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ABSTRAK 
 

Banjir merupakan bencana hidrometeorologi yang sering terjadi di DAS Dayeuhkolot, Sub-DAS Citarum, akibat 
curah hujan tinggi dan perubahan tutupan lahan. Penelitian ini bertujuan untuk memproyeksikan hidrograf banjir 
DAS Dayeuhkolot berdasarkan data curah hujan satelit dan perubahan tutupan lahan hingga tahun 2100. Data 
curah hujan yang digunakan berasal dari GSMaP periode 2018–2022 yang dikalibrasi menggunakan metode 
quantile mapping agar sesuai dengan data observasi lapangan. Data debit sungai diperoleh dari pos pemantauan 
AWLR PJT II. Analisis tutupan lahan dilakukan menggunakan Sentinel-2 untuk periode 2017–2021, kemudian 
diprediksi hingga tahun 2100 menggunakan Malaccha. Pemodelan hujan–debit dilakukan dengan aplikasi HEC-
HMS menggunakan metode Hidrograf Satuan Soil Conservation Service (SCS). Kinerja model dievaluasi 
menggunakan Nash Sutcliffe Efficiency (NSE) dan Root Mean Square Error (RMSE). Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa dari 12 kejadian banjir yang dianalisis, 6 model memenuhi kriteria dengan nilai NSE > 
0,36. Prediksi tutupan lahan hingga tahun 2100 menunjukkan perubahan kecil pada kelas hutan yang 
menyebabkan peningkatan nilai Curve Number dari 76,90 menjadi 77,00. Perubahan tersebut berdampak pada 
peningkatan debit puncak banjir sebesar 0,33% dari tahun 2021 ke tahun 2100. Hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa perubahan tutupan lahan berpengaruh terhadap karakteristik hidrograf banjir dan dapat digunakan sebagai 
dasar perencanaan mitigasi banjir di DAS Dayeuhkolot. 
 
Kata Kunci: Banjir, DAS Dayeuhkolot, GSMaP, HEC-HMS, Tutupan lahan. 
 
 

ABSTRACT 
 

Flooding is a frequent hydrometeorological disaster in the Dayeuhkolot Watershed, a sub-watershed of the 
Citarum River Basin, caused by high rainfall intensity and land cover changes. This study aims to project flood 
hydrographs in the Dayeuhkolot Watershed based on satellite rainfall data and land cover changes up to the 
year 2100. Rainfall data were obtained from GSMaP for the period 2018–2022 and calibrated using the quantile 
mapping method to match observed rainfall characteristics, while river discharge data were collected from the 
AWLR monitoring station operated by PJT II. Land cover analysis was conducted using Sentinel-2 imagery for 
the period 2017–2021 and projected to the year 2100 using the Malaccha method. Rainfall–runoff modeling 
was performed using the HEC-HMS software with the Soil Conservation Service (SCS) Synthetic Unit 
Hydrograph method. Model performance was evaluated using Nash–Sutcliffe Efficiency (NSE) and Root Mean 
Square Error (RMSE). The results show that out of 12 flood events analyzed, six models met the performance 
criteria with NSE values greater than 0.36. Land cover projections to 2100 indicate minor changes in forest 
areas, leading to an increase in the Curve Number value from 76.90 to 77.00, which resulted in a 0.33% increase 
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in peak flood discharge from 2021 to 2100. These findings demonstrate that land cover changes influence flood 
hydrograph characteristics and can serve as a basis for flood mitigation planning in the Dayeuhkolot Watershed. 
 
Keywords: Dayeuhkolot Watershed, Flood, GSMaP, HEC-HMS, land cover. 

 
 

PENDAHULUAN 
 
Banjir merupakan bencana hidrometeorologi 

yang sering terjadi di Indonesia dan salah satu 
wilayah rawan terdampak adalah DAS Dayeuhkolot, 
bagian dari Sub-DAS Citarum. Kejadian banjir di 
wilayah ini dipengaruhi oleh curah hujan tinggi serta 
perubahan tutupan lahan yang meningkatkan 
limpasan permukaan dan debit sungai. Keterbatasan 
data curah hujan observasi menjadikan data satelit 
Global Satellite Mapping of Precipitation (GSMaP) 
sebagai alternatif, namun diperlukan proses kalibrasi 
agar data satelit sesuai dengan kondisi lapangan, salah 
satunya menggunakan metode quantile mapping. 

