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Abstract 

 

The Infuence of landuse change causes change of the condition of flow discharge.However, the 

impact of this landuse change is that the rainfall has more potential to be overland flow than infiltration. 

Over a 4 years period (2003 – 2007) the forest at upstream of Brantas sub watershed decended from 

46,88 km
2
 into 44,605 km

2
 (6%) and crops from 24,01 km

2
 into 22,59 km

2
 (6%). While the settlement 

increased 9% from the size of 29,18 km
2
 to 31,81 km

2
 and farm from the size of 13,80 km

2
 to 14,82 km

2
 

(7%). 

The rainfall in the year 2003 and 2007 did not have difference, meanwhile the peak discharge was 

different significantly in the 2007 than in 2003. Land use change in 2003-2007 that have an impact on 

watershed response to rainfall changes. That shown in the average of peak discharge changes in 2003 from 

96.79 m
3
/s to 189.19 m

3
/s in 2007. 
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Abstrak 

 

Perubahan penggunaan lahan menyebabkan adanya perubahan kondisi debit banjir DAS.Akibat 

adanya alih fungsi lahan, air hujan yang jatuh lebih berpotensi menjadi aliran permukaan daripada terserap 

oleh permukaan tanah. 

Dalam kurun waktu 4 tahun (2003 - 2007) penggunaan lahan di Sub DAS Brantas hulu mengalami 

penurunan luas hutan sebesar 6% dan sawah sebesar 6% dari tahun 2003 ke tahun 2007. Peningkatan secara 

signifikan pada luas lahan adalah permukiman sebesar 9% dari 29,18 km
2
 menjadi 31,81 km

2
 dan 

perkebunan sebesar 7% dari 13,80 km
2
 menjadi 14,82 km

2
. 

Curah hujan pada tahun 2003 dan tahun 2007 tidak memiliki perbedaan, sedangkan debit puncak 

banjir terjadi perbedaan secara signifikan ditahun 2007 dibandingkan tahun 2003. Perubahan penggunaan 

lahan pada tahun 2003-2007 mempunyai dampak yaitu berubahnya respon DAS terhadap hujan yaitu debit 

puncak banjir tahun 2003 dengan rata-rata debit puncak banjir sebesar 96,79 m
3
/dtk menjadi 189,19 m

3
/dtk 

pada tahun 2007. 

 

Kata Kunci : debit puncak banjir, perubahan penggunaan lahan, respon DAS 
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PENDAHULUAN 

Untuk memenuhi kebutuhan hidup yang 

semakin meningkat, manusia melakukan 

eksploitasi besar-besaran pada sumberdaya yang 

ada di dalam DAS. Eksploitasi sumberdaya pada 

DAS yang tidak terkendali menyebabkan kondisi 

DAS secara fisik dan lingkungan semakin 

menurun. Salah satu fenomena penurunan kondisi 

DAS adalah perubahan penggunaan lahan yang 

disebabkan oleh adanya alih fungsi lahan. 

DAS Brantas Hulu sebagai salah satu 

kawasan penghasil sayur-sayuran dan buah-

buahan di Kota Batu. Tanahnya banyak 

mengandung mineral yang berasal dari letusan 

gunung berapi, sifat tanah semacam ini 

mempunyai tingkat kesuburan yang tinggi. 

Namun tingkat kesuburan yang tinggi ini tidak 

cukup sebagai faktor utama pemenuhan 

permintaan terhadap hasil produksi, sehingga 

pemerintah dan petani harus melakukan upaya-

upaya teknis peningkatan hasil produksi. Salah 

satu cara yang dapat dilakukan untuk 

meningkatkan hasil produksi perkebunan adalah 

usaha ekstensifikasi pertanian. Usaha tersebut 

merupakan cara petani memperluas lahan dengan 

cara membuka lahan pertanian baru dengan 

harapan hasil pertanian dan perkebunan menjadi 

meningkat. Namun pada kenyataannya, usaha 

ekstensifikasi pertanian dilakukan secara tidak 

terkontrol. Pembukaan lahan untuk memperluas 

lahan pertanian dan perkebunan dilakukan pada 

kawasan hutan yang merupakan daerah resapan di 

daerah hulu sungai secara ilegal. 

