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RINGKASAN 

Pemetaan Kerawanan Bencana Banjir Dengan Metode Frequency Ratio Di 

Kecamatan Mojoagung Kabupaten Jombang: Rita Fauziyah, 180210303033: 67 

halaman: Program Studi Pendidikan Geografi, Jurusan Pendidikan IPS Fakultas 

Keguruan Dan Ilmu Pendidikan, Universitas Jember. 

Pemanfaatan sistem informasi geografi telah mengalami perkembangan di 

berbagai bidang dan aktivitas. Sistem tersebut digunakan sebagai alat dalam 

memecahkan masalah, menentukan pilihan maupun kebijakan melalui metode 

analisis keruangan dengan memanfaatkan komputer. Pemodelan spasial pada 

pemetaan kerawanan banjir menggambarkan cakupan wilayah serta memberikan 

informasi mengenai bahaya maupun kerentanan banjir pada suatu wilayah, hal 

tersebut dapat dijadikan acuan dalam menganalisis resiko bencana. Penggunaan 

metode yang sesuai dalam melakukan pemetaan kerawanan bencana banjir dapat 

memprediksi daerah yang rentan serta mencegah kerusakan. Upaya untuk 

mengetahui tingkat kerawanan bencana banjir di Kecamatan Mojoagung dilakukan 

pemetaan bencana banjir dengan metode Frequency Ratio lebih lanjut. 

Permasalahan yang ada di penelitian ini adalah bagaimana pemetaan kerawanan 

bencana banjir dengan metode Frequency Ratio di Kecamatan Mojoagung 

Kabupaten Jombang. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengkaji 

pemetaan kerawanan bencana banjir dengan metode Frequency Ratio di Kecamatan 

Mojoagung.  

Jenis penelitian ini menggunakan deskriptif kuantitatif yang bermaksud 

memetakan wilayah yang rawan terhadap bencana banjir di Kecamatan Mojoagung 

Kabupaten Jombang dengan menggunakan parameter fisik seperti geomorfologi, 

hidrologi dan klimatologi. Pemetaan kerawanan banjir di daerah penelitian 

menggunakan pendekatan statistik bivariat yaitu metode Frequency Ratio. 

Pengumpulan data dalam penelitian ini menggunakan data curah hujan, kemiringan 

lereng, ketinggian tempat, Topographic Wetness Index (TWI), jarak dari sungai, 

penggunaan lahan dan jenis tanah. Analisis data dilakukan dengan menentukan 
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wilayah banjir menggunakan Normalized Difference Water Index (NDWI) dan 

kemudian dilakukan pemetaan banjir menggunakan metode Frequency Ratio (FR).   

Hasil penelitian ini menunjukkan kerawanan banjir di Kecamatan Mojoagung 

terdiri atas 5 kelas yaitu sangat tinggi, tinggi, sedang, rendah, dan sangat rendah. 

Luas kelas rawan banjir masing-masing yaitu kelas sangat rendah memiliki luas 

sebesar 2.48 Ha dengan cakupan 0.0005% dari luas keseluruhan, Kedua kelas 

rendah memiliki luas 436.31 Ha dengan cakupan wilayah 8% dari luas total 

wilayah. Ketiga kelas sedang memiliki luas sebesar 10.25.11 dengan cakupan 19% 

dari luas keseluruhan. Keempat kelas tinggi memiliki luas sebesar 1325.11 Ha 

dengan cakupan 25% luas keseluruhan. Kelima kelas sangat tinggi memiliki luas 

wilayah 2497.85 Ha dengan cakupan 47% dari luas keseluruhan. Karakteristik 

wilayah rawan banjir tinggi yaitu berada pada daerah kategori curah hujan tinggi 

hingga sangat tinggi, berada di wilayah lereng landai dan ketinggian 10-15 meter, 

jarak dari sungai kurang dari 300 meter, berada di daerah pemukiman dengan nilai 

TWI lebih besar dari 14 dan memiliki jenis tanah regosol.  

Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa di daerah penelitian wilayah 

dengan ketinggian rendah memiliki tingkat kerawanan yang sangat tinggi memiliki 

luas wilayah sebesar 2497.85 Ha dengan presentasi 47% dari wilayah keseluruhan. 

Hasil validasi peta menunjukkan efisiensi nilai Area Under the Curve (AUC) 

dengan tingkat keberhasilan 0.969 yang berarti 96% area yang diprediksi sesuai 

dengan hasil pemetaan menggunakan metode FR. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan suatu negara yang terletak pada wilayah garis 

khatulistiwa. Keberadaan garis khatulistiwa tersebut menyebabkan negara 

Indonesia beriklim tropis yang memiliki dua musim yaitu musim hujan dan musim 

kemarau. Musim hujan yang terjadi di Indonesia biasanya pada bulan oktober 

hingga bulan maret, sedangkan musim kemarau terjadi pada bulan April hingga 

bulan September (Rahayu dkk, 2018). Musim hujan ditunjukkan sebagai suatu 

keadaan iklim wilayah pada periode tertentu lebih banyak terjadi hujan, sebaliknya 

musim kemarau diartikan sebagai kondisi suatu wilayah dengan keadaan iklim pada 

periode tertentu jarang terjadi hujan. Badan Meteorologi dan Geofisika menetapkan 

awal terjadinya musim hujan dilihat berdasarkan jumlah curah hujan dalam satu 

dasarian lebih besar 50 mm, sebaliknya awal terjadinya musim kemarau dapat 

dilihat berdasarkan jumlah curah hujan dalam satu dasarian kurang dari 50 mm 

(Lesik dkk, 2020). Kejadian hujan saat ini seringkali mengalami akibat terjadinya 

perubahan iklim global. Perubahan iklim mengakibatkan terjadinya pergeseran 

awal musim pola hujan. Musim kemarau akan cenderung lebih lama yang berakibat 

pada bencana kekeringan, sebaliknya musim hujan akan terjadi secara singkat 

dengan tingkat curah hujan yang cukup tinggi dari curah hujan normal, sehingga 

mengakibatkan bencana banjir dan tanah longsor (Siregar dkk, 2019).   

Berdasarkan karakteristik geografisnya, Indonesia merupakan wilayah rawan 

terhadap bencana banjir. Bencana banjir yang terjadi di Indonesia sebagian besar 

berada pada wilayah bagian barat yang memiliki curah hujan yang cukup tinggi. 

Banjir merupakan suatu peristiwa atau fenomena terbenamnya daratan yang 

diakibatkan oleh adanya air, fenomena tersebut terjadi di berbagai wilayah negara 

termasuk negara Indonesia (Juliana dkk, 2019). Penyebab bencana banjir yang 

terjadi pada suatu daerah merupakan gabungan antara dua faktor yaitu faktor alam 

dengan manusia. Faktor alam penyebab terjadinya bencana banjir biasanya 

diakibatkan oleh curah hujan yang cukup tinggi serta adanya erosi tanah yang 

terjadi pada daerah hulu sehingga terjadi pendangkalan sungai dan dapat 
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diakibatkan oleh luapan air sungai yang tidak dapat menampung air secara 

berlebihan dengan intensitas curah hujan yang cukup tinggi dan dalam waktu yang 

cukup lama (Bachtiar dkk, 2021). Faktor manusia biasanya berupa pembuangan 

sampah pada aliran sungai, penebangan hutan, pembangunan rumah dekat dengan 

sungai serta berbagai kegiatan manusia yang menyebabkan berkurangnya daerah 

resapan air (Jarianto dkk, 2017). Tata guna lahan dan tutupan lahan secara langsung 

atau tidak langsung akan memberikan pengaruh terhadap tingkat infiltrasi, 

evapotranspirasi serta limpasan air permukaan (Harley dan Samanta, 2018). Hal 

yang menjadi pembeda banjir dari tahun ketahun adalah dimensi penyebab dan 

akibat banjir. Pada periode sebelum tahun 1970-an penyebab bencana banjir 

dikarenakan oleh faktor alam, setelah periode tersebut terjadinya banjir diakibatkan 

bukan hanya dari alam melainkan faktor sosial ekonomi dan budaya sehingga akibat 

yang ditimbulkan juga berbeda (Nugroho, 2018). 

Kabupaten Jombang merupakan salah satu Kabupaten di Jawa Timur yang 

terdampak banjir. Berdasarkan Indeks Resiko Bencana BNPB, Kabupaten Jombang 

termasuk kedalam kategori wilayah banjir sedang dengan nilai indeks resiko yaitu 

128.55 (BNPB, 2020). Hal tersebut dipengaruhi oleh faktor topografi dan kapasitas 

drainase untuk menampung aliran permukaan yang tidak memadai, serta dilihat dari 

kondisi topografi juga menjadi faktor penyebab genangan banjir. Topografi wilayah 

Kabupaten Jombang tergolong relatif landai apabila dibandingkan dengan daerah 

di sekitarnya, sehingga berpotensi menimbulkan  genangan, beberapa wilayah di 

Kabupaten Jombang Sebagian besar lahannya telah dipadatkan menggunakan 

semen, sehingga aliran permukaan (runoff) tidak dapat meresap dengan baik 

(Nazmelia, 2018). 

Kecamatan Mojoagung merupakan salah satu kecamatan yang berada di 

Kabupaten Jombang dan berbatasan langsung dengan Kabupaten Mojokerto. 

Permasalahan yang muncul pada daerah ini ialah banjir rutin setiap tahunnya pada 

musim hujan. Bencana banjir yang terjadi di Kecamatan Mojoagung melanda 

beberapa desa yaitu Desa Janti, Desa Tejo, Desa Gambiran, Desa Kauman, Desa 

Mancilan, Desa Betek, Desa Karobelah, Desa Kedunglumpang, Desa Dukuh Mojo, 

Desa Karangwinongan, Desa Kademangan, Desa Mojotrisno, Desa Tanggalrejo, 
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Desa Dukuhdimoro, Desa Miagan, Desa Murukan, Desa Johowinong, dan Desa 

Seketi (BNPB, 2019).  

Pada periode hujan tahun 2022 penyebab banjir diakibatkan oleh curah hujan 

yang cukup tinggi, sehingga mengakibatkan debit air sungai di Kecamatan 

Mojoagung seperti sungai Catak Benteng, dan Sungai Gunting yang merupakan 

sungai cukup besar di daerah tersebut menguap. Faktor tersebut terjadi dari tahun 

ke tahun faktor lain diakibatkan oleh pendangkalan sungai, dan pembuangan 

sampah maupun limbah ke sungai terutama limbah rumah tangga. Hal tersebut 

memberikan dampak pada terendamnya ratusan rumah warga, dan sejumlah warga 

dievakuasi oleh BPBD dan memilih untuk mengungsi sementara (Faiz, 2022).  

Informasi terkait bencana banjir di Kecamatan Mojoagung sangat penting 

agar pemerintah dapat mengambil kebijakan yang tepat dalam menanggulanginya. 

Kebutuhan dalam memahami tingkat kerawanan banjir sebagai dasar dalam 

pembangunan serta implementasi kebijakan pengurangan kerusakan akibat bencana 

(Hazarika dkk, 2018). Hal tersebut diperlukan pemetaan tentang daerah yang rawan 

terhadap bencana banjir. Pemetaan daerah kerawanan banjir merupakan awal yang 

sangat penting dalam menunjukan ancaman bencana, resiko dan pengelolaan 

mitigasi bencana berbasis masyarakat (Ridwan dkk, 2022). 

Pemanfaatan sistem informasi geografis (SIG) telah mengalami 

perkembangan di berbagai bidang dan aktivitas. Sistem tersebut digunakan sebagai 

alat dalam memecahkan masalah, menentukan pilihan maupun kebijakan melalui 

metode analisis keruangan dengan memanfaatkan komputer (Nuryanti dkk, 2018). 

Sistem Informasi Geografis (SIG) dan penginderaan jauh merupakan salah satu alat 

yang banyak dimanfaatkan untuk melakukan pemetaan kerawanan, kerentanan, 

resiko dan pemodelan banjir (Darmawan dkk, 2017; Diaconu dkk, 2021). Selain itu 

juga didukung dengan ketersediaan data yang bisa dengan mudah diakses dan 

diekstraksi dari data penginderaan jauh (Teng dkk, 2017). Pemodelan spasial pada 

pemetaan bahaya dan kerawanan banjir menggambarkan cakupan wilayah serta 

memberikan informasi mengenai bahaya maupun kerentanan banjir pada suatu 

wilayah, hal tersebut dapat dijadikan acuan dalam menganalisis resiko bencana 

(Widiawaty dan Dede, 2018). Penggunaan metode yang sesuai dalam melakukan 
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pemetaan kerawanan bencana banjir dapat memprediksi daerah yang rentan serta 

mencegah kerusakan (Sepehri dkk, 2020). 

Metode pemodelan empiris merupakan metode yang dikategorikan sebagai 

pendekatan yang baru dan banyak digunakan dalam pemetaan bahaya banjir 

(Mudashiru dkk, 2021). Metode tersebut digolongkan menjadi (1) Machine 

Learning Aprproach dan Artificial Intelligence (Costache, 2019; Al-Abadi, 2018), 

(2) Statistical methods termasuk di dalamnya bivariate dan multivariate models 

(Bui dkk, 2019), (3) Machine Learning and Artificial intelligence (Mudashiru dkk, 

2021). Penelitian ini mengacu pada metode statistical methods sebagai salah satu 

pendekatan dalam menganalisis kerawanan banjir. Pendekatan statistik bergantung 

pada data hidrologi, topografi, Digital Elevation Model (DEM), dan geomorfologi 

yang terkadang diperoleh melalui penginderaan jauh dan SIG (Wang dkk, 2019). 

Metode tersebut memberikan kemungkinan terkait perkiraan indeks kerawanan 

banjir yang diperoleh berdasarkan pengumpulan skor tertimbang yang dianalisis 

secara geospasial (Mudashiru dkk, 2021). 

Pendekatan statistical methods dengan bivariate models dikategorikan 

menjadi (1) Evidential Belief Function, (2) Partial Least Square (PLS)(Costache, 

2019a), (3) Frequency Ratio (FR)(Azizat dkk, 2018), (4) Certainty Factor (CF) 

(Costache, 2019b), (5) Weight of Evidence (WOE) (Mudashiru dkk, 2021). 

Penelitian mengenai pemetaan rawan bencana di Kecamatan Mojoagung 

menggunakan metode Frequency Ratio (FR). Frequency Ratio merupakan metode 

bivariate models yang cukup banyak digunakan dalam penelitian terkait pemetaan 

banjir maupun tanah longsor (Popa dkk, 2019). Metode tersebut 

mempertimbangkan pengaruh setiap kelas dari masing-masing faktor yang 

memiliki pengaruh terhadap kejadian banjir (Tehrany dan Kumar, 2018). Metode 

frequency ratio ini dikatakan cukup sederhana dalam mengaitkan setiap faktor 

penyebab banjir, mudah diaplikasikan dan sangat efisien dalam pemodelan 

kerawanan banjir (Lee dkk, 2012;  Sahana dan Patel, 2019).  

Pemetaan daerah rawan banjir dari berbagai penelitian membutuhkan 

parameter yang cukup bervariasi seperti hidrologi, geomorfologi dan Klimatologi 

(Mujib dkk, 2021). Parameter yang digunakan dalam menentukan kerawanan banjir 
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yang diterapkan dengan menggunakan metode frequency ratio diantaranya 

ketinggian tempat, kemiringan lereng, kelengkungan (curvature), kerapatan 

drainase, jarak dari sungai, Topographic Wetness Index (TWI), Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI), jenis tanah, litologi, penggunaan lahan dan 

curah hujan  (Siahkamari dkk, 2018; Ullah dan Zhang, 2020). 

