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Sari – Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efek akurasi DEM terhadap hasil pemodelan bahaya banjir rob di 
Jakarta dengan membandingkan hasil pemodelan menggunakan beberapa data DEM yang memiliki variasi akurasi. 
Model berbasis DEM LiDAR yang memiliki akurasi tinggi dijadikan baseline untuk pengukuran akurasi model 
lainnya. Pemodelan dengan DEMNAS menghasilkan luas area tergenang yang mendekati model DEM LiDAR 
dengan rasio perbandingan sebesar 97%. Pemodelan DEM global (open access), terdiri dari DEM SRTM (30 m), 
DEM TanDEM-X (60 m), dan DEM AW3D (30 m), menghasilkan luas area tergenang yang memiliki variasi antara 
5% - 48% dari model DEM LiDAR. Pemodelan menunjukkan korelasi positif antara akurasi vertikal dan resolusi 
spasial DEM dengan akurasi produk model bahaya banjir rob di Jakarta. Perbandingan antar model secara lebih lanjut 
dilakukan untuk mendapatkan efek akurasi model terhadap hasil penilaian risiko bencana banjir rob. Penggunaan 
model DEM global yang berakurasi rendah menghasilkan nilai risiko jumlah penduduk terpapar sebesar 2,2 - 54,0 
kali lebih rendah, serta nilai risiko kerugian ekonomi sebesar 1,9 - 37,6 lebih rendah dibandingkan penilaian risiko 
menggunakan model berbasis DEM LiDAR. 
 
Kata kunci: DEM, Jakarta, pemodelan banjir rob, penilaian risiko. 
 
Abstract - The research aims to analyze the effect of DEM’s accuracy in regard with the results of tidal flood hazard 
modeling in Jakarta by comparing the modeling results from several DEM data that have different accuracy. The 
high-accuracy DEM LiDAR model was used as a baseline to measure the accuracy between models. The DEMNAS-
based model exhibits the result in the flooded area closest to the DEM LiDAR-based model with a ratio of 97%. The 
open-access Model,  such as DEM SRTM (30 m), DEM TanDEM-X (60 m), and DEM AW3D (30 m), shows a flooded 
area ratio about 5% - 48% with respect to DEM LiDAR-based model. The comparison between the model indicated 
a positive correlation between the vertical accuracy and spatial resolution of DEM with the accuracy of the tidal 
flood hazard model in Jakarta. Furthermore, the comparisons between these models have been carried out to analyze 
the effect of model accuracy in regard to the results of the tidal flood risk assessment. The effect of low-accuracy 
DEM-based model exhibit the number of exposed populations about 2.2 - 54.0 and value of economic loss about       
1.9 - 37.6 less times than the risk assessment using DEM LiDAR-based model. 
 
Key words: DEM, Jakarta, tidal-flood modeling, risk assessment. 
 
 
1.  PENDAHULUAN   
Wilayah pesisir di utara Jakarta yang 
berhadapan langsung dengan Laut Jawa 
seringkali dilanda banjir rob (Abidin dkk., 
2011). Banjir rob (tidal flood) disebabkan oleh 
mengalirnya air laut ke daratan di wilayah 
pesisir terutama pada saat air laut pasang 
(Marfai, 2004). Area yang tergenang banjir rob 
di Jakarta setiap tahun semakin bertambah luas, 
yang terutama disebabkan oleh adanya 
penurunan muka tanah (Abidin dkk., 2011; 
Andreas dkk., 2017). Penurunan muka tanah di 
Jakarta memiliki laju yang cukup tinggi, yaitu 
secara umum sebesar 1 - 15 cm/tahun, dan pada 
beberapa tempat dan periode tertentu dapat 

mencapai hingga 20 - 28 cm/tahun (Abidin 
dkk., 2011).  
 
Banjir rob di Jakarta dapat menimbulkan 
kerugian yang cukup besar. Ward dkk. (2011) 
mengestimasi besarnya nilai aset yang 
tergenang oleh banjir rob di Jakarta dapat 
mencapai hingga €4 miliar (sekitar Rp 68,7 
triliun dengan kurs di tahun 2021). Besarnya 
angka tersebut dikarenakan dari total luas area 
tergenang seluas 3.400 Ha, sekitar 65% 
merupakan area bisnis dan permukiman yang 
memiliki nilai aset lahan yang cukup tinggi.  
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Potensi kerugian akibat bencana banjir rob di 
Jakarta dapat dikurangi dengan melakukan 
upaya adaptasi dan mitigasi, yaitu di antaranya 
dengan membangun tanggul laut, meninggikan 
jalan dan jembatan, memperbaiki drainase, dan 
membangun giant sea wall (Andreas dkk., 
2018). Penyusunan strategi yang tepat di dalam 
manajemen bencana banjir rob memerlukan 
penilaian risiko yang tepat berdasarkan model 
bahaya banjir rob yang akurat (Minderhoud 
dkk., 2019). Berdasarkan model tersebut dapat 
dilakukan penilaian risiko populasi penduduk 
terpapar beserta risiko kerugian ekonomi 
akibat banjir rob (Andreas dkk., 2017; Ward 
dkk., 2011).  
 