Masalah yang timbul adalah semakin 

meningkatnya aliran permukaan akibat alih fungsi 

lahan, sehingga berpengaruh terhadap besarnya 

debit puncak pada outlet DAS. Alih fungsi lahan 

juga menyebabkan tanah menjadi semakin keras 

akibat adanya pengolahan oleh manusia, sehingga 

kemampuan infiltrasi tanah semakin berkurang. 

Apabila tidak dilakukan pengelolaan lebih lanjut 

akan menyebabkan peningkatan debit puncak 

setiap tahunnya, sehingga daerah di bagian tengah 

dan hilir akan berpotensi terkena dampak bencana 

banjir. 

Penelitian ini memiliki tujuan sebagai 

berikut: 

1. Mengkaji perubahan penggunaan lahan secara 

spasio temporal di DAS Brantas Hulu pada 

tahun 2003 dan 2007. 

2. Menghitung perubahan curah hujan dan debit 

puncak banjir di DAS Brantas Hulu pada tahun 

2003 dan 2007.  

3. Menganalisis pengaruh perubahan penggunaan 

lahan terhadap perubahan debit puncak banjir 

di DAS Brantas Hulu. 

Maryono (2005) menjelaskan banjir yang 

terus berlangsung di Indonesia disebabkan oleh 

empat hal yaitu faktor hujan yang lebat, 

penurunan resistensi DAS terhadap banjir, 

kesalahan pembangunan alur sungai dan 

pendangkalan sungai. Faktor hujan merupakan 

faktor alami yang dapat menyebabkan banjir 

namun  faktor ini tidak selamanya menyebabkan 

banjir karena tergantung besar intensitasnya. 

Faktor karakteristik DAS yang berpengaruh besar 

pada aliran permukaan yaitu (Dewajati, 2003) :  

1. Luas dan bentuk DAS, laju dan volume aliran 

permukaan makin bertambah besar dengan 

bertambahnya luas DAS. Hal ini berkaitan 

dengan waktu yang diperlukan oleh air untuk 

mengalir dari titik terjauh sampai ke titik 

kontrol dan juga penyebaran atau intensitas 

hujan. Bentuk DAS memanjang dan sempit 

cenderung menghasilkan laju aliran permukaan 

yang lebih kecil dibandingkan dengan DAS 

yang berbentuk melebar atau melingkar. 

2. Topografi, yaitu seperti kemiringan lahan, 

keadaan dan kerapatan drainase dan /atau 

saluran, dan bentuk-bentuk cekungan lainnya 

mempunyai pengaruh pada laju dan volume 

aliran permukaan. DAS dengan kemiringan 

curam disertai drainase yang rapat akan 

menghasilkan laju dan volume aliran 

permukaan yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan DAS yang landai dengan parit yang 

jarang dan adanya cekungan.  

3. Tata Guna Lahan, yaitu pengaruh tata guna 

lahan pada aliran permukaan dinyatakan dalam 

koefisien aliran permukaan. 

Chapin (1995) mengemukakan bahwa pola 

penggunaan lahan dalam berbagai bentuk dan cara 

akan berdampak terhadap lingkungan. Indikasi 

terjadinya penurunan daya dukung lingkungan di 

suatu wilayah dapat dilihat dari berbagai bencana 

yang terjadi misalnya banjir, kekeringan, 

sedimentasi, abrasi yang menyebabkan kerusakan 

tambak. Terjadinya banjir pada dasarnya dipicu 

oleh dua hal pokok yaitu (1) makin sedikitnya 

lahan yang berfungsi sebagai resapan air. (2) 
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DAS Kali Brantas 

Bagian Hulu 

terjadinya amblesan tanah (land subcident)karena 

eksploitasi air tanah dan pembangunan fisik yang 

melebihi daya dukung. Oleh karena itu perubahan 

penggunaan lahan dari lahan non terbangun 

menjadi lahan terbangun akan menstimulasi 

besarnya air larian (Hadi, 2001).  

