TEKNOTAN, Vol. 20, No. 2, Agustus 2026
ISSN 1978-1067 (Print), ISSN 2528-6285 (Online)
DOI 10.24198/jt.vol20n2.7

Analisis Spasial Potensi Banjir Bandang Menggunakan Metode Flash Flood Potential
Index di Sub DAS Cikamiri

Spatial Analysis of Flash Flood Potential Using the Flash Flood Potential Index Method in the Cikamiri Sub-
Watershed

Sarah Fitri Soerya*, Rizal Nur Febrian, Dwi Rustam Kendarto, Chay Asdak
Departemen Teknik Pertanian dan Biosistem, Fakultas Teknologi Industri Pertanian, Universitas Padjadjaran, Sumedang
45363, Indonesia

*E-mail: sarah.f.soerya@unpad.ac.id

Diterima: 5 Februari 2026; Disetujui: 6 Agustus 2026

ABSTRAK

Kabupaten Garut merupakan salah satu wilayah yang secara periodik mengalami banjir bandang akibat luapan Sub DAS
Cikamiri yang dipicu intensitas hujan tinggi. Bencana tersebut menimbulkan berbagai dampak, baik dalam bentuk kerugian
materil, terganggunya aktivitas ekonomi masyarakat, kerusakan fasilitas umum, maupun korban jiwa. Penelitian ini bertujuan
menganalisis tingkat kerawanan banjir bandang di Sub DAS Cikamiri menggunakan metode Flash Flood Potential Index
(FFPI) berbasis analisis spasial GIS. Parameter fisik yang digunakan meliputi tutupan lahan, kemiringan lereng, pergerakan
tanah, nilai CN dan API yang diintegrasikan dengan teknik overlay berbobot untuk menghasilkan peta potensi banjir bandang.
Hasil analisis menunjukkan wilayah dengan potensi banjir bandang tertinggi berada di bagian hulu hingga tengah Sub DAS,
terutama di Kecamatan Samarang dan Pasirwangi dengan kelas sedang seluas 3.070,2 ha atau 49% dan kelas tinggi 1.994,4
ha atau 31,8%. Faktor dominan pemicu adalah kombinasi lereng curam (>25%) dan tutupan lahan terbuka. Wilayah tersebut
direkomendasikan sebagai prioritas dalam upaya mitigasi melalui reboisasi pada kawasan hulu dan pengembangan sistem
peringatan dini berbasis data spasial. Temuan ini dapat menjadi dasar dalam pengelolaan dan rehabilitasi DAS sesuai kaidah
konservasi tanah dan air untuk mengurangi risiko banjir bandang di Kabupaten Garut hulu, khususnya di Sub DAS Cikamiri.

Kata kunci: Banjir bandang; FFPI; mitigasi bencana; sistem informasi geografis; Sub DAS Cikamiri

ABSTRACT

Garut Regency is one of the areas that periodically experiences flash floods caused by the overflow of the Cikamiri Sub-
Watershed, triggered by heavy rainfall. These disasters have various impacts, including material losses, disruption of
community economic activities, damage to public facilities, and loss of life. This study aims to analyze the level of flash flood
vulnerability in the Cikamiri Sub-Watershed using the Flash Flood Potential Index (FFPI) method based on GIS spatial
analysis. The physical parameters used include land cover, slope gradient, landslide activity, and CN and API values, which
are integrated using a weighted overlay technique to produce a flash flood potential map. The analysis results indicate that
the areas with the highest flash flood potential are located in the upper to middle reaches of the sub-watershed, particularly in
the Samarang and Pasirwangi subdistricts, with a moderate-risk area covering 3,070.2 ha (49%) and a high-risk area covering
1,994.4 ha (31.8%). The dominant triggering factors are a combination of steep slopes (>25%) and open land cover. These
areas are recommended as priorities for mitigation efforts through reforestation in the upstream regions and the development
of a spatial-data-based early warning system. These findings can serve as a basis for watershed management and
rehabilitation in accordance with soil and water conservation principles to reduce the risk of flash floods in the upper Garut
Regency, particularly in the Cikamiri Sub-Watershed.

Keywords: Cikamiri sub-watershed; disaster mitigation; flash floods; FFPI; geographic information system

PENDAHULUAN ialah kondisi hulu yang rusak akibat alih fungsi lahan
(Munggaran et al., 2019).
Banijir bandang merupakan suatu bencana Kabupaten Garut memiliki riwayat banjir bandang

hidrometeorologi yang terjadi akibat adanya perubahan
cuaca dan iklim pada musim hujan dan patut diwaspadai.
Banjir bandang di Kabupaten Garut disebabkan oleh
beberapa kombinasi dari tingginya curah hujan, curamnya
topografi, dan pemanfaatan lahan oleh manusia yang tidak
memenuhi metode dan kaidah konservasi tanah dan air
(FORDA & Prov. Jabar, 2017). Stasiun curah hujan
mengukur debit air sejak 4 jam sebelum bencana mencapai
1.140 m3/detik pada hulu DAS Cimanuk yang disebabkan
oleh curah hujan ekstrem (Trinugroho & Nguyen, 2021).
Faktor pendorong lain terjadinya peristiwa banjir bandang

