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RINGKASAN 

DWI ARIYANI. Pengendalian Aliran Air di Badan Sungai untuk Pengurangan 

Bencana Banjir (Studi Kasus Sungai Ciliwung). Dibimbing oleh YANUAR 

JARWADI PURWANTO, EUIS SUNARTI, PERDINAN. 

Bencana banjir merupakan salah satu bencana alam yang paling merusak 

dan sering terjadi di seluruh dunia, termasuk di Indonesia, Indonesia mengalami 

1.296 kejadian bencana, dengan banjir menjadi kejadian bencana paling banyak, 

mencapai 495 kejadian. Salah satu wilayah yang sering terkena dampak banjir 

adalah Daerah Aliran Sungai (DAS) Ciliwung, yang mengalir sepanjang 129 km 

dari Gunung Gede-Pangrango hingga Pluit, Jakarta Utara. Faktor-faktor pengaruh 

penyebab banjir meliputi faktor iklim dan non iklim. Selain itu perubahan iklim 

juga  meningkatkan curah hujan ekstrim, yang dapat memicu bencana banjir. Di 

Jakarta, Sungai Ciliwung memiliki dampak signifikan pada kejadian banjir karena 

kerusakan badan sungai akibat alih fungsi lahan dan penyempitan serta 

pendangkalan di beberapa bagian sungai. Banjir parah terjadi pada tahun 2002, 

2007, 2015, dan 2020, dengan kerugian finansial yang meningkat setiap tahun. 

Penyebab utama meliputi aktivitas manusia yang mengubah tata guna lahan dan 

pengurangan tutupan lahan yang menyebabkan penurunan daya dukung lahan 

serta sistem drainase yang tidak memadai. Penanganan banjir di Sungai Ciliwung 

melibatkan berbagai stakeholder, termasuk Dinas Sumber Daya Air Provinsi DKI 

Jakarta, BBWS Ciliwung Cisadane, dan pihak-pihak terkait lainnya.  

Penelitian ini mengidentifikasi faktor-faktor utama yang mempengaruhi 

bahaya banjir, dengan metode Cross-Impact Matrix Multiplication Applied to 
Classification (MIC-MAC). Kemudian faktor-faktor tersebut menjadi masukan 

analisis pemetaan bahaya banjir untuk melihat wilayah terdampak banjir, analisis 

ini berdasarkan bobot masing-masing faktor menggunakan Analytical Hierarchy 
Process (AHP), dengan kombinasi pemetaan spasial sehingga didapatkan peta 

bahaya banjir di daerah aliran Sungai Ciliwung, kemudian untuk mengetahui 

besarnya debit banjir yang masuk ke sungai berdasarkan analisis hidrologi, dan 

analisis hidrolika dilakukan dengan memanfaatkan model HEC-RAS untuk 

mengetahui lokasi modifikasi koefisien kekasaran Manning dalam pengendalian 

aliran air di badan sungai sehingga diketahui dampaknya terhadap debit aliran 

banjir. Setelah diketahui lokasi banjir maka dilakukan analisis Matrix of Alliances 
and Conflicts Tactics, Objectives and Recommendations (MACTOR) diterapkan 

untuk mengevaluasi peran masing-masing stakeholder dan melihat hubungan 

masing-masing stakeholder dalam mewujudkan pengendalian banjir di badan 

sungai. Tujuan utama penelitian ini adalah mitigasi banjir di Sungai Ciliwung 

melalui modifikasi nilai Manning, yang memerlukan kolaborasi aktif dari semua 

stakeholder terkait untuk efektivitas implementasinya. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa curah hujan dan jarak dari sungai 

merupakan faktor kunci yang mempengaruhi bahaya banjir, untuk analisis peta 

bahaya banjir berdasarkan 6 variabel pengaruh penyebab banjir yaitu curah hujan, 

jarak dari sungai, jenis tanah, topografi, kemiringan lereng, dan penggunaan lahan, 

dari hasil analisis bobot pengaruh pada tiap parameter curah hujan mempunyai 

bobot paling besar yaitu 0.270, tutupan lahan (0.190), kemiringan lereng (0.164), 

jarak dari sungai (0.155), topografi (0.124) dan jenis tanah (0.096), bobot tersebut 

membentuk peta bahaya banjir berdasarkan hasil skoring masing-masing 



 

 

parameter, dengan validasi peta dilakukan pada kejadian banjir di tahun 2015 dan 

2020, dan diketahui kejadian banjir di tahun tersebut berada pada zona bahaya 

tinggi sampai dengan sangat tinggi.  

