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ABSTRACT  

The dynamics of land use change trigger regional vulnerability to flooding during the rainy 

season. Increased peak flood discharge has the potential to inundate rice fields, ultimately 

reducing rice productivity and threatening food security. In line with these issues, this study 

was conducted to spatially examine the relationship between land use change and increased 

flood discharge and as well as its implications for the flood-affected rice field areas that 

influence rice production in the Krueng Keureuto Watershed. The dynamics of land use change 

were assessed through spatial analysis based on multi-temporal satellite imagery processed 

using ArcGIS, and discharge data obtained through hydrological modeling with HEC-HMS. 

Furthermore, flood modeling was conducted to evaluate the extent of the affected areas. The 

modeling results were then integrated with rice production data to determine the impact of 

land use change on rice production. Based on the analysis, land use change has implications 

for an increase in the Curve Number (CN) value, followed by an average increase in flood 

discharge of 5.04%. Within a 13-years, rice field areas in the Krueng Keureuto Watershed have 

decreased by 1,077 ha, with a potential reduction in rice production  of 6,526.62 tons of due 

to land conversion, exacerbated by widespread flooding in the remaining productive rice fields. 

Therefore, land-use control and upstream rehabilitation based on spatial technology, along 

with collaborative spatial planning policies, are required to maintain sustainable rice 

production. 

Keywords: Spatial study; Land use change; Flood discharge; Rice production; Krueng 

Keureuto.  
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ABSTRAK 

Dinamika alih fungsi lahan memicu kerentanan wilayah terhadap banjir pada musim hujan. 

Peningkatan debit puncak banjir berpotensi menggenangi persawahan, yang pada akhirnya 

menurunkan produktivitas padi dan mengancam ketahanan pangan. Sejalan dengan 

permasalahan tersebut, studi ini dilakukan untuk mengkaji secara spasial hubungan antara 

alih fungsi lahan terhadap peningkatan debit banjir, serta implikasinya pada luas sawah yang 

terdampak banjir sehingga memengaruhi produksi padi di DAS Krueng Keureuto. Dinamika 

perubahan tata guna lahan dinilai melalui analisis spasial berbasis citra satelit multi-temporal 

yang diolah menggunakan ArcGIS, serta data debit diperoleh melalui pemodelan hidrologi 

dengan HEC-HMS. Selanjutnya, pemodelan banjir dilakukan untuk menilai luasan daerah yang 

terdampak banjir. Hasil pemodelan kemudian diintegrasikan dengan data produksi padi untuk 

menentukan dampak alih fungsi lahan terhadap produksi padi. Berdasarkan analisis, peralihan 

fungsi lahan berimplikasi pada kenaikan nilai CN, diikuti dengan kenaikan debit banjir rata-

rata sebesar 5,04%. Dalam rentang waktu 13 tahun, luas lahan sawah pada DAS Krueng 

Keureuto telah berkurang sebanyak 1.077 ha, dengan potensi penurunan produksi padi 

sebesar 6.526,62 ton akibat konversi lahan, yang diperparah dengan meluasnya genangan 

banjir pada sisa lahan sawah produktif. Oleh karena itu, diperlukan pengendalian alih fungsi 

lahan dan rehabilitasi hulu berbasis teknologi spasial serta kebijakan tata ruang kolaboratif 

untuk menjaga keberlanjutan produksi padi. 

Kata kunci: Kajian spasial; Alih fungsi lahan; Debit banjir; Produksi padi; Krueng Keureuto 

 

I. PENDAHULUAN 

Dinamika alih fungsi lahan di wilayah 

Daerah Aliran Sungai (DAS) berperan 

signifikan dalam perubahan respon 

hidrologi, mulai dari peningkatan limpasan 

permukaan (Gashaw,Tulu, Argaw & 

Worqlul, 2018; Chilagane, Kashaigili, 

Mutayoba, Lyimo, Munishi, Tam & Burgess, 

2021), perubahan bentuk hidrograf, hingga 

meningkatnya risiko banjir dan 

sedimentasi (Welde & Gebremariam, 2017; 

Barasa & Perera, 2018) yang pada 

gilirannya berdampak pada ketahanan 

pangan wilayah. Secara global, (Foley et al., 

2005) menegaskan bahwa konversi hutan 

dan lahan alami menjadi pertanian, 

perkebunan, dan permukiman tidak hanya 

memicu hilangnya keanekaragaman 

hayati, tetapi juga mengganggu siklus 

hidrologi yang dapat menimbulkan 

konsekuensi ekologis. 

