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 Abstract: Kecamatan Siwalalat sering dilamda banjir 

di musim hujan. Banjir yang sering terjadi Kecamatan 

Siwalalat diakibatkan oleh luapan sungai Wayaiya, 

sungai Waidala, sungai Fos, dan sungai Abuleta yang 

diduga imbas dari pembalakan liar di daerah hulu 

sungai. Penelitian menggunakan data DEMNAS dan 

analisis menggunakan metode Topographic Wetness 

Index. Hasil analisis potensi genangan dibagi menjadi 

tiga kelas yaitu kelas potensi rendah dengan luas 

46.490,34 ha, kelas sedang seluas 15.423,83 ha, dan 

kelas potensi tinggi seluas 2.385,11 ha serta 

diprediksi seluas 130,21 ha permukiman terdampak 

banjir. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi 

refrensi bagi pemerintah serta masyarakat dalam 

penanganan banjir kedepan guna meminimalisir 

dampk yang terjadi. 
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PENDAHULUAN  
Bencana banjir terjadi ketika air meluap dari aliran sungai, waduk, danau atau laut ke daratan 

yang lebih rendah, sehingga menyebabkan wilayah tersebut terendam air (Rakuasa et al., 2022). 

Banjir bisa terjadi karena berbagai sebab, termasuk hujan lebat yang berkepanjangan, pasang air 

laut yang tinggi, dan kerusakan infrastruktur seperti tanggul atau bendungan (Zeleňáková et al., 

2019; Rakuasa et al., 2022). Banjir dapat mengakibatkan kerusakan pada bangunan, kendaraan, 

dan properti lainnya (Rakuasa et al., 2023), serta menimbulkan bahaya bagi kehidupan manusia 

dan hewan (Chen, 2022; Rakuasa et al., 2023). Bencana banjir dapat menjadi masalah serius bagi 

banyak negara di seluruh dunia, terutama di daerah yang rentan terhadap cuaca ekstrem dan 

perubahan iklim (Rakuasa & Latue, 2023; Latue et al., 2023). 

Dikutip dari CNN Indonesia, ditahun 2021 Banjir yang melanda pemukiman warga adat 

Sabuai  karena empat sungai meluap saat curah hujan tinggi, diduga imbas dari pembalakan liar 

(CNN Indonesia, 2021). Dalam  Laporan harian BNPB pada tanggal 9 agustus 2021, menyebutkan 

bahwa banjir yang terjadi  diakibatkan oleh tingginya intensitas hujan yang terjadi pada hari kamis 

5 Agustus 2021,  sehingga terjadi luapan air dari sungai/kali Wayaiya, Waidala, Fos dan Abuleta 

pada hari Jumat, 6 Agustus 2021, Pukul. 06:00 WIT (BNPB, 2021) . 

Berdasarkan Laporan Harian dari (BNPB, 2021) sebanyak 193 jiwa di 4 desa terdampak 

banjir  di Seram, antara lain Desa Atiahu, Desa Naiwel Ahinulin, Desa Abuleta, dan Desa  Sabuai. 

Hujan dengan intensitas tinggi dan sistem drainase yang buruk menyebabkan  meluapnya sungai 
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Wayaiya, sungai Waidala, sungai Fos, dan sungai Abuleta. Hal ini yang  menjadi pemicu banjir 

yang terjadi pada Jumat (6/8) Pukul 14.50 WIT. Banjir juga  mengakibatkan sejumlah rumah dan 

fasilitas umum terendam, antara lain 43 unit rumah, 1 unit  posyandu, 1 unit Kantor UPTD 

Pertanian, 1 Gedung Balai Desa, 1 unit Gereja Katolik Santa Maria. dan 1 unit Sekolah SMA 

Negeri 12 Seram Bagian Timur terendam dengan ketinggian berkisar 50 hingga 70 cm (BNPB, 

2021) . 

