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ABSTRAK 
Kelengasan tanah merupakan salah satu sifat penting dalam kajian banjir dan hidrologi. Akan tetapi, data 
lengas tanah belum banyak digunakan untuk pendugaan dan pengelolaan banjir karena kendala monitoring 
data di area yang luas. Oleh karena itu, penyediaan data kelembaban tanah yang efisien, praktis dan handal 
menjadi hal yang perlu untuk terus dikembangkan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengestimasi 
distribusi spasial kondisi lengas tanah menggunakan teknik penginderaan jauh pada citra satelit beresolusi 
tinggi (Sentinel-1 Syntethic Aperture Radar). Lokasi kajian yang dipilih adalah DAS yang memiliki karakteristik 
sebagai daerah perkotaan yaitu 13 DAS yang mengalir ke Provinsi DKI Jakarta. Hasil kajian menunjukkan 
bahwa data citra Sentinel-1 diidentifikasi sebagai estimator yang baik untuk pemetaan lengas tanah.  
Kata kunci: SAR Sentinel –1, lengas tanah, DAS daerah perkotaan 
 
 
PENDAHULUAN 

Beberapa negara termasuk Indonesia sudah mengembangkan sistem peringatan dini yang pada 
umumnya berdasarkan pengertian empiris mengenai intensitas dan durasi curah hujan yang dapat 
menyebabkan banjir (misal Goenawan et al., 2015; Krzhizhanovskaya, et al., 2011; Basha dan Rus, 2007). 
Sistem ini memiliki kelebihan mudah diaplikasikan karena hanya membutuhkan data curah hujan. Akan tetapi, 
hanya menggunakan data curah hujan membuat sistem peringatan dini menjadi kurang akurat karena tidak 
memperhitungkan kondisi lengas tanah sebagai salah satu faktor yang berperan penting dalam kejadian banjir.  

Dalam konteks mitigasi banjir, lengas tanah memiliki peran penting untuk menambahkan informasi 
terkait potensi aliran permukaan dan pencegahan banjir. Beberapa kajian secara menunjukkan bahwa lengas 
tanah berpengaruh terhadap kejadian dan luasan banjir. Hasil penelitian Wagner et al., (2014) menunjukkan 
bahwa dengan menambahkan nilai lengas tanah dan data debit ke dalam model hidrologi untuk sistem 
peringatan dini dapat menurunkan nilai kesalahan waktu kejadian dalam peramalan banjir. Borga et al., (2011) 
melakukan kajian mengenai karakteristik banjir di beberapa negara Eropa dan meyakinkan bahwa banjir 
sangat dipengaruhi oleh kondisi awal lengas tanah. Lebih lanjut, mereka menyatakan pentingnya 
memperhitungkan kondisi awal lengas tanah dalam peramalan dan peringatan dini kejadian banjir. Dapat 
dikatakan bahwa data spasial lengas tanah dalam pemodelan banjir menjadi salah satu faktor kunci untuk 
meningkatkan akurasi sistem peringatan dini. Akan tetapi, data lengas tanah di Indonesia sangat terbatas 
karena sangat jarang dilakukan pengukuran secara terus menerus. 

Pengukuran lengas tanah di lapangan pada area yang relatif luas juga sulit dilakukan karena variasi 
temporal dan spasial yang tinggi. Oleh karena itu, pemanfaatan teknologi penginderaan jauh untuk estimasi 
nilai lengas tanah secara ekstensif telah dilakukan selama dekade terakhir. Metode identifikasi menggunakan 
data citra satelit dinilai lebih efektif dari segi waktu dan biaya. Sejak tahun 1980an, beberapa satelit telah 
memungkinkan melakukan pemantaan lengas tanah dari angkasa. Beberapa penelitian terapan tervalidasi 
telah menunjukkan potensi besar produk lengas tanah dari citra radar dalam skala regional sampai global 
seperti untuk prediksi cuaca numerik (Scipal et al., 2008), pemantauan iklim (Liu et al., 2009) dan peramalan 
banjir (Brocca et al., 2009). Pemanfaatan yang lebih luas (misalnya; proses hidrologi skala DAS, pengelolaan air 
irigasi dan sistem peringatan dini banjir) akan bisa dicapai jika data lengas tanah tersedia dalam resolusi yang 
lebih baik. 

Penelitian ini menggunakan estimasi lengas tanah yang didapat dari data satelit untuk perbandingan, 
validasi, analisis dan peningkatan akurasi model banjir. Data citra utama yang digunakan adalah Sentinel-1 
polarisasi HH/HV dengan resolusi temporal 6 sampai dengan 12 hari rekaman. Data Sentinel-1 merupakan data 
Synthetic Aperture Radar (SAR) bervariasi tergantung band yang digunakan dalam analisis. Sentinel-1 merekam 
permukaan bumi menggunakan C-band yang dapat dapat menembus awan dan hujan sehingga hasil 
perekamannya baik untuk digunakan dalam berbagai aplikasi di Indonesia yang sering tertutupi awan. Tujuan 
dari penelitian ini adalah untuk mengestimasi distribusi spasial kondisi lengas tanah menggunakan teknik 
penginderaan jauh citra satelit beresolusi tinggi (Sentinel –1 Syntethic Aperture Radar). 



