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ABSTRAK 

 

ANALISIS POTENSI BANJIR  TERHADAP INFRASTRUKTUR OPERASI 

PENGEBORAN PT PERTAMINA DI WILAYAH KERJA MIGAS BLOK 

JAMBI MENGGUNAKAN SPATIAL MULTI CRITERIA ANALYSIS 

(SMCA) 

 

Oleh 

 

NIKEN AYU LESTARI 

   Banjir merupakan bencana hidrometeorologi yang berpotensi mengganggu 

operasional infrastruktur pengeboran minyak dan gas bumi di wilayah rentan 

genangan. Penelitian ini bertujuan menganalisis potensi banjir pada infrastruktur 

operasi PT Pertamina Hulu Rokan di Blok Jambi, khususnya Pulai Gading, 

menggunakan Sistem Informasi Geografis (SIG) sebagai dasar mitigasi dan 

pengelolaan risiko banjir. 

Metode yang digunakan adalah Spatial Multi-Criteria Analysis (SMCA) 

dengan teknik weighted overlay terhadap enam parameter, yaitu kemiringan lereng, 

ketinggian lahan, curah hujan, jenis tanah, kerapatan sungai, dan jarak terhadap 

sungai. Validasi dilakukan menggunakan data historis banjir tahun 2017–2026 

melalui metode confusion matrix. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa wilayah penelitian didominasi oleh 

kelas potensi banjir sedang seluas 41.622 ha (72,01%) dan kelas tinggi seluas 

16.179 ha (27,99%). Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa sebagian besar area 

operasi memiliki potensi banjir yang dapat memengaruhi aksesibilitas, aktivitas 

pengeboran, dan keberlangsungan operasional. 

Sebagai upaya mitigasi struktural, area rencana memiliki elevasi 18,25 

meter dengan kemiringan lereng 1:3 sehingga diperlukan timbunan sekitar ±1,25 

meter pada lokasi terendah. Hasil validasi menunjukkan nilai Overall Accuracy 

sebesar 93,75%, sehingga peta potensi banjir yang dihasilkan memiliki akurasi 

tinggi dan layak digunakan sebagai dasar mitigasi banjir serta pengambilan 

keputusan pengelolaan wilayah. 

 

Kata kunci: banjir, SIG, SMCA, weighted overlay, pengeboran MIGAS. 
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ABSTRACT 

 

ANALYSIS OF FLOOD POTENTIAL AFFECTING DRILLING 

OPERATION INFRASTRUCTURE OF PT PERTAMINA IN THE JAMBI 

OIL AND GAS WORKING AREA USING SPATIAL MULTI CRITERIA 

ANALYSIS (SMCA) 

 

By:  

NIKEN AYU LESTARI  

 

Flooding is a hydrometeorological disaster that has the potential to disrupt the 

operation of oil and gas drilling infrastructure in flood-prone areas. This study aims 

to analyze flood potential in the operational infrastructure of PT Pertamina Hulu 

Rokan in the Jambi Block, particularly in Pulai Gading, using a Geographic 

Information System (GIS) as a basis for flood mitigation and risk management.The 

study employed the Spatial Multi-Criteria Analysis (SMCA) method with a 

weighted overlay technique based on six parameters: slope, elevation, rainfall, soil 

type, river density, and distance from rivers. Validation was conducted using 

historical flood data from 2017–2026 through the confusion matrix method.The 

results indicate that the study area is dominated by moderate flood potential, 

covering 41,622 ha (72.01%), followed by high flood potential, covering 16,179 ha 

(27.99%). These findings suggest that most operational areas have flood potential 

that may affect accessibility, drilling activities, and operational continuity. As a 

structural mitigation measure, the planned site has an elevation of 18.25 m with a 

1:3 slope, requiring approximately ±1.25 m of embankment fill in the lowest areas. 

Validation results yielded an Overall Accuracy of 93.75%, indicating that the 

generated flood potential map has high accuracy and is suitable for supporting flood 

mitigation and regional management decision-making. 

Keywords: flood, GIS, SMCA, weighted overlay, oil and gas drilling. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Menurut Undang-Undang Nomor 24 Tahun 2007 tentang Penanggulangan 

Bencana, Bencana adalah peristiwa yang mengancam kehidupan masyarakat dan 

dapat menimbulkan korban jiwa, kerusakan lingkungan, kerugian harta benda, serta 

dampak psikologis. Di Indonesia, tingginya potensi bencana erat kaitannya dengan 

karakter geografis dan dinamika iklim tropis wilayahnya. Secara astronomis, 

Indonesia terletak pada 6° LU–11° LS dan 95°–141° BT serta berada di kawasan 

tropis, sehingga memiliki dua musim utama, yaitu hujan dan kemarau. Posisi 

Indonesia di antara Benua Asia–Australia serta Samudra Hindia–Pasifik 

membentuk sistem sirkulasi atmosfer yang dipengaruhi angin muson, di mana 

muson barat membawa massa udara basah dan meningkatkan curah hujan, 

sedangkan muson timur relatif lebih kering (Akhsan dkk., 2021; Putro dan Hayati, 

2017). Kondisi ini menjadi semakin ekstrem ketika terjadi La Niña pasca El Niño, 

yang memicu anomali peningkatan curah hujan secara signifikan. Peningkatan 

hujan tersebut menyebabkan kejenuhan tanah dan meluapnya aliran permukaan, 

sehingga secara langsung meningkatkan risiko bencana hidrometeorologi, 

khususnya banjir dan tanah longsor (Akhsan dkk., 2021; Ardani Tri dan 

Widiyatmoko, 2025; Sabrina dkk., 2021) 

Berdasarkan data Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB), sepanjang 

tahun 2025 Indonesia mengalami sebanyak 3.176 kejadian bencana alam yang 

didominasi oleh bencana hidrometeorologi, terutama banjir, akibat tingginya 

intensitas curah hujan (Prihatini dan Widyanti, 2025). Salah satu wilayah terdampak 

adalah Kabupaten Musi Banyuasin, dengan kejadian terparah terjadi di Desa 

Kertajaya, Kecamatan Sungai Keruh yang menyebabkan 343 KK terdampak dan 
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296 rumah rusak akibat genangan hingga ±1 m. Selain itu, pada 9 Maret 2025, 

banjir melanda 35 desa di enam kecamatan dengan sekitar 4.806 jiwa dan rumah 

terdampak oleh genangan 20–125 cm (BNPB, 2025g). Di Kecamatan Bayung 

Lencir, luapan anak Sungai Lalan pada Juni 2025 menyebabkan sekitar 90 KK 

terdampak dengan genangan mencapai ± 1,20 m sebelum surut (Banyuasin, 2025). 

Selain peristiwa tersebut, banjir juga terjadi kembali di Kecamatan Bayung Lencir 

pada tanggal 5 Agustus 2025 akibat curah hujan tinggi yang mengguyur wilayah 

tersebut, sehingga anak sungai meluap dan air menggenangi permukiman Dusun 1 

Desa Simpang Bayat dengan ketinggian muka air sekitar 30–50 cm di permukiman 

dan mencapai sekitar 1 m di tepian sungai (BPBD, 2025). Rangkaian kejadian 

berulang tersebut menunjukkan bahwa Kecamatan Bayung Lencir memiliki tingkat 

potensi banjir, terutama pada wilayah dataran rendah yang berada di sekitar sistem 

aliran sungai (Mei, 2025). 

Kecamatan Bayung Lencir di Kabupaten Musi Banyuasin, khususnya Desa Pulai 

Gading, merupakan wilayah dengan aktivitas pengeboran industri hulu minyak dan 

gas bumi yang tergabung dalam wilayah kerja Blok Jambi (Arief dkk., 2023), serta 

berada pada dataran rendah yang dipengaruhi sistem aliran sungai (Yuli, 2019). 

Penelitian ini menggunakan satu titik lokasi sumur pengeboran sebagai representasi 

spasial infrastruktur hulu migas, dengan data koordinat diperoleh langsung melalui 

kegiatan Kerja Praktik sebagai data primer hasil observasi lapangan. Kondisi 

fisiografis ini menyebabkan sumur pengeboran berpotensi tinggi terpapar banjir, 

sehingga diperlukan penilaian risiko yang komprehensif (Friedland et al., 2022). 

Gangguan atau kerusakan akibat banjir tidak hanya menurunkan produksi, tetapi 

juga mengancam keselamatan pekerja dan keberlanjutan operasional. Selain itu, 

aktivitas pengeboran berpotensi menimbulkan dampak lingkungan berupa 

penurunan kualitas air, udara, dan vegetasi, serta meningkatkan risiko kerusakan 

infrastruktur pada lingkungan yang rentan. (Firmansyah, 2023; Hikmah dan 

Mardyanto, 2025). 

Dengan mempertimbangkan kondisi fisik wilayah dan potensi risikonya terhadap 

infrastruktur pengeboran, diperlukan pendekatan analisis spasial yang sistematis. 

Pemetaan potensi banjir memerlukan teknologi yang mampu mengintegrasikan 
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berbagai faktor fisik wilayah secara spasial, sehingga Sistem Informasi Geografis 

(SIG) digunakan untuk menggabungkan seluruh parameter dalam satu sistem 

analisis (Rinc dkk., 2018; Soy et al., 2025). Melalui SIG, potensi banjir 

divisualisasikan secara spasial untuk mengidentifikasi pola wilayah rawan dan 

keterkaitannya dengan infrastruktur operasi pengeboran, sehingga kompleksitas 

faktor fisik dianalisis menggunakan metode Spatial Multi Criteria Analysis 

(SMCA) yang berorientasi pada pengambilan keputusan lokasi (Soy et al., 2025). 

SMCA merupakan metode berbasis SIG untuk penentuan zonasi dan evaluasi 

kesesuaian wilayah melalui pemberian bobot pada setiap parameter sesuai tingkat 

pengaruhnya terhadap banjir, yang kemudian dikombinasikan ke dalam satu model 

spasial (I. Gede dkk., 2021; Alyudin dkk., 2024; Widayani dkk., 2017). Keunggulan 

SMCA terletak pada kemampuannya mengintegrasikan berbagai faktor fisik secara 

sistematis dan transparan, sehingga menghasilkan peta potensi banjir yang efektif 

digunakan dalam penentuan prioritas lokasi serta mitigasi risiko terhadap 

infrastruktur operasi pengeboran di wilayah rawan banjir  (W. K. A. Gede, 2021).   

Metode ini telah banyak digunakan dalam penelitian pemetaan potensi banjir 

sebagai pendekatan analisis berbasis spasial, meskipun penerapannya masih 

berfokus pada zonasi wilayah secara umum. Pemetaan potensi banjir telah 

dilakukan dalam beberapa penelitian, antara lain (Rizky Alyudin dkk., 2024) yang 

menerapkan metode SMCA dengan integrasi parameter curah hujan, kemiringan 

lereng, ketinggian lahan, jarak sungai, dan tutupan lahan untuk menghasilkan 

zonasi potensi banjir secara sistematis, namun masih terbatas pada pemetaan 

wilayah tanpa mengaitkan objek terdampak strategis. (Kurniawan dkk., 2025) 

Menggunakan teknik weighted overlay berbasis Sistem Informasi Geografis dalam 

pemetaan potensi banjir skala perkotaan, tetapi pendekatannya masih bersifat 

umum dan belum menerapkan analisis multikriteria yang mendalam. Sementara itu, 

(Widayani dkk., 2017) mengembangkan SMCA berbasis multi-skenario yang 

divalidasi dengan data kejadian aktual dan mampu mengintegrasikan faktor fisik 

serta iklim untuk menghasilkan peta potensi spasial yang konsisten. Meskipun 

demikian, penelitian sebelumnya masih berfokus pada zonasi wilayah dan belum 

menilai keterpaparan langsung infrastruktur strategis, sehingga terdapat gap 
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penelitian dalam integrasi potensi banjir dengan lokasi pengeboran. Oleh karena 

itu, diperlukan integrasi SMCA berbasis SIG dengan analisis spasial infrastruktur 

untuk menghasilkan peta potensi banjir yang lebih aplikatif. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan menerapkan metode SMCA 

untuk menganalisis potensi banjir di wilayah kerja migas Blok Jambi. Hasil analisis 

diharapkan mampu memberikan informasi spasial yang berorientasi pada 

pengambilan keputusan, khususnya dalam mengidentifikasi lokasi infrastruktur 

operasi pengeboran dengan tingkat potensi banjir tinggi sebagai dasar perencanaan 

mitigasi risiko operasional PT Pertamina. 