Derajat kemiringan merupakan salah satu faktor yang memiliki pengaruh 

terhadap konsentrasi aliran darat serta kejadian genangan yang diakibatkan air 

mengalir dari tempat yang tinggi ke tempat yang rendah (Sahana dan Patel, 2019; 

Rahmati dkk, 2016). Hasil penelitian menyebutkan bahwa kemungkinan besar 

terjadi banjir berada pada dataran rendah dan kemungkinan kecil banjir berada di 

dataran tinggi (Khosravi dkk, 2019). Hal tersebut menunjukan hubungan yang 

signifikan antara genangan banjir dan jarak antara sungai dengan pemukiman. 

Berdasarkan parameter kerawanan banjir yang digunakan dalam penelitian 

sebelumnya, maka parameter yang digunakan dalam penelitian ini ialah curah 

hujan, Lereng, Elevasi, Topographic Wetness Index (TWI), jarak dari sungai, 

penggunaan lahan dan tanah. Perbedaan antara penelitian ini dan penelitian 

sebelumnya adalah pemanfaatan metode Normalized Difference Water Index 

(NDWI) dalam memetakan daerah rawan banjir dilihat dari kejadian banjir 

sebelumnya yang digunakan sebagai data input untuk dikorelasikan dengan 

parameter rawan banjir dalam metode frequency ratio.  

Berdasarkan uraian diatas peneliti bertujuan untuk memetakan kerawanan 

bencana banjir di Kecamatan Mojoagung Kabupaten Jombang dengan metode 

frequency ratio, sehingga peneliti bermaksud untuk melaksanakan penelitian 

dengan judul “Pemetaan Kerawanan Bencana Banjir dengan Metode Frequency 

Ratio di Kecamatan Mojoagung Kabupaten Jombang”.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka peneliti mengambil 

rumusan masalah “Bagaimana Pemetaan kerawanan bencana banjir dengan Metode 

Frequency Ratio di Kecamatan Mojoagung Kabupaten Jombang?”.  
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1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, terdapat tujuan yang akan dicapai 

dalam penelitian ini yaitu memetakan kerawanan bencana banjir dengan Metode 

Frequency Ratio di Kecamatan Mojoagung Kabupaten Jombang. 

 

1.4 Manfaat Penelitian  

Berdasarkan latar belakang masalah diatas Adapun manfaat penelitian 

diantaranya sebagai berikut: 

1.4.1 Bagi Pemerintah  

Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai acuan pemerintah 

dalam memanajemen bencana banjir di Kecamatan Mojoagung Kabupaten 

Jombang, sehingga dapat memberikan upaya penanggulangan dan 

pencegahan seperti upaya reboisasi.  

1.4.2 Bagi masyarakat 

Hasil penelitian ini diharapkan menjadi referensi serta pengetahuan 

masyarakat dalam mitigasi bencana banjir di Kecamatan Mojoagung 

Kabupaten Jombang, sehingga dapat mengurangi kerugian dan korban yang 

diakibatkan oleh bencana tersebut.  

1.4.3 Bagi peneliti lain 

Hasil penelitian ini diharapkan data dijadikan sebagai referensi peneliti 

lain dalam penulisan karya tulis ilmiah yang berkaitan dengan kerawanan 

banjir.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Bencana Alam 

Bencana memiliki arti sesuatu yang dapat mengakibatkan maupun 

menyebabkan kerusakan, kerugian dan penderitaan. Bencana merupakan suatu 

peristiwa maupun serangkaian peristiwa yang memiliki ancaman maupun gangguan 

bagi kehidupan masyarakat dengan berbagai macam faktor alam maupun faktor 

lainnya, sehingga memberikan dampak terhadap kerugian jiwa, infrastruktur, 

lingkungan maupun dampak psikologis (Aji, 2015; BPBD, 2007; Nurromansyah 

dan Setyono, 2014; Muttalib dan Mashur, 2019). Berdasarkan definisi bencana 

terdapat tiga aspek yang mendasari diantaranya terjadinya suatu peristiwa maupun 

gangguan yang memiliki ancaman bagi kehidupan dan merusak (hazard), peristiwa 

tersebut memberikan dampak bagi kehidupan, penghidupan serta fungsi dari 

masyarakat, dampak yang ditimbulkan oleh peristiwa tersebut melampaui 

kemampuan masyarakat dalam mengatasi dengan memanfaatkan sumber daya 

alam. Suatu bencana dapat terjadi, diakibatkan oleh adanya suatu kondisi yaitu 

peristiwa atau gangguan yang mengancam serta memberikan efek yang merusak 

(hazard) dan kerentanan (vulnerability) masyarakat (Sabir, 2016). 

Bencana alam yang terjadi di Indonesia diantaranya seperti tanah longsor 

yang merupakan suatu peristiwa terdapat satu blok tanah yang tergelincir ke 

bawah, hal tersebut diakibatkan oleh adanya perubahan masa pada struktur tanah 

yang mengakibatkan pergerakan, Banjir diartikan sebagai tanah yang tergenang 

akibat adanya luapan sungai yang tidak dapat menampung kapasitas air 

didalamnya (Adhietya dkk, 2018), Gempa bumi merupakan getaran asli dari dalam 

bumi, bersumber dari dalam bumi, Tsunami merupakan bencana alam termasuk 

kedalam gempa yang terjadi pada kawasan laut akibat adanya pergerakan di bawah 

laut maupun letusan gunung api di laut, dan Angin topan merupakan suatu 

peristiwa yang terjadi akibat adanya pusaran angin yang cukup kencang dan 

menyebabkan kerusakan bahkan dapat memakan korban (Widjanarko dan 

Minnafiah, 2018).  
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2.2 Bencana Banjir 

Banjir merupakan luapan air sungai ke daerah aliranya yang disebabkan oleh 

ketidakmampuan sungai dalam menampung air hujan akibat pendangkalan sungai 

(Danang dkk, 2019). Banjir merupakan suatu peristiwa atau kejadian terendamnya 

suatu wilayah daratan yang diakibatkan oleh peningkatan volume air. Banjir 

didefinisikan sebagai tergenangnya suatu wilayah diakibatkan oleh luapan air 

secara berlebih melebihi kapasitas yang dapat menimbulkan kerugian fisik, sosial 

maupun ekonomi dan korban jiwa (Kia dkk, 2012; Suliyati, 2016). Banjir 

merupakan peristiwa suatu genangan pada wilayah cekungan maupun daratan 

diakibatkan oleh drainase yang tidak mencukupi maupun luapan sungai yang 

melebihi kapasitas. Resiko banjir dapat diartikan sebagai kombinasi kemungkinan 

terjadinya banjir dan dampak yang diakibatkan oleh banjir. Berdasarkan Badan 

Nasional Penanggulangan Bencana, 2017 menyebutkan bahwa jenis banjir 

dibedakan menjadi tiga bagian yaitu banjir bandang, banjir genangan, dan banjir 

rob.  

Banjir bandang merupakan aliran massa sedimen dalam satu unit dengan 

kecepatan yang cukup tinggi, dimana terjadi akibat keseimbangan statik antara gaya 

gesek yang ditimbulkan oleh aliran air yang lebih besar dibandingkan dengan gaya 

geser massa sedimen yang menahan, pada tingkat batas tertentu akan 

mengakibatkan keadaan tidak stabil, sehingga massa sedimen akan terangkat 

dengan cepat yang menimbulkan terjadinya banjir bandang. Banjir bandang (flash 

flood) merupakan suatu limpasan air keluar dari alur sungai yang diakibatkan oleh 

debit sungai yang membesar melampaui kapasitas aliran (Mappaware dkk, 2020). 

Limpasan tersebut dengan cepat melanda daerah yang rendah pada lembah-lembah 

sungai maupun daerah cekungan, hal tersebut diakibatkan oleh massa yang 

mengalir memiliki percepatan sehingga memberikan akibat pada ketinggian dan 

kecepatan aliran selalu bertambah dan pada tingkat batas tertentu mengakibatkan 

keadaan menjadi tidak stabil sehingga massa sedimen terperangkap dengan cepat. 

Banjir bandang memiliki sifat yang cukup merusak alam dibandingkan banjir yang 

lain, apabila banjir bandang yang terjadi cukup cepat akan mengakibatkan kerugian 

baik pada fasilitas maupun kerugian berupa korban jiwa (Barasa dan Perera, 2018). 
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Potensi kerusakan yang diakibatkan oleh adanya banjir bandang semakin 

meningkat di berbagai wilayah, hal tersebut diakibatkan oleh pembangunan sosial 

maupun ekonomi, banjir bandang yang terjadi pada daerah yang kering akan 

bersifat sangat merusak. (Mohamed dan El-Raey, 2020). 

Banjir genangan biasanya terjadi pada wilayah perkotaan, hal tersebut 

dikarenakan pada wilayah perkotaan kurang adanya resapan air serta banyaknya 

pembangunan yang berakibat pada sulitnya air untuk diserap oleh tanah, banjir 

genangan biasanya melanda daerah pemukiman, daerah perdagangan serta pusat-

pusat pemerintahan. Semakin luasnya banjir genangan diakibatkan oleh 

bertambahnya jumlah penduduk yang secara tidak langsung akan memberikan 

pengaruh terhadap semakin meluasnya areal pemukiman dan sarana penunjang 

lainnya. Berdasarkan penelitian Miardini dan Saragih, (2019) menyebutkan bahwa 

penyebab banjir genangan yang terjadi pada Kabupaten Bojonegoro akibat dari 

bentuk DAS yang cenderung parallel, sehingga debit banjir terakumulasi pada 

bagian hilir mengakibatkan tidak mampunya menampung aliran.  

Banjir pasang air laut atau banjir rob merupakan suatu pola fluktuasi muka 

air laut yang dipengaruhi oleh gaya Tarik benda angkasa, terhadap masa air laut di 

bumi(Utami dkk, 2021). Banjir rob memiliki dampak pada terganggunya aktivitas 

keseharian masyarakat, adanya banjir rob juga berakibat pada kerusakan 

infrastruktur pantai akibat terjadinya abrasi pantai, serta masyarakat sekitar pantai 

akan kehilangan mata pencaharian bahkan hingga kehilangan tempat tinggal. Banjir 

rob selain berdampak pada kegiatan masyarakat sehari-hari, juga memberikan 

akibat terhadap perubahan penggunaan lahan, dimana lahan tersebut akan menjadi 

semakin sempit bahkan hilang akibat adanya banjir rob. Masyarakat pesisir pantai 

banyak yang menggantungkan hidupnya dengan berprofesi sebagai petani tambak, 

apabila terjadi banjir rob yang kemudian memberikan dampak pada perubahan 

penggunaan lahan maka sebagian besar masyarakat akan beralih profesi menjadi 

buruh industri, hal tersebut berdampak terhadap kondisi sosial ekonomi masyarakat 

pesisir pantai (Sauda dkk, 2019). Kondisi tersebut di masa yang mendatang dapat 

menjadi semakin besar diakibatkan oleh adanya pemanasan global. 
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2.2.1 Penyebab Bencana Banjir 

Penyebab bencana banjir yang terjadi pada suatu daerah merupakan gabungan 

antara dua faktor yaitu faktor alam dengan manusia (Setyowati, 2019; Darmawan 

dkk, 2017), faktor alam penyebab terjadinya bencana banjir biasanya diakibatkan 

oleh curah hujan yang cukup tinggi serta adanya erosi tanah yang terjadi pada 

daerah hulu sehingga terjadi pendangkalan sungai, sedangkan faktor manusia 

biasanya berupa pembuangan sampah pada aliran sungai, alih fungsi lahan (Ayu & 

Heriawanto, 2018), penebangann hutan, pembangunan rumah dekat dengan sungai 

(Rosana, 2018), serta berbagai kegiatan manusia yang menyebabkan berkurangnya 

daerah resapan air (Jarianto dkk, 2017). 

 

2.3 Parameter Penyebab Banjir 

2.3.1 Curah Hujan 

Parameter cuaca yang diawali oleh adanya radiasi matahari dengan fluktuasi 

suhu yang memberikan akibat tekanan dalam berbagai daerah berbeda menjadi 

faktor bergeraknya massa udara yang mengandung uap air dari siklus hidrologi, 

selanjutnya akan mengalami proses termodinamik yang kemudian berubah menjadi 

awan dan turun ke permukaan bumi menjadi hujan (Hermawan, 2010). Hujan 

merupakan salah satu faktor yang berpengaruh terhadap adanya erosi, hal tersebut 

berkaitan dengan besarnya curah hujan, intensitas, dan distribusi hujan terhadap 

kecepatan aliran permukaan (Patandean dan Sujiono, 2021). Curah hujan di wilayah 

Indonesia merupakan parameter dalam menentukan cuaca di suatu wilayah dalam 

jangka panjang maupun jangka pendek. Setiap daerah memiliki kemampuan dalam 

menyerap air yang berbeda-beda, apabila suatu daerah mengalami curah hujan yang 

cukup tinggi maka kecepatan tanah dalam menyerap air akan kalah dengan jumlah 

air yang turun dan terus bertambah (Azhari dan Anwar, 2018), Kemungkinan 

terjadinya banjir pada suatu daerah harus disesuaikan berdasarkan kondisi wilayah 

yang sebenarnya, hal tersebut dibuktikan dengan wilayah yang memiliki 

kemiringan lereng lebih tinggi seperti daerah pegunungan, sekalipun daerah 

tersebut memiliki curah hujan yang tinggi  cenderung tidak menimbulkan bencana 

banjir. 
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2.3.2 Kemiringan Lereng (Slope) 

Kemiringan lereng memiliki pengaruh terhadap jumlah serta kecepatan 

limpasan permukaan, drainase permukaan, penggunaan lahan dan erosi. 

Kemiringan merupakan indikator yang dapat membuktikan adanya hubungan 

antara banjir di daerah yang datar dengan memiliki ketinggian yang rendah 

(Tehrany dkk, 2017). Lereng apabila dikategorikan landai maka aliran limpasan 

permukaan akan lambat dan memungkinkan suatu daerah mengalami genangan 

hingga banjir, sebaliknya apabila suatu wilayah dikategorikan memiliki lereng yang 

cukup curam limpasan air akan secara cepat dialirkan ke tempat yang lebih rendah 

dan tidak mengakibatkan terjadinya genangan dan resiko terjadinya banjir sangatlah 

minim (Nuryanti dkk, 2018). Korelasi positif yang kuat menjadi penentu antara 

kemiringan suatu daerah dengan kecepatan aliran permukaan (Das, 2019). 

2.3.3 Ketinggian (Elevasi) 

Ketinggian (elevasi) lahan merupakan ukuran ketinggian suatu daerah diatas 

permukaan laut. Ketinggian memiliki pengaruh terhadap kejadian banjir (Das, 

2019), apabila dilihat berdasarkan sifat air yang mengikuti gaya gravitasi bumi, 

maka air akan mengalir dari tempat yang tinggi menuju tempat yang rendah 

(Cahyani dkk, 2020; Darmawan dkk, 2017).  

2.3.4 Topographic Wetness Index (TWI) 

Perhitungan kerawanan banjir berdasarkan faktor utama topografi dapat 

dikenalkan melalui penilaian Topographic Wetness Index (TWI) (Miardini & 

Saragih, 2019).  TWI merupakan model hidrologi konseptual dan tidak mewakili 

luas daerah rawan terhadap bencana banjir dalam bentuk aslinya (Pourali dkk, 

2016). TWI telah terbukti menjadi indikator yang cukup baik dalam 

menggambarkan suatu daerah rawan terhadap bahaya banjir. Pemanfaatan data 

DEM dalam derivasi nilai TWI mendapatkan hasil terkait morfologi permukaan 

yang digunakan untuk mengidentifikasi daerah yang rawan terhadap bahaya banjir. 

