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Abstrak 
 
Air merupakan sumber daya esensial yang menopang berbagai kebutuhan 

hidup, namun peningkatan kebutuhan akibat pertumbuhan penduduk dan 

perubahan tata guna lahan sering tidak sebanding dengan ketersediaannya. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis potensi defisit air pada tingkat 

kecamatan dengan mempertimbangkan dinamika perubahan tata guna lahan 

serta proyeksi kebutuhan air di masa mendatang di wilayah DAS Way Seputih. 

Analisis dilakukan mengacu pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 17 

Tahun 2009 melalui perhitungan daya dukung air berdasarkan perbandingan 

antara ketersediaan dan kebutuhan air. Alih fungsi lahan dari pertanian ke 

kawasan terbangun di bagian tengah dan selatan DAS memicu penurunan 

ketersediaan air dan meningkatkan tekanan terhadap sumber daya air, 

ditunjukkan oleh tren penurunan daya dukung, dominasi kondisi defisit, indeks 

penggunaan air yang semakin kritis, serta indeks ketersediaan air per kapita 

yang telah mencapai kelangkaan mutlak, Temuan ini menegaskan perlunya 

perencanaan tata guna lahan dan pengelolaan sumber daya air yang 

berkelanjutan untuk menjaga keseimbangan ekosistem di DAS Way Seputih. 
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Abstract 
 
Water is an essential resource that supports various life needs, but increasing 

demand due to population growth and land use changes is often not 

commensurate with its availability. This study aims to analyze the potential 

water deficit at the sub-district level by considering the dynamics of land use 

changes and projections of future water needs in the Way Seputih Watershed 

area. The analysis was carried out with reference to the Minister of Environment 

Regulation No. 17 of 2009 through calculations of water carrying capacity 

based on a comparison between water availability and demand. Land use 

conversion from agriculture to built-up areas in the central and southern parts 

of the watershed triggers a decrease in water availability and increases pressure 

on water resources, indicated by a decreasing trend in carrying capacity, the 

dominance of deficit conditions, an increasingly critical water use index, and a 

per capita water availability index that has reached absolute scarcity. These 

findings underscore the importance of sustainable land use planning and water 

resource management in maintaining the ecological balance of the Way Seputih 

Watershed. 
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PENDAHULUAN 
Air merupakan unsur alam esensial bagi 

keberlangsungan kehidupan manusia dan 

makhluk hidup lainnya. Sekitar 97% air di bumi 

merupakan air asin, sedangkan hanya 3% berupa 

air tawar, dengan sekitar dua pertiganya 

tersimpan sebagai es di kutub dan sisanya 

berupa air tanah (Indarto, 2012). Air tidak hanya 

berfungsi untuk memenuhi kebutuhan dasar 

seperti minum dan sanitasi, tetapi juga berperan 

penting dalam kegiatan sosial ekonomi, 

termasuk pertanian, industri, dan pariwisata 

(Admadhani dkk., 2014). Sebagai sumber daya 

yang bersifat mengalir (flowing resource), air 

tidak mengenal batas administrasi, sementara 

ketersediaan dan kebutuhannya sangat 

dipengaruhi oleh faktor waktu, ruang, kuantitas, 

dan kualitas (Ariyanto, 2021). 

Adanya perkembangan wilayah secara 

tidak langsung menyebabkan peningkatan 

kebutuhan air bersamaan dengan laju 

pertumbuhan penduduk yang terus meningkat 

(Sari dkk., 2011). Permintaan air yang terus 

meningkat sering kali tidak sebanding dengan 

ketersediaan sumber daya air yang cenderung 

menurun. Meskipun air dianggap sebagai 

sumber daya berkelanjutan, faktanya distribusi 

dan kualitasnya sangat terbatas secara spasial 

maupun temporal (Indarwati, 2023). Sumber 

daya air dalam beberapa dekade belakangan ini 

mengalami penurunan baik dari segi kuantitas 

maupun kualitas. Hal ini terjadi karena adanya 

pengelolaan sumber daya air yang tidak 

memperhatikan konsep daya dukung 

lingkungan baik di wilayah hulu, tengah atau di 

hilir (Kusumawardhani, 2020). 

Berdasarkan Peraturan Menteri Negara 

Lingkungan Hidup Nomor 17 Tahun 2009 Pasal 

1, daya dukung lingkungan hidup diartikan 

sebagai kemampuan lingkungan untuk 

mendukung keberlangsungan kehidupan 

manusia dan makhluk hidup lainnya. Di antara 

berbagai komponen lingkungan, air merupakan 

sumber daya yang sangat vital sekaligus dapat 

menjadi faktor pembatas bagi kehidupan (Xu 

dkk., 2011). Daya dukung air menggambarkan 

kemampuan sumber daya air dalam memenuhi 

kebutuhan berdasarkan perbandingan antara 

ketersediaan dan permintaan air (Santoso, 

2015). Ketidakseimbangan antara ketersediaan 

air yang menurun dan kebutuhan yang terus 

meningkat menuntut pengelolaan sumber daya 

air yang memperhatikan keseimbangan fungsi 

sosial, lingkungan, dan ekonomi secara selaras. 

Oleh karena itu, pengelolaan sumber daya air 

perlu diarahkan untuk mewujudkan sinergi dan 

keterpaduan antarwilayah, antarsektor, serta 

antargenerasi (Kemeterian PUPR, 2016). Selain 

itu, diperlukan juga pengelolaan air yang bijak 

dan terintegrasi agar keseimbangan antara 

pasokan dan permintaan air dapat terjaga secara 

berkelanjutan dari waktu ke waktu (Indarwati, 

2023).  

Daerah Aliran Sungai (DAS) Way 

Seputih merupakan salah satu dari lima DAS 

terbesar di Provinsi Lampung dengan panjang 

sekitar 249 km dan luas ±1,184 km². Wilayah ini 

mengalami fluktuasi debit air signifikan yaitu 

kekurangan air saat musim kemarau dan 

kelebihan air saat musim hujan (Tugiyono, 

2008). Kondisi tersebut menunjukkan bahwa 

ketersediaan dan kebutuhan air di wilayah DAS 

Way Seputih belum seimbang. 

