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ABSTRACT

The Tanralili sub-watershed is part of the Maros watershed, located in South Sulawesi,
which plays a crucial role in maintaining an important ecosystem function. However, it has
experienced a decline in quality due to land cover change, such as deforestation. This study
aimed to assess the physical characteristics of the Tanralili sub-watershed area that affect the
variability of stream flow components, analyse land cover changes, calculate the magnitude
of flow components, and evaluate the impact of land cover change on the hydrological
response of the sub-watershed. The data used included land cover, rainfall, river water levels
in 2011 and 2022, and soil types. The straight-line hydrograph method was used to analyse
the river flow components, namely surface flow, interflow, and base flow. The results showed
an increase in surface flow of 85.43% and a decrease in base flow of 65.12%. This change is
related to the conversion of forests into agricultural land and settlements, as well as variations
in rainfall that affect the watershed’s hydrological response. These changes increase the
potential risk of flooding during the rainy season and droughts during the dry season.
Therefore, the importance of upstream area conservation and land conversion control as part
of hydrological risk mitigation strategies and sustainable water resources management in the
Tanralili Sub-watershed. Although this study suggests that the hydrograph approach can be
used to detect the impact of land use change on river flow dynamics, further research is needed
to conduct statistical analyses to determine the factors that influence changes in river flow.
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ABSTRAK

Sub-DAS Tanralili merupakan bagian dari DAS Maros di Sulawesi Selatan yang memiliki
fungsi ekosistem yang penting, namun mengalami penurunan kualitas akibat perubahan
tutupan lahan seperti deforestasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji karakteristik fisik
wilayah sub-DAS Tanralili yang memengaruhi variabilitas komponen aliran sungai,
menganalisis perubahan tutupan lahan, menghitung besaran komponen aliran, serta
mengevaluasi dampak perubahan tutupan lahan dengan respon hidrologis sub-DAS. Data yang
digunakan meliputi tutupan lahan (tahun 2011 dan 2022), curah hujan, tinggi muka air sungai
masing-masing tahun 2011 dan 2022, serta jenis tanah. Metode hidrograf straight line
digunakan untuk menganalisis komponen aliran sungai, yaitu aliran permukaan, aliran lateral,
dan aliran dasar. Hasil penelitian menunjukkan adanya peningkatan aliran permukaan sebesar
85,43% dan penurunan aliran dasar sebesar 65,12%. Perubahan ini terkait dengan konversi
hutan menjadi lahan pertanian dan pemukiman serta variasi curah hujan yang memengaruhi
respon hidrologi DAS. Perubahan ini meningkatkan potensi risiko banjir di musim hujan dan
kekeringan di musim kemarau. Oleh karena itu, pentingnya konservasi kawasan hulu dan
pengendalian alih fungsi lahan sebagai bagian dari strategi mitigasi risiko hidrologi dan
pengelolaan sumber daya air berkelanjutan di sub-DAS Tanralili. Walaupun penelitian ini
mengindikasikan bahwa pendekatan hidrograf dapat digunakan dalam mendeteksi dampak
perubahan lahan terhadap dinamika aliran sungai namun penelitian lanjutan perlu melakukan
analisis statistik untuk mengetahui faktor-faktor yang memengaruhi perubahan aliran sungai.

Kata kunci: aliran dasar; aliran lateral; aliran permukaan; citra landsat; deforestasi

I. PENDAHULUAN penurunan akibat perubahan tutupan

hidrologi di suatu wilayah. Salah satu DAS
yang memiliki fungsi ekosistem yang
sangat kompleks di Pulau Sulawesi adalah
DAS Maros. Keberadaan karst dan
keanekaragaman hayati yang jarang
ditemukan menjadikan DAS Maros bernilai
ekologi sangat tinggi (Ekasari et al., 2021).
Salah satu sub-DAS di DAS Maros, yaitu
sub-DAS Tanralili, memiliki peranan yang
penting dalam penyediaan air bagi
masyarakat di Kabupaten Maros dan Kota
Makassar (Syafri et al., 2020). Namun,
kualitas sub-DAS Tanralili mengalami

Surahman et al.,, 2021; Suryanto et al.,,
2021). Hal ini menyebabkan peningkatan
erosi setiap tahunnya (Suryanto et al,
2021), penurunan air tanah dan
berkurangnya kemampuan tanah dalam
meresapkan air (Surahman et al., 2021),
serta  penurunan cadangan karbon
(Marselianti et al.,, 2023) di sub-DAS
Tanralili.

Kondisi ini berdampak langsung pada
keberlanjutan fungsi Bendung Leko
Pancing yang ada dalam wilayah DAS
Maros. Di mana keberlanjutan fungsi
bendung ini sangat bergantung pada
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kestabilan debit air dan kualitas lingkungan
di hulu DAS Maros. Bendung Leko Pancing
secara geografis terletak pada 5° 8’ 20” LS,
119° 38’ 29” BT, dan secara administratif
berada di
Kabupaten Maros. Bendung Leko Pancing

Kecamatan  Tompobulu,
memiliki nilai strategis sebagai penyedia air
irigasi bagi 3.625 ha sawah pada daerah
irigasi Leko Pancing Kabupaten Maros
(Suleman & Yusuf, 2019) dan juga sebagai
sumber air baku minum bagi masyarakat
Kabupaten Maros dan Kota Makassar
(Syafri et al., 2020).

Perubahan tutupan lahan adalah proses
dinamis yang dipengaruhi oleh fenomena
alam dan kegiatan antropogenik (Kumar et
al., 2022; Yesuph & Dagnew, 2019). Di
antara keduanya, kegiatan antropogenik
menjadi faktor  utama penyebab
perubahan tersebut (Ferreira et al., 2019;
Nut et al., 2021). Kegiatan antropogenik
umumnya dilakukan untuk memenuhi
kebutuhan pangan, industri (Serrao et al.,
2022; Malede et al., 2022) dan berbagai
kebutuhan lainnya. Akibatnya, banyak
lahan bervegetasi hutan dikonversi
menjadi lahan pertanian atau tutupan
lahan lainnya (Mathewos et al., 2022).

