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SARI 

Banjir merupakan bencana alam yang terjadi akibat aliran air yang terakumulasi pada suatu 

daerah atau cekungan, daerah aliran sungai umumnya memiliki banyak terdapat daerah yang 

berpotensi banjir, hal ini didasari oleh bentuk sungai, kerapatan sungai aspek hidrolika dan morfologi 

pada daerah tersebut.  Di Indonesia provinsi Jawa Barat dan Jawa Tengah menduduki peringkat 

pertama dan kedua daerah dengan kejadian banjir tersbesar.  Metode yang digunakan untuk mendeteksi 

daerah rawan banjir yang dapat dilakukan adala Topographic Wetness Index (TWI).  Metode ini dapat 

menentukan nilai index kebasahan pada suatu daerah dan berfokus pada nilai kuantitatif terhadap 

topografi terhadap limpasan air hujan serta kondisi elevasi dan morfologi pada daerah tersebut, TWI 

melihat akumulasi air yang dapat terbentuk akibat kondisi topografi dan kemiringan lereng ataupun 

cekungan pada suatu daerah.  Data yang digunakan pada analisa TWI adalah Digital Elevation Model 
(DEM), dari analisa tersbut akan didapatkan Indeks nilai TWI dan nilai Kerapatan sungai Nilai TWI 

akan berasosiasi dengan tingkat kerapatan sungai dan dengan tingginya nilai kerawanan banjir. 

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisa yang dilakukan nilai index TWI adalah -9.747 adalah yang 

terendah dan 12.5633 dengan nilai TWI tertinggi sedangkan pada nilai kerapatan sungai pada daerah 

penelitian masuk kedalam kelas sedang dan daerah yang terdampak banjir adalah kecamatan 

Karangnunggal, Bojongasih dan Bantarkalong. 

Kata kunci: Daerah Aliran Sungai, Topografi Wetness Index, Mitigasi Bencana, Kerapatan sungai, 

Potensi banjir 

ABSTRACT  
Flood is a natural disaster that occurs due to the flow of water that accumulates in an area or 

basin, watersheds generally have many areas that have the potential for flooding, this is based on the 
shape of the river, the density of the river in hydraulic and morphological aspects in the area. In 
Indonesia, the provinces of West Java and Central Java are ranked first and second in terms of areas 
with the largest flood events. TWI can detect flood-prone areas that can be done is the Topographic 
Wetness Index (TWI). The data used in the TWI analysis is the Digital Elevation Model (DEM) the TWI 
value index and the river density value will be obtained. The TWI value will be associated with the river 
density level and with a high flood susceptibility value. Based on the results of calculations and analysis 
carried out the TWI index value is -9.747 which is the lowest and 12.5633 with the highest TWI value, 
while the river density value in the research area is classified as medium class and the areas affected by 
flooding are Karangnunggal, Bojongasih and Bantarkalong sub-districts. 
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PENDAHULUAN 

Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah 

suatu kawasan ekosistem yang sungai dan 

anak sungainya berfungsi sebagai 

penerima, penyimpanan, dan sebagai 

sumber daya alam serta makhluk hidup 

seperti tumbungan, dan biota perairan serta 

habitat spesies hayati. (Paimin et al., 2012). 

Indonesia memiliki banyak daerah aliran 

sungai, sesuai SK Menteri Kehutanan No. 

511/MenhutV/2011, dan dengan begitu 

ndonesia memiliki 17.088 Daeah aliran 

sungai di Indonesia. Oleh karena itu, DAS 

Ci Langla merupakan salah satu DAS yang 

menjadi subyek penelitian ini. Berdasarkan 

data yang tercatat BNPB sejak tahun 1815 

hingga 2017 telah terjadi sebanyak 7.365 

kejadian banjir di Indonesia (BNPB, 2017). 

Banjir merupakan kejadian bencana yang 

paling banyak terjadi di Indonesia. Propinsi 

Jawa Barat dan Jawa Tengah menduduki 

peringkat pertama dan kedua daerah 

dengan frekuensi kejadian banjir paling 

banyak.  Banjir dapat terakumuliasi oleh 

adanya faktor topografi dan berasosiasi 

dengan dataran landai dan cekungan. 

Topographic Wetness Index (TWI) 

merupakan metode kuantifikasi kontrol 

topografi terhadap proses hidrologi (Hojati 

& Mokarram, 2016).  Perhitungan tingkat 

kerawanan banjir dengan faktor utama 

topografi dapat diidentifikasi menggunakan 

penilaian Topographic Wetness Index 

(TWI). Penelitian Riadi, Barus, 

Widiatmaka, Pramudya, dan Bambang 

(2018) memanfaatkan data DEM untuk 

derivasi nilai TWI menghasilkan informasi 

mengenai morfologi permukaan yang 

digunakan untuk identifikasi daerah 

kerawanan bahaya banjir. Penilaian TWI 

untuk prediksi banjir mampu memberikan 

pendekatan yang lebih efisien dalam 

penentuan banjir dibandingkan model 

hidrodinamik konvensional (Pourali, 

Arrowsmith, Chrisman, Matkan, & 

Mitchell, 2016). .Nilai TWI menggambarkan 

tingkat kebasahan lahan.Tingkat 

kebasahan tinggi diakibatkan oleh adanya 

tanah yang jenuh akibat akumulasi aliran 

sehingga daerah dengan nilai TWI tinggi 

maka diasumsikan rawan terhadap banjir. 

