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Klasifikasi Spasial Daerah Rawan Banjir Menggunakan Pemodelan Berbasis Data Landsat 9 Studi Kasus di DAS Ciliwung-Cisadane 
Nesa Amelia Wati
Penelitian ini bertujuan untuk membangun model klasifikasi spasial tingkat kerawanan banjir di wilayah Daerah Aliran Sungai (DAS) Ciliwung-Cisadane menggunakan data penginderaan jauh berbasis satelit dan pemrosesan berbasis cloud melalui platform Google Earth Engine (GEE). Metode ini mengintegrasikan enam parameter utama yang memengaruhi risiko banjir, yaitu elevasi (DEM), kemiringan lereng, jenis penggunaan lahan/penutup lahan (LULC), akumulasi aliran air, jarak dari sungai, dan curah hujan tahunan. Setiap parameter direklasifikasi berbasis threshold dan diberi skor serta bobot sesuai kontribusinya terhadap potensi banjir. Seluruh parameter kemudian dinormalisasi dan digabungkan melalui pendekatan weighted overlay untuk menghasilkan peta indeks kerentanan banjir. Hasil klasifikasi dibagi ke dalam tiga tingkat risiko, yaitu rendah, sedang, dan tinggi. Wilayah dengan risiko tertinggi umumnya merupakan dataran rendah yang berada dekat sungai, memiliki curah hujan tinggi, serta didominasi oleh permukiman padat. Model yang dikembangkan dalam penelitian ini dapat digunakan sebagai alat bantu dalam mendukung perencanaan mitigasi, sistem peringatan dini, serta pengambilan kebijakan berbasis data spasial secara efisien dan objektif.
Kata kunci: big data spasial, mitigasi bencana, multi-kriteria, sistem awan, klasifikasi tematik
Spatial Classification for Flood-Prone Areas Using Landsat 9-Based Modeling: A Case Study in the Ciliwung–Cisadane Watershed
Nesa Amelia Wati
This study aims to develop a spatial classification model of flood susceptibility in the Ciliwung–Cisadane watershed using satellite-based remote sensing data and cloud-based processing via the Google Earth Engine (GEE) platform. The method integrates six key parameters influencing flood risk: elevation (DEM), terrain slope, land use/land cover (LULC), flow accumulation, distance from rivers, and annual rainfall. Each parameter was reclassified based on threshold values and assigned scores and weights according to its relative contribution to flood potential. All parameters were then normalized and combined through a weighted overlay approach to generate a flood vulnerability index map. The resulting classification is divided into three risk levels: low, moderate, and high. Areas classified as high risk are typically low-lying, located near riverbanks, exposed to high rainfall, and dominated by dense settlements. The model developed in this research serves as a decision-support tool for flood mitigation planning, early warning system development, and evidence-based spatial policy making.
Keywords: spatial big data, disaster mitigation, multi-criteria analysis, cloud computing, thematic classification
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[bookmark: _Toc202793760]Lampiran  1 Source Code yang digunakan selama proses penelitian
//== Menambahkan batas DAS Ciliwung-Cisadane Jakarta
// Menentukan batas lokasi atau Area Of Interest (aoi) dari shapefile
var aoi = ee.FeatureCollection("users/nesamelia/DASJakarta");
//== MENAMPILKAN DATA ELEVASI
// Memanggil citra DEM SRTM
var srtm =  ee.Image('USGS/SRTMGL1_003');
var aoi = ee.FeatureCollection("users/nesamelia/DASJakarta");
// Reclass untuk scoring DEM 
var demScore = clippedSRTM.expression(
  'b <= 20 ? 5 :' +         // Elevasi 0–20 mdpl → Skor 5 (sangat rawan)
  'b <= 50 ? 4 :' +         // Elevasi 21–50 mdpl → Skor 4
  'b <= 100 ? 3 :' +        // Elevasi 51–100 mdpl → Skor 3
  'b <= 300 ? 2 :' +        // Elevasi 101–300 mdpl → Skor 2
  '1',                      // Elevasi >300 mdpl → Skor 1 (paling aman)
  {
    'b': clippedSRTM
  }
).rename('b1').clip(aoi);
var DEMWeighted = demScore.multiply(0.08).rename('b1');  // bobot 8%
//== Menghitung Kemiringan (Slope)
var dem = ee.Image('USGS/SRTMGL1_003');
var slope = ee.Terrain.slope(dem);
var slopeClipped = slope.clip(aoi);
var slopeMasked = slopeClipped.updateMask(slopeClipped.lt(60));
//== Script re-class data Slope
// Reclass slope 3 kelas datar + 2 kelas curam
var slopeScore = slope.expression(
  'b <= 2 ? 5 :' +         // Sangat datar
  'b <= 5 ? 4 :' +         // Datar sedang
  'b <= 8 ? 3 :' +         // Landai ringan
  'b <= 15 ? 3 :' +        // Landai sedang
  'b <= 25 ? 2 :' +        // Agak curam
  '1',                     // Curam hingga sangat curam
  {
    'b': slope
  }
).clip(aoi);
var slopeWeighted = slopeScore.multiply(0.07); // Bobot 7%