 
Pemodelan hujan–debit menggunakan HEC-

HMS dengan metode Hidrograf Satuan Sintetis Soil 
Conservation Service (SCS) digunakan untuk 
menganalisis respon hidrologi DAS terhadap curah 
hujan. Perubahan tutupan lahan dianalisis melalui 
nilai Curve Number (CN) dan diproyeksikan hingga 
tahun 2100 menggunakan Malaccha. Kinerja model 
dievaluasi menggunakan Nash Sutcliffe Efficiency 
(NSE) dan Root Mean Square Error (RMSE). 
Penelitian ini bertujuan memproyeksikan hidrograf 
banjir DAS Dayeuhkolot berdasarkan data curah 
hujan dan perubahan tutupan lahan sebagai dasar 
pendukung mitigasi banjir. 

 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Analisis Curah Hujan 

Tahapan analisis curah hujan meliputi 
pengumpulan data curah hujan dan pengolahan data 
curah hujan. Data curah hujan yang diperoleh akan 
menjadi curah hujan regional. Luas area dampak rata-
rata untuk setiap stasiun curah hujan didasarkan pada 
poligon yang terbentuk. Berdasarkan Persamaan 1, 
curah hujan regional dirumuskan menggunakan 
metode poligon Thiessen. 
𝑑 = !!"!#!"""#!#"#

"
   (1) 

Dimana : 
A = Luas (km2) 
d = Tingi Curah hujan rata - rata 
d1, d2, …., dn = jumlah curah hujan per stasiun (mm) 
A1, A2, …., An = luas pengaruh pos 1, 2, …. N 
 

 
Permodelan Hujan Debit 
 

Parameter yang termasuk dalam model 
adalah luas daerah aliran sungai, kehilangan, waktu 
tunda, dan aliran dasar. Model hidrologi secara 
sederhana mewakili sistem hidrologi yang kompleks 
model hidrologi untuk memodelkan kondisi daerah 
aliran sungai dalam bentuk jaringan aliran. Daerah 
tangkapan air adalah daerah yang menyediakan 
sistem sungai dan waduk . 
Metode HSS Soil Conservation Service (SCS) pada 
gambar 1 digunakan untuk melakukan analisis 
hidrografi. Metode SCS sintesis satuan hidrograf 
adalah hidrograf tak berdimensi untuk menyediakan 
bentuk standar hidrograf satuan. 

 
Gambar 1 Hidrograf Satuan SCS  

Sumber : Ven Te Chow (1988) 

HEC – HMS 

Model HEC-HMS dikembangkan oleh 
Korps Angkatan Darat AS dan digunakan dalam 
banyak simulasi hidrologi. Model HEC-HMS dapat 
diterapkan pada analisis banjir perkotaan, frekuensi 
banjir, perencanaan sistem peringatan banjir, 
kapasitas luapan waduk, pemulihan aliran .  

Kalibrasi Model 

Kalibrasi model dilakukan untuk 
menentukan keberhasilan model dalam 
merepresentasikan aliran sungai menggunakan 
koefisien efisiensi dan Root Mean Square Error 
(RMSE) dari model Nash-Sutcliffe (NSE) 
menggunakan persamaan 2 dan 3. 

𝑁𝑆𝐸 = 1 −	
$ (&$('))&%('))"

#
&'(
$ (&$('))&(****)"

#
&'!

        (2) 

Dimana : 
𝑄𝑠(𝑡) = debit simulasi 
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𝑄𝑜(𝑡) = debit observasi 
𝑄𝑜̅ ̅ ̅ ̅= debit observasi rata – rata 
N = banyak data 
 

Tabel 1  Kriteria Nilai NSE 

NSE Intrepretasi 

NSE > 0.75 Baik 

0.36 < NSE <0.75 Memenuhi 

NSE < 0.36 Tidak memenuhi 

 
Kalibrasi dilakukan hingga mendapatkan nilai NSE 
lebih dari 0,36 [1]. 
Root Mean Square Error (RMSE) 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = /∑ (,!)-!))
&'!

