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Abstrak

DAS Lukulo Hulu adalah DAS yang berada di Jawa Tengah dengan koorclinat 340.000

- 365.000 mT dan 916.0000 - 917.5000 mU. Aktifitas masyarakat dirnungkinkan sangat rnenr-

pengaruhi kondisi DAS, yaitu dengan ekploitasi sumberdaya alam (batu, pasir). Pada DAS Lukulo
Hulu mempunyai 7 (tujuh) Sub DAS yaitu, DAS Lukulo, DAS Lokidang, DAS Maetan,

DAS Gebang, DAS Loning, DAS Mondo, dan DAS Cacaban. Pehitungan lndeks Erosivitas
Tertimbang menggunakan SIG (Sistem lnformasi Geografis) mernperlihatkan bahwa DAS
Lokidang merupakan DAS kritis yang mempunyai prioritas pertama, nilai dari total lndeks
ErosivitasTertimbangnya sebesar 1082,62 dengan luas DAS sebesar 3602,705 hektar. Darr sudut

nandang penutup lahan (vegetasi) dengan metode penginderaan jar.rh menggunakan transtbnnasi
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) DAS Gebang, DAS Cacaban, dan DAS Lukulo
merupakan DAS yang sangat mudah rusak (erosi) hal tersebut karena pentrukaan lahannya tidak
terdapat vegetasi sehingga mudah tererosi.

Kata kunci : DAS, SlG, lndeks Erosivitas Tertirnbang, Penginderaan jauh, NDVI

Abstruct

Lukulo Upslream l(atershed is wulershed which localed in Cenlral .lut,u tt,ilh ('ootdinulc
340.000 - 365.000 m'l.und 916.0000 - 917.5000 mU. Huntan uctivities v'hich still imntt:ttsut'ublc
infuenc:e the wutershed condition, its exploitalion o/'natural resou('es (rot:ks, sancl). ltt Lukulo
Upstream ll/atershed lhere are seven sub watershed lhey are Lukulo suh v,ulet'shed, Lokiclung
suh walershed, Maelun walershed, Gebang watershed, Loning v,ulershecl, Mtndo wulersht'tl,
ond Cacaban watershed. Calculation usittg GIS (Geographit: lnJbrmution St'.stem).litr dcliberulcd
erosivitv inclexformulaJbund that Lokidungwatershed isfrst priorit.t'o.f u,ule:rshecl criticulr, wtlut'tl
the delibet'atecl erosiviq, i,,dt, eEml to 1082,62 broudly 3602,705 hec'ture. Whila./iom vienyxtint lund
cover (vegelalion) with remole sensing methocl trunsJitrntulion using NDl"l (Normulizecl l)i.llt'ranca
Vegelulion Index) Gebang watershed, Cacuban u,ctlersheel, und Lukulo vutershed ttre n'tttt'rsltecl
whic:h are very easy oJ'clamage (erosion) because lhe land w('aces v'us nol closcd h.t'vegeluttttiotr
xt erosiott is eus-!,.

Ke.t, ll/orcls : lVatersheLl, GIS, cleliberutecl erosit,it.l, itulex, Rennte Sen.sitr;g, NDVI
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kekeringan, tanah longsor, pendangkalan
sungai. Iklirn tropis menyebabkan terjadinya
pelapukan yang intensif, pada musim kemarau
banyak partikel tanah yang tcrurai sehingga
kctika ter.jadi nrusim penghujan partikcl-
partikel tanah tersebut tererosi dan terendapkan
di Sungai Lukulo yang merupakan sungai
utama.

Aktivitas masyarakat yang bcragarn di
wilayah ini rnernpcnganrhi kondisi DAS,
kctika rnasyarakat sudah tcrbcntur derrgan
kebutuhan rnaka surnberdaya alant yang ada

(bahan galian) dicksploitasi baik pcnambangan
batuan ataupun penambangan-pcnambangan
dari rnaterial endapan sungai. Dcsakan konclisi
sosial masyarakat juga mempengaruhi kondisi
lahan, salah satunya ditujukan dengan adanya
pembahan penggunaan lahan yang berkaitan
dengan vegetasi. Sernakin lama kcrapatan
vegetasi semakin berkurang sehingga akan
menyebabkan peningkatan aliran permukaan
dan penurunan air tanah.