periodik yang destruktif dengan intensitas yang tinggi, yang
terjadi pada 2011, 2016 dan 2024. Puncaknya terjadi pada
tahun 2016, luapan sungai Cimanuk berdampak pada 7
kecamatan dan mengakibatkan 24 korban jiwa, 19 orang
hilang dan mengakibatkan 2.525 jiwa mengungsi. Bencana
ini mengakibatkan kerusakan masif pada infrastruktur dan
permukiman dengan total kerugian ekonomi mencapai
Rp288 miliar (Yuniati, 2016). Salah satu sub DAS yang
berada di DAS Cimanuk adalah sub DAS Cikamiri. DAS
Cikamiri diduga menjadi penyebab bencana banjir bandang
di Kabupaten Garut (Soerya & Hanifah, 2025).
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Sub DAS Cikamiri memiliki luas lahan kritis yang
mencapai 3,572 ha. Keadaan tersebut disebabkan karena
kerusakan hutan pada daerah hulu DAS Cikamiri.
Penggunaan lahan dan pola pertanian lahan kering yang
tidak sesuai aturan konservasi tanah dan air dan
bertambahnya permukiman (Dibaba et al., 2020). Pertanian
lahan kering tanpa konservasi tanah-air juga meningkatkan
erosi, sedimentasi, penurunan kesuburan tanah dan
memperburuk kualitas air (Dibaba et al., 2020). Peningkatan
tinggi muka air di Sub DAS Cikamiri tak terlepas dari
buruknya kondisi yang dialami.

Perubahan tutupan lahan dalam DAS dapat
menyebabkan terjadinya perubahan karakteristik hidrologi
meliputi menurunnya kapasitas infiltrasi tanah dan
peningkatan limpasan aliran permukaan (Sugianto et al.,
2022). Peningkatan permukiman  dan lahan terbuka
menghambat infiltrasi setelah hujan dan meningkatkan
bahaya banjir mencapai 68% (Guzha et al., 2018).
Perubahan tutupan lahan mempengaruhi jumlah asupan air,
peningkatan limpasan permukaan (runoff) dan jika hal ini
terus berlanjut dapat menyebabkan krisis air dan kerusakan
lahan yang menyebabkan erosi dan penumpukan sedimen
(Asdak & Sudrajat, 2017). Sub DAS Cikamiri yang berada di
hulu DAS Cimanuk memiliki peranan penting sebagai
penyerap yang menyimpan pasokan air dalam tanah,
dibuktikan pada penelitian, akuifer hulu menyumbang >40-
75% aliran sungai musim kemarau yang menentukan
ketersediaan air di hilir DAS (Hayashi, 2020). Tutupan lahan
pada Sub DAS Cikamiri harus dijaga karena mempengaruhi
kondisi tata air hulu hingga ke hilirnya. Sehingga penelitian
ini dilakukan untuk mengidentifikasi potensi banjir bandang
sebagai dasar dalam pengelolaan dan rehabilitasi DAS
sesuai kaidah konservasi tanah dan air untuk mengurangi
risiko banjir bandang di Kabupaten Garut hulu, khususnya di
Sub DAS Cikamiri.

Pemetaan kerawanan banjir bandang di Sub DAS
Cikamiri yang mengintegrasikan secara komprehensif data
Antecedent Precipitation Index (API) dengan CHIRPS dan
karakteristik Curve Number (CN) berdasarkan tutupan lahan
pada metode Flash Flood Potential Index (FFPI). FFPI
dihasilkan dari pengumpulan data teknologi GIS untuk
mengklasifikasi dan menyatukan data dengan
memperhitungkan tutupan lahan, tekstur tanah, dan
penggunaan lahan (Shawagfah, 2020). Faktor-faktor atau
parameter FPPI yang telah digunakan oleh beberapa peneliti
guna memprediksi banjir bandang dengan kecuraman
sebagai parameter utama dibandingkan dengan vegetasi
(Zulhisman & Sadek, 2023). Potensi banjir di daerah aliran
sungai digunakan untuk memberi informasi kuantitatif yang
diberi skor 1 hingga 10 pada indeks yang ditentukan dengan
1 sebagai probabilitas terendah dan 10 sebagai probabilitas
tertinggi (Mohd Yassin et al., 2023).

Belum adanya kajian mengenai prediksi potensi
terjadinya banjir bandang menggunakan metode Flash Flood
Potential Index (FFPI) di lokasi ini, penulis akan melakukan
prediksi potensi banjir bandang guna menganalisis tingkat

Tabel 1. Parameter penelitian

potensi banjir pada Sub DAS Cikamiri menggunakan metode
Flash Flood Potential Index (FFPI). Pemberitahuan potensi
banjir bandang akan digunakan untuk mengevaluasi lahan
dan merehabilitasi sesuai dengan kaidah konservasi tanah
dan air yang bertujuan untuk memberikan informasi,
pengetahuan, dan antisipasi untuk masyarakat, pihak terkait
dan Sub DAS Cikamiri.

METODOLOGI

Alat dan Bahan

Penelitian di Sub DAS Cikamiri dengan luas 6.258,68
hektar. Sub DAS Cikamiri merupakan salah satu anak dari
DAS Cimanuk Hulu yang berada di Kecamatan Pasirwangi,
Samarang, Tarogong Kidul, dan Tarogong Kaler. Bahan atau
data sekunder yang digunakan dalam penelitian analisis
tingkat kerawanan banjir bandang dengan metode Flash
Flood Potential Index (FFPI) dengan studi kasus Sub DAS
Cikamiri ialah sebagai berikut:

Prosedur Penelitian

1. Langkah pertama menentukan nilai curah hujan
dengan analisis API. Analisis API dilakukan dengan
mengonversi data curah hujan Climate Hazard Group
InfraRed Precipitation with Station Data (CHIRPS).
Persamaan APl ditunjukkan dalam persamaan
(Nguyen-Huy et al., 2022).

APl = KPyy + KPyy + KPp3 + -+ Q)
Keterangan:

API = Nilai Antecedent Precipitation Index

K = Faktor Hidrologi (0,9)

P = Curah hujan hari ke-N (mm)

Nilai APl yang didapatkan akan diinterpolasi
menggunakan metode Inverse Distance Weighted (IDW)
untuk mendapatkan sebaran nilai API pada setiap wilayah
Sub DAS Cikamiri.