Di dalam pemodelan bahaya banjir rob 
penggunaan data topografi dalam bentuk DEM 
merupakan hal yang sangat fundamental, 
dikarenakan akurasi model bahaya banjir rob 
sangat ditentukan oleh akurasi vertikal DEM 
(Kulp dan Straus, 2016; Minderhoud dkk., 
2019; Schumann dkk., 2008). Selain itu, datum 
vertikal yang dipergunakan untuk penentuan 
tinggi relatif DEM juga dapat memengaruhi 
akurasi dari produk model bahaya banjir rob 
(Minderhoud dkk., 2019). Sebagai contoh, 
pemodelan bahaya banjir rob dengan 
menggunakan data DEM global dari 
spaceborne, seperti Shuttle Radar Topography 
Mission (SRTM) dan TerraSAR-X add-on for 
Digital Elevation Measurements (TanDEM-X), 
akan menghasilkan model dengan akurasi yang 
rendah (Kulp dan Straus, 2016; Minderhoud 
dkk., 2019; Schumann dkk., 2008). Hal itu 
dikarenakan DEM global memiliki akurasi 
vertikal yang rendah, yaitu pada level beberapa 
meter (Minderhoud dkk., 2019).  
 
Saat ini terdapat beberapa pemodelan bahaya 
banjir rob di Jakarta yang menggunakan DEM 
dari sumber yang berbeda-beda dan dengan 
tingkat akurasi DEM yang berbeda-beda pula. 
Di antaranya yaitu Andreas dkk. (2017) yang 
menggunakan DEM Light Detection and 
Ranging (LiDAR), Takagi dkk. (2016) yang 
menggunakan DEM SRTM dengan resolusi 90 
m, Latief dkk. (2018) yang menggunakan 
DEM Nasional (DEMNAS), dan Ward dkk. 
(2011) yang menggunakan DEM hasil 
ekstraksi dari peta topografi Badan Informasi 

Geospasial (BIG) dengan skala 1:25.000. Di 
antara model-model tersebut terdapat 
perbedaan yang cukup signifikan. Takagi dkk. 
(2016) memproyeksikan penambahan luas area 
genangan pada periode 2025 - 2050 seluas  
84,8 km2, sementara Andreas dkk. (2018) 
memproyeksikan penambahan luas area 
genangan pada periode tersebut sebesar 8,75% 
dari wilayah Jakarta, atau sekitar 57,2 km2. 
Latief dkk. (2018) memproyeksikan luas area 
genangan pada tahun 2040 yang mencapai 
139,5 km2, sementara hasil proyeksi luas area 
genangan dari Andreas dkk. (2018) di tahun 
2025 saja sudah mencapai 26,86% dari wilayah 
Jakarta, atau sekitar  175,6 km2. 
 
Dikarenakan adanya perbedaan hasil 
pemodelan yang cukup signifikan di antara 
penelitian-penelitian tersebut, maka perlu 
dianalisis dampak penggunaan DEM dengan 
tingkat akurasi yang berbeda-beda terhadap 
akurasi produk model bahaya banjir rob di 
Jakarta. Hal itu dapat dilakukan dengan cara 
melakukan simulasi pemodelan menggunakan 
beberapa data DEM dengan tingkat akurasi 
yang berbeda-beda. Model yang dibuat 
menggunakan DEM berakurasi tinggi 
dijadikan baseline untuk mengukur akurasi 
produk model lainnya (Hawker dkk., 2018; 
Kulp dan Strauss, 2016; Sanders, 2007; 
Schumann dkk., 2008; Minderhoud dkk., 
2019; Ogania dkk., 2019). Berdasarkan hal 
tersebut, maka penelitian ini bertujuan: (a) 
melakukan simulasi pemodelan bahaya banjir 
rob di Jakarta menggunakan beberapa data 
DEM dengan tingkat akurasi yang berbeda-
beda, dan (b) membandingkan hasil pemodelan 
berupa luas area tergenang di antara masing-
masing model, serta membandingkan hasil 
penilaian risiko jumlah penduduk terpapar dan 
kerugian ekonomi berdasarkan model-model 
tersebut. 
 