TWI mengukur pengaruh topografi lokal pada pembentukan limpasan  dan 

menentukan ketersediaan kelembaban jangka panjang di lanskap. TWI 

menggambarkan lokasi dan ukuran daerah jenuh pada aliran darat (Pourali dkk, 

2016).  
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2.3.5 Jarak Dari Sungai 

Jarak suatu daerah dengan sungai memiliki pengaruh terhadap kejadian 

banjir, apabila sungai meluap maka daerah yang lebih dekat dengan sungai yang 

memiliki dampak cukup besar terhadap terjadinya banjir (Fernández dan Lutz, 

2010; Mujib dkk, 2021). Berdasarkan penelitian oleh Tehrany dkk, (2017) 

menyebutkan bahwa jarak hingga 125 meter dari sungai merupakan yang paling 

signifikan terhadap dampak banjir. Rentan jarak pada penelitian tersebut yaitu 125-

4384 yang menunjukan rasio lebih besar dari 1 yang mewakili cakupan panjang dan 

penyebaran banjir aluvial di wilayah yang diteliti. Jarak dari sungai dalam 

pernyataan stakeholder secara umum menitikberatkan terhadap kondisi 

pemukiman, hal tersebut dikarenakan keberadaan daerah aliran sungai memberikan 

pengaruh yang besar terhadap resiko banjir di wilayah pemukiman. Semakin dekat 

pemukiman dengan sungai maka akan memberikan peluang  terjadinya bencana 

banjir pada daerah tersebut akan semakin tinggi (Kusumo & Nursari, 2016). 

2.3.6 Penggunaan lahan 

Frekuensi banjir pada suatu wilayah sangat dipengaruhi oleh pola 

penggunaan lahan pada suatu daerah. Penggunaan lahan memiliki hubungan yang 

cukup erat dengan aktivitas masyarakat dan sumber daya lahan. Perubahan 

penggunaan lahan yang terjadi pada suatu daerah dengan tidak mengedepankan 

perencanaan serta pengendalian lingkungan, maka akan berdampak terhadap 

kerusakan lingkungan (Masyhuri, 2018). Pertumbuhan dan perkembangan suatu 

daerah dalam pelaksanaan pembangunan nasional akan berpengaruh terhadap 

kebutuhan lahan yang semakin meningkat. Peningkatan kebutuhan lahan tersebut 

secara tidak langsung akan mempengaruhi daerah resapan air yang memiliki peran 

dalam peningkatan terjadinya banjir. Daerah pemukiman yang padat penduduk 

apabila terjadi hujan dengan intensitas yang cukup tinggi akan mengakibatkan 

terjadinya aliran permukaan yang akan secara langsung masuk ke dalam aliran air, 

hal tersebut akan berpengaruh terhadap kapasitas air yang dapat melampaui, 

sehingga terjadi luapan air dan banjir (Hoirisky dkk, 2018). Hal tersebut 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



13 

 

 

menunjukan bahwa perubahan penggunaan pada suatu wilayah dapat mempercepat 

terjadinya banjir.  

2.3.7 Jenis Tanah 

Jenis tanah memiliki pengaruh yang cukup penting dalam proses terjadinya 

banjir. Jenis tanah akan berkaitan dengan lamanya tanah dalam menyerap air hujan, 

sehingga tidak terjadi aliran permukaan yang dapat mengakibatkan bencana banjir 

(Darmawan dkk, 2017). Tanah yang memiliki tekstur halus dan merupakan debu 

dapat menunjukkan infiltrasi pada jenis tersebut yang sangat rendah, hal tersebut 

dapat mengakibatkan terjadinya aliran permukaan, begitupun sebaliknya apabila 

jenis tanah memiliki tekstur kasar maka memiliki daya infiltrasi yang tinggi 

(Kusumo dan Nursari, 2016; Asrul dkk, 2021). Hal tersebut diakibatkan banyak 

rongga pada tanah sehingga air dapat masuk kedalam tanah melalui rongga tersebut 

dan aliran permukaan yang terbentuk semakin rendah (Anggraini dkk, 2021).  

 

2.4 Pemetaan Kerawanan Banjir 

Kerawanan banjir merupakan suatu keadaan yang memberikan gambaran 

suatu daerah mudah atau tidaknya terdampak bencana banjir. Gambaran tersebut 

dapat ditunjukan dengan melakukan analisis maupun pemetaan terkait bencana 

banjir. Pemetaan kerawanan banjir cukup penting sebelum melakukan perencanaan 

kontrol terhadap bencana. Penelitian terkait bencana banjir terus berkembang 

dengan berbagai metode maupun pendekatan dalam menganalisis banjir, hal 

tersebut dibutuhkan karena wilayah Indonesia yang merupakan wilayah rawan 

terhadap bencana. Pemetaan kerawanan banjir sangat dibutuhkan dalam 

pengurangan resiko bencana yang terjadi, pengurangan resiko tersebut dapat disertai 

dengan perencanaan penggunaan lahan agar sesuai degan peruntukannya dan 

meminimalisir kejadian banjir di daerah tersebut (Dahlia dkk, 2018). Pemetaan 

banjir membutuhkan parameter dalam menentukan faktor penyebab bencana banjir, 

parameter tersebut merupakan parameter fisik seperti parameter hidrologi, 

geomorfologi dan klimatologi.  
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2.5 Sistem Informasi Geografis 

Sistem informasi geografis merupakan sistem yang dapat memberikan 

dukungan dalam pengambilan keputusan spasial serta mampu dalam 

mengintegrasikan deskripsi suatu wilayah dengan karakteristik serta fenomena 

yang ditemukan di wilayah tersebut. Sistem tersebut dapat mengolah data yang 

kemudian akan diolah menjadi data yang lebih akurat. Sistem informasi geografis 

memproses informasi dalam bentuk grafis dengan menggunakan peta sebagai 

interface atau antar muka, sistem tersebut dapat meningkatkan kemampuan dalam 

menganalisis suatu informasi spasial guna perencanaan maupun pengambilan 

keputusan (Rahayu dkk, 2016). Kegunaan SIG tersebut dapat dijadikan sebagai 

bahan dalam melakukan tindakan meminimalisis bencana yang menimpa suatu 

daerah (Yanto, 2018). Pemetaan wilayah berbasis SIG sangat diperlukan seperti 

wilayah Kecamatan Mojoagung yang termasuk kedalam daerah rawan banjir dalam 

meminimalisir bencana di daerah tersebut.  

 

2.6 Pendekatan Metode Statistik (Statistical Methods) 

Pendekatan statistik (statistical methods) merupakan metode umum yang 

digunakan dalam pemodelan kerawanan banjir. Pendekatan tersebut 

mengintegrasikan catatan kejadian banjir masa lalu dan distribusi faktor yang 

mempengaruhi banjir untuk memprediksi kemungkinan terjadinya banjir pada 

daerah yang rawan banjir (Tehrany dkk, 2019). Metode ini memungkinkan estimasi 

index kerawanan banjir diperoleh melalui pengumpulan skor tertimbang yang 

dianalisis secara spasial (Mudashiru dkk, 2021). Metode statistik dikategorikan 

menjadi dua model yang diterapkan dalam memprediksi kerawanan banjir, metode 

tersebut diantaranya: 

2.6.1 Model Statistik Bivariate 

Model statistik bivariat merupakan model yang menguji masing-masing kelas 

faktor yang mempengaruhi kejadian banjir termasuk indeks statistik yang 

mengembangkan hubungan antara faktor penyebab banjir dengan kejadian banjir 

dengan memberikan pembobotan (Tehrany dkk, 2018). Metode ini dalam 

permodelan kerawanan banjir dibagi menjadi 5 metode diantaranya: 
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a) Evidential Belief Function (EBF) yang merupakan model integrasi spasial 

berbasis pengetahuan yang didasarkan pada teori Dampster-Shafer 

(Arabameri dkk, 2019; Bui dkk, 2019). Penerapan model tersebut faktor 

yang mempengaruhi banjir harus terlebih dahulu ditransformasikan menjadi 

data bukti yang dapat diintegrasikan untuk menghasilkan prediksi peta 

kerawanan maupun kerentanan dengan memanfaatkan pengetahuan 

kuantitatif dari hubungan spasial antara faktor pengkondisian banjir dengan 

kejadian banjir. 

b) Partial Least Square (PLS) merupakan model yang mempertimbangkan 

ketidakpastian dan keragaman input data dalam mengintegrasi lapisan GIS 

yang berbeda (Costache, 2019a).  

c) Frequency Ratio (FR) yang dinyatakan sebagai rasio probabilitas terjadinya 

suatu peristiwa terhadap tidak terjadinya peristiwa yang sama (Azizat dan 

Omar, 2018; Popa dkk, 2019; Sahana dan Patel, 2019).  

d) Certainty Factor (CF) yang mempertimbangkan ketidakpastian dan variasi 

input data dalam ke dalam lapisan GIS yang berbeda (Costache, 2019b).  

e) Weight of Evidence (WOE) merupakan model yang diusulkan oleh 

Agterberg, 1992 yang diterapkan dalam pemetaan banjir dengan 

mengevaluasi bobot masing-masing faktor pengkondisian banjir 

berdasarkan kejadian banjir atau bukan kejadian bahaya banjir pada daerah 

penelitian (Tehrany dkk, 2018).  

2.6.2 Model Statistik Multivirate 

Model statistik multivitare merupakan model yang mengevaluasi pengaruh 

setiap faktor penyebab banjir terhadap timbulnya banjir melalui integrasi catatan 

kejadian banjir dan faktor penyebab banjir tanpa mempertimbangkan dampak dari 

masing-masing kelas faktor penyebab banjir (Tehrany dkk, 2019).  

 

2.7 Frequency Ratio  

Penilaian kerawanan banjir merupakan salah satu teknik yang cukup penting 

dalam studi hidrologi. Berdasarkan pendekatan statistik yang telah dijelaskan 

sebelumnya, dalam penelitian ini menerapkan metode frequency ratio yang 
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termasuk kedalam model statistik bivariat. Frequency ratio merupakan analisis 

statistik bivariat metode, berdasarkan distribusi spasial, faktor dependen serta 

pemicu banjir dan faktor yang menjadi penyebabnya (Ullah dan Zhang, 2020; 

Khosravi dkk, 2016; Tehrany dkk, 2017). Metode tersebut dianggap efektif dalam 

mengevaluasi dampak terjadinya banjir, berdasarkan kelas pada setiap faktor 

pengkondisian banjir. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Cao dkk, (2016) 

hasil survei serta peta penelitian menemukan bahwa model FR lebih tepat dalam 

memandu manajemen di Xiqu Gully Beijing, China. Metode FR menunjukan 

akurasi yang lebih tinggi dalam keberhasilan dan tingkat prediksi. 

 

2.8 Penelitian Relevan 

Penelitian ini mengacu pada penelitian terdahulu yang relevan dengan 

penelitian yang akan dilakukan oleh peneliti. Berikut merupakan beberapa hasil 

penelitian relevan yang dapat menjadi bahan telaah bagi peneliti diantaranya: 

1. Penelitian yang dilakukan oleh Tehrany dkk, (2017) Hasil penelitian 

menunjukan bahwa penggunaan metode frequency ratio memiliki kesamaan 

dengan metode Weight of Evidence kesamaan tersebut cukup besar dalam 

memberikan informasi terkait kelas faktor pengondisian banjir yang paling 

berpengaruh terhadap kejadian banjir.  

2. Penelitian yang dilakukan oleh Siahkamari dkk, (2018) Hasil penelitian 

menunjukan kelas kerawanan tertinggi berada pada wilayah dekat dengan 

jarak sungai dan kemiringan lereng yang menurun.  

3. Penelitian yang dilakukan oleh Azizat dkk, (2018) Hasil penelitian 

menunjukkan pemetaan bahaya banjir yang menggunakan metode 

frequency ratio yang merupakan penjumlahan frekuensi untuk setiap kelas 

masing-masing faktor penyebab banjir. Faktor geologi memiliki peran 

signifikan yang mempengaruhi kejadian banjir dilihat berdasakan perilaku 

air pada tanah. pada daerah penelitian faktor jenis tanah yang sangat 

berpengaruh terhadap terjadinya banjir.  

4. Penelitian yang dilakukan oleh Tehrany dan Kumar, (2018) Hasil penelitian 

menyebutkan bahwa informasi yang didapatkan dari peta kerawanan banjir 
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menunjukkan wilayah yang tergolong sangat tinggi berpotensi banjir berada 

di sekitar sungai wilayah penelitian.  

5. Penelitian yang dilakukan oleh Tehrany dkk, (2018) Hasil penelitian 

menyebutkan bahwa bobot FR yang lebih besar menunjukan hubungan yang 

lebih kuat kelas faktor penyebab banjir dengan kejadian banjir. Kelas lereng 

pada penelitian tersebut menunjukan nilai yang tinggi. Hal tersebut 

memberikan informasi bahwa sebagian besar bencana banjir yang terjadi 

berada di dataran rendah, dan daerah dengan jarak sungai yang dekat.  

6. Penelitian yang dilakukan oleh Sahana dan Patel, (2019) Hasil penelitian 

menunjukan bahwa metode frequency ratio memberikan cara yang lebih 

mudah dan fleksibel dalam pemodelan kerawanan, kerentanan dan resiko 

banjir, dibandingkan dengan metode bivariat dan multivirat lainnya. Daerah 

yang dikategorikan rentan dalam penelitian tersebut terhadap kejadian 

banjir terdiri atas dataran aluvial kuarter dengan lapisan tanah yang berpasir, 

dibawah tutupan vegetasi yang alami, memiliki kemiringan lereng dan 

ketinggian tempat regional yang rendah dan terletak dekat dengan sungai. 

7. Penelitian yang dilakukan oleh Ullah dan Zhang, (2020) Hasil penelitian 

menyebutkan kelas penyebab banjir menunjukan bahwa curah hujan berada 

pada peringkat kedua. Penelitian tersebut didominasi oleh nilai kelas 

elevasi, kemiringan lereng dan curah hujan pada dataran rendah. hal tersebut 

memungkinkan peningkatan curah hujan memiliki potensi yang sangat kecil 

terhadap kejadian banjir.  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh para peneliti terdahulu 

seperti yang telah dijelaskan diatas menunjukkan bahwa penelitian terkait pemetaan 

kerawanan banjir dapat dilakukan secara efisien dengan menggunakan pendekatan 

statistik bivariat yaitu dengan metode Frequency Ratio (FR). Metode tersebut 

dikatakan cukup fleksibel dalam pemodelan kerawanan banjir dibandingkan 

dengan model statistik bivariat lainnya. Penerapan metode Frequency Ratio pada 

pemodelan kerawanan banjir dapat menunjukan hubungan yang kuat antara setiap 

faktor atau parameter kejadian banjir, sehingga dapat diketahui parameter yang 

memiliki pengaruh yang cukup tinggi terhadap kerawanan banjir pada lokasi 
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penelitian. Hal ini memberikan sumbangan pemikiran bagi peneliti dalam 

melakukan penelitian terkait kerawanan banjir. dengan judul “Pemetaan 

Kerawanan Bencana Banjir Dengan Metode Frequency Ratio di Kecamatan 

Mojoagung Kabupaten Jombang”. 

 

2.9 Kerangka Berpikir Penelitian 

Permasalahan banjir yang terjadi di daerah penelitian merupakan bencana 

yang sudah sering terjadi, sehingga menimbulkan berbagai permasalahan yang 

dihadapi masyarakat. Pengetahuan masyarakat terkait manajemen bencana masih 

cukup rendah, sehingga diperlukannya penelitian mengenai kerawanan bencana 

banjir. Penelitian terkait kerawanan banjir ini bertujuan memberikan pengetahuan 

terkait faktor yang berkontribusi tinggi terhadap adanya banjir di daerah tersebut. 

