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ABSTRAK

Kota Semarang merupakan ibukota provinsi Jawa Treggag terletak di koordinat -6°58’ LS dan +110°25’
BT. Semarang terbentuk dari endapan alluvial yaerglii dari material berukuran lempung dan pasiapikan
pembentuk tersebut berumur muda (sekitar 10.000n)alang memiliki derajat kompaksi rendah sehinguasih
memungkinkan tahapan pemadatan dan berpengarubrdpegurunan muka tanah.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetalpg@nurunan muka tanah di Kota Semarang dengarktekni
DInSAR. DINSAR adalah teknologi pencitraan radasakeping dengan memanfaatkan informasi fase, ardplitian
panjang gelombang dalam pengolahannya untuk meti@eppografi dan deformasi. Metode yang diguna@alah
two-pass interferometric dengan menggunakan 3-gi@@an) Shuttle Radar Topography Missid8RTM) sebagai
Digital Elevation Mode[DEM) referensi untuk menghapus unsur fase topograf

Data yang digunakan adalah tiga citra satelit ALY SAR (Level 1.0) dengan akuisisi data Juni 2007
sampai September 2009. Teknik DINSAR ini diprosesgdn menggunakaofsvare ROI_PAC berbasispen source
Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa lajunprinan muka tanah dengan teknik DINSAR rata-relb@sar 0.78
cm/tahun hingga 14.13 cm/tahun. Hasil pengolahanSBR dibandingkan dengan hasil penurunan muka tanah
menggunakan teknilevelling yang menghasilkan nilai standar deviasi sebeszk71lcm. Dari hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa teknik DINSAR dapat digunakaamdahendeteksi penurunan muka tanah di kota Semarang

Kata kunci : ALOS PALSAR, DInSAR, Penurunan Muka Tanah, ROI_PAC

PENDAHULUAN Semarang terbentuk dari endapan alluvial yang rierdi
Penurunan muka tanah lafd subsidende dari material berukuran lempung dan pasir. Lapisan
merupakan fenomena yang sedang dikaji di beberapePembentUk tersebut berumur muda (sekitar 10.000
negara, termasuk Indonesia. Penurunan muka tanaf2hun) yang memiliki derajat kompaksi rendah segang
dapat menyebabkan beberapa masalah, seperti rasaknyn@sih ~ memungkinkan  tahapan pemadatan dan
struktur bangunan, peningkatan daerah resaparaatr | berpengaruh dengan penurunan muka tanah. Selain itu
dan peningkatan area banjir. Fenomena ini dapatP€ngambilan air tanah  secara  besar-besaran
disebabkan oleh beberapa proses baik alamiah seperfengakibatkan kekosongan di ruang bawah tanah dan
pemampatan sedimen maupun non-alamiah sepertflittmbah juga dibebani dengan pembangunan gedung-
ekstraksi air tanah, minyak bumi, gas atau pertaga gedung baru. Penurunan muka tanah tidaklah fenomena

bawah tanah [Moh. Fifik Syafiudin and R.S. Chatteyj ~ Paru di Semarang. Dampak dari fenomena ini dapat
2009]. dilihat dari adanya perluasan area banjir dan aitan

Semarang merupakan ibukota Provinsi Jawa daerah resapan air laut. Berdasarkan penelitiarg yan

Tengah yang mengalami  perkembangan dandilakukan oleh JICA bekerja sama dengan Direktorat
pertumbuhan kota yang pesat. Hal ini ditunjukkan Geologi Tata Guna Lingkungan dan UNDIP pada tahun

dengan adanya peningkatan laju pembangunan di kot£011 tentang penurunan muka tanah di Semarang

tersebut. Dengan perkembangan ini, tentunya akarMenunjukkan bahwa Semarang mengalami penurunan

menimbulkan masalah baru yaitu penurunan muka tanah



muka tanah sebesar 1 cm/tahun - 10 cm/tahun [PT. 2. Mendapatkan laju penurunan muka tanah dari
Garda Mandiri Tunggal, 2011]. setiap kecamatan di wilayah kota Semarang dari

Pemantauan penurunan muka tanah suatu wilayah dapat citra satelit ALOS PALSAR menggunakan teknik

dikaji dengan beberapa metode geodesi, seperteisurv DInSAR.
sipat datar levelling), survei GPS Global Positioning 3. Mengetahui hubungan penurunan muka tanah di
Systerh dan yang saat ini sedang dikembangkan yakni kota Semarang dengan batuan pembentuk tanahnya.