Dalam hal ini untuk pengurangan bencana banjir yang bisa diintervensi 

adalah jarak dari sungai, intervensi dilakukan dengan modifikasi angka kekasaran 

manning dengan menggunakan vegetasi, berdasarkan analisis hidrologi diketahui 

besarnya debit banjir di Sungai Ciliwung adalah 564 m3/detik dengan kala ulang 

25 tahun. Kemudian dilakukan analisis hidrolika untuk mengetahui daerah yang 

melimpas, berdasarkan geometri saluran sebanyak 1129 cross section sampai ke 

pintu air Manggarai, diketahui daerah yang melimpas berada di beberapa 

kecamatan, di Kabupaten Bogor, Kota Depok, Jakarta Selatan dan Jakarta Timur, 

yaitu Kecamatan Bojonggede, Sukmajaya, Jagakarsa, Pasar Minggu, Jatinegara di 

Kelurahan Kampung Melayu, dan Kramat Jati di kelurahan Cawang. Modifikasi 

Manning dilakukan di badan sungai bagian tengah, yang dimaksudkan untuk 

memperlambat kecepatan air menuju ke hilir, sehingga dapat mereduksi debit 

banjir di sungai, vegetasi yang digunakan adalah jenis tanaman berakar tunggang 

karena dapat memperkuat struktur tanah seperti beringin, pohon buah-buahan, 

pandan berduri dan kaliandra, serta tanaman berakar serabut seperti bambu karena 

sistem perakaran tanaman bambu sangat rapat dan dapat menyebar kesegala arah. 

Dari hasil modifikasi ini dapat mengurangi debit banjir sebesar 36% sampai 51 %.  

Untuk mewujudkan modifikasi angka kekasaran Manning dalam 

pengurangan banjir diperlukan peran serta stakeholder, dalam hal ini terdapat 13 

stakeholder yang berhubungan dengan pengendalian banjir di badan sungai, dari 

analisis MACTOR menunjukkan bahwa Ditjen SDA, BBWS Ciliwung-Cisadane, 

dan PDASRH adalah stakeholder kunci yang mempengaruhi kebijakan pada 

pengelolaan banjir di badan sungai, dengan BBWS Cilincis memiliki skor 

mobilisasi tertinggi, menunjukkan kemampuannya yang besar dalam 

menggerakkan sumber daya. Dari hasil analisis SWOT mengusulkan empat 

strategi pengelolaan: (1) Peningkatan infrastruktur sungai oleh pemerintah, (2) 

Kolaborasi antara pemerintah, masyarakat, dan sektor swasta, (3) Peningkatan 

kesadaran masyarakat melalui penyuluhan dan pelatihan, serta (4) Pembatasan 

bangunan di bantaran dan sempadan sungai. Dari hasil analisis MACTOR 

diketahui pola pengelolaan badan sungai untuk pengurangan banjir, untuk strategi 

peningkatan kesadaran masyarakat dan pembangunan infrastruktur termasuk 

infrastruktur dibadan sungai dengan vegetasi dilakukan oleh BBWS Cilincis, 

PDASRH, Ditjen SDA, Bapenas, KPS, dan masyarakat sempadan. Sedangkan 

untuk pembatasan bangunan di sempadan dilakukan oleh Dinas SDA, PUPR Kota 

Depok, Kota Bogor, dan Kabupaten Bogor. Dengan melakukan sinergi para pihak, 

Intervesi dari parameter pengendali banjir dapat direalisasikan. BBWS dan Ditjen 

SDA sebagai aktor kunci dalam pengelolaan banjir di badan sungai, yang 

membuat kebijakan terkait anggaran dan melaksanakan pembangunan 

infrastruktur, sehingga dibutuhkan kolaborasi dengan semua pihak dan 

masyarakat secara aktif. 

 

Kata kunci: Hidrograf, MACTOR, Manning, MIC-MAC, Stakeholder, Sungai 

Ciliwung, Vegetasi. 

  



 

SUMMARY 

DWI ARIYANI. Flow Control in River Systems for Flood Disaster Reduction 

(Case Study of the Ciliwung River). Supervised by YANUAR JARWADI 

PURWANTO, EUIS SUNARTI, PERDINAN. 

Flood disasters are among the most destructive and frequently occurring 

natural disasters worldwide, including in Indonesia. Indonesia has experienced 

1,296 disaster events, with floods being the most common, totaling 495 incidents. 

One of the areas frequently affected by flooding is the Ciliwung River Basin, 

which flows 129 km from Mount Gede-Pangrango to Pluit in North Jakarta. 

Factors contributing to flooding include both climatic and non-climatic elements. 

Additionally, climate change exacerbates extreme rainfall, which can trigger flood 

disasters. In Jakarta, the Ciliwung River significantly impacts flood occurrences 

due to riverbank damage caused by land use changes and the narrowing and 

siltation of certain river sections. Severe floods occurred in 2002, 2007, 2015, and 

2020, with rising financial losses each year. The main causes include human 

activities that alter land use and reduce land cover, leading to decreased land 

capacity and inadequate drainage systems. Flood management in the Ciliwung 

River involves various stakeholders, including the DKI Jakarta Provincial Water 

Resources Agency, BBWS Ciliwung-Cisadane, and other relevant parties. 