 

 

METODE PENELITIAN 

Daerah penelitian berada di DAS Brantas 

Bagian Hulu, Kota Batu, Propinsi Jawa Timur. 

Kotamadya Batu merupakan kota yang diresmikan 

pada 17 Oktober 2001 yang merupakan gabungan 

dari 3 kecamatan. Perkembangan Kota Batu yang 

pesat karena prospek pariwisata, hasil perkebunan 

dan pertanian menyebabkan pertambahan 

penduduk tinggi. DAS Brantas Hulu merupakan 

daerah yang setiap tahunnya terdapat alih fungsi 

lahan untuk digunakan sebagai lahan perkebunan 

dan pertanian untuk tanaman sayuran. Alih fungsi 

hutan cenderung berubah menjadi tanaman apel,  

kentang dan wortel. Dari permasalahan tersebut 

dapat diindikasi perubahan penggunaan akan 

mempengaruhi debit puncak banjir yang terdapat 

di outlet DAS Brantas Hulu. 

Jenis data yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi data sekunder. Data 

sekunder diperoleh dari instansi-instansi terkait. 

Data yang digunakan untuk mencapai tujuan 

penelitian adalah data sekunder yang meliputi :  

1. Data debit banjir jam-jaman DAS Brantas Hulu 

Stasiun Pengamatan Aliran Sungai Gadang 

tahun 2003 dan 2007 bulan Januari, Februari, 

Maret, April, November, Desember. 

2. Data curah hujan harian Stasiun Pengamatan 

HujanTinjomoyo, Ngaglik, Temas, Pujon, 

Tlengkung, Pendem, Ngujung tahun 2003 dan 

2007. 

3. Peta penggunaan lahan Sub DAS BrantasHulu 

beserta data luas penggunaan lahan tahun 2003 

dan 2007 skala 1:50.000. 

Teknik analisis data yang digunakan 

adalah menggunakan statistika inferensial dan 

analisa spasial.Teknik analisis data pada statistika 

inferensial digunakan metode regresi dan uji beda. 

Analisa pengaruh antara variabel dependen dan 

variabel independen dilakukan menggunakan 

regresi linear sederhana. Setelah itu dilakukan uji-

F, uji R
2
 dan uji-t. Sedangkan untuk uji beda 

digunakan T-test untuk mengetahui apakah 

adanya perbedaan antara data hujan dan data debit 

puncak banjir yang terdapat pada tahun 2003 dan 

2007. Analisa spasial digunakan untuk 

menjelaskan karakteristik penggunaan lahan dan 

perubahannya yang terdapat pada tahun 2003 dan 

tahun 2007 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian dilakukan di Sub DAS Brantas 

Hulu yang merupakan salah satu Sub DAS yang 

berada di DAS Kali Brantas Bagian Hulu. Outlet 

yang digunakan adalah outlet yang berada SPAS 

Gadang di Kecamatan Kedungkandang, Kota 

Malang. 
Gambar 1. Lokasi DAS Kali Brantas Bagian Hulu (Jasa 

Tirta, 2005) 

Sub DAS Brantas Hulu yang secara 

administratif terletak di wilayah Kota Batu, 

sebagian Kabupaten Malang dan Kotamadya 

Malang. Secara geografis Sub DAS terletak pada 

koordinat 662726 mT hingga 681599 mT dan 

9116207 mU hingga 9143409 mU, dengan luas 

wilayah sebesar ±185,64 km
2
. 
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assumed adalah 0,001 dengan tingkat signifikansi 

sebesar 0,973. Oleh karena probabilitas >0,05, 

maka Ho diterima, atau kedua varians sama. 
Tabel 2. Hasil uji beda curah hujan tahun 2003 dan 2007 