2.  DATA DAN METODOLOGI  
Data utama yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah DEMNAS dan DEM global (terdiri 
dari DEM SRTM 30 m, DEM TanDEM-X 90 
m, DEM AW3D30) yang dapat diakses secara 
terbuka (open access), serta DEM LiDAR yang 
diperoleh dari Program Studi Teknik Geodesi 
dan Geomatika ITB, yang akuisisi data 
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topografinya dilakukan pada tahun 2010. 
DEMNAS dan DEM global, masing-masing 
memiliki resolusi horizontal dan akurasi 
vertikal yang berbeda-beda yang disebabkan 
adanya perbedaan instrumen serta metode yang 
digunakan di dalam akuisisi data. DEM 
LiDAR yang diperoleh dari hasil survei 
airborne, memiliki akurasi dan resolusi spasial 
paling tinggi dibanding DEM lainnya. Pada 
Tabel 1 diperlihatkan resolusi spasial dan 
akurasi vertikal dari masing-masing DEM 
yang digunakan pada penelitian.  
 
Selain data utama, pada penelitian ini 
diperlukan data pendukung, yaitu di antaranya 
peta penurunan muka tanah, peta populasi 
penduduk, dan peta penggunaan lahan. Peta 
penurunan muka tanah dihasilkan dari 
pengolahan data sebaran titik-titik penurunan 
muka tanah di Jakarta yang diperoleh dari 
Program Studi Teknik Geodesi dan Geomatika 
ITB. Peta tersebut diperlukan untuk 
menentukan besarnya laju penurunan muka 
tanah pada setiap unit piksel DEM, yang terjadi 
dalam rentang waktu tertentu. Peta populasi 
penduduk dan peta penggunaan lahan, masing-
masing diperlukan untuk penilaian risiko 
bencana banjir rob. Peta proyeksi populasi 
penduduk tahun 2020 diperoleh dari WorldPop 
(www.worldpop.org), sementara peta 
penggunaan lahan tahun 2009 diperoleh dari 
Badan Perencanaan Pembangunan Daerah 
Provinsi DKI Jakarta. 
 
Masing-masing data DEM digunakan sebagai 
basis di dalam pemodelan bahaya banjir rob, 
sehingga dapat dilakukan perbandingan antara 
model berbasis DEM yang satu dengan lainnya. 
Model berbasis DEM LiDAR yang berakurasi 
tinggi dijadikan sebagai baseline untuk 
pengukuran akurasi model berbasis DEM 
lainnya. Perbandingan antar produk model 
dilakukan secara lebih lanjut, yaitu dengan 
membandingkan hasil penilaian risiko jumlah 
penduduk terpapar banjir rob beserta nilai 
kerugian ekonomi akibat banjir rob 

berdasarkan masing-masing produk model 
tersebut. Tujuan perbandingan hasil penilaian 
risiko adalah untuk mengetahui efek akurasi 
produk model terhadap akurasi penilaian risiko. 
 
Berdasarkan uraian di atas, maka terdapat dua 
pendekatan yang digunakan untuk 
menganalisis efek akurasi DEM terhadap 
pemodelan bahaya banjir rob di Jakarta, yaitu:  
1. Membandingkan akurasi produk model 

berbasiskan masing-masing DEM global 
(DEM SRTM, DEM TanDEM-X, DEM 
AW3D30) serta DEMNAS, dengan produk 
model berbasiskan DEM LiDAR. Di dalam 
pemodelan, kondisi topografi DEMNAS 
dan DEM global terlebih dahulu 
dikembalikan/diproyeksikan ke tahun 2010 
menggunakan peta penurunan muka tanah 
(Gambar 1). Hal itu dikarenakan DEM 
LiDAR yang digunakan sebagai baseline 
bagi pengukuran akurasi model lainnya 
diakuisisi pada tahun 2010. 

2. Membandingkan hasil penilaian risiko 
jumlah penduduk terpapar dan kerugian 
ekonomi antara menggunakan model 
berbasis DEMNAS dan berbasis DEM 
global dengan model berbasis DEM 
LiDAR. Penilaian risiko jumlah penduduk 
terpapar dilakukan dengan menampalkan 
masing-masing produk model bahaya 
banjir rob dengan peta populasi penduduk, 
sementara penilaian risiko kerugian 
ekonomi dilakukan dengan menampalkan 
masing-masing produk model dengan peta 
penggunaan lahan. 
 

Tahapan pelaksanaan penelitian dengan 
menggunakan kedua pendekatan tersebut dapat 
dilihat pada diagram alir penelitian pada 
Gambar 2. Metode yang digunakan untuk 
pemodelan bahaya banjir rob dan penilaian 
risiko bencana banjir rob akan dijelaskan pada 
bagian berikut. 
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Tabel 1. Resolusi spasial dan akurasi vertikal masing-masing DEM. 
 

