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ABSTRAK

Nama :  Mia Rizkinia
Program Studi  : Teknik Elektro
Judul :  Pengolahan Citra ALOS/PALSAR dengan Metode DInSAR

dan Log Ratio untuk Deteksi Dini Daerah Rawan Banjir di
Jakarta berdasarkan Penurunan Muka Tanah (PMT)
Pembimbing :  Dr. Ir. Dodi Sudiana, M.Eng.

Banjir yang terjadi di Jakarta tidak hanya dapat dipengaruhi oleh faktor curah
hujan, sistem tata kota, dan drainase saja, tetapi juga dapat melibatkan faktor
penurunan muka tanah (PMT). PMT di Jakarta dimungkinkan karena Jakarta
berdiri di atas lapisan sedimen dan adanya pengambilan air tanah dalam jumlah
yang sangat besar. Penelitian ini akan mengolah data ALOS/PALSAR untuk
menentukan tingkat PMT di wilayah Jakarta dan hubungannya dengan daerah
rawan banjir. Metode Differensial Interferometri (DInSAR) dilakukan pada dua
data PALSAR untuk wilayah yang sama dengan waktu akuisisi yang berbeda,
yaitu tahun 2007 dan 2008. Pengolahan DInSAR akan dihasilkan citra yang
mengandung informasi PMT yang dapat diterjemahkan. Untuk memperkuat
analisa terhadap daerah perubahan, diterapkan algoritma Log Ratio terhadap dua
citra tersebut. Citra hasil Log Ratio kemudian ditumpangkan (overlay) dengan
citra DInSAR dan peta genangan Jakarta tahun 2009, sehingga didapat hubungan
antara PMT dengan banjir dan peta kerawanan banjir Jakarta berdasarkan PMT.
Diperoleh hasil PMT daerah banjir berkisar pada rata-rata 10,57 cm, dengan nilai
minimum 5,25 cm dan maksimum 22,5 cm. Semakin besar nilai PMT, genangan
yang terjadi juga cenderung semakin tinggi. Kecuali pada beberapa wilayah yang
memiliki kondisi khusus, seperti adanya waduk, pemecahan aliran sungai, sistem
pompa air dan pintu air. Akurasi citra hasil DInSAR cukup baik dengan selisih
0,03 cm (0,18%) hingga 0,55 cm (3,37%) dibanding pengukuran GPS. Hasil ini
dapat menjadi bahan rekomendasi kepada Pemerintah Daerah DKI Jakarta untuk
meminimalisir risiko potensi tetjadinya PMT dan banjir, sekaligus menjadi bahan
perencanaan tata kota Jakarta untuk ke depannya.

Kata kunci: PMT, ALOS, PALSAR, banjir, multi temporal, DInSAR, Log Ratio
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ABSTRACT

Name :  Mia Rizkinia
Study Program : Teknik Elektro
Title : ALOS/PALSAR Image Processing using DInSAR and Log

Ratio Method for Flood Potential Area Early Detection in
Jakarta based on Land Subsidence
Supervisor : Dr. Ir. Dodi Sudiana, M.Eng.

Floods that occurred in Jakarta is not only be influenced by factors of rainfall,
urban planning systems, and drainage alone, but also may involve land subsidence
(LS). LS in Jakarta possible because Jakarta is standing on top of layers of
sediments and the presence of ground water consumption in very large quantities.
In this research, we will process ALOS / PALSAR data to determine the level of
LS in the Jakarta area and its relation to flood prone areas. Differential
interferometry method (DInSAR) was performed on two PALSAR data for the
same region with different acquisition times, i.e. in 2007 and 2008, and
respectively. DInSAR processing will generate image containing information that
can be translated into LS. To find the elevation changing area, Log Ratio
algorithm is applied to two images as an additional analysis. The Log Ratio image
is superimposed with the image of DInSAR result and Jakarta inundation map of
2009, in order to get the relationship between the LS with the flood and flood
vulnerability map of Jakarta based on LS. It is found that land on the flood area
subsided in average 10.57 cm, with a minimum value of 5.25 cm and a maximum
of 22.5 cm. The greater the value of LS, inundation area also tend to widen,
except in a few areas that have special conditions, such as reservoirs, river flow
solution, water pump system and floodgates. Accuracy of DInSAR result image is
quite high, with the difference of 0.03 cm (0,18%) to 0.55 cm (3.37%) compared
to GPS measurements. These results can be recommended to the local government
of Jakarta to minimize the potential risk of LS and floods, as well as the subject of
city planning for the future.

Keywords : PMT, ALOS, PALSAR, flood, multi temporal, DInSAR, Log Ratio
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Jakarta merupakan salah satu ibu kota negara yang sering mengalami banjir.
Banjir menjadi suatu bencana yang tak hanya menelan korban jiwa, harta benda,
merusak infrastruktur, tetapi juga mempengaruhi produktivitas kerja karena
aktivitas harian warga ibu kota bahkan pemerintahan menjadi terganggu. Selain
karena faktor perusakan lingkungan oleh manusia, banjir di jakarta tidak lepas
dari struktur tanah dan kondisi geografisnya yang dilalui sungai-sungai kecil.
Jakarta dilewati oleh sungai ciliwung dan anak-anak sungainya. Tanah di
bawahnya terdiri dari lapisan sedimen, yang mengalami penurunan muka tanah
(PMT) karena pengaruh pengambilan air tanah dalam jumlah besar dan berdirinya
bangunan-bangunan besar di atasnya. Selain faktor topografi, fenomena PMT
dapat menjadi salah satu faktor sekaligus parameter indikasi banjir suatu wilayah.

Banjir yang mungkin terjadi dapat dideteksi sedini mungkin agar dapat
diantisipasi dengan cepat dalam jangka pendek dan dibuat perencanaan
penanggulangannya dalam jangka panjang. Sistem pendeteksian bisa dibuat
dengan berbagai metode, dengan observasi in sifu maupun dengan penginderaan
jauh (inderaja). Sistem pengukuran in situ walaupun memberikan hasil yang
sangat akurat, namun tidak dapat digunakan untuk melakukan pemetaan kawasan
rawan banjir atau wilayah yang mengalami penurunan muka tanah untuk area
seluas Jakarta. Untuk itu, data satelit penginderaan jauh menjadi salah satu
solusinya. Walaupun sulit diinterpretasi secara langsung, dengan kemampuan
penetrasi langsung ke permukaan Bumi, data inderaja jenis radar memiliki
keunggulan dibanding data optik karena tidak terganggu oleh keadaan cuaca

hujan.

Studi dan analisa data SAR (Synthetic Aperture Radar) untuk memantau
PMT telah dilakukan dengan pendekatan differensial interferometri (DInSAR)
untuk wilayah New Orleans dan Lousiana (Amerika Serikat) [1], Bologna,

Mexico City [2] dan Semarang [3]. Pada paper [2], DInSAR dibandingkan dengan

Universitas Indonesia
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pendekatan deteksi perubahan klasik menggunakan Mean Ratio Detector (MRD).
Pada paper [3], interferometri dilakukan dengan metode Multiple Acquisition
Radar Interferometri yang prinsipnya sama seperti DInSAR. DInSAR memiliki
keuntungan bahwa jumlah citra SAR yang dibutuhkan lebih sedikit dengan
beragam titik akuisisi spasial, piksel-pikselnya juga menunjukkan tingkat
koherensi yang baik pada seluruh set interferogram [4]. Interferometri yang
dihasilkan dari data PALSAR yang berpanjang gelombang L-band juga
menguntungkan, terkait phase wunwrapping yang sering bermasalah pada
interferometri data SAR berpanjang gelombang C-band seperti satelit European
Remote Sensing (ERS). Pada [5] pun disimpulkan bahwa interferometri dari SAR
L-band menjadi metode yang tepat untuk memantau PMT di Jepang.