Dilansir dari titastory.id, (2022), Kecamatan Siwalalat terkhususnya Desa Sabuai, ditahun 

2022 kembali dilanda banjir pada hari selasa 5 juli 2022. Banjir yang terjadi diakibatkan oleh 

tingginya intensitas hujan sejak hari senin 4 juli 2022, yang mengakibatkan meluapnya anak sungai 

yang berada dekat perkampungan. Berdasarkan keterangan warga ada empat kai yang meluap 

diantaranya Wai Tunsa, Wai Asawaana, Wai Tiflovin dan Wai Waiablete. Akibatnya ratusan 

rumah warga dan fasilitas umum seperti, sekolah dan rumah ibadah terendam banjir.  

Topographic Wetness Index (TWI) adalah salah satu metode untuk mengukur tingkat 

kebasahan atau kelembaban permukaan tanah pada suatu wilayah berdasarkan karakteristik 

topografi (Nucifera & Putro, 2017). TWI didasarkan pada perhitungan indeks topografi yang 

mencakup elevasi dan kemiringan lereng suatu wilayah. TWI dihitung dengan mengintegrasikan 

indeks topografi dan data curah hujan yang diketahui, yang kemudian memberikan hasil berupa 

nilai TWI. Nilai TWI yang lebih tinggi menunjukkan tingkat kelembaban yang lebih tinggi di 

wilayah tersebut, sedangkan nilai TWI yang lebih rendah menunjukkan wilayah yang lebih kering. 

TWI dapat digunakan dalam berbagai aplikasi, termasuk pemetaan daerah rawan banjir dan daerah 

aliran sungai, pemantauan kondisi tanah untuk keperluan pertanian, pemantauan kondisi ekosistem,  

pemodelan banjir (Nucifera & Putro, 2017). Dengan menggunakan TWI, dapat membantu dalam 

pengambilan keputusan dan perencanaan yang lebih efektif dalam pengelolaan sumber daya alam 

dan menajemen bencana. 

Menurut Ali et al., (2019), Topographic Wetness Index (TWI) adalah salah satu metode yang 

berguna untuk melakukan analisis daerah potensi banjir. TWI dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi daerah yang lebih rentan terhadap banjir berdasarkan kondisi topografi dan 

tingkat kebasahan permukaan tanah. Dalam keseluruhan, TWI merupakan salah satu metode yang 

efektif dan efisien untuk melakukan analisis daerah potensi banjir. Dengan menggunakan TWI, 

dapat membantu dalam pengambilan keputusan dan perencanaan yang lebih efektif dalam 

pengelolaan sumber daya alam dan lingkungan terkait banjir. Berdasarkan uraian diatas penelitian 

ini bertujuan untuk menganalisis potensi genangan banjir di Kecamatan Siwalalat, Kabupaten 

Seram Bangian Timur berdasarkan Topographic Wetness Index (TWI). 

 

METODE PENELITIAN  

Penelitian ini di lakukan di Kecamatan Siwalalat, Kabupaten Seram Bangian Timur, Provinsi 

Maluku. Data yang digunakan diantaranya yaitu  Peta Rupa Bumi Indonesia (RBI) Kab. Seram 

Bangian Timur Skala 1: 50.000, Batas Administrasi Desa Seram Bangian Timur, data Digital 

Elevation Model (DEM) Nasional yang diperoleh dari website resmi Badan Informasi Geospasial 

Indonesia, Ina-Geoportal: https://tanahair.indonesia.go.id/portal-web. Data lahan terbangun 

diperoleh dari interpertasi Geogle Earth 2023. Software yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

Arc GIS dan Microsoft Office. Metode yang digunakan untuk menganalis dalam penelitian ini yaitu 

Topographic Wetness Index (TWI). 

Topographic Wetness Index (TWI) pertama kali dikembangkan oleh Beven dan Kirby (1979) 

sebagai bagian dari pemodelan runoff. TWI menilai efek topografi lokal terhadap runoff yang 

dihasilkan (Pourali et al., 2016). Penilaian TWI dapat digunakan secara luas dalam pemodelan 

https://tanahair.indonesia.go.id/portal-web
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proses hidrologi, proses biologi, pola vegetasi dan kehutanan (Berhanu & Bisrat, 2018). 