Ketidakseimbangan ini, jika tidak dikaji dan 

dikelola secara tepat maka dapat menimbulkan 

krisis air pada beberapa kecamatan di masa 

mendatang. Oleh karena itu, diperlukan analisis 

daya dukung air berbasis proyeksi kebutuhan 

dan ketersediaan air agar potensi defisit dapat 

diidentifikasi lebih dini. Analisis daya dukung 

air di DAS Way Seputih juga penting sebagai 

dasar bagi pemerintah daerah dalam 

perencanaan tata ruang dan pengelolaan sumber 

daya air berkelanjutan di Provinsi Lampung. 

Penelitian yang dilakukan oleh Ariyanto 

(2021) menghitung ketersediaan air 

menggunakan metode Non Recorded 

Catchment Area (NRECA) dengan daerah 

kajian di DAS Way  Seputih yang berfokus pada 

Bendung Ajibaru dan Bendung Pengubuan. 

Sementara itu, Sandhyavitri dkk. (2016) 

menggunakan metode Soil and Water 

Assessment Tool (SWAT) untuk menghitung 

ketersediaan air di DAS Siak dengan 

mempertimbangkan perubahan tata guna lahan. 

Penelitian-penelitian sebelumnya lebih berfokus 

pada perhitungan ketersediaan air menggunakan 

metode tertentu tanpa mengintegrasikan 

proyeksi perubahan tata guna lahan dan 

kebutuhan air di masa depan. Penelitian ini 

berupaya mengisi kekosongan tersebut dengan 

menggabungkan pendekatan proyeksi tata guna 

lahan dan analisis daya dukung air di tingkat 

kecamatan. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini 

bertujuan untuk mengidentifikasi dan 

menganalisis wilayah DAS Way Seputih yang 

berpotensi mengalami kekurangan air. Untuk 
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mencapai tujuan tersebut, analisis difokuskan 

pada perubahan ketersediaan dan kebutuhan air 

di tingkat kecamatan, baik yang menunjukkan 

peningkatan maupun penurunan. Kondisi 

surplus atau defisit air ditentukan melalui 

proyeksi dinamika ketersediaan dan kebutuhan 

air pada masa mendatang. Hasil penelitian ini 

diharapkan dapat menjadi dasar pengelolaan 

sumber daya air di DAS Way Seputih serta 

berkontribusi pada pengembangan metode 

penilaian daya dukung air berbasis tata guna 

lahan dan proyeksi kebutuhan air. 
 

METODE  
Lokasi dan Waktu Penelitian 

Secara geografis, penelitian ini berlokasi 

di Daerah Aliran Sungai (DAS) Way Seputih 

yang terletak pada koordinat 4°10’0’’–5°30’0’’ 

Lintang Selatan dan 104°35’00’’–105°50’0’’ 

Bujur Timur. Wilayah ini mencakup sebagian 

besar Kabupaten Lampung Tengah, Lampung 

Utara, dan Tanggamus di Provinsi Lampung. 

Karakteristik fisiknya terdiri atas kawasan 

perbukitan di bagian barat dan dataran rendah di 

bagian timur yang bermuara ke Laut Jawa. 

Secara hidrologis, DAS Way Seputih berada di 

antara dua DAS besar, yaitu DAS Way 

Pengubuan di utara dan DAS Way Sekampung 

di selatan, sehingga menjadikannya wilayah 

strategis dalam pengelolaan sumber daya air di 

Provinsi Lampung. Adapun penelitian ini 

dilakukan pada tahun 2025. Gambaran lokasi 

penelitian disajikan pada Gambar 1 sebagai 

berikut di bawah ini.

 

 
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

 
Jenis dan Sumber Data 

Penelitian ini menggunakan beberapa 

jenis data spasial dan nonspasial yang diperoleh 

dari berbagai instansi resmi. Data jumlah 

penduduk diperoleh dari Badan Pusat Statistik 

untuk tahun 2020 dan 2024, yang digunakan 

dalam perhitungan kebutuhan air di wilayah 

penelitian. Data curah hujan bersumber dari 

Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika 

(BMKG) dan dimanfaatkan untuk menganalisis 

ketersediaan air. 

Data spasial berupa batas administrasi 

diperoleh dari Badan Informasi Geospasial 

(BIG) untuk menentukan cakupan wilayah 

penelitian, sedangkan batas DAS diakses dari 

Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan 

(KLHK) sebagai acuan batas hidrologis. 

Adapun data tutupan lahan berasal dari ESRI 
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Dynamic World yang mengolah Citra Sentinel-

2 dengan tahun perekaman 2020 dan 2024. Data 

tutupan lahan tersebut digunakan untuk 

menganalisis variasi ketersediaan air 

berdasarkan perubahan penggunaan lahan. 

Adapun jenis data yang digunakan pada 

penelitian sejara jelas diuraikan dalam Tabel 1 

berikut ini.
 
Tabel 1. Jenis dan Sumber Data 

Jenis Data Data Fungsi Sumber Tahun 
Tabular Jumlah Penduduk Menentukan kebutuhan air BPS 2020, 2024 

Curah Hujan Menentukan ketersediaan air BMKG 2020, 2024 

Spasial Tutupan Lahan Menentukan ketersediaan air berbasis 

penggunaan lahan 

Dynamic 

World 

2020, 2024 

Batas Administrasi Menentukan cakupan wilayah BIG 2023 

Batas DAS Menentukan batas hidrologis wilayah KLHK 2023 

 
Tekni Pegumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan untuk 

memperoleh seluruh variabel yang diperlukan 

dalam membangun model ketersediaan air dan 

kebutuhan air. Klasifikasi tutupan lahan pada 

penelitian ini menggunakan data sekunder dari 

ESRI Dynamic World untuk tahun 2020 dan 

2024. Dataset ini dihasilkan dari citra Sentinel-

2 beresolusi 10 meter yang diklasifikasikan 

secara otomatis melalui pendekatan deep 

learning berbasis Convolutional Neural 

Network (CNN). Untuk menghasilkan prediksi 

tutupan lahan tahun 2027 algoritma Random 

Forest digunakan dengan memanfaatkan data 

klasifikasi tahun 2020 dan 2024. Model 

prediktif ini dilengkapi variabel tambahan 

seperti elevasi dan perubahan tutupan lahan 

antartahun untuk mempelajari pola transisi 

spasial dan menghasilkan proyeksi tutupan 

lahan secara lebih akurat. 