Di dalam penelitian ini akan dihasilkan peta wilayah potensi banjir berbasis
data inderaja ALOS/PALSAR untuk kawasan Jakarta berdasarkan PMT.
Penelitian ini bertujuan memanfaatkan teknologi penginderaan jauh dan
pengolahan citra untuk menghasilkan bahan pengambilan keputusan untuk
tindakan pencegahan banjir dan juga untuk perencanaan, pelaksanaan, dan
pengendalian pembangunan kota yang berkelanjutan. Data radar yang digunakan
adalah ALOS/PALSAR untuk analisa PMT dan data DEM (Digital Elevation
Model) dari Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). Luaran berupa peta

kerawanan banjir Jakarta berdasarkan PMT.

1.2 TUJUAN PENELITIAN

Tujuan penulisan penelitian ini adalah membuat sebuah skenario baru
pendeteksian dini daerah rawan banjir di Jakarta menggunakan pengolahan citra

ALOS/PALSAR berdasarkan Penurunan Muka Tanah (PMT).

1.3 BATASAN MASALAH

Permasalahan yang akan dibahas pada penelitian ini  dibatasi pada
pengolahan citra ALOS/PALSAR daerah Jakarta untuk mendapatkan Penurunan
Muka Tanah (PMT) yang akan dikaitkan dengan peta banjir Jakarta dan dianalisa

daerah rawan banjir di Jakarta.

Universitas Indonesia
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1.4 SISTEMATIKA PENULISAN

Pembahasan yang dilakukan pada penelitian ini meliputi empat bab, yaitu:
Bab 1 Pendahuluan
Bagian ini terdiri dari latar belakang masalah, tujuan penelitian, batasan
masalah dan sistematika penulisan.
Bab 2 Dasar Teori
Bagian ini berisi tinjauan umum ALOS, tinjauan umum PALSAR, prinsip
interferometri (InSAR) dan prinsip differensial interferometri (DInSAR).
Bab 3 Perancangan
Pada Bab ini berisi penjelasan skenario skenario pengolahan citra
ALOS/PALSAR untuk pendeteksian dini daerah rawan banjir di Jakarta
berdasarkan Penurunan Muka Tanah (PMT).
Bab 4 Penutup

Bagian ini berisikan penutup dari penelitian.

Universitas Indonesia
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Level produk data PALSAR terdiri dari tiga jenis, yaitu:

1. Level 1.0
Data yang direkonstruksi dari data mentah, data sinyal belum diproses yang
disertai penambahan koefisien koreksi geometrik dan radiometrik, namun
belum diterapkan. File citra terpisah untuk setiap polarisasi (HH, VV, HV, VH).

2. Level 1.1
Pada data telah dilakukan range compression dan azimuth compression. Data
berupa data kompleks pada slant range. File citra juga terpisah untuk setiap
polarisasi.

3. Level 1.5
Citra terproses secara multi-look diproyeksikan ke koordinat peta. Garis
Lintang dan Bujur pada produk telah dikalkulasikan tanpa mempertimbangkan
ketinggian. Hal ini dilakukan dengan geocode sistematik (G) atau georeference
sistematik (R). File citra juga terpisah untuk setiap polarisasi dan hanya dipilih
salah satu teknik, G atau R.

Pada dasarnya mode akuisisi PALSAR sama dengan mode akuisisi SAR.
Tergantung pada sistem konfigurasinya, sensor SAR dapat memperoleh data
dalam beberapa mode yang berbeda, yaitu Stripmap, ScanSAR dan Spotlight.
Namun dengan mempertimbangkan citra diperoleh dengan geometri akuisisi yang
sedikit berbeda, informasi tambahan dapat diperoleh dengan memanfaatkan teknik
pengolahan tertentu seperti interferometri, polarometri dan polarimetri-

interferometri.

2.3 PRINSIP INTERFEROMETRI SAR (INSAR)

Untuk mengetahui perubahan ketinggian permukaan bumi, teknik
pengolahan yang sesuai untuk diterapkan adalah interferometri. Interferometri
adalah teknik yang menggunakan pengukuran fasa untuk memperoleh perubahan
jarak pada dua citra SAR atau lebih dari daerah yang sama, dengan begitu akan
didapat informasi yang lebih dibandingkan yang didapat dari satu citra. Hasil beda

fasa ini berupa sebuah citra baru yang disebut interferogram. Interferogram

Universitas Indonesia
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merupakan citra berpola fringe yang mengandung semua informasi pada geometri
relatif. Interferometri SAR dikenal dengan istilah InSAR.

Citra SAR yang kedua pada teknik InSAR pasti diperoleh dari posisi sensor
yang sedikit bergeser dari posisi pengambilan citra pertama. Perbedaan antara
akuisisi citra pertama dan kedua menentukan jenis interferometer yang dihasilkan.
Beberapa bentuk umumnya adalah across-track(range), along-track(azimuth) dan
differensial.

Across-track terutama digunakan untuk informasi topografi menggunakan
perbedaan pada posisi across-track. Along-track pada umumnya ditujukan untuk
informasi arus laut dan deteksi objek bergerak yang dapat diperoleh pada
perbedaan waktu akuisisi yang singkat (dalam orde ms hingga s). Sedangkan
differensial menggunakan perbedaan waktu dalam orde hari hingga tahun, dan
umumnya digunakan untuk mengamati aliran es atau aliran lava saat
menggunakan orde hari. Sedangkan jika pengamatan hingga orde tahun,
differensial interferometri SAR (DInSAR) ini sangat efektif menjadi metode
untuk mengamati penurunan muka tanah, peristiwa seismik dan juga aktivitas

vulkanik. Gambar 3 menunjukkan diagram teknik-teknik pengolahan SAR.

Interferometri Along Track

X => Untuk pengukuran arus
Interferometri permukaan laut
Phase
Detection Interferometri Cross Track
= Untuk pengukuran arus

permukaan laut

Interferometri (InSAR)
= Digital Elevation Model
(DEM)
Analisis Koheren Differensial Interferometri (DInSAR)
=> Ekstraksi tanda tekstur = Deteksi perubahan permukaan
permukaan atau bumi
perubahan permukaan

Gambar 3. Teknik-teknik pengolahan data SAR untuk deteksi fasa

Proses pengolahan interferometri terdiri dari tujuh tahap, yaitu

Interferogram Generation, Interferogram Flattening, Interferometric Coherence,
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Phase Unwrapping, Orbital Correction, Phase to Map Conversion, dan Phase to

Displacement Conversion.

1.

2.

3.

4.

