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ABSTRAK

Penelitian ini berbasis sistem informasi geografis dan menggunakan metode Overlay melalui
analisa hidrolika dan Topographic Wetness Index (TWI) yang dilakukan untuk menentukan
delinasi rawan banjir pada daerah penelitian. Penelitian ini merupakan studi lanjutan dari
pemetaan geologi lapangan dan obersvasi lapangan sebelumnya. Pada sub-DAS Ci Langla
memiliki luasan 214 Km?. Data curah hujan dan data litologi daerah tersebut akan diolah
sehingga menjadi data primer. Hal ini bertujuan untuk menentukan daerah dengan potensi
banjir dan index kebasahan yang terdapat pada area sub-DAS tersebut. Parameter Hidrolika
menggunakan data Digital Elevation Model (DEM) yang dapat dianalisis guna melihat index
kebasahan pada suatu daerah, dan index kebasahan suatu daerah dipengaruhi faktor
kemiringan lereng, flow accumulation, flow direction. Hasil penelitian diketahui pada
daerah tersebut memiliki intensitas curah hujan pada tahun 2012-2021 73.81mm/jam pada
bulan maret dan 166.10 mm/jam pada bulan desember. Pada orde sungai menunjukan nilai
5.88 yang berarti muka air banjir turung dengan lama waktu yang cepat, sedangkan pada
bentuk sungai masuk dengan kategori memanjang dengan nilai RC < 0.5 atau 0.24. Analisa
Topographic Wetness Index (TWI) menunjukan daerah dengan lereng landai cenderung
memiliki index kebasahan tinggi yang ditandai dengan warna merah dan kuning, dan pada
daerah tinggian memiliki warna hijau yang dapat diinterpretasi bahwa daerah tersebut tidak
berpotensi adanya banjir. Sehingga melalui analisa tersebut dapat diketahui zona rawan
banjir pada Sub- DAS Ci langla.

Kata Kunci : Hidrolika, Topographic Wetness Index, Koefisien Limpasan, kawasan rawan
banjir, Sub-Das.



ABSTRACT

This research is based on a geographic information system and uses the Overlay method
through hydraulic analysis and Topographic Wetness Index (TWI) to determine flood-prone
delineations in the research area. This research is a follow-up study from previous field
geological mapping and field observations. The Ci Langla sub-watershed has an area of 214
Km2. The secondary data used include Digital Elevation Model (DEM) data, land cover,
shape file data (SHP), rainfall data and lithology data for the area, then the data will be
processed so that it becomes primary data. While the Topographic Wetness Index (TWI)
analysis uses Digital Elevation Model (DEM). The results showed that the area had rainfall
intensity in 2012-2021 73.81mm/hour in March and 166.10 mm/hour in December. The
river order shows a value of 5.88 which means that the flood water level drops quickly for a
long time, while in the form of the river it is included in the elongated category with an RC
value of < 0.5 or 0.24. Topographic Wetness Index (TWI) analysis shows that areas with
sloping slopes tend to have a high wetness index marked with red and yellow colors, and
high areas have a green color which can be interpreted that the area has no potential for
flooding. So that through this analysis it can be seen that the flood-prone zone in the
Cilangla sub-watershed.

Keyword : Hydraulics, Topographic Wetness Index, Runoff Coefficient, flood-prone areas,
Sub-watershed..