Proses klasifikasi memanfaatkan 

karakteristik spektral dan spasial tiap piksel 

guna menentukan kelas tutupan lahan melalui 

pendekatan probabilistik, di mana setiap piksel 

memiliki peluang terhadap beberapa kelas 

sebelum ditetapkan pada kelas dominan. 

Berdasarkan hasil klasifikasi, tutupan lahan 

dikelompokkan ke dalam tujuh kelas utama, 

yaitu area terbangun, badan air, lahan kosong, 

rawa, semak belukar, tanaman pangan, dan 

vegetasi. 

Data curah hujan tahunan diperoleh dari 

BMKG dalam bentuk tabular berdasarkan tiap 

stasiun pengamatan. Nilai curah hujan rata-rata 

wilayah (𝑅𝑅) dihitung sebagai komponen 

pembentuk model ketersediaan air. Pada 

penelitian ini tidak dilakukan interpolasi spasial 

mengingat analisis dilakukan pada tingkat 

kecamatan sehingga nilai curah hujan yang 

dianalisis sebagai representasi wilayah hanya 

mencakup administrasi. 

Data jumlah penduduk tahun 2020 dan 

2024 diperoleh dari BPS. Data ini digunakan 

untuk menghitung kebutuhan air aktual pada 

tahun dasar analisis sesuai standar kebutuhan air 

per kapita. Proyeksi jumlah penduduk dihitung 

untuk memperkirakan kebutuhan air pada tahun-

tahun analisis berikutnya. Pada penelitian ini 

digunakan metode geometrik di mana 

pertumbuhan penduduk dihitung berdasarkan 

jumlah penduduk awal, jumlah penduduk akhir, 

serta rentang waktu proyeksi. Metode ini dipilih 

karena memberikan pendekatan yang lebih 

realistis dengan asumsi laju pertumbuhan 

penduduk yang relatif stabil sehingga sesuai 

untuk proyeksi jangka menengah. Adapun 

persamaan 1 yang digunakan adalah sebagai 

berikut (Shryok & Siegel, 1980). 

 
𝑃𝑛 = 𝑃0(1 + 𝑟)𝑡  (1) 

 

dimana 𝑃𝑛 merupakan jumlah penduduk pada 

tahun ke-n, 𝑃0 adalah jumlah penduduk pada 

tahun terakhir, 𝑟 adalah laju pertumbuhan 

penduduk lima tahun terakhir per kecamatan, 

dan 𝑡 adalah selisih tahun ke-n dengan tahun 

terakhir. Perhitungan 𝑃𝑛 dalam konteks ini 

sangat mempertimbangkan jumlah penduduk 

serta faktor-faktor yang mempengaruhinya yaitu 

laju pertumbuhan penduduk dan selisih tahun. 

Standar kebutuhan air per kapita mengacu 

pada ketentuan Peraturan Menteri Lingkungan 

Hidup Nomor 17 Tahun 2009. Nilai standar ini 

digunakan sebagai acuan untuk menghitung 

kebutuhan air tahunan baik untuk kondisi aktual 

maupun untuk skenario proyeksi. 
 

Teknik Analisis Data 
Ketersediaan Air 

Ketersediaan air dihitung menggunakan 

pendekatan neraca air berdasarkan Peraturan 

Menteri Lingkungan Hidup Nomor 17 Tahun 
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2009 dengan mempertimbangkan rata-rata 

curah hujan tahunan wilayah, koefisien 

limpasan berdasarkan penggunaan lahan, dan 

luas wilayah analisis yang dimodifikasi dari 

metode rasional. Koefisien limpasan dihitung 

menggunakan pendekatan weighted average 

berdasarkan proporsi luas masing-masing kelas 

tutupan lahan menggunakan persamaan 2 (Chin 

dkk., 2000; Asdak, 2023). 

 

𝐶 =
∑(𝐶𝑖  × 𝐴𝑖)

∑ 𝐴𝑖
 (2) 

 

dimana 𝐶𝑖 adalah koefisien limpasan tiap jenis 

tutupan lahan, 𝐴𝑖 adalah luas penggunaan lahan 

ke-I, ∑ 𝐴𝑖 adalah luas wilayah secara 

keseluruhan. 

Data curah hujan bersifat tabular dan 

diperoleh dari stasiun hujan di wilayah 

penelitian. Metode ini tidak memerlukan 

interpolasi spasial mengingat analisis dilakukan 

hanya pada skala wilayah administrasi. Oleh 

karena itu, nilai curah hujan wilayah dihitung 

menggunakan rata-rata sederhana berdasarkan 

persamaan 3 berikut (Subramanya, 2021; 

Asdak, 2023). 

  

𝑅 =
∑ 𝑅𝑖

𝑚
 

(3) 

 

dimana 𝑅𝑖 adalah curah hujan tahunan pada 

stasiun ke-i, dan 𝑚 adalah jumlah stasiun 

pengamatan. 

Penentuan nilai kapasitas ketersediaan air 

diperoleh dengan mengakumulasi nilai faktor 

konversi, koefisien limpasan, rata-rata curah 

hujan, dan luas wilayah. Adapun rumus yang 

digunakan untuk menghitung ketersediaan air 

menggunakan persamaan 4 berikut (Asdak, 

2023). 

 

𝑆𝐴 = 10 × 𝐶 × 𝑅 × 𝐴 (4) 

 
dimana 𝑆𝐴 adalah ketersediaan air (m³/tahun), 𝐶 

adalah koefisien limpasan, 𝑅 adalah rata-rata 

curah hujan tahunan wilayah (mm/tahun), 𝐴 

adalah luas wilayah analisis (ha), 10 adalah 

faktor konversi dari mm.ha menjadi m³. Nilai 

ketersediaan air kemudian dipetakan pada 

tingkat kecamatan untuk menghasilkan peta 

ketersediaan air. Hasil pemetaan ini menjadi 

dasar untuk menilai variasi spasial potensi 

suplai air antar kecamatan. Selain itu, peta ini 

digunakan untuk membandingkan perubahan 

ketersediaan air antara tahun analisis aktual dan 

proyeksi. 

 

Kebutuhan Air 
Perhitungan kebutuhan air dilakukan pada 

tingkat kecamatan dan meliputi tiga komponen 

utama yaitu kebutuhan domestik, non domestik, 

dan kebutuhan untuk menjaga fungsi ekosistem. 