Interferogram Generation

Interferogram yang dihasilkan pada tahap ini berasal dari dua citra wilayah
yang sama pada waktu akuisisi yang berbeda, masing-masing disebut sebagai
master image dan slave image. Warna pada citra interferogram yang
dihasilkan  (Cyan-Yellow-Magenta) menunjukkan siklus dari fasa
interferometrik (modulo 2m). Karena posisi antenna yang sedikit berbeda,
beda fasa sistematik pada seluruh scene dapat diamati. Untuk memfasilitasi
phase unwrapping, beda fasa frekuensi yang rendah sesudah itu dihilangkan.
Interferogram Flattening

Untuk mempersiapkan ke proses phase unwrapping, dengan kalkulasi
menggunakan sebuah model sistem, fasa yang tidak diharapkan dihilangkan,
sehingga  menghasilkan  interferogram yang  diratakan (flattened
interferogram) yang lebih mudah untuk dilakukan wnwrap. Citra yang
dihasilkan terlihat bahwa jumlah fringe menjadi lebih sedikit sehingga lebih
memudahkan untuk dilakukan pengukuran PMT pada proses DInSAR.
Interferometric Coherence

Tujuan tahap ini adalah untuk menentukan kualitas pengukuran (misalnya,
fasa interferometri). Fasa yang memiliki nilai koherensi lebih rendah dari 0.3
tidak perlu diperhitungkan pada proses selanjutnya. Tahap ini juga digunakan
untuk memfilter data interferometri menggunakan teknik adaptive filtering
dan menghasilkan informasi tematik dari objek pada permukaan bumi
dikombinasikan dengan koefisien backscattering (c0).

Phase Unwrapping

Fasa interferogram hanya bisa mengenal modulo 2n. Phase Unwrapping
adalah proses yang mensolusikan ambiguitas 2m ini sehingga bisa didapat
gradien fasa yang sebenarnya dari deformasi yang terjadi [7]. Berbagai
algoritma telah dikembangkan untuk ini, namun yang paling diandalkan
adalah kombinasi dari algoritma-algoritma yang berbeda. Pada citra yang
dihasilkan di tahap ini, grey level menunjukkan informasi fasa yang relatif

dan harus dikaliberasi untuk dikonversi ke ketinggian permukaan. Tidak ada
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6.

7.

diskontinuitas grey level, menunjukkan bahwa tahap ini telah dilakukan
dengan benar.

Orbital Correction

Tahap ini menggunakan beberapa GCP (Ground Control Point) yang akurat.
Koreksi orbital memungkinkan untuk menghitung offset fasa dan
memperbaiki orbit sehingga diperoleh estimasi orbit dan baseline yang lebih
akurat. Tahap ini memperhitungkan pergeseran dan konvergensi orbit pada
arah azimuth dan range, serta fasa absolut.

Phase to Map Conversion

Nilai fasa setelah unwrapping dan dikaliberasi secara absolut kemudian
dikonversi ke ketinggian dan langsung dilakukan geocode ke dalam proyeksi
peta. Tahap ini dilakukan dengan cara yang sama dengan geocode, dengan
pendekatan Range-Dopler dan transformasi kartografik dan geodetik terkait.
Perbedaan dasarnya dengan geocode adalah bahwa pendekatan Range-Dopler
diaplikasikan  secara  simultan kepada kedua antenna, sehingga
memungkinkan untuk mendapatkan tidak hanya ketinggian setiap piksel,
tetapi juga lokasi.

Phase to Displacement Conversion

Tahap ini merupakan tahap yang menggunakan teknik DInSAR. Pada
dasarnya, beda fasa yang diamati adalah akumulasi yang terdiri dari beberapa

kontribusi [1].

Ap = Ag@topo+ A@prop+ A@scat + A@move

(1)

A@topo = Fasa induksi topografi

A@prop = Perbedaan delay karena kondisi propagasi ionosferik dan
atmosferik

A@scat = Perbedaan delay karena perubahan pola scattering

A@move = Perubahan ketinggian permukaan objek
Tujuan dari DInSAR adalah untuk mengekstrak komponen A@move dari

komponen-komponen yang lain. Pada diagram alir, proses menghapus orbit
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lain dalam persamaan di atas perlu dihilangkan agar perhitungan yang didapat
hanya untuk komponen ketinggian. Pada aplikasi teknisnya, hal ini dilakukan
dengan menghilangkan vertical variation fringe dan feature fringe [10]. Sehingga

persamaan yang menghubungkan fasa dengan RGB adalah:

dp _ _ 4n
T -~ C0s g 3)

Karena panjang gelombang berorde cm, maka teknik DInSAR memungkinkan
pengukuran PMT hingga akurasi mm. DInSAR melibatkan setidaknya tiga citra
SAR dari wilayah yang sama dari tiga waktu akuisisi yang berbeda. Citra 1 dan 2
digunakan untuk membentuk interferogram dari topografi daratan menggunakan
teknik interferometrik dasar. Begitu juga untuk citra 2 dan 3 menghasilkan
interferogram selanjutnya dari wilayah yang sama. Dua interferogram ini
kemudian dibedakan (differensial) untuk melihat adanya perubahan yang terjadi

pada permukaan bumi tersebut. Hal ini dijelaskan pada Gambar 7.

Interferogram 1

SAR data \
| Differensial

A 4

Deteksi Perubahan

SAR data / Interferogram

Interferogram 2
SAR data ]

Gambar 7. Cara memperoleh differensial interferogram langsung dari tiga citra

Pilihan lain adalah dengan menggunakan hasil DEM (Digital Elevation
Model) untuk interferogram yang kedua. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 8.

SAR data \
Interferogram 1 Differensial
SAR data — > Interferogram > Deteksi Perubahan
Interferogram 2
DEM

Gambar 8. Cara memperoleh differensial interferogram dengan melibatkan DEM
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2.5 PENGENDALIAN BANJIR DI DAERAH ALIRAN SUNGAI
CILIWUNG [15], [16]

Wilayah DKI Jakarta dialiri oleh 14 sungai, dengan sungai terbesarnya
adalah Ciliwung. Sungai-sungai ini membentul pola aliran yang menjari, sehingga
cukup banyak daerah di Jakarta yang berada di sekitar aliran sungai-sungai kecil.
Keempatbelas sungai yang dimaksud adalah:

1. Kali Angke

2. Kali Buaran

3. Kali Cakung

4. Kali Cakung Timur

5. Kali Cideng

6. Kali Ciliwung

7. Kali Cipinang

8. Kali Grogol
9. Kali Jatikramat
10. Kali Kamal
11. Kali Krukut
12. Kali Pesanggrahan
13. Kali Sunter
14. Kali Tanjungan

Sungai-sungai ini membentul pola aliran yang menjari, sehingga cukup
banyak daerah di Jakarta yang berada di sekitar aliran sungai. Daerah yang dekat
dengan tepi sungai, rawan mengalami banjir. Terutama yang dilalui sungai besar
seperti Ciliwung. DAS Ciliwung berhulu di Gunung Gede Pangrango dengan
ketinggian sekitar 1.500 mdpl (meter di atas permukaan laut) dan bermuara di
Teluk Jakarta.