Proses hidrologi DAS dipengaruhi oleh 

tutupan lahan dan iklim (Puno, Puno & 

Talisay, 2019). Di daerah Jakarta, setiap 13 

km2 konversi lahan hutan atau pertanian 

menjadi lahan perkotaan atau lahan 

terbuka, akan meningkatkan debit puncak 

banjir, luas area banjir, dan volume banjir 

masing-masing sebesar 3,6%, 15%, dan 

16% (Farid, Pratama, Kuntoro, Adityawan, 

Rohmat & Moe, 2022). Sedangkan di 

Provinsi Sulawesi Tenggara, alih fungsi 

lahan menyebabkan kenaikan kumulatif 

debit banjir hingga 10% (Widyaningrum, 

Nurhakim, Farid, Hartanto, Nugroho & 

Chaidar, 2024). Dampak perubahan tata 

guna lahan pada neraca air terlihat lebih 
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besar pada sub DAS dibandingkan pada 

DAS utama (Shawul, Chakma & Melesse, 

2019). Konversi lahan sawah kembali 

menjadi hutan di daerah Cina terbukti 

dapat mengurangi limpasan (Zhang, Wang, 

Bai & Lv, 2015; Wang, Wang, Luan, Zhang, 

Wang & Yu, 2025). 

DAS Krueng Keureuto di Aceh Utara 

memiliki probabilitas banjir dan korban 

tertinggi di Aceh, sehingga mengurangi 

efektivitas pengelolaan sumber daya 

airnya (Dianto, Azmeri & Yulianur, 2024). 

Secara empiris, frekuensi banjir di DAS 

Krueng Keureuto berkaitan dengan 

kombinasi intensitas hujan yang tinggi dan 

degradasi daerah tangkapan di bagian hulu 

(Ikshan, 2016). Kajian hidrologi-spasial 

terbaru menunjukkan bahwa pada 2015–

2021 terjadi peningkatan luasan 

perkebunan (±11,83%), permukiman 

(±6,34%), dan ladang (±4,75%), disertai 

penurunan hutan (±27,67%) diikuti oleh 

sawah (±1,21%). Perubahan tersebut  

berkorelasi dengan kenaikan debit di outlet 

DAS yang menegaskan sensitivitas respons 

hidrologi terhadap alih fungsi lahan di 

wilayah studi (Rishaq, Nanda, Fadhliani, 

Ersa, Usrina, Azra & Budi, 2024).  

Dampak hidrologis tersebut telah 

berimplikasi langsung pada sektor 

pertanian. Peningkatan debit banjir akan 

memperbesar tingkat risiko banjir. Banjir 

adalah penyebab  utama kegagalan panen 

padi di Kabupaten Aceh Utara. Pada tahun 

2024, tercatat ±153 ha tanaman padi di 12 

desa gagal panen akibat terendam banjir 

yang dipicu curah hujan tinggi dan luapan 

Sungai Krueng Keureuto (Jafaruddin, 

2024).  

Seiring dengan perubahan yang terus 

berlangsung di DAS, berbagai metode  

dikembangkan untuk mengevaluasi 

dampak alih fungsi lahan terhadap siklus 

hidrologi. Analisis ini umumnya 

memanfaatkan citra satelit dan Sistem 

Informasi Geografis (SIG) untuk 

memetakan dinamika tutupan lahan secara 

spasial dan temporal yang kemudian 

diintegrasikan ke dalam model hidrologi 

untuk memperkirakan pengaruhnya 

terhadap aliran permukaan, infiltrasi, dan 

debit sungai. Pemilihan model yang tepat 

sangat penting untuk memperoleh 

estimasi aliran yang akurat dan memahami 

dinamika hidrologi di tingkat DAS. Dalam 

penelitian ini, digunakan model Hydrologic 

Engineering Center–Hydrologic Modeling 

System (HEC-HMS) karena kemampuannya 

dalam merepresentasikan proses 

transformasi hujan menjadi aliran 

(rainfall–runoff) secara terperinci, serta 

fleksibilitasnya dalam mengevaluasi 

berbagai skenario perubahan alih fungsi 

lahan. Debit hasil simulasi selanjutnya 

dimasukkan ke GeoHECRAS untuk 

memodelkan penyebaran banjir. 

Pendekatan terpadu ini memungkinkan 

analisis dampak perubahan alih fungsi 

lahan terhadap risiko banjir secara 

komprehensif, sekaligus mendukung 

perencanaan pengelolaan DAS dan mitigasi 

banjir. 

Berdasarkan pada kondisi di atas, studi 

ini difokuskan pada kajian spasial  dampak 

alih fungsi lahan terhadap risiko banjir dan 

implikasinya terhadap ketahanan pangan 

di DAS Krueng Keureuto. Analisis ini 

penting untuk memahami keterkaitan 

antara dinamika penggunaan lahan dengan 

peningkatan debit banjir yang secara 

langsung maupun tidak langsung 
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mempengaruhi keberlanjutan produksi 

padi setempat. 

II. BAHAN DAN METODE 

A. Waktu dan Lokasi 

Penelitian ini dilaksanakan di tahun 

2025 dengan daerah studi pada DAS 

Krueng Keureuto di Provinsi Aceh. Secara 

geografis, DAS Krueng Keureuto berada 

diantara 4°46′0” – 5°11′0” Lintang Utara 

dan 96°53′0” – 97°29′0” Bujur Timur yang 

terletak di Kabupaten Aceh Utara dengan 

bagian hulu yang terletak di Kabupaten 

Bener Meriah. DAS Krueng Keureuto 

memiliki luas keseluruhan 932,11 Km2  

(Gambar 1). 