Perubahan tutupan lahan ini
menimbulkan  dampak negatif bagi
lingkungan, terutama terhadap siklus
hidrologi. ¥ Dampaknya antara lain
peningkatan aliran permukaan (Mekuriaw,
2019; Husaini et al., 2022), penurunan laju
infiltrasi dan permukaan air tanah (Dash et
al., 2024; Vaillancourt et al., 2019). lJika
dibiarkan terus menerus, dampak ini dapat
menyebabkan bencana seperti banjir dan
kekeringan (Dwivedi et al., 2005).
Perubahan

tutupan lahan telah

meningkatkan debit  sungai yang
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berpotensi banjir  dan kerusakan
infrastruktur pengairan seperti bendung
(Dharma et al., 2021). Selain itu,
perubahan hutan menjadi lahan kosong
atau pemukiman menyebabkan
peningkatan debit rencana di DAS
Komering dimana nilai koefisien limpasan
meningkat dan nilai aliran dasar menurun
(Permatasari et al., 2017). Pengurangan
lahan bervegetasi lebat, seperti hutan
mengurangi kekasaran permukaan tanah,
luas area berdaun berdampak pada
evapotranspirasi, dan kedalaman
perakaran (Gashaw et al, 2018).
Perubahan tutupan lahan juga dapat
memicu perubahan iklim (Bolan et al.,
2024). Gabungan antara perubahan
tutupan lahan dan perubahan iklim
menjadi faktor utama yang memengaruhi
proses hidrologis di suatu DAS (Petrovic,
2021). Menganalisis dampak perubahan
tutupan lahan dan perubahan iklim
terhadap aliran hidrologi DAS merupakan
tantangan besar, mengingat hubungan
yang kompleks antara tutupan lahan, iklim,
dan hidrologi (Kumar et al., 2022).
Dampak perubahan tutupan lahan
terhadap sistem hidrologi DAS secara
kuantitatif dapat dipahami melalui
pendekatan  analisis yang mampu
menggambarkan respon DAS terhadap
curah hujan (Lee et al., 2023). Salah satu
metode yang umum digunakan adalah
analisis hidrograf. Analisis ini
merepresentasikan besarnya aliran
permukaan yang dihasilkan dan
memungkinkan memetakan perubahan
pola aliran akibat modifikasi tutupan lahan
seperti meningkatnya debit puncak (Lestari
et al.,, 2019; Permatasari et al., 2017).

Metode ini mampu memberikan gambaran
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dinamis tentang respon hidrologi DAS
sehingga dapat digunakan
indikator terhadap degradasi lingkungan
atau deforestasi (Reddy & Bhavani, 2024).
Analisis hidrograf menjadi alat penting
dalam menilai konsekuensi ekologi dari
perubahan penggunaan lahan terhadap
hasil air dan kestabilan debit sungai.

sebagai

Aliran hidrologi DAS, seperti aliran
permukaan (surface flow), aliran lateral
(inter flow) dan aliran dasar (base flow),
dapat diperoleh dengan memisahkan data
debit aliran (Cartwright & Miller, 2021).
Adapun teknik yang dapat diterapkan
untuk memisahkan komponen aliran
sungai dari data debit yakni dengan
pemisahan hidrograf menggunakan
metode straight line (Bosch et al., 2017,
Lee et al., 2021). Hidrograf merupakan
respons dari daerah tangkapan air
terhadap curah hujan, dan terdiri dari
ketiga komponen aliran tersebut. Aliran
lateral sering dianggap bagian dari aliran
permukaan karena responsnya yang cepat.
Penelitian ini difokuskan pada identifikasi

karakteristik fisik DAS yang berkontribusi

........................... Sartika,L; Hazairin, Z; Fajar, N; dan Nurul, F.)

terhadap komponen aliran
menganalisis perubahan penutupan lahan
pada tahun 2011 dan 2020, serta
mengukur nilai dari setiap komponen

sungai,

aliran sungai. Selain itu, penelitian ini juga
bertujuan untuk mengkaji dampak
perubahan tutupan lahan terhadap
komponen aliran sungai di Sub-DAS
Tanralili.

Il. BAHAN DAN METODE
A. Waktu dan Lokasi

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Januari sampai Juni 2022, di wilayah sub-
DAS Tanralili yang merupakan sub dari DAS
Maros. Secara geografis terletak antara 5°
4' 28,76” - 5° 13' 9,21” LS dan 119° 36'
48,24” - 1199 56' 26,31 BT dan secara
administratif terletak di Kecamatan
Tompobulu  Kabupaten Maros dan
Kecamatan Tombolopao Kabupaten Gowa
(Gambar 1). Sub-DAS Tanralili dengan
outlet Bendung Leko Pancing memiliki luas
sekitar 28.466,5 ha. Bagian timur di sub-
DAS Tanralili adalah dataran tinggi dan

bagian barat adalah dataran rendah.

PETA ADMINISTRAS|
SUB DAERAH ALIRAN SUNGAI (DAS)
RALILI

Gambar (Figure) 1. Peta administrasi sub-DAS Tanralili (Administrative map of the Tanralili sub-watershed)

Sumber (Source): Hasil analisis (Analysis result)
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B. Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam
pelaksanaan penelitian pemodelan
hidrograf dalam  menilai  pengaruh
penutupan lahan terhadap karakteristik
aliran sungai di sub-DAS Tanralili disajikan
pada Tabel 1 dan Tabel 2.