teknologi lidar dan teknologi radar. Salah satuntadgi

radar yang digunakan dalam pemantauan penurunamatasan Masalah

muka tanah adalah DInSAR Differential Adapun pembatasan masalah dari penelitian ini

Interferometric Synthetic Aperture RadarPDInSAR adalah sebagai berikut :

adalah teknologi geodesi yang telah dikembangkan 1. Melakukan kajian teknologi tentang penurunan

dengan baik selama beberapa dekade terakhir untuk  muka tanah di wilayah Semarang pada kurun waktu

pengamatan deformasi permukaan dengan akurasi yang  2007-2009.

tinggi pada sentimeter. Metode yang digunakanaddal 2. Menggunakan citra satelit ALOS PALSAR Level

two-pass interferometricTeknik DINSAR diharapkan 1.0 (band L) dengan resolusi 10 m tahun 2007,

mampu mengetahui nilai penurunan muka tanah di 2008, dan 2009.

wilayah Semarang dan diharapkan menjadi metode 3. Perangkat lunak yang digunakan untuk pengolahan

alternatif untuk memantau penurunan muka tanabh. DInSAR adalah ROI_PAC 3.0.1 yang merupakan
perangkat lunak pengolahan data radar berbasis

Rumusan M asalah open source

Permasalahan yang muncul dari latar belakang
penelitian yang telah disebutkan sebelumnya adalahMETODOLOGI PENELITIAN

sebagai berikut : Metodologi penelitian ini dijelaskan secara lengkap
1. Berapa nilai besaran penurunan muka tanah kOtasebagai berikut :

Semarang menggunakan teknik DINSAR? Data Penditian
2. Berapa laju penurunan muka tanah kota Semarang Data penelitian yang digunakan dalam tugas akhir
menggunakan teknik DINSAR? ini adalah sebagai berikut :

3. Bagaimana hubungan penurunan muka tanah di 1. Citra satelit ALOS PALSAR HH-HV level 1.0

kota Semarang dengan batuan pembentuk wilayah Kota Semarang pada tahun perekaman

tanahnya? 2007, 2008 dan 2009
4. Bagaimana hasil pengolahan teknik DINSAR 5 SRTM DEM dalam format ‘hgt Kota Semarang
dibandingkan dengan penelitian sebelumnya? 3. Peta Administrasi Kota Semarang.
Tujuan Penelitian Peralatan Penelitian
Tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut Peralatan penelitian yang digunakan dalam tugas

1. Mendapatkan besaran penurunan muka tanah darkynir ini adalah sebagai berikut :

setiap kecamatan di wilayah kota Semarang dari 1 RO| PAC 3.0.1, digunakan untuk proses DINSAR.
citra satelit ALOS PALSAR menggunakan teknik > Enqvi 4.8 digunakan untuk prosegeocoding

DINSAR. overlay peta Administrasi, pembentukan ROIs
(Region Of Intere¥t pembentukan Statistik ROIs.



3. ArcGIS 9.3 digunakan untuk proses penentuan

Tabel 1. Baseline EstimatioPasangan Citra

titik-titik validasi.
M etodologi Penelitian

Adapun metodologi penelitian yang dilakukan pade

penelitian ini adalah sebagai berikut :

Waktu Normal Critical 2x
No. Pasangan Data (Taahun) Baseline | Baseline | Ambiguity
(meter) (meter) | Height (m)
1. | 20070608-20080726 | 1.125 97.104 | 6588658 664.659
2. | 20070608-20090910 | 2.244 903.238 | 6588.658 71.455
3. | 20080726-20090910 | 1.119 806.333 | 6582.708 79.978
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Gambar 1. Diagram Alir Metodologi Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasll

Dalam penelitian ini digunakan tiga citra satelit
ALOS PALSAR (Level 1.0) dengan akuisisi data Juni
2007 sampai September 2009. Dari ketiga citra beitse

dibentuk tiga pasangan citra sebagai berikut :

Setelah itu dilakukan proses DInSAR dioftware
ROI_PAC 3.0.1. Disini dilakukan tahapan-tahapan

sebagai berikut :

1.