Rata-rata CH 2003 (mm) 21,39 

Rata-rata CH 2007 (mm) 18,51 

uji F hitung 0,001 

Signifikansi F hitung 0,973 

uji t-rasio -0,749 

Signifikansi t-rasio (2-sisi) 0,455 

Sumber : hasil pengolahan data, 2003 dan 2007 

Tabel 2 hasil uji beda curah hujan 

menunjukkan t hitung untuk curah hujan tahun 

2003 dan 207 dengan Equal variance assumed 

adalah -0,749 dengan tingkat signifikansi dua sisi 

sebesar 0,455. Berdasarkan data t hitung karena 

probabilitas uji dua sisi (0,455/2=0,2275) > 0,025, 

maka Ho diterima. Dari data probabilitas t hitung 

dapat disimpulkan bahwa kedua rata-rata curah 

hujan tahun 2003 dan 2007 adalah sama atau bisa 

juga dikatakan tidak ada bukti statistik yang bisa 

menyatakan bahwa rata-rata curah hujan tahun 

2003berbeda dengan rata-rata curah hujan tahun 

2007. 

Rata-rata curah hujan tahun 2003 

berdasarkan Tabel 2 adalah sebesar 21,39 mm dan 

pada tahun 2007, rata-rata curah hujan sebesar 

18,51 mm. Uji t menunjukkan bahwa tidak 

terdapat perbedaan antara mean curah hujan tahun 

2003 dan mean curah hujan tahun 2007. Namun 

dapat diketahui bahwa pada tahun 2003, rata-rata 

curah hujan yang menyebabkan terjadinya banjir 

lebih besar daripada besar rata- rata tahun 2007. 

Untuk mengetahui perubahan curah hujan 

dilakukan pengujian statistik dengan uji beda 

sampel independen. berdasarkan hasil uji statistik 

diperoleh hasil sebagai berikut : 
Tabel 3. Hasil uji beda debit puncak banjir tahun 2003 & 

2007 

Rata-rata debit puncak banjir tahun 

2003 (m3/dtk) 
96,79 

Rata-rata debit puncak banjir tahun 

2007 (m3/dtk) 
189,19 

uji F hitung 0,777 

Signifikansi F hitung 0,380 

uji t-rasio -5,782 

Signifikansi t-rasio (2-sisi) 0,000 

Sumber: olah data debit jam-jaman tahun 2003 dan 2007 

Uji varians atau Uji F digunakan untuk 

mengetahui apakah dua atau lebih kelompok data 

mempunyai varians yang sama atau 

tidak.Berdasarkan Tabel 3di atas dapat diketahui 

bahwa pengujian statistik dilakukan pada kedua 

data debit puncak banjir yaitu debit puncak banjir 

tahun 2003 dan tahun 2007. Dari hasil uji Fterlihat 

bahwa F hitung untuk Debit puncak banjir dengan 

Equal variance assumed adalah 0,777 dengan 

tingkat signifikansi sebesar0,380. Oleh karena 

probabilitas >0,05, maka Ho diterima, atau kedua 

varians sama.  

Tabel hasil uji beda debit puncak banjir 

menunjukkan t hitung untuk debit puncak banjir 

tahun 2003 dan 2007 dengan Equal variance 

assumed adalah -5,782 dengan tingkat signifikansi 

dua sisi sebesar 0,000. Berdasarkan data t hitung 

karena probabilitas uji dua sisi  < 0,025, maka Ho 

ditolak. Dari data probabilitas t hitung dapat 

disimpulkan bahwa kedua rata-rata debit puncak 

banjir tahun 2003 dan 2007 adalah berbeda secara 

signifikan atau bisa juga dikatakan tidak ada bukti 

statistik yang bisa menyatakan bahwa rata-rata 

debit puncak banjir tahun 2003sama dengan rata-

rata debit puncak banjir tahun 2007. 

Mean debit puncak banjir tahun 2003 

berdasarkan Tabel 3. adalah sebesar 96,79 m
3
/dtk 

dan pada tahun 2007, mean debit puncak banjir 

sebesar 189,19 m
3
/dtk. Uji t menunjukkan bahwa 

terdapat perbedaan yang signifikan antara mean 

debit puncak banjir tahun 2003 dan mean debit 

puncak banjir tahun 2007. Sehingga dapat 

diketahui bahwa pada tahun 2007, rata-rata debit 

puncak banjir lebih besar daripada besar rata- rata 

tahun 2003. 