C. Metode Penelitian
1) Membuat peta karakteristik DAS

Salah satu data yang sangat penting
untuk menggambarkan karakteristik suatu

E-ISSN: 2579-5511/P-1SSN:2579-6097

DAS yang berguna bagi studi hidrologi
adalah data kelas lereng. Pada penelitian
ini data kelas lereng diperoleh dari hasil
pengolahan data penginderaan jauh yaitu
digital elevation model (DEM) SRTM. Peta
lereng dikelaskan berdasarkan klasifikasi
kelas lereng oleh Sukarman et al. (2017).
Klasifikasi kelas lereng dapat dilihat pada
Tabel 3. Selanjutnya menghitung luas area
setiap kelas kemiringan lereng.

Tabel (Table) 1. Alat yang digunakan dalam penelitian pemodelan hidrograf di Sub-DAS Tanralili. (Tools used in

the study of hydrograph modeling).

No. Alat Kegunaan

(Number) (Equipment) (Function/Usage)

1 Komputer Menginput dan mengolah data penelitian

2 Printer Mencetak dokumen kebutuhan penelitian

3 Microsoft Excel Analisis data penelitian

4 Perangkat lunak GIS Analisis spasial dan interpretasi citra

5 GPS Menentukan titik koordinat di lapangan

6 Kamera Dokumentasi visual

Tabel (Table) 2. Bahan yang digunakan dalam penelitian pemodelan hidrograf di sub-DAS Tanralili (Materials
used in the hydrograph modeling study).

No. Bahan Sumber
(Number) (Material) (Source)
1 Data curah hujan harian BMKG Stasiun Meteorologi Sultan Hasanuddin
(2011-2020)
2 Data tinggi muka air Sungai BBWS Jeneberang Saddang
(2011-2020)
3 Citra Landsat-7 earthexproler.usgs.gov, 2011-2012
Citra Landsat-8 Path 114 earthexproler.usgs.gov, 2013-2020
dan Row 64
5 Digital Elevation Model earthexproler.usgs.gov, 2014
SRTM 30 M
6 Peta Rupa Bumi Indonesia 1:  Badan Informasi Geospasial, 2012
50.000
7 Batimetri Nasional Badan Informasi Geospasial, 2018
8 Peta Penutupan Lahan Kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, tahun 2011
1:250.000 sampai 2020
-9 Peta Jenis Tanah 1:50.000 Balai Besar Sumber Daya Lahan Pertanian, 2017
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Tabel (Table) 3. Klasifikasi kelas lereng (Slope Class Classification)

No. Klasifikasi Kemiringan (%)
(Number) (Classification) (Slope (%))
1 Datar 0-8
2 Landai 8-15
3 Agak curam 15-25
4 Curam 25-45
5 Sangat curam >45
Sumber (Source): Sukarman et al. (2017)
Data jenis tanah juga sangat penting AH = (M) % 100 (1)
Ug

untuk menjelaskan kondisi hidrologi suatu
wilayah DAS. Peta jenis tanah vyang
diperoleh diklasifikasikan pada tingkat sub
group menggunakan sistem klasifikasi
tanah USDA (United States Departement of
Agriculture), kemudian di konversi menjadi
tingkat Great Group. Setelah itu,
menghitung luas area setiap jenis tanah.

2) Analisis perubahan tutupan lahan

tahun 2011 dan 2020

Analisis tutupan lahan dilakukan dengan
membandingkan tutupan lahan tahun
2011 dan 2020 yang diperoleh dari
Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (KLHK). Sebelum dilakukan
analisis tutupan lahan, data tutupan yang
telah diperoleh dari KLHK dibandingkan
dengan data dari citra satelit pada tahun
yang sama. Hal tersebut bertujuan untuk
memastikan bahwa data tutupan lahan
yang dianalisis memiliki akurasi yang cukup
untuk menggambarkan kondisi lahan pada
wilayah kajian. Selanjutnya, perubahan
tutupan lahan dihitung dengan melakukan
tumpang susun antara peta tutupan lahan
tahun 2011 dengan peta tahun 2022.
Selanjutnya diolah menggunakan matrik
pivot tabel pada microsoft excel.
Persentase perubahan tutupan Ilahan
dihitung menggunakan persamaan 1
(Kumar et al., 2022):

Keterangan (Remarks):

AH = Persentase perubahan tutupan lahan
(%)

Lus = waktu akhir atau waktu setelah
perubahan tutupan lahan (tahun)

Lup = waktu awal atau waktu sebelum
perubahan tutupan lahan (tahun)

3) Pemisahan komponen aliran sungai
dari data debit

Langkah pertama dalam pemisahan
komponen aliran sungai yaitu mengubah
nilai tinggi muka air menjadi nilai debit
dengan menggunakan persamaan rating
curve (Negatu et al., 2022):

Q =a (H — Ho)b (2)
Keterangan (Remaks):
Q = Debit(m?/det)
a,b = Konstanta
H = Tinggi muka air (mm)
HO = Tinggi muka air pada aliran nol (Q = 0)

Pada saat menghitung nilai debit,
komponen aliran sungai seperti aliran
permukaan atau aliran cepat yang juga
memuat aliran lateral dan aliran dasar
dipisahkan dengan menggunakan metode
straight line method (Pelletier &
Andréassian, 2020). Metode ini
memisahkan aliran dengan
menghubungkan dengan garis lurus pada
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saat awal limpasan ke titik resesi. Aliran
permukaan dan aliran lateral berada di atas
garis putus-putus tersebut, sedangkan
aliran dasar berada dibagian bawah garis
putus-putus (Gambar 2) (Bosch et al.,
2017; Lee et al., 2021; Subramanya, 2008).
Metode ini tergolong sangat sederhana
dan dapat memisahkan komponen aliran
sungai dengan cepat (Casado-Rodriguez &
Del 2022).

memiliki ketidakpastian dalam penentuan

Jesus, Namun metode ini
komponen aliran sungai (Villalba-Barrios et
al., 2023), karena base flow tidak selalu
mengikuti kurva resesi (Aksoy et al., 2009).
Setelah

komponen

memperoleh nilai setiap

aliran sungai, selanjutnya
menghitung rata-rata setiap komponen

aliran sungai tersebut.

