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ABSTRAK

Cirebon Raya merupakan salah satu wilayah metropolitan yang sedang dan akan terus
berkembang di Provinsi Jawa Barat. Tingginya populasi penduduk di kota ini mengakibatkan
pesatnya pembangunan area permukiman, perkembangan kota yang sangat pesat memberikan
beban yang sangat besar terhadap permukaan tanah dan penggunaan air tanah dalam skala yang
besar. Penurunan muka tanah di Cirebon antara 0,3cm hingga 4cm pertahun, penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui laju penurunan muka tanah di Cirebon dan sekitarnya pada tahun
2020, 2021, dan 2022 dan mengkaji hasil penurunan muka tanah dengan penelitian sebelumnya
menggunakan metode (Differential Interferometric Synthetic Aperture Radar) DInSAR. Data yang
digunakan citra Synthetic Aperture Radar (SAR) Sentinel-1A pada januari 2022 dan januari 2023.
Hasil pengolahan DInSAR di Tahun 2022 sebesar -0,101m. Hasil pengolahan DInSAR dengan
penelitian terdahulu terdapat kesesuaian antara cakupan area yang mengalami penurunan muka
tanah, dengan penurunan muka tanah terjadi di wilayah Kecamatan Kapetakan dan kecamatan

Pangenan.
Kata kunci: Penurunan Muka Tanah, DInSAR, Sentinel 1-A

1. PENDAHULUAN

Cirebon Raya merupakan salah satu wilayah metropolitan yang sedang dan akan terus
berkembang di Provinsi Jawa Barat. Seperti wilayah metropolitan Jabodetabek dan Bandung Raya,
wilayah metropolitan ini memiliki ciri aglomerasi jumlah penduduk, aktivitas sosial dan ekonomi,
serta persentase lahan terbangun yang lebih tinggi dibandingkan dengan wilayah lain di
sekitarnya. Tingginya populasi penduduk di kota ini mengakibatkan pesatnya pembangunan area
permukiman. Perkembangan kota yang sangat pesat juga terjadi untuk sektor industri,
transportasi dan sektor lainnya sehingga memberikan beban yang sangat besar terhadap
permukaan tanah dan penggunaan air tanah dalam skala besar (Pasaribu dkk., 2015).

Pantai utara Pulau Jawa mengalami kemunduran garis pantai yang besarnya mengkhawatirkan.
Berdasarkan data Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP), pantai utara Pulau jawa mengalami
erosi terparah dari 100 lokasi pantai yang tergerus dari 17 provinsi di Indonesia, mencapai 745km
atau 44 persen total panjang garis pantainya (Nugroho dkk., 2019). Kemunduran garis pantai
dapat disebabkan oleh 3 faktor yaitu kenaikan muka air laut, erosi, dan penurunan tanah (Lopez
dkk., 2017). Penurunan muka tanah atau /and subsidence merupakan proses pergerakan
penurunan muka tanah yang didasarkan atas suatu datum tertentu atau (kerangka referensi
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geodesi) yang dimana terdapat berbagai macam variabel penyebab penurunan muka tanah
tersebut (Marfai, 2006). Menurut Yudhatama (2020), menyebutkan penyebab terjadinya
penurunan muka tanah diantara lainnya yakni, eksploitasi air tanah yang berlebihan, beban diatas
tanah yang berlebihan dan konsolidasi tanah yang dialami.

Pemantauan penurunan muka tanah di suatu wilayah dapat dikaji dengan beberapa metode
geodesi, dengan metode ekstraterestris yang banyak dikembangkan seperti menggunakan
teknologi LiDAR dan teknologi radar. Radar memancarkan gelombang radio kemudian merekam
pantulan obyek di permukaan bumi, hasil perekaman sensor radarini dinamakan citra Synthetic
Aperture Radar (SAR) (Sari, 2014). Diantaranya metode teknologi radar yang cukup efektif untuk
pemantauan penurunan muka tanah adalah Differential Interferometric Synthetic Aperture
Radar (DInSAR), mempunyai tingkat akurasi pada sentimeter dan dapat melakukan pemantauan
pada daerah yang luas dengan waktu yang cepat. Pengamatan menggunakan metode DINSAR
ini dapat dilakukan dengan menggunakan citra SAR Sentinel-1 yang disedikan dengan biaya yang rendah
dan secara gratis pada website Copernicus dapat diolah dengan perangkat lunak SNAP yang berbasis
sumber terbuka (gpen source) (Islam dkk., 2017).