Vi



DAFTAR ISl

SIRIPS ..t b et bbbt [
HALAMAN PENGESAHAN ..ottt i
UCAPAN TERIMA KASIH ..ot ii
PERNYATAAN ORISINALITAS SKRIPSI ......ciiiiiiiiieeee e \Y%
ABSTRAK .ttt Vv
DAFTAR TSIttt b bbb vii
DAFTAR GAMBAR ...ttt IX
DAFTAR TABEL ...ttt X
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt Xi
BAB | PENDAHULUAN ...ttt sttt st anes 1
1.1 Latar BEIAKANG .....ccueiuiiieieieiieieiee bbb 1
1.2 MaKSUA AN TUJUBN. ...ttt bbbttt bttt 2
1.3 RUMUSAN IMASAIAN ......covieiiiiiieiiee ettt e e nre e e enes 2
1.4 Batasan MaSalah .........cccoeiiiiiieieie e e 2
1.5 Lokasi dan Kesampaian Daerah............cooiiiiiiiiiiieiese s 2
BAB 11 ZONASI AREA RAWAN BANJIR ..ottt 4
2.1 Daerah Aliran SUNQai (DAS) ..ot 4
2.2 SISTEM FIUVIAL ...ttt nre e enes 4
2.3 TULUPAN LANAN ..ottt 7
2.4 KOBTISIEN LIMPASAN ..ottt bbbttt bbbttt 8
2.5 Topographic Wetness INAEX (TWI).....ooiiiiiiiiicee e 9
2.6 Hydrologic Engineering Center-River Analysis System (HEC-RAS). .......ccccooviiiiennn. 9
BAB 11l METODELOGI PENELITIAN ....coiiiiiiiitieeese e 11
3L PeNUANUIUAN ...ttt 11
3.2 PeNQUMPUIAN QALA.......ccviiieiiecie ettt e e sre e reesae e e nre s 11
3.2.1 Digital Elevation Model (DEM) ........cooveiiiiiiie it 12
3.2.2 Peta TULUPAN LANAN ..ot 12
3.2.3 AAMINISLrasi DABIAN.........ceiieiiierieiie et 13
3. 2.4 CUIAN HUJAN ...t et e e e be et e et e e e sreereanes 13
3.2.5 Ge0ologi REGIONAL.........ooiiiiiiicieee e 14
3.3 Analisis dan INterpretasi data...........cccceceeiieiieieeie e 14
3.3.1 Analisa data DEM ..o 14
3.3.2 Analisa Topographic WEetNeSS INUEX.........ccvrierierierierisiisieeeeee e 15
3.3.3 Perhitungal Ordo SUNQAL. .......ccoviiiieiiecie et 16
3.4 Analisa Data Curah HUJAN. .......cooiiiiiiiiiiecee e 18
3.5 Analisa Nilai KOefisien LIMPAaSaN ........cccccveiiieiieiiie e 20
3.6 Analisa Estimasi Debit RENCANE ..........cccoiiiiiiiiiiee e 21
3.7 ldentifikasi daerah rawan DaNJir..........ccceevviiii e 21

Vil



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .....ooiiiii e 22

4.1 GEOIOGE LOKAL ...ttt ettt e nes 22
4.1.1 Morfologi Daerah Penelitian ...........ccooeeiieieiieiieece e 22
4.1.2 Geologi Regional Das Ci Langla ..........cccccveveiiiiieii e 23
4.1.3 Struktur Geologi RegIONal ...........cooiiiiiiiiie i 25

B2, HBSH oo 26
4.2.1 Analisis Topographic Wetness INdeX (TWI) .....cooveivieieeieciecee e 27
4.2.2 ANALISIS OFU8 SUNQAI.....ciuiiiiiieiiieitieie ettt aeeneesreesteeneesseenseans 27
4.2.3 Analisis Data Curah HUJAN...........ccoviiieiieiicc e 29
4.2.4 Analisis KOefiSien LIMPASAN ......c.cciveieiieiieie e esie s sie et 36
4.2.5 Analisis Estimasi Debit PUNCAK ...........cccoiiiiiiiiiieise e 40
4.2.6 ldentifikasi Daerah Rawan Banjir ............cccoooviieiieiiiie e 41

4.3 PeMDANGSAN. ..ot et r e nreeaeenes 43
4.3.1 Kerawanan reNdaN ..........cccooieieiieiieie ettt sae e steeneesneenneens 43
4.3.2 Kerawanan SEAANG.........ccueiuiiieiieieeieseeseestesteesteetesseesteesse e s e ssaesaeeseesraesteennesneenseans 44
4.3.3 KErawanan TINQQH . ..cceeeeierreriesiesiesiesieeeeie ettt sttt ettt b bt ene e 44

BAB V KESIMPULAN. ..ottt ettt bbb 45

BAB VI DAFTAR PUSTAKA .. ettt sttt bbb 46

Vii



Gambar 1.
Gambar 2.
Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.
Gambar 2.

2020). .....

Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

Gambuar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.
Gambar 4.

Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Kesampaian daerah penelitian dari kota Palembang..........ccccoovvviviiiinieninnenn, 3
1 Sistem Fluvial berdasarkan Proses yang memengaruhi (Charlton, 2008). ......... 6
2 Rata-Rata suhu udara permukaan pada tahun (1990-2019) (Prasetyo, dkk 2021)
................................................................................................................................. 7
3 Tipe sebaran curah hujan diindonesia (Aldrian dan susanto, 2003 dalam
adidarma, 2010 ). ..cveieeceee e s 7
4 Data peta tutupan lahan pada website (Esri Land COVer)........cccoovvevviininennnne 8
5 Pemodelan visualisasi banjir menggunakan aplikasi HEC-RAS (Viandaru,
............................................................................................................................... 10
1 Diagram AIUr PeNEITIAN .........coveiieiiiiecec e 11
2 Webgis badan informasi geospasial untuk mengunduh data DEMNAS. ......... 12
3 Webgis Kementrian lingkungan hidup untuk mengunduh data tutupan lahan. 13
4 Webgis tanah air indonesia untuk mengunduh data SHP / Shapefile. .............. 13
5 Kenampakan aplikasi SiBias untuk mengunduh data curah hujan. .................. 14
6 Pengolahan data demnas dalam membagi subdas.............cccocriiiniininicicnnn 15
7 Orde sungai berdasarkan metode (Strahler, 1952).........cccccceviviieiieiecciciienenn, 16

8 peta sebaran daerah rawan banjir dari simulasi TWI ( Topographic wetness
index) dan b. Peta zonasi rawan banjir menggunakan sistem informasi geografis.

............................................................................................................................ 21
1 Peta Elevasi morfologi daerah penelitian berdasarkan klasifikasi Widyatmanti
BL AL (2016). ...ttt 22
2 peta Geomorfologi daerah penelitian berdasarkan klasifikasi (Widyatmanti,
70 ) OSSR 23
3 Kolom Stratigrafi pada daerah penelitian. ............ccccooceievieii i, 24
4 Pola struktur daerah Jawa Barat (Pulunggono dan Martodjojo, 1994). ............ 26
5 Peta geologi daerah penelitian, modifikasi dari (Supriatna dkk, 1992). ........... 26
6 Peta Topographic Wetness Index (TWI), Setelah dilakukan normalisasi......... 27
7 Gambar peta orde sungai pada daerah penelitian...........c.ccccocvveveiieveciicceenenn, 29
8 Grafik minimum rainfall INteNSItY. ........ccooi i 30
9 Kurva IDF tahun 2012-2021 periode ulang 5 tahun. ...........ccccoevieiiiieiieen, 35
10 Kurva IDF tahun 2012-2021 periode ulang 10 tahun. .........ccccocvvvvinieicnnennn, 35
11 Peta curah hujan daerah peneitian. ..........cccoceiieeiieie i 36
12 Peta tutupan lahan pada daerah penelitian. .............ccccoovieviicii e 37
13 a) Formasi Kalipucang, b) Anggota genteng formasi Jampang, ¢) Formasi
Bentang, d) FOrmasi jJampang. .........cccccccveieieeieeie e 38
14 Peta tingkat kelerengan daerah penelitian klasifikasi berdasarkan (Suripin,
2004) 1ottt ettt b re e nes 39
15 Kurva perhitungan estimasi debit puncak. ..........cccccooeiiiiieniiineeee, 41
16 Peta overlay analisa hidrolika menggunakan software HEC-RAS dan
Topographic Wetness INdeX (TWI) ....cvoeieiiiiiiiieeeee e 42

17 Peta zonasi rawan banjir yang telah dibuat melalui overlay antara analisa
hidrolika dan Topographic Wetness Index (TW1), dan telah digabungkan dengan
peta administrasi kabupaten Tasikmalaya dan sekitarnya...........c.ccccceeveieennnenn 43



Tabel 3.

Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 klasifikasi Tingkat Rawan Banjir Berdasarkan TWI1 ( Putra, 2007 dalam Rahman,
2001 ettt ettt st re e reere e e en e et e nens 16
2 kerapatan sungai menurut (Soewarno, 1991) .......ccccoveiieieiiienie e 17
3 Nilai koefisien Limpasan modifikasi Suripin, 2004. ..........ccccconinininiecieieen 20
1 Perhitungan Orde SUNGAI. ........ccviieiieiiee e 30
2 Hasil perhitungan intensitas curah hujan rata-rata bulanan. .............ccccccoeeieenen. 42
3Hasil perhitungan intensitas curah hujan menggunakan data rata-rata tahun 2012-
202, et r ettt e b e teereereere e neenes 32
4 Rata-rata curah hujan 3 bulanan tahun 2012-2021 ..........ccccceveiveveniieseese e 33
5 Maximum curah hujan 3 bulanan tahun 2012-2021...........cccociiiinininieee 34
6 Hasil perhitungan intensitas curah hujan dengan metode mononobe................... 46
7 Luasan tutupan lahan pada tahun 2017 dan 2021. ..........cccooeveienenininieeee 48
8 Nilai koefisien tutupan lahan berdasarkan pembobotan Hassing. ........................ 49
9 Nilai koefisien tanah mengacu pada metode HassIiNg.. ......cccocevvrenininenieiiennenn 39
10 Nilai koefisien lereng mengacu pada metode Hassing. .........cccccccevveveciicsieenenn, 40