2. Penentuan nilai Curve Number (CN) pada penelitian ini
dilakukan melalui integrasi data tutupan lahan dan
kelompok hidrologi tanah. Tahapan pengolahan data,
mulai dari konversi raster ke poligon, pemotongan
berdasarkan batas Sub DAS Cikamiri, hingga proses
overlay dan koreksi nilai CN sesuai kondisi kelembaban
tanah.

3. Nilai indeks FFPI dari setiap parameter kemudian
diolah menggunakan Software ArcGIS 10.4 dengan
metode Weighted Overlay Analysis menggunakan
persamaan nilai FFPlI yang ditunjukkan pada
persamaan (2) berdasarkan dari nilai pembobotan
masing- masing parameter. Pembobotan setiap
parameter yang ditunjukkan pada Tabel 2 : (Azizah et
al., 2022).

Parameter Sumber Data Tahun Data Resolusi/Skala Proses GIS Qutput
DEM BIG/Nasional 2025 30m Fill sink, slope extraction  Peta kemiringan
Curah hujan CHIRPS 2024 0,05° API 15 hari, resampling Peta API
Tutupan lahan ESRI/ 2025 10/30m atau Reclassification Input CN

digitasi 1:25.000
HSG BBSDLP 2025 1:50.000 Overlay dengan tutupan  CN

lahan

Litologi ESDM 2024 1:100.000 Reclassification Skor litologi
Gerakan tanah ESDM/PVMBG 2024 1:50.000 Reclassification Skor pergerakan

tanah
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Nilai Sebaran API (mm) Klasifikasi
<100 Rendah
100-150 Sedang
>150 Tinggi

Sumber: (Azizah et al., 2022)

Tabel 3. Kelas dan bobot FFPI

Faktor Bobot

Kelas Nilai FFPI

Kelerengan 16

API 34,1

Curve Number 34,9

Pergerakan Tanah 8,4

Litologi Batuan 6,5

0-8%
8-15%
15-25%
25-40%
>40%
0-100 mm
100-150 mm
>150 mm
0-30
30-60
60-100
Rendah
Menengah
Tinggi
Beku
Metamorf
Sedimen

G WPFRP OOOWRFROWRFRPROWEREROM~MWDNPRP

Sumber: (Azizah et al., 2022)

Tabel 4. Klasifikasi tingkat kerawanan banjir bandang

Nilai FFPI Klasifikasi Kerawanan Banjir
1 Sangat Rendah

2 Rendah

3 Sedang

4 Tinggi

5 Sangat Tinggi

Sumber: (Azizah et al., 2022)

(16 x FKL) + (34,1 x FAPI) + (34,9 X FCN) + (8,4 X FRGT) + (6,5 x FL)

@)

FFPI 100
Keterangan:
FFPI = Nilai Flash Flood Potential Index
FKL = Nilai FFPI Kemiringan Lereng
FAPI = Nilai FFPI API
FCN = Nilai FFPI Curve Number
FRGT = Nilai FFPI Rawan Gerakan Tanah
FL = Nilai FFPI Litologi Batuan
Hasil analisis disajikan dalam bentuk peta tingkat

kerawanan banjir bandang dengan skala dan warna tertentu
untuk memperjelas unsur-unsur yang ditampilkan. Klasifikasi
penilaian Flash Flood Potential Index (FFPI) ini ditunjukkan
pada Tabel 4.

Setiap faktor penyusun Flash Flood Potential Index
(FFPI) diberi bobot sesuai tingkat pengaruhnya terhadap
potensi terjadinya banjir bandang. Nilai bobot tersebut
selanjutnya digunakan dalam proses penilaian kuantitatif
masing-masing parameter, sebagaimana ditunjukkan pada
tabel penilaian FFPI. Hasil perhitungan nilai FFPI kemudian
diklasifikasikan ke dalam lima tingkat kerawanan banijir
bandang, mulai dari sangat rendah hingga sangat tinggi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sub-DAS Cikamiri terletak pada zona Universal
Transverse Mercator (UTM) 48S, dengan koordinat antara
7°10' hingga 7°20' Lintang Selatan dan 107°50' hingga
108°00' Bujur Timur. Topografi Sub-DAS Cikamiri didominasi
oleh lahan bergelombang hingga berbukit dengan
kemiringan lereng bervariasi antara 15% hingga lebih dari
40%. Wilayah hulu Sub-DAS ini berada di kawasan yang
memiliki ketinggian antara 1.000 hingga 1.800 meter di atas
permukaan laut (mdpl), termasuk lereng Gunung Cikuray
dan sekitarnya. Kondisi fisiografis ini menyebabkan Sub-
DAS Cikamiri menjadi daerah yang memiliki potensi aliran
permukaan tinggi, terutama pada musim hujan.
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Kemiringan Lereng

Hasil analisis kemiringan lereng di Sub DAS Cikamiri
menunjukkan bahwa kelas kemiringan lereng datar sebesar
10,6% dengan kemiringan 0-8% yang menjadi hasil
persentase kemiringan paling kecil dengan total luasan
661,05 hektar. Wilayah dengan kemiringan lereng 0-8%
tersebut tersebar di seluruh wilayah Sub DAS Cikamiri yang
mayoritas terletak di bagian selatan Sub DAS Cikamiri. Hasil
analisis juga menunjukkan bahwa nilai kemiringan curam
atau 25-40% dengan kelas FFPI 4 dengan skornya adalah
0,64, menjadikan nilai kemiringan yang paling banyak
menyebar di Sub DAS Cikamiri dengan luas lahan 1.658,78
Hektar atau setara dengan persentase 26,5% dari luasan
total lahan Sub DAS Cikamiri. Wilayah dengan kelas
kemiringan lereng curam dan sangat curam terkonsentrasi
pada wilayah hulu sub DAS Cikamiri yang merupakan
wilayah gunung. Hal tersebut mengindikasikan bahwa
wilayah tersebut merupakan wilayah yang rentan menjadi
penyebab banjir bandang. Rincian nilai kemiringan lereng di
Sub DAS Cikamiri ditunjukkan pada Tabel 5.

