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ABSTRAK 

Kabupaten Demak dan Kota Semarang adalah daerah yang berada di pesisir 

Pulau Jawa yang padat dan pusat ekonomi yang berkembang secara pesat. Pada 

wilayah ini sering terjadi bencana sistematik berupa banjir rob dan penurunan muka 

tanah. Pembangunan jalan tol berfungsi untuk memperlancar kegiatan ekonomi di 

wilayah tersebut. Pemantauan secara berkelanjutan diperlukan untuk mengetahui 

dampak yang timbul seiring berjalannya waktu akibat fenomena penurunan muka 

tanah. Metode DInSAR dimanfaatkan dalam penelitian ini untuk memantau fenomena 

tersebut karena merupakan sebuah metode quick assement yang murah, cepat, 

mencangkup area yang luas dan tepat secara akurasi. 

Data yang digunakan terdiri dari 6 citra satelit Sentinel 1A mode IW yang 

diakuisisi tahun 2019-2021. Metode DInSAR menggunakan DEM SRTM 1 arcsec 

sebagai referensi topografi. Hasil penelitian sebelumnya berupa survei GNSS 

digunakan sebagai data pembanding dari hasil pengolahan DInSAR karena dianggap 

lebih teliti dalam hal akurasi. Data DInSAR dan GNSS di uji menggunakan uji 

Kolmogorov-Smirnov untuk mengetahui signifikansi kedua data tersebut. 

Hasil penurunan muka tanah Kabupaten Demak dan Kota Semarang yang 

didapatkan dari metode DInSAR rata-rata sebesar 4,13 ±0,80 cm/tahun. Penurunan 

rata-rata terbesar terjadi di Kecamatan Genuk sebesar 7,94 ± 0,85 cm/tahun sedangkan 

penurunan rata-rata terendah terjadi di Kecamatan Wonosalam sebesar 1,38± 0,53 

cm/tahun. Hasil uji Kolmogorov-Smirnov adalah 0,4 dimana nilai tersebut melebihi 

batas 0,05 sehingga dapat disimpulkan bahwa kedua data tidak berbeda secara 

signifikan.   

Kata kunci : Demak, Dinsar, jalan tol, penurunan muka tanah, Semarang. Uji 

Kolmogorov smirnov 
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ABSTRACT 

Demak Regency and Semarang City are areas located on the coast of java 

island that are densely populated and the economic center is developing rapidly. In 

this region, there are often systematic disasters in the form of tidal floods and land 

subsidence. The construction of toll roads serves to facilitate economic activities in the 

region. Continuous monitoring is necessary to find out the impacts that arise over time 

due to the phenomenon of land subsidence. The DInSAR method was used in this study 

to monitor the phenomenon because it is a quick assement method that is cheap, fast, 

covers a large area and is precise in accuracy. 

The data used consist of 6 sentinel 1A satellite images of the IW mode acquired 

in 2019-2021. The DInSAR method uses SRTM 1 arcsec DEM as a topographic 

reference. The results of the previous study in the form of a GNSS survey were used as 

comparative data from the results of DInSAR processing because they were considered 

more thorough in terms of accuracy. The DInSAR and GNSS data were tested using 

the Kolmogorov-Smirnov test to determine the significance of the two data. 

The results of land subsidence in Demak Regency and Semarang City obtained 

from the DInSAR method averaged 4.13 ±0.80 cm / year. The largest average decrease 

occurred in Genuk District of 7.94 ± 0.85 cm/year while the lowest average decrease 

occurred in Wonosalam District of 1.38± 0.53 cm/year. The result of the Kolmogorov-

Smirnov test was 0.4 when the value exceeded the limit of 0.05 so it can be concluded 

that the two data did not differ significantly.  

Keywords: Demak, dinsar, kolmogorv-smirnov test, land subsidence, Semarang, toll 

road   
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BAB I  

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Salah satu proyek strategis nasional di Indonesia adalah Pembangunan Jalan 

Tol yang digunakan untuk meningkatkan mobilitas peduduk dan memperlancar lalu 

lintas. Pembangunan ini digunakan untuk mendukung upaya 

pencegahan penurunan permukaan tanah yang terjadi di Kota Semarang dalam 

beberapa tahun ini (KPIP, 2021). 

Pembangunan Jalan Tol Semarang -Demak berada di daerah dengan 

penurunan muka tanah yang tinggi. Penurunan muka tanah adalah sebuah peristiwa 

subsidensi yang disebabkan oleh perubahan volume lapisan batuan di bawahnya. 

Bandung, Jakarta, Semarang dan kota - kota besar lainnya di Indonesia sering 

mengalami fenomena Penurunan Muka Tanah (PMT). Faktor penyebab dan 

karakteristik berbeda di setiap kota (Gumilar,I., dkk, 2012).  