DEM Referensi 

Datum 

Vertikal 

Resolusi 

spasial 

(m) 

Akurasi 

vertikal 

(RMSE) (m) 

Referensi 

DEMNAS EGM2008 8 1,11 Sulistiana dkk. (2019) 

DEM SRTM EGM96 30 6,20 Farr dkk. (2007) 

DEM TanDEM-X WGS84 90 1,05 Wessel dkk. (2019) 

DEM AW3D30 EGM96 30 5,68 Santillan dan Makinano-

Santillan (2016) 

DEM LiDAR EGM96 2 0,05 – 0,20 Sanders (2007) 

 
 

 
 
Gambar 1.  Peta penurunan muka tanah di Jakarta untuk periode sampai dengan tahun 2015 (hasil 

pengolahan data dari Program Studi Teknik Geodesi dan Geomatika ITB, 2021). 
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Gambar 2. Diagram alir penelitian. 
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2.1 Pemodelan bahaya banjir rob 
Pemodelan bahaya banjir rob pada penelitian 
ini dilakukan menggunakan neighbourhood 
operation pada perangkat lunak ILWIS, 
sebagaimana dilakukan oleh Marfai dan King 
(2007) dan Ward dkk. (2011). Prinsip dari 
metode tersebut adalah bahwa banjir rob akan 
menggenangi piksel yang menjadi pusat dari 
neighbourhood apabila piksel tersebut dan 
sekurang-kurangnya satu piksel “tetangga” 
memiliki elevasi lebih rendah dari elevasi 
muka air laut. Banjir rob disimulasikan dimulai 
dari titik-titik awal di sepanjang garis pantai, 
dan selanjutnya menggenangi daratan yang 
memiliki elevasi lebih rendah dari elevasi 
muka air laut. Proses neighbourhood operation 
dilakukan secara iterasi hingga tidak terjadi 
lagi perubahan hasil penentuan area tergenang 
banjir rob. Nilai elevasi muka air laut (h) yang 
digunakan di dalam penelitian ini adalah sama 
dengan elevasi datum pasang surut HAT 
(Highest Astronomical Tide), yaitu h = 1,67 m. 
Nilai tersebut diperoleh dari Latief dkk. (2018) 
setelah ditransformasi ke datum EGM2008 
(Earth Gravitational Model 2008). 
 
2.2 Penilaian risiko bencana banjir rob 
Penilaian risiko bencana banjir rob pada 
penelitian ini dilakukan terhadap dua elemen 
berisiko terpapar (element at risk), yaitu 
populasi penduduk dan aset lahan. Penilaian 
risiko jumlah penduduk terpapar dilakukan 
dengan menampalkan model bahaya banjir rob 
dengan peta populasi penduduk (Gambar 3). 
Penilaian risiko kerugian ekonomi pada aset 
lahan yang terpapar dilakukan dengan 
menampalkan model bahaya banjir rob dengan 
peta penggunaan lahan (Gambar 4). Risiko 
jumlah penduduk terpapar dan kerugian 
ekonomi selanjutnya dihitung menggunakan 
persamaan sebagai berikut (van Westen, 2016), 
 

𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = �𝐴𝐴𝑝𝑝    
𝑥𝑥

𝑝𝑝=1

                                  (1) 

 

𝑅𝑅𝑒𝑒𝑒𝑒𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑒𝑒𝑝𝑝𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑙𝑙 = �𝐴𝐴(𝐶𝐶|𝑝𝑝)𝑉𝑉(𝐶𝐶|𝑝𝑝)

𝑥𝑥

𝑝𝑝=1

                  (2) 

 
 

dengan: 
 
Rpopulation  =  risiko jumlah penduduk terpapar 
Reconomic loss =  risiko nilai kerugian ekonomi 
n = nomor piksel tergenang pada 

model bahaya banjir rob 
x = total jumlah piksel tergenang 

pada model bahaya banjir rob 
An = jumlah penduduk per unit piksel 

(pada persamaan 1), atau nilai 
kerugian ekonomi per unit piksel 
untuk kelas penggunaan lahan C 
(pada persamaan 2), pada piksel 
ke-n  

Vn = nilai kerusakan yang diperoleh 
dari kurva kerentanan 
(vulnerability curve) untuk kelas 
penggunaan lahan C yang 
ditentukan dari kedalaman 
genangan pada piksel ke-n. 