Di wilayah Jakarta, sungai Ciliwung menerima aliran dari Kali Krukut yang
berasal dari suatu danau yang terdapat di selatan Kota Depok. Kali Krukut sendiri
juga mempunyai anak sungai yakni Kali Cideng (yang mengalir antara Kali
Ciliwung) dan Kali Krukut, kemudian mengalirkan airnya pada suatu lembah

besar yang dahulu disebut Rawa Menteng. DAS Ciliwung dan Cisadane yang
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melewati pusat kota Jakarta dapat dikelompokkan lagi menjadi tiga sub-wilayah,
yaitu: - sub-wilayah sungai Cisadane — Cidurian di bagian barat, - sub-wilayah
sungai Ciliwung dan sekitarnya di bagian tengah, dan - sub-wilayah sungai Bekasi
— Cibeet di bagian timur.

Untuk mengendalikan banjir, pemerintah DKI Jakarta membangun kanal-
kanal di wilayah Jakarta bagian utara. Kanal pengendali banjir tersebut adalah
Banjir Kanal Barat yang sudah beroperasi, dan Banjir Kanal Timur yang sedang
dalam pembangunan. Sesuai namanya, Banjir Kanal Barat bermuara dari barat ke
utara Jakarta, sedangkan Banjir Kanal Timur mbermuara dari timur ke utara
Jakarta. Dua kanal ini akan menampung dan mengalirkan debit air sungai dan
hujan yang berasal dari wilayah DKI Jakarta dan sekitarnya.

Ketika daerah yang cukup tinggi di Jakarta mengalami hujan, air hujan ini
akan ditampung oleh saluran-saluran drainase kwarter. Kemudian secara bertahap
dan berturut-turut air mengalir ke saluran—saluran drainase tersier, lalu ke saluran—
saluran drainase sekunder, dan kemudian ke saluran drainase primer (main
drains). Di sini, debit air dibuang ke salah satu dari dua banjir kanal tersebut, atau
langsung mengalirkannya ke laut.

Sedangkan jika hujan yang jatuh di wilayah Jakarta yang memiliki topografi
rendah, pembuangan air dilakukan dengan sistem polder, yaitu dengan waduk dan
pompa. Setiap waduk memiliki sistem drainasenya sendiri—sendiri, yang terdiri
dari saluran drainase primer, sistem saluran sekunder yang bermuara di saluran
drainase primer, sistem saluran drainase tersier yang bermuara di sistem saluran
drainase sekunder, dan sistem saluran drainase kwarter yang bermuara di sistem
saluran drainase tersier. Sistem saluran drainase primer mengalirkan seluruh debit
air dari daerah tangkapan waduk ke dalam waduk. Air yang tertampung di dalam
waduk dibuang ke laut atau ke sungai— sungai yang terdekat dengan pompa air.
Dalam operasinya, sistem polder ini juga dilengkapi dengan pintu— pintu air selain
dengan pompa.

Perangkatnya sistem drainase dan pengendali banjir Jakarta tersebar di
seluruh wilayah DKI Jakarta. Komponen utama dari sistem ini adalah instalasi
pintu air, instalasi pompa air dan situ/danau. Instalasi pintu air berfungsi

mengatur aliran sungai yang melewati wilayah Jakarta. Instalasi pompa air yang
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befungsi memindahkan deposit air yang berlebih pada satu wilayah ke saluran
drainase utama. Sedangkan situ atau danau yang berfungsi sebagai daerah

tangkapan air.
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Gambar 9. Sistem pengendalian banjir di DAS Kali Ciliwung [15]
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Sistem pengendalian banjir di DAS Kali Ciliwung yang melintasi wilayah
DKI Jakarta ditunjukkan pada Gambar 9. Pada Kali Ciliwung, instalasi
pengendalian banjir terdapat di Pos Pengukuran di Bendungan Katulampa, Pos
Pengukuran Depok, Pintu Air Manggarai, Pintu Air Karet, Pintu Air Kapitol, Pintu
Air Jembatan Merah, Pintu Air Pekapuran, Pintu Air Tangki, dan Pos Pengukuran
Waduk Pluit.

Terlihat pada Gambar 9, titik awal pengendalian banjir pada DAS Kali
Ciliwung yang melintasi DKI Jakarta dimulai di Bendungan Katulampa.
Walaupun disebut sebagai bendungan, instalasi Bendungan Katulampa ini bukan
berfungsi sebagai dam seperti Bendungan Cirata, Saguling dan sebagainya, tetapi
fungsinya hanya sebagai Peil Schaal atau Pos Pengukuran ketinggian permukaan
air sungai Ciliwung [15]. Pada titik ini, parameter Kali Ciliwung berupa debit (Q)
mulai diamati, dengan kondisi yang ada sebesar 160 — 260 m’/det (QR), yang
direncanakan akan diperbesar lagi menjadi 370 m’/det (QE). Sebelum mencapai
Instalasi Pengendali Banjir di Pintu Air Manggarai, Kali Ciliwung terlebih dahulu
melewati Pos Pengukuran kedua yang terletak di Depok. D1 Pintu Air Manggarai,
Kali Ciliwung dibagi menjadi dua aliran, dimana sebagian besar airnya dialirkan
menuju Banjir Kanal Barat, sedangkan sisanya dialirkan menuju Kali Ciliwung
yang selanjutnya di Pintu Air Kapitol di dekat Masjid Istiglal. Kemudian di Pintu
Air Kapitol dibagi lagi menjadi dua, yaitu melalui Kali Ciliwung yang melewati
sepanjang Jalan Gunung Sahari, dan Kali Ciliwung yang melewati sepanjang
Jalan Hayam Wuruk / Jalan Gajah Mada.

Aliran yang melalui Banjir Kanal Barat dikendalikan oleh instalasi Pintu Air
Karet sebelum dialirkan langsung menuju laut. Aliran yang melalui Kali Ciliwung
sepanjang Jalan Gunung Sahari di Pintu Air Jembatan Merah di Mangga Besar,
sebagian dipecah melalui Anak Kali Ciliwung menuju Kali Ciliwung yang melalui
Jalan Hayam Wuruk/Gajah Mada. Sisanya dialirkan menuju Pintu Air Pekapuran,
Ancol sebelum menuju laut. Pertemuan Anak Kali Ciliwung dengan Kali
Ciliwung yang melalui Jalan Hayam Wuruk/Gajah Mada dikendalikan oleh Pintu
Air Tangki di daerah Jayakarta sebelum ditampung di Waduk Pluit dan dilepaskan
ke laut[16].
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BAB 3
PERANCANGAN

Untuk melihat hubungan PMT dan banjir yang terjadi di wilayah Jakarta,
serta membuat peta tingkat rawan banjir di wilayah Jakarta, metode yang
dilakukan adalah dengan mengoverlay tiga citra. Citra pertama adalah citra hasil
pengolahan DInSAR dari dua data PALSAR Level 1.0 wilayah yang sama dengan
waktu akuisisi yang berbeda (2007 dan 2008). Intensitas piksel citra ini dalam
RGB, dimana setiap pikselnya mengandung korelasi dengan nilai perubahan fasa.
Nilai perubahan fasa ini kemudian dikonversi ke nilai perubahan ketinggian.
Sehingga dari proses ini didapat nilai perubahan ketinggian tiap piksel.