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Data Penelitian
Berikut merupakan data penelitian yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1
dan Tabel 2 sebagai berikut:

Tabel 1. Data Penelitian

Master

No Data Tipe | Polarisasi Orbit /Slave Sumber

Citra SAR
Sentinel 1-A6 | SLC Iw Descending | Master
Januari 2022
Citra SAR ESA
Sentinel 1-A6 | SLC Iw Descending - Copernicus
Mei 2022

1 Citra SAR Open Access
ignstlenilerlm;g‘er SLC Iw Descending - Hub
2022 P (https://scihub.co
Citra SAR pernicus.eu/)
Sentinel 1-A1 | SLC IwW Descending | Slave

Januari 2023

Tabel 2. Data Penelitian

No Data Format Sumber
1. Batas Administrasi Kota dan SHP Ina Geoportal BIG

Kabupaten Cirebon Skala (shapefile) | (https://tanahair.indonesia.go.id/
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1:25.000 portal-web)
2. Data PMT hasil penelitian -
sebelumnya  Bramanto Berdasarkan jurnal yang telah
dkk., (2023); LAPAN dipublikasi
(2020)

2.2 Tahapan Penelitian

Dalam melakukan penelitian ini dimulai dengan mencari studi literatur terkait dengan penurunan
muka tanah dengan metode DINSAR, penurunan muka tanah di Cirebon, dan citra SAR Sentinel-
1A. tahapan kedua melakukan mengunduh Citra Sentinel 1-A pada Copernicus berbasis open
source. Pengolahan DINSAR menggunakan software SNAP 9.0, dengan melakukan tahapan
Koregistrasi citra, Pembentukkan interferogram, TOPSAR-Debust, Penghapusan fase topografi,
Multilooking, Goldstain phase filtering, Melakukan koherensi (y>0.2), Unwrapping menggunakan
SNAPHU, Phase to displacement, Range dopler Terraint Correction, hasil penurunan muka tanah.
Tahapan terakhir, setelah mendapatkan hasil penurunan muka tanah hasil tersebut di export
menjadi KMZ dan dibuka di software Google Earth. Dapat dilihat nilai penurunan muka tanah pada
diagram yang tertera pada Google Earth dan selanjutnya dadri hasil KMZ melakukan perbandingan
dari hasil penurunan muka tanah dengan hasil penelitian sebelumnya pada tahun 2022.

2.3 Diagram Alir

Diagram alir dalam penenitlitian ini pada Gambar 1.

Pengolahan DInSAR |

A

Hasil PMT metode
DInSAR

T

Analisis Perbandingan PMT
hasil Ding elitian

Gambar 1. Diagram Alir
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian ini merupakan hasi penurunan muaka tanah dengan metode DInSAR dengan
menggunakan citra master pada Januari 2022 dan citra slave Januari 2023.

Gambar 2. Hasil PMT metode DINSAR tahun 2022

Gambar 2 menunjukkan hasil pengolahan DInSAR pada tahun 2022 dengan menampilkan warna
dengan ketinggian yang berbeda dapat dilihat pada histogram yang menampilkan hasil dengan
statistik kasar. Dapat dilihat terdapat nilai penurunan muka tanah dengan nilai minimal -0,234m
dan nilai maksimal 0,169m pada keseluruhan citra. Hasil tersbeut merupakan hasil terendah dan
tertinggi pada citra yang terdiri atas pixel dan nilai pixel pada citra. Pada histogram rentang nilai
menunjukkan warna biru tua dengan nilai -0,230m, warna biru muda dengan nilai -0,017m, warna
hijau muda dengan nilai -0,012m, warna hijau dengan nilai -0,059m, warna kuning tua dengan
nilai -0,022m, warna orange dengan nilai 0,055m, warna kuning dengan nilai 0,11m, dan warna
putih dengan nilai 0,017m. Hasil tersebut menunjukkan nilai penurunan muka tanah yang terjadi
pada tahun 2022, nilai penurunan muka tanah pada tahun tersebut hanya terjadi pada sebaran
daerah pesisir dengan dataran rendah saja antara warna kuning tua, biru muda, dan biru tua.
Histogram menggunakan nilai variabel antara nilai PMT dan banyak nilai pixel yang tersebar pada
hasil citra PMT pengolahan DInSAR. Penurunan muka tanah yang terjadi pada hasil tersebut hanya
ada pada rentang Om hingga -0,101m, dengan hasil tertinggi pada histogram di dominasi oleh
nilai -0,021m dengan warna hijau yang menunjukkan terjadi penurunan muka tanah.
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Penurunan Muka Tanah di Cirebon Tahun 2022