DAS Krueng Keureuto secara topografis 

memiliki karakteristik yang bervariasi, 

membentang dari dataran tinggi di bagian 

hulu hingga dataran rendah di wilayah hilir. 

Di bagian hulu, wilayah ini didominasi oleh 

perbukitan terjal dan pegunungan, 

sedangkan bagian hilirnya melintasi 

kawasan pesisir dengan kemiringan lereng 

yang landai. Perbedaan elevasi yang 

signifikan ini menyebabkan DAS ini 

memiliki potensi limpasan air permukaan 

yang tinggi, terutama saat curah hujan 

ekstrem, sehingga sering memicu dinamika 

hidrologi yang kompleks di wilayah Aceh 

Utara dan sekitarnya. 

Secara geologis dan pedologis, DAS 

Krueng Keureuto tersusun atas formasi 

batuan sedimen dan aluvial yang 

memengaruhi karakteristik tanahnya. Jenis 

tanah pada DAS Keureuto ini didominasi 

oleh jenis tanah inceptisol, ultisols serta 

mollisols.  Kondisi geologi ini membuat 

struktur tanah cenderung rentan terhadap 

erosi di bagian hulu jika tutupan lahan 

terganggu. Sementara itu, penggunaan 

lahan di DAS ini sangat beragam, mulai dari 

hutan lahan kering primer dan hutan lahan 

kering sekunder di bagian hulu, 

perkebunan kelapa sawit dan karet di 

bagian tengah, hingga permukiman serta 

persawahan intensif di bagian hilir.

 
Gambar (Figure) 1. Daerah study (Study area) 
Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025) 
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B. Data dan Alat Penelitian 

Data yang digunakan dalam penelitian 

merujuk pada data sekunder yang 

diperoleh dari instansi terkait maupun dari 

hasil penelitian terdahulu, meliputi: 

1. Data hujan tahun 2011-2013 dari BMKG 

dan Dinas Pengairan. Selanjutnya diolah 

menggunakan Sistem Informasi 

geografis (GIS). 

2. Data DEM dari FABDEM (Forest and 

Buildings removed Digital Elevation 

Model) dengan resolusi 30 × 30 meter, 

yang dikembangkan oleh University of 

Bristol dan Fathom. Data DEM yang 

digunakan adalah data DTM (Digital 

Terrain Model) yaitu model digital yang 

menampilkan elevasi “bare-earth” 

dengan menghapus efek vegetasi 

maupun bangunan. 

3. Peta tutupan lahan dari Balai 

Pemantapan Kawasan Hutan (BPKH) 

Wilayah XVIII Banda Aceh untuk periode 

2011 – 2024, dengan skala 1:250.000. 

4. Data produksi padi tahun 2019 – 2023 

dari Badan Pusat Statistik. 

4. Perangkat lunak:  

ArcGIS  digunakan sebagai platform 

integrasi data, analisis spasial, dan 

visualisasi;  

HEC-HMS untuk pemodelan hidrologi 

DAS; dan  

GeoHECRAS untuk pemodelan daerah 

genangan banjir. 

C. Metode Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian 

kuantitatif spasial dengan pendekatan 

pemodelan hidrologi dan analisis 

penutupan lahan. Analisis dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh perubahan tutupan 

lahan terhadap peningkatan debit banjir 

serta implikasinya terhadap ketahanan 

pangan, yang dalam hal ini dikhususkan 

pada produksi padi. Perubahan tutupan 

lahan dianalisis dengan membandingkan 

kondisi pada tahun 2011 dan tahun 2024. 

Prosedur penelitian dalam kajian ini 

disusun melalui tahapan berikut. 

1. Analisis curah hujan 

Perhitungan hidrologi dalam penelitian 

ini difokuskan pada penentuan curah 

hujan rencana untuk kala ulang tertentu 

yang digunakan sebagai input dalam 

pemodelan hidrologi menggunakan 

HEC-HMS. Data curah hujan diperoleh 

dari empat stasiun hujan, yaitu: BPP 

Jambo Ayee, ARR Panton Labu, Stasiun 

Alur Gading, dan Stasiun Keureuto. 

Curah hujan wilayah dihitung 

menggunakan metode Poligon Thiessen 

untuk memperoleh nilai curah hujan 

rata-rata daerah aliran sungai (DAS) 

dengan persamaan (1). 

 

                                                         ...... (1) 

 

dimana: 𝑝̅ = hujan rerata Kawasan 

(mm); 𝑝1, 𝑝2, 𝑝3…, 𝑝4= hujan stasiun 

1,2,3, …, n (mm); dan 𝐴1 + 𝐴2+. . +𝐴𝑛= 

luas daerah yang mewakili stasiun 1, 2, 

3, …, n (km2).  