Citra yang kedua berasal dari pengolahan dua data tersebut dengan proses
Log Ratio. Metode ini merupakan metode deteksi perubahan dengan melibatkan
nilai-nilai statistik dari histogram citra. Hasilnya berupa citra black and white
yang mengartikan adanya perubahan atau tidak. Sedangakan citra ketiga

merupakan peta genangan Jakarta tahun 2008. Ketiga proses ini ditunjukkan oleh

Gambar 11.
Master Slave
Image Image

v

Konversi Konversi
ke SLC ke SLC
v v
Koreksi Koreksi
Geometrik Geometrik

Proses
Log Ratio

Citra Deteksi
Perubahan

:

Overlay

Peta Rawan
Banjir Jakarta

Gambar 11. Diagram alir pengolahan data ALOS/PALSAR untuk Peta Rawan Banjir Jakarta

L e e

Peta Genangan

Jakarta

Citra PMT
DInSAR
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3.1 PROSES DINSAR

Proses pembuatan Peta Rawan Banjir Jakarta yang dirancang diawali

dengan pengolahan DInSAR seperti yang ditunjukkan pada Gambar 12.

Master
Image

Konversi Konversi
ke SLC ke SLC
v v
Koreksi Koreksi
Geometrik Geometrik

\—P Interferometri 4—1

Fringe
Interferogram
v

Menghapus
Orbit Fringe

Ya

Membuat
DEM

Menghapus
Feature Fringe

Variation Fringe
(DInSAR)

Konversi RGB ke
selisih ketinggian

Citra PMT
DInSAR

Gambar 12. Diagram alir pengolahan data ALOS/PALSAR untuk proses DInSAR

3.2 DETEKSI PERUBAHAN DENGAN METODE LOG RATIO

Metode merasiokan lebih meminimalisir kesalahan pada wilayah citra

dengan intensitas tinggi, daripada metode selisih piksel per piksel yang

mengurangi nilai intensitas kedua citra per pikselnya. Hal ini logis karena dengan

merasiokan yang melibatkan nilai rata-rata dan variansi histogram akan melihat
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satu piksel tidak secara tunggal, melainkan dengan memperhatikan piksel
keseluruhan. Proses Log Ratio dimulai dengan menghitung Log Ratio detector,
yaitu logaritma dari rasio intensitas rata-rata yang dikomputasi pada sebuah [13].
Jika ada dua citra SAR, I} = { I, (i, )), 1 <i<nbaris, 1 <j < nkolom} dan I,
={ 1L (i,)), 1 <i<nbaris, 1 <j<nkolom}, maka Log Ratio detector didefinisikan
sebagai berikut [13]:
Ly = 2 (kD) 1!,-1;1-;.(-15, l)
2 (k) v (k. D)

“4)
dimana V; adalah piksel-piksel tetangga dari piksel (i, j) dalam [4].

Untuk membedakan wilayah yang berubah (¢) dari yang tidak berubah (u),
dibutuhkan sebuah threshold kriteria seleksi. Asumsinya, hanya ada wilayah ¢ dan
u dalam citra rasio (hasil Log Ratio) yang menunjukkan dua kelas yang
berlawanan. Threshold kesalahan minimum, yang juga disebut threshold kriteria
seleksi Kittler-Illingworth (KI) [14], berasal dari asumsi bahwa objek dan
background terdistribusi secara normal. Metode KI berdasarkan Bayesian decision
theory dan membutuhkan model parametrik untuk menjelaskan distribusi statisik
untuk wilayah yang berubah maupun yang tidak [13].

Jika masing-masing dari kedua komponen tersebut terdistribusi secara

normal, fungsi kriteria dari metode KI adalah sebagai berikut:

J(T) = 1+ 2[P,(T) log &, (T) + P,(T)loga,(T)] — 2[P,(T) log P, (T) +
P,(T) log P,(T)] (5)

Parameter di atas dapat dihitung sebagai berikut:
T

P(T)= ) H(g)

a=0
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T
'5—1-r = m ) [H - Filr(T)]z hH(H)
i =0
L=-1
P(M)= ) H(g)
g=T+1
1 L=-1
#r:(T) = m ) H(g)g
. g=T+1
1 L=-1
'!':r.:-:-'-J = ﬁ ”:)T-H[g - |"-"-:|r(:|ﬂ)]2 H(g)

dimana H(g)(g = 0,1,...,L-1) adalah histogram dari citra Log Ratio. p1; (T)(i = u,c)
adalah nilai rata-rata dari kelas ¢ (berubah) dan u (tidak berubah). crf (D)(i=u,c)
adalah variansi dari kedua kelas.

Threshold  optimal yang meminimalisir kesalahan adalah yang

diminimalisasi dengan fungsi kriteria sebagai berikut:

T =argmin___ J(T) ©6)

sT=L

Proses komputasi ini dilakukan menggunakan perangkat lunak pengolahan grafis.

Algoritma deteksi perubahan dengan metode Log Ratio ini ditujukan untuk
membantu proses analisa dengan melokalisir wilayah pengamatan perubahan
ketinggian dari citra PALSAR. Metode ini dilakukan terhadap kedua citra
PALSAR yang sudah direkonstruksi (dalam SLC). Proses keseluruhan Log Ratio

ditunjukkan dalam diagram alir pada Gambar 13.
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Gambar 13. Diagram alir proses komputasi citra perubahan Log Ratio
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Pada dasarnya, proses deteksi perubahan terdiri dari dua tahap, yaitu
membuat citra perubahan dan membuat peta wilayah perubahan. Peta citra
perubahan untuk data SAR, biasanya dilakukan dengan metode selisih
(differencing), operasi pembagian biasa (rationing), atau dengan operasi logaritma
dari rasio kedua citra (Log Ratio). Untuk citra SAR, metode differencing kurang
tepat, adapun metode Log Ratio merupakan yang paling sesuai. Hal ini
dikarenakan distribusi citra Log Ratio hanya bergantung pada perubahan relatif,
dan karena 1itu 1a lebih meminimalisir kesalahan kaliberasi daripada
operator/metode lain. Adapun peta wilayah perubahan dihasilkan dari mengubah
citra perubahan ke dalam dua kelas logika, yaitu berubah (c) dan tetap (u).
Pengubahan ini berdasarkan kriteria threshold yang dihasilkan dari metode
Kittler-Illingworth (KI) yang telah dijelaskan sebelumnya.

Citra perubahan hasil Log Ratio kemudian di-overlay dengan citra hasil
DInSAR. Setiap piksel pada citra Log Ratio menunjukkan nilai mutlak dari hasil
logaritma ratio citra kedua dengan citra pertama. Persebaran nilai piksel yang
diperhitungkan untuk menjadi threshold.

Setelah menerapkan threshold T* yang didapat kepada citra perubahan
Log Ratio, maka dilakukan operasi logika berdasarkan T*. Citra logika ini yang
kemudian akan ditumpangkan (overlay) terhadap citra hasil DInSAR dan peta

genangan Jakarta di atas peta dasar.