4) Menilai dampak perubahan tutupan
lahan terhadap komponen sungai

Dampak perubahan tutupan lahan

terhadap komponen aliran sungai, seperti
aliran permukaan, aliran lateral, dan aliran
dilakukan  melalui

dasar pendekatan

E-ISSN: 2579-5511/P-1SSN:2579-6097

deskriptif dan kuantitatif. Analisis ini
bertujuan mengidentifikasi dan mengukur
pengaruh perubahan tutupan lahan
terhadap masing-masing komponen aliran

sungai.
Ill. HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik DAS

Karakteristik DAS yang dianalisis yaitu
kelas lereng dan jenis tanah. Kelas lereng di
sub-DAS Tanralili didominasi oleh lereng
dengan klasifikasi curam seluas 13.359,5 ha
(47,36%), kemudian diikuti kelas lereng
sangat curam (>45%) seluas 4.901,6 ha
(17,37%).
memiliki luas sangat kecil yaitu lereng

Adapun kelas lereng vyang
dengan kelas landai, memiliki luas area
sekitar 1398.6 ha (4.96%). Kelas lereng
curam dan sangat curam mendominasi di
sub-DAS

Tanralili, sedangkan pada bagian ujung di

bagian tengah dan timur di

bagian barat didominasi oleh lereng
dengan kelas datar. Peta kelas lereng dapat
dilihat pada Gambar 3 dan luasnya dapat

dilihat pada Tabel 4.

Discharge

Stormflow

—Total streamflow

----- Baseflow straight line
method

Time

Gambar (Figure) 2. llustrasi teknik pemisahan komponen aliran sungai menggunakan metode straight line
method (lllustration of the river flow component separation technique using the straight line

method)
Sumber (Source): Bosch et al. (2017)
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Gambar (Figure) 3. Peta kelas lereng sub-DAS Tanralili (Slope class map of the Tanralili sub-watershed)

Sumber (Source): Hasil analisis (Analysis result)

Tabel (Table) 4. Distribusi kelas kemiringan lereng di Sub-DAS Tanralili (Slope class distribution in the Tanralili

sub-watershed).

Luas
No. Kelasifikasi Kemiringan (%) (Area)
(Number) (Classification) (Slope (%))
ha %
1. Datar 0-8 4.254,0 15,08
2. Landai 8-15 1.398,6 4,96
3. Agak curam 15-25 4.297,6 15,23
4. Curam 25-45 13.359,5 47,36
5. Sangat curam >45 4.901,6 17,37

Sumber (Source): Hasil analisis (Analysis result)

Kemiringan lereng sangat menentukan
kecepatan aliran dan waktu terjadinya
infiltrasi. Lereng yang datar cenderung
yang lambat
memberikan waktu agar terjadi proses

memiliki  aliran dan
infiltasi, sedangkan pada lereng curam
aliran terjadi dengan cepat dan sulit terjadi
infiltrasi karena aliran yang cepat tersebut.
Hal tersebut sangat menentukan nilai
aliran permukaan dan aliran dasar yang
berpengaruh terhadap grafik hidrograf.
Bentuk hidrograf dipengaruhi oleh faktor
karakteristik DAS, seperti kondisi lereng,
geologi dan geomorfologi (Fischer et al.,
2021; Naik et al., 2024).
kemiringan lereng juga turut berperan

Selain itu

dalam kejadian menigkatkan resiko bahaya
banjir karena berpotensi menyebabkan
longsor.

Kondisi lereng di sub-DAS Tanralili yang
didominasi oleh lereng curam dan sangat
curam, menjadi indikasi bahwa sangat
perlu untuk pengelolaan sumberdaya
lahan. Pada lereng yang curam dan sangat
curam, jika tidak dikelola secara baik maka
mungkin dapat mengakibatkan bencana
seperti banjir dan longsor karena tingginya
nilai aliran permukaan. Namun lereng
bukan menjadi satu-satunya faktor yang
dapat memengaruhi tingginya nilai aliran
permukaan, terdapat faktor lain seperti

tanah dan tutupan vegetasi.
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Jenis tanah disajikan dalam tingkatan
great group, untuk memudahkan dalam
mengetahui karakteristik tanah. Jenis
tanah di Sub-DAS Tanralili terdiri dari 6
great group, diantaranya dystrudepts,
endoaquepts, eutrudepts,
haplustepts, dan hapludalfs. Great group
Dystrudepts mendominasi jenis tanah di
sub-DAS dengan luas sekitar 15.630,5 ha
(54,91%), diikuti oleh Eutrudepts seluas
5.148,9 ha (18,09%) dan Hapludalfs seluas
5.121,9 ha (18,03%). Dua jenis tanah
pertama termasuk dalam ordo Inseptisols,

epiaquepts,

sedangkan Hapludalfs termasuk dalam
ordo Alfisols. Jenis tanah yang memiliki luas
paling kecil adalah haplustepts dengan luas
area sekitar 472,1 ha (1,66%). Peta jenis
tanah disajikan pada Gambar 4 dan
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informasi luasan masing-masing jenis
tanah terdapat pada Tabel 5.
Karakteristik DAS vyang sangat

berpengaruh terhadap debit aliran sungai
dan komponennya adalah lereng dan tanah
(Fischer et al., 2021; Naik et al., 2024).
Lereng sangat erat kaitannya dengan
kecepatan aliran, lereng vyang datar
cenderung menyebabkan aliran air yang
lambat, sehingga memberikan waktu yang
bagi

berlangsung. Sebaliknya, pada lereng yang

cukup proses infiltrasi untuk
curam, aliran air berlangsung dengan cepat
sehingga proses infiltrasi menjadi sulit
terjadi. Kondisi ini sangat menentukan
besarnya aliran permukaan dan aliran
dasar yang pada akhirnya memengaruhi

bentuk grafik hidrograf sungai.