Lampiran A
Lampiran B
Lampiran C
Lampiran D

DAFTAR LAMPIRAN

Peta Potensi Debit Limpasan 5 Tahun.
Peta Potensi Debit Limpasan 10 Tahun.
Peta Topographic Wetness Index.
Analisis Debit Rencana.

Xi



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

DAS atau kepanjangan dari Daerah Aliran Sungai merupakan kawasan ekosistem
yang dimana sungai dan anak sungainya memiliki kebermanfaatan sebagai penerima,
penyimpan, sumber daya alam, dan makhluk hidup seperti tumbungan, dan biota perairan
(2012) (Paimin et al.). Menurut SK Menteri Kehutanan No. 511/MenhutV/2011, Indonesia
memiliki wilayah pesisir yang sangat luas, dengan sekitar 17.088 wilayah pesisir. Oleh
karena itu, DAS Ci Langla merupakan satu-satunya DAS yang menjadi subjek penelitian.
DAS Langla merupakan penyedia utama transportasi udara dan darat bagi masyarakat
Tasikmalaya. Perkembangan dan pembangunan infrastruktur serta tingginya aktivitas
manusia yang berjalan menyebabkan terjadinya perubahan tutupan lahan di wilayah
sungai.

Bencana memiliki suatu definisi yang termasuk ke dalam Undang-undang Nomor
24 Tahun 2007 mengenai penanggulanan bencana yangmana di dalamnya enyebutkan
tentang pengertian bencana yaitu suatu peristiwa mengecam dan menganggu habitat
kehidupan dan penghiduoan masyarakat karena dampak dari berbagai faktor alam atau non
alam, sehingga dari perilaku faktor tersebut memberikan akibat seperti adanya korban jiwa,
kerusakan pada alam, kerugian berupa harta benda dan juga psikologis. Karenanya,
penanganan dalam tutupan lahan dan pembangunan perlu dikelola dengan tepat sehingga
frekuensi yang mengakibatkan terjadinya bencana hidrometeorologi menjadi berkurang.

Berdasarkan peraturan pemerintah yang telah diputuskan dalam Undang-Undang
Nomor 37 Tahun 2012 membahas perihal pengelolaan air. Dalam pasal 1 telah
didefinisikan mengenai Daerah Aliran Sungai sebagai wilayah dengan daratan yang
meliputi kumpulan sungai-sungai dan bagian-bagiannya, dimana memiliki suatu fungsi
untuk menerima, melakukan penyimpanan, serta melakukan pengaliran air hujan di dekat
danau atau di tepi sungai. Laut secara alami, dasar laut merupakan pemisah topografis dan
batas laut wilayah perairan yang masih mempengaruhi pekerjaan tanah.

Dalam perubahan tutupan lahan erat dengan perubahan iklim dan variasi yang
diantaranya perubahan eksternal. Menurut Mawardi, 2010, pulau Jawa telah mengalami
banyak degradasi dan perubahan pada sektor-sektor lingkungan yang dipengaruhi oleh
banyak faktor khususnya penggunaan lahan dan tutupan lahan dan termasuk didalamnya
yaitu, eksploitas sumber daya air, dan infrastruktur dan pembangunan. Berdasarkan hal
tersebut, maka penelitian pada DAS Cilangla bertujuan untuk menentukan daerah zonasi
rawan bencana pada daerah tersebut. Faktor yang mempengaruhi kondisi banjir adalah
curah hujan dan limpasan permukaan. Indikator lainnya sebagai faktor pengaruh adalah
perubahan pada tutupan lahan, litologi, kemiringan lereng yang tentunya memiliki
pengaruh yang berdampak pada kondisi banjir. Ditinjau pada indikator tersebut tentunya
penelitian ini memiliki tujuan melakukan pemodelan curah hujan terhitung tahun 2010
sampai 2019, kemudian melakukan perhitungan debit puncak dengan kala perulangan 5
dan 10 tahun, serta menentukan lokasi banjir dan Kecamatan Ci Langla.