//== Menampilkan data Landsat (bebas awan)
// Mendefinisikan fungsi untuk menghilangkan awan pada citra landsat 9
function maskL9sr(image) {
var cloudShadowBitMask = (1 << 3); //bayangan awal
var cloudsBitMask = (1 << 5); //awan
var satBitMask1 = (1 << 1); // Saturasi radiometrik
var satBitMask2 = (1 << 2); // Saturasi lainnya
var qa = image.select('QA_PIXEL');
// Memanggil citra Landsat multitemporal dan melakukan proses komposit citra
var landsat = ee.ImageCollection("LANDSAT/LC09/C02/T1_L2")
    .filterDate('2024-01-01', '2024-12-31')
    .map(maskL9sr)  // Fungsi masking
    .filterBounds(aoi)
    .median();
// Menentukan parameter visualisasi
var parRGB = {
min:0.02,
max:0.3,
bands:['SR_B4', 'SR_B3', 'SR_B2']
};
//== Klasifikasi Supervised
// Membuat import geometri untuk training sampel & Mengatur geometri sampel
// Menggabungkan training sampel dalam satu variabel
var sampel = hutan.merge(kebun).merge(semak).merge(sawah).merge(BadanAir).merge(tambak).merge(LahanTerbuka).merge(permukiman);
// Menentukan band terpilih untuk proses klasifikasi
var bands = ['SR_B5','SR_B6','SR_B7'];
// Menghitung training sampel
var training = landsat.select(bands).sampleRegions({
collection: sampel,
properties: ['landcover'],
scale: 30,
geometries: true
});
// Menjalankan algoritma Random Forest
var classifier = ee.Classifier.smileRandomForest(100).train({
features: training,
classProperty: 'landcover',
inputProperties: bands
});
// Melakukan proses klasifikasi LULC menggunakan algoritma Random Forest
var classified = landsat.select(bands).classify(classifier);
//== Script re-class dan scoring penutup lahan
// Menentukan scoring hasil klasifikasi tutupan lahan
var lulcScore = classified.remap({
  from: [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7], // sesuai urutan kelas di 'classified'
  to:   [1, 3, 2, 3, 1, 1, 4, 5]  // skor dari tabel
});
var lulcWeighted = lulcScore.multiply(0.26); // Bobot 26%
//== Menampilkan data Flow Accumulation (akumulasi aliran air)
// Memanggil citra HydroSHEDS
var accFlow = ee.Image('WWF/HydroSHEDS/15ACC').select('b1');
//== Script re-class dan scoring data flow accumulation
// Menentukan scoring akumulasi aliran
var accFlowScore = accFlow.expression(
  "(b <= 50) ? 1" +          // Nilai sangat rendah
  " : (b <= 200) ? 2" +      // Nilai rendah
  " : (b <= 1000) ? 3" +     // Nilai sedang
  " : (b <= 5000) ? 4" +     // Nilai tinggi
  " : 5",                    // Nilai sangat tinggi
  {'b': accFlow}
).clip(aoi);
var accFlowWeighted = accFlowScore.multiply(0.15); //bobot 15%
var histAccFlow = ui.Chart.image.histogram({
  image: accFlow,   // Citra flow accumulation
  region: aoi,      // Wilayah yang dianalisis (area of interest)
  scale: 90,        // Resolusi spasial 90 meter
  maxPixels: 1e6    // Jumlah piksel maksimum yang dihitung
}).setOptions({

//== Jarak dari Sungai Berdasarkan Batas DAS Ciliwung & Cisadane
//== 1. Import batas DAS dari asset
var das = ee.FeatureCollection("users/nesamelia/DASJakarta");
var aoi = das;

//== 2. Load data Flow Accumulation dari HydroSHEDS
var flowAccum = ee.Image('WWF/HydroSHEDS/15ACC')
                .select('b1')
                .clip(aoi);
//== 3. Threshold Flow Accumulation untuk mengekstrak sungai utama
var threshold = 100;  // Ubah nilai ini sesuai sensitivitas sungai
var river = flowAccum.gt(threshold);
//== 4. Buffering sungai menggunakan distance (dalam meter)
var distance = river.fastDistanceTransform(90).sqrt().multiply(30).clip(aoi);
// 30 meter adalah approx resolusi HydroSHEDS (90 arc-second)

//== 5. Reclass dan Skoring Buffer Zona Rawan Banjir
var distanceScore = distance.expression(
  "(b <= 25) ? 5" +         // Sangat dekat sungai
  " : (b <= 50) ? 4" +      // Dekat
  " : (b <= 75) ? 3" +      // Sedang
  " : (b <= 100) ? 2" +     // Jauh
  " : 1",                   // Sangat jauh
  {
       'b': distance
  }
).clip(aoi);
var distanceWeighted = distanceScore.multiply(0.15); //bobot 15%
//== Menampilkan data curah hujan tahunan dari CHIRPS (2024)
// Ambil citra CHIRPS tahunan rata-rata tahun 2024
var ch2024 = ee.ImageCollection("UCSB-CHG/CHIRPS/DAILY")
  .filterDate('2024-01-01', '2024-12-31')
  .sum() // menghitung total
  .clip(aoi);
// Menampilkan citra pada panel layer
Map.addLayer(ch2024, parCH, 'Curah Hujan');

//== Script re-class dan scoring data curah hujan tahunan
var chScore = ch2024.expression(
  "(b > 2200) ? 5" +
  " : (b > 2000) ? 4" +
  " : (b > 1800) ? 3" +
  " : (b > 1600) ? 2" +
  " : 1", {
    'b': ch2024
}).clip(aoi);
var chWeighted = chScore.multiply(0.29).rename('b4'); // bobot 29%
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