1.2. Rumusan Masalah 

Kecamatan Bayung Lencir merupakan wilayah yang tergolong rawan banjir akibat 

curah hujan yang tinggi serta luapan aliran sungai, dan secara fisiografis berada 

pada dataran rendah yang meningkatkan potensi terjadinya genangan (Yuli, 2019). 

Kondisi tersebut berimplikasi pada meningkatnya risiko terhadap infrastruktur yang 

berada di kawasan tersebut, termasuk fasilitas industri hulu minyak dan gas bumi. 

Di wilayah penelitian terdapat satu lokasi sumur pengeboran minyak dan gas bumi 

PT Pertamina Hulu Rokan, yang secara geografis berada dalam lingkungan fisik 

yang berpotensi terdampak banjir. Data lokasi dan koordinat sumur diperoleh 

secara langsung melalui kegiatan Kerja Praktik sebagai data primer yang dihimpun 

melalui survei dan observasi lapangan bersama tim Pertamina. Berdasarkan 

penelusuran literatur yang telah dilakukan, belum ditemukan penelitian yang secara 

khusus memetakan potensi banjir berbasis Spatial Multi-Criteria Analysis (SMCA) 

untuk mengevaluasi tingkat keterpaparan lokasi sumur pengeboran tersebut. 

Ketiadaan analisis spasial yang terintegrasi ini menyebabkan tingkat potensi risiko 

banjir terhadap lokasi operasi pengeboran belum teridentifikasi secara spasial 

maupun terukur secara kuantitatif, sehingga belum tersedia dasar analitis yang 

memadai untuk mendukung upaya mitigasi risiko secara sistematis. 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, penelitian ini mengajukan pertanyaan 

penelitian sebagai berikut: 
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1. Bagaimana tingkat potensi banjir pada lokasi infrastruktur operasi pengeboran 

PT Pertamina di wilayah kerja migas Blok Jambi? 

2. Bagaimana validasi hasil pemetaan potensi banjir berbasis SMCA dengan data 

kejadian banjir historis di wilayah penelitian? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menentukan tingkat potensi banjir pada lokasi infrastruktur operasi 

pengeboran PT Pertamina di wilayah kerja migas Blok Jambi berdasarkan hasil 

pemetaan potensi banjir berbasis SMCA. 

2. Menilai hasil validasi pemetaan potensi banjir berbasis SMCA dengan data 

kejadian banjir historis di wilayah penelitian sebagai bentuk validasi hasil 

analisis. 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

Dalam pelaksanaan penelitian ini, peneliti memiliki ruang lingkup sebagai 

berikut:  

1. Lokasi penelitian terbatas pada Kecamatan Bayung Lencir, Kabupaten Musi 

Banyuasin, Provinsi Sumatera Selatan. 

2. Parameter yang digunakan dalam analisis kerentanan banjir meliputi faktor 

topografi (ketinggian lahan dan kemiringan lereng dari DEMNAS), faktor 

hidrologi (curah hujan CHIRPS periode 2016–2025 dan kerapatan/jarak 

sungai), faktor tanah (jenis tanah FAO), serta koordinat titik sumur eksplorasi 

(Pertamina Hulu Rokan) sebagai objek analisis. Seluruh data merupakan data 

sekunder dari sumber resmi yang diolah secara spasial menggunakan Sistem 

Informasi Geografis (SIG). 

3. Analisis dilakukan menggunakan SIG berbasis SMCA melalui skoring dan 

pembobotan, dengan skoring mengacu pada penelitian terdahulu, sedangkan 

pembobotan antar parameter mengacu pada penelitian terdahulu metode AHP 

dengan melibatkan pakar dari instansi teknis. 
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4. Validasi hasil dilakukan secara spasial menggunakan data historis kejadian 

banjir kemudian diuji menggunakan confusion matrix untuk mengetahui 

tingkat akurasi hasil klasifikasi. 

5. Output penelitian berupa peta potensi banjir dengan klasifikasi rendah, sedang, 

dan tinggi, serta analisis keterpaparan lokasi sumur eksplorasi terhadap potensi 

banjir. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

a. Manfaat Untuk Universitas Lampung 

Sebagai bahan atau referensi baru untuk menambah kepustakaan mengenai 

pemetaan potensi banjir berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG) dan analisis 

risiko terhadap infrastruktur strategis, khususnya sumur pengeboran minyak 

dan gas bumi. 

b. Manfaat Untuk PT Pertamina 

Menyediakan informasi dan rekomendasi untuk mitigasi risiko banjir pada 

infrastruktur sumur pengeboran, guna meningkatkan keselamatan pekerja dan 

keberlanjutan operasional. 

c. Manfaat Untuk Pemerintah 

Menjadi acuan dalam perencanaan mitigasi bencana dan pengelolaan wilayah 

rawan banjir, khususnya untuk kebijakan tanggap darurat dan tata ruang di 

Kabupaten Musi Banyuasin.



 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Penelitian Terdahulu 

Penelitian ini disusun dengan mengacu pada penelitian terdahulu yang relevan 

sebagai dasar pemahaman topik dan bahan pertimbangan dalam pengkajian 

penelitian. Uraian penelitian terdahulu disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Penelitian terdahulu 

No. Judul  

Penelitian 

Tujuan  

Penelitian 

Metode Data Hasil 

1.  Analisis 

Spasial 

Potensi 

Banjir 

Menggunak

an Metode 

Spatial 

Multi 

Criteria 

Analysis 

(SMCA) di 

Desa 

Ciputri, 

Jawa Barat. 

(Rizky 

Alyudin 

dkk., 2024) 

Memetakan 

potensi banjir 

pada wilayah 

permukiman 

berdasarkan 

parameter 

fisik 

SIG  

SMCA 

(skoring & 

pembobot

an 

berdasarka

n 

penelitian 

terdahulu) 

Curah 

hujan, 

kelerengan, 

elevasi, 

jarak 

sungai, 

tutupan 

lahan 

Menghasilka

n Peta potensi 

banjir 

rendah–

sedang–

tinggi pada 

kawasan 

permukiman 

2. Evaluasi 

Kesesuaian 

Permukima

n 

Menggunak

an Spatial 

Multi 

Mengevaluas

i kesesuaian 

lahan 

permukiman 

berbasis 

faktor fisik 

dan banjir 

SIG 

SMCA  

Weighted 

overlay 

(parameter 

dan bobot 

dari  
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Tabel 1. (Lanjutan) 

No. Judul  

Penelitian 

Tujuan  

Penelitian 

Metode Data Hasil 

 Criteria 

Analysis di 

Kecamatan 

Kota Baru 

(Mardalena 

dan 

Wibowo, 

2023) 

 Skoring 

dan 

parameter 

mengacu 

pada 

penelitian 

terdahulu, 

InaRISK 

BNPB 

untuk 

validasi 

spasial, 

serta PP 

38/2011 

dan 

Permen 

PU 

14/2007 

sebagai 

acuan 

teknis. 

DEMNAS, 

jenis tanah 

FAO, 

jaringan 

sungai, 

jarak jalan, 

indeks 

banjir, citra 

Google 

Earth 

Menghasilka

n peta 

kesesuaian 

permukiman 

(sangat 

sesuai–tidak 

sesuai) dan 

menunjukkan 

dominasi 

kelas sesuai 

di Kecamatan 

Kota Baru 

3. Analisis 

Spasial 

Kesesuaian 

Kawasan 

Industri 

Kota Serang 

Berdasarkan 

RTRW 

dengan 

Metode 

SMCA  

(Purwaning

sih dan 

Wibowo, 

2024) 

Mengevaluas

i kesesuaian 

kawasan 

industri 

terhadap 

RTRW 

berdasarkan 

kondisi fisik 

wilayah 

SIG SMCA  

Weighted 

overlay 

(skoring 

dan 

parameter 

mengacu 

pada 

penelitian 

terdahulu) 

RTRW Kota 

Serang, 

DEMNAS, 

tutupan 

lahan, 

jaringan 

jalan, 

jaringan 

sungai 

Menghasilka

n peta 

kesesuaian 

kawasan 

industri 

(sangat 

sesuai–tidak 

sesuai) serta 

menunjukkan 

sebaran 

tingkat 

kesesuaian 

kawasan 

industri di 

Kota Serang 
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Tabel 1. (Lanjutan) 

No. Judul  

Penelitian 

Tujuan  

Penelitian 

Metode Data Hasil 

4. Pemetaan 

Daerah Rawan 

Banjir dengan 

Metode 

Weighted 

overlay (Studi 

Kasus Kota 

Malang) 

(Kurniawan 

dkk., 2025) 

Mengidentifi

kasi tingkat 

potensi banjir 

wilayah 

perkotaan 

SIG 

Weighted 

overlay 

(skoring 

kelas 

parameter 

dan 

pembobot

an antar-

parameter) 

DEM, curah 

hujan, 

kemiringan 

lereng, 

penggunaan

/tutupan 

lahan, jarak 

sungai 

Menghasilka

n peta potensi 

banjir Kota 

Malang 

dengan 

klasifikasi 

rendah–

sedang–

tinggi, 

menunjukkan 

zona rawan 

dominan 

berada pada 

dataran 

rendah dan 

area 

terbangun 

5. Pemetaan 

Daerah Potensi 

Rawan Banjir 

Berbasis 

WebGIS 

Menggunakan 

Metode 

Weighted 

overlay di 

Kecamatan 

Malaka Barat. 

(Lopez dkk., 

2025) 

Memetakan 

daerah 

potensi rawan 

banjir dan 

menyediakan 

informasi 

spasial 

berbasis 

WebGIS 

untuk 

mendukung 

mitigasi 

bencana. 

Weighted 

overlay 

berbasis 

SIG yang 

diintegrasi

kan 

dengan 

WebGIS. 

Data DEM, 

kemiringan 

lereng, jarak 

dari Sungai 

Benainai, 

curah hujan, 

dan 

penggunaan 

lahan. 

Hasil analisis 

menghasilkan 

peta digital 

yang 

mengklasifik

asikan tingkat 

potensi banjir 

menjadi 

rendah, 

sedang, dan 

tinggi, 

dengan 

wilayah 

berisiko 

tinggi 

umumnya 

berada di 

daerah 

berelevasi 

rendah, 

lereng datar, 

dan dekat 

aliran Sungai 

Benainai. 

 

 

 



10 

 

 

 

No. Judul  

Penelitian 

Tujuan  

Penelitian 

Metode Data Hasil 

6. Analisis 

Potensi Banjir 

Terhadap 

Infrastruktur 

Operasi 

Pengeboran PT 

Pertamina di 

Wilayah Kerja 

MIGAS Blok 

Jambi 

Menggunakan 

SMCA. 

(Niken,2026) 

Menentukan 

tingkat 

potensi banjir 

serta 

menganalisis 

keterpaparan 

lokasi 

infrastruktur 

operasi 

pengeboran 

PT Pertamina 

terhadap 

potensi banjir 

berbasis 

SMCA. 

Sistem 

Informasi 

Geografis 

(SIG) 

dengan 

metode 

Spatial 

Multi 

Criteria 

Analysis 

(SMCA) 

melalui 

skoring 

dan 

pembobot

an 

berdasarka

n 

penelitian 

terdahulu. 

DEMNAS, 

curah hujan 

CHIRPS 

(2016–

2025), 

tutupan 

lahan 

Kemenhut, 

jenis tanah 

FAO, 

jaringan 

sungai BIG, 

koordinat 

lokasi 

sumur 

pengeboran, 

serta data 

historis 

kejadian 

banjir tahun 

2025. 