Ballerine & Clayton (2017), menyatakan 

bahwa TWI dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi daerah yang terdampak 

akibat adanya banjir dan genangan yang 

disebabkan oleh hujan.  

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui zonasi daerah rawan bencana 

dengan analisa nilai twi pada sub-das CI 

Langla, kecamatan Karangnunggal, 

Kabupaten Tasikmalaya, Jawa Barat. 

METODE PENELITIAN 

Pengumpulan data dilakukan dengan 

pengambilan data sekunder dengan 

mengambil data Digital Elevation Model 
(TWI) dan dianalisa sehingga menjadi data 

perimer yang akan digunakan dalam 

menentukan nilai twi.  Topographic 
Wetness Index  (TWI) dikembangkan 

pertama kali oleh Beven dan Kirby (1979) 

TWI menilai efek topografi lokal terhadap 

runoff yang dihasilkan (Wilson and Gallant, 

2000). Penilaian TWI dapat digunakan 

secara luas dalam pemodelan proses 

hidrologi, proses biologi, pola vegetasi dan 

kehutanan (Sorensen et al., 2006). 

Nilai TWI dapat mencerminkan daerah 

yang memiliki tingkat kerawanan banjir 

yang tinggi dengan rumus yang dipakan 

oleh Beven and Kirby (1979) dalam Nucifera 

& Putro, 2017) yaitu : 

W = Ln (/tan) (1) 

Dimana : 

 : Akumulasi aliran 

tan : Kemiringan lereng 
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pada tingkat kerawanan banjir yang tinggi 

nilai twi akan semakin besar sedangkan 

pada tingkat kerawanan yang rendah nilai 

twi akan semakin rendah. 

Penentuan daerah rawan banjir dilakukan 

berdasarkan hasil perhitungan TWI setelah 

dilakukan normalisasi. Normalisasi data 

TWI dilakukan untuk mempermudah 

analisis data. Normalisasi nilai TWI 

dilakukan dengan menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

Normalized TWI =  
𝑎+((𝑥−𝐴)(𝑏− 𝛼)

(𝐵−𝐴)
(2)

Dimana: 

a = nilai normalisasi terendah, yaitu 0 

b = nilai normalisasi tertinggi, yaitu 1  

x = nilai TWI  

A = nilai TWI aktual terendah  

B = nilai TWI aktual tertinggi 

Nilai Twi yang tinggi pada suatu daerah 

menunjukan bahwa daerah tersebut 

berasosiasi dengan elevasi yang rendah dan 

memiliki kerapatan aliran yang tinggi, 

Miardini. (2019).  Sedangkan Kerapatan 

sungai, adalah suatu angka indeks yang 

menunjukkan banyaknya anak sungai di 

dalam suatu DAS. Kerapatan alur 

mencerminkan panjang sungai rerata 

dalam satu satuan luas tertentu, dan dapat 

dihitung menggunakan rumus sebagai 

berikut (Seyhan, 1977): 

Dd =Ln / A (3) 

dimana:  

Dd : Kerapatan alur (km/km2 ) 

Ln : Total panjang alur (km) 

A : Luas DAS (km2 ). 

Setelah itu dilakukan klasifikasi tingkat 

rawan banjir agar lebih mudah dalam 

membuat zonasi tingkat kerawanannya 

denga klasifikasi putra, (2007) 

Tabel 1, klasifikasi Tingkat Rawan Banjir 

Berdasarkan TWI ( Putra, 2007 dalam Rahman, 

2011). 

Nilai 

Indeks 

Kebasaha

n 

Tingkat 

Kerawana

n Banjir 

Keteranga

n 

<9 Tidak 

Rawan 

Wilayah 

tidak 

rawan 

banjir, 

kemiringa

n lereng 2 

– 4%

9-11 Potensial Wilayah 

potensial 

banjir 

secara 

periodik, 

kemiringa

n lereng 1-

2% 

>11 Rawan Wilayah 

rawan 

banjir 

secara 

periodic 

dengan 

kemiringa

n lereng 0-

1% 

Terdapat empat kelas kerapatan sungai 

menurut Soewarno, (1977) dimana, kelas 

kerapatam remdah dengan nilai <0,25, 

kelas kerapatan sedang 0,25-10, kelas 

kerapatan tinggi 10-25, dan kelas 

kerapatan sangat tinggi >25. 