Faktor penyebab PMT di Kota Semarang dan Kabupaten Demak berupa 

siklus geologi, pengambilan air tanah secara terus menerus, dan massa bangunan 

yang mengakibatkan tanah mengalami pemampatan yang mengakibatkan PMT di 

daerah ini cukup besar. Hal ini ditunjukkan dengan penelitian sebelumnya yang 

menggunakan metode Differential Interferometric Synthetic Aperture Radar 

(DInSAR), nilai PMT Kota Semarang relatif besar berkisar antara 0-12,7 cm/tahun 

(Widada, S.,dkk, 2020), nilai PMT Kecamatan Sayung berkisar antara 0-7,43 

cm/tahun (Dwiakkram, Ammarohman, & Prasetyo, 2021), nilai PMT Kecamatan 

Karang Tengah rata- rata dari tahun 2018-2020 sebesar 2,83 cm/tahun (Salsabila, 

Prasetyo, & Hadi, 2021).    

Pembangunan jalan tol Semarang-Demak sepanjang 27 kilometer digunakan 

untuk meningkatkan dan memajukan transportasi, logistik serta sebagai tanggul laut 

dalam menangani rob dan abrasi di pantai utara.Pembangunan jalan tol ini dibagi 

menjadi 2 seksi yaitu seksi 1 yang meliputi Kecamatan Genuk,Kota Semarang dan 

seksi 2 yang meliputi Kecamatan Sayung, Karang Tengah, Wonosalam dan Demak 

yang berada di Kabupaten Demak. Konstruksi Seksi 1 dimulai pada Januari 2022 

dan ditargetkan selesai November 2024. Seksi 2, pada Juni 2021 konstruksi sudah 

mencapai progres 41,63 % dan ditargetkan selesai Juni 2022 (Sutrisno, 2021). 
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Daerah utara Jawa khususnya Semarang dan Demak, memiliki permasalahan 

berupa bencana sistematik yaitu PMT. Beban pada tanah menyebabkan tanah 

terkompresi sehingga memperbesar PMT daerah konstruksi, oleh karena itu 

dibutuhkan suatu mitigasi bencana berupa pemantauan kelajuan PMT pada daerah 

tersebut dengan metode yang dapat menentukan PMT secara cepat dan tepat. Cara 

yang dapat digunakan untuk mendapatkan akurasi yang baik adalah dengan 

menggunakan metode berbasis pengindraan jauh (radar). Pengindraan jauh, 

khususnya radar, digunakan karena dapat mencakup area yang luas, kecepatan 

pemrosesan yang cepat dan akurasi yang baik.  

Penelitian ini menggunakan citra Sentinel 1A pada time frame 2019-2021. 

Pengolahan data DInSAR ini dilakukan berdasarkan simulasi antara track 76 

dengan waktu akuisisi 22 Februari 2019 dan 2 September 2019 sebagai pasangan 

1, 2 September 2019 dan 5 Februari 2020 sebagai pasangan 2, 5 Februari 2020 dan 

2 Oktober 2020 sebagai pasangan 3, 2 Oktober 2020 dan 24 April 2021 sebagai 

pasangan 4, 24 April 2021 dan 9 Oktober 2021 sebagai pasangan 5 serta pengolahan 

DInSAR tahun 2019-2021 dari citra yang digunakan. Pemilihan pasangan tersebut 

menggunakan batas koherensi lebih dari 0,6. Metode DInSAR digunakan untuk 

mengetahui hasil PMT yang terjadi di Kota Semarang -Demak.  Pengukuran GNSS 

hasil data sekunder digunakan sebagai validasi pengolahan metode DInSAR. 

Minimnya data yang digunakan untuk validasi sehingga dibutuhkan uji statistik non 

parametrik untuk mengetahui signifikansi data hasil pengolahan DInSAR dengan 

pengukuran GNSS. Hal ini dilakukan karena hasil penarikan kesimpulan dari uji 

statistik tidak dapat mewakili penurunan muka tanah secara keseluruhan.  Validasi 

yang digunakan adalah membandingkan hasil pengolahan DInSAR dengan hasil 

pengukuran GNSS di lapangan sehingga didapat selisih data tersebut, standar 

deviasi serta RMSE. RMSE digunakan untuk mengetahui tingkat akurasi data hasil 

penelitian. Hasil tersebut dapat digunakan untuk menganalisis besarnya PMT yang 

terjadi di Semarang-Demak.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui laju PMT yang terjadi di area 

pembangunan Jalan Tol Semarang Demak berdasarkan pengolahan DInSAR. Hasil 

pengolahan data yang diperoleh dapat digunakan sebagai acuan pemantauan PMT 

di daerah ini pada tahun-tahun mendatang. 
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I.2 Rumusan Masalah 

Menurut latar belakang tersebut, maka dapat dirumuskan beberapa 

permasalahan sebagai berikut :   

1. Bagaimana analisis kelajuan PMT dari pengolahan citra Sentinel 1A dengan 

metode DInSAR tahun 2019-2021? 

2. Bagaimana analisa statistika perhitungan Penurunan Muka Tanah (PMT) 

hasil pengolahan citra Sentinel 1A dengan metode DInSAR terhadap hasil 

pengukuran GNSS di lapangan? 