Perkembangan mengenai pcngelolaan
DAS irrfonnasi spasial sangat dibuhrhkan. yaitu
dengan melakukan pemodelan-pemodelan
ataupun analisis data. Sistem lnformasi
Geografi (SIG) mempakan suatu penyajian

PENDAHUI,UAN

DAS Lukulo Hulu merupakan salah DAS
yang tcrlctak di dacrah Propinsi Jawa Tengah

dengan koordinat 340.000 mT - 365.000 mT
dan 916.0000 nru - 9 I 7.5000 rnU. DAS Lukulo
hulu bcrada pada kawasan CagarAlarn Geologi
Karangsarnbung yang telah ditetapkan oleh

Kcprrrcn ESDM No: 2817 Kl40lMEM/2006
scbagai Cagar Alatn Geologi L Wilayah
Karangsarnbung rncrupakan rvilayah yang
lcnorncnal cli ntana di daerah tcrsebut terdapat
bcrbagai rnacarn jcnis batuan, yaitu ke lorrrpok
batuan bcku, batuan scdinren, dan batuan
rnctarnorf yang tersingkap berumur tersier dan

pratersicr. Di dalarn DAS nranajcmcn laltan
sangat bcrpcngaruh pada kclangsungan dan

kcscirnbangan DAS. Lahan selain bcrpotensi
scbagai tcmpat melakukan kegiatan .iuga
rncmpunyai fungsi-fungsi yang lain seperti
penyedia bahan bangunan, mineral, pcnyedia
air, uclara, obyck rckrcasi, penarnpr"rng bcrbagai

lirnbah dan .juga mcmpunyai fungsi sosial,
ekonorni 3. Kcrusakan surnberdaya lahan dapat

mcnycbabkan terjadinya keticlakseimbangan
DAS schingga akan tnenyebabkan kerugian
dalanr nrasyarakat, seperti misalnya banjir,

Gambar l. Daerah Penelitian DAS l,ukulo Hulu
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data kenrangan dengan fujuan tertentu. Dengan

menggunakan analisis penginderaan jauh
clan SIG maka keterbatasan mengenai lahan

khususnya dalam pengelolaan DAS untuk
mcngctahui kekritisan DAS dapat dilakukan
pcngka.iian. Penelitian ini dilakukan di DAS
Lukulo bagian hulu yang meliputi Sub DAS
Cacaban, Sub DAS Gebang, Sub DAS
Lokidang,, Sub DAS Loning, Sub DAS Lukulo,
Sub DAS Maetan, dan Sub DAS Mondo. DAS
Lukulo Hulu ini merupakan salah satu Sub

DAS yang tclah mengalami degradasi lahan

akibat alih fungsi lahan serta penambangan

sirtu, akibatnya di desa Karangsambung, desa

Banioro sering terjadi banjir, serta longsor
jugo scring terjadi di desa Dakah. Secara
Administrasi DAS Lukulo Hulu ini meliputi 3
(tiga) kabupatcn, yakni Kabupaten Kebumen,,

Kabupaten Banjarnegara, dan Kabupaten
Wonosobo 2. Gambar l. Merupakan daerah

pcnclitian
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METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan bahan dan

alat antara lain ; Peta RBI skala l:25.000,
Citra Landsat TM daerah penelitian, perangkat
keras (hardware) berupa seperangkat komputer,
perangkat lunak (software) menggunakan
programArcView 3.3 dengan penambahan tolls
extensions untuk pengolahan data vektor, ENVI
4.0 unttrk pengolahan data raster dan Surfer
7.0, GPS untuk menentukan dalam cekking
lapangan, Abney Level untuk rnengetahui
kemiringan lereng di lapangan, sefta kamera
digital.