Selanjutnya dilakukan analisis frekuensi 

curah hujan untuk menentukan curah 

hujan rencana pada beberapa kala ulang 

tertentu. Metode distribusi probabilitas 

yang digunakan adalah Log Pearson Tipe 

III (persamaan 2), setelah sebelumnya 

dilakukan uji kesesuaian distribusi 

menggunakan uji Chi-Kuadrat 

(persamaan 3) dan uji Smirnov-

Kolmogorov. 
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𝑦𝑇 = 𝑦̅ + 𝐾𝑇 ∙ 𝑆𝑦   .............. (2) 

dimana: 𝑦𝑇 = nilai logaritmik dari x 

dengan periode ulang T; 𝑦̅ = nilai rerata 

y;  𝑆𝑦= deviasi standar; dan 𝐾𝑇= faktor 

frekuensi 

𝑥2 = ∑
(𝑂𝑓−𝐸𝑓)2

𝐸𝑓
𝑁
𝑡=1   ............... (3) 

dimana: 𝑥2= nilai Chi-Kuadrat terhitung; 

𝐸𝑓= Frekuensi yang diharapkan sesuai 

dengan pembagian kelasnya; 𝑂𝑓= 

frekuensi terbaca pada kelas yang sama; 

dan 𝑁= jumlah sub kelompok dalam 

satu grup. 

Curah hujan rencana yang diperoleh 

kemudian didistribusikan secara 

temporal menggunakan Alternating 

Block Method (ABM) sehingga diperoleh 

hujan efektif yang akan digunakan 

sebagai input dalam pemodelan 

hidrologi untuk pendugaan debit banjir 

rencana. 

2. Analisis tutupan lahan  

Data tutupan lahan dalam penelitian ini 

diperoleh dari BPKH (Balai Pemantapan 

Kawasan Hutan) untuk tahun 2011 dan 

2024. Oleh karena itu, penelitian ini 

tidak melakukan klasifikasi citra tutupan 

lahan, melainkan menggunakan data 

tutupan lahan tutupan lahan yang sudah 

tersedia. Pengolahan data dilakukan 

menggunakan software ArcGIS, dengan 

tahapan sebagai berikut: 

- Melakukan clipping peta tutupan 

lahan berdasarkan batas DAS Krueng 

Keureuto; 

- Menghitung luas masing-masing 

kelas tutupan lahan pada tahun 2011 

dan 2024; 

- Menganalisis perubahan tutupan 

lahan yang terjadi dalam periode 

tersebut.  

Data tutupan lahan kemudian 

dikombinasikan dengan data jenis tanah 

untuk menentukan nilai Curve Number 

(CN) yang digunakan dalam analisis 

hidrologi. 

a). Nilai Curve Number (CN) ditetapkan 

dari kombinasi peta tutupan lahan 

dan kelompok tanah, dimana nilai 

CN yang digunakan ditentukan 

secara komposit karena wilayah 

studi memiliki variasi tata guna lahan 

dan tipe tanah (persamaan 4). 

                                  ............... (4) 

 

dimana: CNw = Curve Number 

berbobot; CNi = Curve Number pada 

lahan ke-i; dan Ai: luas lahan ke-i. 

b).  Potensi simpanan air tanah (S) 

dengan persamaan (5). 

                                    ...............(5) 

 

c). Menghitung limpasan permukaan 

(Q) dengan persamaan (6). 

                                ...................(6) 

 

3. Analisis debit banjir 

Dalam penelitian ini, debit banjir 

dianalisis dengan bantuan HEC-HMS 

dengan memanfaatkan data curah 

hujan dan nilai CN yang sudah diperoleh 

sebelumnya. Data ini digunakan untuk 

memperoleh debit banjir periode ulang 

2  tahun   hingga  100 tahun.  Pemodelan 
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dengan HEC-HMS dimulai dengan 

skematisasi basin model tunggal yang 

dilanjutkan dengan penentuan 

parameter Loss Method menggunakan 

teknik SCS Curve Number yang 

mengkonversi jenis tutupan lahan 

menjadi kapasitas infiltrasi, serta 

transform method menggunakan SCS 

Unit Hydrograph untuk menghitung 

waktu konsentrasi aliran. Selanjutnya, 

dilakukan penelusuran aliran (routing) 

dengan metode Muskingum karena 

memiliki pendekatan yang sederhana 

dan tidak memerlukan data geometri 

saluran secara rinci, sehingga sesuai 

dengan ketersediaan data pada daerah 

studi. Data curah hujan jam-jaman yang 

diperoleh dari metode ABM digunakan 

sebagai data precipitation pada 

komponen Meteorological Model. Data 

time-series simulasi untuk kala ulang 2, 

5, 10, 25, 50, dan 100 tahun dilakukan 

selama dua hari dengan interval waktu 1 

jam. Hasil simulasi disajikan dalam 

bentuk Global Summary Result yang 

menyajikan ringkasan parameter hasil 

simulasi seperti debit puncak, waktu 

terjadinya debit maksimum (time of 

peak), total volume limpasan, serta 

informasi hidrologi lainnya yang 

dihasilkan dari basin model. Validasi 

model dilakukan dengan data debit yang 

diperoleh dari Laporan Master Plan 

Pengendalian Banjir dari Dinas 

Pengairan Aceh. Data debit puncak hasil 

simulasi HEC-HMS nantinya digunakan 

sebagai input pada software 

GeoHECRAS untuk menganalisis 

sebaran banjir. 