Menghasilka

n peta potensi 

banjir 

sedang–

tinggi di 

Kecamatan 

Bayung 

Lencir serta 

tingkat 

keterpaparan 

lokasi sumur 

pengeboran 

berdasarkan 

validasi 

kejadian 

banjir historis 

sebagai dasar 

rekomendasi 

mitigasi 

risiko 

 

Adapun penelitian terdahulu yang relevan dengan penelitian ini meliputi kajian 

pemetaan potensi banjir berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG) dengan metode 

Spatial Multi Criteria Analysis (SMCA) yang digunakan untuk mengintegrasikan 

berbagai parameter fisik wilayah dalam menentukan tingkat potensi dan sebaran 

potensi banjir secara spasial. 

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa metode Spatial Multi Criteria Analysis 

(SMCA) berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG) efektif dalam memetakan 

potensi banjir maupun mengevaluasi kesesuaian wilayah melalui integrasi 

parameter fisik seperti curah hujan, kelerengan, elevasi, jarak sungai, dan tutupan 

lahan. (Mardalena dan Wibowo, 2023; Rizky Alyudin dkk., 2024) menerapkan 

SMCA untuk zonasi potensi banjir dan kesesuaian permukiman, sementara 

(Purwaningsih dan Wibowo, 2024) memanfaatkannya dalam evaluasi kawasan 

industri berbasis kondisi fisik wilayah. Selain itu, (Kurniawan dkk., 2025) dan 

(Lopez dkk., 2025) sama-sama menggunakan teknik weighted overlay berbasis SIG 

dalam pemetaan potensi banjir. Metode ini mengintegrasikan parameter fisik seperti 
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elevasi, kemiringan lereng, curah hujan, jarak sungai, dan penggunaan lahan, serta 

menghasilkan klasifikasi tingkat potensi banjir menjadi rendah, sedang, dan tinggi, 

yang umumnya menunjukkan bahwa wilayah berisiko tinggi berada pada daerah 

berelevasi rendah, lereng datar, dan dekat aliran sungai. Oleh karena itu, penelitian 

ini mengisi celah tersebut dengan menerapkan SMCA berbasis SIG yang 

mengintegrasikan parameter fisik wilayah, koordinat sumur pengeboran, dan data 

banjir historis untuk menganalisis potensi banjir serta keterpaparan infrastruktur 

operasi pengeboran migas sebagai dasar rekomendasi mitigasi risiko. 

2.2. Banjir 

Banjir merupakan bencana hidrometeorologi yang terjadi ketika curah hujan atau 

aliran sungai melampaui kapasitas sistem hidrologi sehingga menggenangi wilayah 

yang secara normal tidak tergenang (Tangko, 2024). Kejadian banjir dipengaruhi 

oleh parameter fisik wilayah, meliputi curah hujan, topografi, kemiringan lereng, 

jaringan sungai, jenis tanah, dan jarak sungai, yang secara bersama menentukan 

besarnya limpasan permukaan dan potensi genangan  (Kotambunan dkk., 2025; 

Lopez dkk., 2025; Rifadi dkk., 2024). Dalam kajian kebencanaan, analisis banjir 

umumnya dilakukan bertahap mulai dari potensi, kerentanan, hingga potensi banjir. 

Potensi banjir merepresentasikan kemungkinan kejadian berdasarkan kondisi fisik 

wilayah, sementara kerentanan menggambarkan tingkat kepekaan wilayah atau 

infrastruktur terhadap dampaknya. Interaksi keduanya membentuk potensi banjir 

yang menunjukkan tingkat bahaya secara spasial. Adapun risiko banjir berkaitan 

dengan besarnya potensi kerugian serta dampak sosial-ekonomi, sehingga berada 

di luar lingkup analisis fisik wilayah (Badan Penanganan, 2024). Oleh karena itu, 

hasil analisis potensi dan potensi banjir dapat dimanfaatkan sebagai dasar mitigasi 

untuk mengurangi dampak terhadap infrastruktur strategis dan mendukung 

perencanaan penanggulangan bencana yang lebih efektif. Berdasarkan karakteristik 

dan sumber penyebabnya, banjir dapat berupa banjir sungai akibat luapan alur 

sungai karena peningkatan debit air. Jenis lainnya adalah banjir bandang yang 

terjadi secara tiba-tiba dengan aliran deras dan daya rusak tinggi. Di kawasan 

perkotaan, banjir genangan umumnya disebabkan oleh ketidakmampuan sistem 
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drainase menampung limpasan air hujan. Selain itu, terdapat banjir rob di wilayah 

pesisir akibat pasang air laut serta banjir kiriman yang berasal dari aliran air daerah 

hulu ke wilayah hilir (Pratama, 2023). Perbedaan jenis tersebut menunjukkan 

bahwa setiap wilayah memiliki karakteristik dan mekanisme kejadian yang berbeda 

sehingga memerlukan pendekatan analisis dan mitigasi yang spesifik. Sepanjang 

2025, banjir menjadi bencana paling dominan di Indonesia menurut Badan Nasional 

Penanggulangan Bencana. Pada Januari tercatat 244 kejadian (80,79 %), Februari 

113 dari 237 kejadian, Maret 189 kejadian (72,41 %), Mei 121 kejadian (58 %), dan 

Juni 60 dari 182 bencana, dengan dampak signifikan di Jawa Tengah, Jawa Timur, 

Jawa Barat, Riau, Nusa Tenggara Barat, Kota Bandar Lampung, dan Kabupaten 

Maros (BNPB, 2025c, 2025b, 2025e, 2025f, 2025d). Di akhir tahun, hujan ekstrem 

akibat siklon tropis memicu banjir besar dan longsor di Aceh, Sumatera Utara, dan 

Sumatera Barat yang menewaskan lebih dari 1.000 orang serta memaksa ratusan 

ribu penduduk mengungsi, menegaskan bahwa banjir merupakan ancaman bencana 

yang sistemik dan berulang di Indonesia (BNPB, 2025a). Kejadian banjir sepanjang 

tahun tersebut menimbulkan dampak multidimensional, mulai dari kerusakan fisik 

dan fasilitas umum, terganggunya aktivitas sosial dan ekonomi masyarakat, 

meningkatnya risiko penyakit berbasis air, hingga kerusakan lingkungan seperti 

erosi dan sedimentasi sungai (Salim dan Siswanto, 2021). Banjir menjadi ancaman 

yang meluas dan berulang sehingga analisis potensi berbasis parameter fisik 

wilayah penting dilakukan untuk mitigasi dan pengurangan risiko bencana. 

2.3. Parameter Fisik Wilayah yang Mempengaruhi Banjir 

Parameter fisik wilayah yang mempengaruhi potensi banjir merupakan faktor-

faktor alami yang berperan dalam menentukan kecenderungan suatu wilayah 

mengalami genangan, seperti curah hujan, topografi, kemiringan lereng, jaringan 

sungai, jenis tanah, dan jarak sungai. Perbedaan kondisi parameter tersebut 

menyebabkan variasi tingkat potensi banjir pada setiap wilayah, sebagai berikut: 
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2.3.1. Kemiringan Lereng 

Kemiringan lereng merupakan tingkat kecuraman permukaan lahan yang 

dinyatakan sebagai perbandingan perubahan elevasi terhadap jarak horizontal dan 

umumnya disajikan dalam satuan persentase % (Lesmana dkk., 2021). Parameter 

ini berperan penting dalam analisis potensi banjir karena semakin besar kemiringan 

lereng, semakin cepat aliran air permukaan dialirkan ke wilayah yang memiliki 

elevasi lebih rendah. Kondisi ini menyebabkan air tidak tertahan lama pada suatu 

lahan, sehingga dibandingkan dengan daerah yang berlereng landai, wilayah 

dengan kemiringan lereng tinggi memiliki kemungkinan terjadinya genangan atau 

banjir yang lebih kecil (Hot dkk., 2021). Dalam analisis spasial berbasis Sistem 

Informasi Geografis (SIG), kemiringan lereng umumnya diklasifikasikan ke dalam 

beberapa kelas untuk memudahkan interpretasi dan penilaian tingkat potensi, 

sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Nilai klasifikasi kemiringan lereng 

No Kemiringan 

(%) 

Kelas Skor 

1 0-8 Datar 5 

2 8-15 Landai 4 

3 15-25 Agak Curam 3 

4 25-45 Curam 2 

5 >45 Sangat Curam 1 

Sumber: (Restianto dkk., 2023) 

Dalam analisis spasial berbasis SIG, kemiringan lereng diklasifikasikan ke dalam 

beberapa kelas yang kemudian ditransformasikan menjadi skor dalam proses 

SMCA untuk merepresentasikan kontribusi masing-masing kelas terhadap potensi 

banjir. Transformasi ini didasarkan pada kemampuan masing-masing kelas lereng 

dalam menahan aliran air permukaan. Lereng datar (<8%) memiliki laju aliran yang 

sangat lambat sehingga air mudah terakumulasi dan membentuk genangan, 

sehingga diberi skor tertinggi (5). Pada lereng landai (8–15%), genangan masih 

mungkin terjadi meskipun aliran mulai terbentuk, sehingga diberi skor 4. Lereng 

agak curam (15–25%) menunjukkan tingkat potensi sedang karena sebagian air 

telah mengalir lebih cepat, sehingga diberi skor 3. Pada lereng curam (25–40%), 
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aliran permukaan berlangsung semakin cepat dan potensi genangan menurun, 

sehingga diberi skor 2. Sementara itu, lereng sangat curam (>40%) memiliki 

kemampuan menahan air paling rendah karena air hujan langsung mengalir ke 

wilayah yang lebih rendah, sehingga diberi skor terendah (1). Dengan demikian, 

skor kemiringan lereng merepresentasikan tingkat kontribusi topografi terhadap 

potensi banjir dan digunakan sebagai parameter kuantitatif dalam penyusunan peta 

potensi banjir berbasis SMCA. 

2.3.2. Ketinggian Lahan 

Ketinggian lahan merupakan tinggi suatu wilayah yang diukur berdasarkan 

permukaan rata-rata (Darmawan dkk., 2017). Daerah dengan elevasi rendah 

cenderung menerima akumulasi limpasan air hujan dari wilayah yang lebih tinggi, 

sehingga memiliki potensi banjir yang lebih besar (Aziza dkk., 2021). Oleh karena 

itu, parameter elevasi diklasifikasikan ke dalam beberapa kelas dan selanjutnya 

ditransformasikan menjadi skor dalam analisis SMCA untuk merepresentasikan 

tingkat kontribusinya terhadap potensi banjir. Semakin rendah elevasi suatu 

wilayah, semakin besar potensi terjadinya genangan, sehingga diberikan skor lebih 

tinggi, sedangkan wilayah dengan elevasi lebih tinggi memiliki potensi banjir lebih 

rendah dan diberi skor lebih kecil, sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Nilai klasifikasi ketinggian lahan 

No Ketinggian Lahan (m) Kelas Skor 

1 0 – 5 m Dataran sangat rendah  5 

2 5 – 10 m Dataran rendah 4 

3 10 – 25 m Dataran sedang 3 

4 25 – 50 m Dataran tinggi 2 

5 >50 Dataran sangat tinggi 1 

Sumber: (Cahyani dkk., 2025) 

Berdasarkan Tabel 3, wilayah dengan ketinggian <5 m diberikan skor tertinggi 

karena memiliki potensi genangan paling besar akibat akumulasi limpasan dari 

daerah yang lebih tinggi. Sebaliknya, wilayah dengan elevasi >50 m memperoleh 

skor terendah karena relatif aman dari banjir. Klasifikasi ini digunakan sebagai 
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dasar penentuan kontribusi parameter ketinggian lahan dalam analisis SMCA untuk 

memetakan potensi banjir. 

2.3.3. Curah Hujan 

Curah hujan merupakan salah satu faktor dominan dalam terjadinya banjir, karena 

intensitas hujan yang tinggi dalam periode tertentu dapat melampaui kemampuan 

tanah dalam menyerap air serta kapasitas sistem drainase dan sungai (Putra dkk., 

2020). Kondisi tersebut menyebabkan terjadinya akumulasi limpasan permukaan 

yang mengalir menuju wilayah dengan elevasi lebih rendah, sehingga memicu 

genangan dan banjir (Fitriansyah dkk., 2024). Oleh karena itu, dalam analisis 

potensi banjir berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG), curah hujan dijadikan 

sebagai parameter penilaian yang diklasifikasikan ke dalam beberapa kelas dan 

diberikan nilai atau skor tertentu, di mana semakin tinggi intensitas curah hujan 

maka semakin besar nilai skor yang diberikan karena berbanding lurus dengan 

meningkatnya potensi terjadinya banjir, sebagaimana disajikan pada tabel 

klasifikasi curah hujan. 