Analisa kekritisan lahan dapat dilakukan
dengan cara menilai 4 (empat) sifat biogeofisik
lapangan. Hasil dari tumpangsusun keernpat
faktor, yaitu faktor topografi, faktor kemiringan,
faktor drainase, dan faktor penggunaan lahan

akan dihasilkan satuan lahan.4
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Citra Satelit
Peta RBI Digital

Kontur:
TIN. GRID

Koreksi :

Radinretrik/Geometri

Srrnoai Srrh DAS Penppnnaan l,ahan

Satuan

Kerapatan
Darinase

lnclek L.rosivitas
l-ertinrbang Kerusakan DAS

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian
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menggunakan analisis penginderaan jauh
clan SIG maka keterbatasan mengenai lahan
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METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan bahan dan

alat antara lain ; Peta RBI skala l:25.000,
Citra Landsat TM daerah penelitian, perangkat
keras (hardware) berupa seperangkat komputer,
perangkat lunak (software) rnenggunakan
programArcView 3.3 dengan penambahan tolls
extensions untuk pengolahan data vektoq ENVI
4.0 untuk pengolahan data raster dan Surfer
7.0, GPS untuk menentukan dalam cekking
lapangan, Abney Level untuk nrengetahui
kemiringan lereng di lapangan, serta kamera
digital.

Analisa kekritisan lahan dapat dilakukan
dengan cara menilai 4 (empat) sifat biogeofisik
lapangan. Hasil dari tumpangsusun keelnpat
faktor, yaitu faktor topografi, faktor kemiringan,
faktor drainase, dan faktor penggunaan lahan
akan dihasilkan sahran lahan.4
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Citra Satelit
Peta RBI Digital

Kontur:
TIN. GRID

Koreksi :

Radimetrik/Geometri

Sutroai Snh DAS Penppunaan l.ahanKernirinpan

Sairrarr

Kerapatan
Darinase

lrrdek [:]rosivitas
lertinrbane Kenrsakatt DAS

Gamhar 2. Diagram Alir Penelitian
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| U: l(T + s)Dl/L ........(l)

di nrana :

-'Lu : Satuan Lahan
T = Nilai skor faktor topografi

S : Nilai skor faktor kemiringan
D : Nilai skor bentuk drainase

L : Nilai skor penggunaan lahan

Untuk rnengetahui indek erosivitas
tertimbang dalam DAS, maka digunakan rumus

scbagai berikut (Sudannadji., 1996) 5

ERI:l,uix Bi. .........(2)

ERI : Indek Erosivitas Tertimbang
Lui : Nilai Satuan Lahan

Bi : Persentase Bobot (luas tiap satuan

lalran/luas DAS x 100%)

f)ata rastcr berupa citra satelit dikoresi
geornetrik agar sesuai dengan kondisi di
permukaAn, dan korcksi radiometrik agar
piksel-piksel dalarn citra bebas dari pengaruh
awan pada saat perekarnan data, sehingga
data dapat digunakan untuk intepretasi lebih
lanjut. Terhadap data citra satelit landsat TM
diintepretasi secara manual dan secara digital.
Inteprctasi penggunaan lahan secara digital
menggunakan klasifikasi terselia (minimum
distancc). Faktor kemiringan, topografi serta
bcntuk drainase dilakukan dengan pemodelan
menggunakan SIG dari input data dasar berupa
data kontur. Penrbahan data kontur menjadi
sistem grid dirnaksudkan untuk membuat arah
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aliran airpermukaan yaitu dengan penambahan

tools extension benrpa hydrology modelling
pada software ArcView. Gambar I . Merupakan
diagram alir penelitian.

Data vektor berupa data garis kontur yang
menghubungkan ketinggian tcmpat yang sama

dirubah menjadi kenampakan 3 dimensional
kernudian diperlukan suatu reklasifikasi
data untuk memperoleh spasial yang bempa
grid yang setiap pikselnya rnempunyai nilai.
Pemodelan data vektor dalam penelitian
ini menggunakan grid sistem untuk analisis
kelerengan, topografi, bentuk drainase, dan
pola-pola pengaliran. Setiap parameter yaitu
topografi , kemiringan, kerapatan drainase serta

penggunaan lahan diberikan nilai dan skor
berdasarkan kelasnya. Anali sis yang di lakukan
merupakan analisis spasial dari intepretasi citra
dan pengolahan menggunakan SIG.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini topografi disadap
melalui citra penginderaan jauh dan juga
dianalisis dengan menggunakan SIG yaitu
dengan membuat suatu model 3 dimensi. Hasil
yang didapat dari pemetaan mengenai topografi
tersebutterdapat 6 kelas, yaitu datar, berombak,
berbukit, berbukit sedang, berbukit kecil, dan
bergelombang. Tabel l. Merupakan luasan
topografi di DAS Lukulo Hulu.

Dari tabel tersebut dapat diketahui bahwa
luasan yang terbesar merupakan topografi
bergelombang yaitu sekitar 14584,93 hektar.