PETA JENIS TANAH
SUB DAERAH ALIRAN SUNGAI (DAS)
TANRALILI

Gambar (Figure) 4. Peta jenis tanah sub-DAS Tanralili (Soil type map of the Tanralili sub-watershed)

Sumber (Source): Hasil analisis (Analysis result)

Tabel (Table) 5. Sebaran jenis tanah di sub-DAS Tanralili (Soil type distribution in the Tanralili sub-watershed)

No. Great Group Luas (Area)
(Number) (Great Group) ha %

1. Dystrudepts 15630.5 54.91
2 Endoaquepts 672.8 2.36
3 Epiaquepts 1038.8 3.65
4, Eutrudepts 5148.9 18.09
5. Haplustepts 472.1 1.66
6. Hapludalfs 5131.9 18.03

Sumber (Source): Hasil analisis (Analysis result)

@2025 JPPDAS All rights reserved. Open access under CC BY-NC-SA license. 9
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Area sub-DAS Tanralili yang didominasi
oleh lereng curam dan sangat curam
diperlukan penerapan manajemen
konservasi lahan yang tepat dan terpadu.
Manajemen ini mencakup pengendalian
erosi, pengelolaan vegetasi penutup tanah,
serta penerapan teknik konservasi tanah
seperti terasering dan penanaman vegetasi
penahan lereng. Jika tidak dikelola dengan
baik, kondisi lereng yang curam ini dapat
meningkatkan risiko bencana
hidrometeorologi seperti banjir dan
longsor akibat tingginya nilai aliran
permukaan. Namun demikian, lereng
bukan satu-satunya faktor yang
memengaruhi besarnya aliran permukaan.
Faktor lain seperti karakteristik tanah, jenis
dan kondisi tutupan vegetasi, serta pola
tutupan Ilahan juga berperan penting
dalam menentukan besarnya aliran
permukaan dan risiko bencana. Oleh
karena itu, manajemen yang efektif harus
mempertimbangkan seluruh faktor
tersebut secara holistik guna mengurangi
risiko bencana sekaligus menjaga fungsi
sub-DAS

berkelanjutan.

hidrologis Tanralili  secara

Tanah berpengaruh terhadap tingkat
infiltrasi. Tanah di sub-DAS Tanralili
didominasi oleh sub ordo dytstrudepts,
eutrudepts, dan hapludalfs. Tanah-tanah
tersebut memiliki tekstur sedang hingga
agak halus. Berdasarkan penelitian Kholis &
Rendra (2022), potensi infiltrasi pada tanah
dystrudepts dan eutrudepts tergolong
sedang dan pada tanah hapludalfs
termasuk ke dalam kelas agak lambat. Hal
ini disebabkan karena adanya perbedaan
tekstur diantara kedua tanah tersebut.
Dimana tanah dystrudepts, eutrudepts

........................... Sartika,L; Hazairin, Z; Fajar, N; dan Nurul, F.)

memiliki tekstur tanah lempung liat
berdebu dengan laju infiltrasi agak lambat
hingga sedang, dan tanah hapludalfs
bertekstur halus atau berliat.

Tekstur tanah sangat memengaruhi
tingkat risiko banjir. Tanah berpasir
menghasilkan infiltrasi yang tinggi dan
memungkinkan air lebih cepat meresap
dibandingkan tekstur tanah lainnya. Tanah
berpasir memiliki partikel tanah dan pori-
pori tanah yang besar, sehingga mampu
menyerap air lebih cepat dan limpasan air
yang terjadi kecil. Sedangkan tanah berliat,
selain memiliki partikel yang halus, juga
kurang permeabel yang berakibat pada
daya serap tanah yang lebih sedikit dan
limpasan air yang besar, sehingga
mengakumulasi air dalam waktu yang lebih
lama (Fajeriana & Risal, 2023). Tipe tanah
ini menahan laju infiltrasi air sehingga
implikasinya adalah bahwa tanah ini rentan
dan berisiko banjir (Naik et al., 2024).

Debit aliran sungai dan hubungannya
dengan curah hujan

Faktor yang memengaruhi nilai
komponen aliran sungai tidak hanya dari
faktor fisik saja seperti kelas lereng, jenis
tanah, dan tutupan lahan, tetapi juga
faktor  iklim  seperti curah  hujan
berpengaruh secara signifikan. Hubungan
antara curah hujan dan komponen aliran
sungai dapat diketahui

membandingkan kedua nilai tersebut.

dengan

Berdasarkan hasil rata-rata bulanan antara
tahun 2011 hingga 2020, curah hujan dan
aliran permukaan tertinggi terjadi pada
bulan Februari dengan curah hujan sebesar
15,33 mm hari! dan aliran permukaan
sebesar 46,98 m3 s1. Curah hujan terendah
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terjadi pada bulan Agustus dengan
intensitas 0,11 mm hari! sementara aliran
permukaan terendah terjadi pada bulan

3 ¢

September sebesar 2,01 m
Perbandingan curah hujan dan komponen
aliran sungai dapat dilihat pada Gambar 6.