Berdasarkan Beven and Kirby (1979), formula utama yang digunakan dalam perhitungan TWI 

sebagai berikut: 

 

𝑊 = 1n
𝑎

𝑡𝑎𝑛ß
                                                                                                                                  (1) 

 

Nilai W adalah wetness index dimana α merupakan akumulasi lereng bagian atas yang 

mengalirkan air pada suatu titik di setiap unit kontur, sedangkan β merupakan sudut lereng pada 

titik tersebut. Index tersebut menggambarkan kecenderungan air untuk terakumulasi pada satu titik 

berdasarkan gaya gravitasi dimana air selalu mengalir ke tempat yang lebih rendah (Quin et al., 

1991). Dalam hal ini air mengalir menuju lereng bawah. Dengan demikian nilai index akan semakin 

besar pada lereng yang sangat datar dan sebaliknya nilai index semakin kecil pada lereng yang 

curam (Haas, 2010). Apabila suatu daerah terakumulasi aliran air maka tanah akan menjadi jenuh 

air. Air akan menggenang karena pori-pori tanah sudah tidak mampu menampung air. Daerah 

dengan nilai TWI yang tinggi cenderung lebih rawan untuk mengalami banjir genangan. Penentuan 

daerah rawan banjir dilakukan berdasarkan hasil perhitungan TWI setelah dilakukan normalisasi. 

Normalisasi data TWI dilakukan untuk mempermudah analisis data. Normalisasi nilai TWI 

dilakukan dengan menggunakan rumus yang sebelumnya digunakan oleh Nucifera & Putro, (2017) 

yaitu sebagai berikut: 
 

𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑇𝑊𝐼 =
𝑎+(𝑥−𝐴)(𝑏−𝑎)

(𝐵−𝐴)
                                                                                               (2) 

  
Nilai a = nilai normalisasi terendah, yaitu 0 b = nilai normalisasi tertinggi, yaitu 1 x = nilai TWI A 

= nilai TWI aktual terendah B = nilai TWI aktual tertinggi.   

 

Semakin besar nilai TWI maka semakin besar potensi untuk terjadi genangan di suatu daerah 

(Pourali et al., 2016). Penentuan daerah rawan banjir genangan juga diasosiasikan dengan 

keberadaan sungai. Hasil analisis nilai TWI (Topographic Wetness Index) kemudian diklasifikasi 

menjadi tiga kelas daerah potensi banjir di Kecamatan Siwalalat. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  
Sebaran Spasial TWI (Topographic Wetness Index) merupakan representasi visual dari 

indeks kelembaban topografi di suatu daerah atau wilayah. Indeks kelembaban topografi 

menggambarkan kemampuan tanah untuk menyimpan dan mempertahankan kelembaban, yang 

dapat mempengaruhi proses hidrologi seperti aliran air permukaan, infiltrasi air ke dalam tanah, 

dan erosi (Pourali et al., 2016). Nilai TWI ditentukan berdasarkan topografi. Perhitungan nilai TWI 

didasarkan pada nilai elevasi pada data DTM. Nilai TWI maksimum sebesar 38,3376 dan nilai 

minimum sebesar 17,4546. Normalisasi nilai TWI dilakukan untuk mempermudah analisis. Nilai 

TWI dinormalisasikan menjadi interval 0-1. 

Semakin besar nilai TWI menunjukkan bahwa daerah tersebut merupakan akumulasi air. 

Berdasarkan hasil normalisasi nilai TWI, nilai TWI yang mendekati 1 berada pada daerah dataran 

sedangkan nilai TWI mendekati 0 berada pada topografi perbukitan dan pegunungan (Gambar 2). 