Nilai kebutuhan hidup layak air mengacu pada 

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 17 

Tahun 2009. Kebutuhan air total dihitung 

menggunakan persamaan 5 berikut. 

 

𝐷𝐴 = 𝑁 × 𝐾𝐻𝐿𝐴 (5) 

 
dimana 𝐷𝐴 merupakan total kebutuhan air 
(m³/tahun), 𝑁 adalah jumlah penduduk pada 
tahun analisis, dan 𝐾𝐻𝐿𝐴 adalah kebutuhan air 
per kapita (m³/kapita/tahun). Nilai 𝐾𝐻𝐿𝐴 pada 
penelitian ini bernilai 1.600 m³/kapita/tahun 
untuk kebutuhan domestik dan nondomestik 
serta kebutuhan dasar untuk keberlanjutan 
lingkungan. 
 
Daya Dukung Air 

Daya dukung air dianalisis dengan 

membandingkan antara ketersediaan air dan 

kebutuhan air pada setiap kecamatan. Rasio 

keduanya disajikan dalam bentuk indeks daya 

dukung air berdasarkan persamaan 6 berikut 

(Kementerian Lingkungan Hidup, 2009). 

 

𝐼𝐷𝐷 =  
𝑆𝐴

𝐷𝐴
 (6) 

 

dimana 𝐼𝐷𝐷 adalah indeks daya dukung, 𝑆𝐴 

adalah ketersediaan air (m³/tahun), 𝐷𝐴 adalah 

total kebutuhan air (m³/tahun). Wilayah dengan 

nilai indeks > 1 dikategorikan surplus, 

sedangkan wilayah dengan nilai < 1 

dikategorikan defisit. Informasi tersebut 

kemudian divisualisasikan dalam Peta Daya 

Dukung Air untuk menunjukkan sebaran spasial 

kecamatan yang berpotensi mengalami 

kekurangan atau kelebihan air. Adapun alur 

penelitian yang menjelaskan seluruh tahapan 

proses penelitian disajikan melalui Gambar 2. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tutupan Lahan 

Peta tutupan lahan yang dihasikan 

memiliki tujuh kelas untuk untuk setiap tahun 

analisis yaitu 2020, 2024, dan 2027. Adapun 

peta tutupan lahan DAS Way Seputih disajikan 

pada Gambar 3 berikut.  
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

  
  

 

Gambar 3.  Peta Penggunaan Lahan Daerah Aliran Sungai Way Seputih Tahun 2020, 2024, dan 2027 

Berdasarkan Gambar 3 menunjukkan 

bahwa penggunaan lahan di DAS Way Seputih 

pada tahun 2020 didominasi oleh lahan 

tanaman pangan yang tersebar luas di bagian 

tengah hingga timur wilayah DAS. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa aktivitas pertanian masih 

menjadi bentuk pemanfaatan lahan utama oleh 

masyarakat setempat. Pada saat yang sama, 

tutupan vegetasi alami masih mendominasi 

terutama di bagian barat dan tenggara, 

mengindikasikan kawasan yang relatif belum 

mengalami tekanan tinggi dari aktivitas 

manusia. Area terbangun pada tahun ini masih 

terbatas dan terkonsentrasi di sekitar pusat-pusat 

permukiman. Sementara itu, badan air dan rawa 

hadir dalam luasan kecil, sedangkan lahan kosong 

dan semak belukar muncul sebagai indikasi 

wilayah yang belum termanfaatkan optimal atau 

sedang mengalami transisi penggunaan lahan. 

Temuan pola awal ini selaras dengan karakteristik 

umum DAS di wilayah agraris, di mana tanaman 

pangan dan vegetasi alami menjadi penutup lahan 

dominan (Setyowati dkk., 2021; Heryani dkk., 

2022). 
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Dinamikan penggunaan lahan pada 

tahun 2024 juga menunjukkan perubahan yang 

cukup signifikan. Area terbangun mengalami 

peningkatan mencolok, terutama di wilayah 

tengah dan timur DAS yang mengindikasikan 

perluasan kawasan permukiman serta 

pembangunan infrastruktur. Fenomena ini 

umum terjadi pada DAS yang mengalami 

pertumbuhan ekonomi dan peningkatan 

aktivitas pembangunan (Haldar dkk., 2024). 

Sebaliknya, luas lahan tanaman pangan 

mengalami penurunan yang kecil yang diduga 

terkait dengan alih fungsi lahan untuk 

kebutuhan pembangunan. Di sisi lain, tutupan 

vegetasi alami justru meningkat, terutama di 

bagian barat dan tenggara. Peningkatan ini 

dapat dikaitkan dengan program rehabilitasi 

lahan, upaya konservasi, atau regenerasi 

vegetasi pada area yang sebelumnya 

mengalami degradasi. Sementara itu, lahan 

kosong dan semak belukar menunjukkan 

kecenderungan menurun yang menandakan 

pemanfaatan lahan yang lebih intensif 

dibandingkan periode sebelumnya. 

Secara keseluruhan, perubahan antara 

tahun 2020 dan 2024 memperlihatkan tren 

urbanisasi yang semakin menguat serta alih 

fungsi lahan dari tanaman pangan ke area 

terbangun. Tren ini sejalan dengan berbagai 

studi yang menunjukkan bahwa urbanisasi 

merupakan faktor pendorong utama perubahan 

penggunaan lahan di banyak DAS di Indonesia 

(Setyorini dkk., 2017; Dib dkk, 2018). 

Meskipun demikian, peningkatan tutupan 

vegetasi memberikan sinyal positif bagi upaya 

perbaikan kondisi ekologis DAS, terutama dalam 

menjaga fungsi hidrologis dan kualitas 

lingkungan. 

Hasil proyeksi penggunaan lahan tahun 

2027 menunjukkan kelanjutan pola perubahan 

yang terjadi pada dua periode sebelumnya. Area 

terbangun diproyeksikan meningkat terutama di 

bagian tengah hingga timur DAS, dengan 

perluasan ke arah selatan mendekati wilayah 

perkotaan. Lahan tanaman pangan tetap menjadi 

penutup lahan dominan, meskipun mengalami 

penyusutan di beberapa lokasi yang terdampak 

alih fungsi lahan. Sementara itu, tutupan vegetasi 

alami dan semak belukar diperkirakan relatif 

stabil, bahkan cenderung meningkat di bagian 

barat dan timur wilayah. Pola ini konsisten 

dengan model-model prediksi penggunaan lahan 

berbasis machine learning yang menunjukkan 

bahwa pertumbuhan area terbangun dan 

perubahan lahan pertanian merupakan tren umum 

pada kawasan yang mengalami peningkatan 

aktivitas pembangunan (Liu dkk., 2017; Zhang 

dkk., 2023). 
 