 
Proses perhitungan persamaan (1) dan (2) 
dilakukan pada ILWIS menggunakan cross 
operation antara piksel-piksel pada model 
bahaya banjir rob, dengan piksel-piksel yang 
berlokasi sama pada peta populasi penduduk 
dan pada peta penggunaan lahan. Dengan 
menggunakan cross operation, maka 
dilakukan perkalian nilai atribut-atribut yang 
dimiliki oleh masing-masing piksel tersebut. 
Tiap-tiap piksel pada model bahaya banjir rob 
memiliki nilai atribut-atribut area 
tergenang/tidak tergenang serta kedalaman 
genangan, sementara tiap-tiap piksel pada peta 
populasi penduduk memiliki nilai atribut 
jumlah penduduk, dan tiap-tiap piksel pada 
peta penggunaan lahan memiliki nilai atribut-
atribut kelas penggunaan lahan, nilai kerugian 
ekonomi akibat paparan per kelas penggunaan 
lahan, dan nilai kerusakan per kelas 
penggunaan lahan berdasarkan kedalaman 
genangan yang diperoleh dari kurva 
kerentanan. Kedua parameter terakhir pada 
atribut peta penggunaan lahan tersebut 
diperoleh dari Budiyono dkk. (2014 dan 2016). 



BULLETIN OF GEOLOGY, VOL. 6, NO. 2, 2022                                           940 
DOI: 10.5614/bull.geol.2022.6.2.2 

 

 

 
Gambar 3. Peta kepadatan penduduk Jakarta per unit piksel (100m x 100m) hasil proyeksi data 

penduduk tahun 2020 (WorldPop - School of Geography and Environmental Science, 
University of Southampton, 2021). 

 
Gambar 4. Peta penggunaan lahan Jakarta tahun 2009 (Badan Perencanaan Pembangunan Daerah 

Provinsi DKI Jakarta, 2012). 
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3. HASIL 
3.1 Pemodelan bahaya banjir rob 

menggunakan DEMNAS, DEM Global, 
dan DEM LiDAR 

Pemodelan bahaya banjir rob dengan 
menggunakan masing-masing DEM  bertujuan 
untuk membandingkan luas area tergenang 
pada model berbasis masing-masing DEM 
global dan DEMNAS, terhadap luas area 
tergenang pada model berbasis DEM LiDAR. 
Pada perbandingan hasil pemodelan tersebut, 
kondisi topografi DEM disimulasikan berada 
pada tahun yang sama, yaitu tahun 2010, 
menggunakan peta penurunan muka tanah. 
Tujuannya agar hasil perbandingan antar 
model tidak dipengaruhi oleh faktor penurunan 
muka tanah akibat adanya perbedaan waktu 
akuisisi data topografi antara satu DEM dengan 
lainnya. Akuisisi data topografi DEM LiDAR 
yang dijadikan sebagai baseline dilakukan 
pada tahun 2010, sementara akuisisi data 
topografi untuk pembuatan DEM SRTM 
dilakukan pada tahun 2000, DEMNAS pada 
tahun 2011, DEM TanDEM-X pada tahun 
2014, dan DEM AW3D30 pada tahun 2010. 
 
Tahun akuisisi data topografi wilayah Jakarta 
untuk pembuatan DEMNAS, DEM SRTM, 
dan DEM AW3D30 diketahui dari 
kelengkapan informasi yang menyertai 
masing-masing file DEM, sementara tahun 
akuisisi data topografi wilayah Jakarta untuk 
DEM TanDEM-X diperkirakan dari mission 
status TanDEM-X (Zink dkk., 2014). 
 
Pada perbandingan antara masing-masing 
model berbasis DEM global dan DEMNAS 
dengan model berbasis DEM LiDAR, 
digunakan HAT sebagai datum di dalam 
pemodelan. Dengan demikian hasil 
perbandingan antar produk model adalah pada 
skenario muka air laut berada pada elevasi 
maksimum dalam satu periode pasang surut. 
Hasil pemodelan menggunakan DEMNAS, 
DEM global, dan DEM LiDAR dapat dilihat 
pada Gambar 5, sementara perbandingan luas 
area tergenang hasil pemodelan menggunakan 
masing-masing DEMNAS dan DEM global 
terhadap model berbasis DEM LiDAR dapat 
dilihat pada Tabel 2. 

 
Pada Tabel 2 terlihat bahwa luas area 
tergenang pada model berbasis DEMNAS 
nilainya paling mendekati luas area tergenang 
pada model berbasis DEM LiDAR, yaitu 
dengan perbandingan antara keduanya sebesar 
97%. Model selanjutnya yang paling 
mendekati model DEM LiDAR dalam hal luas 
area tergenang adalah model berbasis DEM 
SRTM dengan nilai perbandingan sebesar 48%. 
Model berbasis DEM TanDEM-X dan model 
berbasis DEM AW3D30 menghasilkan luas 
area tergenang yang sangat kecil. 
Perbandingan luas area tergenang keduanya 
dengan luas area tergenang pada model 
berbasis DEM LiDAR masing-masing hanya 
sebesar 5% dan 4%. Dengan menjadikan 
model berbasis DEM LiDAR sebagai baseline, 
maka dapat disimpulkan bahwa di antara 
model-model tersebut, model berbasis 
DEMNAS memiliki akurasi paling baik, yang 
selanjutnya diikuti oleh model berbasis DEM 
SRTM, dan pada urutan terakhir adalah model 
berbasis DEM TanDEM-X serta model 
berbasis DEM AW3D30 yang memiliki 
akurasi paling rendah. 
 