Nilai TWI yang tinggi berasosiasi dengan dataran dan cekungan. Pada kasus ini besarnya nilai TWI 

berasosiasi dengan tingginya kerapatan aliran. Daerah dengan nilai TWI yang tinggi berada dekat 

dengan saluran baik itu sungai ataupun saluran irigasi. Pada penelitian ini data DEM yang 
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digunakan memiliki resolusi 10 meter. Oleh karena itu level analisis yang dapat dilakukan hanya 

sampai pada skala menengah. Topographic Wetness Index Kecamatan Siwalalat dapat dilihat pada 

Gambar 1.  

 

 
Gambar 1. Peta Topographic Wetness Index Kecamatan Siwalalat 

 

Topographic Wetness Index adalah indeks yang digunakan untuk mengevaluasi kemiringan 

topografi dan potensi pengumpulan air pada suatu wilayah. TWI menghitung rasio antara 

akumulasi air dan kemiringan permukaan tanah. TWI dapat digunakan untuk menentukan tingkat 

kerawanan banjir pada suatu wilayah. Semakin tinggi nilai TWI, semakin tinggi kemungkinan 

terjadinya banjir karena wilayah tersebut memiliki kemiringan yang curam dan lebih mudah terjadi 

pengumpulan air.  

Berdasarkan refresi yang diperoleh, diketahui bahwa ditahun 2022 Kecamatan Siwalalat 

terkhususnya Desa Sabuai, kembali dilanda banjir pada hari selasa 5 juli 2022. Kejadian banjir 

hampir terjadi pada setiap musim penghujan. Banjir yang terjadi diakibatkan oleh tingginya 

intensitas hujan sejak hari senin 4 juli 2022, yang mengakibatkan meluapnya anak sungai yang 

berada dekat perkampungan. Berdasarkan keterangan warga ada empat kai yang meluap 

diantaranya Wai Tunsa, Wai Asawaana, Wai Tiflovin dan Wai Waiablete. Akibatnya ratusan 

rumah warga dan fasilitas umum seperti, sekolah dan rumah ibadah terendam banjir. Dampak 

akibat banjir yangg terjadi dapata dilihat pada Gambar 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Fasiltas umum dan permukiman yang terdampak banjir  

 

Tingkat potensi banjir dapat diprediksi menggunakan Topographic Wetness Index (TWI), 

yang merupakan sebuah indikator untuk memperkirakan kemampuan lahan untuk menampung air. 

TWI dapat dihitung berdasarkan perbedaan elevasi di suatu area dan tingkat curah hujan di daerah 
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tersebut. Semakin tinggi nilai TWI, semakin tinggi potensi banjir di area tersebut. Area dengan 

nilai TWI yang rendah biasanya memiliki kemampuan drainase yang lebih baik dan lebih sedikit 

risiko terjadinya banjir. Dalam hal ini, TWI digunakan untuk mengukur kemampuan lahan untuk 

menahan air dan kemudian mengalirkan air ke sungai atau sungai kecil. Area dengan nilai TWI 

yang tinggi kemungkinan besar akan memiliki jumlah air yang lebih banyak dan dengan demikian, 

berisiko lebih tinggi untuk terjadi banjir. 

Berdasarkan hasil analisis potensi banjir menggunakan metode Topographic Wetness Index 

(TWI) di Kecamatan Siwalalat, Kabupaten Seram Bangian Timur kelas potensi banjir dibagi 

menjadi tiga kelas yaitu kelas potensi rendah dengan luas 46.490,34 ha, kelas sedang seluas 

15.423,83 ha, dan kelas potensi tinggi seluas 2.385,11. Hasil penelitian juga menunjukan bahwa 

seluas 130,21 ha permukiman yang terdampak banjir. Selengkpanya tingkat potensi banjir di per 

desa dapat dilihat pada Tabel 1, dan peta potensi genangan banjir dapat dilihat pada gambar 3.   