Pada tahun 2011 — 2020, curah hujan
rata-rata harian tertinggi terjadi pada
bulan Februari sedangkan yang terendah
terjadi pada bulan Agustus, yaitu masing-
masing 15,33 mm dan 0,11 mm.
Berdasarkan  data  tersebut dapat
disimpulkan bahwa, curah hujan

memainkan peranan penting dalam
menentukan nilai komponen aliran sungai,
khususnya aliran permukaan. Nilai aliran
permukaan akan mengalami penurunan
apabila curah hujan juga mengalami
penurunan, begitu sebaliknya. Kondisi
tersebut konsisten dengan pandangan
yang dikemukakan oleh Kumar et al. (2023)
yang menyebutkan bahwa tutupan lahan
dan variabilitas iklim mempengaruhi
respon hidrologi dan menyebabkan
fluktuasi pada berbagai proses hidrologi

terutama pada aliran sungai.
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Rata-rata curah hujan yang terendah
terjadi pada bulan Agustus (0,11 mm d?)
dan aliran permukaan yang terendah
terjadi pada bulan September (2,01 m3s).
Perbedaan tersebut disebabkan oleh
keberadaan aliran dasar yang tetap
mengalir ke sungai pada bulan Agustus
sehingga pada bulan ini aliran sungai masih
tetap berlangsung. Kemudian pada bulan
September curah hujan mulai mengalami
peningkatan yang mana curah hujan ini
akan mengisi kekosongan air yang ada di
dalam tanah akibat adanya aliran dasar
pada bulan sebelumnya. Menurut
Aboelnour et al. (2021), aliran dasar
merupakan bagian dari aliran sungai yang
bersumber dari air tanah dan berbagai
sumber air lainnya yang masuk ke sungai
dengan jeda waktu tertentu. Aliran dasar
ini berperan penting dalam
mempertahankan kontinuitas aliran di
sungai utama maupun anak sungai, serta
kerap diasosiasikan dengan  proses
pengisian ulang air tanah selama periode

musim kemarau.

46,9
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Gambar (Figure) 6. Rata-rata bulanan komponen aliran sungai dengan rata-rata curah hujan harian selama 10

tahun (2011-2020) (The monthly average of river flow components with the average daily

rainfall over 10 Years (2011-2020))

Sumber (Source): Hasil analisis (Analysis result)
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Analisis perubahan tutupan lahan tahun
2011 dan 2020 di Sub-DAS Tanralili

Hasil analisis peta tutupan lahan pada
tahun 2011 dan 2020 (Gambar 5)
menunjukkan  bahwa telah  terjadi
perubahan yang cukup signifikan pada
berbagai kategori tutupan lahan di sub-DAS
Tanralili. Berdasarkan Tabel 6, perubahan
paling mencolok terjadi pada lahan sawah
yang mengalami peningkatan luas sebesar
1.349,5 ha atau setara dengan 80%.
Kenaikan ini diduga berkaitan dengan alih
fungsi dari kategori pertanian lahan kering
yang justru mengalami penurunan luas
sebesar 1.280,5 ha (6,60%). Selain itu,
kawasan permukiman yang sebelumnya
tidak teridentifikasi pada tahun 2011,
mulai muncul pada tahun 2020 dengan luas
55,7 ha (0,20%). Hal ini mencerminkan
adanya peningkatan pembangunan atau
ekspansi lahan terbangun di wilayah sub-
DAS.

Kategori tubuh air juga mengalami
peningkatan cukup besar, yakni sebesar
138,6 ha (191,17%). Hal ini dapat diartikan
sebagai adanya penambahan genangan
atau perluasan badan air, baik alami
maupun buatan. Di sisi lain, beberapa

........................... Sartika,L; Hazairin, Z; Fajar, N; dan Nurul, F.)

kategori vegetasi alami mengalami
penyusutan. Hutan lahan kering berkurang
sebesar 84,2 ha (1,91%), hutan tanaman
menurun 170,2 ha (9,14%), dan padang
rumput mengalami penurunan yang paling
besar secara persentase yakni sebesar
103,7 ha atau 46,48%. Sementara itu,
semak belukar mengalami peningkatan
seluas 94,6 ha (11,71%) yang kemungkinan
merupakan bentuk regenerasi vegetasi
sekunder atau hasil dari lahan tidak aktif
yang mengalami pertumbuhan alami
kembali. Secara keseluruhan, perubahan
ini mengindikasikan adanya tekanan
terhadap lahan pertanian dan vegetasi
alami. Hal tersebut dapat berdampak
langsung pada kondisi hidrologis Sub-DAS,
terutama dalam kaitannya dengan aliran
permukaan, infiltrasi, dan potensi banjir di
wilayah hilir.

Peningkatan tubuh air yang sangat
tinggi dapat disebabkan oleh badan sungai
yang mengalami pelebaran dari tahun 2011
hingga tahun 2020. Pelebaran badan
sungai dapat disebabkan oleh berbagai
faktor, diantaranya aliran sungai yang
cepat dan aktifitas manusia. Aliran sungai
yang cepat berpotensi menyebabkan erosi
tebing sungai (Murniningsih, 2018).
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Gambar (Figure) 5. Peta tutupan lahan Sub-DAS Tanralili tahun (a) 2011; (b) 2020 (Land cover map of the Tanralili

sub-watershed in (a) 2011; (b) 2020)

Sumber (Source): Hasil analisis (Analysis result)
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Tabel (Table) 6. Luas perubahan tutupan lahan tahun 2011 dan 2020 di Sub-DAS Tanralili (Land cover change
area in 2011 and 2020 in the Tanralili sub-watershed).