 

 

4. Pemodelan banjir 

Parameter hidrologi berupa nilai SCS 

Curve Number (CN) dan Initial 

Abstraction (Ia) diturunkan dari hasil 

clipping tutupan lahan untuk 

menghitung kapasitas infiltrasi. 

Hambatan aliran pada permukaan dan 

bantaran sungai direpresentasikan 

melalui koefisien kekasaran Manning 

yang bervariasi secara spasial sesuai 

dengan jenis penggunaan lahan. 

Parameter jaringan sungai (river 

network) diintegrasikan untuk 

mendefinisikan alur utama, yang 

diperkuat dengan penerapan fitur 

breaklines di sepanjang alur tersebut 

guna memastikan sel-sel pada jaringan 

mesh sejajar dengan dasar sungai dan 

tebing. Akhirnya, data hujan jam-jaman 

(hyetograph) dimasukkan langsung ke 

model 2D untuk mensimulasikan proses 

terjadinya air larian dan penyebaran 

genangan secara bersamaan di seluruh 

DAS. 

5. Analisis hubungan perubahan tutupan 

lahan terhadap ketahanan pangan 

Keterkaitan perubahan penggunaan 

lahan terhadap ketahanan pangan 

dianalisis secara deskriptif dengan 

berfokus pada dinamika produksi padi 

sebagai indikator utama. Analisis 

dilakukan dengan membandingkan luas 

lahan sawah antara tahun 2011 dan 

2024 untuk mengidentifikasi perubahan 

tutupan lahan. Selanjutnya, hasil 

simulasi GeoHEC-RAS diintegrasikan 

untuk menghitung luas sawah di zona 

rawan banjir yang berpotensi 

menurunkan produktivitas padi. 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A.   Peralihan Tutupan Lahan pada DAS 

Krueng Keureuto 

Peralihan tutupan lahan berpengaruh 

signifikan terhadap peningkatan limpasan 

permukaan (Zhang, Li, Chen, Hu, Yin, Qin & 

Li, 2025) sehingga memicu terjadinya 

genangan dan memperbesar risiko banjir 

(Pertiwi, Hisyam & Yofianti, 2020). Gambar 

2 menunjukkan tutupan lahan tahun 2011 

dan 2024.   

Berdasarkan perbandingan tutupan 

lahan tahun 2011 dan 2024 pada Tabel 1, 

terlihat adanya perubahan yang cukup 

signifikan pada DAS Krueng Keureuto. 

Hutan lahan kering sekunder mengalami 

pengurangan  sebesar 25,77% yang disertai 

dengan peningkatan pada semak belukar 

(16,91%), perkebunan (38,35%) dan 

permukiman (83,44%). Selain itu, terjadi 

penurunan tutupan lahan pada sektor 

pertanian yang mencakup pertanian lahan 

kering (97,49%), pertanian lahan kering 

campur semak (34,11%), dan lahan 

persawahan sebesar 11,60%. Pendekatan 

analisis perubahan luasan antar waktu ini 

memberikan gambaran jelas mengenai 

pergeseran dominasi tutupan lahan di 

wilayah tersebut dalam rentang 13 tahun 

terakhir. 

Penurunan luas hutan lahan kering 

sekunder, yang terjadi bersamaan dengan 

peningkatan semak belukar, perkebunan 

dan permukiman, mengindikasikan 

degradasi fungsi resapan air di wilayah hulu 

maupun hilir. Secara hidrologis, perubahan 

komposisi tutupan lahan ini 

mempengaruhi koefisien limpasan (runoff) 

secara signifikan, yang pada gilirannya 

memperbesar risiko banjir di sepanjang 

aliran DAS Krueng Keureuto. Kondisi 

tersebut diperburuk oleh berkurangnya 

luas lahan persawahan dan pertanian lahan 

kering yang sebelumnya berfungsi sebagai 

area retensi air alami, sehingga 

mempercepat akumulasi debit puncak saat 

curah hujan tinggi. 