Tabel 4. Nilai klasifikasi curah hujan 

No Besar Curah Hujan 

(mm/tahun) 

Kelas Skor 

1 <1500 mm/tahun Hujan sangat ringan 1 

2 1501-2000 mm/tahun Hujan ringan 2 

3 2001-2500 mm/tahun Hujan Sedang 3 

4 2501-3000 mm/tahun Hujan lebat 4 

5 >3000 mm/tahun Hujan sangat lebat 5 

Sumber: (Hardianto dkk., 2020)  

Berdasarkan Tabel 4, wilayah dengan curah hujan >3000 mm/tahun diberikan nilai 

tertinggi karena memiliki potensi limpasan permukaan yang lebih besar, sehingga 

meningkatkan peluang terjadinya banjir. Sebaliknya, wilayah dengan curah hujan 

<1500 mm/tahun memperoleh nilai terendah karena relatif memiliki risiko 

genangan yang lebih kecil. Klasifikasi ini digunakan untuk merepresentasikan 

kontribusi parameter curah hujan dalam analisis SMCA sebagai salah satu faktor 

utama pembentuk potensi banjir. 
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2.3.4. Jenis Tanah 

Jenis tanah merupakan salah satu parameter fisiografis yang berpengaruh dalam 

analisis potensi banjir karena setiap jenis tanah memiliki karakteristik tekstur, 

struktur, dan porositas yang berbeda sehingga memengaruhi kemampuan infiltrasi 

dan aliran air permukaan (Fitriansyah dkk., 2024). Tanah dengan kemampuan 

infiltrasi rendah cenderung menghasilkan limpasan permukaan yang lebih besar dan 

meningkatkan potensi terjadinya genangan atau banjir, sedangkan tanah dengan 

permeabilitas tinggi lebih mampu menyerap air hujan sehingga mengurangi aliran 

permukaan (Putri dkk., 2025). Infiltrasi merupakan proses masuknya air dari 

permukaan tanah ke dalam pori-pori tanah yang dipengaruhi oleh gaya gravitasi 

dan kapilaritas serta sifat fisik tanah (Bastanta dan Helda, 2022). Oleh karena itu, 

dalam analisis spasial berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG), jenis tanah 

diklasifikasikan ke dalam beberapa kelas dan diberikan nilai atau skor tertentu 

berdasarkan tingkat kemampuan infiltrasinya, di mana tanah dengan infiltrasi 

rendah memperoleh skor potensi banjir yang lebih tinggi dibandingkan tanah 

dengan infiltrasi tinggi, sebagaimana disajikan pada tabel 4 klasifikasi jenis tanah. 

Tabel 5. Nilai klasifikasi jenis tanah 

No. Jenis Tanah Kelas Skor 

1 Aluvial, Tanah Glei Planosol Kelabu 

Hidromorf Kelabu, Literita Air 

Tanah 

Tidak peka terhadap 

infiltrasi 

5 

2 Latosol Agak Peka terhadap 

infiltrasi 

4 

3 Tanah Hutan Coklat, Tanah 

Mediteran, podosolik 

Kepekaan Sedang 

terhadap infiltrasi 

3 

4 Andosol, Laterit, Gromosol Peka terhadap infiltrasi 2 

5 Regosol, Litosol, Organosol, Renzina Sangat Peka terhadap 

infiltrasi 

1 

Sumber: SK Menteri Pertanian No. 837/KPTS/UM/11/1980 dan No. 683/ 

KPTS/UM/8/1981. 

Tanah aluvial dan glei memiliki permeabilitas rendah sehingga air hujan sulit 

meresap dan mudah membentuk genangan, sehingga tergolong rawan banjir(Putri 

dkk., 2025). Tanah organosol (gambut) memiliki tingkat kejenuhan air tinggi 
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sehingga sangat rentan terhadap banjir. Sebaliknya, tanah regosol memiliki 

porositas tinggi sehingga infiltrasi air berlangsung lebih cepat dan relatif tidak 

rawan banjir. Tanah latosol dan podsolik merah kuning memiliki kemampuan 

infiltrasi sedang sehingga tingkat potensinya berada pada kategori menengah. 

Sementara itu, tanah mediteran umumnya berkembang di daerah berbukit dengan 

drainase cukup baik sehingga relatif aman terhadap banjir.  

2.3.5. Kerapatan Sungai 

Berdasarkan Peraturan Direktur Jenderal Nomor P.3/V-SET/2013 tentang Pedoman 

Identifikasi Karakteristik Daerah Aliran Sungai, kerapatan sungai didefinisikan 

sebagai suatu indeks yang menggambarkan tingkat banyaknya jaringan atau anak 

sungai yang terdapat dalam suatu daerah aliran sungai (DAS). (Ari dan Nur, 2024) 

menyatakan bahwa nilai kerapatan sungai dihitung menggunakan persamaan 1, 

sebagai berikut: 

𝐷𝑑 =
𝛴𝐿

𝐴
  ................................................................................................................ (1) 

Keterangan: 

Dd = kerapatan sungai (km/km²) 

ΣL = total panjang seluruh sungai dalam wilayah (km) 

A = luas wilayah/DAS (km²) 

Kerapatan aliran sungai menunjukkan tingkat banyaknya jaringan anak sungai 

dalam suatu daerah aliran sungai (DAS) dan menggambarkan kapasitas 

penyimpanan air permukaan pada elemen cekungan seperti sungai, rawa, dan danau 

(Galih dkk., 2016). Parameter ini berperan penting dalam menentukan kecepatan 

aliran limpasan, di mana semakin tinggi kerapatan aliran sungai maka semakin 

cepat air hujan dialirkan menuju saluran utama. Akibatnya, pada DAS dengan 

kerapatan aliran yang tinggi, debit puncak banjir cenderung tercapai dalam waktu 

yang lebih singkat meskipun curah hujan yang terjadi sama. Berikut merupakan 

tabel klasifikasi pada kerapatan sungai (Sunarti dkk., 2022). 
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Tabel 6. Nilai klasifikasi kerapatan sungai 

No Kerapatan Sungai 

(km/km²) 

Kelas Skor 

1 >3,10 Jaringan sungai sangat rapat 1 

2 2.28-3.10 Jaringan sungai rapat 2 

3 1.45-2.27 Jaringan sungai sedang 3 

4 0.62-1.44 Jaringan sungai jarang 4 

5 <0.62 Jaringan sungai sangat jarang 5 

Sumber: (Linsley dkk.,1959 dalam Al Fauzi, 2022) 

Berdasarkan Berdasarkan klasifikasi tersebut, kerapatan sungai >3,10 km/km² 

diberi nilai terendah karena meningkatkan limpasan dan potensi luapan sungai. 

Sebaliknya, kerapatan <0,62 km/km² diberi nilai tertinggi karena aliran lebih lambat 

dan memungkinkan infiltrasi. Parameter ini merepresentasikan pengaruh jaringan 

sungai terhadap potensi banjir dalam analisis SMCA. 

2.3.6. Jarak Sungai 

Jarak sungai merupakan parameter penting dalam analisis potensi banjir karena 

menggambarkan tingkat kedekatan suatu wilayah terhadap sumber limpasan air. 

Wilayah yang berada dekat dengan sungai cenderung memiliki potensi banjir lebih 

tinggi akibat luapan debit air yang melebihi kapasitas tampung sungai (Saputra 

dkk., 2020). Nilai klasifikasi variabel jarak dari sungai ditentukan berdasarkan hasil 

analisis spasial menggunakan metode buffer. Berikut merupakan nilai klasifikasi. 

Tabel 7. Nilai klasifikasi jarak sungai 

No Jarak dari Sungai 

(m) 

Kelas Skor 

1 0-150 Sangat dekat sungai 5 

2 150-300 Dekat sungai 4 

3 300-450 Sedang dari sungai  3 

4 450-600 Jauh dari sungai 2 

5 >600 Sangat jauh dari sungai 1 

Sumber: (Saputra dkk., 2020) 
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Berdasarkan Tabel 7, hubungan antara nilai klasifikasi dan tingkat potensi banjir 

menunjukkan pola berbanding terbalik antara jarak dan tingkat risiko, di mana 

semakin dekat jarak terhadap sungai maka semakin tinggi nilai skor yang diberikan. 

Hal ini terlihat pada kelas 0–150 m yang memiliki nilai tertinggi yaitu 5 karena 

berada pada zona paling rentan terhadap luapan air, sedangkan kelas >600 m 

memiliki nilai terendah yaitu 1 karena relatif aman dari pengaruh langsung aliran 

sungai. Penentuan interval 150 m, 300 m, 450 m, dan 600 m dalam klasifikasi ini 

bertujuan untuk memberikan gradasi yang jelas dalam analisis spasial sehingga 

memudahkan proses pembobotan dan integrasi dengan parameter lain seperti curah 

hujan, kemiringan lereng, dan penggunaan lahan. 

2.4. Sistem Informasi Geografis (SIG) 

Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah teknologi berbasis komputer yang 

berfungsi untuk mengumpulkan, menyimpan, mengelola, menganalisis, dan 

memvisualisasikan data spasial sehingga mempermudah peneliti dan pengambil 

keputusan dalam memahami fenomena yang memiliki komponen lokasi geografis 

(M. Rizky, 2024). Salah satu fungsi SIG yang menonjol, dan sekaligus 

membedakannya dari kartografi komputer (computer cartography), adalah 

kemampuan analisis dan manipulasi data yang handal, baik secara grafis/spasial 

maupun tabular/data berbasis tabel (Hi dkk., 2022). Kemampuan SIG dalam 

mengelola data spasial maupun non-spasial menjadikannya alat penting untuk 

mitigasi banjir. Dengan SIG, wilayah rawan dan berpotensi banjir dapat 

diidentifikasi sehingga upaya pencegahan dan pengurangan kerugian material 

maupun korban jiwa dapat dilakukan secara lebih efektif (Rifandi dkk., 2024). 

 

2.5. Metode Spatial Multi Criteria Analysis (SMCA) 

Spatial Multi Criteria Analysis (SMCA) merupakan metode integratif dalam Sistem 

Informasi Geografis (SIG) yang digunakan untuk menggabungkan dan 

mengevaluasi banyak kriteria spasial secara kuantitatif dalam rangka mendukung 

pengambilan keputusan spasial (Aldiansyah dan Wibowo, 2022). SMCA 
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memproses sejumlah lapisan peta berdasarkan kriteria relevan yang telah 

distandarkan dan dibobotkan, kemudian digabungkan menggunakan teknik 

weighted overlay untuk menghasilkan peta keputusan, seperti tingkat kesesuaian, 

potensi, atau prioritas wilayah. Hasil analisis SMCA berupa peta indeks komposit 

yang selanjutnya diklasifikasikan ke dalam kelas rendah, sedang, dan tinggi untuk 

memudahkan interpretasi spasial. Metode ini banyak diterapkan dalam kajian 

kebencanaan, khususnya pemetaan potensi banjir, karena mampu mengintegrasikan 

berbagai parameter fisik ke dalam satu model spasial terpadu, meskipun hasilnya 

sangat dipengaruhi oleh kualitas data dan ketepatan penentuan bobot kriteria (Rizky 

Alyudin dkk., 2024). 

2.5.1. Skoring 

Skoring merupakan proses pemberian nilai numerik pada setiap kelas dalam 

masing-masing parameter yang digunakan dalam analisis (I. Gede dkk., 2021). 