Ketersediaan Air 
Peta kebutuhan air diperoleh koefisien 

limpasan berdasarkan penggunaan lahan, dan luas 

wilayah untuk tahun 2020 dan 2024, kemudian 

diproyeksikan hingga tahun 2027. Adapun peta 

ketersediaan air DAS Way Seputih disajikan pada 

Gambar 4 berikut. 
 

 
Gambar 4. Peta Ketersediaan Air Daerah Aliran Sungai Way Seputih 
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Distribusi ketersediaan air di DAS Way 

Seputih sepanjang tahun 2020 hingga 2027 

menunjukkan pola spasial yang relatif stabil 

(Gambar 4). Area dengan ketersediaan air 

tertinggi secara konsisten terkonsentrasi di 

bagian utara dan timur laut DAS, sedangkan 

wilayah barat dan selatan umumnya memiliki 

ketersediaan air lebih rendah. Konsistensi pola 

ini mengindikasikan adanya stabilitas 

hidrogeologis pada wilayah tertentu yang 

kemungkinan dipengaruhi oleh karakteristik 

fisik DAS seperti kondisi topografi, jenis tanah, 

hingga tingkat kepadatan vegetasi. Selain itu, 

dinamika aktivitas manusia, seperti intensitas 

pemanfaatan lahan, juga dapat turut berperan 

dalam mempertahankan atau menurunkan 

ketersediaan air pada wilayah tertentu. 

Kecamatan Bandar Mataram di 

Kabupaten Lampung Tengah muncul sebagai 

wilayah dengan ketersediaan air tertinggi 

sepanjang periode pengamatan. Hal ini 

menunjukkan bahwa wilayah tersebut memiliki 

potensi sumber daya air yang signifikan dan 

strategis bagi pengelolaan air pada skala 

regional, baik untuk kebutuhan irigasi 

pertanian, pemukiman, maupun aktivitas 

ekonomi lainnya. Sebaliknya, Kecamatan 

Metro Selatan di Kota Metro menunjukkan 

tingkat ketersediaan air paling rendah. Kondisi 

ini menandakan adanya keterbatasan kapasitas 

sumber daya air yang dapat berdampak pada 

meningkatnya risiko defisit air, terutama pada 

musim kemarau atau ketika permintaan domestik 

dan pertanian meningkat. 

Pola spasial tersebut selaras dengan 

beberapa studi sebelumnya yang menunjukkan 

bahwa variasi ketersediaan air dalam suatu DAS 

sangat dipengaruhi oleh penggunaan lahan, 

tutupan vegetasi, karakteristik geomorfologi, dan 

tekanan pembangunan (Randhir & Tsvetkova, 

2011; Aragaw & Kura, 2024). Selain itu, 

penelitian lain menegaskan bahwa wilayah 

dengan intensitas pertumbuhan permukiman 

yang tinggi cenderung mengalami penurunan 

ketersediaan air akibat meningkatnya limpasan 

permukaan dan berkurangnya infiltrasi (Setyorini 

dkk., 2017). Dengan demikian, pola ketersediaan 

air di DAS Way Seputih mencerminkan interaksi 

antara kondisi biofisik dan tekanan antropogenik 

yang berbeda pada setiap wilayah. 
 

Kebutuhan Air 
Peta kebutuhan air diperoleh dari data 

jumlah penduduk dan kebutuhan air per kapita 

untuk menghasilkan peta kebutuhan air tahun 

2020 dan 2024, kemudian diproyeksikan hingga 

tahun 2029. Adapun peta ketersediaan air DAS 

Way Seputih disajikan pada Gambar 5 berikut.

 

Gambar 5. Peta Kebutuhan Air Daerah Aliran Sungai Way Seputih
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Analisis kebutuhan air di DAS Way 

Seputih menunjukkan pola spasial yang relatif 

konsisten sepanjang periode pengamatan 

(Gambar 5). Wilayah di sekitar Bandar 

Lampung secara konsisten mencatat kebutuhan 

air yang sangat tinggi dari tahun 2020 hingga 

2027 yang terlihat dari dominasi warna biru tua 

pada peta kebutuhan air. Kondisi ini 

mencerminkan tingginya konsentrasi penduduk, 

perluasan kawasan perkotaan, serta intensitas 

aktivitas ekonomi yang terus meningkat. 

Sementara itu, sebagian besar wilayah lain di 

DAS Way Seputih menunjukkan kebutuhan air 

yang lebih rendah dan relatif stabil. 

Pola kebutuhan air pada tahun 2029 mulai 

menunjukkan perubahan terutama dengan 

adanya peningkatan kebutuhan di bagian utara 

dan tengah DAS. Indikasi ini terlihat dari warna 

yang semakin gelap pada peta, yang 

mencerminkan adanya peningkatan tekanan 

terhadap sumber daya air. Tren tersebut dapat 

dikaitkan dengan pertumbuhan penduduk, 

peningkatan intensitas kegiatan pertanian 

maupun industri, serta perubahan penggunaan 

lahan yang menyebabkan meningkatnya 

permintaan air. Beberapa studi menunjukkan 

bahwa dinamika kebutuhan air di wilayah DAS 

umumnya sangat dipengaruhi oleh 

pertumbuhan urban, perubahan struktur 

ekonomi, serta konversi lahan yang 

menyebabkan peningkatan konsumsi domestik 

maupun non-domestik (Ty dkk., 2012; 

Bouziotas dkk., 2015; Morote & Hernández, 

2016; Dibaba dkk., 2020). 