Tabel 2. Perbandingan luas area tergenang 

pada masing-masing model berbasis 
DEMNAS dan DEM global, dengan 
model berbasis DEM LiDAR. 

 
DEM basis 

pemodelan* 

Luas area 

tergenang 

pada model**  

Perbandingan 

dengan model 

berbasis DEM 

LiDAR (%) 

DEMNAS 4775,00 Ha 97 

SRTM 2335,54 Ha 48 

TanDEM-X 224,39 Ha 5 

AW3D30 208,14 Ha 4 

LiDAR 4897,56 Ha 100 

* Kondisi topografi DEM disimulasikan 
berada di tahun 2010. 

** Pemodelan menggunakan datum HAT. 
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Gambar 5.  Model bahaya banjir rob berbasis (a) DEMNAS, (b) DEM SRTM, (c) DEM 

TanDEM-X, dan (d) DEM LiDAR. 
 
 

 
 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) 
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3.2 Penilaian risiko jumlah penduduk 
terpapar  

Pada bagian sebelumnya telah dilakukan 
perbandingan antara luas area tergenang pada 
model berbasis DEMNAS dan DEM global 
dengan luas area tergenang pada model 
berbasis DEM LiDAR. Di dalam pemodelan 
digunakan DEM dengan simulasi kondisi 
topografi di tahun 2010, dan dengan 
penggunaan datum vertikal HAT. Pada bagian 
ini dilakukan perbandingan antar model secara 
lebih lanjut, yaitu dengan membandingkan 
hasil penilaian risiko jumlah penduduk 
terpapar dan kerugian ekonomi berdasarkan 
masing-masing model tersebut.  
 
Penilaian risiko jumlah penduduk terpapar 
diperoleh dari hasil pertampalan model bahaya 
banjir rob dengan peta populasi penduduk. 
Hasil penilaian risiko jumlah penduduk 
terpapar dengan menggunakan masing-masing 
model diperlihatkan pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Hasil penilaian risiko jumlah 

penduduk terpapar banjir rob 
menggunakan model berbasis 
masing-masing DEM. 

 
DEM basis 

pemodelan 

Jumlah 

penduduk 

berisiko 

terpapar  

Perbandingan 

terhadap 

model berbasis 

DEM LiDAR 

(%) 

DEMNAS 598.759  97 

SRTM 282.509  46 

TanDEM-X 26.838  4 

AW3D30 11.491  2 

LiDAR 620.309 100 

 
Pada Tabel 3 terlihat bahwa hasil penilaian 
risiko jumlah penduduk terpapar menggunakan 
model berbasis DEMNAS hasilnya paling 
mendekati hasil penilaian risiko menggunakan 
model berbasis DEM LiDAR, yaitu dengan 
perbandingan keduanya sebesar 97%. Pada 
urutan berikutnya, penilaian risiko jumlah 

penduduk terpapar menggunakan model 
berbasis DEM SRTM menghasilkan nilai 
sebesar 46% dari model berbasis DEM LiDAR, 
sementara penggunaan model berbasis DEM 
TanDEM-X dan model berbasis DEM 
AW3D30 yang berakurasi rendah, berturut-
turut menghasilkan angka 4% dan 2% dari 
hasil penilaian risiko menggunakan model 
berbasis DEM LiDAR. 
 
3.3 Penilaian risiko kerugian ekonomi 
Penilaian besarnya risiko kerugian ekonomi 
akibat lahan yang terpapar banjir rob, 
dilakukan berdasarkan hasil pertampalan 
model bahaya banjir rob dengan peta 
penggunaan lahan. Hasil penilaian risiko 
kerugian ekonomi berdasarkan masing-masing 
model berbasis DEMNAS, DEM global, dan 
DEM LiDAR dapat dilihat pada Tabel 4. 
 
Tabel 4. Hasil penilaian risiko kerugian 

ekonomi menggunakan model 
berbasis masing-masing DEM. 