Jenis Litologi Batuan

Dominasi batuan beku yang tersebar di seluruh wilayah
Sub DAS Cikamiri memiliki karakteristik yang cukup mudah
terbawa air dikarenakan memiliki nilai porositas rendah.
Terjadinya hujan di wilayah tersebut akan menyebabkan air
tidak dapat meresap kedalam lapisan tanah hingga menjadi
aliran permukaan atau limpasan yang cepat dan kuat.
Pelapukan batuan yang terjadi juga menjadi faktor di wilayah
Cikamiri. Iklim tropis menyebabkan batuan mengalami
pelapukan yang lebih cepat dan membentuk material lepas
seperti tanah, pasir, maupun kerikil. Peta jenis litologi batuan
ditampilkan pada gambar 2. Peta kemiringan lereng
ditampilkan pada Gambar 1.

Tabel 5. Kelas kemiringan lahan Sub DAS Cikamiri tahun

2025
Nilai Kelas Luas Persentas

Kemiringa Kemiringa  Wilayah e Luas

n Lereng n (Ha) Wilayah

1 0-8% Datar 666,55 10,65%
1.109,0

2 8-15% Landai 4 17,72%

3 15-25% Sedang 1531,50 24,47%
1.673,5

4 25-40% Curam 7 26,74%
Sangat 1.278,0

5 >40% Curam 2 20,42%
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Gambar 1. Peta kelas kemiringan lahan Sub DAS Cikamiri
tahun 2025
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Gambar 2. Peta litologi batuan Sub DAS Cikamiri tahun
2025

Tabel 6. Hasil analisis peta litologi batuan Sub DAS
Cikamiri tahun 2025

. Jenis Litologi Luas
Formasi Batuan Batuan (Hektar)
Batuan Batuan Ekstrusif:
Gunungapi Intermediate 4036.10
Batuan .
2 Gunungapi Batuan Eks}rusﬁ. 99.18
Intermediate
Guntur
Batuan .
. Batuan Ekstrusif:
3 Gunungapi Intermediate 1802,01
Rakutak
4 Intrusi Dangkal Batuan Int_r usif. 101,60
Intermediate
5 Lava G. Guntur Batuan Ekstrusif: 219,79

Intermediate

Kelas FFPI 1 yang melekat pada batuan ini menunjukkan
bahwa batuan beku memiliki tingkat resistensi yang relatif
tinggi terhadap proses pelapukan dan erosi, yang
berdampak pada kestabilan lereng dan pola aliran air di
wilayah Sub DAS Cikamiri. Rincian hasil analisis peta litologi
batuan di Sub DAS Cikamiri ditunjukkan pada tabel 6.

Rawan Pergerakan Tanah

Hasil pengamatan tingkat kerawanan pergerakan tanah
pada Sub DAS Cikamiri didominasi oleh kerawanan
pergerakan tanah menengah dan rendah yang ditunjukkan
pada Gambar 3.

Kerawanan pergerakan tanah pada Sub DAS Cikamiri
didominasi oleh kerawanan pergerakan tanah menengah
dan rendah yang ditunjukkan pada Gambar 3. Hasil analisis
memaparkan bahwa kerawanan pergerakan tanah kelas
menengah memiliki luas sebesar 3.192,4 Hektar dengan
persentase sebesar 51% dari total keseluruhan wilayah Sub
DAS Cikamiri yang menyebar dari wilayah utara hingga
selatan. Sebaran kelas menengah yang luas ini umumnya
ditemukan mulai dari wilayah hulu hingga bagian selatan
DAS, menandakan bahwa sebagian besar wilayah memiliki
potensi kerawanan pergerakan tanah yang cukup signifikan
namun belum berada pada tingkat kritis. Kondisi ini sesuai
dengan teori bahwa daerah dengan kemiringan lereng
sedang dan karakteristik tanah tertentu berisiko mengalami
pergerakan tanah moderat atau sedang (Mumayyizah et al.,
2023).

Tingkat kerawanan yang mendominasi setelah kelas
menengah ialah kelas rendah yang memiliki luasan wilayah



sebesar 2499 hektar atau sebesar 39,9 % dari total wilayah
Sub DAS Cikamiri. Tingkat kerawanan pergerakan tanah
tinggi memiliki luas wilayah sebesar 119,5 ha atau 1,91 %
dari total luas wilayah Sub DAS Cikamiri dan kelas sangat
tinggi sebesar 194,6 ha atau 3,11 % dari wilayah sub DAS
Cikamiri yang tersebar secara menyeluruh dari wilayah hilir
hingga hulu sungai di Sub DAS Cikamiri. Kerawanan
pergerakan tanah di daerah penelitian erat kaitannya dengan
faktor geologi, kemiringan lereng, penggunaan lahan, dan
jenis tanah. Wilayah Sub DAS Cikamiri didominasi oleh jenis
tanah Podsol merah kuning. Podsol Merah Kuning
berkontribusi signifikan terhadap kerawanan ini karena
sifathya yang mudah jenuh air, kurang kohesif, dan mudah
terlapuk. Saat curah hujan tinggi, tanah ini dengan cepat
mencapai titik jenuh, sehingga kohesi partikel menurun dan
memicu longsoran dangkal (shallow landslides) (Sihaloho et
al., 2024).