Bencana banjir yang terjadi sangat mengancam dalam sector pertanian, perkebunan
maupun pemukiman, oleh karena itu diperlukannya upaya pencegahan sehingga dapat
mengupayakan agar mengurangi resiko dari bencana tersebut. Peta zonasi rawan banjir
dapat mengetahui daerah mana saja yang dapat terdampak banjir sehingga pada daerah
tersbut dapat dilakukan langkah-langkah mitigasi yang diperlukan agar resiko yang dapat
mengancam keberlangsungan hidup dapat dikurangi. Oleh karena itu zonasi rawan banjir



dapan menjadi esensi sebagai pra bencana, dan meminimalisir pada saat bencana serta
dapat ditentukannya mitigasi pada tahap pascabencana.

1.2 Maksud dan Tujuan

Dalam melakukan penelitian ini, peneliti memili maksud dan tujuan yang telah
direncanakan, yaitu berupa upaya untuk mengetahui tingkat perubahan meander sungai dan
juga faktor yang mempengaruhi DAS Cilangla. Adapun tujuan pada penelitian ini meliputi:
1. Melakukan visualisai pada bentuk orde sungai di daerah penelitian.

2. Analisa terhdap perubahan jenis penutup lahan pada beberapa daerah sekitar sungai Ci
Langla.

Menanalisis bentukan Topographic Wetness index (TWI) pada daerah penelitian.
Menganalisis pola dan intensitas curah hujan area penelitian.

menganalisa intensitas debit puncak pada daerah penelitian

Memodelkan zonasi rawan bencana pada daerah penelitian

oMW

1.3 Rumusan Masalah

Perumusan masalah dilakukan untuk dapat menjawab beberapa tujuan yang
dimaksudkan pada penelitian, adapun rumusan masalah tersebut adalah:
1. Bagaimanakah bentuk orde pada sungai di lokasi penelitian?

2. Bagaimana perubahan jenis tutupan lahan, jenis litologi dan tingkat kelerengan pada
daerah penelitian ?

Bagaimana hasil analisa Topographic Wetness Index (TWI) pada daerah penelitian ?
Bagaimana pola dan intensitas curah hujan pada daerah penelitian ?

Bagaimana intensitas debit puncak pada daerah penelitian ?

Bagaimana bentuk zonasi daerah rawan banjir pada daerah penelitian ?

o 0k~ w

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah diberikan untuk membatasi ruang lingkup penelitian berdasarkan
pada daerah penelitian dan luasan wilayah yang digunakan dalam penelitian beserta
pembahasan. Batasan masalah pada penelitian ini meliputi:
1. Memvisualisasikan bentuk sungai pada daerah subdas Ci Langla.

2. Pola intensitas curah hujan masa lampau dapat menghubungkan perubahan dan pola
debit puncak pada sungai Ci Langla hingga sekarang.

3. Melakukan overlay zonasi rawan bencana menggunakan aplikasi HEC-RAS
(Hydrologi Enginering Center-River Analysis System) dan metode TWI (Topographic
wetness index) dan membuat zonasi rawan kawasan banjir berdasarkan aspek tersebut.

1.5 Lokasi dan Kesampaian Daerah

Daerah penelitian terletak di sekitar DAS Ci Langla di wilayah Tasikmalaya
(Gambar 1.1). Sungai Ci Langla mengalir melalui Sungai Ci Wulan. Daerah penelitian
meliputi wilayah sungai seluas 214 km2. Daerah penelitian Kabupaten Tasikmalaya
memiliki luas 2.709 km2. Untuk mencapai Kabupaten Tasikmalaya, Anda bisa
menggunakan jalur darat sejauh 813 km dengan rencana perjalanan 14 jam dari kota
Palembang, atau Anda bisa menggunakan kendaraan umum berupa pesawat menuju
Bandung dan melanjutkan perjalanan turun. ke kota Tasikmalaya. Penelitian ini
menggunakan data Sistem Informasi Geografis (SIG) skala 1:100.000 berdasarkan struktur
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sehingga pemantauan lapangan dapat dilakukan sesuai kebutuhan.
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Gambar 1. 1. Lokasi Ketersampaian daerah.
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