  
Gambar (Figure) 2. Peralihan tutupan lahan tahun 2011 hingga 2024 (Land cover change from 2011 to 2024 ) 
Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025) 
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Tabel (Table) 1. Peralihan tutupan lahan di DAS Krueng Keureuto (Land cover change in Krueng Keureuto 
Watershed) 

Tutupan Lahan (Land cover) Luas (area) Perubahan (Change)  

2011 2024  

(km2) (km2) (km2) (%) 

Hutan Lahan Kering Primer 78,72 129,00 50,28 38,98 
Hutan Lahan Kering Sekunder/Bekas 

Tebangan 
352,22 261,44 90,78 (-) 25,77 (-) 

Semak Belukar  62,76 75,54 12,77 16,91 

Perkebunan/Kebun 136,62 221,59 84,98 38,35 
Permukiman/Lahan Terbangun 8,08 48,80 40,72 83,44 

Tanah Terbuka 3,71 0,00 3,71 (-) 100,00 (-) 
Tubuh Air 1,29 1,71 0,43 24,87 

Semak Belukar Rawa 0,85 0,00 0,85 (-) 100,00 (-) 
Pertanian Lahan Kering 34,87 0,88 33,99 (-) 97,49 (-) 

Pertanian Lahan Kering Campur 
Semak 

145,46 95,84 49,62 (-) 34,11 (-) 

Sawah/Persawahan 92,79 82,02 10,76 (-) 11,60 (-) 
Tambak 10,84 9,90 0,94 (-) 8,65 (-) 

Bandara / Pelabuhan 0,00 0,26 0,26 100,00 
Pertambangan / Tambang 0,00 1,20 1,20 100,00 

Jumlah (Total) 928,20 928,20   

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025) 

 

B. Dampak Peralihan Tutupan Lahan 

Terhadap Debit Banjir 

Tutupan lahan memiliki kaitan erat 

terhadap limpasan permukaan (Wen, 

Duan, Lu, Zhou, Ren & Wen, 2023). Daerah 

dengan tutupan lahan rapat seperti hutan 

dapat meningkatkan penyerapan air 

(infiltrasi) dan memperkecil  aliran 

permukaan (Mansida, Gaffar, Zainuddin & 

Syamsuri, 2021). Keberadaan vegetasi 

secara signifikan memperbesar 

kemampuan infiltrasi tanah (Marjenah; 

Matius; Aprillius & Mulyadi, 2023; 

Ariyanto, Sayoga, Suryono & Sulistyo, 

2023). Respon hidrologi DAS akibat 

perubahan tutupan lahan terlihat pada 

perubahan nilai Curve Number (CN) yang 

diperoleh berdasarkan metode Soil 

Conservation Service Curve Number (SCS-

CN) dengan mempertimbangkan 

karakteristik tanah dan tutupan lahan

.  

Tabel (Table) 2. Debit Banjir (Flood Discharge) 

Periode Ulang 
(Return Period) 

2011 2024 Peningkatan 
(Increase) (%) CN Q (m3/dt) CN Q (m3/dt) 

2 68,65 767,10 70,54 808,20 5,36 

5 1.412,60 1.506,50 6,65 

10 1.913,10 2.021,00 5,64 

25 2.618,50 2.741,80 4,71 

50 3.192,10 3.325,30 4,17 

100 3.803,60 3.945,50 3,73 

Rata-rata 5,04 

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025) 
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Berdasarkan tabel 2, terlihat  bahwa 

terjadi peningkatan nilai CN selama kurun 

waktu 2011 hingga 2024. Pada tahun 2011, 

nilai CN tercatat sebesar 68,65 dan pada 

tahun 2024 nilai CN meningkat menjadi 

70,54. Nilai CN tinggi menandakan 

rendahnya potensi resapan yang diikuti 

dengan meningkatnya debit limpasan 

(Muchtar, Wahyullah, Herawaty, Arsyad & 

Fathurrahman, 2024). Perubahan nilai CN 

dapat dipengaruhi oleh perubahan tutupan 

lahan, penggunaan lahan, urbanisasi  dan 

kebijakan konservasi. Peningkatan nilai CN 

memiliki kontribusi terhadap peningkatan 

limpasan permukaan (Ruhiat, Soekarno, 

Kardhana & Suwarman, 2025). 

Peningkatan nilai SCS CN sebesar 1 unit 

menghasilkan peningkatan debit puncak 

sebesar 1,6842 m³/detik (Widyasasi, 

Fadlin, Sofyan & Tahrir, 2024). 

Debit banjir meningkat dari tahun 2011 

ke tahun 2024 dengan rata-rata 

peningkatan sebesar 5,04%. Hal ini selaras 

dengan hasil penelitian (Banjara, Bhusal, 

Ghimire & Kalra, 2024) mengenai 

perubahan tata guna lahan yang 

menyebabkan peningkatan debit puncak 

sebesar 5% dan 6,8% serta volume 

limpasan sebesar 8% dan 13,3% pada 

tahun 2050 dan 2080 untuk debit banjir 

kala ulang 100 tahun. Perubahan tata guna 

lahan memiliki dampak yang lebih 

signifikan pada limpasan dibandingkan 

dengan perubahan pada curah hujan 

(Sharma et al., 2024). Temuan (Mansida, 

Gaffar, Zainuddin & Syamsuri, 2025) turut 

menyatakan dampak dari perubahan 

tutupan lahan berimplikasi pada 

peningkatan limpasan permukaan, 

peningkatan debit banjir, perubahan 

hidrologi, dan perubahan fungsi utama DAS 

sebagai penyangga ketersediaan air tanah 

untuk mendukung aliran sungai.  