Pemetaan kerawanan banjir merupakan salah satu upaya dalam memberikan 

pengetahuan mengenai bencana banjir. Beberapa parameter yang diperlukan dalam 

menentukan kerawanan banjir yang terdiri dari curah hujan, kemiringan lereng, 

ketinggian tempat, Topographic Wetness Index (TWI), kelengkungan, jarak dari 

sungai, penggunaan lahan dan jenis tanah. Parameter tersebut akan diolah 

menggunakan penginderaan jauh, sehingga menghasilkan data peta setiap 

parameter. Peta setiap parameter selanjutnya akan dibandingkan dengan kejadian 

banjir yang terjadi pada daerah penelitian sehingga menghasilkan skor. Skor 

tersebut akan diolah menggunakan pendekatan statistik bivariat yaitu metode 

Frequency Ratio. Metode tersebut menunjukan parameter yang berpengaruh pada 

bencana banjir di daerah penelitian. Secara garis besar uraian diatas dapat 

digambarkan dalam kerangka berpikir sebagai berikut:  
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Gambar 2. 1 Kerangka Berpikir Penelitian 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian  

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif. Penelitian 

kuantitatif merupakan metode penelitian yang dilandaskan dengan filsafat 

positivism, digunakan dalam meneliti populasi dan sampel tertentu, pengumpulan 

data menggunakan instrument penelitian, analisis data bersifat kuantitatif maupun 

statistik, dengan memiliki tujuan menguji hipotesis yang telah ditetapkan 

(Sugiyono, 2017). Penelitian deskripsi kuantitatif merupakan usaha sadar dan 

sistematis dalam memberikan jawaban terhadap suatu permasalahan maupun 

mendapatkan informasi yang mendalam dan luas terhadap suatu fenomena dengan 

menggunakan tahap-tahap penelitian dengan pendekatan kuantitatif.  

Jenis penelitian yang bersifat deskriptif kuantitatif dalam penelitian ini 

bermaksud memetakan wilayah yang rawan terhadap bencana banjir di Kecamatan 

Mojoagung Kabupaten Jombang dengan menggunakan parameter fisik seperti 

geomorfologi, hidrologi dan klimatologi. Pemetaan kerawanan banjir di daerah 

penelitian menggunakan pendekatan statistik bivariat yaitu metode Frequency 

Ratio. Pencatatan lokasi rawan banjir dalam penelitian ini didapatkan melalui data 

catatan Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) daerah penelitian dan 

metode survey lapangan. Metode survey digunakan untuk mengetahui lokasi yang 

termasuk rawan banjir. Survey yang dilakukan pada penelitian ini dilakukan oleh 

peneliti dan dibantu oleh rekan peneliti untuk mengumpulkan data kejadian banjir 

masa lalu di daerah penelitian. Hasil data yang telah didapatkan melalui survey 

lapangan tersebut akan digunakan dalam memvalidasi hasil pemetaan kerawanan 

banjir menggunakan metode Frequency Ratio.  

 

3.2 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April-Juni tahun 2022 di Kecamatan 

Mojoagung Kabupaten Jombang Provinsi Jawa Timur, Kecamatan Mojoagung 

sebelah utara berbatasan langsung dengan Kecamatan Sumobito, sebelah selatan 

berbatasan dengan Kecamatan Mojowarno dan Wonosalam, Sebelah barat 
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berbatasan dengan Kecamatan Jogoroto dan Peterongan, sebelah timur berbatasan 

dengan Kabupaten Mojokerto. Kecamatan Mojoagung terdiri atas 18 desa yang 

terdiri atas Desa Kedunglumpang, Desa Dukuh Mojo, Desa Karangwinongan, Desa 

Kademangan, Desa Janti, Desa Tejo, Desa Gambiran, Desa Kauman, Desa 

Mojotrisno, Desa Tanggalrejo, Desa Dukuhdimoro, Desa Miagan, Desa Mancilan, 

Desa Betek, Desa Karobelah, Desa Murukan, Desa Johowinong, dan Desa Seketi 

(BPS, 2021). 

 

Gambar 3. 1 Peta Administrasi Kecamatan Mojoagung Kabupaten Jombang 

 

3.3 Sampel Penelitian  

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini mengambil 18 desa yaitu di Desa 

Janti, Desa Tejo, Desa Gambiran, Desa Kauman, Desa Mancilan, Desa Betek, Desa 

Karobelah, Desa Kedunglumpang, Desa Dukuh Mojo, Desa Karangwinongan, 

Desa Kademangan, Desa Mojotrisno, Desa Tanggalrejo, Desa Dukuhdimoro, Desa 

Miagan, Desa Murukan, Desa Johowinong, dan Desa Seketi. Pengambilan sampel 

dalam peneltian ini menggunakan metode purposive sampling. Purposive sampling 

merupakan teknik yang digunakan dalam pengambilan sampel penelitian dengan 
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pertimbangan tertentu (Sugiyono, 2017).  Penentuan sampel tersebut diambil 

mewakili daerah yang rawan terhadap bencana banjir sesuai dengan kejadian banjir 

di masa lalu dan tujuan penelitian. Pertimbangan yang digunakan dalam 

pengambilan sampel dalam penelitian ini ialah daerah yang dekat dengan sungai 

yang memiliki sejarah terjadi banjir di daerah tersebut. Pencatatan sampel dalam 

penelitian ini digunakan untuk peninjauan ulang daerah yang merupakan daerah 

rawan banjir. Hal tersebut diakibatkan oleh keterbatasan data daerah, sehingga 

peneliti perlu meninjau ulang titik lokasi yang merupakan daerah rawan banjir.  

 

3.4 Variabel Penelitian  

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas variabel bebas dan 

variabel terikat.  

Tabel 3. 1 Variabel Penelitian 

Tujuan Variabel Bebas Variabel Terikat 

1. Mengkaji kerawanan 

bencana banjir dengan 

Metode Frequency 

Ratio  

1. Metode frequency 

ratio 

1. Pemetaan kerawanan 

banjir 

Sumber: Hasil Pengolahan, 2022 

 

3.5 Definisi Operasional Variabel 

Definisi operasional variabel dalam penelitian “Pemetaan Kerawanan 

Bencana Banjir dengan Metode Frequency Ratio di Kecamatan Mojoagung 

Kabupaten Jombang”, akan dijelaskan dibawah ini untuk memperjelas variabel 

yang akan digunakan dalam penelitian. Definisi variabel dalam penelitian ini 

diantaranya: 

a. Metode Frequency Ratio 

Metode frequency ratio diterapkan dalam menguji masing-masing parameter 

atau faktor yang mempengaruhi banjir. Parameter yang digunakan diantaranya 

yaitu curah hujan, kemiringan lereng, ketinggian tempat, kelengkungan, 

Topographic Wetness Index, Jarak dari sungai, penggunaan lahan serta jenis 

tanah. 
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b. Kerawanan Banjir  

Kerawanan banjir merupakan suatu kondisi daerah memiliki kemungkinan 

terjadi banjir dalam jangka waktu tertentu. Kerawanan banjir ditunjukkan 

dengan kondisi geologis, hidrologi suatu wilayah yang memiliki pengaruh 

terhadap terjadinya banjir di daerah penelitian. 

 

3.6 Tahap Penelitian  

a. Persiapan 

Tahap persiapan dalam penelitian berupa penentuan lokasi, penentuan lokasi 

didapatkan melalui kejadian banjir masa lalu pada daerah penelitian dan 

mempersiapkan data yang digunakan dalam penelitian. Data dalam penelitian 

berupa data yang didapatkan melalui Badan Meteorologi Klimatologi dan 

Geofisika, Digital Elevation Model, Peta Rupa Bumi Indonesia, Google Earth 

Pro dan data jenis tanah yang didapatkan dari Indonesia geospasial yang 

mengacu pada FAO soil Classification. 

b. Tahap Penelitian  

Melakukan survey lapangan untuk melakukan pengamatan titik lokasi. 

Menganalisis titik lokasi banjir.  

c. Tahap Pasca Penelitian  

Memberikan perbandingan antar parameter dalam penelitian dengan data 

kejadian banjir, kemudian menerapkan metode frequency ratio hingga 

mendapatkan nilai FR. Membuat peta kerawanan banjir serta melakukan 

analisis data dan menyusun laporan.  

 

3.7 Teknik Pengumpulan Data 

3.7.1 Studi dokumen 

Penelitian ini menggunakan studi dokumen yang merupakan metode untuk 

menganalisis dokumen-dokumen. Dokumen tersebut dikumpulkan melalui 

berbagai sumber diantaranya:  

a. Pengumpulan data curah hujan 
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Data curah hujan didapatkan melalui Dinas Pekerjaan Umun dan Penataan 

Ruang (PUPR) Kabupaten Jombang pada bagian Sumber Daya Air. Data 

tersebut kemudian diolah dalam aplikasi Arcgis sehingga menjadi peta curah 

hujan wilayah penelitian.  

b. Pengumpulan morfometri DAS dari Data DEM 

Penelitian ini mengekstraksi morfometri DAS yang didapatkan dari Data DEM 

diantaranya Kemiringan lereng, Ketinggian, Jarak dari Sungai, dan 

Topographic Wetness Index (TWI). 

1) Kemiringan Lereng (Slope) 

Kemiringan lereng merupakan parameter banjir yang dikategorikan dalam 

satuan derajat yaitu 0-8 termasuk dalam kategori datar, 8-15 termasuk dalam 

kategori landai, 15-25 termasuk dalam kategori sedang, 25-40 termasuk 

dalam kategori curam, >40 termasuk dalam kategori sangat curam (Yumai 

dkk, 2019). 

2) Ketinggian Tempat (Elevasi) 

Ketinggian tempat merupakan faktor yang cukup penting dalam pengukuran 

daerah rawan banjir, hal tersebut mempengaruhi arah aliran permukaan air. 

Kelas ketinggian tempat diklasifikasikan menjadi 5 yaitu <10m; 10-15m; 

15-20m; 20-25m; dan > 25m.  

3) Topographic Wetness Index (TWI) 

TWI merupakan parameter yang memiliki pengaruh terhadap topografi 

wilayah dan tingkat kejenuhan dalam menghasilkan limpasan (Tehrany dkk, 

2017). Parameter TWI dikategorikan menjadi 3 kelas yaitu nilai TWI <9; 9-

14 dan >14. Perhitungan TWI digunakan rumus: 

TWI = 𝑖𝑛 𝑎tan(𝛽) 
Keterangan TWI ialah Topographic Wetness Index, a merupakan 

penyumbang bagian hulu dan β merupakan kemiringan lereng.  

c. Jarak dari Sungai 

Parameter jarak dari sungai merupakan faktor yang cukup penting, sungai 

merupakan tempat aliran air, apabila sungai tidak dapat menampung air yang 

ada di dalamnya maka akan memungkinkan terjadi banjir pada daerah dekat 
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sungai. Penentuan jarak sungai ditentukan dengan menggunakan sistem buffer. 

Klasfkasi jarak dari sungai didapatkan dengan melakukan buffer pada jaringan 

sungai dengan jarak 300 meter, 400 meter, dan 500 meter berdasarkan 

klasifikasi dari BNPB tahun 2010 (Putra dkk, 2019).  

d. Penggunaan Lahan 

Parameter penggunaan lahan memiliki pengaruh terhadap daerah resapan air 

pada suatu wilayah, hal tersebut akan mempengaruhi adanya bencana banjir. 

Data penggunaan lahan dalam penelitian ini diambil melalui penginderaan jauh 

yaitu menggunakan landsat 8. 

e. Pengumpulan data Jenis tanah 

Parameter jenis tanah merupakan tolak ukur daerah yang rawan terjadinya 

banjir dengan melihat jenis tanah wilayah tersebut, hal tersebut diakibatkan 

jenis tanah pada suatu daerah berpengaruh terhadap daya serap aliran 

permukaan yang dapat menimbulkan suatu genangan. Jenis tanah akan 

dibedakan menjadi 3 kelas yaitu drainase baik, drainase sedang, dan daerah 

kedap air.  

3.7.2 Observasi 

Observasi merupakan suatu proses yang kompleks yang tersusun dari 

berbagai proses biologis, dan proses psikologis yang mengedepankan pengamatan 

dan ingatan (Sugiyono, 2017). Penelitian ini menggunakan teknik observasi untuk 

mengambil data sampel penelitian di daerah penelitian. Data tersebut digunakan 

dalam memvalidasi peta, sehingga diketahui tingkat kevalidannya.  

 

3.8 Teknik Analisis Data 

a. Menentukan wilayah banjir  

Penentuan wilayah banjir pada wilayah penelitian menggunakan 

perbandingan setiap faktor penyebab banjir dengan Normalized Difference 

Water Index (NDWI). NDWI merupakan suatu metode yang digunakan 

dalam membandingkan tingkat kebasahan pada citra satelit, dalam penerapan 

metode NDWI menggunakan band 3 (green) yang digunakan untuk menilai 

kekuatan tanaman dan tubuh air dan band 5 (NIR) untuk menekankan 
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kandungan biomassa (Hernoza dkk, 2020). Nilai NDWI apabila lebih besar 

dari 0 maka diasumsikan mewakili permukaan badan air, sebaliknya apabila 

nilai NDWI lebih kecil atau sama dengan 0 maka diasumsikan sebagai 

permukaan bukan air (Erlansari et al., 2020). Metode tersebut dirumuskan 

sebagai berikut: 

NDWI = 
𝐵𝑎𝑛𝑑 3 (𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛)−𝐵𝑎𝑛𝑑 5 (𝑁𝐼𝑅)𝐵𝑎𝑛𝑑 3 (𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛)+𝐵𝑎𝑛𝑑 5 (𝑁𝐼𝑅) 

 

b. Penerapan Frequency Ratio  

Frequency ratio merupakan nilai perbandingan antara area kejadian banjir 

dan total area faktor penyebab banjir. Nilai FR dihitung menggunakan 

perhitungan semua kelas faktor penyebab banjir berdasarkan hubungannya 

dengan kejadian banjir. Nilai FR dihitung menggunakan rumus: 

FR = 
 𝑇𝑖𝑡𝑖𝑘 𝐵𝑎𝑛𝑗𝑖𝑟 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘 𝑏𝑎𝑛𝑗𝑖𝑟⁄𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙⁄   

Selanjutnya FR dinormalisasi dalam rentan nilai probolitas (0,1) sebagai 

frequency relative (RF) digunakan rumus sebagai berikut: 

RF = 
𝐾𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐹𝑅∑ 𝐾𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐹𝑅 

setelah normalisasi relative frequency (RF) masih memiliki kelemahan dalam 

mempertimbangkan setiap faktor, hal tersebut disebabkan oleh bobot yang 

sama. Permasalahan tersebut diatasi dengan menemukan hubungan timbal 

balik antara faktor penyebab banjir, predictor rate (PR) atau bobot dihitung 

berdasarkan peringkat masing-masing faktor penyebab banjiir dengan rumus 

sebagai berikut:  

PR= (RFmax - RFmin) / (RFmax - RFmin) Min 

Tahap terakhir dengan menentukan indeks kerawanan banjir atau flood 

susceptibility index (FSI) dengan menjumlahkan PR masing-masing faktor 

dan RF masing-masing kelas dengan menggunakan rumus: 

FSI = ∑ 𝑃𝑅𝑖𝑛𝑖=1  x 𝑅𝐹𝑖  

PRi  merupakan bobot tiap faktor pemicu banjir, RF adalah bobot kelas tiap 

sub kelas faktor pemicu banjir, dan n adalah jumlah faktor, n dalam rumus 

diatas n = 8.  
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c. Validasi Peta 

Pemetaan kerawanan bencana banjir berbasis metode Frequency Ratio 

selanjutnya akan di uji keakurasiannya serta dievaluasi menggunakan kurva 

Receiver Operating Charakteristic (ROC). Kurva tersebut banyak digunakan 

dalam memberikan perkiraan akurasi prediksi dari suatu data yang berasal 

dari ada maupun tidaknya data (Mujib dkk, 2021). Rumus yang digunakan 

dalam kurva ROC adalah sebagai berikut: 

AUC = ∑ (𝑋1 + 𝑋2)2(𝑌2−𝑌1)𝑛=100 𝑓=1  

AUC menunjukan area bawah kurva, X menunjukan presentase kumulatif 

area (kerawanan tinggi ke rendah), dan Y menunjukan presentase kumulatif 

kejadian banjir, 1 dan 2 menunjukan dua titik data berurutan dan n merupakan 

jumlah kelas banjir. 
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3.9 Diagram Alir Penelitian 

 

Gambar 3. 2 Diagram Alir Penelitian 
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Penelitian 

4.1.1 Gambaran dan Lokasi Penelitian  

Kecamatan Mojoagung merupakan salah satu kecamatan yang berada di 

Kabupaten Jombang, Provinsi Jawa Timur. Berdasarkan Data Badan Pusat 

Statistik, (2021) kecamatan Mojoagung memiliki luas sebesar 34.58 Km2 dan 

terdiri atas 18 desa yang yaitu Desa Kedunglumpang, Desa Dukuh Mojo, Desa 

Karangwinongan, Desa Kademangan, Desa Janti, Desa Tejo, Desa Gambiran, Desa 

Kauman, Desa Mojotrisno, Desa Tanggalrejo, Desa Dukuhdimoro, Desa Miagan, 

Desa Mancilan, Desa Betek, Desa Karobelah, Desa Murukan, Desa Johowinong, 

dan Desa Seketi. Penggunaan lahan yang terdapat di Kecamatan Mojoagung terdiri 

atas pemukiman atau perumahan 1.126,98 ha, Kawasan Industri 8,44 ha, 

persawahan 2.186,94 ha dan tegalan dengan luas 29,27 ha. Secara administrasi 

Kecamatan Mojoagung berbatasan dengan daerah-daerah sebagai berikut: 

Bagian Barat  : Kecamatan Jogoroto dan Kecamatan Mojowarno 

Bagian Timur  : Kecamatan Trowulan Kabupaten Mojokerto 

Bagian Utara  : Kecamatan Sumobito 

Bagian Selatan : Kecamatan Wonosalam 

Berdasarkan peta geologi lembar Kediri kondisi geologi di Kecamatan 

Mojoagung terdiri dari daerah alluvium pada wilayah Kecamatan Mojoagung 

bagian utara yang disusun oleh batuan kerikil, pasir lempung dan lumpur. Bagian 

selatan kecamatan Mojoagung terdapat endapan lahar dan batuan gunung api 

anjasmoro tua. Pada wilayah endapan lahar tersusun dari kerakal pasir gunung api, 

tuf, lempung dan sisa tumbuhan atau peradaban, sedangkan wilayah batuan gunung 

api anjasmoro tua tersusun oleh batuan breksi gunung api, lava, tuf dan retas. 