HASIL 

Subdas Ci Langla secara morfologi terdiri 

atas dataran rendah, perbukitan rendah 

dan perbukitan tinggi.  Pada bagian hulu 

sungai didominasi oleh morfologi 

perbukitan tinggi dengan elevasi berkisar 

antara 400 mdpl hingga 600 mdpl, 

sedangkan pada bagian hilir didominasi 

oleh dataran rendah dengan elevasi 100 

mdpl hingga 300 mdpl,  dan pada 

penggunaan lahan yang dominan adalah 

pertanian lahan kering, pertanian lahan 

kering campur dan pemukiman. 
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Pada analisa Topographic Wetness Index 

(TWI), pada sub-das tersebut memiliki 

nilai paling rendah yaitu -9747 dan 

berasosiasi dengan perbukitan dan 

topografi yang tinggi, sedangkan pada 

nilai tertinggi adalah 12.5633, banyak 

didominasi pada daerah dengan dataran 

rendah berupa cekungan dan arah 

akumulasi air 

Gambar 1. Hasil analisa TWI sebelum di 

normalisasi 

Tabel 1, Tingkat kerawanan banjir berdasarkan nilai 

TWI, 

Nilai 

Twi 

Kerawan

an 

Banjir 

Luas 

(Km2) 

Persent

ase 

-

9.746 

Rendah 150 70% 

-

6.105 

Berpote

nsi 

48 23% 

12.36

3 

Tinggi 16 7 

214 100% 

Normalisasi dilakukan mempermudah 

analisis. Nilai TWI dinormalisasikan 

menjadi interval 0-1. Semakin besar nilai 

TWI menunjukkan bahwa daerah 

tersebut merupakan akumulasi air. 

Berdasarkan hasil normalisasi nilai TWI, 

nilai TWI yang mendekati 1 berada pada 

daerah dataran sedangkan nilai TWI 

mendekati 0 berada pada topografi 

perbukitan dan pegunungan. 

Gambar 2. TWI setelah dilakukan normalisasi. 

Agar lebih memudahkan dalam melihat 

zonasi daerah yang berpotensi banjir maka 

dilakukan klasifikasi menurut putra, 2007 

dalam Rahman 2011.  

Gambar 3. Peta Twi berdasarkan klasifikasi Putra,( 

2007). 
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Gambar 4. Peta TWI overlay dengan peta 

administrasi pada daerah penelitian 

Gambar 3 Peta orde sungai pada daerah 

penelitian. 

PEMBAHASAN 

Berdasarkan data tersebut yang 

dihasilkan dari analisa Topographic 
Wetness Index (TWI), dan perhitungan 

kerapatan sungai maka dapat diuraikan 

sebagai berikuy: 

1). Nilai paling rendah pada sub-das 

tersebut yaitu -9747, sedangkan pada nilai 

tertinggi adalah 12.5633, 

2). Setelah dilakukan klasifikasi 

menurut putra, (2007) maka terdapat tiga 

kelas yaitu <9 daerah dengan potensi 

rendah, 9-11 dengan daerah yang 

berpotensi banjir, >12 dengan daerah yang 

tingkat kerawanannya tinggi 

3). Sedangkan pada kerapatan alur sungai 

adalah sebagai berikut : 

W = 𝑙𝑛/𝐴 = 292.654 km / 214 km2 = 1.36 

Daerah aliran sungai tersebut termasuk ke 

dalam kategori indeks kerapatan aliran 

sungai dengan klasifikasi sedang (0,25 – 10 

km/km2 ), yaitu alur sungai melewati 

batuan dengan resistensi yang lebih lunak 

sehingga angkutan sedimen yang terangkut 

akan lebih besar (Soewarno, 1991). 

KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian ini didapatkan 

kesimpulan bahwa. 

1. Sub-DAS Cilangla memiliki luasan

daerah 214 Km2 dan dengan keliling 104

Km.

2. Pada analisa hidrolika didapatkan

bahwa tingkat kerapatan sungai masuk

kedalam klasifikasi sedang dimana hal

tersebut membawa angkutan sedimen

yang lebih masif.

3. Berdasarkan analisa nilai TWI pada

sub-DAS Ci Langla didapatkan nilai

TWI tertinggi sebesar 12.5633 dan yang

terendah adalah -9747.

4. Berdasarkan tingkat kerawnan nilai

TWI daerah Karangnunggal masuk

kedalam kelas tinggi dan berpotensi.

Sedangkan pada beberapa wilaya desa

Bojongasih dan Bantarkalo masuk

kedalam kelas tinggi dan berpotensi, hal

ini didasari oleh adanya kontrol

morfologi dan kerapatan sungai pada

daerah tersebut.
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