 

Tabel 1. Tingkat Potensi Banjir Per-Desa  di Kecamatan Siwalalat 

No Desa 
Tingkat Potensi Bajir (ha) 

Rendah Sedang Tinggi 

1 Abulate 2.266,39 691,20 95,32 

2 Atiahu 18.174,91 6.769,83 895,40 

3 Lapela 3.213,22 846,68 111,08 

4 Liliama 4.294,38 1.208,41 163,97 

5 Polin 5.197,18 1.425,20 149,55 

6 Tunsai 3.692,23 1.013,85 125,64 

7 Sabuai 426,73 148,19 315,88 

8 Nayet 971,06 314,94 82,31 

9 Naiwel Ahinulin 1.965,43 552,28 81,41 

10 Elnusa 4.555,31 1.322,60 158,38 

11 Dihil 899,17 407,68 83,51 

12 Adabai 834,32 722,97 122,67 

Total 46.490,34 15.423,83 2.385,11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Peta Potensi Genangan Banjir di Kecamatan Siwalalat 

 

Berdasarkan hasil analisis diketahui bahwa Desa Atiahu merupakan desa yang memiliki 

luasan terluas dibandingkan desa-desa lainnya pada ketiga kelas bahaya. Hasil survei  juga 
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menujukan  bahwa Desa Sabuai merupakan Desa yang sering mengalami banjir ketika musim 

penghujan. Analisis daerah rawan banjir dengan menggunakan Topographic Wetness Index (TWI) 

memiliki beberapa manfaat diantaranya identifikasi daerah rawan banjir, perencanaan 

pengembangan wilayah, pengelolaan sumber daya air, penanggulangan bencana dan 

pengembangan model hidrologi.  

Menurut Pourali et al., (2016), TWI dapat membantu mengidentifikasi daerah yang rawan 

banjir dengan memperhitungkan topografi dan kelembaban tanah. Analisis TWI akan 

menunjukkan daerah dengan kemiringan yang lebih landai dan kelembaban yang lebih tinggi, yang 

dapat menjadi tanda-tanda bahwa daerah tersebut rawan banjir. Berhanu & Bisrat, (2018), 

Menambahkan bahwa dengan mengetahui daerah yang rawan banjir, pengembangan wilayah dapat 

dipertimbangkan dengan lebih cermat (Sugandhi et al., 2023). TWI dapat membantu menentukan 

lokasi yang lebih aman untuk pengembangan infrastruktur dan perumahan, sehingga dapat 

mengurangi risiko kerugian akibat banjir. Menurut Rahmati & Pourghasemi, (2017), TWI dapat 

membantu dalam pengelolaan sumber daya air, seperti memperkirakan kelembaban tanah dan 

volume air yang tersedia di suatu daerah. Hal ini dapat membantu para petani atau pengelola 

kehutanan dalam menentukan waktu yang tepat untuk menanam atau memanen tanaman, serta 

dalam memilih lokasi yang lebih ideal untuk penanaman. Pourali et al., (2016), menambahkan 

bahwa TWI dapat membantu dalam penanggulangan bencana banjir, seperti dengan memprediksi 

daerah yang akan terkena dampak banjir dan menentukan jalur evakuasi yang aman. TWI dapat 

digunakan dalam pengembangan model hidrologi untuk memprediksi aliran air dan debit sungai di 

suatu daerah (Berhanu & Bisrat, 2018). Dengan menggunakan data TWI, model hidrologi dapat 

memberikan informasi yang lebih akurat tentang potensi banjir di Kecamatan Siwalalat.    

 

KESIMPULAN 

Kelas potensi banjir di Kecamatan Siwalalat dibagi menjadi tiga kelas yaitu kelas 

potensi rendah dengan luas 46.490,34 ha, kelas sedang seluas 15.423,83 ha, dan kelas 

potensi tinggi seluas 2.385,11. Hasil penelitian juga menunjukan bahwa seluas 130,21 ha 

permukiman yang terdampak banjir. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi refrensi 

bagi pemerintah serta masyarakat dalam penangan banjir kedepan di Kecamatan Siwalalat, 

Kabupaten Seram Bangian Timur. 
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