Luas tahun 2011

Tutupan lahan
(Land cover)

(Area in 2011)

Luas tahun 2020
(Area in 2020)

Luas Perubahan
(Area change)

(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Hutan lahan kering 4413 15.50 4328.8 15.21 -84.2 -1.91
Hutan tanaman 1862.8 6.54 1692.6 5.95 -170.2 -9.14
Semak belukar 807.8 2.84 902.4 3.17 94.6 11.71
Padang rumput 2231 0.78 119.4 0.42 -103.7 -46.48
Pertanian lahan kering 19400.5 68.15 18120 63.65 -1280.5 -6.60
Sawah 1686.9 5.93 3036.4 10.67 1349.5 80.00
Permukiman 0 0 55.7 0.20 55.7
Tubuh air 72.5 0.25 2111 0.74 138.6 191.17
Total 28466.5 100 28466.5 100
Sumber (Source): Hasil analisis (Analysis result)
Selain faktor perubahan aktual di mengidentifikasi objek dengan nilai
lapangan, peningkatan luasan badan air pantulan rendah seperti badan air,

yang teridentifikasi pada tahun 2020 juga
kemungkinan dipengaruhi oleh perbedaan
jenis citra satelit yang digunakan dalam
klasifikasi tutupan lahan. Data tutupan
lahan tahun 2011 menggunakan hasil
analisis citra Landsat 7 ETM+, sementara
data tahun 2020 menggunakan hasil
analisis citra Landsat 8 OLI. Kedua sensor
karakteristik,
radiometrik

ini  memiliki perbedaan

terutama pada resolusi
dimana Landsat 8 memiliki kemampuan
deteksi vyang lebih tinggi (17 bit)
dibandingkan Landsat 7 (8 bit) (Irons et al.,
2012). Citra satelit yang memiliki resolusi
radiometrik yang lebih tinggi memiliki
yang lebih

dibandingkan dengan citra satelit dengan

heterogenitas kompleks
resolusi radiometrik yang lebih rendah
(You et al., 2022) sehingga citra Landsat 8
dapat menangkap variasi yang kecil pada
suatu citra, sedangkan citra Landsat 7

cenderung menampilkan visual yang
homogen. Perbedaan ini dapat
memengaruhi akurasi dalam

sehingga pada penelitian selanjutnya perlu
dipertimbangkan sebagai salah satu faktor
non lapangan yang memengaruhi hasil
klasifikasi (Ihlen, 2019; Roy et al., 2014)
Perubahan tutupan lahan dapat
berpengaruh signifikan terhadap kondisi
hidrologi suatu wilayah. Konversi lahan

hijau menjadi area terbangun dapat

meningkatkan aliran permukaan, dan
menurunkan infiltrasi tanah (Pribadi et al.,
2020) serta penurunan aliran air tanah
(Putra et al.,, 2024). Perubahan tutupan
lahan seperti deforestasi dan urbanisasi
menyebabkan  peningkatan limpasan
permukaan, aliran puncak, dan risiko banjir
(Caja et al., 2018; Santillan et al., 2019).
Urbanisasi mengubah komponen hidrologi
khususnya evapotranspirasi, aliran dasar
dan perkolasi di DAS Buyukcekmece di
Istanbul (Sertel et al., 2019). Penyebab
terjadinya perubahan penggunaan lahan
dapat disebabkan oleh berbagai faktor
seperti

peningkatan

peningkatan jumlah penduduk,

kebutuhan pangan, dan
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kondisi sosial ekonomi. Pernyataan ini
sejalan dengan Birhanu et al. (2019) yang
mengemukakan bahwa perubahan
tutupan lahan merupakan hasil dari
interaksi antara dinamika sosial-ekonomi,
biofisik.
Perubahan tutupan lahan tidak hanya

demografi, serta kondisi

memberikan dampak negatif terhadap
komponen-komponen neraca air, tetapi
juga dampak positif seperti manfaat sosial
dan ekonomi.

Pada sub-DAS
penurunan luas pada kategori pertanian

Tanralili  terjadi

lahan kering campuran seluas 1.280.5 ha
(6.60%) menjadi sawah dan permukiman,
luas areal sawah sendiri mengalami
peningkatan menjadi 1.349,5 ha (80%).
Perubahan tutupan lahan memengaruhi
besarnya aliran permukaan, karena
perubahan vegetasi yang terjadi turut
mempengaruhi  kemampuan infiltrasi
tanah (Fajeriana et al., 2024). Selain itu,
perubahan lahan hutan menjadi lahan
budidaya tanpa adanya  tindakan
konservasi dapat memperburuk erosi
tanah dan lanskap (Han et al., 2020).
Peningkatan jumlah penduduk di wilayah
DAS menyebabkan perluasan areal
pertanian seperti sawah (Chuko & Abdissa,
2023).

Hutan menjadi salah satu penutupan
lahan yang berperan penting dalam
menjaga kondisi hidrologis. Perubahan
lahan hutan menjadi non hutan dapat
mengakibatkan tingginya nilai aliran
permukaan. Faktor vyang mendasari
kejadian ini adalah penutupan lahan hutan
yang beragam dapat mengintersepsi air
hujan lebih baik dibandingkan penutupan
lahan lainnya. Hutan sekunder di sub-DAS

Tanralili mengalami penurunan luas antara

........................... Sartika,L; Hazairin, Z; Fajar, N; dan Nurul, F.)

tahun 2011 hingga 2020, dengan total
pengurangan area seluas 84,2 ha (1,91%).
Meskipun persentase penurunan ini
tergolong kecil namun hal ini menunjukkan
adanya indikasi perubahan tutupan lahan
yang dapat mencerminkan adanya tekanan
penggunaan lahan sehingga berdampak
pada fungsi ekosistem DAS. Pernyataan ini
sejalan dengan pendapat Yang et al. (2018)
yang menyatakan bahwa perubahan
penutupan lahan utamanya yang memiliki
vegetasi akan mempengaruhi kondisi
banjir pada wilayah tersebut baik volume,
frekuensi dan debit. Menurut Mekuriaw
(2019), perubahan penutupan lahan dari
lahan tidak terbangun menjadi lahan
terbangun dapat berdampak pada
penurunan kapasitas resapan air dan
meningkatkan laju aliran permukaan, yang
berpotensi menimbulkan banjir, terutama
di wilayah hilir.