Skoring dilakukan dengan menetapkan nilai tertentu pada setiap kelas parameter 

berdasarkan tingkat pengaruhnya terhadap potensi banjir, misalnya klasifikasi 

kemiringan lereng, curah hujan, elevasi, jenis tanah, dan penggunaan lahan yang 

kemudian menghasilkan indeks setiap parameter yang mencerminkan 

kerentanannya terhadap banjir (Handoyo dkk., 2025). Dalam kajian ini, skoring 

berfungsi sebagai dasar untuk mengintegrasikan berbagai parameter ke dalam 

kerangka Spatial Multi-Criteria Analysis (SMCA) guna menghasilkan peta potensi 

banjir yang valid secara ilmiah. 

 

2.5.2. Pembobotan 

Pembobotan adalah metode pengambilan keputusan multikriteria yang dilakukan 

dengan mempertimbangkan berbagai parameter secara bersamaan, di mana setiap 

parameter diberi bobot untuk merepresentasikan tingkat kepentingannya dalam 

proses analisis (I. Gede dkk., 2021). Dalam kerangka Spatial Multi-Criteria 

Analysis (SMCA), pembobotan berfungsi sebagai dasar konseptual untuk 

mengintegrasikan berbagai parameter yang memiliki pengaruh berbeda sehingga 
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dapat dianalisis secara terpadu. Pada kajian potensi banjir, pembobotan 

mencerminkan besarnya kontribusi faktor fisik dan hidrologi terhadap proses 

terjadinya genangan dan limpasan permukaan.. Bobot parameter mengacu pada 

penelitian (Zaky, 2025) yang diperoleh melalui perhitungan AHP serta penyebaran 

kuesioner kepada narasumber dari Pemerintah Kabupaten Pesawaran dan 

akademisi yang memiliki keahlian di bidang kebencanaan dan analisis spasial. 

Pendekatan ini digunakan untuk merepresentasikan tingkat pengaruh masing-

masing parameter fisik wilayah terhadap potensi banjir secara lebih objektif dan 

kontekstual sesuai kondisi wilayah studi, sehingga mencerminkan penilaian teknis 

dari instansi terkait terhadap kontribusi tiap parameter. Berikut disajikan nilai bobot 

masing-masing parameter. Berikut merupakan nilai tabel bobot parameter. 

Tabel 8. Nilai bobot parameter potensi banjir (AHP penelitian terdahulu) 

Parameter Priority Vector Bobot Parameter %) 

Kemiringan Lereng 0.101 10.10 

Ketinggian 0.054 5.40 

Curah Hujan 0.355 35.50 

Jenis Tanah 0,1075 10.75 

Kerapatan sungai 0.173 17.30 

Jarak Sungai 0.246 24.60 

Total 1,0000 100 

Sumber: (Zaky, 2025 dengan modifikasi penulis). 

Penelitian ini mengacu pada (Zaky, 2025) yang menggunakan tujuh parameter, 

namun parameter penggunaan lahan tidak digunakan sehingga jumlah parameter 

menjadi enam. Oleh karena itu, dilakukan normalisasi bobot agar total tetap 100% 

tanpa mengubah proporsi relatif antar parameter. Dalam analisis multikriteria, 

pembobotan bersifat fleksibel dan bergantung pada jumlah kriteria, sehingga 

perubahan parameter memerlukan penyesuaian bobot untuk menjaga konsistensi 

hasil (Sudipa & Aryati, 2019). 
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2.5.3. Teknik Weighted overlay 

Weighted overlay adalah metode analisis spasial dalam Sistem Informasi Geografis 

(SIG) yang digunakan untuk menggabungkan berbagai parameter dengan bobot 

tertentu guna menentukan tingkat potensi suatu wilayah terhadap banjir (Lopez 

dkk., 2025). Analisis tingkat potensi atau potensi banjir umumnya dilakukan 

menggunakan Sistem Informasi Geografis (SIG) dengan pendekatan skoring 

terhadap parameter fisik seperti curah hujan, kemiringan lereng, jenis tanah, 

penggunaan lahan, dan elevasi untuk memperoleh nilai kerentanan tiap variabel (Al 

Fauzi, 2022). Skor masing-masing parameter kemudian digabungkan dalam 

kerangka SMCA menggunakan metode weighted linear combination. Menurut 

Nugoroho (2019) dalam (Zaky, 2025) persamaan indeks setiap parameter potensi 

banjir dirumuskan sebagai berikut  yang disajikan dalam persamaan (2) sebagai 

berikut:  

C = 𝑊1. 𝑋1 + 𝑊2. 𝑋2 + 𝑊𝑛. 𝑋𝑛  ............................................. .. ....................... (2) 

Keterangan :  

C : Jumlah Total (Nilai Indeks Potensi Banjir) 

W: Bobot Parameter Banjir 

X : Skor Kriteria Parameter Banjir 

N : Jumlah Parameter  

2.6. Pemetaan Potensi Banjir 

Pedoman yang digunakan dalam pemetaan rawan banjir mengacu pada Standar 

Nasional Indonesia SNI 8197:2015 tentang Metode Pemetaan Banjir yang 

diterbitkan oleh Badan Standardisasi Nasional. Potensi rawan banjir didefinisikan 

sebagai tingkat kemungkinan suatu wilayah mengalami kejadian banjir yang 

ditentukan berdasarkan kondisi fisik dan hidrologi, seperti curah hujan, kemiringan 

lereng, ketinggian lahan, jenis tanah, jarak sungai, serta kerapatan sungai. Potensi 

tersebut merepresentasikan kecenderungan terjadinya genangan akibat limpasan 

permukaan yang melebihi kapasitas aliran alami maupun buatan. Hasil 
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penggabungan nilai setiap parameter selanjutnya diklasifikasikan ke dalam 

beberapa tingkat potensi agar lebih mudah diinterpretasikan secara spasial. 

Berdasarkan SNI 8197:2015, tingkat potensi banjir diklasifikasikan menjadi tiga 

kategori, yaitu rendah, sedang, dan tinggi. Setiap kelas potensi banjir memiliki 

karakteristik yang berbeda berdasarkan frekuensi kejadian, durasi genangan, dan 

ketinggian genangan. Karakteristik masing-masing kelas potensi banjir disajikan 

pada tabel dibawah ini. 

Tabel 9. Nilai karakteristik potensi banjir 

No. Kelas Potensi 

Karakteristik 

Frekuensi Durasi Ketinggian 

(m) 

1. Rendah Tidak Banjir - - 

2. Sedang 1-2 Tahun 1-2 Hari 0.5-1.0 

3. Tinggi Setiap Tahun 2-15 Hari 1.0-3.0 

Sumber: (Nurjanah, 2005 dalam Zaky, 2025) 

Interval kelas dihitung menggunakan rumus Sturges sebagaimana disajikan dalam 

Persamaan (3). 

Ci =  
Xt − Xr

k
   .................................................................................. ................. (3) 

Keterangan : 

Ci : Interval Kelas 

Xt : Nilai tertinggi 

Xr : Nilai Terendah 

k : Jumlah Kelas Potensi Banjir 

 

2.7. Infrastruktur Operasi Pengeboran Minyak dan Gas 

Indonesia melakukan pengeboran sumur minyak pertamanya pada 1871 oleh 

Belanda, Jan Leerink, di Cibodas Tangt, Majalengka, Jawa Barat. Karena kurang 

pengalaman dan peralatan, sumur pertama hanya mencapai 33 meter dan dihentikan 

akibat tanah longsor, begitu pula upaya selanjutnya di Cirebon pada 1874 gagal, 

sehingga eksplorasi minyak pertama belum berhasil hingga 1881 (Sefina dkk., 
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2024). Aktivitas pengeboran minyak dan gas bumi memerlukan pembangunan 

infrastruktur fisik seperti rig pengeboran, sumur bor, jaringan pipa, serta jalan akses 

yang berpotensi mengubah kondisi permukaan dan bawah permukaan tanah (Sefina 

dkk., 2024). Keberadaan infrastruktur tersebut sangat dipengaruhi oleh kondisi fisik 

dan lingkungan wilayah kerja, terutama faktor topografi, hidrologi, dan 

karakteristik tanah, yang secara langsung menentukan tingkat kerentanan fasilitas 

pengeboran terhadap bahaya banjir (Sulaimani et al., 2026). Banjir berpotensi 

menyebabkan gangguan operasional berupa genangan pada lokasi rig, kerusakan 

akses jalan, erosi dan sedimentasi di sekitar pondasi sumur, serta menurunnya 

stabilitas struktur permukaan yang dapat berujung pada penghentian sementara 

operasi pengeboran (Abegaz et al., 2024). Oleh karena itu, analisis potensi banjir 

terhadap infrastruktur pengeboran memerlukan pendekatan spasial yang mampu 

mengintegrasikan berbagai parameter fisik lingkungan secara sistematis, salah 

satunya melalui Spatial Multi Criteria Analysis (SMCA). 

 

Gambar 1. Skema umum infrastruktur operasi pengeboran 

Sumber : (Hadi, 2025) 

2.8. Konfusi Matriks 

Konfusi matriks merupakan tabel yang digunakan untuk menilai performa model 

klasifikasi dengan cara membandingkan hasil prediksi terhadap data sebenarnya 

pada dataset pengujian, yang disajikan dalam bentuk matriks untuk menunjukkan 

hubungan antara data referensi (aktual) dan hasil klasifikasi (Hakim dkk., 2025). 
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Konfusi matriks terdiri dari empat komponen utama, yaitu True Positive (TP) yang 

menunjukkan wilayah banjir yang diprediksi sebagai banjir, True Negative (TN) 

yang menunjukkan wilayah tidak banjir yang diprediksi sebagai tidak banjir, False 

Positive (FP) yang menunjukkan wilayah tidak banjir namun diprediksi sebagai 

banjir, serta False Negative (FN) yang menunjukkan wilayah banjir namun 

diprediksi sebagai tidak banjir. Konsep confusion matrix dan komponen 

penyusunnya pada penelitian ini mengacu pada penelitian Desiani (2022). 

Tabel 10. Konfusi matriks 

Kelas Aktual Yes Aktual No Total 

Prediksi Yes True Positive (TP) False Negative (FN) Positive (P) 

Prediksi No False Positive (FP) True Negative (TN) Negative (N) 

Total P’ N’ P+N 

 

Berdasarkan matriks konfusi yang telah disusun, selanjutnya dilakukan perhitungan 

tingkat ketelitian klasifikasi untuk menilai kesesuaian antara hasil prediksi dan 

kondisi aktual, mengacu pada metode yang digunakan oleh (Jaya, 2007 dalam 

Yazni, 2026). 

User's Accuracy =
𝑋11

𝑋+1
. 100% .............................................................................(4) 

Producer's Accuracy =
𝑋11

𝑋1+
. 100%  ................................................................. (5) 

Overall Accuracy = (
∑ Xii

r
i=1

N
) . 100% ................................................................. (6) 

Kappa Accuracy = (
N ∑ Xii

r
i=1 −∑ Xi+X+i

r
i=1

N2−∑ Xi+X+i
r
i=1

) . 100%   ............................................(7) 

Keterangan :  

𝑋𝑖𝑖 : : Jumlah data yang terklasifikasi benar pada kelas ke-i (diagonal 

matriks) 

𝑋+1 : : Jumlah total kolom ke-i (data aktual) 
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𝑋1+ : : Jumlah total baris ke-i (hasil prediksi) 

𝑋11 : : Jumlah data yang benar pada suatu kelas tertentu 

𝑁 : : Jumlah seluruh data 

𝑟 : : Jumlah kelas 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

3.1. Lokasi Penelitian  

Lokasi penelitian ini berada di Kecamatan Bayung Lencir, 

Kabupaten Musi Banyuasin, Provinsi Sumatera Selatan. 

Kecamatan Bayung Lencir memiliki luas wilayah ± 2.323 km² dan secara 

astronomis, Kecamatan Bayung Lencir terletak pada koordinat sekitar 2° 2′ 53″ LS 

– 103° 41′ 19″ BT, dengan wilayah yang di dominasi dataran rendah dan area hutan 

rawa di sepanjang alur sungai besar seperti sungai Lalan. Berikut merupakan 

gambar peta lokasi penelitian Kecamatan Bayung Lencir.   