Keberadaan batuan gunung api anjasmoro tua disebabkan oleh posisi Kecamatan 

Mojoagung pada bagian selatan termasuk kedalam wilayah lereng pegunungan 

anjasmoro. Gunung api anjasmoro termasuk bagian dari Kompleks Gunung Api 

Anjasmoro Welirang (KGAW). Kompleks tersebut merupakan 
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bagian dari rangkaian gunung api aktif berumur kuarter di pulau Jawa yang letaknya 

berada di Jawa Timur (Utama dkk, 2016). 

4.1.2 Penentuan Titik Banjir Berdasarkan Normalized Difference Water Index 

Penentuan daerah banjir dalam penelitian ini menggunakan teknik 

penginderaan jauh dengan metode NDWI. Metode ini memberikan gambaran 

terkait badan air dan tumbuh-tumbuhan, sehingga dapat diketahui daerah yang 

memiliki genangan air. Penentuan daerah banjir dilakukan dengan membandingkan 

10 tahun kejadian banjir di masalalu yaitu pada tahun 2013 hingga 2022.  

 

Gambar 4. 1 Peta Normalized Difference Water Index Kecamatan Mojoagung 

dalam 10 Tahun 

Berdasarkan gambar 4.1 menunjukkan bahwa warna biru tua pada peta 

melambangkan daerah basah yang tinggi akibat adanya genangan, semakin muda 

warna melambangkan tingkat kebasahan sedang, sedangkan warna hijau 

melambangkan semakin kecil tingkat kebasahan di daerah penelitian. Peta NDWI 

diambil dalam waktu satu tahun di bulan Januari hingga Desember, sedangkan pada 

tahun 2022 diambil dari bulan Januari hingga Juli. Tahun 2013 hingga 2022 

memiliki wilayah basah yang tinggi sama, namun setiap tahunnya memiliki 

perbedaan di tingkat sedang. Perubahan tersebut sangat terlihat di tahun 2022, 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



31 

 

 

wilayah tingkat sedang semakin banyak di daerah dengan ketinggian yang rendah. 

Hal ini menunjukkan bahwa pada tahun 2022 memiliki peluang banjir yang tinggi, 

dan memungkinkan adanya peningkatan kembali daerah basah pada bulan hujan.  

Tabel 4. 1 Luas NDWI Tahun 2013-2017 

No Kelas NDWI 
Luas Area (Ha) 

2013 2014 2015 2016 2017 

1 Rendah 4531.63 2573.62 2633.34 2684.51 2098.82 

2 Sedang 826.30 2350.50 2288.31 2205.09 2738.63 

3 Tinggi 21.16 453.55 455.03 488.26 540.45 

Total 5379.09 5377.66 5376.68 5377.87 5377.89 

Sumber: Hasil pengolahan data tahun 2022 

Tabel 4. 2 Luas NDWI Tahun 2018-2022 

No Kelas NDWI 
Luas Area (Ha) 

2018 2019 2020 2021 2022 

1 Rendah 3017.25 2839.77 2270.61 2228.05 2844.50 

2 Sedang 1871.24 1971.64 2497.19 2560.86 1983.37 

3 Tinggi 488.55 566.40 609.44 589.25 550.17 

Total 5377.04 5377.81 5377.24 5378.15 5378.05 

Sumber: Hasil pengolahan data tahun 2022 

Berdasarkan tabel diatas menunjukkan bahwa pada tahun 2013 hingga 2017 

mengalami peningkatan luas daerah basah yang cukup tinggi mencapai 540.45 Ha 

dari luas keseluruhan. Selanjutnya mengalami penurunan di tahun 2018 dan 

mengalami peningkatan kembali pada tahun 2020 hingga 609.44 Ha dari luas 

wilayah keseluruhan. Pada tahun 2021 dan 2022 mengalami penurunan kembali 

wilayah basah hingga 550.17 Ha dari luas wilayah.  Hal ini memungkinkan hingga 

akhir tahun 2022 memiliki kemungkinan akan bertambah wilayah dengan tingkat 

kebasahan tinggi pada bulan hujan selanjutnya.  

4.1.3 Parameter Kerawanan Banjir  

1. Curah Hujan 

Curah hujan merupakan salah satu parameter kerawanan banjir yang 

menghasilkan air. Curah hujan biasanya terjadi pada musim penghujan di bulan 

November hingga April. Semakin tinggi intensitas curah hujan pada suatu daerah 

maka akan semakin tinggi pula kemungkinan terjadi genangan, sehingga dapat 

menyebabkan bencana banjir. Pemetaan curah hujan dalam penelitian ini dilakukan 
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menggunakan analisis isohyet dengan menginterpolasi rata-rata curah hujan pada 

setiap stasiun dengan metode Inverse Distance Weighted (IDW). Analisis tersebut 

diolah menggunakan aplikasi arcgis dengan menginput data curah hujan dalam satu 

tahun dari masing-masing stasiun di wilayah penelitian yaitu stasiun Mojoagung 

dan stasiun Penanggalan. 

Tabel 4. 3 Curah Hujan Bulanan Kecamatan Mojoagung 

No Bulan 

Stasiun Mojoagung Stasiun Penanggalan 

Jumlah 

Hujan 

perbulan 

(mm) 

Hari 

Hujan 

Hujan 

maksimal 

Jumlah 

Hujan 

perbulan 

(mm) 

Hari 

Hujan 

Hujan 

maksimal 

 
1 Januari  401 21 74 454 20 80  

2 Februari 359 18 65 319 16 69  

3 Maret 198 10 72 195 9 70  

4 April 125 7 62 123 6 36  

5 Mei 13 2 8 13 2 8  

6 Juni 25 2 21 15 2 12  

7 Juli 0 0 0 0 0 0  

8 Agustus 0 0 0 0 0 0  

9 September 72 3 45 81 3 57  

10 Oktober 15 2 14 15 2 13  

11 November 157 11 75 152 13 68  

12 Desember 176 15 45 202 15 53  

Jumlah  1541 91 481 1569 88 466  

Rata-Rata 128.42 7.58 40.08 130.75 7.33 38.83  

Sumber: Data Curah Hujan Dinas PUPR Kabupaten Jombang (2021). 

Berdasarkan data curah hujan bulanan menunjukkan bahwa Kecamatan 

Mojoagung pada musim penghujan memiliki curah hujan dari 10 hingga lebih dari 

400 mm dalam satu tahun. Pada tahun 2021 curah hujan paling tinggi terjadi pada 

bulan Januari di stasiun Mojoagung dan stasiun Penanggalan yang masing-masing 

mencapai 401 mm dan 454 mm, hari hujan pada bulan tersebut terjadi masing-

masing selama 21 hari dan 20 hari. Rata-rata hujan satu tahun pada stasiun 

Mojoagung menunjukkan angka 128.42mm, sedangkan pada stasiun Penanggalan 

adalah 130.75mm.  
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Gambar 4. 2 Peta Curah Hujan Kecamatan Mojoagung 

Kelas curah hujan dibagi menjadi 5 bagian yaitu yang pertama kelas sangat 

rendah yang memiliki luas wilayah 143 Ha dengan cakupan 3% dari luas 

keseluruhan. Kedua kelas rendah memiliki luas wilayah sebesar 487 Ha dengan 

cakupan wilayah 9% dari luas keseluruhan. Ketiga kelas sedang memiliki luas 3232 

Ha dengan cakupan 60% dari luas keseluruhan. Keempat kelas tinggi memiliki luas 

sebesar 1346 Ha dengan cakupan 25% dari luas keseluruhan dan kelima kelas 

sangat tinggi yang memiliki luas sebesar 169 Ha dengan cakupan 3% dari luas 

keseluruhan. Berdasarkan perhitungan tersebut menunjukkan bahwa curah hujan 

rendah didominasi oleh kelas sedang, dan diikuti oleh kelas tinggi dalam satu tahun.  

Tabel 4. 4 Luas Kelas Kemiringan Lereng Kecamatan Mojoagung 

No. Kelas Curah Hujan Luas (Ha) Persentase 

1 Sangat Rendah 143 3% 

2 Rendah 487 9% 

3 Sedang 3232 60% 

4 Tinggi 1346 25% 

5 Sangat Tinggi 169 3% 

Sumber: Hasil pengolahan data tahun 2022 
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2.  Kemiringan Lereng 

Kemiringan lereng (Slope) merupakan faktor yang menyebabkan bencana, 

hal tersebut diakibatkan oleh peran kemiringan lereng terhadap keseimbangan 

topografi wilayah, apabila wilayah tersebut tidak seimbang maka akan 

menyebabkan bencana. Bencana yang diakibatkan oleh ketidak seimbangan 

topografi wilayah biasanya berupa bencana banjir dan bencana tanah longsor.  

 

Gambar 4. 3 Peta Kemiringan Lereng Kecamatan Mojoagung 

Berdasarkan gambar 4.3 menunjukkan bahwa Kecamatan Mojoagung pada 

wilayah bagian utara ditunjukkan dengan warna hijau tua yang memiliki 

kemiringan lereng sebesar 0-80 (Datar) hingga 8-150 (Landai) yang termasuk 

kedalam kategori datar hingga landai. Wilayah Kecamatan Mojoagung pada bagian 

selatan ditunjukan dengan warna hijau muda hingga merah, hal tersebut 

menunjukan bahwa wilayah bagian selatan terdiri dari daerah perbukitan yang 

berada pada Desa Kedunglumpang dengan kemiringan lereng 8-150 (Sedang), 15-

25o (Curam) hingga lebih dari 400 (Sangat Curam), yang merupakan wilayah lereng 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



35 

 

 

gunung api Anjasmoro dan termasuk bagian dari Kompleks Gunung Api 

Anjasmoro Welirang (KGAW).  

Kemiringan leren terbagi atas 5 faktor yaitu datar, landai, sedang, curam dan 

sangat curam. Daerah yang dikategorikan datar memiliki luas wilayah yaitu 

4050.67 Ha, dengan cakupan wilayah 75% dari luas Kecamatan Mojoagung. 

Kategori kelas kemeringan lereng landai memiliki luas sebesar 532.86 Ha dengan 

cakupan wilayah 10 % dari luas Kecamatan Mojoagung. Kelas lereng sedang 

memiliki luas sebesar 422.84 dengan cakupan wilayah 8% dari luas Kecamatan 

Mojoagung, sedangkan pada kelas lereng curam dan sangat curam masing-masing 

memiliki luas wilayah berturut-turut yaitu 248.25 dan 121.62 dengan cakupan 

wilayah 5% dan 2% dari luas daerah penelitian.  

Tabel 4. 5 Luas Kelas Kemiringan Lereng Kecamatan Mojoagung 

No. Kelas Kemiringan Lereng Luas (Ha) Persentase 

1 Datar 4050.67 75% 

2 Landai 532.86 10% 

3 Sedang 422.84 8% 

4 Curam 248.25 5% 

5 Sangat Curam 121.62 2% 

Sumber: Hasil pengolahan data tahun 2022 

3. Ketinggian Tempat (elevasi) 

Elevasi merupakan salah satu faktor yang sangat berperan dalam kejadian 

banjir pada suatu wilayah. Hal tersebut ditunjukkan dengan sifat air yang akan 

mengalir dari lokasi yang tinggi menuju lokasi yang lebih rendah, sehingga lokasi 

yang lebih tinggi akan memiliki potensi banjir yang lebih rendah dibandingkan 

dengan lokasi wilayah yang rendah akan berpotensi banjir lebih tinggi.  
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Gambar 4. 4 Peta Ketinggian Tempat Kecamatan Mojoagung 

Berdasarkan gambar peta diatas menunjukkan bahwa wilayah bagian utara 

Kecamatan Mojoagung memiliki kemiringan kurang dari 10 meter. Pada wilayah 

bagian tengah menunjukkan ketinggian tempat di wilayah Kecamatan Mojoagung 

sekitar 10-15meter hingga 15-25 meter. Kecamatan Mojoagung bagian selatan 

ditunjukkan dengan warna merah tua dengan memiliki ketinggian lebih dari 25 

meter. Desa yang berdasarkan Katalog Desa Kelurahan Rawan Banjir Badan 

Nasional Penanggulangan Bencana merupakan desa yang rawan banjir berada pada 

daerah dengan ketinggian 10-15. 

Luas kelas ketinggian tempat di Kecamatan Mojoagung yaitu pada kelas 

kurang dari 10meter memiliki luas wilayah sebesar 124.49 Ha dengan persentase 

2% dari luas wilayah keseluruhan. Kelas ketinggian tempat 10 hingga 15meter 

memiliki luas wilayah sebesar 3355.27 Ha dengan cakupan 62% dari luas wilayah 

penelitian, kelas ketinggian tempat ini merupakan yang mendominasi karena lebih 

dari sebagian wilayah. Kelas ketinggian tempat 15 hingga 20meter memiliki luas 

wilayah sebesar 397.47 Ha dengan cakupan 7% dari wilayah keseluruhan. Luas 

kelas ketinggian tempat 20 hingga 25 yaitu sebesar 132.83 dengan cakupan 2% dari 
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luas wilayah keseluruhan, sedangkan pada kelas lebih dari 25meter memiliki luas 

yaitu sebesar 1374.74 Ha dengan cakupan 26% dari luas wilayah secara 

keseluruhan.  

Tabel 4. 6 Luas Kelas Ketinggian Tempat Kecamatan Mojoagung 

No. Kelas Ketinggian Tempat Luas (Ha) Persentase 

1 <10 124.49 2% 

2 10-15 3355.27 62% 

3 15-20 397.47 7% 

4 20-25 132.83 2% 

5 >25 1375.74 26% 

Sumber: Hasil pengolahan data tahun 2022 

4. Topographic Wetness Index (TWI) 

TWI merupakan salah satu parameter banjir pada penelitian ini yang 

menunjukan tingkat basah dan kering wilayah. Tingkat kebasahan yang tinggi 

diakibatkan oleh adanya tanah yang jenuh akibat akumulasi aliran, sehingga 

wilayah dengan nilai TWI yang tinggi diartikan rawan terhadap bencana banjir. 