C. Implikasi Terhadap Ketahanan Pangan 

Tutupan lahan daerah pertanian (Tabel 

3) pada DAS Krueng Keureuto  tahun 2011 

hingga 2024 menunjukkan kecenderungan 

menurun. Pada tahun 2011, total luas 

lahan pertanian adalah 27.311 ha, dalam 

rentang waktu 13 tahun, terjadi perubahan 

total lahan pertanian sebanyak 9.437 ha 

atau sebesar 10,16%, sehingga pada tahun 

2024 sisa lahan pertanian adalah sebesar 

17.874 ha. Pertanian lahan kering 

mengalami penurunan sebanyak 3,67 %, 

dari luas 3.487 ha menjadi 88 ha. Pertanian 

lahan kering campur semak menurun 

sebanyak 5,35% dari luas 14.546 ha 

menjadi 9.584 ha. Demikian pula pada 

daerah persawahan, terjadi penurunan 

luas sebanyak 1,16% dari luas 9.279 ha 

menjadi 8.202 ha. Transformasi lahan 

pertanian ke sektor non pertanian 

berimplikasi langsung pada penurunan 

ketahanan pangan.  

 
Tabel (Table) 3. Perubahan pada Lahan Pertanian (Change in Agricultural Land) 

Lahan Pertanian (Agricultural Land) Luas (area) 

2011 2024 

ha % ha % 

Pertanian Lahan Kering 3.487 3,76 88 0,09 

Pertanian Lahan Kering Campur Semak 14.546 15,67 9.584 10,32 

Sawah/Persawahan 9.279 10,00 8.202 8,84 

Total 27.311 29,42 17.874 19,26 

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025) 
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Perubahan tutupan lahan pada sektor 

pertanian memiliki efek negatif terhadap 

hasil pertanian tanaman pangan utama, 

seperti padi. Pengurangan luas tutupan 

lahan pertanian menyebabkan 

berkurangnya jumlah produksi komoditas 

pangan utama nasional (Chofyan & Dewi, 

2025). Setiap hektar pengurangan tutupan 

lahan persawahan menyebabkan 

penurunan produksi padi sekitar 6,06 ton 

(Ayuningtyas, Komariah, Ariyanto & 

Syamsiyah, 2024). Dalam rentang waktu 13 

tahun, luas lahan sawah pada DAS Krueng 

Keureuto berkurang sebanyak 1.077 ha. 

Artinya, terdapat potensi penurunan 

produksi padi sebesar 6.526,62 ton akibat 

adanya konversi lahan. 

 

Gambar 3 menunjukkan luas lahan 

pertanian yang terdampak banjir hasil 

pemodelan banjir dengan menggunakan 

GeoHECRAS. Penelitian ini memfokuskan 

analisis pada simulasi banjir dengan kala 

ulang 10 tahun yang ditetapkan sebagai 

skenario kritis untuk merepresentasikan 

kondisi hidrologi dominan di DAS Krueng 

Keureuto. Pemilihan periode ini didasarkan 

pada besaran curah hujan rencana yang 

melampaui ambang batas ekstrem (>150 

mm), di mana secara teknis intensitas 

tersebut mampu menjenuhkan kapasitas 

infiltrasi tanah dan memicu debit puncak 

yang signifikan. Dengan demikian, banjir 

kala ulang 10 tahun dinilai sangat relevan 

untuk memetakan risiko genangan pada 

wilayah tersebut.  

 

  

Gambar (Figure) 3 Genangan banjir pada lahan pertanian (Flood inundation on agricultural land ) 
Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025) 
 
Tabel (Table) 4. Luas pertanian terdampak banjir (Agricultural area affected by flooding) 

Tutupan Lahan Luas (km2) Luas Terdampak Banjir 

2011 2024 2011 2024 

km2 km2 km2 % km2 % 

Pertanian Lahan Kering 34,87 0,88 13,23 37,94 0,60 68,52 

Pertanian Lahan Kering 
Campur Semak 

145,46 95,84 21,03 14,46 10,05 10,49 

Sawah/Persawahan 92,79 82,02 42,78 46,10 43,56 53,10 

Total 273,11 178,74 77,04   54,21   

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025) 



(Kajian Spasial Dampak Alih Fungsi Lahan................. Nina Shaskia, Fitri Z Nurnalisa, Zaitun Humaira, dan Cut Dwi Refika) 

56         @2026 JPPDAS All rights reserved. Open access under CC BY-NC-SA license. 

 

Berdasarkan Tabel 4, luas pertanian 

menurun dari 77,04 km2 pada tahun 2011 

menjadi 54,21 km2 pada tahun 2024. 

Meskipun luas terdampak menurun, tetapi 

persentase luas terdampak banjir 

meningkat. Penurunan luasan terdampak 

ini menurun dikarenakan adanya 

penyusutan luas lahan pertanian secara 

keseluruhan. Persentase luas terdampak 

banjir pada pertanian lahan kering 

meningkat 30,58%, pertanian lahan kering 

campur semak menurun 3,97%, sedang 

persawahan meningkat 7%. 

