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Abstrak Banjir di Kabupaten Sukabumi dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk curah hujan tinggi, 
perubahan penggunaan lahan, kemiringan lereng, dan karakteristik topografi. Penelitian ini menggunakan 
pendekatan Sistem Informasi Geografis (SIG) dan model Complete Mapping Analysis (CMA) untuk 
memetakan tingkat kerawanan banjir. Parameter yang dianalisis meliputi curah hujan, topographic wetness 
index (TWI), penggunaan lahan, kemiringan lereng, jenis tanah, dan elevasi. Hasil analisis menunjukkan bahwa 
penggunaan lahan memiliki bobot tertinggi dalam mempengaruhi kejadian banjir, diikuti oleh TWI dan 
kemiringan lereng. Wilayah dengan tingkat kerawanan banjir tinggi cenderung berada di dataran rendah dengan 
kemiringan lereng landai, seperti Kecamatan Warung Kiara dan Bantargadung. Penurunan kecepatan aliran air 
di wilayah dataran meningkatkan potensi genangan atau banjir. Analisis ini memberikan gambaran menyeluruh 
mengenai faktor-faktor yang memengaruhi kerawanan banjir, yang dapat digunakan untuk perencanaan mitigasi 
bencana, seperti pengelolaan tata guna lahan, sistem drainase, dan konservasi daerah resapan air. 
 
Kata kunci: Kabupaten Sukabumi; SIG; Complete Mapping Analysis; Kerawanan Banjir 

 
Abstract  
Flooding in Sukabumi District is influenced by various factors, including heavy rainfall, land use change, slope, and topographic 
characteristics. This research utilizes Geographic Information System (GIS) approach and Complete Mapping Analysis (CMA) 
model to map flood vulnerability. (CMA) model to map the level of flood vulnerability. The parameters analyzed include rainfall, 
topographic wetness index (TWI), land use, slope, soil type, and elevation. The results of the analysis show that land use has the 
highest weight in influencing flood events, followed by TWI and slope. Areas with high flood vulnerability tend to be located in 
lowlands with gentle slopes, such as Warung Kiara and Bantargadung sub-districts. A decrease in water flow velocity in plain areas 
increases the potential for inundation or flooding. This analysis analysis provides a comprehensive overview of the factors that 
influence flood vulnerability, which can be used for disaster mitigation planning, such as land use management, drainage systems, 
and conservation of water catchment areas. water catchment areas. 
Keywords: Sukabumi District; GIS; Complete Mapping Analysis; Flood Vulnerability 

 
 

1. PENDAHULUAN  
Banjir terjadi akibat berbagai faktor, seperti curah hujan yang melebihi normal, berkurangnya area 

resapan air karena perubahan fungsi lahan, saluran drainase yang tersumbat di daerah perkotaan akibat 
kurangnya kesadaran masyarakat dalam menjaga lingkungan, serta faktor-faktor fisik lainnya. Menurut 
(Wardhono et al., 2013)  banjir juga dapat terjadi akibat peningkatan volume air yang disebabkan oleh 
hujan deras di atas normal, perubahan suhu, kerusakan tanggul, serta hambatan aliran air di area tertentu. 
Perubahan fungsi lahan di wilayah preservasi, konservasi, atau area resapan alami dapat meningkatkan 
volume aliran permukaan, yang pada lokasi tertentu dapat terkumpul menjadi genangan air atau banjir. 
Selain perubahan penggunaan lahan, kondisi fisik suatu wilayah, seperti ketinggian, kemiringan, orientasi, 
kelengkungan, jarak dari sungai, topographic wetness index (TWI), kerapatan drainase, kedalaman tanah, 
kelompok hidrologi tanah, serta litologi, juga memiliki peran penting dalam menentukan lokasi potensi 
terjadinya banjir (Choubin et al., 2019; Tehrany et al., 2014). 