This study identifies the contributing factors influencing flood hazard using 

the Cross-Impact Matrix Multiplication Applied to Classification (MIC-MAC) 

method. These factors are then used to analyze flood hazard mapping to determine 

the flood hazard areas. This analysis is based on the weight of each factor using 

the Analytical Hierarchy Process (AHP) to obtain parameter weights, combined 

with spatial mapping to produce a flood hazard map for the Ciliwung River Basin. 

To assess the flood discharge entering the river, hydrological analysis is 

conducted, and hydraulic analysis is performed using the HEC-RAS model to 

determine the impact of modifying Manning’s roughness coefficient on water 

flow in the riverbed. Once flood locations are identified, the Matrix of Alliances 

and Conflicts Tactics, Objectives, and Recommendations (MACTOR) is applied 

to evaluate the roles of each stakeholder and their relationships in achieving flood 

control in the river. The primary objective of this study is flood mitigation in the 

Ciliwung River through the modification of Manning's values, which requires 

active collaboration from all relevant stakeholders to ensure effective 

implementation. 

The analysis results show that rainfall and distance from the river are key 

factors influencing flood hazard. For the flood hazard map analysis based on six 

influencing variables; rainfall, distance from the river, soil type, topography, slope 

gradient, and land use. The weight analysis of each parameter reveals that rainfall 

has the highest weight at 0.270, followed by land cover (0.190), slope gradient 

(0.164), distance from the river (0.155), topography (0.124), and soil type (0.096). 

These weights form the basis for the flood hazard map according to the scoring of 

each parameter. Validation of the map was performed using flood events from 

2015 and 2020, revealing that the floods during those years occurred within high 

to very high hazard zones. 

In this case, for flood disaster reduction that can be intervened, the focus is 

on the distance from the river. The intervention involves modifying Manning’s 



 

 

roughness coefficient using vegetation. Based on hydrological analysis, the flood 

discharge in the Ciliwung River is 564 m³ per second with a 25-year return period. 

Hydraulic analysis was then conducted to identify overflow areas. According to 

channel geometry, the overflow areas are in several districts, including 

Bojonggede, Sukmajaya, Jagakarsa, Pasar Minggu, Jatinegara in Kampung 

Melayu, and Kramat Jati in Cawang, located in Bogor Regency, Depok City, 

South Jakarta, and East Jakarta. Manning’s modification is implemented in the 

middle section of the river to slow down the water flow downstream, thereby 

reducing flood discharge in the river. The vegetation used includes deep-rooted 

plants such as banyan trees, fruit trees, thorny pandanus, and kaliandra, as well as 

fibrous-rooted plants like bamboo, due to its dense and widespread root system. 

This modification can reduce flood discharge by 36% to 51%. 

To implement modifications to Manning’s roughness coefficient for flood 

reduction, stakeholder involvement is crucial. In this case, there are 13 

stakeholders involved in flood control within the river basin. MACTOR analysis 

reveals that the Directorate General of Water Resources (Ditjen SDA), the 

Ciliwung-Cisadane River Basin Center (BBWS Ciliwung-Cisadane), and the 

Regional Water Resource Management Agency (PDASRH) are key stakeholders 

influencing flood management policies, with BBWS Ciliwung-Cisadane having 

the highest mobilization score, indicating its significant capacity to mobilize 

resources. SWOT analysis suggests four management strategies: (1) Improving 

river infrastructure by the government, (2) Collaborating between government, 

communities, and the private sector, (3) Raising public awareness through 

outreach and training, and (4) Restricting construction on riverbanks and buffer 

zones. The strategies for enhancing public awareness and developing 

infrastructure, including vegetation in the river basin, will be implemented by 

BBWS Ciliwung-Cisadane, PDASRH, Ditjen SDA, Bappenas, KPS, and local 

communities. Meanwhile, construction restrictions in buffer zones will be 

managed by the Water Resources Agency (Dinas SDA), and the Public Works and 

Housing Offices (PUPR) of Depok City, Bogor City, and Bogor Regency. By 

fostering synergy among these parties, the flood control interventions can be 

effectively realized. BBWS Ciliwung-Cisadane and Ditjen SDA, as key actors in 

flood management, are responsible for policy-making related to budgeting and 

infrastructure development, thus requiring active collaboration with all 

stakeholders and the community. 

 

Keywords: Hydrograph, MACTOR, Manning, MIC-MAC, Stakeholder, Ciliwung 

River, Vegetation.  
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