No Topografi Kelas Skor Luas (hektar)
l. Datar (flat)

2. Bcronrbak (undulating)

3. Bcrbukit Kecil (small hilly)
4. Bcrbukit Seclang (hillocky)

-s. Berbukit (hilly)

6. Bergclornbang(rolling)

I

III
IV
V

VI

VII

1,00

4,00

3,00

4.00

5,00

5,00

2577,54

4859,90

1754,10

2108,70

785,00

14594,93

Surnber: Pcngolahan SI(i.2008
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Persebaran untuk topografi bergelombang
ini .di daerah upstream yang merupakan
daerah stmktural patahan dengan batuan yang

komplek. Topografi berbukit kecil, berbukit
sedang dan berbukit berada pada kawasan

struktural lipatan, persebarannya berada
tepat pada perpindahan antara zona Pratersier

dan Tersier batuan yaitu di sebelah selatan

sungai dengan luasan sebesar 4847,80 hektar.

Topografi berornbak mempunyai luasan sebesar

4859,90 hektar dengan penyebarannya berada

pada daerah antiklin Formasi Waturanda.
Daerah ini mernpunyai jenis batuan berupa

batuan sedimen yaitu batu pasir dan batu
breksi. Topografi datar berada di sekitar bentuk

lahan fluvial dengan material berupa lempung,

dacrah ini merupakan daerah dengan tingkat
kerawanan tinggi terhadap banjir dan juga pada

lokasi ini banyak terdapat sedimen-sedimen
yang terendapkan.

Tabel 2. Kemiringan DAS Lukulo Hulu

Sumber : Pengolahan SIG,2008

Kcmiringan pada DAS lukulo hulu ini
meliputi 5 jenis, yaitu landai, agak curarn,
curarn, sangat curam dan terjal. Tabel 2.

Mcmpakan Kcmiringan DAS Lukulo Hulu.
Dari Tabcl 2. terlihat bahwa pada daerah

penelitian sebagian besar merupakan daerah

yang mcrniliki kemiringan lereng yang agak

curanr scrta curam, apabila dilihat secara
urnunr rncrupakan daerah dengan kerniringan
curarn sehingga respon air hujan akan banyak
yang rncnjadi aliran pertnukaan, akibatnya
apabila lalran ticlak tcrkonsewasi dengan baik
maka kescirrrbangan DAS terganggu dan

mcrrycbabkan terjadinya baniir, kekeringan
dan seditrtentasi.
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Kemiringan terjal hanya terdapat
dipunggung bukit pada puncak antiklin di
Formasi Waturanda, sedangkan kemiringan
sangat curam terdapat di bukit-bukit yang
belum banyak mengalami proses dcnudasi.
Persebaran kemiringan lereng curarn dan
agak curam hampir memperlihatkan suatu
keseragaman, yaitu berada pada bentukan
lahan struktural, akan tetapi untuk kemiringan
lereng curam sebagian besar mengelompok di
bagian atas pada DAS, dan kemiringan lereng
agak curam berada pada bagian tengah pada

DAS. Kemiringan landai terdapat di sebagian

sepanjang sungai, daerah aluvial, serta wilayah
lembah antiklin. Wilayah dengan kemiringan
landai ini merupakan suatu wilayah yang
sering terlanda banjir ketika rnusim penghujan,
dan juga terdapat banyak material endapan di
sekitar kanan-kiri sungai.

Faktor yang ketiga dalam menentukan
kekritisan DAS ini merupakan faktor penggunan

lahan. DAS Lukulo Hulu ini mempunyai
berbagai macarn jenis penggunaan lahan,
sebagian besar jenis penggunan lahan masih
berupa pertanian. Pertanian ini rneliputi
pertanian lahan basah, yaitu sawah tadah hujan
dan sawah irigasi, sedangkan pertanian lahan

kering meliputi tegalan dan kebun campur
yang ditanami jenis tanaman buah-buahan,
tanaman palawija. Pada DAS Lukulo Hulu
ini masih juga terdapat hutan produksi yaitu
berupa pohon pinus. Jenis penggunaan lahan

terbangun meliputi pemukiman, sekolah serta
perkantoran yang hanya sebagian kecil saja.