Pendekatan penelitian melalui pemodelan hidrologi dan hidraulika adalah metode yang sering 
digunakan untuk mengidentifikasi wilayah rawan banjir, dengan memanfaatkan data hasil pengukuran 
lapangan atau data penginderaan jauh sebagai input model (Chang et al., 2009), Dalam perkembangannya, 
terdapat tren penggunaan model spasial berbasis statistik yang memanfaatkan berbagai faktor input 
relevan, seperti geologi, tipe tanah, pola penggunaan lahan, jaringan drainase, dan intensitas curah hujan 
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(Nandi et al., 2016). Penggunaan teknologi SIG dalam menganalisis wilayah rawan banjir menawarkan 
keunggulan, seperti kemudahan operasional, kemampuan mencakup area yang luas, dan efisiensi dalam 
pengelolaan data berukuran besar yang berkaitan dengan banjir (Nandi et al., 2016; Tehrany et al., 2014). 

2. METODE PENELITIAN  
Metode menjelaskan tahapan penelitian secara terstruktur untuk mencapai tujuan penelitian. Uraikan 

mengenai metode, model atau teknik yang digunakan dalam mengumpulkan data. Jelaskan instrumen 
yang digunakan, aspek atau faktor apa yang diukur. 

2.1. Lokasi Penelitian  

Kabupaten Sukabumi merupakan wilayah administratif yang terletak di Provinsi Jawa Barat, dengan 
posisi geografis yang membentang 6˚57’-7˚25’ Lintang Selatan dan 106˚49’-107˚ Bujur Timur. Luas 
wilayah Kabupaten ini adalah berupa daratan seluas 4.145,70 km2, yang terbagi ke dalam 47 kecamatan 
(Badan Pusat Statistik, 2023). Secara administratif, Kabupaten Sukabumi memiliki kondisi topografis yang 
beragam, meliputiarea pegunungan, perbukitan, dan dataran yang memberikan karakteristik geografis 
yang unik di wilayah Jawa Barat bagian selatan. Lokasi ini memiliki potensi sumber daya alam yang cukup 
signifikan, dengan kombinasi wilayah pegunungan dan dataran yang mendukung berbagai aktivitas 
pertanian, kehutanan, dan kegiatan ekonomi masyarakat setempat. 

 
Wilayah yang berpotensi mengalami bencana banjir dapat diidentifikasi melalui pendekatan 

sistematis dengan memanfaatkan teknologi Sistem Informasi Geografis (SIG). Metode analisis overlay 
GIS dengan teknik pembobotan dilakukan terhadap enam parameter kunci yang mempengaruhi risiko 
banjir, yaitu curah hujan, indeks kebasahan topografis (Topographic Wetness Index/TWI), penggunaan 
lahan, kemiringan lereng, karakteristik jenis tanah, dan elevasi wilayah. 
Proses analisis ini tidak hanya mengandalkan parameter tunggal, melainkan mengintegrasikan berbagai 
faktor yang saling terkait. Lokasi titik-titik banjir sebelumnya digunakan sebagai parameter pembanding 
untuk memvalidasi dan menyempurnakan pembobotan serta skor yang diterapkan. Pengolahan dan 
analisis data spasial menggunakan software ArcGIS 10.8. 
 
Analisis tingkat kerawanan banjir dilaksanakan melalui pendekatan sistematis dengan menentukan bobot 
dan skor pada setiap parameter yang mempengaruhi potensi bencana. Metode Complete Mapping 
Analysis (CMA) digunakan untuk mengolah data dengan membandingkan antara nilai aktual kejadian 
(observasi) dan nilai teoritis yang diharapkan (ekspektasi) dalam mengidentifikasi risiko banjir pada suatu 
wilayah (Boonyanuphap, 2001; Wahyuni et al., 2015). Nilai observasi mengacu pada jumlah banjir yang 
terjadi di suatu wilayah tertentu pada masa lalu. Sedangkan nilai ekspektasi menggambarkan perkiraan 
jumlah kejadian yang diperkirakan terjadi berdasarkan wilayah. 
 