Penyebab teknis pergerakan tanah di lokasi prioritas
Samarang-Pasirwangi dipicu oleh keberadaan lapisan kedap
air di bawah solum tanah Podsolik Merah Kuning. Ketika air
hujan berinfiltrasi ke dalam tanah, air tertahan di atas lapisan
kedap dan berakumulasi, akibatnya beban massa tanah
basah bertambah dan gaya pendorong akhirnya melampaui
gaya penahan geser tanah. Alih fungsi lahan dari hutan
lindung menjadi pertanian di atas ketinggian 1.200 mdpl
memperparah tingkat kerawanan pergerakan tanah, karena
tanaman semusim tidak memiliki sistem perakaran dalam
dan kuat seperti pohon hutan untuk mengikat agregat tanah.

Curve Number

Klasifikasi tutupan lahan yang mendominasi wilayah Sub
DAS Cikamiri dengan luas wilayah sebesar 2.447,6 Hektar
atau setara dengan 39,1% dari luas wilayah Sub DAS
Cikamiri. Tegalan atau pertanian lahan kering menyebar di
bagian utara hingga bagian tengah dari wilayah Sub DAS
Cikamiri yang meliputi wilayah administrasi Kecamatan
Samarang dan Kecamatan Pasirwangi. Hutan menjadi salah
satu wilayah yang mendominasi setelah pertanian lahan
kering atau tegalan. Hutan memiliki luasan sekitar 2.315
Hektar atau setara dengan 34,1% dari luasan total sub DAS
Cikamiri. Wilayah hutan tersebar secara luas dibagian utara
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Sub DAS Cikamiri diantaranya Kecamatan Pasirwangi,
Kecamatan Ibun, Kecamatan Samarang, dan Kecamatan
Leles.

Kelompok hidrologi tanah diklasifikasikan berdasarkan
daya infiltrasi tanah atau kemampuan tanah dalam
menyerap air yang dibagi menjadi empat kelompok utama
yaitu A, B, C dan D dengan spesifikasi A; infiltrasi paling
tinggi dan kapasitas drainase baik, D memiliki infiltrasi
rendah dan limpasan permukaan air tinggi (Abraham et al.,
2019). Kelompok hidrologi tanah mempengaruhi nilai Curve
Number. Tabel kelompok hidrologi tanah ditunjukkan secara
rinci pada tabel 7.

Hasil pengamatan kelompok hidrologi tanah Sub DAS
Cikamiri memiliki daya infiltrasi tanah yang rendah. Pada
Sub DAS Cikamiri, dominasi HSG berada pada kelompok C,
D, dan kombinasi CD serta DD. Peta Curve Number
ditunjukkan pada Gambar 5.

Skor curve number di Sub DAS Cikamiri memiliki rentang
skor 75-100. Hasil analisis tersebut menunjukkan bahwa nilai
curve number pada wilayah hulu didominasi oleh nilai curve
number berkisar 75-80 sedangkan wilayah hilir tersebar
beberapa titik yang memiliki nilai curve number 91 -95. Nilai
paling rendah untuk curve number ada pada kebun dengan
kelas hidrologi tanah C yang memiliki nilai 77, dan untuk nilai
terbesar ada pada badan air yang memiliki nilai 100 (Alcober
& Macuha, 2024). Pemukiman mendapatkan nilai yang
cukup besar pada analisis tabel CN tersebut, karena
pemukiman dengan nilai HSG D mendapatkan nilai 91. HSG.
Nilai curve number merupakan parameter penting dalam
metode SCS (Soil Conservation Service) untuk estimasi
limpasan permukaan. CN dipengaruhi oleh penggunaan
lahan, kondisi tutupan lahan, dan kelompok hidrologi tanah.
Kelompok tanah C dan D memiliki nilai CN yang tinggi karena
kemampuannya yang rendah dalam menyerap air. CN untuk
HSG C dapat berada pada kisaran 79-89, sedangkan untuk
HSG D bisa mencapai 90-95 tergantung pada jenis tutupan
lahan (Mishra & Singh, 2003). Oleh karena itu, keberadaan
HSG C dan D di Sub DAS Cikamiri mengindikasikan
tingginya potensi limpasan dan rendahnya infiltrasi air hujan,
yang berkontribusi terhadap terbentuknya banjir bandang.
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Gambar 3. Peta rawan pergerakan tanah Sub DAS Cikamiri tahun 2025
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Gambar 4. Peta tutupan lahan Sub DAS Cikamiri tahun
2025

Tabel 7. Hasil analisis HSG Sub DAS Cikamiri tahun 2025

No HSG Luasan (Ha) Persentase (%)
1 C 2223,60 35,5
2 D 2107,70 33,7
3 C/ID 879,89 14,1
4 D/D 1047,49 16,7

Tahun 2016 didominasi oleh kriteria klasifikasi curve
number 81-85 sebesar 41,8% dari total luasan lahan.
Klasifikasi curve number dengan skor 91-95 meningkat
dikarenakan adanya pemukiman di wilayah tengah dari Sub
DAS Cikamiri dimana hal tersebut berpengaruh besar
terhadap limpasan yang dihasilkan dalam peristiwa banjir
bandang. Pada tahun 2016, Sub DAS Cikamiri didominasi
oleh penggunaan lahan permukiman sehingga nilai Curve
Number berada pada kisaran 91-95. Namun, pada tahun
2025 terjadi penurunan nilai Curve Number. Hal ini
disebabkan oleh berkurangnya luasan permukiman dan
meningkatnya area dengan vegetasi, seperti kebun
campuran dan hutan sekunder, yang memiliki kemampuan
infiltrasi lebih tinggi.

