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Abstrak 
Kota Pagar Alam merupakan salah satu daerah di Indonesia yang termasuk daerah rawan terjadi bencana, salah satunya 
bencana banjir bandang. Kota Pagar Alam sangat berisiko terhadap bencana banjir bandang berdasarkan Berdasarkan DIBI 
(Data Informasi Bencana Indonesia) dari BNPB (Badan Nasional Penanggulangan Bencana) dalam rentang waktu tahun 2012 
sampai tahun 2022, dalam kurun waktu waktu 10 tahun terakhir telah terjadi bencana banjir bandang sebanyak 5 kali dengan 
kerusakan 1 unit rumah rusak parah dan beberapa puing hanyut di bagian bangunan,rusaknya saluran irigasi sepanjang ±50 m 
dengan tinggi 2 m, rusaknya dinding penahan sepanjang 25 m dan tinggi 40 m serta ± 30 h lahan panen rusak dan ±73 hektar 
lahan pertanian terdampak bencana. Penelitian dilakukan untuk mengetahui tingkat kerawanan banjir bandang di sub DAS Air 
betung. Pemetaan tingkat kerawanan merupakan tahapan yang dilakukan untuk mengetahui tingkat kerawanan dengan 
menganalisis peta kelerengan,peta tata guna lahan,peta Tekstur tanah dan peta tutupan kanopi. Indeks kerawanan dianalisis 
dengan menggunakan metode FFPI yang olah dalam program Arcgis 10.4 . Hasil indeks kerawanan diklasifikasikan dalam tiga 
kelas, yaitu kelas rendah, kelas sedang dan kelas tinggi. Kecamatan Pagar Alam selatan merupakan kecamatan yang memiliki 
nilai indeks yang tinggi sedangkan Kecamatan Pajar Bulan memiliki indek yang paling rendah terhadap kerawanan banjir ban-
dang di sub DAS Air Betung.  
Kata kunci: FFPI,Kerawanan,SIG.  

Abstract 
Pagar Alam City is one of the areas in Indonesia which is a disaster-prone area, one of which is flash floods. Pagar Alam City is very at risk of 
flash floods based on DIBI from BNPB in the period 2012 to 2022, in the last 10 years there have been 5 flash floods with damage to 1 unit of 
house severely damaged and some debris washed away in parts of the building, damage to irrigation canals ± 50 m long and 2 m high, damage to 
retaining walls 25 m long and 40 m high and ± 30 ha of cropland damaged and ± 73 hectares of agricultural land affected by the disaster. This 
research was conducted to determine the level of vulnerability to flash floods in the Air Betung sub-watershed. Hazard level mapping is a step taken 
to determine the level of vulnerability by analyzing slope maps, land use maps, soil texture maps and canopy cover maps. The vulnerability index 
was analyzed using the FFPI method processed in the Arcgis 10.4 program. The results of the vulnerability index are classified into three classes, 
namely low class, medium class and high class. Pagar Alam Selatan sub-district is a sub-district that has a high index value, while Pajar Bulan 
sub-district has the lowest index of flash flood vulnerability in the Air Betung sub-watershed. 
Keywords: FFPI,Hazard,GIS 
 
 

1. PENDAHULUAN 

Bencana xadalah xperistiwa xatau xrangkian xperistiwa xyang 

xmengancam xdan xmengganggu xkehidupan xdan xpenghid-
pan xmasyarakat xyang xdisebabkan, xbaik xoleh xfaktor xalam 

xmaupun xfaktor xmanusia xsehingga xmengakibatkan xtim-
bulnya xkorban xjiwa xmanusia, xkerusakan xlingkungan, xke-
rugian xharta xbenda, xdan xdampak xpsikologis x(Fuadi, 
2021)(Shawaqfah et al., 2020) 

Kota xPagar xAlam xmerupakan xsalah xsatu xkota xyang xada 

xdi xSumatera xSelatan xtermasuk xkota xrawan xbencana 

xdengan xmemiliki xluas xarea x633,7 xKm2 xterbagi xmenjadi x5 

xkecamatan, x35 xkelurahan. xBerdasarkan xletak xgeo-
grafisnya, xkota xPagar xAlam xberada xpada xposisi x4◦ xlin-
tang xselatan x(LS) xdan x103.15◦ xbujur xtimur x(BT). xKota 

