SWAT yang membandingkan antara nilai 

debit simulasi dengan debit observasi yaitu R² = 0,69, sehingga 

pemodelan SWAT untuk Sub-DAS Cikapundung dapat diterima. 

4.2 Saran 

1) Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik dan maksimal, saran untuk 

penelitian selanjutnya gunakan stasiun yang lebih banyak sehingga lebih 

akurat lagi. 

2) Hasil dari prediksi erosi dengan pemodelan SWAT didapatkan rata-rata 

erosi di Sub-DAS Cikapundung selama simulasi periode 2010-2016 yaitu 

560,44 ton/ha/thn. Penggunaan lahan di Sub-DAS Cikapundung 

didominasi oleh lahan pertanian kering dan didominasi oleh jenih tanah 

kambisol dimana jenis tanah ini termasuk subur yang mempunyai 

permeabilitas tinggi. Sehingga untuk mengurangi tingkat terjadinya erosi 

perlu dilakukannya konservasi dan rehabilitasi lahan untuk kawasan Sub-

DAS Cikapundung. 
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