Antecedent Precipitation Index

API| berfungsi sebagai indikator utama dalam menilai
seberapa besar kapasitas tanah untuk menyerap hujan yang
baru turun dan seberapa besar kemungkinan terjadinya
limpasan permukaan (runoff) yang berpotensi menyebabkan
banjir bandang (W. Li et al., 2021). Nilai Antecedent
precipitation index di Sub DAS Cikamiri dianalisis
menggunakan data curah hujan ekstrem pada 15 hari
sebelum curah hujan tertinggi pada tahun tersebut. Data
yang digunakan ialah data curah hujan pada tanggal 16
November 2024 dengan curah hujan tertinggi dalam kurun
waktu 1 tahun. Data yang digunakan diantaranya ialah data
curah hujan dari Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Stations (CHIRPS) dengan resolusi 0,05
pada tanggal 1 November hingga 15 November 2024. Hasil
analisis dari nilai Antecedent precipitation index di Sub DAS
Cikamiri menampung akumulasi air lebih dari 150-200 mm
pada tanggal 1 hingga 15 November 2024. Nilai API tersebar
secara merata yang menggambarkan bahwa curah hujan
relatif tinggi terjadi diseluruh area Sub DAS Cikamiri pada 15
hari terakhir.
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Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai APl pada saat
kejadian hujan ekstrem di Sub DAS Cikamiri mencapai 182,2
mm. Berdasarkan klasifikasi nilai API(X. Li et al., 2021), API
> 150 mm termasuk dalam kategori tinggi dan menunjukkan
bahwa kondisi tanah telah mengalami kejenuhan yang
signifikan. Artinya, tanah dalam keadaan tidak mampu lagi
menyerap air hujan tambahan secara efektif, sehingga curah
hujan yang turun langsung menjadi limpasan permukaan.
Tingginya nilai API ini menunjukkan bahwa sebelum
terjadinya curah hujan ekstrem, wilayah Sub DAS Cikamiri
telah menerima hujan dalam jumlah besar secara berturut-
turut selama beberapa hari sebelumnya.

Secara pola spasial, APl menunjukkan zonasi yang
searah dengan gradien elevasi topografi hulu hingga hilir.
Nilai API tinggi (31%) mengelompok secara masif di wilayah
hulu yang berketinggian tinggi (>900 mdpl) serta di koridor
lembah SungAi Cisarua dan anak sungai di Kecamatan
Pasirwangi dan Samarang. Pola akumulasi nilai API tinggi
yang ada di wilayah hulu mengindikasikan adanya zona
retensi air yang rentan dalam kejenuhan air yang lebih cepat
dibandingkan dengan hilir. Hal ini meningkatkan potensi
banjir di hilir Cikamiri akibat kemiringan lereng yang cukup
curah di daerah hulu dan perubahan tutupan lahan.

Flash Flood Potential Index

Klasifikasi Tingkat potensi penyebab banjir bandang di
Sub DAS Cikamiri tersebut didapatkan dari indeks banijir
bandang Flash Flood Potential Index (FFPI) berkisar antara
2,3, dan 4, yang masing-masing mewakili klasifikasi potensi
penyebab banjir bandang. Indeks potensi penyebab banijir
bandang di Sub DAS Cikamiri terdiri atas tiga klasifikasi
yaitu, rendah, menengah, dan tinggi yang masing-masing
mewakili kelas kerawanan banjir bandang dari FFPI. Hasil
analisis Tingkat potensi penyebab banjir banjir bandang di
Sub DAS Cikamiri tersebut ditunjukkan pada Gambar 6.
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Gambar 5. Peta curve number Sub DAS Cikamiri tahun 2025

Tabel 8. Hasil analisis nilai curve number Sub DAS Cikamiri

tahun 2025
No Klasifikasi CN Luasan (Ha) Persentase
1 75-80 2.392,3 38,22%
2 81-85 2.517,24 40,22%
3 86-90 1.045,12 16,70%
4 91-95 301,63 4,82%
5 96-100 2,39 0,04%
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Gambar 7. Peta analisis potensi banjir Sub DAS Cikamiri tahun 2025 berdasarkan buffer

Wilayah Sub DAS Cikamiri didominasi oleh klasifikasi
tingkat potensi penyebab banjir bandang sedang atau
menengah dengan nilai indeks FFPI 3. Luas wilayah Sub
DAS Cikamiri yang termasuk kedalam Kklasifikasi banijir
bandang menengah mencapai 3.070,2 Hektar atau setara
dengan 49% dari total luasan lahan. Wilayah dengan tingkat
kerentanan banjir bandang tinggi dengan indeks 4 dalam
metode FFPI mendominasi di wilayah Utara Sub DAS
Cikamiri tepatnya di Kecamatan Samarang dan Kecamatan
Pasirwangi. Besaran tingkat potensi penyebab banijir
bandang kategori tinggi memiliki total luasan 1.994,4 Hektar
atau setara dengan 31,8% dari total luasan Sub DAS
Cikamiri.