Tabel 2. menunjukkan rata-rata curah 

hujan tahun 2003 sebesar 21,39 mm dan pada 

tahun 2007 rata-rata curah hujan sebesar 18,52 

mm. Sedangkan rata-rata debit puncak banjir pada 

tahun 2003 sebesar 96,79 m
3
/dtk dan pada tahun 

2007 debit puncak rata-rata sebesar 188,19 m
3
/dtk. 

Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa pada 

rata-rata curah hujan yang sama, menghasilkan 

debit puncak yang berbeda. Curah hujan tahun 

2003 memiliki rata-rata yang lebih tinggi daripada 

curah hujan tahun 2007, namun rata-rata debit 

puncak banjir yang dihasilkan pada tahun 2007 

lebih tinggi daripada rata-rata debit puncak banjir 

yang terdapat pada tahun 2003. Hal ini 

mengindikasikan bahwa adanya perubahan debit 

puncak banjir dari tahun 2003 dan 2007. Input 

berupa hujan yang sama, dengan luas das dan 

topografi yang sama namun menghasilkan output 

DAS berupa debit puncak banjir yang berbeda. 

Sehingga salah satu faktor yang mempengaruhi 

peningkatan debit puncak banjir adalah perubahan 

penggunaan lahan. Perubahan penggunaan lahan 
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luas secara signifikan pada jenis penggunaan 

lahan hutan dan sawah dan bertambahnya luas 

penggunaan lahan permukiman, perkebunan dan 

semak/ belukar.  

Hasil olah data transformasi antara 

variabel curah hujan dan debit puncak banjir tahun 

2003 dan 2007 menggunakan analisis regresi 

linear sederhana menunjukkan adanya 

peningkatan besar hubungan antara curah hujan 

dan debit puncak pada tahun 2003 dan pada tahun 

2007. Pada tahun 2003 besar korelasi (R) antara 

curah hujan dan debit puncak banjir sebesar 0,59 

dan meningkat pada tahun 2007 menjadi sebesar 

0,82. Sama halnya dengan koefisien determinasi 

yang meningkat dari tahun 2003 sebesar 34% 

menjadi hampir dua kali lipat pada tahun 2007 

sebesar 67%. Dari penjelasan faktor-faktor yang 

mempengaruhi besar aliran permukaan tersebut 

dapat disimpulkan bahwa faktor penggunaan 

lahan merupakan satu-satunya faktor yang 

berpengaruh terhadap respon DAS terutama pada 

perubahan debit puncak banjir, karena faktor luas, 

bentuk, topografi dan hujan tidak terjadi 

perubahan pada tahun 2003 hingga tahun 2007. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan pembahasan, maka 

penelitian ini dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Penggunaan lahan hutan dan sawah di Sub 

DASBrantas Hulu mengalami penurunan luas 

sebesar 6%. Sedangkan jenis penggunaan lahan 

perkebunan, permukiman dan semak belukar 

mengalami peningkatan luas lahan dari tahun 

2003 ke tahun 2007 sebesar 9% untuk 

permukiman, dan 7% untuk perkebunan dan 

semak belukar. 

2. Data curah hujan pada tahun 2003 dan 2007 

memiliki variasi data yang sama dengan 

ditunjukkan dengan nilai signifikansi t-test 

sebesar 0,455 sehingga lebih dari nilai 

signifikan 0,05. Sedangkan pada data debit 

puncak yang terjadi pada tahun 2003 dan 2007 

menunjukkan bahwa kedua variasi data 

terdapat adanya perubahan dengan ditunjukkan 

adanya perbedaan dengan nilai signifikansi t-

test sebesar 0,000 sehingga kurang dari nilai 

signifikan 0,05. 

3. Perubahan penggunaan lahan pada tahun 2003-

2007 mempunyai dampak yaitu berubahnya 

respon DAS terhadap hujan. Hal ini 

ditunjukkan pada perubahan debit puncak 

banjir tahun 2003 dengan rata-rata debit 

puncak banjir sebesar 96,79 m
3
/dtk menjadi 

189,19 m
3
/dtk pada tahun 2007. 
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