.
      (3)                   

Dimana : 
Xi = data aktual  
Yi = data estimasi  
N = banyak data 

Tutupan Lahan 

Tutupan lahan berguna untuk mengetahui 
karakteristik DAS seperti tanah, vegetasi, dan tata 
guna lahan dengan bilangan kurva air larian CN 
(runoff curve number) yang menunjukan potensi 
aliran untuk curah hujan tertentu [2].  

Metoda Prediksi Malaccha 

Prediksi metode malaccha dengan menggunakan 
data yang ada kemudian diubah menjadi bentuk 
matriks Markov, Kemudian didapatkan matriks 
transisi [3]. 
 
METODE 
 

Pada Penelitian Ini dilakukan empat tahap 
dapat dilihat pada bagan alir pada gambar .Dimana 
tahap pertama Adalah menyamakan model hidrograf 
banjir yang didapatkan datanya dari AWLR dan data 
curah hujan yang di dapat dari GSMAP,Tahap kedua 
yaitu melakukan klasifikasi tutupan lahan untuk 
mengetahui nilai Curve Number  dan menklaibrasi 
nlai yang didapat dari model yang dibua pada aplikasi 
HEC – HMS, Tahap ketiga yaitu melakukan prediksi 
tutupan lahan DAS Dayeuhkolot dan tahap terakhir 
yaitu membuat model prediksi hidrograf banjir pada  
DAS Dayeuhkolot 

 
Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 

Lokasi Penelitian 

Lokasi Penelitian adalah DAS Dayeuhkolot 
dapat dilihat pada gambar yang merupakan sub-DAS 
Citarum. DAS Dayeuhkolot memiliki luas ± 1.410,50 
km2 

 
Gambar 3 Lokasi Penelitian 
Sumber : Hasil Penelitian (2023) 

 
Pengumpulan Data 

Pada Penelitian ini Data satelit yang 
digunakan adalah GSMAP. Data ketinggian air dan 
debit menggunakan data dari PJT - II (Perum Jasa 
Tirta II). Data dan alat yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Data curah hujan yang digunakan diperoleh dari 
GSMaP. 

2. Citra Sentinel 2 digunakan dalam penelitian ini 
untuk data tutupan laan 

3. Data observasi debit yang diperoleh dari pos 
pemantauan ALWR di Dayeuhkolot. 
 
Alat : 

1. Software Arcgis 10.8 
2. HEC - HMS 4.9 
3. R Studio 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tutupan Lahan 

Data tutupan lahan yang di download pada 
website sentinel kemudian dilakukan klasifikasi 
tutupan lahan menggunakan aplikasi ArcGIS sesuai 
tabel .Peta tutupan lahan tahun 2017 – 2021 dapat 
dilihat dari gambar 4 sampai dengan gambar 8. 

 
Gambar 4 Peta Tutupan Lahan tahun 2017 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 

 

 
Gambar 5 Peta tutupan lahan tahun 2018 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 

 

 
Gambar 6 Peta tutupan lahan tahun 2019 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 

 

 
Gambar 7 Peta tutupan lahan tahun 2020 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 

 

 
Gambar 8 Peta tutupan lahan tahun 2021 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 

 
Dapat dilihat dari gambar terdapat perubahan tutupan 
lahan,untuk lahan yang berubah seperti area 
terbangun, hutan dan vegerasi.Perubahan tutupan 
lahan dapat dilihat pada gambar dan tabel 

 
Gambar 9 Grafik perubahan tutupan lahan tahun 

2017- 2021 
Sumber : Hasil Penelitian (2023) 
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Tabel 2 Perubahan tutupan Lahan tahun 2017 - 2021  

 
Sumber : Hasil Penelitian (2023) 
 