Tabel 3. Merupakan Tabel .lenis Penggunaan

Lahan DAS Lukulo Hulu.
Dari Tabel. 3 dapat dikctahui balrwa jcnis

penggunaan lahan terluas yang ada di DAS
Lukulo hulu adalah bempa kcbun yaitu sekitar
I 1050,402 hektar dan jenis pcnggunaan lahan

terkecil adalah semak yaitu sckitar 16,340
hektar.

Fa\tor yang keernpat dalarn membuat
nilai erosivitas tertirnbang guna mengetahui
tingkat kekritisan DAS adalah kondisi drainase

sehingga diperlukan kerapatan aliran yaitu
berupa percabangan sungai dalarn setiap

No Keterangan Skor Luas (hektar)

I landai 0 3950,28

2. agak curam 2 7455,289

3. curam 3 896A,462

4. sangat curam 4 3888, I 9

5. terjal 5 238 l, I
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satuan lalran. Tabel4. merupakan tabel kondisi

drainase dilihat dari sudut pandang percabangan

sungai.

'Ihbel 3. .lenis Penggunaan Lahan DAS
, l,ukulo llulu

Jenis Penggunaan Lahan Luas (hektar)

lirbuh Air

Ilclukar

Scnrak

l-lutan

Kebun

Pasir f)arat

Punukinran

Rurnput

Sawah

Sawah Tadalt FIu,ian

-lanah Ladarrg

Srrrnbcr : Pcngolahan Sl(i. 200t4
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Tabel 4. Tabel Kondisi Drainase DAS Lu-
kulo Hulu

Sumber : Pengolahan SIG, 2008

Dari Tabel 4. tersebut terlihat bahwa

luasan yang besar terdapat pada percabangan

yang paling kuat yaitu > l0 seluas 19812,137

hektar, persebaran untuk percabangan paling
kuat ini berada di daerah upstream. Percabangan

5 - 9 dengan luas 3272, 404 banyak terdapat di

daerah dengan kemiringan curam, sedangkan

percabangan sedang (3 - 4) seluas 837,095
hektar membentuk suatu pola seperti mencirikan
zona batuan Tersier dan Pratersier. Peta hasil

354,448

2267,313

16,340

776,279

I 1050,402

26,731

1906,475

2,510

764,086

4506,368

4964,057

t-

Kelas Deskripsi
Per-

cabangan
L,uas

(hektar)

I Ringan 0 -2 2713,886

II Sedang 3-4 837,095

III Kuat 5-9 3272,404

IV Sangat

Kuat

> l0 19812,137

Gambar 2. Peta Erosivitas Tertimbang DAS [,ukulo l-lulu
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tumpangsusun dari parameter-parameter
tersebut dapat dilihat pada Gambar 2. yang
merupakan Peta Erosivitas Tertimbang DAS
Lukulo Hulu.

Analisis yang dilakukan untuk kekritisan
DAS Lukulo Flulu ini meliputi tujuh Sub
DAS, Yaitu Sub DAS lukulo, Sub DAS
Lokidang, Sub DAS Maetan, Sub DAS
Gebang, Sub DAS Loning Sub, DAS Mondo,
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dan Sub DAS Cacaban. Hasil penenhran urutan
prioritas yang didasarkan pada hasil prediksi
total Indeks Erosivitas Tertimbang tiap masing-
rnasing Sub DAS dan luasannya disajikan pada
Tabel 5.

Berdasarkan tabel di atas dapat diketahui
bahwa urutan prioritas setiap Sub DAS pada
DAS Lukulo Hulu yang mengalami kekritisan.
Sub DAS Lokidang mempunyai Total nilai

Tabel 5. Urutan Prioritas Berdasarkan pada hasil prediksi total Indeks Erosivitas Ter-
timbang tiap masing-masing Sub DAS

No. Nanra Sutr DAS Luas (hektar) Total
Indeks Erosivitas Tertimbang

Prioritas

I

)
3

4

5

6

7

DAS Lokidang
DAS Mondo
DAS Loning
DAS Lukulo

DAS Cacaban

DAS Maetan

DAS Gebang

3602,705
4749,737

4008,219

6689,482
2858,427

2786,029
1940,725

1082,62

469,27

389,76

202,34

187,61

149,74

72,52

I

il
III
IV
V
VI
VII

Surnbcr : Pengolahan SIG,2008

rll

TINCKA T KE RAPAT AN VF GETASI
DAS I. UKULO HULU

R.(iFr*u:

z'"t'..,/ 5o ttc t;
Frtrr t'rl- DAI

f r*tgollr l'crr!'rlea Trrqtr
f Vcgrtor lkrrprtrx Aqrt 'llrrrrr

fif;f] lfe6ctxi l-urrlalan S *drng
l--l-l Yegcrr.i ti.rrttrt $ t$r'Vl.
I I flo n tr! egt !.r*r