Kecamatan Natar di Kabupaten Lampung 

Selatan menjadi wilayah dengan kebutuhan air 

tertinggi selama periode 2020–2029. Hal ini 

menunjukkan bahwa wilayah tersebut 

mengalami tekanan yang besar terhadap sumber 

daya air, sehingga memerlukan strategi 

pengelolaan yang lebih adaptif dan 

berkelanjutan, khususnya untuk mengantisipasi 

potensi defisit di masa mendatang. Sebaliknya, 

Kecamatan Abung Pekurun di Kabupaten 

Lampung Utara menunjukkan kebutuhan air 

yang paling rendah dan stabil dari waktu ke 

waktu, yang mengindikasikan bahwa tekanan 

penduduk maupun perubahan penggunaan 

lahan di wilayah tersebut relatif lebih kecil. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian-

penelitian sebelumnya yang menegaskan bahwa 

perubahan kebutuhan air sangat dipengaruhi 

oleh pertumbuhan wilayah perkotaan dan 

intensitas pemanfaatan lahan, yang dapat 

menyebabkan peningkatan signifikan dalam 

konsumsi air rumah tangga dan sektor ekonomi 

lainnya (Gupta dkk., 2020; Wang dkk., 2022). 

Dengan demikian, perubahan pola kebutuhan air 

di DAS Way Seputih mencerminkan interaksi 

kompleks antara faktor demografis, ekonomi, dan 

perubahan lanskap. 
 

Daya Dukung Air  
Peta daya dukung tahun 2020 hingga 2023 

diperoleh dengan membandingkan antara 

ketersediaan air dan kebutuhan air. Adapun peta 

daya dukung air DAS Way Seputih disajikan pada 

Gambar 6 berikut. 

Berdasarkan peta daya dukung air DAS 

Way Seputih dari tahun 2020 hingga 2023 

(Gambar 6), terlihat adanya dinamika spasial yang 

cukup signifikan, terutama terkait peningkatan 

wilayah berstatus defisit air. Pada tahun 2020 

wilayah dengan kondisi surplus masih 

mendominasi di bagian timur khususnya 

Kecamatan Dente Teladas dan Bandar Sribawono. 

Sebaliknya, wilayah defisit mulai muncul di 

bagian barat dan tengah, seperti Kecamatan Ulu 

Belu, Abung Selatan, dan Terusan Nunyai, yang 

mencerminkan adanya tekanan awal terhadap 

ketersediaan air akibat perubahan penggunaan 

lahan dan peningkatan kebutuhan air. 

Area defisit mengalami perluasan pada 

tahun 2021 yaitu mencakup wilayah dengan 

intensitas aktivitas masyarakat yang tinggi seperti 

Metro Kibang dan Bumi Agung. Tren ini berlanjut 

pada tahun 2022 ketika wilayah defisit meluas 

hampir ke seluruh bagian tengah dan barat DAS 

termasuk Tulang Bawang Tengah dan Menggala. 

Kondisi tersebut mengindikasikan peningkatan 

tekanan terhadap sumber daya air, yang berpotensi 

disebabkan oleh pertumbuhan penduduk, 

urbanisasi, serta alih fungsi lahan menuju 

permukiman dan area terbangun. 

Beberapa wilayah di bagian timur pada 

tahun 2023 seperti Gedung Meneng dan Labuhan 

Ratu menunjukkan perbaikan kembali ke kondisi 

surplus, meskipun wilayah tengah tetap 

didominasi kondisi defisit terutama di wilayah 

Lampung Tengah dan Lampung Utara. Hal ini 

menguatkan pola bahwa wilayah barat dan tengah 

DAS Way Seputih secara konsisten mengalami 

penurunan daya dukung air, sedangkan bagian 

timur yang berdekatan dengan pesisir relatif stabil. 

Pola tersebut menunjukkan pentingnya 

perlindungan kawasan tangkapan air serta 

pengelolaan tata guna lahan yang lebih 

berkelanjutan di daerah hulu dan tengah DAS.
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Gambar 6. Peta Daya Dukung Air Daerah Aliran Sungai Way Seputih

Temuan ini sejalan dengan penelitian 

Sriyana dkk. (2018), yang menyatakan bahwa 

tekanan terhadap daya dukung air di banyak 

DAS di Indonesia dipengaruhi oleh alih fungsi 

lahan, peningkatan kebutuhan domestik, serta 

pertumbuhan wilayah terbangun. Selain itu, 

penelitian Khani dkk. (2025) menegaskan 

bahwa kerangka Drivers–Pressure–State–

Impact–Response (DPSIR) dapat menjelaskan 

bagaimana tekanan antropogenik seperti 

urbanisasi dan pertumbuhan penduduk 

menyebabkan penurunan kapasitas dukung 

sumber daya air. Pendekatan baru berbasis 

SEEA-W sebagaimana dikemukakan Han dkk. 

(2025) juga menekankan perlunya integrasi 

antara perubahan penggunaan lahan, neraca 

kebutuhan air, dan karakteristik ekologis DAS 

dalam menilai keberlanjutan ketersediaan air. 

Sejalan dengan itu, Narendra dkk. (2021) 

menegaskan bahwa kompleksitas pengelolaan 

DAS di Indonesia membutuhkan pendekatan 

spasial dan kebijakan terpadu untuk menjaga 

keseimbangan antara ketersediaan dan 

kebutuhan air. 

Secara keseluruhan, perubahan spasial 

daya dukung air DAS Way Seputih 

menunjukkan bahwa tekanan kebutuhan air 

cenderung meningkat dari tahun ke tahun, 

terutama di bagian tengah dan barat DAS. 

Kondisi ini memperlihatkan urgensi penerapan 

pengelolaan sumber daya air yang lebih adaptif, 

berbasis tata guna lahan, pertumbuhan 

penduduk, dan dinamika permintaan air masa 

mendatang. 
 

Indeks Penggunaan Air 
Peta indeks penggunaan air (IPA) tahun 

2020 hingga 2029 pada penelitian ini bagi 

menjadi empat kelas utama yaitu tidak kritis, 

kritis ringan, kritis sedang, dan kritis berat. 

Adapun peta IPA DAS Way Seputih disajikan 

pada Gambar 7 berikut. 

Wilayah bagian timur dan utara pada 

tahun 2020 sebagian besar masih berada dalam 

kategori tidak kritis dan kritis ringan. Namun, 

pada tahun 2027 dan 2029 terlihat perluasan 

wilayah dengan status kritis berat terutama di 

bagian barat dan selatan termasuk Kota Metro 

dan sekitarnya. Perubahan ini mengindikasikan 

meningkatnya tekanan terhadap sumber daya air 

yang disebabkan oleh pertumbuhan penduduk, 

urbanisasi, dan perubahan penggunaan lahan. 