 
Gambar 2. Lokasi penelitian 
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3.2. Perencanaan Metode dan Alur Kerja Penelitian 

Perencanaan metode dan alur kerja digunakan sebagai pedoman agar proses 

penelitian berjalan terstruktur dan sesuai dengan tujuan penelitian. Berikut diagram 

alir yang digunakan dalam penelitian ini. 

 
 

Gambar 3. Alur kerja penelitian



 

 

 

 

3.3. Tahap Persiapan Penelitian 

Tahap persiapan penelitian merupakan langkah awal yang dilakukan untuk 

memastikan kesiapan data, perangkat, serta metode analisis yang digunakan. 

Persiapan penelitian yang dilaksanakan dalam penelitian adalah sebagai berikut 

3.3.1. Identifikasi Masalah dan Studi Literatur 

Permasalahan dalam penelitian ini adalah belum tersedianya pemetaan potensi 

banjir di Kecamatan Bayung Lencir, Kabupaten Musi Banyuasin, yang 

mengintegrasikan parameter fisik banjir dan koordinat lokasi sumur pengeboran 

minyak dan gas bumi. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan memetakan potensi 

banjir menggunakan metode Spatial Multi Criteria Analysis (SMCA) yang 

dipadukan dengan teknik weighted overlay, dengan pemberian skor dan bobot pada 

setiap parameter fisik banjir untuk menghasilkan peta potensi banjir yang 

selanjutnya divalidasi menggunakan data historis kejadian banjir. Kecamatan 

Bayung Lencir merupakan wilayah rawan banjir akibat curah hujan tinggi, luapan 

sungai, serta kondisi topografi dataran rendah yang meningkatkan potensi 

genangan. Di wilayah ini terdapat satu lokasi sumur pengeboran minyak dan gas 

bumi PT Pertamina yang berpotensi terdampak banjir. Namun, hingga saat ini 

belum tersedia kajian spasial berbasis SMCA yang secara khusus mengevaluasi 

keterpaparan lokasi sumur pengeboran terhadap potensi banjir, sehingga dampak 

banjir terhadap aktivitas pengeboran belum teridentifikasi secara spasial dan 

kuantitatif. 

Berdasarkan kondisi tersebut, dilakukan studi literatur melalui jurnal ilmiah, buku, 

dan sumber relevan lainnya untuk memperoleh landasan teori, menentukan 

parameter penelitian, serta menyusun metode skoring dan overlay yang sesuai, 

sehingga hasil pemetaan yang diperoleh memiliki dasar ilmiah yang kuat dan 

mampu menjawab permasalahan penelitian. 
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3.3.2. Inventarisasi dan Persiapan Data 

Pada tahap ini, peneliti melakukan inventarisasi serta persiapan seluruh data yang 

dibutuhkan untuk analisis potensi banjir di Kecamatan Bayung Lencir, Kabupaten 

Musi Banyuasin. Kegiatan ini bertujuan memastikan ketersediaan data spasial dan 

nonspasial yang relevan, akurat, serta sesuai dengan kebutuhan pemodelan Spatial 

Multi Criteria Analysis (SMCA). Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri 

atas data primer dan data sekunder. Data primer merupakan data yang diperoleh 

secara langsung dari instansi terkait untuk kebutuhan spesifik penelitian. Dalam 

penelitian ini, data primer berupa koordinat lokasi sumur pengeboran minyak dan 

gas bumi yang diperoleh dari PT Pertamina Hulu Rokan Regional 1 tahun 2025 

serta data historis kejadian banjir tahun 2025 yang direncanakan diperoleh melalui 

permohonan resmi kepada BPBD Kabupaten Musi Banyuasin serta tambahan 

informasi kejadian banjir di Kecamatan Bayung Lencir yang diperoleh melalui 

website resmi yang memuat informasi terkait peristiwa banjir. Data ini 

dikategorikan sebagai data primer karena bersifat aktual, spesifik terhadap lokasi 

penelitian, serta digunakan secara langsung dalam analisis potensi banjir dan 

validasi hasil pemodelan. 

Data sekunder merupakan data pendukung yang diperoleh dari lembaga pemerintah 

maupun sumber daring resmi, yang telah tersedia sebelumnya dan dimanfaatkan 

sebagai parameter fisik banjir Data sekunder meliputi curah hujan periode 2016–

2025, data ketinggian lahan dan kemiringan lereng tahun 2018, data jaringan sungai 

tahun 2022, serta data jenis tanah tahun 2007. Data tersebut digunakan karena 

memiliki cakupan spasial yang luas, konsistensi temporal yang memadai, serta 

relevan dalam merepresentasikan karakteristik fisik wilayah yang berpengaruh 

terhadap tingkat potensi banjir. 

3.3.3. Persiapan Alat yang Digunakan Dalam penelitian 

Perlatan yang digunakan dalam pengolahan peta potensi banjir membutuhkan 

beberapa peralatan sebagai berikut: 
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Laptop : Digunakan untuk mengolah data potensi banjir. 

GIS : Digunakan untuk menganalisis dan 

memvisualisasikan data spasial guna menilai 

potensi banjir dan mendukung keputusan mitigasi 

bencana. 

Microsoft Word : Digunakan untuk menulis laporan dalam 

menyampaikan persiapan hingga hasil dalam 

penelitian. 

Ms.Excel : Merapikan hasil perhitungan bobot dan skoring 

yang telah diakumulasi pada setiap parameter 

potensi banjir serta menyajikan informasi 

koordinat lokasi penelitian. 

Google Earth Pro : Menentukan lokasi banjir berdasarkan koordinat 

yang diperoleh dari korban terdampak bencana 

banjir. 

 

3.4. Tahap Pengumpulan Data  

Tahap pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh seluruh parameter yang 

digunakan dalam analisis potensi banjir lokasi sumur pengeboran. Data 

dikumpulkan dari berbagai sumber dan diklasifikasikan menjadi data primer dan 

data sekunder sesuai kebutuhan penelitian. 

3.4.1. Data Koordinat Titik Sumur Pengeboran 

Data titik sumur pengeboran diperoleh dari PT Pertamina Hulu Rokan Regional 1 

tahun 2025 dalam bentuk data vektor. Data ini digunakan untuk mengetahui posisi 

spasial lokasi sumur pengeboran terhadap zona potensi banjir hasil pemodelan 

menggunakan metode SMCA. Selain itu, digunakan pula data elevasi rencana, 

slope desain, dan data cut and fill sebagai informasi pendukung dalam analisis 

kondisi infrastruktur sumur terhadap potensi banjir. Data tersebut diperoleh penulis 

selama pelaksanaan Kerja Praktik (KP) di PT Pertamina Hulu Rokan. 
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Tabel 11. Data elevasi rencana dan slope sumur ppx 

Nama Sumur Elevasi Rencana (m) Nilai Slope 

(V:H) 

Analisis 

Sumur PPX 18,25 1:3 Mengantisipasi 

selisih DEMNAS dan 

kondisi lapangan 

serta menjaga batas 

aman lahan. 

Penentuan slope 1:3 mengacu pada SNI 8460:2017 mengenai perencanaan stabilitas 

lereng tanah dan batuan (Badan Standardisasi Nasional, 2017). Data tersebut 

digunakan sebagai informasi pendukung dalam analisis kondisi infrastruktur 

operasi pengeboran terhadap potensi banjir pada wilayah penelitian. 

 

Gambar 5. Peta kontur eksisting dan site plan lokasi sumur eksplorasi 

Berdasarkan peta kontur eksisting, lokasi infrastruktur operasi pengeboran 

memiliki elevasi berkisar antara 17–19 meter. Kondisi topografi tersebut 

menunjukkan bahwa area penelitian berada pada dataran relatif rendah dengan 

variasi elevasi yang tidak terlalu signifikan. 
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3.4.2. Data DEMNAS 

Data DEMNAS tahun 2018 yang bersumber dari InaGeoportal Badan Informasi 

Geografis digunakan dalam bentuk raster. Data ini dimanfaatkan untuk menurunkan 

parameter kemiringan lereng guna menganalisis pengaruh kecuraman lahan 

terhadap kecepatan aliran permukaan, serta parameter ketinggian lahan untuk 

mengidentifikasi wilayah dataran rendah yang memiliki kecenderungan lebih tinggi 

terhadap terjadinya banjir. 

 
Gambar 6. Portal unduh DEMNAS  

3.4.3. Data Curah Hujan 

Data curah hujan diperoleh dari CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed 

Precipitation with Station Data) periode 2016–2025 dalam format raster. Data ini 

digunakan sebagai parameter utama pemicu banjir berdasarkan intensitas dan 

distribusi hujan, yang selanjutnya diolah menjadi curah hujan rata-rata sepuluh 

tahunan sebagai input analisis potensi banjir. 
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Gambar 7. Tampilan CHIRPS 

3.4.4. Data Vektor Jenis Tanah 

Data jenis tanah diperoleh dari FAO Digital Soil Map of the World tahun 2007 

dalam bentuk vektor. Data ini digunakan untuk mengetahui karakteristik infiltrasi 

tanah yang memengaruhi kemampuan lahan dalam menyerap air hujan, sehingga  

berpengaruh terhadap tingkat potensi banjir. 

 

Gambar 8. Portal unduh data shapefile jenis tanah Indonesia-FAO 
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3.4.5. Data Vektor Sungai 

Data jaringan sungai diperoleh dari InaGeoportal Badan Informasi Geografis tahun 

2022 dalam bentuk vektor. Data ini digunakan untuk menghitung kerapatan sungai 

sebagai indikator tingkat kepadatan aliran yang berpengaruh terhadap potensi 

luapan air di wilayah penelitian. 

 
Gambar 9. Portal unduh data hidrografi RBI – TanahAir Indonesia 

3.4.6. Data Historis Kejadian Banjir  

Data historis kejadian banjir tahun 2025 direncanakan diperoleh dari BPBD 

Kabupaten Musi Banyuasin dalam bentuk data tabular dan informasi tambahan 

yang di dapatkan dari webiste resmi yang menginformasikan banjir serta sosial 

media. Data ini digunakan sebagai bahan validasi untuk membandingkan hasil 

pemodelan potensi banjir dengan kejadian banjir aktual di lapangan. 

 

Gambar 10. Informasi berita bencana banjir 

(Sumber: BPBD Musi Banyuasin, diakses pada 7 Agustus 2025) 
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Tabel 12. Data historis kejadian banjir bayung lencir 

No Desa Easting (m) Northing 

(m) 

Waktu 

Kejadian 

Deskripsi 

Banjir 

Kelas 

Banjir 

1 Bayat Ilir 348309.464 9765940.115 6 Maret 

2017 

Jalan 

terputus, 

genangan 

hingga 3 

meter 

Tinggi 

2 Bayat Ilir 347638.206 9770362.057 30 

November 

2020 

30 KK 

terdampak, 

banjir 

rutin 

tahunan 

Tinggi 

3 Bayat Ilir 347433.648 9763914.925 8 April 

2025 

Genangan 

2 meter 

akibat 

luapan 

sungai 

Tinggi 

4 Muara 

Bahar 

342508.72 9784952.17 7 

November 

2022 

586 jiwa 

terdampak 

akibat 

luapan 

sungai 

Sedang 

5 Bayung 

Lencir 

Indah 

354530.57 9775343.117 10 

November 

2022 

Puluhan 

warga 

terdampak, 

durasi 6 

hari 

Sedang 

6 Pulai 

Gading 

405016.477 9796269.653 28 

November 

2020 

Genangan 

jalan 

utama ±65 

cm 

Sedang 

7 Pulai 

Gading 

399674.96 9801130.998 16 Maret 

2025 

Genangan 

jalan 

utama ±30 

cm 

Sedang 

8 Pangkalan 

Bayat 

347198.526 9764391.244 8 April 

2025 

50 rumah 

terdampak 

akibat 

luapan 

sungai 

Sedang 

Sumber: BPBD Musi Banyuasin dan Website Musi Banyuasin 
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3.5. Tahap Pengolahan Data 

Pada tahap pengolahan data, dilakukan beberapa kegiatan utama, meliputi 

penyusunan peta parameter yang dilengkapi dengan klasifikasi kelas, pemberian 

skor, serta pembobotan berdasarkan hasil kajian penelitian terdahulu. Tahapan ini 

bertujuan menghasilkan peta-peta tematik yang digunakan sebagai dasar analisis 

potensi bencana banjir terhadap infrastruktur pengeboran di Kecamatan Bayung 

Lencir. Adapun tahapan penyusunan peta parameter spasial tersebut disajikan 

sebagai berikut. Berdasarkan hasil pengolahan dan analisis parameter spasial, 

diperoleh peta tingkat potensi banjir yang digunakan untuk mengidentifikasi 

sebaran wilayah rawan banjir di Kecamatan Bayung Lencir serta keterkaitannya 

dengan lokasi sumur pengeboran. 