xPagar xAlam xmerupakan xdaerah xyang xberbukit xdengan 

xketinggian x200-1500 xMdpl xterdiri xdari xdaerah xpegunun-
gan xdan xperbukitan, xrelief xbergelombang xdan xcuram, 

xdaerah xkawasan xhutan xdan xperkebunan xrakyat, xper-
mukiman xdan xdaerah xaliran xsungai x(DAS). xBerdasarkan 

xdata xdari xBadan xPusat xStatistik x(BPS) xKota xPagar xAlam, 

xcurah xhujan xtahunan xrata-rata xberkisar x2809 xmm, xsuhu 

xudara xberkisar x17◦C xsampai x33◦C. xDari xkondisi xtersebut 

xKota xPagar xAlam xberpotensi xterjadi xbencana xbandang, 

xBerdasarkan xData xInformasi xBencana xIndonesia 

x(DIBI) xdari xBadan xNasional xPenanggulangan xBencana 

x(BNPB) xdalam xrentang xwaktu xtahun x2013 xsampai xta-
hun x2022, xdalam xkurun xwaktu xwaktu x10 xtahun xterakhir 

xtelah xterjadi xbencana xbanjir xbandang xsebanyak x5 xkali 

xdengan xkerusakan x1 xunit xrumah xrusak xparah xdan xbe-
berapa xpuing xhanyut xdi xbagian xbangunan,rusaknya xsalu-
ran xirigasi xsepanjang x±50 xm xdengan xtinggi x2 xm, xru-
saknya xdinding xpenahan xsepanjang x25 xm xdan xtinggi x40 

xm xserta x± x30 xh xlahan xpanen xrusak xdan x±73 xhektar xlahan 

xpertanian xterdampak xbencana x. xuntuk xmengetahui xsep-
erti xapa xkondisi xkerawanan xbanjir xbandang xdi xdaerah 
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xaliran xsungai xAir xBetung, xmaka xdiperlukan xsuatu xana-
lisis xyang xdapat xmenaksirkan xnilai xkerawanan xbanjir 

xbandang xdidaerah xpenelitian. xOleh xkarena xitu xdipilih 

xmetode xanalisis xFFPI (Flash Flood Potential Indeks) 
(Costache et al., 2021) yang xmerupakan xanalisis xterbaru 

xyang xlebih xefektif xuntuk xmenentukan xkerawanan xbanjir 

xbandang x(Widiyatmoko et al., 2015) Tujuan xdari 

xpenelitian xini xadalah xutuk xmengetahui xkondisi xkera-
wanan xbanjir xbandang xdi xaliran xsub xDAS xAir xBetung 

xKota xPagar xAlam xmeliputi xlima xkecamatan xyaitu xKeca-
matan xPagar xAlam xUtara,Kecamatan xPagar xAlam 

xUtara,Kecamatan xDempo xUtara, xKecamatan xPajar xBu-
lan xdan xKecamatan xSukamerindu. 

2. METODE PENELITIAN  

2.1. Lokasi Penelitian  

Lokasi penelitian berada di aliran Sub DAS Air Be-
tung Kota Pagar Alam 

 

Gambar 1. Lokasi Penelitian 

2.2. Pengumpulan Data 

Data yang dibutuhkan pada penelitian ini adalah se-
bagai berikut : 

1. Data Kelerengan 

Data xkelerengan xdiperoleh xmenggunakan xdata xcitra 

xsatelit xdengan xresolusi xspasial x30 xmeter xyang xdapat xdio-
lah xmenjadi xinformasi xkemiringan xlereng xmenggunakan 

xanalisis xsoftware xArcgis x10.4. xData xkemiringan xdireklas-
ifikasi xsesuai xdengan xindeks xFFPI xyaitu x1-10. xBerikut 

xmerupakan xtabel xkonversi xkelas xparameter xke xdalam xin-
deks xFFPI x(Popa et al., 2019). 

2. Data Penggunaan Lahan 

Data xpenggunaan xlahan xdidaerah xpenelitian xberdasar-
kan xdata xskunderyang xdiperoleh xdari xpeta xpenggunaan 

xlahan xrencana xtata xruang xwilayah x(RTRW) xkota xPagar 

xAlam. xData xpenggunaan xlahan xkemudian xdikonversi xke 

xdalam xindeks xFFPI xpada xtable x1. xPeta xPenggunaan xla-
han xyang xtelah xdikelaskan xke xdalam xindeks xFFPI 

xkemudian xdi xubah xformatnya xmenjadi xraster (Zaharia et 
al., 2017)(Tîrnovan et al., 2014). 

