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ABSTRAK 

Analisis Perubahan Puncak Banjir Sebagai Akibat Perubahan Tata Guna 

Lahan pada Sub DAS Batang Alai Kabupaten Hulu Sungai Tengah 

 

Fery Za Umar 

NIM. 2320828310002 

 

Dr. Novitasari, S.T., M.T. 

NIP. 19751124 200501 2 005 

 

 

Banjir merupakan bencana hidrometeorologis yang paling sering terjadi di 

Indonesia sepanjang tahun 2024, dengan tercatat sebanyak 814 kejadian di berbagai 

wilayah. Salah satu wilayah yang rentan terhadap bencana ini adalah Sub-DAS 

Batang Alai yang terletak di Kabupaten Hulu Sungai Tengah, Provinsi Kalimantan 

Selatan. Wilayah ini kerap terdampak oleh luapan sungai serta debit air kiriman dari 

daerah hulu. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor penyebab 

banjir di Sub-DAS Batang Alai, menganalisis dampak perubahan tata guna lahan 

terhadap debit puncak banjir, serta memberikan rekomendasi pengelolaan lahan 

guna mereduksi risiko banjir di masa mendatang. 

Metode penelitian yang digunakan mencakup pengumpulan data sekunder seperti 

data hidrologi, tata guna lahan, topografi, jenis tanah, serta data spasial sungai. 

Pemodelan hidrologi dilakukan dengan perangkat lunak HEC-HMS yang 

dipadukan dengan HEC-GeoHMS untuk menunjang efisiensi proses simulasi. Data 

curah hujan harian maksimum dari lima pos pengamatan digunakan sebagai input 

utama dalam model ini. Hasil simulasi menunjukkan bahwa perubahan penggunaan 

lahan, terutama konversi hutan lahan kering menjadi lahan pertanian campur dan 

semak belukar, menyebabkan peningkatan signifikan pada debit puncak banjir, baik 

di bagian hulu maupun di outlet DAS. 

Dari hasil analisis, dihasilkan bahwa antara tahun 1996 hingga 2000 terjadi 

peningkatan debit puncak untuk periode ulang 2 – 100 tahun berkisar dari 28.6% 

sampai 35.5% di hulu (PDA Batu Tangga) dan pada bagian hilirnya pada tahun 2000 

hingga 2023 terjadi penurunan debit dari 10.1% sampai 12.2%. Sedangkan pada 

bagian hilir (Outlet DAS Batang Alai) dari tahun 1996 hingga 2000 terjadi 

peningkatan debit puncak untuk periode ulang 2 – 100 Tahun berkisar dari 10.5% 

sampai 13.3 % di hulu dan pada tahun 2000 hingga 2023 terjadi penurunan debit 

dari 0.7% sampai 1.2%, kecuali untuk periode ulang 2 tahun cenderung tetap. 

 

Kata Kunci: banjir, HEC-HMS, tata guna lahan, debit puncak, Sub-DAS Batang 

Alai 
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ABSTRACT 

Analysis of Flood Peak Changes as a Result of Land Use in the Batang Alai 

Subwatershed, Hulu Sungai Tengah Regency 

 

Fery Za Umar 

NIM. 2320828310002 

 

Dr. Novitasari, S.T., M.T. 

NIP. 19751124 200501 2 005 

 

 

Flooding is the most frequently occurring hydrometeorological disaster in 

Indonesia throughout 2024, with a total of 814 recorded events across various 

regions. One of the areas vulnerable to this disaster is the Batang Alai sub-watershed 

(Sub-DAS), located in Hulu Sungai Tengah Regency, South Kalimantan Province. 

This region is often affected by river overflows and upstream runoff. The aim of 

this study is to identify the contributing factors to flooding in the Batang Alai sub-

watershed, analyze the impact of land use changes on peak flood discharge, and 

provide land management recommendations to reduce future flood risk. 

The research method involved collecting secondary data such as hydrology, land 

use, topography, soil types, and river spatial data. Hydrological modeling was 

conducted using the HEC-HMS software, integrated with HEC-GeoHMS to 

enhance modeling Efficiency. Daily maximum rainfall data from five observation 

stations were used as the primary input for the simulation. The results of the 

simulation indicate that land use changes, particularly the conversion of dryland 

forest into mixed agriculture and shrubland, significantly increased peak flood 

discharge in both upstream areas and the watershed outlet. 

Based on the analysis, it was found that between 1996 and 2000, there was an 

increase in peak discharge for the 2–100 year return period ranging from 28.6% to 

35.5% in the upstream area (PDA Batu Tangga), while in the downstream area, from 

2000 to 2023, there was a decrease in discharge ranging from 10.1% to 12.2%. 

Meanwhile, in the downstream area (Outlet of Batang Alai Watershed), from 1996 

to 2000, there was an increase in peak discharge for the 2–100 year return period 

ranging from 10.5% to 13.3% in the upstream, and from 2000 to 2023, there was a 

decrease in discharge ranging from 0.7% to 1.2%, except for the 2-year return 

period, which remained relatively constant. 