I.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari pelaksanaan penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mengetahui analisis kelajuan PMT menggunakan metode DInSAR 

2. Mengetahui analisis statistika perhitungan PMT dengan metode DInSAR 

terhadap hasil pengukuran GNSS di lapangan 

I.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah 

1. Aspek Keilmuan 

Ikut serta dalam pengembangan riset mengenai pengindraan jauh terutama 

pengembangan penelitian di lokasi yang sama di tahun mendatang  

2. Aspek Kerekayasaan 

Hasil penelitian ini dapat digunakan utuk memberikan penilaian (assessment) 

terhadap kualitas data PMT di sepanjang jalur rencana Tol Semarang-Demak 

diluar rencana tanggul laut 

I.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut : 

1. Lokasi penelitian ini adalah di PMT sepanjang rencana jalur jalan tol 

Semarang-Demak diluar rencana tanggul laut. 

2. Pasangan citra Sentinel-1A yang digunakan memiliki perbedaan akuisisi 

lebih dari 5 bulan. 

3. Kombinasi pasangan DInSAR yang digunakan berjumlah 5 pasang dari 

pasangan citra tahun 2019-2021. 
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4. Batasan model koherensi model pasangan citra yang digunakan adalah 0,6 

5. Tahap koreksi yang digunakan adalah range doppler terrain correction  

6. Penelitian ini hanya memonitor pergerakan vertikal berupa data perubahan 

muka tanah (delta Z) sebagai indikator penurunan muka tanah. 

7. Hasil DInSAR pasangan 5 divalidasi menggunakan data pengukuran GNSS  

dari Tim UNDIP pengamatan tahun 2021 epok bulan Juni dan Oktober.  

8. Buffering 2500 m dan 16,2 m dari jalan Tol sebagai fokus daerah terdampak 

pembangunan jalan tol. 

9. Pasangan 1 hingga pasangan 4 tidak divalidasi karena kurangnya data 

pengukuran lapangan dilokasi tersebut dan periode tersebut. 

I.6 Metodologi Penelitian 

Pada penelitian ini terdapat beberapa tahapan untuk mendapatkan hasil yang 

diinginkan. Adapun sistematika kerangka berpikir dan alur penelitian ini adalah 

sebagai berikut. 

I.6.1 Sistematika Kerangka Berpikir 

 Kerangka berpikir yang digunakan penulis dalam melakukan penelitian ini 

seperti pada Gambar I-1 

I.6.2 Diagram Alir Penelitian 

 Tahapan penelitian yang digunakan penulis dalam penelitian ini terdapat pada 

Gambar I-2 

I.7 Sistematika Penulisan Penelitian 

Gambaran dari struktur laporan agar lebih jelas dan terarah diberikan pada 

sistematika penulisan laporan. Adapun sistematikanya sebagai berikut:  

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini memuat latar belakang Penurunan Muka Tanah dengan metode 

DInSAR, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan 

penelitian, metodologi penelitian yang berisi sistematika kerangka berpikir 

dan diagram alir penelitian, serta sistematika penulisan penelitian.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  
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Bab ini memuat penjelasan perihal teori-teori yang mendukung dan 

digunakan dalam penelitian yang akan dilakukan seperti kajian penelitian 

terdahulu, kajian wilayah penelitian berupa kajian geografis, kajian geologi, 

konsep sistem tinggi geodesi, teori deformasi, pengertian deformasi dan  

membahas parameter deformasi, Penurunan Muka Tanah yang memuat 

konsep (PMT), PMT Kawasan Semarang - Demak,  metode DinSAR yang 

memuat pengertan DInSAR, parameter DInSAR, sumber dekorelasi pada 

DInSAR, SNAP, Snaphu, QGIS, Citra Sentinel 1A, Kesalahan Standar, Uji 

Kolmogorov-Smirnov 2 sampel independent. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Bab ini membahas penjelasan perihal metode yang digunakan mulai dari 

persiapan berupa persiapan awal, studi literatur, pengumpulan data, kontrol 

kualitas data penelitian, desain model matematis PMT, pengolahan data 

berupa pengolahan DinSAR dan Pengolahan data PMT, analisis berupa 

perbandingan hasil pengolahan DinSAR dengan data sekunder dan 

perbandingan uji statistik. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini membahas perihal hasil dan analisis dari penurunan muka tanah 

menggunakan metode DInSAR, uji statistik berupa perbandingan hasil 

DInSAR dengan data GNSS, identifikasi kesalahan data standar, serta uji 

signifikansi 2 data yang menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov 2 sample 

independent.  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab ini memuat tentang kesimpulan dari hasil penelitian yang telah 

dilaksankan dan saranyang direkomendasi peneliti untuk peneliti 

selanjutnya agar hasil yang diperoleh lebih baik dan maksimal dalam 

melaksanakan penelitian. 

DAFTAR PUSTAKA 

Daftar Pustaka berisi keseluruhan referensi yang digunakan sebagai 

pedoman penelitian. 
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Gambar I-1 Diagram Kerangka Berpikir 
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Gambar I-2 Diagram Alir Penelitian 
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