3.3 KEBUTUHAN DATA

Data masukan untuk proses yang dirancang adalah data PALSAR Level 1.0
yang terdiri dari dua waktu akuisisi (tahun 2007-208) untuk cakupan wilayah
Jakarta. Satu citra dijadikan master image dan satu citra pada tahun selanjutnya
dijadikan slave image untuk dibuat differensial interferometri dari kedua waktu
tersebut. Sedangkan untuk DEM, data referensi diambil dari data Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) di kawasan yang sama. DEM dari SRTM memiliki
keakuratan pada resolusi sekitar 15-20 meter [9]. Selain itu, untuk tahap akhir
yaitu overlay, dibutuhkan Peta Genangan Jakarta terbaru (sejak data pengamatan
tahun teakhir) untuk menguatkan analisa wilayah rawan banjir di Jakarta.

Peta genangan Jakarta yang digunakan adalah Peta Ketinggian Genangan
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Banjir di Propinsi DKI yang diperbarui oleh BNPB pada 16 Januari 2009, pukul
09.30 WIB. Peta ini sebagai pelaporan perkembangan bencana banjir pada waktu
tersebut. Bencana ini melanda 8908 KK (kepala keluarga), 24317 jiwa,
mengakibatkan 1588 orang harus mengungsi, dengan ketinggian banjir mencapai
5-250 cm. Dilihat dari waktu pengambilan datanya, peta ini telah cukup relevan
dengan kebutuhan data genangan karena masih berdekatan dengan citra master
PALSAR yang digunakan, yaitu tidak lebih dari dua bulan setelah November
2008.

Data bencana banjir yang terjadi pada 16 Januari 2009 tersebut terjadi di
seluruh wilayah Kotamadya yang ada di DKI Jakarta. Jakarta Selatan merupakan
Kotamadya yang memiliki jumlah daerah tergenang terbanyak seperti pada Tabel

1.

Tabel 1. Pesebaran wilayah tergenang banjir Jakarta per 16 Januari 2009

Jakarta Utara Jakarta Timur
No. | Wilayah Genangan (cm) No. | Wilayah Genangan (cm)
1 SEMPER BARAT 10-60 1 CAKUNG TIMUR 20-30
2 KAPUK MUARA 15-60 2 RAWA TERNATE 50-170
3 PLUIT 5-20 3 PULO GADUNG 20-80
4 PENJARINGAN 5-35 4 CIPINANG 10-135
5 KELAPA GADING 10-60 5 BIDARA CINA 30-80
6 TEGAL ALUR 70-80 6 CAWANG-CILILITAN 5-100
Jakarta Barat Jakarta Selatan
No. | Wilayah Genangan (cm) No. | Wilayah Genangan (cm)
1 TEGAL ALUR 70-80 1 PENGADEGAN RAWAIJATI 20-150
2 SEMANAN 30-50 2 PEJATEN TIMUR 50
3 RAWABUAYA 50-60 3 TANJUNG BARAT 30-40
Jakarta Pusat 4 PETOGOAN 20-30
No. | Wilayah Genangan (cm) 5 CIPETE UTARA 15
1 MANGGA DUA 25 6 CIPULIR 70
2 GUNUNG SAHARI 25 7 KEBON BARU-BUKIT DURI 20-160
3 TANAH ABANG 30-120 8 KP. MELAYU 50-250
9 PONDOK PINANG 40-70
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3.4 PERANGKAT LUNAK

Perangkat lunak yang digunakan untuk proses awal adalah PALSAR
Processor 2.6.3, PALSAR Fringe 4.5.1 dan PCG Unwrap 1.5.1. PALSAR
Processor 2.6.3 digunakan untuk proses awal hingga dihasilkan interferometri.
Kemudian fringe dihasilkan menggunakan PALSAR Fringe 4.5.1 dan unwrapping
dilakukan menggunakan PCG Unwrap 1.5.1.

Proses registrasi citra master dan slave, cropping wilayah DKI Jakarta,
proses Log Ratio dan juga citra irisan Log Ratio dengan DInSAR dilakukan
dengan perangkat lunak pengolahan grafis. Selanjutnya untuk memudahkan
analisa spasial berbagai data yang lain (peta aliran sungai dan batas Kotamadya),

digunakan perangkat lunak open source Google Earth.

3.5 PROSES KONVERSI DATA PALSAR LEVEL 1.0 KE SLC

Untuk memproses interferometri SAR, sinyal asli SAR harus diolah menjadi
data Single Look Complex (SLC). Proses ini disebut rekonstruksi citra SAR.
Konversi amplitud dari SLC menghasilkan citra intensitas SAR. Dalam
prosesnya, informasi fasa (angka kompleks) dibuang. Rekonstruksi citra SAR
pada dasarnya adalah sebuah operasi linear yang menerapkan Fast Fourier
Transform (FFT) untuk mempersingkat proses pengolahan.

Pada proses ini dilakukan perbaikan parameter SAR, kompresi range SAR,
corner turn, kompresi azimuth SAR hingga akhirnya dihasilkan data SLC dan

citra intensitas dari konversi amplitud SLC.

3.6 PROSES DIFFERENSIAL INTERFEROMETRI

Proses ini diawali dengan menghapus informasi yang tidak diperlukan
dalam menghasilkan DInSAR vyaitu, orbit fringe. Orbit fringe akan terlihat seperti
noise pada interferogram, maka dilakukan filtering dengan Goldstein Filter dan

Sigma Filter. Goldstein filter merupakan metode yang populer untuk mengurangi
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noise pada fringe, sedangkan Sigma filter untuk mempertahankan kontinuitas
fasa.

Selanjutnya pada proses differensial interferometri, selain sepasang citra
PALSAR juga dibutuhkan DEM referensi yang berasal dari SRTM untuk
menghasilkan DEM berkualitas tinggi. Land feature fringe dihilangkan dengan
melakukan interferogram flattening. Akhir dari proses differensial interferometri
adalah dengan membuat color composite, sehingga warna yang berbeda
memberikan arti adanya perubahan antara dua waktu observasi (master dan slave

image).
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BAB 4
HASIL DAN ANALISA

Pemrosesan data yang akan dilakukan akan mengaitkan hasil Differensial
Interferometri (DInSAR), algoritma deteksi perubahan Log Ratio dan juga peta
genangan Jakarta. Hal ini pada prinsipnya dilakukan untuk melihat fenomena
penurunan muka tanah yang terjadi di wilayah Jakarta dan kaitannya secara
spasial terhadap daerah genangan banjir wilayah Jakarta. Kemudian diharapkan
dapat memetakan wilayah rawan banjir Jakarta.

Untuk mengamati penurunan muka tanah pada wilayah kota Jakarta,
dilakukan pemrosesan terhadap dua data ALOS/PALSAR level 1.0 dengan dua
waktu akuisisi yang berbeda dengan wilayah cakupan yang sama. Namun pada
kenyataannya, kecil kemungkinan untuk bisa mendapatkan cakupan wilayah yang
persis sama di antara dua citra waktu akuisisi yang berbeda. Tetapi karena dua
data yang akan diproses minimal mengandung cakupan objek yang akan
diobservasi (dalam hal ini kota Jakarta), maka kriteria ini saja sudah cukup untuk

diproses dengan pemotongan daerah pengamatan (cropping) terlebih dahulu.