Secara matematis model CMA untuk memetakan tingkat rawan banjir di dirumuskan sebagai berikut : 

 𝑇𝑅𝐵 = ∑ (𝑊𝑖. 𝑋𝑖) 𝑛 𝑖=1 ……….……….……….……….……….………….….….....……………. (1) 

 Wi dirumuskan sebagai berikut : 𝑊𝑖 = 𝑀𝑖 ∑ 𝑀𝑖 ……….……….……….………....……….………. (2)  

Xi dirumuskan sebagai berikut : 𝑋𝑖 = ( 𝑂𝑖 𝐸𝑖) . 100 ∑(𝑂𝑖/𝐸𝑖) ……….……….……….……….…… (3) 
Keterangan:  
TRB : Tingkat rawan Banjir 
Wi : Bobot Parameter ke- I  
Xi : Skor faktor parameter ke – i  
Mi : rata-rata luas observasi pada setiap faktor rawan banjir 
Xi : skor untuk masing masing faktor dari setiap parameter. 
Oi : jumlah observasi kejadian banjir  
Ei : jumlah ekspektasi kejadian banjir  
 
Metode overlay dilakukan terhadap keseluruhan parameter rawan banjir dan dilanjutkan dengan 
penentuan nilai kerawanan pada setiap unit tingkat kerawanan dalam software SIG. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
Nilai TWI digunakan untuk mengidentifikasi area berbentuk cekungan yang berfungsi sebagai 

tempat penampungan air, sehingga berpotensi menyebabkan genangan. Semakin besar nilai TWI, 
semakin tinggi kemungkinan terjadinya akumulasi air di wilayah tersebut (Nucifera & Putro, 2018; 
Riadi et al., 2018). Nilai TWI di Kabupaten Sukabumi berkisar antara -1.925053.- 10.338512. Wilayah 
dengan skor tertinggi berada pada rentang nilai nilai TWI antara 7.272621 - 10.338512 (17,35%) yang 
menunjukkan bahwa wilayah dengan rentang nilai tersebut memiliki potensi banjir yang lebih tinggi 
dibandingkan kelas TWI lainnya. Distribusi skor menunjukkan hubungan dengan nilai TWI, di mana 
skor tertinggi ditemukan pada kelas indeks tertinggi. Dengan demikian, semakin tinggi kelas indeks, 
semakin besar pula potensi terjadinya banjir. 

 

Gambar 1. Peta topographic wetness index 

 

Tabel 1. Tabel topographic wetness index 

 

Kemiringan lereng memengaruhi kecepatan aliran air di permukaan tanah. Semakin curam lereng, 
semakin cepat air mengalir, sedangkan pada lereng yang lebih landai, aliran air melambat. Air yang 
melambat ini dapat meningkatkan volume air di permukaan, yang kemudian terakumulasi di area 
dengan topografi sangat landai, khususnya pada cekungan. Jika volume air terus meningkat hingga 
melebihi kapasitas wilayah tersebut, hal ini dapat memicu genangan bahkan banjir. Hasil skor pada 
setiap kelas lereng menunjukkan bahwa lereng yang  landai  merupakan lereng dengan skor tertinggi 
(25.33) dengan 13 titik banjir oleh karena itu lereng dengan kisaran ini merupakan wilayah dengan 
potensi banjir maksimum dibandingkan kelas lereng lainnya. 
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Gambar 2. Peta Kemiringan Lereng 

 

Tabel 2. Tabel Kemiringan Lereng 

 

Curah hujan menjadi faktor pemicu utama terjadinya banjir. Curah hujan yang tinggi dapat 
meningkatkan aliran permukaan, yang pada jenis lahan tertentu dapat menyebabkan peningkatan 
genangan atau bahkan banjir. Sebaran rata-rata curah hujan tahunan pada Kabupaten Sukabumi 
berikisar 2500-3000mm sebesar 2213Ha atau 53,37% dari wilayah Kabupaten Sukabumi. curah hujan 
menunjukan bahwa curah hujan 2500-3000 memiliki skor tertinggi (53.83) dengan 20  titik banjir. 