Ditinjau secara proporsional, 

kerentanan sektor tanaman pangan utama 

(sawah) di DAS Krueng Keureuto justru 

mengalami peningkatan risiko yang sangat 

tajam. Hasil integrasi spasial menunjukkan 

bahwa persentase luas persawahan yang 

terpapar genangan banjir meningkat dari 

46,10 % pada tahun 2011 menjadi 53,10 % 

pada tahun 2024. Kenaikan sebesar 7% ini 

mengindikasikan bahwa lebih dari separuh 

total luas lahan sawah yang tersisa di 

wilayah studi kini berada dalam zona 

bahaya banjir periode ulang 10 tahun. 

Fenomena ini mempertegas bahwa 

meskipun terjadi penyusutan luas lahan 

sawah akibat alih fungsi lahan, sisa lahan 

produktif yang bertahan kini menghadapi 

ancaman kegagalan panen yang lebih 

tinggi. Hal ini secara langsung berdampak 

pada penurunan produktivitas padi 

tahunan dan memperlemah stabilitas 

ketahanan pangan di wilayah hilir Aceh 

Utara. 

 
Tabel (Table) 5. Produksi Beras Kabupaten Aceh Utara (Rice Production in North Aceh Regency) 

Tahun 
(Year) 

Produksi Padi 
(Paddy 

Production) 

Produksi 
Beras (Rice 
Production) 

Pengurangan Produksi 
Padi (Reduction in 
Paddy Production)  

Pengurangan Produksi 
Beras 

(Reduction in Rice 
Production) 

ton ton ton % ton % 

2019 396.467,64 227.221,64 
    

2020 388.190,19 222.477,72 8.277,45 2,09 4.743,92 2,09 

2021 360.353,40 207.593,43 27.836,79 7,17 14.884,29 6,69 

2022 323.839,47 186.558,36 36.513,93 10,13 21.035,07 10,13 

2023 236.839,84 136.439,35 86.999,63 26,87 50.119,01 26,87 

Sumber (Source): Badan Pusat Statistik dan Pengolahan data 2025 (Central Bureau of Statistics and Data analysis 
2025) 

 

. Pengurangan hasil produksi padi 

terbesar terlihat pada rentang waktu 2022-

2023, yang menunjukkan selisih sebanyak 

16,73% dimana pada tahun-tahun 

sebelumnya pengurangan tahunan 

tercatat hanya sebesar 3-5%. Pada tahun 

2022 dan 2023 DAS Krueng Keureuto 

mengalami banjir besar. Pada bulan 

Oktober tahun 2022,  560 ha sawah 

tergenang di Aceh Utara akibat banjir 

(Zulfirman, 2022) dan pada bulan 

November seribuan hektar sawah kembali 

tergenang. Selama tahun 2022 tercatat 

empat kali sawah terendam banjir dan 

mengalami gagal panen (Jafaruddin, 2022). 

Demikian juga pada tahun 2023, banjir 

yang terjadi pada bulan September 2023 

menggenangi sawah seluas 1.737 ha sawah 

dengan ketinggian melebihi 1 meter 

(Zulkarnaini, 2023). Pada bulan Oktober 
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2023, banjir kembali menggenangi sawah 

selama empat hari dan mengakibatkan 

gagal panen (Jafaruddin, 2023). Kegagalan 

panen akibat banjir menyebabkan kerugian 

yang mengarah pada terganggunya 

ketersediaan pangan, ditambah lagi 

konversi lahan pertanian akibat dinamika 

penggunaan lahan yang menyebabkan 

penyempitan luas lahan subur yang juga 

berpotensi mengganggu akses pangan 

(Akmal & Mohammadi, 2025) 

IV. KESIMPULAN 

Peralihan fungsi lahan berimplikasi 

pada kenaikan nilai CN yang diikuti dengan 

kenaikan debit banjir rata-rata sebesar 

5,04%.Dalam rentang waktu 13 tahun, luas 

lahan sawah pada DAS Krueng Keureuto 

berkurang sebanyak 1.077 ha dengan 

potensi penurunan produksi padi sebesar 

6.526,62 ton akibat adanya konversi lahan. 

Selain akibat alih fungsi lahan, kejadian 

banjir turut berkontribusi terhadap 

penurunan produksi padi. Dengan 

peningkatan debit banjir, lahan sawah yang 

terdampak banjir juga semakin meluas, 

akibatnya produksi padi ikut mengalami 

defisit. Hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa terdapat kaitan erat antara 

peralihan fungsi lahan terhadap 

peningkatan debit banjir yang turut pula 

berimplikasi pada penurunan produksi 

padi. Oleh karena itu, pengelolaan DAS 

Krueng Keureuto perlu difokuskan pada 

pengendalian peralihan fungsi lahan dan 

rehabilitasi wilayah hulu, serta didukung 

pemanfaatan teknologi spasial dan 

integrasi kebijakan tata ruang yang 

berbasis kolaborasi pemangku 

kepentingan guna menekan peningkatan 

debit banjir dan menjaga keberlanjutan 

produksi padi. 
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