Prosiding Pertemuan Ilmiah Masyarakat Limnologi Indonesia Tahun 2017 

 

357 
 

METODE PENELITIAN 

Wilayah yang dipilih sebagai lokasi penelitian adalah DAS – DAS yang masuk ke DKI Jakarta dengan 
total luasan sekitar 6.070 km2. Pertimbangan utama pemilihan lokasi ini adalah bahwa wilayah Jakarta sebagai 
suatu wilayah perkotaan mempunyai masalah dalam hal peningkatan intensitas dan frekuensi banjir.  

Data yang digunakan merupakan data primer dan sekunder yang berasal dari berbagai sumber (Tabel 
1). 

Tabel 1. Data Primer dan Sekunder 

No Jenis Data                     Sumber 

1 Citra Sentinel-1 SAR  
Perekaman Agustus  (sebagai 
referensi) dan Oktober 2015  

Diunduh dari https://vertex.daac.asf.alaska.edu/ 

2 Lengas tanah (% volume) Pengumpulan data primer dari contoh tanah di 
lapangan (Oktober – November  2015) yang 
kemudian dianalisis di laboratorium 

3 Kemiringan lahan Diolah dari data Digital Elevation Model (DEM) 
resolusi 30x30 m yang diunduh dari USGS 

 

Pengolahan data lengas tanah dari Sentinel–1 SAR dalam kajian menggunakan metode deteksi 
perubahan/change detection. Metode ini menggunakan gambar referensi data yang merupakan hasil 
pengurangan masing – masing individu citra SAR dalam upaya memperbaiki kekasaran dan efek vegetasi yang 
spesifik untuk setiap piksel gambar (Zribi et al., 2014). Terdapat beberapa tahapan yang dilakukan dalam 
proses pengolahan data termasuk pengunduhan data, pra-proses (kalibrasi, specktle filtering dan koreksi 
geometrik) dan formulasi model. Perhitungan nilai lengas tanah kemudian dilakukan menggunakan algoritma 
yang dikembangkan oleh Pathe et al., (2009). Diagram alir pemetaan lengas tanah ditunjukkan dalam Gambar 
1. Semua proses pengolahan data dilakukan menggunakan peranti lunak Sentinel Application Platform (SNAP) 
dan ArcGIS 10.2.  

 

 

Gambar 1. Bagan alir penggunaan data citra satelit untuk pemetaan lengas tanah 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil visualisasi citra (Gambar 2) memperlihatkan permukaan yang berair ditunjukkan oleh warna 
citra kebiruan, sedangkan permukaan yang lebih kering divisualisasikan oleh warna yang lebih terang.  

 

 

Gambar 2. Hasil visualisasi citra dan data masukan yang digunakan dalam proses pengolahan data Sentinel-1 
SAR 

 

Dari hasil pengolahan citra menggunakan SNAP dan ArcGIS 10.2 diperoleh koefisien hambur – balik 
seperti yang diperlihatkan dalam Gambar 3. Nilai koefisien hambur – balik kemudian dibandingkan dengan 
hasil pengamatan nilai lengas tanah (% volume kadar air) yang diambil dari hulu sampai hilir sebagai 
representasi kondisi wilayah kajian secara keseluruhan. Hubungan linear sederhana antara koefisien hambur – 
balik dan nilai observasi kadar air tanah menunjukkan hasil yang relatif dekat serta berkorelasi positif dengan 
nilai korelasi R2 0.82 (Gambar 4). Semakin tinggi nilai koefisien hambur – balik, semakin tinggi kandungan 
lengas tanah. Hal ini memperlihatkan bahwa hasil pengolahan citra radar cukup baik digunakan untuk 
mengestimasi nilai lengas tanah. Hasil ini sejalan dengan beberapa penelitian sebelumnya seperti Shosnany et 
al., (2000), Piles et al., (2009) dan Peter et al., (2012). 
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Gambar 3. Peta lengas tanah di lokasi kajian (atas) dan hubungan koefisien  hambur balik dengan lengas tanah 

di sebagian wilayah kajian (% vol kadar air tanah) (bawah) 
 

Akan tetapi, kajian pemanfaatan data citra satelit (Sentinel-1) menggunakan metode change 
detection khususnya di Indonesia masih perlu dikembangkan dan divalidasi lebih lanjut. Pengujian selanjutnya 
perlu dilakukan dengan menggunakan variasi data yang lebih luas serta mempertimbangkan faktor 
karakteristik tanah (kekasaran, kondisi lengas tanah) dan tutupan vegetasi agar dapat diketahui algoritma yang 
paling sesuai untuk mengestimasi nilai lengas tanah. 

 
KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil kajian ini dapat diketahui bahwa data citra Sentinel-1 SAR memiliki potensi yang 
baik untuk dimanfaatkan dalam estimasi nilai lengas tanah. Algoritma berdasarkan metode change detection 
merupakan metode yang sangat menjanjikan untuk menghasilkan data lengas tanah resolusi tinggi . 
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