Pembentukasingle Look Complex

Proses ini dilakukan agar citra terkalibrasi
secara radiometrik pada masukan sensornya. Hal
ini disebabkan karena pada citra ALOS PALSAR
(raw datg memiliki susunan data signal yang
belum dipadatkan dan dilengkapi dengan koreksi
geometrik.
Pembentukanaw interferogram

Raw interferogram merupakan citra beda fase
antara citramasterdanslave dimana informasi ini
berhubungan langsung dengan bentuk topografi.
Informasi ini terbatas antara O dam, ZXase ini
disebut fase relatif dalam bentuk dua dimensi.
Tahaparflattening

Setelah didapatkarraw interferogram yang
didalamnya masih terdapat pengaruh dari
pencitraan kesampingsifle looking sehingga
bidang proyeksi bukan pada bidang datar, maka
harus dilakukan prosedlattening Proses ini
bertujuan untuk mendatarkan ke bidang proyeksi.
Tahapan DInSAR

Pada tahapan ini dilakukan penghapusan fase
topografi yang dimiliki oleh interferogram hasil
dari dua pasangan citra dengan interferogram
SRTM DEM.
Tahaparphase unwrapping

Informasi pada interferogram masih terbatas
antara O - 2 saja, sehingga menimbulkan masalah
ambiguitas. Untuk mengatasi ambiguitas ini adalah
dengan melakukarphase unwrapping Hal ini

bertujuan untuk menentukan fase absolut



interferometrik dari fase relatif karena berhubunga| 9 | Semarang Tengah 7.42 7.71 7.60
langsung dengan topografi dan deformasi. 10 | Semarang Selatah  3.10 4.45 No data
11 | Candisari 3.84 4.28 No data
Hasil akhir dari interferogram proses DINSAR adalall 12 | Gajahmungkur 3.75 4.02 No data
sebagai berikut: 13 | Tembalang 2.25 2.50 No data
14 | Banyumanik No data 2.85 No data
15 | Gunung Pati 0.78 1.86 No data
16 | Mijen 3.54 3.02 No data

rad

Dari Tabel 2.terdapat beberapa kecamatan pada

Gambar 2. Interferogram Akhir Proses DINSAR tahun tertentu yang tidak memiliki laju penurunanken

tanah. Hal ini dikarenakan pada prosmsen image

Analisis Penurunan Muka Tanah ENVI hanya menampilkan sebagian hasil interferogram

Berdasarkan proses statistik ROIs dihasilkan proses ROI_PAC. Interferogram yang meliputi
besaran penurunan muka tanah per Kkecamatarkeseluruhan daerah Semarang adalah tahun 2008-2009.
berdasarkan nilaminimun mean dan maximum Dari Untuk tahun 2007-2008, wilayah Kecamatan

ketiga nilai tersebut, penelitian ini menggunakaldin  Banyumanik tidak tercakup. Sedangkan untuk tahun

meanuntuk mewakili nilai penurunan muka tanah per 2007-2009 terdapat delapan kecamatan yang tidak

kecamatan. Hal ini dikarenakan nilaiean merupakan  tercakup, diantaranya Banyumanik, Mijen, Semarang

nilai rata-rata yang dihitung dari jumlah total amil  Selatan, Candisari, Gajahmungkur,

penurunan muka tanah di wilayah tertentu. SehinggaGayamsari dan Gunung Pati.

Tembalang,

dianggap mewakili dari wilayah tersebut. Setelah it Berikut ini adalah grafik laju penurunan muka

dihitung laju penurunan muka tanah per tahunnyaases tanah kota Semarang :

dengan rumus sebagai berikut :
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Nilai PMT x 365

Velocity PMT=
elocity Selang Waktu Akuisi Pasangan Citra (dalam hari) *

W 2007-2008 {cm/tahun)
W 2008-2003 {cm/tahun)
W 2007-2003 {cm/tahun)

Berikut ini adalah laju penurunan muka tanah per

&
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2
0

kecamatan :
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Tabel 2. Laju Penurunan Muka Tanah PR L R
£ oF L ﬁa‘(‘m
No. K ecamatan 2007-2008 | 2008-2009 | 2007-2009
: (cmiyear) | (cmiyear) | (cm/year) Gambar 3. Grafik Laju Penurunan Muka Tanah
1 | Ngaliyan 4.70 491 4.93 .
Berdasarkan Tabel 2dan Gambar 3., laju
2 | Tugu 7.75 6.51 6.18 o
penurunan muka tanah yang terbesar berada di \hilaya
3 | Semarang Barat 5.94 8.60 8.69 o ) ) )
pesisir pantai, yakni Semarang Utara untuk ketiga
4 Semarang Utara 14.13 13.37 13.59 )
pasangan citra, 14.13 cm/tahun (2007-2008), 13.37
5 [ Genuk 9.76 9.19 9.40
cm/tahun (2008-2009), dan 13.59 cm/tahun (2007-R009
6 | Pedurungan 7.62 7.60 7.71 .
Sedangkan laju penurunan muka tanah kota Semarang
7 | Gayamsari 9.61 8.21 No data
Y dalam periode waktu 2007-2009 rata-rata sebes& 0.7
8 | Semarang Timur
9 10.27 10.18 10.23 cm/tahun - 14.13 cm/tahun.