 

Gambar 3. Peta Curah Hujan 

Tabel 3. Tabel Curah Hujan 
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Penggunaan lahan berkaitan erat dengan besar kecilnya air yang diresapkan ataupun dialirkan 
sebagai limpasan saat hujan hujan tiba. Hutan tanaman sering kali terdiri dari jenis pohon yang sama 
(monokultur), sehingga keragaman vegetasi lebih rendah dibandingkan hutan alami. Akibatnya, 
kemampuan tanah untuk menyerap air dapat berkurang karena tidak adanya penutupan tanah yang 
beragam yang mampu memperlambat aliran air. Parameter penggunaan lahan menunjukkan bahwa 
hutan tanaman merupakan memiliki skor tertinggi (29,11) dengan 14 titik banjir. 

 

Gambar 4. Peta Penggunaan Lahan 

 

Tabel 4. Tabel Penggunaan Lahan 

 

Elevasi memengaruhi arah dan pergerakan air di permukaan lahan. Air secara alami mengalir dari 

area yang lebih tinggi ke area yang lebih rendah, sehingga wilayah dengan elevasi rendah memiliki 

potensi lebih besar untuk mengalami banjir dibandingkan dengan wilayah yang lebih tinggi. 

Berdasarkan peta elevasi, wilayah penelitian dengan luasan terbesar berada pada elevasi 750 – 1.250 

mdpl, umumnya berada pada bagian tengah. Wilayah dengan luasan terkecil merupakan wilayah 

sekitar puncak gunung dengan elevasi > 2.250 mdpl. Hasil skor pada setiap kelas elevasi menunjukkan 

bahwa kelas elevasi <750 memiliki skor tertinggi (63.47) dengan 26 titik banjir. Kemudian kelas elevasi 

750- 1250 dengan skor sebesar 36.52 dengan 2 titik banjir. Hasil skor pada setiap kelas elevasi 

menunjukkan bahwa kelas elevasi 1.250 - 2.250memiliki skor 0, yang menunjukkan bahwa pada 

wilayah tersebut tidak terdapat lokasi terjadinya banjir.   
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Gambar 5. Peta Elevasi 

 

Tabel 5. Tabel Elevasi 

 

Pembahasan 

Hasil perhitungan menggunakan model CMA menunjukkan bahwa parameter penggunaan lahan 
memiliki bobot tertinggi, yaitu sebesar 26,89, yang menunjukkan hubungan paling signifikan dengan 
kejadian banjir di Kabupaten Sukabumi. Parameter lain yang juga memberikan kontribusi signifikan 
adalah lereng dengan bobot 19,26 dan TWI dengan bobot 20 (tabel 6). Berdasarkan analisis, banjir 
cenderung tersebar di area yang didominasi oleh penggunaan lahan berupa hutan tanaman, sawah, 
dan perkebunan. Proporsi terbesar ditemukan pada perbandingan luas dari ketiga jenis penggunaan 
lahan tersebut terhadap total luasnya. Hal ini mengindikasikan adanya hubungan yang signifikan 
antara jenis penggunaan lahan dan kejadian banjir. Kawasan ini umumnya memiliki karakteristik 
kelerengan rendah dengan aliran permukaan yang tinggi, sehingga lebih rentan terhadap banjir. 

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa jenis penggunaan lahan merupakan faktor utama yang 
mempengaruhi kejadian banjir di Kabupaten Sukabumi. Hal ini tercermin dari bobot pengaruhnya 
yang lebih tinggi dibandingkan dengan parameter lain. Setiap jenis penggunaan lahan memberikan 
respons yang berbeda dalam menyerap dan menginfiltrasi air hujan yang jatuh ke permukaan tanah. 
Alih fungsi lahan menjadi kawasan terbangun berhubungan dengan peningkatan aliran air di 
permukaan (Budiyanto et al., 2015; Harifa & Prayogo, 2014). 