Ganrbar 3. Peta Kerapatan Vegetasi DAS Lukulo Hulu

3?{DO:t
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untuk total Indeks Erosivitas Tertirnbang
untuk Sub DAS Gebang mempunyai prioritas
terakhir, hal ini disebabkan karena Sub DAS
Gebang mempunyai luasan yang kecil dan
bentuk DAS yang memanjnng, sehingga
aliran air permukaan pada DAS tersebut
lamban dan kecil untuk mencapau puncak
debit.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini maka dapat
disimpulkan bahwa :

Tingkat kerusakan DAS dapat diketahui
dan dipantau dengan menggunakan data
penginderaan jauh dan pemodelan meng-
gunakan SIG. Secara garis besar DAS Lukulo
memiliki tujuh Sub DAS yang masing-masing
mempunyai prioritas tingkat kerusakan.

Dengan menggunakan SIG maka didapat
bahwa Sub DAS Lokidang mentpakan l)AS
dengan prioritas pertama yang merniliki tingkat
kerusakan.

Tingkat kerusakan dari sudut pandang

tutupan lahan vegetasi maka Sub DAS Gebang,
Sub DAS Cacaban, dan Sub DAS Lukulo
adalah Sub DAS yang sangat mudah mengalami
kerusakan (erosi) karena banyak pennukaan

lahan yang tidak tertutup dengan vegetasi
sebagai penahan laju erosi.

Hasil pengukuran debit sedimen dilapangan

didapatkan bahwa Sub DAS Gebang dan Sub

DAS Cacaban rnerupakan Sub DAS yang
memiliki nilai debit sedirnen tertinggi yaitu
96,,75 ton/ha/thn dan 65,65 ton/ha/thn, hal ini
dikarenakan adanya penambangan batuan yang
mempengamhi muatan sedimen.
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Nilai indeks Erosivitas Tertirnbang yang

lebih besar dari 40 jugu hanya terdapat di
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pada Sub DAS Lokidang tersebut autara
lain Argosoka, Ampelsari, Pasangkalan,
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pada daerah Komplek Melange yang menlpa-
kan wilayah dengan batun pratersier yang

keras dan terdapat berbagai lnacam jenis
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Prioritas yang terakhir adalah Sub DAS

Gebang yang berada di bagian hilir DAS.
Luasan yang sangat kecil dan mempunyai
bentuk DAS memanjang, sehingga waktu
konsentrasi yang terjadi akan lambat dan

hanya sedikit percabangan sungainya. Urutan
prioritas kekritisan DAS tersebut seiring
dengan tingkat luasannya, semakin luas Sub

DAS makajenis dari setiap parameter semakin

komplek dan nilai yang dihasilkan semakin

tinggi pula.
I"lntuk lnengctahui kondisi tutupan

kerapatan vcgetasi di DAS Lukulo Hulu
maka digunakan analisis transformasi NDVI
(Nornralized Difference Vegetation Index).
Ilasil yang didapat bahwa Digital Ntrmber
hasil proses transfortnasi NDVI rninimal
-0.594 dan maksimal 0.398. Garnbar 3.

nrenrpakan peta hasil transformasi NDVI
scbagai tingkat kerapatan vegetasi DAS Lukulo
[{ulu.

Dari peta tersebut (garnbar. 3) terlihat
bahwa tutupan lahan vegetasi .jarang dan

non vcgctasi banyak ditcrnukan di Sub

DAS Gcbang, Sub DAS Cacaban, scrta Sub

DAS Lukulo, vcgctasi sangat berpengarult
dalarn nlcnaltan laju aliran permukaan,
aliran pcrmukaan yang tinggi rleyebabkan
tcrtorchuya pcnnukaan lahan sehirtgga akan

nrcnrpcrbcsat la.iu cttsinya. Hasil pcrhitungan
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