Google Earth|

Latitude

108°32E 108°34'E 108°36'E 108°38'E 108°40E
Longitude

Gambar 3. Perbandingan penelitian Bramanto dkk dan saat ini

Dari hasil penelitian sebelumnya menunjukkan nilai PMT besaran nilai rata-rata 0,0026m
pertahun, yang dimana penelitian pada tahun 2022 nilai PMT tertinggi -0,10m. Hasil tersebut tidak
bisa dijadikan pembanding dikarenakan nilai antara keduanya memiliki perbedaan satuan dan
data yang digunakan pada penelitian berbeda. Dari hasil keduanya dapat dibandingkan melalui
cakupan area yang mengalami PMT pada area yang sama. Menurut penelitian Bramanto dkk.,
(2023) menunjukkan PMT tertinggi disekitar tambak gambak hingga 0,05m pertahun, disepanjang
garis pantai hingga 0,025m pertahun, pada daerah padat penduduk hingga 0,017m pertahun, dan
pada wilayah pembangkit listrik penurunan hingga 0,032m pertahun. hasil penelitian ini terdapat
kesesuaian antara cakupan area yang mengalami penurunan muka tanah dan menunjukkan
bahwa hasil penelitian saat ini memiliki kesesuaian dengan penelitian Bramanto dkk., (2023) pada
cakupan area yang mengalami PMT di tahun 2022 terjadi di Kecamatan Pangenan. Menurut
penelitian sebelumnya PMT vyang terjadi di Cirebon merupakan faktor alam dan faktor
antropogenik.

Cirebon

Rata-rata land subsidence
(m/tahun)

P 0.0+ -0.020
0.02--0.016
0.016- -0.0028
-0.0028- 0.043
0.043- 0,088

RN

Gambar 4. Perbandingan penelitian LAPAN dan saat ini

Dari hasil penelitian sebelumya menunjukkan nilai PMT rata-rata -0,04m pertahun pada hasil
dengan warna merah, pada hasil penelitian tahun 2022 nilai PMT tertinggi -0,101m hasil tersebut
ditunjukkan pada Gambar 4 dengan warna biru tua pada penelitian saat ini. Kedua hasil tersebut
tidak bisa dibandingkan dikarenakan hasil tersebut memiliki satuan yang berbeda, hasil pada
penelitian LAPAN merupakan hasil rata-rata penurunan muka tanah sedangkan hasil penelitian
saat ini merupakan hasil pengolahan pada 1 tahun. Hasil keduanya dapat di bandingkan
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berdasarkan cakupan area yang mengalami PMT, terdapat kesesuaian pada cakupan area yang
mengalami PMT pada penelitian saat ini dan penelitian sebelumnya di Kecamatan Kapetakan.
Hasil keduanya dapat dilihat pada Gambar 4 bahwa hasil PMT tertinggi di cakupan area keduanya
berada di area yang sama.

4. KESIMPULAN

Penurunan muka tanah dengan menggunakan metode DInSAR di Cirebon dan sekitarnya pada
tahun 2022 terdapat nilai tertinggi sebesar -0,101m. Penurunan muka tanah tertinggi terjadi di
Kecamatan Kapetakan dan Kecamatan Pangenan. Hasil perbandingan PMT pada penelitian saat
ini dengan penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Bramanto dkk (2023) dan LAPAN (2020)
memiliki kesesuaian pada cakupan area yang mengalami PMT, dengan nilai PMT yang berbeda
namun hasil tersebut menunjukkan bahwa PMT tersebut terjadi pada area yang sama baik pada
penelitian sebelumnya dan penelitian saat ini.
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