 
DEM basis 

pemodelan 

Nilai risiko 

kerugian 

(miliar rupiah)  

Perbandingan 

terhadap model 

berbasis DEM 

LiDAR 

DEMNAS 7.142 110 

SRTM 3.381 52 

TanDEM-X 173 3 

AW3D30 291 4 

LiDAR 6.468 100 

 
Pada Tabel 4 terlihat bahwa hasil penilaian 
risiko menggunakan model berbasis DEMNAS 
melebihi (overestimate) hasil penilaian risiko 
menggunakan model berbasis DEM LiDAR, 
meskipun area tergenang pada model berbasis 
DEMNAS lebih kecil dibanding pada model 
berbasis DEM LiDAR. Hal itu dikarenakan 
selain ditentukan luas area tergenang, 
perhitungan nilai risiko kerugian ekonomi juga 
ditentukan oleh ketinggian genangan, 
sebagaimana dapat dilihat pada persamaan (2). 
Hasil perhitungan ketinggian genangan pada 



BULLETIN OF GEOLOGY, VOL. 6, NO. 2, 2022                                           944 
DOI: 10.5614/bull.geol.2022.6.2.2 

 

 

model berbasis DEM LiDAR memiliki akurasi 
lebih baik dibanding pada model berbasis 
DEMNAS, sehingga menghasilkan penilaian 
risiko yang juga lebih akurat. Pada hasil 
penilaian risiko menggunakan model berbasis 
DEM lainnya, penggunaan model berbasis 
DEM SRTM, DEM TanDEM-X, dan DEM 
AW3D30 menghasilkan nilai risiko kerugian 
ekonomi yang lebih kecil (underestimate) dari 
hasil penilaian risiko menggunakan model 
berbasis DEM LiDAR. Perbandingan hasil 
penilaian risiko menggunakan model berbasis 
DEM global tersebut terhadap hasil penilaian 
risiko menggunakan model berbasis DEM 
LiDAR berkisar antara 3% - 52%. 
 
4. DISKUSI  
4.1  Perbandingan akurasi produk model 

berbasis DEMNAS, DEM global, dan 
DEM LiDAR 

Hasil perbandingan antara model berbasis 
DEMNAS dan DEM global dengan model 
berbasis DEM LiDAR yang dijadikan sebagai 
baseline, menunjukkan bahwa di antara model-
model tersebut, model berbasis DEMNAS 
memiliki akurasi paling baik, yang selanjutnya 
diikuti oleh model berbasis DEM SRTM, dan 
pada urutan terakhir terdapat model berbasis 
DEM TanDEM-X serta model berbasis DEM 
AW3D30 yang memiliki akurasi paling rendah. 
Berdasarkan data akurasi dan resolusi spasial 
masing-masing DEM yang ditunjukkan pada 
Tabel 1, terlihat bahwa DEMNAS memiliki 
akurasi vertikal relatif lebih baik dan resolusi 
spasial lebih tinggi dibanding DEM global. 
Berdasarkan hal tersebut maka dapat 
disimpulkan bahwa terdapat korelasi positif 
antara akurasi DEM dengan akurasi produk 
model.  
 
Pada Tabel 1 juga dapat dilihat bahwa akurasi 
vertikal DEM SRTM nilainya lebih rendah 
dibanding dengan DEM TanDEM-X, namun 
model berbasis DEM SRTM memiliki akurasi 
lebih baik dibanding model berbasis DEM 
TanDEM-X. Meskipun memiliki akurasi 
vertikal lebih rendah, resolusi spasial DEM 
SRTM jauh lebih tinggi dibanding resolusi 
spasial DEM TanDEM-X, yaitu 30 m 

berbanding 90 m. Berdasarkan hal tersebut 
dapat disimpulkan bahwa selain ditentukan 
oleh akurasi vertikal DEM, akurasi produk 
model dipengaruhi juga oleh resolusi spasial 
DEM yang menjadi basis pemodelan. Semakin 
tinggi resolusi spasial DEM, maka semakin 
tinggi pula akurasi model bahaya banjir rob 
yang dihasilkan. 
 
4.3 Perbandingan akurasi penilaian risiko 

bencana banjir rob menggunakan 
produk model berbasis DEMNAS, 
DEM global, dan DEM LiDAR 