Untuk mencari nilai Curve Number dilakukan analis 
dengan mengabungkan peta jenis tanah dan peta 
ktutupan lahan yang diolah di aplikasi arcgis. Untuk 
nilai Curve Number dapat di lihat pada tabel 3 
 

Tabel 3 Rekap Nilai Curve Number tahun 2017 - 
2021 

  2017 2018 2019 2020 2021 

CN 75.83 76.35 77.41 77.14 76.9 
 Sumber : Hasil Penelitian (2023) 
 

Analisa Debit Banjir AWLR PJT – II 

Dari data yang telah didapatkan, yaitu data 
curah hujan dan data debit, dilakukan analisis data. 
Setelah dilakukannya Analisa data debit banir dengan 
asumsi bahwa debit air yang melebihi 300 m3/s banjir 
di daerah dayeuhkolot. Maka terdapat 12 kejadian 
banjir dengan debit melibih 300 m3/s. dapat dilihat 
pada gambar 10. 

 

 

 

 
Gambar 10 Data Curah Hujan Dan Debit Tahun 

2018 – 2020 
Sumber : Hasil Penelitian (2023) 

 
Dari total 12 kejadian banjir yang memenuhi kriteria. 
Untuk rekapan hasil debit yang melebihi dari 300 m3/s 
dapat dilihat pada tabel 4 
 

Tabel 4 Rekap Debit > 300 m3/s dari tahun 2018 - 
2022 

No  tanggal  debit 
(m3/s) 

1 03-03-2018 s/d 05-03-2018 330.198 
2 08-03-2018 s/d 11-03-2018 347.494 
3 19-10-2018 s/d 21-10-2018 315.373 
4 13-01-2019 s/d 15-01-2019 339.258 
5 23-02-2019 s/d 25-02-2019 331.845 
6 06-04-2019 s/d 10-04-2019 295.605* 
7 17-12-2019 s/d 19-12-2019 331.022 
8 25-01-2020 s/d 29-01-2020 346.671 
9 20-03-2020 s/d 22-03-2020 360.672 
10 30-03-2020 s/d 03-03-2020 382.91 
11 04-04-2020 s/d 06-04-2020 359.025 
12 01-05-2020 s/d 03-05-2020 348.318 

  Sumber : Hasil Penelitian (2023) 

Permodelan Hujan Debit 

Permodelan hujan debit dibuat 
menggunakan aplikasi HEC – HMS. Data yang 
digunakan yaitu data curah hujan dari GSMaP, data 
debit AWLR dan data Curve Number dari Analisa 
sebelumnya  

 
Gambar 11 Kejadian 1 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 
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Gambar 12 Kejadian 2 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 
 

 
Gambar 13 Kejadian 3 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 
 

 
Gambar 1 Kejadian 4 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 
 

 
Gambar 15 Kejadian 5 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 
 

 
Gambar 16 Kejadian 6 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 
 

 
Gambar 17 Kejadian 7 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 
 

 
Gambar 18 Kejadian 8 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 
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Gambar 19 Kejadian 9 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 
 

 
Gambar 20 Kejadian 10 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 
 

 
Gambar 21 Kejadian 11 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 
 

 
Gambar 22 Kejadian 12 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 
 
Dari 12 model yang telah diujikan, Hanya 6 model 
yang memenuhi kriteria yang memiliki nilai NSE 
diatas 0,36. Rincian hasil evaluasi model dapat dilihat 
pada tabel 5 yang mencakup nilai NSE masing - 
masing model.  