 

Tabel 1. Konversi Kelas Parameter Ke Dalam Indeks  
 FFPI 

Penggunaan La-
han 

Tekstur 
Tanah 

FFPI In-
deks 

Tubuh Air Water 1 
Hutan Tropis Basah Sand 2 
Hutan Tropis Sandy Loam 3 

Hutan Campuran 
Loamy Sand/ 
Sitly Loam 

4 

Hutan Musim/ Pa-
dang Jerami/ Lahan 
Pertanian 

Silt/ Organic 
Matter 

5 

Semak Belukar/ 
Rumput 

Loam 6 

Lahan Kosong 
Sandy Clay 
Loam/Silty 
Clay Loam 

7 

Lahan Terbangun 
(Rendah)/ Lahan 
Kritis 

Clay Loam/ 
Sandly Clay/ 
Sitly Clay 

8 

Lahan Terbangun 
(Menengah) 

Clay 9 

Lahan Terbangun 
(Tinggi) 

Bedrock 10 

Sumber : (Widiyatmoko et al., 2015) 

2.3. Data tekstur tanah 

Data xtekstur xtanah xuntuk xwilayah xdiperoleh xdari xpeta 

xcitra xlandsat x8 xyang xdi xoverlay xmenggunakan xsoftware 

xArc xGis x10.4 xdan xdi xkonversi xmenjadi xindeks xFFPI 

x(Marković et al., 2021). 

2.4. Data tutupan kanopi 

Data xtutupan xkanopi xdiperoleh xdari xinterpretasi xcitra 

xlandsat x8. xCitra xini xmenggunakan xdata xperekaman xpada 

xtanggal x20 xFebruari x2022. xCitra xlandat x8 xadalah xmulti-
spectral xterdiri xdari x11 xsaluran. xData xtutupan xkaopi 

xdapat xdi xkonversi xdari xnilai xvegetasi. xIndeks xvegetasi 

xdigunakan xuntuk xmenentukan xtutupan xkanopi xadalah 

xNormalize xDifference xVegetation xIndex x(NDVI). xNilai 

xNDVI xdiperoleh xdari xperhitungan xnilai xsaluran xmerah 

x(saluran x4) xdan xsaluran xinframerah x(saluran x5)(Adzani 
et al., 2019). Konversi xnilai xNDVI xmenjadi xpresentasi 

xtutupan xkanopi, xsalah xsatu xmetode xdapat xmenggunakan 

xfungsi xlinear. xPenentuan xindeks xFFPI xdari xdata xtutupan 

xkanopu xberdasarkan xklasifikasi xkruzdlo x(Tauhid et al., 
2017)(Azizah et al., 2022) 

Persentase Tutupan Kanopi = 

(109,39 x NDVI) – 5.3485 

2.5. Pengolahan Data Raster 

Penentuan xKawasan xrawan xbencana xbanjir xbandang 

xmenggunakan xindeks xFFPI xmenggunakan xpengolahan 

xberdasarkan xraster ximage xprocessing. xNilai xindeks xdari 

xsetiap xparameter xkemudian xdigabungkan xuntuk xdihi-
tung xindeks xrata-rata xkeempat xparameter. xindeks xkele-
rengan xmemiliki xbobot xyang xsedikit xlebih xbanyak 
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xdisbanding xdengan xparameter xyang xlain. xHal xini xdikere-
nakan xkemiringan xlereng xberkontribusi xlebih xterhadap 

xkejadian xbanjir xbandang x(Jeewandika, 2015)(Wahid et 
al., 2016) 

     

Dimana  

M = Kemiringan Lereng 

L = Penggunaan Lahan 

S = Tekstur Tanah 

V = Tutupan Kanopi 

N   = Jumlah xPembobotan x(L,S,V xdiberi xbobot x1 

xsedangkan xM xdiberi xbobot xlebih xdari x1 xsehingga xN 

xmemiliki xnilai xlebih xdari x4) 

2.6.  Overlay peta 

Overlay xPeta xbahaya xbanjir xbandang xSUB xair xbetung 

xmenggunakan xsoftware xArcgis x10.4 xhingga xmendapatkan 

xpeta xbahaya(Cau, 2016)  

3. Hasil Pembahasan 

Penentuan xbahaya xbanjir xbandang xdi xsub xDAS xAir xBe-
tung xKota xPagar xAlam xberdasarkan xdata xkemiringan 

xlereng, xdata xpenggunaan xlahan, xdata xtekstur xtanah xdan 

xdata xtutupan xkanopi. xSkoring xdilakukan xuntuk xpem-
berian xskor xpada xmasing-masing xkelas xdisetiap xparame-
ter xbencana (Shehata & Mizunaga, 2018).  