TWI digunakan dalam melakukan identifikasi daerah yang terdampak genangan 

hingga bencana banjir yang disebabkan oleh air hujan.  

 

Gambar 4. 5 Peta Topographic Wetness Index Kecamatan Mojoagung 
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Berdasarkan peta Topographic Wetness Index Kecamatan Mojoagung 

menunjukkan bahwa wilayah dengan ketinggian yang rendah memiliki nilai TWI 

kurang dari 9 hingga lebih dari 14. Wilayah yang dikategorikan rawan terhadap 

bencana banjir pada penelitian ini adalah wilayah dengan nilai TWI lebih dari 14, 

sedangkan wilayah yang memiliki nilai TWI kurang dari 9 memiliki tingkat 

kerawanan bencana banjir yang rendah. Luas kelas TWI secara berturut-turut yaitu 

sebesar 3001.995 Ha, 1782.987 Ha dan 591.53 Ha dengan cakupan wilayah masing-

masing 56%, 33% dan 11% dari luas wilayah keseluruhan.  

Tabel 4. 7 Luas Kelas Topographic Wetness Index Kecamatan Mojoagung 

No. Kelas TWI Luas (Ha) Persentase 

1 <9 3001.995 56% 

2 9-14 1782.987 33% 

3 >14 591.5303 11% 

Sumber: Hasil pengolahan data tahun 2022 

5. Jarak dari sungai 

Sungai merupakan titik terendah suatu wilayah, sehingga Ketika jarak dari 

sungai semakin jauh maka akan mempengaruhi ketinggian dan kemiringan lereng 

suatu wilayah. Wilayah yang jarak dari sungai jauh maka akan memiliki tingkat 

kerawanan banjir yang cukup rendah. pada wilayah penelitian jarak 300meter dari 

sungai merupakan jarak yang paling rawan terhadap bencana banjir. Gambar 4.4 

menunjukan bahwa Sebagian besar wilayah memiliki tingkat kerawanan yang 

cukup tinggi karena hampir seluruh wilayah di Kecamatan Mojoagung dilewati 

oleh sungai. Beberapa wilayah diapit oleh adanya sungai besar sehingga 

kemungkinan terjadi bencana banjir akan tinggi. Sungai di wilayah penelitian 

membentuk banyak anak cabang dan memiliki jarak antar cabang yang dekat. Hal 

ini memungkinkan daerah yang berada diantara cabang sungai memiliki peluang 

yang tinggi akan terjadinya bencana.  
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Gambar 4. 6 Peta Jarak Dari Sungai Kecamatan Mojoagung 

Jarak dari sungai dalam penelitian ini diolah menggunakan arcgis dengan 

sistem buffer. Buffer merupakan kawasan yang berada di kanan dan kiri sepanjang 

sungai yang memberikan informasi terkait jarak wilayah paling dekat dengan 

sungai adalah daerah rawan banjir. Kelas dalam penentuan jarak dari sungai dibagi 

menjadi 5 bagian yaitu jarak kurang dari 300m yang dengan luas wilayah 2694.75 

Ha dengan cakupan 50% dari keseluruhan Kecamatan Mojoagung, kelas ini 

dikatakan sangat rawan karena keberadaannya yang sangat dekat dengan sungai. 

Wilayah dengan jarak 300-600meter memiliki luas sebesar 1454.63 Ha dengan 

cakupan 27% dari luas keseluruhan. Jarak wilayah dengan sungai 600-900meter 

memiliki luas sebesar 506.04 Ha dengan cakupan 9% dari luas keseluruhan. 

Wilayah dengan jarak 900-1200 dan lebih dari 1200 memiliki luas berturut-turut 

sebesar 224.04 Ha dan 499.41 Ha dengan cakupan masing-masing 4% dan 9% luas 

keseluruhan. Hal ini menunjukkan Sebagian wilayah dari Kecamatan Mojoagung 

merupakan daerah bantaran sungai yang memungkinkan terjadi bencana banjir 

apabila sungai tidak dapat menampung dan mengalirkan air secara sempurna.  
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Tabel 4. 8 Luas Kelas Jarak Dari Sungai Kecamatan Mojoagung 

No. Kelas Jarak Dari Sungai Luas (Ha) Persentase 

1 < 300 2694.75 50% 

2 300-600 1454.63 27% 

3 600-900 506.04 9% 

4 900-1200 224.04 4% 

5 >1200 499.41 9% 

Sumber: Hasil pengolahan data tahun 2022 

6. Penggunaan Lahan 

Penggunaan lahan memiliki peran yang penting dalam pemetaan kerawanan 

bencana banjir dengan menentukan pemanfaatan lahan sebagaimana mestinya. 

Daerah yang banyak dijumpai lahan terbangun akan mempengaruhi tinggi 

rendahnya infiltrasi. Semakin rendah suatu daerah dalam menyerap air permukaan 

maka semakin besar peluang adanya genangan hingga banjir. Daerah pemukiman 

memiliki kemungkinan yang tinggi terhadap terjadinya genangan, hal ini 

ditunjukkan oleh banyaknya lahan terbangun dan kurangnya vegetasi dalam 

mengontrol air.   

 

Gambar 4. 7 Peta Penggunaan Lahan Kecamatan Mojoagung 
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Gambar 4.7 menunjukkan bahwa Sebagian besar wilayah merupakan daerah 

persawahan, hutan dan pemukiman. Pada wilayah pemukiman dan persawahan 

akan memiliki peluang terjadinya bencana banjir. Hal tersebut diakibatkan oleh 

berbagai hal seperti banyaknya bangunan pada suatu daerah akan berakibat pada 

kurangnya daerah resapan air, dan apabila wilayah pemukiman semakin banyak 

dihuni oleh masyarakat, maka limbah yang dihasilkan akan banyak juga. Daerah 

persawahan umumnya memiliki jenis tanah lempung. Tanah lempung merupakan 

jenis tanah yang cukup halus, jenis tanah tersebut cukup sulit dalam menyerap air 

permukaan, sehingga dapat menyebabkan terjadinya banjir pada daerah tersebut.  

Kelas penggunaan lahan dibagi menjadi 5 bagian yang pertama merupakan 

wilayah pemukiman dan tempat kegiatan dengan memiliki luas sebesar 1181.83 Ha 

dengan cakupan 22% dari luas keseluruhan. Kedua lahan yang dimanfaatkan untuk 

ladang memiliki luas sebesar 99.99 Ha dengan cakupan 2% dari luas keseluruhan. 

Ketiga lahan Perkebunan dengan luas sebesar 303.73 Ha dengan cakupan 6% dari 

luas keseluruhan. Keempat adalah wilayah hutan yang memiliki luas sebesar 

1637.97 Ha dengan cakupan 30% dari luas keseluruhan. Daerah hutan berada pada 

bagian selatan Kecamatan Mojoagung yang masih merupakan bagian dari lereng 

Kompleks Gunung Api Anjasmoro Welirang (KGAW). Kelima merupakan area 

persawahan yang memiliki luas sebesar 21.59.08 Ha dengan cakupan wilayah 40% 

dari luas keseluruhan. Lahan sawah merupakan wilayah yang cukup banyak 

mendominasi di wilayah penelitian.  

Tabel 4. 9 Luas Kelas Penggunaan Lahan Kecamatan Mojoagung 

No. Kelas Penggunaan Lahan Luas (Ha) Persentase 

1 Pemukiman dan Tempat Kegiatan 1181.83 22% 

2 Ladang 99.99 2% 

3 Kebun 303.73 6% 

4 Hutan 1637.97 30% 

5 Sawah 2159.08 40% 

Sumber: Hasil pengolahan data tahun 2022 

7.  Jenis Tanah 

Jenis tanah yang ada pada Kecamatan Mojoagung menurut data jenis tanah 

yang diambil dari FAO soil classification yaitu memiliki tanah berjenis Eutric 

Fluvisols, Eutric Regosols, Vitric Andosols dan Ochric Andosols. Gambar 4.6 
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menunjukkan bahwa bagian utara Kecamatan Mojoagung terdiri atas jenis tanah 

Eutric Fluvisol, pada bagian tengah merupakan jenis tanah Eutric Regosol dan 

Vitric Andosol, dan pada bagian selatan terdiri atas jenis tanah Ochric Andosol. 

Jenis tanah fluvisol biasanya dijumpai pada daerah dengan topografi permukaan 

yang dibanjiri secara berkala oleh air permukaan atau naiknya permukaan tanah. 

Andosol terbentuk akibat adanya pelapukan vulkanik batuan, hal tersebut sesuai 

dengan keberadaan Kecamatan Mojoagung bagian selatan yang termasuk kedalam 

Kompleks Gunung Api Anjasmoro Welirang (KGAW). Regosol merupakan jenis 

tanah dengan tekstur yang kasar, tanah tersebut dihasilkan oleh adanya 

pengendapan.  

 

Gambar 4. 8 Peta Jenis Tanah Kecamatan Mojoagung 

Kelas wilayah berdasarkan jenis tanah di Kecamatan Mojoagung yaitu dibagi 

menjadi 4 bagian yang pertama jenis tanah fluvisols yang terdiri atas eutric fluvisols 

memiliki luas sebesar 943.86 Ha dengan cakupan 18% dari wilayah keseluruhan. 

Kedua regosol yang terdiri atas eutric regosols memiliki luas sebesar 3362.26 Ha 

dengan cakupan 63% dari luas keseluruhan, jenis tanah ini sangat mendominasi 
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karena lebih dari sebagian wilayah terdiri atas jenis tanah tersebut. Ketiga jenis 

tanah andosols yang terdiri dari vitric andosols dan ochric andosols, victric andosol 

memiliki luas sebesar 306.89 Ha dengan cakupan 6% dari luas keseluruhan, 

sedangkan ochric andosol memiliki luas sebesar 765.85 Ha dengan cakupan 14% 

luas keseluruhan.  

Tabel 4. 10 Luas Kelas Jenis Tanah Kecamatan Mojoagung 

No. Kelas Jenis Tanah Luas (Ha) Persentase 

1 Eutric Fluvisols 943.86 18% 

2 Eutric Regosols 3362.26 63% 

3 Vitric Andosols 306.89 6% 

4 Ochric Andosols 765.85 14% 

Sumber: Hasil pengolahan data tahun 2022 

4.1.4 Pemetaan Kerawanan Banjir dengan metode Frequency Ratio 

Berdasarkan data yang telah didapatkan dan diolah yang memiliki kaitan 

dengan kerawanan banjir di Kecamatan Mojoagung menggunakan pendekatan 

statistik bivariat yaitu Frequency Ratio dengan teknik geospasial. Metode 

Frequency Ratio digunakan dalam menghitung korelasi antara kejadian banjir 

dengan faktor penyebabnya. Penelitian ini menggunakan tujuh parameter penyebab 

banjir diantaranya adalah kemiringan lereng, ketinggian tempat, curah hujan, jarak 

dari sungai, Topographic Wetness Index, Penggunaan Lahan dan Jenis Tanah.  

Kemiringan lereng memiliki peran dalam mengatur kejadian banjir, hal 

tersebut pada saat terjadinya musim hujan dataran rendah akan memiliki pengaruh 

yang kuat atas terjadinya bencana banjir. Gradien kemiringan lereng yang rendah 

akan memiliki peluang dalam terjadinya banjir. Proses infiltrasi pada suatu wilayah 

akan memberikan pengaruh terhadap besar kecilnya limpasan permukaan, 

akibatnya wilayah dengan gradien lereng rendah air akan sangat besar tergenang, 

sehingga kemungkinan banjir akan terjadi pada daerah tersebut. Hasil perhitungan 

Frequency Ratio menunjukan Relative Frequency pada daerah kemiringan rendah 

kurang dari 8 dan 8-15 memiliki nilai RF masing-masing paling tinggi yaitu 0.158 

dan 0.071. Gradien kemiringan yang lebih tinggi pada kemiringan 15-25, 25-40, 

dan lebih dari 40 menunjukan nilai RF paling tinggi masing-masing 0.065, 0.063, 

dan 0.052.  
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Ketinggian tempat merupakan salah satu faktor yang berpengaruh terhadap 

terjadinya banjir, hal tersebut dibuktikan dengan aliran air yang akan mengalir dari 

daerah yang tinggi menuju daerah yang rendah. Hasil perhitungan FR menunjukan 

RF pada kelas kemiringan lereng kurang dari 10 m, 10-15 m, dan 15-20 m memiliki 

nilai maksimum RF yang masing-masing 0.155, 0.022 dan 0,047. Kelas kemiringan 

lereng 20-25 m dan lebih dari 25 m menunjukan nilai RF maksimum masing-

masing 0.065 dan 0.206.  

Curah hujan adalah parameter banjir dalam penelitian ini yang merupakan 

sumber air.  Nilai Relatif Frequency (RF) pada setiap kelas berturut-turut memiliki 

nilai yaitu 0.151, 0.86, 0.99, 0.215 dan 320. Jarak dari sungai memiliki pengaruh 

yang terhadap adanya bencana banjir pada suatu wilayah. Wilayah dengan jarak 

dari sungai kurang dari 300m akan memiliki peluang terjadi banjir sangat tinggi, 

sebaliknya wilayah dengan jarak dari sungai lebih dari 1200m peluang terjadinya 

bencana banjir sangat rendah. Nilai Jarak dari sungai berdasarkan setiap kelas 

0.137, 0.117, 0.139, 0.135 dan 0.103.  

Pola penggunaan lahan pada suatu wilayah menunjukan jenis pemanfaatan 

lahan oleh masyarakat. Penggunaan lahan akan memiliki pengaruh terhadap 

limpasan air permukaan. Nilai RF setiap kelas faktor berturut turut 0.194, 0.208, 

0.112, 0.061 dan 0.169. TWI memiliki kaitan terhadap tingkat kebasahan topografi 

suatu wilayah. Nilai TWI setiap kelas memiliki nilai RF masing-masing yaitu 

0.175, 0.252 dan 0.249. Jenis tanah pada suatu wilayah akan memberikan pengaruh 

terhadap limpasan air permukaan. Wilayah dengan daya serap air yang lama akan 

memiliki peluang terjadinya banjir tinggi. Nilai RF pada kelas jenis tanah masing-

masing yaitu 0.168, 0.156, 0.021, dan 0.106.  
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Tabel 4. 11 Hasil Perhitungan Frequency Ratio dan Relative Frequency untuk semua kelas faktor 

Parameter 
Kelas 

Parameter 

Kelas 

Piksel 

Kelas 

Piksel 

(%)  

Kelas 

Piksel 

Banjir 

Kelas 

Piksel 

Banjir 

(%) 

FR RF 

RF 

(Non 

%) 

RF 

(INT) 

 

Kemiringan Lereng (Slope) 

Datar 51769 86.442 9774 60.386 0.189 0.388 38.768 38  

Landai 5822 9.721 491 3.033 0.084 0.173 17.317 17  

Sedang 1894 3.163 146 0.902 0.077 0.158 15.829 15  

Curam 388 0.648 29 0.179 0.075 0.153 15.347 15  

Sangat Curam 16 0.027 1 0.006 0.063 0.128 12.834 12  

Total  59889  10441  0.487    
 

Ketinggian Tempat (Elevasi) 

<10 m 43436 72.528 9067 56.018 0.209 0.312 31.227 31  

10-15m 5536 9.244 168 1.038 0.030 0.045 4.540 4  

15-20m 4570 7.631 290 1.792 0.063 0.095 9.493 9  

20-25m 4465 7.455 393 2.428 0.088 0.132 13.167 13  

>25m 1882 3.142 523 3.231 0.278 0.416 41.572 41  

Total  59889  10441  0.668    
 

Curah Hujan 

Sangat Rendah 1604 2.681 312 1.927 0.195 0.173 17.321 17  

Rendah 5442 9.097 603 3.725 0.111 0.099 9.867 9  

Sedang 35830 59.894 4570 28.233 0.128 0.114 11.358 11  

Tinggi 15051 25.160 4168 25.749 0.277 0.247 24.660 24  

Sangat Tinggi 1895 3.168 783 4.837 0.413 0.368 36.794 36  

Total  59822  10436  1.123    
 

Jarak dari Sungai 

<300m 30029 50.113 5578 34.402 0.186 0.217 21.730 21  

300-600m 16192 27.022 2569 15.844 0.159 0.186 18.561 18  

600-900m 5720 9.546 1075 6.630 0.188 0.220 21.986 21  
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Parameter 
Kelas 