Perubahan nilai rata-rata komponen
aliran sungai tahun 2011 dan 2020 di Sub-
DAS Tanralili

Debit aliran sungai di sub-DAS Tanralili
mengalami peningkatan puncak dari tahun
2011 hingga tahun 2020. Puncak aliran
tertinggi pada tahun 2011 yaitu 119,35 m3
s yang terjadi pada bulan Januari dan
meningkat pada tahun 2020 yaitu 207,60
m3 s yang terjadi pada bulan Desember
(Gambar 7). Secara total, perubahan aliran
rata-rata setiap komponen aliran sungai
disajikan pada Tabel 7. Aliran permukaan
mengalami peningkatan yang cukup
2011-2020,
mengalami

signifikan antara  tahun
sedangkan aliran dasar
penurunan yang cukup signifikan. Aliran
permukaan mengalami  peningkatan
sebesar 8,56 m3 s (85.43%), sedangkan
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aliran dasar mengalami penurunan sebesar
0,84 m3s?1(65.12%). Peningkatan tersebut
selain disebabkan oleh adanya perubahan
tutupan lahan (Tabel 6), dapat juga
disebabkan oleh perubahan curah hujan
pada tahun-tahun tersebut (Gambar 8).
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manusia yang terjadi di wilayah tersebut.
Sub-DAS Tanralili mengalami peningkatan
nilai aliran permukaan sebesar 85.43%.
Salah satu faktor yang dapat menyebabkan
perubahan nilai aliran permukaan adalah
perubahan  penutupan lahan  dan

perubahan curah hujan.

Peningkatan nilai aliran permukaan
merupakan respon dari aktivitas alam dan
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Gambar (Figure) 7. Hidrograf debit aliran sungai tahun 2011 dan 2020 (Hydrograph of river flow discharge in
2011 and 2020)
Sumber (Source): Hasil analisis (Analysis result)

Tabel (Table) 7. Perubahan nilai rata-rata komponen aliran sungai di Sub-DAS Tanralili (Change in the Average
Values of River Flow Components in the Tanralili Sub-watershed)

Komponen Aliran Aliran Tahun 2011 Aliran Tahun 2020 Perubahan

Sungai (m3s?) (%) (m3s?) (%) (m3s?) (%)
Base flow 1.29 11.01 0.45 2.32 -0.84 -65.12
Inter flow 0.43 3.69 0.42 2.17 -0.01 -2.33
Surface flow 10.02 85.30 18.58 95.51 8.56 85.43

Jumlah 11.75 100 19.45 100

Sumber: Hasil analisis (Analysis result)
80
——2011 2020

> Wt e o

Tanggal, Bulan

Gambar (Figure) 8. Fluktuasi curah hujan tahun 2011 dan 2020 (The rainfall fluxtuation in 2011 and 2020)

Sumber (Source): Hasil analisis (Analysis result)
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Menurut Yulianto et al. (2022) dan Merz
et al. (2021) bahwa debit aliran
dipengaruhi oleh faktor meterologi dan
faktor karakteristik DAS. Faktor
meteorologi yang mempengaruhi debit
aliran sungai meliputi intensitas hujan,
durasi  hujan, dan distribusi hujan.
Sementara itu, karakteristik DAS yang turut
memengaruhi debit aliran adalah luas dan
bentuk DAS, topografi, serta pola tutupan
lahan.

Tingginya nilai surface flow di sub-DAS
Tanralili disebabkan oleh berbagai faktor
fisik DAS dan faktor iklim yang telah
disebutkan sebelumnya. Jenis tanah di sub-
DAS Tanralili menyebabkan infiltrasi
menjadi rendah, hal tersebut diperparah
oleh kondisi lereng di sub-DAS Tanralili
yang didominasi oleh lereng curam dan
sangat curam. Selain itu, perubahan pada
tutupan lahan yang terjadi di kawasan sub-
DAS  Tanralili  telah
terjadinya perubahan terhadap iklim mikro

menyebabkan

yang berpengaruh terhadap kondisi
hidrologi di sub-DAS Tanralili. Menurut
Husaini et al. (2022) parameter yang
memengaruhi daerah resapan air adalah
jenis tanah atau batuan, curah hujan,
kemiringan lereng dan penggunaan lahan
atau penutup lahan.

IV. KESIMPULAN

Analisis hidrograf menunjukkan bahwa
terjadi perubahan pada komponen aliran
sungai di sub-DAS Tanralili antara tahun
2011 dan 2020, yaitu peningkatan aliran
85,43% dan
penurunan aliran dasar sebesar 65,12%.

permukaan sebesar

Perubahan ini sejalan dengan adanya
penurunan tutupan hutan dan peningkatan

........................... Sartika,L; Hazairin, Z; Fajar, N; dan Nurul, F.)

lahan terbangun seperti sawah dan
pemukiman, serta variasi curah hujan yang
memengaruhi  respon hidrologi DAS.
Karakteristik fisik DAS, seperti lereng yang
curam dan tekstur tanah yang agak halus
sampai halus (lempung dan liat) juga
memengaruhi terjadinya aliran
permukaan. Oleh karena itu, diperlukan
suatu upaya konservasi khususnya di
kawasan hulu dan pengendalian alih fungsi
lahan untuk meminimalkan resiko banjir
dan degradasi tata air. Hasil ini
mengindikasikan  bahwa  pendekatan
hidrograf dapat digunakan untuk menilai
dampak perubahan tutupan lahan
terhadap hasil air di sub-DAS Tanralili.
Penelitian lanjutan disarankan untuk
mengintegrasikan data curah hujan secara
spasial-temporal yang lebih rinci dan
pendekatan pemodelan hidrologi guna
meningkatkan akurasi estimasi dinamika
aliran. Analisis statistik perlu juga dilakukan
untuk menilai faktor-faktor utama yang
memengaruhi perubahan komponen aliran
sungai.
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