Kasus di Kecamatan Seputih Surabaya 

menunjukkan peningkatan IPA dari 57,98% 

pada 2020 menjadi 90,15% pada 2029 (kritis 

berat). Sebaliknya, Kecamatan Rumbia 

mengalami penurunan IPA dari 136,17% pada 

2020 menjadi 106,68% pada 2029 yang 

menunjukkan bahwa kebutuhan air secara 

signifikan melebihi kapasitas ketersediaan.



Sari dkk. (2025) 

Journal of Geographical Sciences and Education  273 
 

 
Gambar 7. Peta Indeks Penggunaan Air Daerah Aliran Sungai Way Seputih 

Kecamatan dengan IPA tertinggi pada 

tahun 2020 adalah Rumbia (136,17%), 

mencerminkan bahwa kebutuhan air telah 

melebihi pasokan permukaan secara substansial. 

Nilai terendah tercatat di Seputih Banyak (19,18 

%) yang masih tergolong tidak kritis. Di tahun 

2024, pola serupa muncul dimana Rumbia 

(129,85%) masih berada di posisi tertinggi IPA, 

sedangkan Seputih Banyak (18,62%) tetap 

menjadi yang terendah. Prediksi tahun 2027 

menunjukkan bahwa Trimurjo memiliki IPA 

tertinggi (136,89%), sementara Seputih Banyak 

(19,20%) masih berada di dasar klasifikasi. Pada 

2029 Trimurjo kembali menjadi yang tertinggi 

(131,86%), dan Seputih Banyak mencatat nilai 

terendah (20,13%) dalam cakupan DAS Way 

Seputih. 

Temuan ini sejalan dengan sejumlah studi 

internasional yang menunjukkan bahwa 

urbanisasi dan tekanan antropogenik lainnya 

dapat mendorong kenaikan permintaan air dan 

melebihi kapasitas dukung sumber daya air (Qiu 

dkk., 2021; Xu dkk., 2025). Selain itu, penilaian 

carrying capacity dalam konteks DAS telah 

banyak diteliti dengan menggunakan berbagai 

kerangka metodologis, seperti pemodelan 

sistem dinamis dan indeks beban (Li dkk., 2024; 

Song dkk., 2024). Studi tersebut menegaskan 

perlunya pengelolaan spasial dan kebijakan 

berkelanjutan untuk mempertahankan 

ketersediaan air di tengah pertumbuhan 

pemanfaatan lahan. Temuan-temuan juga 

tersebut menegaskan bahwa dinamika 

pemanfaatan ruang dan pertumbuhan penduduk 

harus diintegrasikan dalam perencanaan 

pengelolaan DAS agar tekanan terhadap 

ketersediaan air dapat dikendalikan secara 

berkelanjutan. 

 

Indeks Ketersediaan Air per Kapita 
Peta indeks ketersediaan air (IKA) per 

kapita tahun 2020 hingga 2029 pada penelitian 

ini diperoleh dari ketersediaan air total 

(debit/supply) dan jumlah penduduk per satuan 

wilayah. Adapun peta IKA DAS Way Seputih 

disajikan pada Gambar 8 berikut. 

Berdasarkan hasil analisis IKA per kapita 

di DAS Way Seputih terlihat tren penurunan 

ketersediaan air selama periode 2020–2029. 

Meskipun beberapa kecamatan menunjukkan 

peningkatan IKA namun jumlahnya relatif kecil. 

Kecamatan Gedung Meneng (Tulang Bawang) 

mencatat peningkatan paling signifikan yaitu 

+78,97 m³/kapita/tahun, diikuti oleh Kebun 

Tebu (Lampung Barat) dan Ulu Belu 

(Tanggamus). Sebaliknya, penurunan drastis 

terjadi di Labuhan Ratu (−52,22 

m³/kapita/tahun), Way Bungur (−49,78 

m³/kapita/tahun), dan Sukadana (−30,06 

m³/kapita/tahun), yang semuanya berada di 

Kabupaten Lampung Timur. Temuan ini 

menunjukkan bahwa Lampung Timur termasuk 

salah satu wilayah yang paling terdampak oleh 

berkurangnya ketersediaan air permukaan. 

Berdasarkan nilai tertinggi dan terendah 

per tahun, Gedung Meneng secara konsisten 

menunjukkan nilai IKA paling tinggi di seluruh 

rentang waktu yaitu mencapai 356,44 m³/kapita/
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Gambar 8. Peta Indeks Ketersediaan Air per Kapita Daerah Aliran Sungai Way Seputih 

 
tahun pada tahun 2029. Sebaliknya, Metro Pusat 

adalah wilayah dengan IKA paling rendah 

sepanjang periode, hanya sekitar 17,31 

m³/kapita/tahun pada 2029. Kondisi ini 

mengindikasikan tekanan sangat besar terhadap 

ketersediaan air di area perkotaan seperti Metro 

Pusat, kemungkinan disebabkan oleh kepadatan 

penduduk yang jauh melebihi kapasitas suplai 

air permukaan. 

Menurut klasifikasi dari Pusat Litbang 

Sumber Daya Air bahwa seluruh kecamatan 

dalam kajian ini masih tergolong dalam kategori 

kelangkaan mutlak, mengingat nilai IKA di 

wilayah tersebut tidak melebihi ambang batas 

500 m³/kapita/tahun. Dengan demikian, DAS 

Way Seputih memerlukan perhatian serius 

dalam pengelolaan air permukaan termasuk 

pengendalian konsumsi, konservasi, dan 

pengaturan penggunaan lahan. 

Temuan ini selaras dengan studi yang 

banyak dilaporkan bahwa wilayah dengan 

pertumbuhan penduduk tinggi dan ekspansi 

perkotaan sering kali menghadapi penurunan 

ketersediaan air per kapita karena tekanan 

permintaan yang meningkat (Li dkk., 2019; 

Arbesser-Rastburg dkk., 2020). Selain itu, studi 

carrying capacity di watershed tropis 

menegaskan bahwa kelangkaan air mutlak 

merupakan masalah jangka panjang di kawasan 

dengan beban demografis dan penggunaan lahan 

intensif (Alcamo dkk, 2007). 