Keywords: flood, HEC-HMS, land use, peak discharge, Batang Alai sub-

watershed. 
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DAFTAR NOTASI 

 

 

A1, A2, A3, An : luas daerah pengaruh pos penakar hujan (km2) 

n : jumlah data 

s : standar deviasi 

2

2

2

1





  : perbandingan varian kelompok 1 dan varian kelompok 2 

xi : data ke-i 

𝑥̅ : rata-rata  

S : variance 

S : simpangan baku dari Ln sampel data 

N : jumlah sampel data. 

d : tinggi curah hujan rata-rata (mm) 

d1, d2, d3, dn : tinggi curah hujan pada pos penakar hujan 1, 2, 3, …, n (mm) 

A1, A2, A3, An : luas daerah pengaruh pos penakar hujan (km2) 

P(x) : peluang terjadinya x 

T : periode ulang rencana (tahun) 

xT : tinggi curah hujan rencana dengan periode ulang T tahun (mm) 

k : koefisien yang bergantung dari jenis distribusi seri data 

XT : perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode ulang T 

(tahun)  

Sx : standard deviasi  

X : harga rata-rata dari data 
∑ 𝑥𝑖𝑛

1

𝑛
  

KT : faktor frekuensi 

P(x) : peluang terjadinya x 

𝜎𝑛 : standar deviasi nilai x 

𝜇𝑛 : nilai x rata-rata 

Log XT : variate yang diekstrapolasikan 

Log X : harga rata-rata dari data  
∑ 𝐿𝑜𝑔 (𝑥𝑖)𝑛

1

𝑛
 

Sx Log X : standart deviasi data √
∑ (log 𝑥2−log ∑ 𝑥𝑖𝑛

𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛−1
 



xix 

 

K : variabel reduksi 

α : parameter konsentrasi  

β : parameter lokasi  
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Yn : reduce mean sebagai fungsi dari banyak data N 

Sn : reduce standart deviation sebagai fungsi dari banyak data N 

k : parameter bentuk 

σ : parameter lokasi 

μ : parameter skala 

Pe : akumulasi hujan efektif pada waktu t 

P : akumulasi hujan pada waktu t 

Ia : kehilangan mula-mula (initial loss) 

S : potensi penyimpanan maksimum (potential maximum retention) 

t lag : waktu tenggang 

tc : waktu konsentrasi 

tsheet : jumlah dari waktu perjalanan segmen aliran lapisan atau sheet di 

atas permukaan tanah 

tshallow : jumlah waktu perjalanan dari aliran dangkal (shallow) di jalanan, 

selokan, alur tanah  

tchannel : jumlah waktu perjalanan dari saluran atau sungai. Untuk alur 

sungai dibutuhkan data penampang melintang dan perkiraan 

kecepatan menggunakan Manning n. 

tl : waktu keterlambatan (jam) 

L : panjang DAS (km) 

Y : kemiringan rata-rata DAS (m/m) 

Qp : debit puncak setiap 1 cm hujan efektif (m3/s) 

A : luas DAS (km2) 

CN : curve number 

Qo : aliran dasar pada saat t = 0 

Qt : aliran dasar pada saat waktu t 

k : konstanta eksponensial degresi 



xx 

 

qL : lateral flow 

𝜕𝐴

𝜕𝑡
 : perubahan volume air terhadap waktu (akumulasi lokal) 

𝜕𝑄

𝜕𝑥
 : perubahan debit panjang saluran (gradien aliran) 

Sf : kemiringan garis energi (friction slope), mewakili kehilangan 

energi karena gesekan 

So : kemiringan dasar saluran (bed slope) 

𝜕𝑦

𝜕𝑥
 : kemiringan garis muka air (water surface slope) 

c  : kecepatan rambat gelombang aliran (celerity), m/s 

µ : koefisien difusi atau dispersi (m2/s), 

qL : debit lateral masuk (per satuan panjang saluran, m2/s) 

𝜕𝑄

𝜕𝑡
 : perubahan debit terhadap waktu 

c
𝜕𝑄

𝜕𝑥
 : perambatan gelombang (adveksi) 

µ
𝜕2𝑄

𝜕𝑥2 : penyebaran atau difusi debit 

Q : debit aliran (m3/s) 

A : luas penampang basah (m2) 

𝜕𝑄

𝜕𝐴
 : turunan debit terhadap luas penampang 

B : lebar atas permukaan air.  

µ : koefisien difusi atau dispersi (m2/s), 

So : kemiringan dasar saluran 

Ot : debit keluar dari reach (segmen saluran) pada waktu t 

It, It-1 : debit masuk pada waktu t dan t-1 

Ot-1 : debit keluar sebelumnya 

∆x : panjang reach saluran (m) 

C1,C2 : mengatur kontribusi debit masuk sebelumnya dan sekarang 

C3 : mengatur kontribusi debit keluar sebelumnya 

C4 : menampung pengaruh aliran lateral qL 

X  : parameter saluran 

K : waktu perjalanan air pada reach (detik) 

⧋t : jenjang waktu (detik) 

⧋x : panjang reach (m) 



xxi 

 

 

QB : aliran dasar 

Qpeak : debit puncak inflow 

NSE : nash Sutcliffe Efficiency 

Qoi dan Pi : masing-masing ordinat debit pengamatan dan debit simulasi pada 

waktu ke i 

𝑄̅𝑜 : rata-rata debit pengamatan pada periode tertentu. 

PBIAS : persentasi Bias 

Oi : nilai observasi (data hasil pengamatan) pada waktu ke-i 

Si : nilai simulasi (hasil model) pada waktu ke-i 

n : jumlah total data (periode waktu) 
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