Analisis Geologi laju penurunan muka tanah penelitian sebelumnya
Analisis geologi dilakukan untuk mengetahui dengan beberapa teknik :

pengaruh dari aspek geologi terhadap laju penurunan Tabel 3. Perbandingahaju Penurunan Muka Tanah

muka tanah. Aspek geologi yang dimaksud disiniadal dengan Beberapa Penelitian
kondisi litologi, terutama ditinjau dari batuan pesntuk No. Nama Penelliti Teknik | Tahun | Laju Penurunan
Muka Tanah
tanahnya. Laju penurunan muka tanah yang dihasilka| 1. | Tiger Tobing dan Levelling | 2007 1- 17 cv'tahun
kemudian dilakukan analisis terhadap keadaan jen Murdohardono
. . . 2 | Kuehn dan PSInSAR | 2000 0- 8 cw'tahun
batuan pembentuk tanah masing-masing wilayal
Murdohardono
Berikut ini adalah sebaran jenis batuan pemberanah T Dr Goof | Moogrriy | 2008 ST
kota Semarang yang terdapat pada peta lokasi doonur ITB
dan titik geolistrik : 4. | Sutomo Kahar Levelling | 2011 1 - 9 cm/tahun
N eeraconim 5 | Hasanuddin Z. Abidin, GPS 2011 | 08-135 cm/tahun
£ || SUMUR BOR DAN
iT\T\KGEOL\STRIK Her] Andrea.s, et 3.11
\ “ 6 | Eko Andik Saputro DInSAR | 2012 | 0.78 - 14.13 cm/tahun

Sumber : Jurnal Penelitian

Dari tabel diatas, hasil penelitian dengan DInSAfak

menunjukkan perbedaan yang signifikan. Untuk

validasinya digunakan penelitian penurunan mukatan

dengan teknildevelling [Sutomo Kahar, 2011]. Kajian

Sbar 3 T Fela Tokas sUmur Dor. TR geoNsink dan geolog w7

: o " _ . dari penelitian tersebut adalah Semarang Bawalputeli
Gambar 4. Peta Lokasi Sumur Bor dan Titik Geolistrik
7 kecamatan, yakni Semarang Utara, Semarang Selatan

) Semarang Tengah, Semarang Timur, Pedurungan,
Berdasarkan peta tersebut, wilayah yang
. L Genuk, dan Gayamsari. Sehingga validasi hanya
mempunyai batuan pembentuk tanah jenis endapan
. dilakukan pada ketujuh kecamatan tersebut. Validasi
alluvial (Tugu, Semarang Barat, Genuk, Pedurungan,
) ) dilakukan dengan membandingkan laju penurunan muka
Gayamsari, Semarang Timur, Semarang Tengah, dan
o tanah hasil DINSAR dengdevelling per titik. Dengan
Semarang Selatan) mengalami laju penurunan muka
. _ . _ peta zonasi penurunan muka tanah tekenielling, 131
tanah yang relatif besar dibandingkan dengan wlilaya
. L titik validasi disebar kemudian dicatat nilai peuman
yang mempunyai batuan pembentuk tanah jenis lainnya
. . . muka tanahnya. Titik-titik validasi ini jugadierlaykan
Hal ini membuktikan bahwa untuk wilayah endapan
, , . dengan hasil pengolahan DINnSAR. Kemudian dicatat
yang masih berumur muda (alluvial) akan lebih mudah
, juga laju penurunan muka tanahnya. Dari kedua
mengalami penurunan muka tanah.
perbedaan nilai laju penurunan muka tanah ini keamud

. dilakukan perhitungan statistika sederhana yang
Perbandingan Penurunan Muka Tanah antara

Penelitian Sebelumnya dengan DINSAR

Penelitian tentang penurunan muka tanah kota

menghasilkan nilai standar deviasi sebesar 1.217 cm

PENUTUP

Semarang sudah banyak dilakukan dengan metode yang

berbeda-beda. Oleh karena itu, hasil laju penurunan Dari penelitian yang telah dilakukan dapat

muka tanah dengan teknik DINSAR dibandingkan ditarik —kesimpulan —dan beberapa saran untuk

dengan penelitian-penelitian sebelumnya. Berikwilha Mendapatkan hasil yang lebih baik dalam penelitian

selanjutnya.
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