Berdasarkan hasil perbandingan antara 
masing-masing model dengan model berbasis 
DEM LiDAR dalam hal luas area tergenang 
yang diperlihatkan pada Tabel 2, dan dalam 
hal hasil penilaian risiko jumlah penduduk 
terpapar beserta hasil penilaian risiko kerugian 
ekonomi, yang masing-masing diperlihatkan 
pada Tabel 3 dan Tabel 4, terlihat adanya 
angka perbandingan yang relatif sama untuk 
ketiga jenis perbandingan tersebut. 
Perbandingan antara model berbasis DEMNAS 
dengan model berbasis DEM LiDAR dalam hal 
luas area tergenang, hasil penilaian risiko 
jumlah penduduk terpapar, dan hasil penilaian 
risiko kerugian ekonomi, berturut-turut adalah 
sebesar 97%, 97%, dan 110%. Perbandingan 
antara model berbasis DEM SRTM dengan 
model berbasis DEM LiDAR dalam ketiga 
jenis perbandingan tersebut berkisar pada 
angka 50%, yaitu masing-masing sebesar 48% 
untuk perbandingan luas area tergenang, 46% 
untuk perbandingan hasil penilaian risiko 
jumlah penduduk terpapar, dan 52% untuk 
perbandingan hasil penilaian risiko kerugian 
ekonomi. Perbandingan antara model berbasis 
DEM TanDEM-X dan model berbasis DEM 
AW3D30 terhadap model berbasis DEM 
LiDAR, masing-masing menghasilkan angka 
perbandingan yang sangat kecil, yaitu kurang 
dari 5% untuk ketiga jenis perbandingan. 
Besarnya perbandingan antara masing-masing 
model berbasis DEMNAS dan DEM global 
dengan model berbasis DEM LiDAR, dalam 
hal luas area tergenang, hasil penilaian risiko 
jumlah penduduk terpapar, dan hasil penilaian 
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risiko kerugian ekonomi, untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 6. Pada Gambar 6 
dapat diperhatikan adanya korelasi positif antara akurasi produk model dengan akurasi hasil 
penilaian risiko. Semakin tinggi akurasi produk model, yang ditunjukkan dengan luas area 
tergenang yang semakin mendekati luas area tergenang pada model berbasis DEM LiDAR, maka 
semakin akurat pula hasil penilaian risiko jumlah penduduk terpapar dan nilai kerugian ekonomi, 
yang ditunjukkan dengan hasil penilaian risiko yang semakin mendekati hasil penilaian risiko 
menggunakan model berbasis DEM LiDAR. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa terdapat 
efek akurasi produk model terhadap hasil penilaian risiko bencana banjir rob. 

 
Gambar 6.  Grafik persentase perbandingan masing-masing model terhadap model berbasis DEM 

LiDAR dalam hal luas area tergenang, nilai risiko jumlah penduduk terpapar, dan 
nilai risiko kerugian ekonomi. 

 
5. KESIMPULAN 
Hasil perbandingan antar model berbasis 
masing-masing DEM dengan simulasi kondisi 
topografi di tahun yang sama, menunjukan 
adanya efek akurasi DEM terhadap hasil 
pemodelan bahaya banjir rob di Jakarta. 
Pemodelan menggunakan DEMNAS, DEM 
SRTM, DEM TanDEM-X, DEM AW3D30, 
dan DEM LiDAR yang memiliki akurasi 
vertikal dan resolusi spasial yang berbeda-beda, 
menghasilkan area tergenang dengan luas yang 
berbeda-beda pula, yaitu masing-masing seluas 
4.775 Ha, 2.336 Ha, 224 Ha, 208 Ha, dan   
4.898 Ha. Model berbasis DEMNAS memiliki 
akurasi lebih tinggi dibanding model berbasis 
DEM global, dikarenakan menghasilkan luas 
area tergenang yang paling mendekati luas area 
tergenang pada model berbasis DEM LiDAR.  
Perbandingan luas area tergenang antara model 
berbasis DEMNAS dengan model berbasis 

DEM LiDAR adalah sebesar 97%, sementara 
perbandingan luas area tergenang antara model 
berbasis DEM global dengan model berbasis 
DEM LiDAR bervariasi antara 5% - 48%.  
Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan 
adanya korelasi positif antara akurasi vertikal 
dan resolusi spasial DEM dengan akurasi 
produk model. 
 
Penilaian risiko jumlah penduduk terpapar 
menggunakan masing-masing produk model 
berbasis DEMNAS, DEM SRTM, DEM 
TanDEM-X, DEM AW3D30, dan DEM 
LiDAR, yang semuanya disimulasikan berada 
pada kondisi topografi di tahun 2010 dan 
dengan simulasi tinggi muka air laut sama 
dengan HAT, menghasilkan nilai risiko jumlah 
penduduk terpapar masing-masing sebanyak 
598.759 orang, 282.509 orang, 26.838 orang, 
11.491 orang, dan 620.309 orang. Pada 
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penggunaan masing-masing produk model 
tersebut dengan kondisi yang sama untuk 
penilaian risko kerugian ekonomi, masing-
masing menghasilkan total nilai risiko 
kerugian sebesar Rp 7,1 triliun, Rp 3,4 triliun, 
Rp 0,2 triliun, Rp 0,3 triliun, dan Rp 6,5 triliun. 
Perbedaan hasil penilaian risiko bencana banjir 
rob di Jakarta, antara menggunakan model 
berbasis DEM global dengan menggunakan 
model berbasis DEM LiDAR memiliki rentang 
sekitar 2,2 - 54,0 kali lebih rendah pada 
penilaian risiko jumlah penduduk terpapar, dan 
sekitar 1,9 - 37,6 kali lebih rendah pada 
penilaian risiko nilai kerugian ekonomi akibat 
paparan banjir rob terhadap aset lahan. 
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