Berdasarkan hasil analisis spasial menggunakan metode
Flash Flood Potential Index (FFPI), wilayah yang berpotensi
terdampak banjir bandang di Sub DAS Cikamiri terutama

berada pada zona tengah hingga hilir aliran utama sungai
Cikamiri, yang menerima kontribusi limpasan dari daerah
hulu Kecamatan Samarang dan Pasirwangi. Kondisi tersebut
terjadi karena adanya kombinasi faktor morfometri dan tata
guna lahan yang saling berkaitan dalam memperbesar
potensi aliran permukaan dan energi erosi. Secara
geomorfologis, hubungan antara kontur dan kemiringan
lahan menunjukkan bahwa daerah dengan pola kontur rapat
dan lereng curam berperan sebagai area percepatan aliran
air permukaan. Ketika hujan berintensitas tinggi terjadi, air
hujan dengan cepat mengalir menuju lembah dan saluran
utama tanpa sempat terserap oleh tanah, terutama pada
area dengan nilai CN (Curve Number) yang tinggi. Kondisi ini
menyebabkan debit puncak meningkat secara signifikan dan
memicu terbentuknya gelombang banjir bandang di bagian
tengah DAS.
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Gambar 8. Peta analisis potensi banjir Sub DAS Cikamiri tahun 2025 berdasarkan kontur

Di sisi lain, hubungan antara tutupan lahan dan buffer
sungai juga berperan penting terhadap tingkat kerentanan
wilayah. Pada beberapa segmen sungai, terutama di bagian
tengah dan hilir, zona sempadan sungai (buffer) telah
banyak mengalami alih fungsi lahan menjadi area pertanian
intensif dan permukiman, yang mengurangi kapasitas
vegetatif dalam menahan dan menyerap aliran permukaan.
Hilangnya vegetasi riparian ini menyebabkan air limpasan
dari lereng atas mengalir langsung ke badan sungai dengan
kecepatan tinggi, memperbesar risiko luapan dan kerusakan
di daerah sekitarnya. Peta wilayah yang berpotensi
terdampak peristiwa banjir bandang berdasarkan hubungan
antara tutupan lahan dan buffer sungai dijelaskan dalam peta
berikut.

Hasil analisis dari peta tersebut menjelaskan mengenai
hubungan erat antara buffer dan tutupan lahan. Zona buffer
sungai berfungsi sebagai wilayah penyangga alami antara
badan air dan aktivitas penggunaan lahan di sekitarnya.
Secara ekologis, area ini memiliki peran vital dalam
menyerap limpasan permukaan, menahan sedimen, dan
memperlambat kecepatan aliran air sebelum mencapai
sungai utama. Oleh karena itu, kesesuaian lahan terhadap
risiko banjir bandang sangat bergantung pada kondisi
tutupan lahan di dalam dan sekitar zona buffer. Hal tersebut
sesuai dengan (Khalit et al., 2025) yang menyatakan
perubahan tutupan lahan di sekitar buffer sungai, terutama
konversi hutan menjadi lahan pertanian dan permukiman,
meningkatkan frekuensi dan intensitas banjir karena
berkurangnya fungsi penyerapan air di wilayah riparian.

Pada wilayah Sub DAS Cikamiri, hasil overlay antara
peta buffer sungai dan peta tutupan lahan menunjukkan
bahwa semakin besar tingkat perubahan fungsi lahan di
dalam zona buffer, semakin rendah pula tingkat kesesuaian
lahan terhadap potensi banjir bandang. Daerah yang
semestinya bervegetasi alami seperti hutan riparian atau
semak belukar banyak mengalami konversi menjadi lahan
pertanian terbuka, kebun sayuran, dan permukiman,
terutama di bagian tengah hingga hilir. Perubahan ini
menyebabkan hilangnya kemampuan tanah dalam menahan
dan menyerap air hujan, serta meningkatkan volume
limpasan langsung ke sungai. Hal tersebut ditunjukkan
dengan banyaknya pemukiman yang menyebar di wilayah
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buffer sungai yang bahkan sangat dekat dengan aliran
sungai.

Kondisi kerawanan ditunjukkan oleh  dominasi
kerawanan banjir bandang di sepanjang koridor penyangga
(buffer), dengan kelas sedang mencakup luas 3.070,2 ha
atau 49% dari total Sub DAS Cikamiri dan kerawanan tinggi
mencapai kritis sebesar 1.994,4 ha atau 31,8% dari total luas
wilayah. Secara analisis spasial, tingkat konservasi lahan
sempadan yang paling parah dan menjadi lokasi prioritas
untuk penanganan konservasi. Penyebab utama okupansi
zona penyangga ini adalah tingginya desakan kebutuhan
masyarakat dalam memanfaatkan lahan aluvial yang subur
di tepi sungai untuk pertanian hortikultura tanpa
memperhatikan batas aman sungai. Karakter ini erat dengan
parameter Curve Number (CN) yang tinggi dan API yang
cepat jenuh.

Sebagai langkah mitigasi direkomendasikan pemulihan
fungsi zona buffer secara vegetatif dengan menggunakan
tanaman berakar dalam seperti vetiver dan bambu yang
dapat menyerap air dengan baik dan menahan tanah dengan
kuat. Aturan sempadan sungai minimum 50 meter dan
rekayasa tebing sungai berdekatan dengan pemukiman
padat untuk meminimalkan risiko bencana.

Pola kontur pada Sub DAS Cikamiri menunjukkan variasi
yang signifikan antara bagian hulu, tengah, dan hilir. Kontur
yang rapat dan saling berdekatan terkonsentrasi di bagian
hulu, terutama pada sisi timur dan barat, yang menandakan
adanya kemiringan lereng yang curam dan perbedaan
elevasi yang tinggi. Kondisi ini menggambarkan karakteristik
wilayah pegunungan yang masih aktif secara morfologis,
dimana gaya gravitasi memiliki pengaruh besar terhadap
arah dan kecepatan aliran permukaan. Lereng curam pada
bagian ini berperan sebagai zona percepatan limpasan air
hujan (runoff acceleration zone), sehingga sangat berpotensi
menjadi daerah penghasil debit puncak (peak flow) ketika
terjadi hujan berintensitas tinggi. Sementara itu, pada bagian
tengah hingga hilir, pola kontur mulai tampak semakin
renggang dan melebar, menandakan perubahan topografi
menjadi lebih landai. Pola ini sesuai dengan hasil interpretasi
peta kemiringan lereng yang menunjukkan penurunan
gradien elevasi secara bertahap ke arah hilir. Daerah dengan
kontur renggang berfungsi sebagai zona akumulasi limpasan



TEKNOTAN, Vol. 20, No. 2, Agustus 2026
ISSN 1978-1067 (Print), ISSN 2528-6285 (Online)
DOI 10.24198/jt.vol20n2.7

yang menerima aliran dari bagian hulu. Pada wilayah ini, air aliran sungai utama Cikamiri, yang berfungsi sebagai saluran
cenderung melambat dan terfokus mengikuti pola jaringan alami penyalur debit air dari seluruh sub DAS.