4.1 DINSAR
Rekonstruksi Data Mentah

Proses Differensial Interferometri (DInSAR) diawali dengan membuat
interferometri setiap data. Proses ini diawali dengan merekonstruksi data
PALSAR level 1.0 menjadi dalam bentuk Single Look Complex (SLC) ataupun
bentuk amplitud. Pada dasarnya, data PALSAR level 1.0 hampir sama dengan
hologram. Konversi amplitud dari data SLC menghasilkan citra intensitas. Karena
data level 1.0 belum diproses dan hanya mengandung koefisien koreksi geometrik
dan radiometrik tanpa diterapkan, maka proses konversi ke SLC berupa corner
turn, yaitu proses korelasi linear menggunakan koefisien atau informasi tersebut.

Selain itu juga dilakukan kompresi pada resolusi range dan azimuth.
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flattening, sebelum pada akhirnya citra selisih ketinggian diberi warna.

Color Composite

Langkah terakhir adalah melakukan color composite untuk memudahkan
visualisasi mata terhadap perbedaan fasa. Dengan dasar penurunan rumus yang
telah dijelaskan pada bab sebelumnya, informasi nilai piksel dan perbedaan fasa
yang diwakilkan tersebut dikonversi menjadi perbedaan ketinggian. Hasil dari

keseluruhan proses DInSAR ditunjukkan pada Gambar 19.

Gambar 19. Hasil DInSAR Jakarta dan sekitarnya dari data November 2008 dan
Januari 2007

Universitas Indonesia

Pengolahan citra..., Mian Rizkinia, FT Ul, 2010.



33

Warna-warna pada citra hasil DInSAR merepresentasikan nilai selisih
ketinggian yang berbeda seperti yang ditunjukkan oleh legenda pada Gambar 15.
Untuk satu siklus fasa, ia mewakili 2x (phi), dimana 2wt (phi) mewakili setengah
panjang gelombang. Seperti diketahui bahwa panjang gelombang PALSAR
bertipe L-band yaitu 24 cm. Karena itu, satu siklus yang ada pada citra DInSAR

bernilai 12 cm.

4.2 PETA GENANGAN JAKARTA

Peta ini (Gambar 20) digunakan untuk mencari irisan wilayah penurunan
muka tanah dengan wilayah banjir, sehingga akan diperoleh hubungan penurunan
muka tanah terhadap terjadinya banjir. Irisan ini dilakukan dengan overlay citra-

citra yang diperlukan. Peta ini juga dilengkapi keterangan ketinggian genangan.

PETA KETINGGIAN GENANGAN BANJIR (M PROPINS DK JAKARTA

ittt ¥ A KW e R W

\ PAMT Jdw i

]2

| p— Ly fREInE AR GRARAGAR |27
I 0 - 5T
e

Gambar 20. Peta Genangan Banjir Januari 2009
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Dari nilai-nilai tersebut, maka dapat dilihat grafik PMT dan genangan
untuk daerah yang berlabel A sampai dengan F, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 23. Dengan pengecualian daerah Penjaringan dan Pluit karena kondisi
yang telah dijelaskan sebelumnya, maka dapat dilihat bahwa semakin besar nilai
PMT, maka genangannya cenderung semakin tinggi. Pengecualian atau nilai yang

ekstrim ditandai dengan nilai genangan yang bercetak merah pada grafik.

PMT dan Genangan Wilayah A - F

M Besar PMT (cm)
B GENANGAN (cm)

Gambar 23. Grafik PMT dan genangan wilayah A-F

Selanjutnya, di daerah Mangga Dua dan Gunung Sahari yang merupakan
daerah perdagangan, mengalami penurunan muka tanah di atas angka rata-rata.
Hal ini dapat disebabkan oleh banyaknya dan besarnya beban bangunan yang
berdiri di atasnya, mengingat daerah ini merupakan daerah perdagangan. Namun
ketinggian genangannya cukup rendah (< 30 cm). Hal ini dapat disebabkan karena
faktor pemecahan aliran sungai. Diketahui bahwa aliran Kali Ciliwung di
sepanjang Jalan Gunung Sahari sebagian dipecah, yaitu menuju Kali Ciliwung
yang melalui Jalan Hayam Wuruk/Gajah Mada dan sisanya menuju Pintu Air
Pekapuran, Ancol sebelum menuju laut. Hal ini dilakukan di Pintu Air Jembatan
Merah di Mangga Besar. Wilayah ini ditunjukkan pada Gambar 24, dengan
keterangan pada Tabel 3.
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Tabel 4. Besar PMT dan ketinggian genangan wilayah J-N

Label Wilayah Besar PMT (c¢cm) Genangan (cm)
I KELAPA GADING 12 10-60
J SEMPER BARAT 9 10-60
K CAKUNG 12 20-30
L RAWA TERNATE 10.5 50-170
M PULO GADUNG 12 20-80
N TANAH ABANG 7.5 30-120

Sebagian besar daerah-daerah ini mengalami ketinggian banjir yang masih
dalam ketinggian menengah. Hal ini sejalan dengan ketinggian PMT yang berada
di sekitar nilai rata-rata. Nilai yang cukup ekstrim terjadi di daerah Rawa Ternate,
Pulo Gadung dan Tanah Abang, dimana genangan yang dialami cukup tinggi.
Daerah Rawa Ternate dan Pulo Gadung merupakan daerah industri di Jakarta. Hal
ini merupakan salah satu faktor penyebab penurunan muka tanah terkait
banyaknya dan besarnya bagunan permanen yang berdiri di atasnya. Perubahan
lahan pada suatu daerah juga merupakan salah satu faktor penyebab banjir di
Jakarta. Karena itu, padatnya industri di kedua daerah ini dianalisa sebagai
penyebab banjir yang cukup tinggi menggenangi daerah ini. Karena itu pula,
pemerintah sedang membangun proyek Banjir Kanal Timur untuk menjadi solusi
banjir wilayah timur ke utara Jakarta.

Sedangkan fenomena daerah Tanah Abang yang tergenang tinggi namun
PMT cukup rendah dianalisa karena kebijakan SDPU-DKI dalam melakukan
pencegahan banjir di daerah vital di sekitar Merdeka Barat, yaitu dengan menahan
sebanyak mungkin limpahan air Banjir Kanal di Pintu Air Karet. Sehingga banjir
terjadi di Jati Pinggir-Tanah Abang dan Kebon Kacang [16].

Pada daerah padat industri dan gedung-gedung pemerintahan, penurunan
muka tanah dianalisa terjadi karena beban bangunan (Quaxiang, 2001), selain
karena faktor lapisan sedimen yang ada di bawah Jakarta. Beban bangunan
merupakan beban yang menekan tanah dalam kuantitas yang besar dan lebih
permanen.

Adapun hubungan antara PMT dan genangan di wilayah G sampai dengan
N dapat dilihat pada Gambar 26. Pada gambar ini, grafik yang dihasilkan oleh

nilai-nilai PMT dan genangan beberapa wilayah menunjukkan hubungan yang
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cenderung berbanding lurus. Pengecualian terjadi pada daerah yang terdapat

kondisi khusus, yaitu Gunung Sahari, Mangga Dua, dan Tanah Abang.