3.1. Peta Kelerengan 

Peta xtepografi xpada xsub xDAS xAir xBetung xKota xPagar 

xAlam xdiperoleh xdari xShuttle xRadar xTopography xMission 

x(STRM) xdengan xwilayah x30m xx x30m xdan xmemilik x10 

xkelas xkelerengan xdapat xdilihat xpada xgambar x2. xberikut 

xdengan xelevasi xmaksimum xadalah x10 xdan xelevasi 

xminimum xadalah x1. 

 

Gambar 2. Peta Kelerengan Pada DAS Air Betung 

3.2. Peta Penggunaan Lahan 

Peta xtata xguna xlahan xdi xperoleh xdari xinstansi xDinas 

xPekerjaan xumum. xTata xguna xlahan xuntuk xtubuh 

xair,hutan xlindung, xperkebunan xteh xdan xkopi, xladang xdan 

xsawah, xlahan xterbuka xdan xpermukiman. 

 

Gambar 3. Peta Tata Guna Lahan Pada DAS Air 
Betung 

3.3. Peta Jenis Tanah 

Data xjenis xtanah xdiperoleh xdari xDinas xPekerjaan 

xUmum. xJenis xtanah xpada xsub xDAS xAir xBetung xterdiri 

xdari x2 xjenis xyaitu xtanah xgeluh xlempung xdan xtanah xliat. 

Gambar 4. Peta Jenis Tanah Pada DAS Air Betung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4. Peta Tutupan Kanopi 

Tutupan xvegetasi xberperan xdalam xproses xinterpretasi xair 

xhujan. xIntrepretasi xakan xmenurunkan xkecepatan xaliran 

xair xsehingga xproses xinfiltrasi xakan xberjalan xlebih xefektif. 

xSemakin xtinggi xkerapatan xvegetasi, xmaka xindeks xFFPI 

xakan xsemakin xrendah, xdan xjuga xjika xsemakin xrenggang 

xkerapatan xvegetasi, xmaka xindek xFFPI xakan xsemakin 

xtinggi. xDaerah xdengan xtutupan xvegetasi xlahan xcukup 

xtinggi xberada xpada xdaerah xperbukitan. xTutupan 

xvegetasi xdengan xpresentasi xrendah xberada xpada xdaerah 

xdataran. xHal xini xdikarenakan xtanah xdi xpersawahan 

xmemiliki xtutupan xtajuk xyang xrendah. 
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Gambar 5. Peta Tutupan Kanopi Pada DAS Air Be-
tung 

3.5. Indeks Bahaya Banjir Bandang  

Penentuan xdaerah xrawan xbanjir xbandang xpada xsub xDAS 

xAir xBetung xmenggunakan xindeks xFFPI xdiolah xber-
dasarkan xraster ximage xprocessing. xNilai xindeks xdari xsetiap 

xparameter xkemudian xdigabungkan xuntuk xdihitung xin-
deks xrata-rata xdari xkeempat xparameter. 

FFPI =   
Dimana 
M = Kemiringan Lereng 
L = Penggunaan Lahan 
S = Tekstur Tanah 
V = Tutupan Kanopi 
N = jumlah pembobotan 

 
Dapat xdilihat xpada xgambar x6 xnilai xindeks xbahaya xbanjir 

xbandang xtertinggi xberada xpada xwilayah xKecamatan xPa-
gar xAlam xSelatan xdan xterendah xpada xKecamatan xPajar 

xBulan. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Gambar 6. Peta Indeks Bahaya Banjir Bandang Pada 
DAS Air Betung 

 
 
 

4. SIMPULAN 

Pada xpemetaan xIndeks xbahaya xbanjir xbandang xpada xsub 

xDAS xAir xBetung xdibagi xmenjadi xtig xakelas xyaitu xkelas 

xtinggi,kelas xsedang xdan xkelas xrendah, xkecamatan xPagar 

xAlam xSelatan xmerupakan xkelas xtertinggi xsedangkan 

xkecamatan xpajar xbulan xmerupakan xkelas xterendah xdari 

xkecamatan xyang xberada xdi xaliran xsub xDAS xAir xBetung. 
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