Hasil penelitian mengenai ketersediaan 

air, kebutuhan air, dan indeks ketersediaan air 

per kapita di DAS Way Seputih menunjukkan 

sejumlah implikasi penting bagi pengelolaan 

lingkungan dan tata ruang. Temuan bahwa 

wilayah-wilayah seperti Metro Pusat mengalami 

tekanan air yang sangat tinggi, sementara 

wilayah seperti Gedung Meneng memiliki 

ketersediaan air yang relatif lebih stabil yang 

menegaskan perlunya pengelolaan sumber daya 

air yang lebih adaptif dan berbasis wilayah. 

Kondisi ini menunjukkan urgensi meningkatkan 

upaya konservasi, perlindungan kawasan 

resapan, dan rehabilitasi lahan untuk mencegah 

penurunan kapasitas dukung ekologis. Temuan 

ini sejalan dengan Vörösmarty dkk. (2010) yang 

menyatakan bahwa degradasi ekosistem hulu 

dan intensifikasi penggunaan lahan dapat 

meningkatkan risiko kekurangan air di wilayah 

hilir. Urbanisasi yang semakin meluas, terutama 

di wilayah tengah dan selatan DAS, juga 

mengimplikasikan perlunya integrasi proyeksi 

kebutuhan air ke dalam perencanaan tata ruang, 

sebagaimana ditegaskan Flörke dkk. (2018) 

bahwa pertumbuhan ekonomi perkotaan tanpa 

pengelolaan efisiensi air dapat memicu chronic 

water stress. Selain itu, temuan penelitian ini 

memperkuat hasil He dkk. (2021) yang 

menekankan bahwa pertumbuhan penduduk dan 

tekanan antropogenik merupakan determinan 

utama kerentanan terhadap krisis air dalam 

suatu wilayah. Secara keseluruhan, hasil 

penelitian menuntut adanya pendekatan 

pengelolaan DAS berbasis ekosistem dan 

kebijakan spasial berkelanjutan agar ketahanan 

air terjaga di tengah perubahan penggunaan 

lahan dan peningkatan permintaan air.
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Namun demikian, penelitian ini memiliki 

beberapa keterbatasan penting. Pertama, 

penelitian ini bergantung pada data sekunder 

seperti curah hujan, statistik penduduk, dan citra 

penggunaan lahan yang memiliki variasi akurasi 

antarinstansi. Kondisi ini berpotensi 

menghasilkan deviasi ketidakpastian data 

hidrologi yang dapat memengaruhi hasil 

estimasi ketersediaan air secara signifikan 

(Zabaleta dkk., 2018). Kedua, model proyeksi 

kebutuhan air yang digunakan mengasumsikan 

laju pertumbuhan penduduk konstan sehingga 

tidak menangkap dinamika demografis seperti 

migrasi atau fluktuasi musiman. Xie dkk. (2022) 

menegaskan bahwa dinamika populasi memiliki 

pengaruh besar terhadap presisi perhitungan 

kebutuhan air jangka panjang. Ketiga, analisis 

perubahan tutupan lahan menggunakan citra 

resolusi menengah sehingga perubahan berskala 

kecil khususnya di wilayah urban mungkin tidak 

terdeteksi secara detail. Hansen dkk. (2013) 

menyatakan bahwa citra beresolusi tinggi 

diperlukan untuk mengidentifikasi perubahan 

penggunaan lahan jangka pendek. Selain itu, 

penelitian ini belum mengintegrasikan data air 

tanah, padahal air tanah merupakan sumber 

utama di banyak DAS tropis, sehingga hasil 

belum menggambarkan kondisi sumber daya air 

secara menyeluruh. Gleeson dkk. (2012) yang 

menekankan bahwa evaluasi ketahanan air harus 

memasukkan dinamika air tanah dan air 

permukaan secara simultan. Keterbatasan 

terakhir adalah belum dimasukkannya skenario 

perubahan iklim, padahal variabilitas iklim 

berpotensi mengubah pola curah hujan dan 

ketersediaan air dalam jangka panjang. 

Gudmundsson dkk. (2021) menunjukkan bahwa 

intensifikasi cuaca ekstrem dan variabilitas 

iklim dapat secara substansial memodifikasi 

pola air permukaan daerah aliran sungai. 

 

KESIMPULAN 
Analisis spasial terhadap dinamika 

penggunaan lahan dan sumber daya air di 

Daerah Aliran Sungai (DAS) Way Seputih 

menunjukkan adanya tekanan yang meningkat 

akibat perkembangan wilayah, urbanisasi, dan 

pertumbuhan kebutuhan air. Perubahan 

penggunaan lahan dari tahun 2020 hingga 

prediksi tahun 2027 menunjukkan tren alih 

fungsi lahan pertanian menjadi lahan terbangun, 

terutama di wilayah tengah dan selatan DAS 

yang dekat dengan pusat-pusat perkotaan seperti 

Bandar Lampung. Perubahan ini berdampak 

langsung terhadap pola ketersediaan air, di mana 

wilayah utara dan timur DAS cenderung 

memiliki ketersediaan air yang tinggi dan stabil, 

sedangkan wilayah barat dan selatan mengalami 

kekurangan.  

Kebutuhan air tertinggi teridentifikasi 

secara konsisten berada di wilayah selatan 

seperti Kecamatan Natar, seiring dengan 

meningkatnya permukiman dan kegiatan 

ekonomi. Daya dukung air mengalami 

penurunan dari tahun ke tahun, dengan wilayah 

defisit air yang meluas terutama di bagian 

tengah DAS. Nilai IPA memperkuat temuan ini 

dengan menunjukkan semakin kritisnya 

keseimbangan antara kebutuhan dan 

ketersediaan air, khususnya di kecamatan 

Rumbia dan Trimurjo. Sementara itu, indeks 

ketersediaan air per kapita menunjukkan 

mayoritas wilayah berada dalam kategori 

kelangkaan mutlak dengan wilayah perkotaan 

seperti Metro Pusat menunjukkan tingkat 

ketersediaan air terendah.  

Penelitian ini menekankan pentingnya 

integrasi pengelolaan tata guna lahan dan 

sumber daya air secara berkelanjutan di DAS 

Way Seputih. Upaya konservasi di wilayah hulu 

dan peningkatan efisiensi penggunaan air di 

wilayah hilir menjadi sangat krusial untuk 

menjamin keberlanjutan ekosistem dan 

ketahanan sumber daya air di masa mendatang. 
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