Tabel 8. Hasil analisis potensi banjir bandang melalui hubungan kontur dan buffer

Desa
No Berpotensi Peta Kontur Peta Buffer
Tedampak

Sukalaksana
1 , Padamulya,
Parakan

Penyebab: Beberapa desa di wilayah tersebut memiliki pola kontur yang renggang dengan kemiringan lahan relatif landai,
sehingga menjadi lokasi yang banyak dimanfaatkan sebagai area permukiman penduduk. Namun, sebagian permukiman
tersebut berada di dalam zona buffer sungai, bahkan hingga mencapai zona bahaya dengan jarak kurang dari 25 meter
dari tepi sungai. Kondisi ini semakin berisiko karena wilayah tersebut juga menerima aliran dari percabangan sungai yang
berasal dari daerah dengan kemiringan tinggi di bagian hulu, sehingga pada saat hujan berintensitas tinggi, aliran air
dengan debit besar dan kecepatan tinggi dapat dengan cepat mencapai kawasan permukiman dan meningkatkan potensi
banjir bandang.

Padasuka,
2 Padaasih
Simasari

PN Ny, W
Penyebab: Wilayah di sekitar percabangan sungai pada Sub DAS Cikamiri memiliki tutupan lahan yang didominasi oleh
permukiman dan lahan terbuka, sehingga mengurangi efektivitas fungsi buffer sungai dalam menahan limpasan permukaan
dan sedimen. Keberadaan percabangan sungai meningkatkan konvergensi aliran air dari beberapa arah, yang
memperbesar potensi tekanan hidrologi terhadap tepian sungai. Zona percabangan sungai cenderung memiliki kerentanan
banijir lebih tinggi karena konsentrasi debit dan turbulensi aliran yang lebih besar (Nugraha, 2014). Dengan demikian,
kombinasi antara percabangan sungai dan perubahan tutupan lahan di sekitar sempadan sungai menjadi faktor utama
yang mengganggu fungsi kerja buffer alami dan meningkatkan potensi banjir bandang

mare

Sukarasa,
Simasari,

Cintaasih,

Cintakarya

Penyebab: permukiman warga yang dibangun di dalam zona buffer sungai dengan kondisi kemiringan lahan landai dan
kontur renggang. Secara morfologis, daerah dengan topografi landai berfungsi sebagai zona akumulasi limpasan air dari
bagian hulu, sehingga keberadaan permukiman di area ini meningkatkan risiko genangan dan banjir bandang. Berdasarkan
Peraturan Pemerintah Nomor 38 Tahun 2011 tentang Sungai, sempadan sungai di kawasan perkotaan harus berjarak
minimal 50 meter dari tepi sungai, dan area tersebut seharusnya difungsikan sebagai ruang terbuka hijau atau zona lindung
riparian, bukan untuk pemukiman. Penelitian (Adidarma, 2013) menunjukkan bahwa perubahan fungsi lahan di sempadan
sungai menjadi kawasan terbangun dapat menurunkan kapasitas infiltrasi dan mengganggu fungsi ekologis buffer sungai
dalam menahan limpasan dan sedimen.
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Gambar 10. Grundcheck tutupan lahan di buffer Sungai
Cikamiri

Validasi

Validasi hasil dilakukan dengan verifikasi lapangan atau
groundcheck secara langsung yang berfokus pada titik—titik
koordinat kritis yang teridentifikasi memiliki tingkat
kerawanan tiggi.

Berdasarkan hasil groundcheck membuktikan adanya
hubungan sebab-akibat antara perubahan tutupan lahan,
pergerakan tanah dan kondisi eksisting lahan yang
menyebabkan potensi banjir di sekitar buffer dan kontur.

KESIMPULAN

Analisis menyimpulkan potensi banjir bandang di Sub
DAS Cikamiri dipengaruhi secara signifikan oleh tingginya
Antecedent Precipitation Index, nilai curve number sebagai
koefisien resapan air dan karakteristik kemiringan lereng
yang curam di wilayah hulu Sub DAS Cikamiri. Kondisi
tersebut mengakibatkan rendahnya kapasitas infiltrasi dan
tingginya akumulasi limpasan permukaan ekstrem. Dengan
kelas kerawanan sedang seluas 3.070,2 ha atau 49% dan
kelas kerawanan tinggi seluas 1.994,4 ha atau 31,8% dari
total wilayah. Wilayah yang berpotensi terdampak banjir
bandang di Sub DAS Cikamiri yang utama berada pada zona
tengah hingga hilir aliran utama sungai Cikamiri, yang
menerima kontribusi limpasan dari daerah hulu Kecamatan
Samarang dan Pasirwangi. Temuan ini menegaskan urgensi
pengelolaan DAS yang berfokus pada pemulihan fungsi
hidrologis lahan untuk meminimalisir risiko bencana di masa
depan dengan Kecamatan Samarang dan Kecamatan
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Pasirwangi sebagai lokasi prioritas utama penanganan di
bagian hulu.
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