3.5.1. Pengolahan Data Koordinat Titik Sumur 

Data koordinat titik sumur diperoleh dari hasil pengukuran lapangan pada PT 

Pertamina Hulu Rokan. Data ini digunakan untuk mengetahui posisi spasial titik 

sumur di wilayah penelitian. Pengolahan data dilakukan dengan melakukan plotting 

koordinat X dan Y ke dalam perangkat lunak SIG, sehingga diperoleh informasi 

lokasi dan persebaran 1 titik sumur. Selanjutnya dilakukan identifikasi posisi spasial 

untuk menentukan keterkaitan titik sumur dengan kondisi potensi banjir di wilayah 

penelitian. 

 

Gambar 11. Proses plotting titik koordinat 
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3.5.2. Pengolahan Data DEMNAS 

Data Digital Elevation Model Nasional (DEMNAS) digunakan untuk 

merepresentasikan kondisi topografi wilayah penelitian. Data DEMNAS terlebih 

dahulu dilakukan proses clipping sesuai dengan batas wilayah penelitian. 

Selanjutnya, data diolah untuk menghasilkan parameter ketinggian dan kemiringan 

lereng (slope). Hasil parameter tersebut kemudian diklasifikasikan ke dalam 

beberapa kelas menggunakan metode natural breaks (jenks) untuk 

mengelompokkan nilai berdasarkan pola sebaran data sehingga karakteristik 

topografi dapat direpresentasikan dengan lebih baik. 

 

Gambar 12. Pengolahan data DEMNAS 

3.5.2.1. Kemiringan Lereng 

Kemiringan lereng diperoleh dari pengolahan data DEMNAS yang telah dipotong 

sesuai batas administratif Kecamatan Bayung Lencir. Perhitungan kemiringan 

lereng dilakukan menggunakan tool slope pada perangkat lunak SIG sehingga 

menghasilkan data raster kemiringan lereng dalam satuan persen. Raster yang 

dihasilkan kemudian diklasifikasikan ke dalam beberapa kelas, mulai dari datar 

hingga curam. Setiap kelas kemiringan lereng diberikan skor potensi banjir 

berdasarkan penelitian terdahulu sebagaimana disajikan pada Tabel 2. Wilayah 

dengan lereng datar hingga landai memiliki skor lebih tinggi karena aliran 
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permukaan cenderung lambat sehingga berpotensi menimbulkan genangan, 

sedangkan wilayah dengan lereng curam memiliki skor lebih rendah karena aliran 

air bergerak lebih cepat. Dalam metode Spatial Multi-Criteria Analysis (SMCA), 

parameter kemiringan lereng yang telah direklasifikasi digunakan sebagai salah 

satu parameter dalam proses weighted overlay. Nilai skor pada setiap parameter 

dikombinasikan dengan bobot hasil metode AHP dengan nilai 0.101 untuk 

menghasilkan peta potensi banjir. Hasil analisis tersebut merepresentasikan tingkat 

potensi banjir berdasarkan kombinasi seluruh parameter yang digunakan. 

. 

 

Gambar 13. Proses slope 

3.5.2.2. Ketinggian Lahan 

Data ketinggian lahan diperoleh dari Digital Elevation Model Nasional (DEMNAS) 

yang disediakan oleh Badan Informasi Geospasial (BIG). Data DEMNAS diunduh 

melalui Ina-Geoportal BIG dalam format raster. Raster DEMNAS kemudian diolah 

menggunakan perangkat lunak SIG dengan melakukan clip wilayah sesuai batas 

administrasi Kecamatan Bayung Lencir menggunakan tool Extract by Mask. Proses 

tersebut menghasilkan raster elevasi yang hanya mencakup wilayah penelitian. 

Raster elevasi selanjutnya diklasifikasikan ke dalam beberapa kelas ketinggian 

menggunakan tool Reclassify berdasarkan interval elevasi yang disesuaikan dengan 

https://tanahair.indonesia.go.id/?utm_source=chatgpt.com
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kondisi wilayah penelitian. Setiap kelas ketinggian diberikan skor potensi banjir 

berdasarkan penelitian terdahulu sebagaimana disajikan pada Tabel 3. Wilayah 

dengan elevasi rendah memperoleh skor lebih tinggi karena berpotensi menjadi 

daerah akumulasi aliran permukaan, sedangkan wilayah dengan elevasi lebih tinggi 

diberikan skor lebih rendah. Dalam metode Spatial Multi-Criteria Analysis 

(SMCA), parameter ketinggian lahan yang telah direklasifikasi digunakan sebagai 

salah satu parameter dalam proses weighted overlay. Nilai skor setiap parameter 

kemudian dikombinasikan dengan bobot hasil metode AHP dengan nilai 0.054 

untuk menghasilkan peta potensi banjir berdasarkan karakteristik topografi wilayah 

penelitian. 

 

Gambar 14. Proses reclassify 

3.5.3. Pengolahan Data Curah Hujan 

Data curah hujan yang digunakan dalam penelitian ini bersumber dari Climate 

Hazards Group InfraRed Precipitation with Station Data (CHIRPS) periode 2016–

2025. Data curah hujan bulanan terlebih dahulu dilakukan agregasi temporal untuk 

memperoleh curah hujan tahunan rata-rata menggunakan metode Cell Statistics 

(SUM) dan Raster Calculator (MEAN). Selanjutnya, data curah hujan dipotong 

sesuai batas administrasi Kecamatan Bayung Lencir menggunakan proses clip 

sehingga hanya mencakup wilayah penelitian. Data curah hujan hasil pengolahan 
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kemudian direklasifikasi ke dalam beberapa kelas berdasarkan tingkat pengaruhnya 

terhadap potensi banjir. Setiap kelas curah hujan diberikan skor potensi banjir 

mengacu pada penelitian terdahulu sebagaimana disajikan pada Tabel 4. Curah 

hujan dengan intensitas lebih tinggi diberikan skor lebih besar karena memiliki 

kontribusi yang lebih besar terhadap potensi terjadinya banjir. Dalam metode 

Spatial Multi-Criteria Analysis (SMCA), parameter curah hujan yang telah 

direklasifikasi digunakan sebagai salah satu parameter dalam proses weighted 

overlay. Nilai skor setiap parameter kemudian dikombinasikan dengan bobot hasil 

metode AHP dengan nilai 0.355 untuk menghasilkan peta potensi banjir 

berdasarkan karakteristik curah hujan di wilayah penelitian. 

 

Gambar 15. Proses Inverse Distance Weighted (IDW) 

3.5.4. Pengolahan Data Vektor Jenis Tanah 

Data jenis tanah diperoleh dari Digital Soil Map of the World (DSMW) berbasis 

FAO. Data tersebut diolah menggunakan perangkat lunak SIG dan dilakukan proses 

clip sesuai batas administrasi Kecamatan Bayung Lencir untuk memperoleh 

sebaran jenis tanah pada wilayah penelitian. Informasi jenis tanah pada DSMW 

masih berupa kode FAO, sehingga dilakukan konversi ke dalam klasifikasi tanah 

Indonesia dengan menambahkan atribut jenis tanah pada tabel atribut menggunakan 
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add field. Pengisian atribut dilakukan berdasarkan karakteristik dominan dari 

masing-masing kode FAO. Setelah proses klasifikasi selesai, setiap jenis tanah 

diberikan skor potensi banjir berdasarkan penelitian terdahulu sebagaimana 

disajikan pada Tabel 5 dengan mempertimbangkan kemampuan infiltrasi tanah. 

Jenis tanah seperti aluvial dan glei diberikan skor lebih tinggi karena memiliki daya 

serap air yang rendah sehingga lebih mudah tergenang, sedangkan jenis tanah 

dengan porositas lebih baik diberikan skor lebih rendah. Dalam metode Spatial 

Multi-Criteria Analysis (SMCA), parameter jenis tanah yang telah direklasifikasi 

digunakan sebagai salah satu parameter dalam proses weighted overlay. Nilai skor 

setiap parameter kemudian dikombinasikan dengan bobot hasil metode AHP 

dengan nilai 0.1075 untuk menghasilkan peta potensi banjir berdasarkan 

karakteristik fisik wilayah penelitian. 

 

Gambar 16. Pemberian skor jenis tanah 

3.5.5. Pengolahan Data Vektor Sungai 

Pengolahan data vektor sungai dalam penelitian ini dilakukan untuk menghasilkan 

dua parameter utama, yaitu kerapatan sungai dan jarak sungai, yang saling 

melengkapi dalam menggambarkan karakteristik hidrologi suatu wilayah. 
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3.5.5.1. Pengolahan Data Kerapatan Sungai 

Tahapan pengolahan peta kerapatan sungai diawali dengan proses pengunduhan 

data Daerah Aliran Sungai (DAS) yang diperoleh dari Badan Informasi Geospasial 

(BIG) melalui portal resmi Ina-Geoportal (https://tanahair.indonesia.go.id), yang 

berfungsi sebagai batas atau mask wilayah analisis. Selain itu, data Digital 

Elevation Model Nasional (DEMNAS) diunduh dari laman resmi BIG 

(https://tanahair.indonesia.go.id/demnas). Digunakan sebagai data utama dalam 

analisis hidrologi untuk mengidentifikasi pola aliran dan akumulasi aliran 

permukaan. Data DEMNAS digunakan sebagai data utama dalam analisis 

hidrologi, sedangkan data DAS digunakan sebagai batas wilayah analisis. Raster 

DEMNAS kemudian dipotong sesuai batas administrasi Kecamatan Bayung Lencir 

dan diproyeksikan ke sistem koordinat UTM Zona 48S agar analisis spasial 

memiliki satuan meter dan akurasi yang lebih baik. Tahapan selanjutnya meliputi 

proses fill untuk menghilangkan depresi (sink) pada DEM, dilanjutkan dengan 

analisis flow direction dan flow accumulation untuk menentukan arah serta 

akumulasi aliran permukaan. Hasil akumulasi aliran kemudian digunakan untuk 

membentuk jaringan sungai melalui proses conditional (con) dan stream order guna 

mengidentifikasi hierarki sungai. Jaringan sungai hasil analisis selanjutnya 

dikonversi menjadi data vektor menggunakan stream to feature sehingga diperoleh 

shapefile jaringan sungai pada wilayah penelitian. 

Data jaringan sungai kemudian dipotong sesuai batas wilayah penelitian dan 

dianalisis menggunakan metode line density untuk menghasilkan raster kerapatan 

sungai. Raster tersebut selanjutnya direklasifikasi ke dalam beberapa kelas 

berdasarkan tingkat kerapatan sungai. Nilai kerapatan sungai dihitung berdasarkan 

perbandingan antara total panjang sungai terhadap luas DAS, kemudian setiap kelas 

diberikan skor potensi banjir berdasarkan penelitian terdahulu. Wilayah dengan 

kerapatan sungai tinggi diberikan skor lebih besar karena memiliki potensi 

akumulasi aliran yang lebih tinggi dibandingkan wilayah dengan kerapatan sungai 

rendah. Dalam metode Spatial Multi-Criteria Analysis (SMCA), parameter 

kerapatan sungai yang telah direklasifikasi digunakan sebagai salah satu parameter 

dalam proses weighted overlay. Nilai skor sebagaimana dengan tabel 6 setiap 

https://tanahair.indonesia.go.id/
https://tanahair.indonesia.go.id/demnas
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parameter kemudian dikombinasikan dengan bobot hasil metode AHP dengan nilai 

0.173 untuk menghasilkan peta potensi banjir berdasarkan karakteristik hidrologi 

wilayah penelitian. 