PMT dan Genangan Wilayah G-N

m Besar PMT (cm)
B GENANGAN (cm)

Gambar 26. Grafik PMT dan genangan wilayah G - N

Di daerah selatan Jakarta, penurunan muka tanah yang terjadi mayoritas di
bawah angka PMT rata-rata. PMT paling besar terjadi di daerah Kampung Melayu
(10,5 cm) dan Cipinang (10 cm). Namun, kedua daerah ini mengalami genangan
banjir yang paling tinggi, selain daerah Kebon Baru dan Bukit Duri yang masih
berada di sekitar Kali Ciliwung yang melalui Kampung Melayu. Tingginya
genangan di daerah ini yang tidak sebanding dengan besarnya PMT, dapat
dianalisa karena disebabkan oleh dilintasinya daerah ini oleh Kali Ciliwung yang
baru dipecah dua di pintu air Manggarai. Sedangkan jika debit air tinggi, aliran
akan melalui daerah ini terlebih dahulu dan dikendalikan di pintu air Manggarai.
Buka-tutupnya pintu air Manggarai juga terkait dengan kebijakan mengamankan
daerah pemerintahan dari genangan banjir. Karena itu, wilayah-wilayah ini sangat
mungkin sekali mengalami genangan yang tinggi. Daerah ini ditunjukkan pada

Gambar 27 dan diterangkan di Tabel 5.
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beberapa wilayah menunjukkan nilai genangan yang ekstrim dibandingan besar
PMT-nya. Wilayah-wilayah yang dimaksud adalah wilayah yang dilewati Kali
Ciliwung sebelum alirannya dipecah di pintu air Manggarai, yaitu Cawang-
Cililitan, Pengadegan-Rawajati, Kebon Baru-Bukit Duri, Cipinang dan Kampung
Melayu.

m Besar PMT (cm)
B GENANGAN (cm)

Gambar 28. Grafik PMT dan genangan wilayah O-Z

Dibandingkan dengan ground survey yang telah dilakukan pada [17] dengan
GPS, terdapat tiga lokasi pengamatan yang sama dengan 27 lokasi ini. Tabel 6
menunjukkan perbedaannya. Nilai selisih pengukuran minimum adalah 0,03 cm
dan maksimum adalah 0,55 cm. Perbedaan bisa terjadi karena panjang gelombang
PALSAR dibulatkan menjadi 24 cm dari 23,5 cm pada perangkat lunak PALSAR
Processor. Karena itu, pendeteksian nilai PMT menggunakan metode DInSAR

terbilang cukup akurat.
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Tabel 6. Perbandingan hasil DInSAR dengan pengukuran GPS (Januari 2007 - November 2008)

Penggunaan Lahan GPS DInSAR- Selisih

No | Lokasi [17] Wilayah (cm)[17] | PMT (cm)
1 | Mutiara | Pemukiman, pelabuhan, D 16.47 16.5 0,03 cm
tempat rekreasi (Penjaringan (0,18%)
2 | Glodok | Perdagangan G (Mangga 16.3 15.75 0,55 cm
Dua) (3,37%)
3 | Cakung | Perindustriam K (Cakung) 11.5 12 0,5cm
(4,35%)

4.4 PREDIKSI DAERAH RAWAN BANJIR BERDASARKAN PMT

Berdasarkan analisa data DInSAR dan peta genangan, diketahui bahwa rata-

rata ketinggian PMT yang terjadi banjir adalah sebesar 10,57 cm. Dengan

kecenderungan tersebut, analisa daerah pengendalian banjir dan DAS, maka

diekstraksi peta potensi banjir berdasarkan PMT seperti pada Gambar 29.

Pada gambar tersebut, daerah potensi banjir ditunjukkan dengan poligon

berwarna merah dan kuning. Poligon merah menunjukkan daerah potensi banjir

yang telah mengalami banjir pada Januari 2009. Sedangkan poligon kuning

menunjukkan daerah dengan besar penurunan muka tanah di atas rata-rata.

Poligon kuning juga dihasilkan dari analisa daerah aliran sungai dan pengendali

banjir. Adapun penjelasan dari poligon kuning, terdapat pada Tabel 7.

Tabel 7. Besar PMT pada daerah prediksi genangan banjir Jakarta

Besar PMT
Label Wilayah (cm)

1 Pegadungan, Kalideres, Kapuk 15.75

2 Mangga dua, Ancol, Pademangan 12

3 Rawamangun, Cempaka Putih, Cakung 27

4 Kebon Jeruk, Kemanggisan, Rawa Buaya, Semanan 12

5 Manggarai, Bukit Duri, Karet, Menteng 12

6 Ciracas, Cipayung, Cijantung, Ps.Rebo 10.5

7 Cilandak 12
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Kalideres

Rawamangun,

Cempaka Putih,
Cakung
Cilandak
Ciracas,
Cipayung
u
HKETERANGAN
B Senmangan Banjir
Penggunaan Tanah
B Foresiry Education & Pubfc Facility
P Agriculture & Cpen Space B Goxermenl Faclity
Fark & Cemetery Il Transponation Facility
B Svamp, River & Pond B Flanned Houss
B |ndusiry & Warshowse B High Denety Wiban Kampung
Comrnercial & Bussines Low Demsity LI than Kampung

Gambar 30. Peta Proyeksi Banjir Jakarta Tahun 2007 (Dinas PU DKI Jakarta)

Dengan memantau besar penurunan muka tanah wilayah Jakarta
menggunakan metode DInSAR dari tahun ke tahun, maka dapat diperkirakan
kecenderungan besar penurunan muka tanah per tahun dan diharapkan dapat

dijadikan bahan pertimbangan perencanaan tata kota Jakarta ke depan.
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BAB 5
KESIMPULAN

. Banjir yang terjadi di Jakarta turut dipengaruhi oleh penurunan muka tanah
wilayah yang dilanda banjir.

. Besar penurunan muka tanah yang terjadi sejak Januari 2007 hingga
November 2008 di daerah banjir Jakarta bersikar pada rata-rata 10,57 cm,
dengan nilai minimum sebesar 5,25 cm dan maksimum sebesar 22,5 cm .

. Wilayah yang mengalami penurunan muka tanah tertinggi antara lain daerah
Tegal Alur, Pluit dan Penjaringan.

. Wilayah yang tidak tergenang banjir Januari 2009 namun berpotensi banjir
antara lain Cipayung, Ciracas, Kebon Jeruk, Cilandak dan Kalideres.

. Wilayah dengan nilai PMT yang tinggi namun tidak terjadi banjir dianalisa
karena kebijakan pengendalian banjir oleh pemerintah DKI Jakarta (waduk,
pompa), pemecahan aliran sungai dan kedekatan wilayah dengan aliran
sungai.

Metode DInSAR cukup baik diterapkan untuk mendeteksi besar penurunan
muka tanah dengan selisih nilai pengukuran dengan GPS berkisar antara 0,03
cm (0,18%) hingga 0,55 cm (3,37%).

. Dengan memantau besar penurunan muka tanah wilayah Jakarta
menggunakan metode DInSAR dari tahun ke tahun, maka dapat diperkirakan
kecenderungan besar penurunan muka tanah per tahun dan diharapkan dapat

dijadikan bahan pertimbangan perencanaan tata kota Jakarta ke depan.
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