Lahan hutan cenderung menghasilkan aliran permukaan yang lebih rendah dibandingkan dengan 
lahan pertanian atau permukiman, karena sebagian besar air hujan yang jatuh di area ini diserap ke 
dalam tanah. Konversi lahan hutan menjadi lahan budidaya akan meningkatkan volume aliran 
permukaan, yang berkaitan dengan meningkatnya frekuensi banjir di suatu daerah aliran sungai (DAS) 
(Tarigan, 2016).  
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Tabel 6. Nilai bobot parameter kerawanan banjir 

 
Analisis wilayah rawan banjir menghasilkan 5 kelas mulai dari sangat rendah sampai sangat tinggi. 

Hasil perhitungan dengan pembobotan dan skor diperoleh rentang nilai kerawanan terendah sebesar 
21.528,41sampai yang tertinggi sebesar 111.257,81. Wilayah dengan tingkat kerawanan sangat rendah 
merupakan wilayah dengan luasan terbesar yang meliputi 5,27 % dan wilayah dengan tingkat 
kerawanan sangat tinggi merupakan wilayah dengan luasan terkecil yang hanya meliputi 27,28% dari 
luas wilayah Kabupaten Sukabumi. 

Tabel 7. Tingkat Kerawanan Banjir Kabupaten Sukabumi 

 
Tabel 8.  Pivot Table Kerawanan Banjir Kabupaten Sukabumi Per Kecamatan 

 
Secara umum, wilayah dengan tingkat kerawanan sangat rendah memiliki luas yang relatif kecil 

dibandingkan kategori lainnya, menunjukkan bahwa hanya sebagian kecil wilayah yang aman dari 
banjir. Sebaliknya, kategori kerawanan sedang hingga tinggi mendominasi sebagian besar kecamatan, 
dengan beberapa wilayah seperti Kecamatan Warung Kiara mencatatkan total kerawanan tertinggi 
diikuti oleh Bantargadung. Kecamatan dengan tingkat kerawanan sangat tinggi, seperti Warung Kiara 
dan Bantargadung, menunjukkan potensi risiko yang besar, kemungkinan disebabkan oleh kondisi 
geografis seperti kelerengan rendah dan perubahan penggunaan lahan, seperti konversi lahan hijau 
menjadi kawasan budidaya atau terbangun. 
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4. KESIMPULAN 
Kabupaten Sukabumi memiliki potensi banjir yang dipengaruhi oleh berbagai faktor fisik dan 

penggunaan lahan. Berdasarkan analisis yang dilakukan menggunakan model CMA dan SIG, 
penggunaan lahan menunjukkan bobot tertinggi sebagai faktor yang signifikan terhadap kejadian 
banjir. Faktor-faktor lain seperti topographic wetness index (TWI), curah hujan, kemiringan lereng, 
jenis tanah, dan elevasi juga berperan penting dalam menentukan tingkat kerawanan banjir. Wilayah 
dengan tingkat kerawanan banjir yang tinggi hingga sangat tinggi umumnya berada di daerah dataran 
rendah, seperti Kecamatan Warung Kiara dan Bantargadung. Kondisi geografis dan perubahan fungsi 
lahan, seperti alih fungsi lahan hijau menjadi kawasan budidaya atau permukiman, menjadi faktor 
utama yang meningkatkan risiko banjir di daerah ini. 

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa nilai TWI yang tinggi, curah hujan yang intens, dan 
kemiringan lereng yang landai berkontribusi pada akumulasi air di area tertentu, meningkatkan 
kemungkinan terjadinya genangan atau banjir. Penggunaan SIG memungkinkan pemetaan yang efisien 
dan analisis mendalam mengenai wilayah rawan banjir, memberikan gambaran mengenai sebaran risiko 
banjir serta faktor-faktor yang memengaruhi. 
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