Parameter 

Kelas 

Piksel 

Kelas 

Piksel 

(%)  

Kelas 

Piksel 

Banjir 

Kelas 

Piksel 

Banjir 

(%) 

FR RF 

RF 

(Non 

%) 

RF 

(INT) 

 
900-1200m 2410 4.022 441 2.720 0.183 0.214 21.407 21  

>1200 5571 9.297 777 4.792 0.139 0.163 16.316 16  

Total  59922  10440  0.855    
 

Penggunaan Lahan 

Pemukiman  12013 20.096 2973 18.413 0.247 0.261 26.133 26  

Ladang 2079 3.478 550 3.406 0.265 0.279 27.936 27  

Kebun 3792 6.343 539 3.338 0.142 0.150 15.010 15  

Hutan 19238 32.182 1500 9.290 0.078 0.082 8.233 8  

Sawah 22657 37.901 4868 30.150 0.215 0.227 22.688 22  

Total  59779  10430  0.947    
 

Tophographic Wetness Index 

<9 32124 53.747 4652 28.803 0.145 0.259 25.931 25  

9-14 21952 36.728 4569 28.289 0.208 0.373 37.269 37  

>14 5693 9.525 1170 7.244 0.206 0.368 36.800 36  

Total  59769  10391  0.558    
 

Jenis Tanah 

Eutric Fluvisol 10510 17.538 2149 13.279 0.204 0.372 37.239 37  

Eutric Regosol 37430 62.459 7094 43.836 0.190 0.345 34.517 34  

Vitric Andosol 3453 5.762 88 0.544 0.025 0.046 4.641 4  

Ochric Andosol 8534 14.241 1106 6.834 0.130 0.236 23.603 23  

Total  59927  10437  0.549    
 

Keterangan: Sumber: Hasil pengolahan data tahun 2022 

1. Kelas Parameter : kelas pengkasifikasian setiap parameter  5.   Kelas Piksel Banjir (%) : suatu kelas banjir dalam faktor tertentu (%) 

2. Kelas Piksel : suatu kelas dalam faktor tertentu  6.   FR : Nilai Frequency Ratio 

3. Kelas Piksel (%) : suatu kelas dalam faktor tertentu (%) 8. RF : Nilai Relative Frequency 

4. Kelas Piksel Banjir : suatu kelas banjir dalam faktor tertentu 9. RF(INT) : Pembulatan nilai Relative Frequency 
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Perhitungan selanjutnya setelah menentukan masing-masing nilai RF pada 

setiap parameter rawan banjir, kemudian menentukan nilai minimal dan maksimal 

masing-masing parameter untuk menghitung predicate rate (PR). Nilai PR 

selanjutnya digunakan dalam perhitungan kerawanan banjir di ArcGIS dengan cara 

menggabungkan setiap parameter sehingga memberikan hasil akhir yaitu peta 

kerawanan bencana banjir di daerah penelitian.  

Tabel 4. 12 Perhitungan Bobot faktor penyebab banjir 

Parameter 
Min 

RF 

Max 

RF 

Max-Min 

RF 

Jumlah 

Minimal  
PR 

Kemiringan Lereng 0.052 0.158 0.106 0.036 2.944 

Ketinggian Tempat 0.022 0.278 0.256 0.036 7.111 

Curah Hujan 0.086 0.32 0.234 0.036 6.500 

Jarak Dari Sungai 0.103 0.139 0.036 0.036 1.000 

Penggunaan Lahan  0.061 0.208 0.147 0.036 4.083 

Topographic Wetness Index 0.175 0.252 0.077 0.036 2.139 

Jenis Tanah 0.021 0.168 0.147 0.036 4.083 

Sumber: Hasil pengolahan data tahun 2022 

Keterangan:  

1. Min RF : Nilai minimal Relative Frequency 

2. Max RF : Nilai maksimal Relative Frequency 

3. PR : Prediction Rate 

 

Berdasarkan perhitungan bobot faktor banjir memiliki nilai Predictor Rate 

(PR) atau bobot tiap faktor parameter banjir, nilai paling tinggi berturut-turut di 

dapatkan oleh parameter ketinggian tempat dengan nilai PR 7.111, curah hujan 

dengan nilai PR 6.500, penggunaan lahan dengan nilai PR 4.083, jenis tanah dengan 

nilai PR 4.083, kemiringan lereng dengan nilai PR 2.944, TWI dengan nilai PR 

2.139 dan Jarak dari sungai dengan nilai PR 1.000. Ketinggian tempat pada lokasi 

penelitian memiliki pengaruh paling tinggi. Hal tersebut ditunjukkan dengan sifat 

air yang akan mengalir dari tempat yang tinggi menuju tempat yang rendah.  
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Gambar 4. 9 Peta Rawan Bencana Banjir Kecamatan Mojoagung 

Berdasarkan Gambar 4.9 memberikan informasi terkait daerah rawan banjir 

di Kecamatan Mojoagung. Penelitian ini dibagi atas lima zona rawan bencana yaitu 

sangat tinggi, tinggi, sedang, rendah dan sangat rendah. Hasil Pemetaan Kerawanan 

banjir di Kecamatan Mojoagung menunjukan bahwa daerah yang memiliki peluang 

bencana banjir sangat tinggi ditunjukan dengan warna merah yaitu di desa Tejo, 

Janti, Gambiran, Kauman, Mancilan, Kademangan, Mojotrisno, Karangwinongan, 

Dukuhmojo, Tanggalrejo, Dukuhdimoro, Miagan, Betek dan Karobelah. 

Berdasarkan kejadian masa lalu wilayah tersebut merupakan daerah banjir setiap 

tahunnya yang diakibatkan oleh luapan air sungai. Daerah rawan banjir yang sangat 

tinggi tersebut terdiri atas daerah pemukiman yang dijadikan pusat kegiatan 

masyarakat di Kecamatan Mojoagung dan daerah persawahan. Keberadaan desa 

tersebut berada pada wilayah dengan ketinggian tempat yang cukup rendah, dan 

dibuktikan dengan hasil bobot PR yang menunjukan bahwa ketinggian tempat suatu 

wilayah akan memiliki pengaruh dalam bencana banjir akibat sifat air yang 

mengalir dari tempat tinggi ke tempat yang rendah di wilayah penelitian. daerah 

rawan banjir dari hasil pemetaan di penelitian ini juga memiliki jarak dari sungai 
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yang cukup dekat. Kondisi lereng di daerah penelitian tergolong dalam wilayah 

yang datar sehingga kemungkinan banjir terjadi di daerah tersebut.  

Luas kelas rawan banjir masing-masing yaitu kelas sangat rendah memiliki 

luas sebesar 2.48 Ha dengan cakupan 0.0005% dari luas keseluruhan, kedua kelas 

rendah memiliki luas 436.31 Ha dengan cakupan wilayah 8% dari luas total 

wilayah. Ketiga kelas sedang memiliki luas sebesar 10.25.11 dengan cakupan 19% 

dari luas keseluruhan. Keempat kelas tinggi memiliki luas sebesar 1325.11 Ha 

dengan cakupan 25% luas keseluruhan. Kelima kelas sangat tinggi memiliki luas 

wilayah 2497.85 Ha dengan cakupan 47% dari luas keseluruhan.  

Tabel 4. 13 Kelas Kerawanan Banjir Kecamatan Mojoagung 

No. Kelas Kerawanan Banjir Luas (Ha) Persentase 

1 Sangat Rendah 2.48 0.0005% 

2 Rendah 436.31 8% 

3 Sedang 1025.94 19% 

4 Tinggi 1325.11 25% 

5 Sangat Tinggi 2497.85 47% 

Sumber: Hasil pengolahan data tahun 2022 

Berdasarkan hasil yang didapatkan melalui pemetaan kerawanan bencana 

banjir menggunakan metode FR di Kecamatan Mojoagung, daerah yang memiliki 

kategori atau kelas kerawanan yang sangat tinggi dicirikan dengan kemiringan 

lereng yang datar, ketinggian tempat antara 10-15meter, jarak dari sungai kurang 

dari 300meter, penggunaan lahan berupa pemukiman dan tempat kegiatan serta 

lahan persawahan, dan jenis tanah regosol.  

4.1.10 Validasi Peta 

Pemetaan kerawanan banjir memberikan informasi terkait wilayah yang 

memiliki peluang terjadinya bencana di masa yang akan datang. Pemetaan tersebut 

merupakan langkah yang cukup penting dalam pengelolaan bencana banjir dan 

menjadi penentu zona rawan banjir di suatu daerah. Penelitian ini memiliki tujuan 

dalam mengetahui tingkat kerawanan daerah penelitian yaitu di Kecamatan 

Mojoagung. Metode FR diintegrasikan dengan teknik penginderaan jauh dan 

geospasial dalam memberikan penilaian dan memetakan daerah yang rawan 

terhadap bencana banjir. Penelitian ini menggunakan metode FR dengan tujuh 

parameter banjir yang diantaranya kemiringan lereng, ketinggian tempat, curah 
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hujan, jarak dari sungai, penggunaan lahan, TWI dan Jenis tanah. Kejadian banjir 

di masa lalu diambil melalui interpretasi citra landsat 8, dan survey Penelitian, yang 

kemudian diambil sampel penelitian secara acak di 30 lokasi yang memiliki riwayat 

banjir di masa lalu.   

 

Gambar 4. 10 Hasil Validasi dengan Kurva ROC 

Kurva ROC digunakan dalam mengukur efisiensi metode dan memberikan 

evaluasi hasil dari pemetaan kerawanan banjir. Hasil validasi peta menunjukkan 

efisiensi nilai AUC dengan tingkat keberhasilan 0.969 yang berarti 96% area yang 

diprediksi sesuai dengan hasil pemetaan menggunakan metode FR. Rentan nilai 

hasil ROC untuk menunjukan kelas hasil prediksi yaitu 90-100% tergolong 

Istimewa, 80-90% berarti Sangat Baik, 70-80% berarti Baik, 60-70% berarti Cukup, 

50-60% berarti rendah. Hasil dari pemetaan kerawanan bencana banjir di penelitian 

ini dapat dianggap cukup penting dalam pengelolaan resiko bencana banjir, 

manajemen bencana, dan pengambilan keputusan. Berdasarkan penelitian ini dapat 

dijadikan sebagai Langkah dalam mengambil keputusan terkait mitigasi bencana 

dan kesiapsiagaan masyarakat untuk meminimalkan bencana banjir pada masa yang 

akan datang.  
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4.2 Pembahasan 

4.2.1 Parameter Kerawanan Banjir 

Berdasarkan data yang diperoleh dan diolah terdapat hasil penelitian yang 

memiliki kaitannya dengan kerawanan banjir dengan metode Frequency Ratio di 

kecamatan Mojoagung. Hasil data curah hujan yang didapatkan dari Dinas 

Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang Kabupaten Jombang dengan terdapat dua 

stasiun di wilayah penelitian. Stasiun hujan di wilayah penelitian diantaranya yaitu 

stasiun Mojoagung dan stasiun Penanggalan. Intensitas curah hujan biasanya 

dinyatakan dalam jumlah curah hujan dengan satuan yang digunakan yaitu mm/jam, 

maka intensitas curah hujan diartikan sebagai jumlah presipitasi dalam waktu yang 

relatif singkat (Nuryanti dkk, 2018a).  Jumlah hujan pada tahun 2021 paling tinggi 

berada pada bulan januari hingga bulan April, bulan November dan Desember, hal 

ini terjadi pada kedua stasiun hujan di wilayah penelitian. Curah hujan paling tinggi 

berada di bulan Januari, hal tersebut diakibatkan karena bulan januari merupakan 

musim penghujan dengan jumlah hujan lebih dari 400mm. Jumlah hujan rendah 

berada pada bulan mei hingga oktober yang merupakan musim kemarau. Suatu 

wilayah apabila memiliki intensitas curah hujan yang tinggi, dan durasi hujan yang 

lama maka akan berpengaruh terhadap besar kecilnya infiltrasi, kondisi ini menjadi 

pengaruh kejadian bencana banjir.  

Kemiringan lereng di Kecamatan Mojoagung memiliki variasi diantaranya 

pada bagian selatan merupakan daerah lereng pegunungan dengan kategori 

kemiringan curam hingga sangat curam, sedangkan pada bagian utara hingga 

tengah merupakan daerah dengan kemiringan datar hingga sedang. Kondisi lereng 

suatu wilayah akan berpengaruh terhadap keseimbangan topografi, kecepatan aliran 

air permukaan, tingkat runoff dan infiltrasi sehingga akan berdampak banjir di suatu 

wilayah (Rahmati dkk, 2016). Wilayah dengan kemiringan lereng yang tinggi, 

maka aliran air akan bergerak dengan cepat yang mengakibatkan berkurangnya 

proses infiltrasi dan meningkatnya aliran permukaan, sehingga berdampak pada 

aliran air di wilayah dengan kemiringan yang rendah air akan menggenang (Mujib 

dkk, 2021). Variasi kemiringan lereng di Kecamatan Mojoagung antara 00 hingga 

lebih dari 40o. Kelas lereng yang memiliki bobot paling tinggi dalam penelitian ini 
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berada pada kelas datar dengan nilai RF 0.388, wilayah ini memiliki peluang yang 

sangat rawan terhadap bencana banjir di wilayah penelitian.  

Ketinggian tempat memiliki dampak yang cukup serius terhadap peluang 

terjadinya bencana banjir, hal ini ditunjukkan oleh arah pergerakan banjir dan 

kedalaman genangan (Rahmati dkk, 2016). Ketinggian tempat dapat mempengaruhi 

perubahan karakteristik iklim, dan menyebabkan adanya perbedaan pada kondisi 

vegetasi dan kesuburan tanah (Rahmati dkk, 2016a). Pada wilayah penelitian 

ketinggian tempat memiliki nilai yang tinggi terhadap kejadian banjir. Beberapa 

penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa ketinggian tempat memiliki peluang 

yang cukup tinggi dalam kejadian banjir di suatu daerah, hal ini diakibatkan oleh 

kondisi wilayah yang tinggi memiliki kemiringan lereng yang curam hingga sangat 

curam, sehingga air di wilayah tinggi akan jatuh ke wilayah yang rendah (Nugroho 

& Nugroho, 2020; Ullah & Zhang, 2020; Das, 2019). Pada daerah penelitian 

wilayah dengan ketinggian yang rendah yang memiliki kerawanan bencana banjir 

yang tinggi.  

Topography Wetness Index dapat memberikan gambar mengenai 

pendistribusian secara spasial dan menggambarkan area yang memiliki proporsi 

yang cenderung basah dan kering, serta TWI juga menunjukkan pengaruh dari arah 

aliran serta akumulasi aliran pada suatu wilayah (Mujib dkk, 2021;Das, 2018). Nilai 

TWI yang tinggi akan mempengaruhi tingkat kerawanan terhadap banjir. 

Berdasarkan gambar 4.3 nilai TWI yang tinggi berada pada wilayah yang memiliki 

ketinggian rendah. Pada perhitungan Frequency Ratio TWI memiliki pengaruh 

terhadap kejadian banjir di wilayah penelitian. Nilai PR menunjukan angka 2.139.  