 

Gambar 17. Tampilan line density 

3.5.5.2. Pengolahan Data Jarak Sungai 

Data yang digunakan dalam analisis jarak sungai berupa jaringan sungai (polyline), 

badan sungai (polygon), dan batas administrasi Kecamatan Bayung Lencir yang 

diperoleh dari Badan Informasi Geospasial dalam format shapefile. Seluruh data 

kemudian diolah menggunakan perangkat lunak SIG untuk menghasilkan 

parameter jarak sungai sebagai salah satu faktor dalam analisis potensi banjir. 

Tahapan analisis diawali dengan penerapan metode Multiple Ring Buffer pada data 

jaringan sungai dan badan sungai dengan jarak 150 meter, 300 meter, 450 meter, 

dan 600 meter. Proses ini bertujuan untuk membentuk zona kedekatan terhadap 

sungai yang merepresentasikan tingkat pengaruh aliran sungai terhadap wilayah di 

sekitarnya. Selanjutnya dilakukan proses Erase untuk menghilangkan area yang 

saling tumpang tindih antar buffer sehingga setiap kelas jarak memiliki batas yang 

lebih jelas. Hasil pengolahan kemudian digabungkan menggunakan Merge dan 
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diintegrasikan dengan batas administrasi wilayah penelitian melalui proses Union. 

Tahap berikutnya dilakukan proses Dissolve berdasarkan kelas jarak untuk 

menyederhanakan poligon hasil analisis. Setiap kelas jarak sungai kemudian 

diberikan skor potensi banjir berdasarkan penelitian terdahulu, di mana wilayah 

yang berada lebih dekat dengan sungai diberikan skor lebih tinggi karena memiliki 

potensi genangan yang lebih besar dibandingkan wilayah yang berada lebih jauh 

dari sungai.  

Dalam metode Spatial Multi-Criteria Analysis (SMCA), parameter jarak sungai 

yang telah direklasifikasi digunakan sebagai salah satu parameter dalam proses 

weighted overlay. Nilai skor setiap kelas kemudian dikombinasikan dengan bobot 

hasil metode AHP dengan nilai 0.246 untuk menghasilkan peta potensi banjir 

berdasarkan karakteristik hidrologi wilayah penelitian. 

 
Gambar 18. Tampilan multiple ring buffer 

3.5.6. Peta Potensi Banjir 

Dalam penelitian ini, analisis potensi banjir dilakukan menggunakan pendekatan 

Spatial Multi-Criteria Analysis (SMCA) dengan teknik intersect untuk 

mengintegrasikan seluruh parameter yang digunakan. Enam variabel penyusun 

potensi banjir yang telah melalui tahap scoring dan pembobotan sebagaimana 
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tercantum pada Tabel 8 selanjutnya digabungkan menggunakan proses intersect 

raster. Proses ini bertujuan untuk mengombinasikan seluruh nilai piksel dari 

masing-masing variabel ke dalam satu layer baru, sehingga setiap piksel hasil 

intersect merepresentasikan akumulasi pengaruh dari keenam parameter secara 

spasial dan terintegrasi. Hasil dari proses intersect kemudian dianalisis lebih lanjut 

melalui attribute table dengan menambahkan field baru yang diberi nama 

“Total_Banjir”. Nilai pada field tersebut dihitung berdasarkan penjumlahan skor 

berbobot dari masing-masing parameter, kemudian digunakan untuk menentukan 

nilai interval kelas menggunakan rumus pada Persamaan (2) sehingga diperoleh 

nilai minimum dan maksimum. Setelah rentang nilai potensi banjir ditentukan, 

dilakukan proses pengelompokan kelas dengan mempertimbangkan nilai terendah 

dan tertinggi dari seluruh variabel yang dijumlahkan, kemudian dimasukkan ke 

dalam interval kelas yang telah ditetapkan dan dihitung menggunakan Persamaan 

(3).  

Kelas Interval =
5 − 2,07

3
= 0,98 

Berdasarkan hasil tersebut, diperoleh nilai interval sebesar 0,98 yang digunakan 

untuk membagi kelas potensi banjir menjadi tiga kategori. Sebelum penentuan 

kelas, dilakukan verifikasi terhadap rentang nilai masing-masing variabel, yaitu 

kemiringan lereng (0,101–0,505), ketinggian (0,054–0,27), curah hujan (1,42–

1,775), jarak sungai (0,246–1,23), kerapatan sungai (0,173–0,865), dan jenis tanah 

(0,071–0,355), guna memastikan konsistensi dalam proses klasifikasi. Tahap 

selanjutnya adalah penentuan kelas potensi banjir dengan menambahkan field baru 

pada attribute table. Berdasarkan nilai interval yang diperoleh, klasifikasi potensi 

banjir dibagi menjadi tiga kelas, yaitu potensi rendah (2,07–3,05), potensi sedang 

(3,05–4,03), dan potensi tinggi (4,03–5). Dengan demikian, hasil akhir berupa peta 

potensi banjir telah memiliki nilai kuantitatif dan klasifikasi yang sistematis 

sehingga dapat digunakan sebagai dasar analisis spasial dan pengambilan keputusan 

dalam mitigasi bencana banjir. 
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3.5.7. Pengolahan Data Historis Kejadian Banjir 

Pengolahan data historis kejadian banjir dilakukan untuk memperoleh informasi 

spasial wilayah terdampak yang digunakan sebagai data validasi terhadap hasil 

pemodelan potensi banjir di Kecamatan Bayung Lencir. Data tahun 2025 diperoleh 

dari Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Kabupaten Musi Banyuasin, 

serta dilengkapi data sekunder berupa berita daring dan media sosial periode 2017–

2026 untuk memperluas identifikasi kejadian yang tidak memiliki koordinat 

eksplisit. Karakteristik data yang bersifat naratif mengharuskan dilakukan 

interpretasi spasial karena tidak tersedianya referensi koordinat langsung. Oleh 

karena itu, digunakan pendekatan berbasis unit administrasi dari desa hingga 

RT/RW sebagai unit analisis terkecil untuk meningkatkan ketelitian lokalisasi 

kejadian banjir. Transformasi informasi naratif menjadi spasial dilakukan melalui 

interpretasi visual menggunakan Google Earth untuk mengestimasi lokasi kejadian, 

yang kemudian direpresentasikan sebagai titik spasial. Hasil tersebut diekspor 

dalam format KML dan dikonversi menjadi layer pada Sistem Informasi Geografis 

(SIG). 

Untuk menjaga konsistensi spasial, data batas administrasi desa diintegrasikan ke 

dalam SIG dan dipotong (clip) sesuai batas Kecamatan Bayung Lencir. Batas 

poligon kemudian dikonversi menjadi garis (polygon to line) untuk meningkatkan 

keterbacaan visual. Setelah data RT/RW diperoleh, kemudian dilakukan ekstraksi 

koordinat untuk mendapatkan titik representatif setiap kejadian banjir. Koordinat 

tersebut selanjutnya dikompilasi sebagai data spasial kejadian. Setelah seluruh titik 

koordinat terkumpul, dilakukan proses overlay dengan batas administrasi desa 

untuk mengetahui sebaran kejadian banjir pada tingkat desa.  

3.5.8. Uji Akurasi Peta Potensi Banjir Terhadap Kejadian Banjir 

Hasil overlay antara peta potensi banjir dengan titik historis kejadian banjir 

digunakan sebagai dasar untuk mengevaluasi kesesuaian antara hasil pemodelan 

dan kondisi aktual di lapangan. Evaluasi ini bertujuan untuk mengetahui tingkat 

ketelitian model potensi banjir yang dibangun menggunakan pendekatan Spatial 
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Multi-Criteria Analysis (SMCA). Uji akurasi dilakukan dengan metode konfusi 

matriks yaitu dengan membandingkan hasil klasifikasi peta potensi banjir terhadap 

data kejadian banjir aktual. Melalui metode ini diperoleh parameter ketelitian 

berupa user’s accuracy, producer’s accuracy, overall accuracy, dan kappa 

accuracy sebagai indikator performa model. Perhitungan parameter tersebut 

didasarkan pada persamaan matematis yang mengacu pada matriks konfusi. Nilai 

user’s accuracy pada persamaan (4) menunjukkan tingkat kepercayaan hasil 

klasifikasi dari sudut pandang pengguna peta, sedangkan producer’s accuracy pada 

persamaan (5) menggambarkan kemampuan model dalam merepresentasikan 

kondisi aktual. Selanjutnya, overall accuracy pada persamaan (6) menunjukkan 

tingkat ketepatan klasifikasi secara keseluruhan, dan kappa accuracy pada 

persamaan (7) mengukur tingkat kesesuaian antara hasil klasifikasi dan data aktual 

dengan mempertimbangkan kemungkinan kesesuaian yang terjadi secara acak. 

Dengan demikian, hasil perhitungan akurasi tersebut dapat digunakan untuk 

menilai keandalan model potensi banjir serta mengidentifikasi tingkat kemampuan 

model dalam merepresentasikan kondisi kejadian banjir di wilayah penelitian. 

 

 



 

 

 

 

 

V. PENUTUP 

5.1. Simpulan 

1. Hasil analisis menunjukkan tingkat potensi banjir pada lokasi infrastruktur 

operasi pengeboran PT Pertamina di wilayah kerja migas Blok Jambi, 

khususnya Pulai Gading, didominasi kelas sedang seluas 41.622 ha (72,01%) 

dari total 57.801 ha, diikuti kelas tinggi 16.179 ha (27,99%), sedangkan kelas 

rendah tidak ditemukan (0 ha). Dominasi kelas sedang menunjukkan wilayah 

masih sensitif terhadap faktor pemicu banjir, sementara kelas tinggi 

mengindikasikan area yang rentan terhadap genangan dan gangguan 

operasional. Elevasi eksisting berkisar 17–19 m, sedangkan elevasi rencana 

ditetapkan 18,25 m dengan slope 1:3. Pada area terendah diperlukan timbunan 

sekitar 1,25 m agar berada di atas tinggi genangan maksimum ±1 m. Kondisi 

ini menunjukkan elevasi rencana relatif aman untuk mengurangi risiko 

genangan serta mendukung stabilitas lahan dan kelancaran drainase. Namun, 

karena wilayah masih didominasi potensi banjir sedang hingga tinggi, 

diperlukan pengelolaan drainase, pemantauan curah hujan dan muka air 

sungai, serta pengawasan berkala guna menjaga keamanan dan keberlanjutan 

operasional PT Pertamina Hulu Rokan. 

2. Berdasarkan hasil validasi menggunakan 16 titik kejadian banjir historis, peta 

potensi banjir yang dihasilkan melalui metode Spatial Multi-Criteria Analysis 

(SMCA) menunjukkan tingkat akurasi yang sangat baik. Hasil perhitungan 

confusion matrix menghasilkan nilai Overall Accuracy sebesar 93,75%, yang 

menunjukkan bahwa 15 dari 16 titik validasi berhasil diklasifikasikan dengan 

benar. Dengan demikian, peta potensi banjir berbasis SMCA yang dihasilkan 
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telah mampu merepresentasikan kondisi potensi banjir di wilayah penelitian 

dengan baik dan dapat digunakan sebagai dasar dalam mendukung upaya 

mitigasi bencana banjir, perencanaan tata ruang, serta pengambilan keputusan 

dalam pengelolaan wilayah. 

5.2. Saran 

1. Penelitian selanjutnya disarankan menambahkan parameter dinamis seperti 

kapasitas drainase, debit sungai, dan penggunaan lahan terkini berbasis citra 

resolusi tinggi, serta mengintegrasikan model hidrologi agar hasil analisis 

potensi banjir lebih akurat. 

 

2. PT Pertamina perlu melakukan mitigasi teknis pada lokasi sumur pengeboran 

melalui peninggian elevasi area, optimalisasi sistem drainase, serta 

penyusunan standar operasional berbasis peta potensi banjir guna 

meminimalkan risiko gangguan operasional dan keselamatan kerja. 
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