Tabel 5 Rekap NSE dan RMSE 

 
Sumber : Hasil Penelitian (2023) 

Tutupan Lahan Prediksi 

Dalam proses prediksi tutupan lahan, Data 
tutupan lahan tahun 2021 digunakan sebagai dasar 
untuk memproyeksikan perubahan hingga tahun 2100. 
Hasil yang didapatkan dapat dilihat pada gambar dan 
tabel 

 
Gambar 23 Peta prediksi tutupan lahan 

Dayeuhkolot tahun 2100 
Sumber : Hasil Penelitian (2023) 
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Tabel 5 Perubahan Tutupan Lahan tahun 2021 dan 
2100 

Classification 2021 2100 
BARE GROUND 0.43 0.43 
BUILT AREA 511.9 511.9 
CLOUDS 0.14 0 
CROPS 416.66 416.66 
FLOODED 
VEGETATION 0.08 0.08 

RANGELAND 37.15 37.14 
TRESS 439.04 439.18 
WATER 5.1 5.1 
Grand Total 1410.5 1410.5 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 

Didapatkan nilai perubahan rangeland menjadi hutan 
yang berdampak pada perubahan nilai Curve Number 
yang diperoleh sebesar 77 meningkat 0,13 % dari nilai 
curve number tahun 2021 yaitu 76,90. 

Curah Hujan Rencana 

Curah hujan Prediksi menggunakan data 
observasi 21 stasiun diantaranya : Paseh, Cibeurum – 
kertasari, Hantap, Cibiru – Cisurupan, Sapan,  
Dampit, Margahayu I, Dago Pakar, Cilulu – 
Hergamanah, Kertamanah, Tanjungsari, Rancaekek, 
Bojongsoang, Cidurian, Cisanti, Jatiroke, Cicalengka, 
Dayeuhkolot, Lembang, Cipanas -  Margamukti dan 
Cileunca terlihat pada gambar 

 
Gambar 2 Stasiun hujan DAS Dayeuhkolot 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 
 
Kemudian dilakukan analisa frekuensi untuk memilih 
metoda curah hujan rencana hasil dapat dilihat pada 
tabel 6 
 

Tabel 6 Analisa Frekuensi Curah Hujan Rencana 

 
Sumber : Hasil Penelitian (2023) 

Distribusi curah hujan menguanakan metoda PSA 
007 dengan pola distribusi periode 24 jam untuk 
setiap nilai curah hujan pada interval periode ulang 2, 
5, 10, 25, 50 dan 100 tahun. 
3.6 Permodelan Hujan Debit Prediksi Tahun 2100 

Dari curah hujan rencana periode ulang 2, 5, 10, 25, 
50 dan 100 didapatkan hasil perbandingan debit 
puncak antara tahun 2100 dengan tahun 2021 dapat 
dilihat pada gambar 

 
Gambar 25 Debit Rencana Tahun 2021 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 
 

 
Gambar 26 Debit Rencana Tahun 2100 

Sumber : Hasil Penelitian (2023) 
 
Dapat dilihat dari gambar terjadi peningkatan debit 
puncak dari 651,32 m3/s menjadi 653,45 m3/s. 
Peningkatan debit puncak sebesar 0.33% dari tahun 
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2021 ke tahun 2100 dikarenakan berubahan nilai 
curve number yang didapatkan. 

 
KESIMPULAN 
 

Beberapa Kesimpulan yang didapat pada 
penelitian ini Adalah: 

1. Curah hujan yang digunakan Adalah GSMap V8, 
dikarenakan versi terbaru dari sebelumnya dan 
sudah terkalibrasi 

2. Data tutupan lahan yang digunakan Adalah tahun 
2017 – 2021, dikarenakan kejadian banjir yang 
melebihin 300 m3/s hanya ada pada tahun 2018 – 
2021 

3. Prediksi tutupan lahan menggunakan Malaccha 
untuk memprediksi tutupan lahan 2100 terdapat 
perubahan pada hutannya saja, dikarenakan time 
series data tutupan lahan yang terlau pendek 
membuat perubahan tutupan lahan tidak 
signifikan. 

4. Terjadi kenaikan nilai curve number dari tahun 
2021 ke tahun 2100 sebesar 0.13%. Pada tahun 
2021 nilai curve number sebesar 76.90 dan pada 
tahun 2100 naik menjadi 77.00. 

5. Perubahan tutupan lahan berpengaruh terhadap 
perubahan hidrograf banjir dengan dibuktikan 
hasil prediksi hidrografbanjir tahun 2021 dan 
tahun 2100 mengalami kenaikan 0.33% untuk 
debit puncak yang didapatkan. 
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