Jarak Dari Sungai memiliki pengaruh terhadap kejadian banjir di wilayah 

penelitian. pertambahan masyarakat yang tidak diikuti oleh adanya lahan 

pemukiman akan memungkinkan warga membangun tempat tinggal berada di 

daerah sungai, bahkan sampai di atas sungai. Ketinggian sungai akan meningkat 

apabila curah hujan yang deras, sehingga dapat menyebabkan luapan air sungai ke 

daerah yang dekat dengan bantaran sungai (Tehrany dkk, 2017). Berdasarkan 

penelitian Siahkamari dkk, (2018), menunjukan bahwa faktor yang berpengaruh 

terhadap kejadian banjir di penelitian tersebut adalah jarak dari sungai dan 
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kemiringan lereng. Jarak dari sungai memiliki nilai PR 1.000 yang merupakan nilai 

terendah dalam di penelitian ini, sehingga dalam penelitian ini jarak dari sungai 

memiliki pengaruh yang rendah terhadap bencana banjir.    

Penggunaan Lahan pada suatu wilayah menunjukkan pola pemanfaatan lahan 

oleh masyarakat. Daerah perkotaan terdiri atas pemukiman serta banyak ditemukan 

bangunan dan sedikit vegetasi hal tersebut memberikan dampak terhadap limpasan 

tanah yang kedap air sehingga memungkinkan adanya genangan pada wilayah 

tersebut (Ullah & Zhang, 2020). Informasi terkait penggunaan lahan di suatu 

wilayah sangat dibutuhkan karena untuk mengetahui penyebab bertahannya volume 

genangan  di daerah rawan, dalam hal ini alih fungsi lahan dari lahan pertanian ke 

non pertanian dapat menjadi penyebab besarnya limpasan permukaan (Nuryanti 

dkk, 2018a).  

Jenis Tanah memiliki peran yang penting terhadap distribusi permukaan dan 

limpasan. Karakteristik litologi juga berperan terhadap laju infiltrasi air ke dalam 

tanah, sehingga akan mempengaruhi keseimbangan wilayah dan menyebabkan 

terjadinya banjir. Tanah yang memiliki tekstur halus maka tingkat infiltrasi semakin 

rendah dan akan berakibat pada aliran permukaan (Kusumo & Nursari, 2016). Jenis 

tanah yang ada di Kecamatan Mojoagung diantaranya adalah Eutric Fluvisols, 

Eutric Regosol, Ochric Andosols dan Vitric Andosols. Tanah Fluvisol merupakan 

tanah yang sering dijumpai di wilayah yang kerap dibanjiri oleh aliran permukaan. 

Jenis tanah regosol memiliki kepekaan terhadap erosi yang lambat, tanah andosol 

memiliki kepekaan erosi yang cukup peka dan memiliki permeabilitas yang lambat. 

Tanah andosol akan mengalami erosi apabila pengolahan tanah yang salah sehingga 

perlindungan tanah berkurang terhadap air hujan (Rahmad dkk, 2018). Jenis tanah 

andosol merupakan tanah mineral yang memiliki perkembangan profil tanah, agak 

tebal, lapisan atas yang agak hitam sedangkan pada lapisan bawah berwarna coklat 

sampai kuning keabuan (Sutiyono dkk, 2022). Pada tanah regosol merupakan jenis 

tanah mineral tanpa adanya pembaruan profil, memiliki warna coklat hingga 

kuning. Berdasarkan penelitian Musdalipa & Faridah, (2018) tekstur tanah pada 

suatu wilayah akan mencerminkan proporsi diantaranya yaitu pasir, debu dan liat. 

Komposisi tanah tersebut akan berpengaruh terhadap kemampuan dalam menahan 
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air serta laju infiltrasi. Tanah yang memiliki tekstur cenderung berpasir akan 

memiliki luas permukaan yang relatif kecil sehingga kemampuan dalam menahan 

air akan rendah, sedangkan pada tanah yang bertekstur liat memiliki luas 

permukaan yang lebih besar, maka kemampuan dalam menahan air dan 

menyediakan unsur hara lebih tinggi.  

4.2.2 Kerawanan Banjir dengan metode Frequency Ratio 

Kerawanan bencana banjir di Kecamatan Mojoagung terjadi pada daerah 

dataran rendah yang banyak dilewati oleh sungai, kelas rawan sangat tinggi 

memiliki luas sebesar 2497.85 Ha dengan presentase 47% dari luas wilayah. Kelas 

rawan tinggi memiliki luas sebesar 1325.11 H dengan persentase 25%, kerawanan 

banjir kelas sedang memiliki luas sebesar 1025.94 Ha dengan presentasi 19%, 

sedangkan pada kerawanan banjir rendah dan sangat rendah berturut-turut memiliki 

luas wilayah 436.31 dan 2.48 dengan presentase 8% dan kurang dari 0%.  

Kerawanan banjir yang sangat rendah berada pada lereng yang sangat curam dan 

ketinggian tempat lebih dari 25meter. Berdasarkan penelitian oleh Tehrany dkk, 

(2017) menjelaskan bahwa kemiringan lereng merupakan indikator yang dapat 

membuktikan adanya hubungan yang kuat antara banjir dan daerah yang datar 

dengan ketinggian tempat yang rendah,hal ini diakibatkan oleh sifat air yang akan 

mengalir pada daerah yang tinggi menuju ke tempat yang rendah, maka dapat 

memungkinkan hampir seluruh wilayah penelitian memiliki peluang terjadi banjir. 

Berdasarkan data BPBD Kabupaten Jombang tahun 2022 terjadi bencana 

banjir yang melanda kecamatan Mojoagung. Bencana terjadi pada hari jumat 

tanggal 21 Januari 2022 malam akibat curah hujan yang sangat tinggi sehingga 

sungai tidak mampu menampung air, yang kemudian meluap dan membanjiri 

kawasan pemukiman. Banjir ini memiliki ketinggian mencapai 2meter dengan 

sekitar 145 rumah terdampak dan 20 warga di evakuasi. Curah hujan yang secara 

tiba-tiba dengan intensitas yang tinggi juga akan berakibat oleh adanya banjir 

bandang di suatu wilayah (Das, 2018), namun curah hujan yang tinggi juga belum 

tentu mengakibatkan bencana banjir, melainkan kombinasi antara curah hujan, 

kondisi topografi wilayah, lahan terbangun yang terus bertambah, kondisi 

lingkungan yang dipenuhi oleh tumpukan sampah, dan dapat dipengaruhi oleh 
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adanya kiriman banjir dari daerah lain, biasanya berasal dari daerah yang lebih 

tinggi (Hilmi & Nurjani, 2019). Hal tersebut sesuai dengan perhitungan FR dalam 

penelitian ini yang menunjukkan nilai curah hujan memiliki PR yang tinggi 

dibandingkan dengan parameter lainnya. Kondisi wilayah yang datar ditambah 

dengan intensitas hujan yang cukup tinggi akan berpengaruh terhadap genangan air 

sehingga dapat terjadi banjir di daerah penelitian.  
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan dalam penelitian ini dapat disimpulkan 

bahwa di daerah penelitian, wilayah dengan ketinggian rendah memiliki tingkat 

kerawanan yang sangat tinggi memiliki luas wilayah sebesar 2497.85 Ha dengan 

presentasi 47% dari wilayah keseluruhan. Karakteristik wilayah rawan banjir tinggi 

yaitu berada pada daerah kategori curah hujan tinggi hingga sangat tinggi, berada 

di wilayah lereng landai dan ketinggian 10-15meter, jarak dari sungai kurang dari 

300meter, berada di daerah pemukiman dengan nilai TWI lebih besar dari 14 dan 

memiliki jenis tanah regosol. Curah hujan juga menjadi pendukung terjadinya 

genangan, semakin tinggi intensitas curah hujan maka semakin banyak pula air 

yang jatuh ke bumi dan apabila wilayah dengan kemiringan yang landai air akan 

cenderung menggenang.  

Jenis tanah dan penggunaan lahan berperan dalam proses infiltrasi semakin 

banyak bangunan maka akan semakin sulit juga air masuk ke dalam pori-pori tanah, 

hal ini dapat terjadi pada jenis tanah liat yang sulit untuk meresap air ke pori-pori 

tanah.  Keberadaan wilayah yang disekitar bantaran sungai memberikan peluang 

adanya bencana banjir karena ketika sungai tidak mampu menampung air dan 

meluap yang terlebih dahulu terdampak adalah daerah bantaran sungai. Nilai TWI 

dalam penelitian ini juga menunjukkan besar basah dan keringnya wilayah, semakin 

kecil nilai TWI semakin kecil juga tingkat kebasahan daerah tersebut, dan 

sebaliknya. Pemetaan bencana banjir dengan metode Frequency Ratio memberikan 

informasi terkait tingkat kerawanan di daerah penelitian. Metode ini dapat 

dikatakan cukup efektif dalam pemetaan kerawanan banjir karena uji validasi peta 

menunjukan nilai yang cukup baik yaitu 0.969 atau 96% yang termasuk kedalam 

kategori istimewa.  
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa dengan adanya penelitian 

terkait pemetaan kerawanan banjir. Penulis memberikan saran bagi pemerintah 

dapat dijadikan sumber informasi terkait daerah rawan banjir, serta sebagai acuan 

dalam memitigasi bencana banjir agar mengurangi dampak yang dihasilkan dari 

bencana banjir di waktu mendatang. Bagi masyarakat dapat dijadikan sarana untuk 

mengetahui daerah yang memiliki kemungkinan banjir dan menjaganya, sehingga 

meminimalisir kegiatan yang dapat memperparah adanya bencana banjir. Bagi 

peneliti lain semoga penelitian ini dapat dijadikan referensi untuk mengembangkan 

penelitian terkait kerawanan bencana dengan metode lain yang lebih baik sehingga 

menghasilkan penelitian yang komprehensif.  
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LAMPIRAN 

Lampiran A. Matriks Penelitian 

Judul Rumusan Masalah Tujuan Penelitian Data dan Teknik Pengambilan 

Data 

Metode Penelitian 

Pemetaan 

Kerawanan 

Bencana Banjir 

Dengan Metode 

Frequency Ratio 

Di Kecamatan 

Mojoagung 

Kabupaten 

Jombang 

 

1. Bagaimana 

Pemetaan 

kerawanan 

bencana banjir 

dengan Metode 

Frequency Ratio di 

Kecamatan 

Mojoagung 

Kabupaten 

Jombang? 

1. Memetakan 

kerawanan bencana 

banjir dengan Metode 

Frequency Ratio di 

Kecamatan 

Mojoagung 

Kabupaten Jombang  

1) Data curah hujan diambil 

melalui data Badan 

Meteorologi Klimatologi dan 

Geofisika  

2) Data kemiringan lereng, 

ketinggian tempat, TWI dan 

Kelengkungan diambil 

melalui data Digital 

Elevation Model (DEM) 

3) Data Jarak dari sungai 

diambil melalui peta Rupa 

Bumi Indonesia (RBI) 

4) Data penggunaan lahan 

dalam penelitian ini 

1. Jenis Penelitian: Penelitian 

Deskriptif-Kuantitatif 

2. Lokasi Penelitian: Kecamatan 

Mojoagung Kabupaten Jombang 

3. Teknik Pengambilan Sampel: 

purposive sampling 

4. Teknik Analisis Data 

a. Menentukan Wilayah banjir pada 

wilayah penelitian dengan 

membandingkan setiap faktor 

penyebab banjir menggunakan 

metode Normalized Difference 

Water Index (NDWI).  

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



69 

 

 

diambil melalui 

penginderaan jauh yaitu 

menggunakan landsat 8 

5) Data jenis tanah diambil dari 

website Indonesia 

Geospasial. 

 

b. Penerapan Frequency Ratio 

merupakan nilai perbandingan 

antara area kejadian banjir dan 

total area faktor penyebab banjir. 

c. Validasi Peta dengan Kurva ROC 

Pemetaan kerawanan bencana 

banjir berbasis metode Frequency 

Ratio selanjutnya akan di uji 

keakurasiannya serta di evaluasi 

menggunakan kurva Receiver 

Operating Charakteristic (ROC) 

Mengetahui, Jember, 29 Maret 2022 

Dosen Pembimbing Utama Dosen Pembimbing Anggota 
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Lampiran B. Surat Izin Penelitian 

 
Gambar A. Surat Izin Penelitian Universitas Jember 
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Lampiran C. Surat Izin Pengambilan Data Curah Hujan 

 

Gambar B. Surat Izin Pengambilan Data Curah Hujan Dinas  PMPTSP
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Lampiran D. Bukti Persetujuan Pengambilan Data Curah Hujan Dinas 

PUPR 

 

Gambar C. Bukti persetujuan pengambilan data curah hujan di dinas PUPR 
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Lampiran E. Titik Sampel Penelitian 

Titik Sampel 
Koordinat  

Nama Desa 
X Y 

1 112.3320972 -7.575027778 Desa Janti  

2 112.3353333 -7.573472222 Desa Janti 

3 112.3359722 -7.573572222 Desa Janti 

4 112.3358917 -7.572558333 Desa Gambiran 

5 112.3378083 -7.572711111 Desa Janti 

6 112.3370778 -7.572136111 Desa Gambiran 

7 112.3386 -7.571213889 Desa Gambiran 

8 112.3392306 -7.570741667 Desa Gambiran 

9 112.3387444 -7.569877778 Desa Gambiran 

10 112.3384194 -7.572038889 Desa Janti 

11 112.3402583 -7.571488889 Desa Gambiran 

12 112.3420722 -7.571983333 Desa Kademangan 

13 112.3487556 -7.571838889 Desa Kademangan 

14 112.3484361 -7.573275 Desa Kademangan 

15 112.3470972 -7.573875 Desa Kademangan 

16 112.3473806 -7.572983333 Desa Kademangan 

17 112.3458139 -7.572986111 Desa Kademangan 

18 112.3426333 -7.573405556 Desa Kademangan 

19 112.3491417 -7.569647222 Desa Kademangan 

20 112.3472194 -7.569563889 Desa Kademangan 

21 112.3488444 -7.567816667 Desa Kademangan 

22 112.3513972 -7.568288889 Desa Kademangan 

23 112.3418417 -7.569647222 Desa Kauman 

24 112.3425889 -7.569166667 Desa Kauman 

25 112.3428361 -7.568325 Desa Kauman 

26 112.3438028 -7.565461111 Desa Kauman 

27 112.3441361 -7.564655556 Desa Kauman 

28 112.3454833 -7.5554 Desa Betek 

29 112.3470556 -7.557291667 Desa Betek 

30 112.3473889 -7.544822222 Desa Karobelah 

 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



74 

 

 

Lampiran F. Proses pengajuan pengambilan data curah hujan 

   

 

 

 

 

 

Gambar D. buka website Dinas 

PMPTSP, kemudian daftar 

menggunakan Kartu Identitas 

 Gambar E. pilih menu daftar 

pengajuan 

 

 

 

 

 

  

 

Gambar F. pilih menu bidang 

penelitian dan pelatihan 

 Gambar G. pilih menu durat izin 

penelitian mahasiswa 

 

 

 

 

 

 

Gambar H. mengisi formulir 

pengajuan 

 Gambar I. upload file yang 

diperlukan 

 

 

 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar J. info pengajuan dikirim 

melalui emai 

 Gambar K. proses verifikasi selesai 

Gambar K. download surat pengajuan 

pengambilan data 

 Gambar L. izin mengambil data 

curah hujan di Dinas PUPR 
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Lampiran G. Dokumentasi daerah terdampak pasca bencana banjir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar M. rambu kawasan rawan 

bencana Desa Janti 

 

 Gambar N. rambu jalur evakuasi 

Desa Janti 

Gambar O. jarak dari sungai Desa 

Betek 

 

 Gambar P. kondisi jalan daerah 

terdampak banjir Desa Mancilan 

Gambar Q. jarak pemukiman dengan 

sungai Desa Gambiran 

 Gambar R. kondisi daerah dekat 

dengan sungai Desa Janti 
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Gambar S. ploting area rawan banjir 

Desa Janti 

Gambar T. ploting area rawan 

banjir Desa Betek 

 

 
Gambar U. ploting area rawan banjir 

Desa Kademangan 
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