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ABSTRAK

Pemetaan kekasaran permukaan dan kelembapan tanah mempunyai peran penting dalam
bidang hidrologi dan pertanian. Pada teknologi pengindraan jauh tingkat kecerahan, polarisasi,
sudut hamburan, dan panjang gelombang memiliki dampak besar terhadap kekasaran
permukaan dan kelembapan tanah. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memetakan
kekasaran permukaan dan kelembapan tanah dari citra Radarsat-2 pada lahan pertanian di
wilayah Indramayu, Jawa Barat. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah semi-
empirik. Kekasaran permukaan diturunkan menggunakan persamaan Campbell dan Shepard
(1996), konstanta dielektrik diturunkan menggunakan persamaan Dubois (1995) dan dari dua
parameter tersebut digunakan sebagai masukan untuk menghasilkan kelembapan tanah
menggunakan persamaan Topp (1982). Hasil menunjukkan bahwa nilai Kekasaran permukaan
menggunakan persamaan Campbell dan Shepard (1996) didapatkan nilai RMSE sebesar
0,0869 dari akuisisi citra bulan Juni sampai Oktober 2014. Sedangkan, untuk kelembapan
tanah menggunakan persamaan Topp (1982) didapatkan nilai RMSE sebesar 3,0011 dari
akuisisi citra bulan Juni sampai Oktober 2014.

Kata Kunci. Radarsat-2, Kekasaran Permukaan Tanah, Kelembapan tanah
ABSTRACT

Mapping the roughness of the soil surface and humidity has an important role in the field of
hydrology and agriculture. In remote sensing technology brightness levels, polarization,
scattering angles, and wavelengths have a major impact on surface roughness and soil
moisture. The purpose of this study was to map the roughness of soil surface and moisture
from Radarsat-2 imagery on agricultural land in Indramayu area, West Java. The method used
in this research is semiempirical. Surface roughness is derived using the Campbell and Shepard
equations (1996), dielectric constants are derived using the Dubois equation (1995) and from
the two parameters are used as inputs to produce soil moisture using the Topp equation
(1982). Results showed that the surface roughness value using the Campbell and Shepard
equation (1996) obtained a RMSE value of 0.0869 from the acquisition of imagery from June
to October 2014. Meanwhile, for soil moisture using the Topp equation (1982) was obtained
RMSE value of 3.0011 from the acquisition of imagery from June to October 2014.

Keywords: Radarsat-2, Soil Surface Roughness, Soil Moisture
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1. PENDAHULUAN

Pengetahuan tentang karakteristik distribusi kekasaran permukaan dan kelembapan tanah
secara spasial dan temporal sangat penting (Gleick, 1996). Hal ini dikarenakan kekasaran
permukaan dan kelembapan tanah berperan dalam pertumbuhan tanaman dan sebagai
indikator untuk peristiwa kekeringan atau banjir yang akan datang (Douville & Chauvin, 2000).
Selain itu, kekasaran permukaan dan kelembapan tanah merupakan parameter dalam
pengkajian lingkungan seperti hidrologi, energi dan karbon bumi (Pathe, 2009).

Kekasaran permukaan dan kelembapan tanah akan terkait dengan jenis tanah, curah hujan,
dan penggunaan tanah, misalnya untuk lahan pertanian, perkebunan, tegalan, atau sebagai
permukiman. Sebagai contoh, tanaman padi sawah merupakan jenis tanaman yang
memerlukan banyak air dalam masa pertumbuhannya dan dapat tumbuh dengan baik dalam
kondisi tanah tergenang. Untuk beberapa jenis tanaman lainnya seperti umbi-umbian dapat
tumbuh bertahan dengan baik pada kondisi lahan yang lebih kering (Pasandaran dkk., 2020).

Dalam penelitian tugas akhir ini pengukuran kekasaran permukaan dan kelembapan tanah
pada wilayah Indramayu, Jawa Barat dilakukan dengan teknologi pengindraan jauh (indraja)
gelombang mikro atau radar. Sistem radar merupakan salah satu sistem indraja yang sangat
potensial diaplikasikan untuk pemantauan kekasaran permukaan dan kelembapan tanah
karena menunjukkan kepekaan terhadap air yang terkandung dalam lapisan tanah (Pathe,
2009).

Citra radar yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini adalah citra dari satelit RADARSAT-
2. Satelit RADARSAT-2 di luncurkan pada bulan Desember 2007 oleh Canadian Space Agency
(CAS), merupakan satelit komersial yang dapat digunakan dalam berbagai aplikasi (Canadian
Space Agency, 2020). RADARSAT2 adalah sensor aktif sehingga perekaman data dapat
dilakukan dalam semua kondisi dan cuaca. Agar citra RADARSAT-2 bertepatan dengan daerah
yang menjadi fokus penelitian maka produk yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini
adalah Single Look Complex (SLC) dengan jenis beam mode: Fine Quad-Pol. Informasi yang
diberikan dalam quad-pol akan meningkatkan sifat bio atau geofisik di permukaan bumi.

RADARSAT-2 beroperasi di bagian C-band pada spektrum elektromagnetik, memiliki panjang
gelombang 0,055 m dan frekuensi 5,405 GHz. Sensor yang ada sepenuhnya adalah
polarimetrik (merekam amplitudo dan fase relatif dari returned signal pada semua polarisasi:
HH, VWV, HV, VH, dimana huruf pertama mewakili jenis transmisinya, berupa polarisasi
horizontal (H) atau vertikal (V), dan huruf kedua mewakili polarisasi yang diterima)
(Deschamps, 2010).

Penelitian tugas akhir ini dilakukan untuk memperoleh peta kekasaran permukaan dan
kelembaban tanah. Kekasaran permukaan diturunkan menggunakan persamaan Campbell dan
Shepard (1996), konstanta dielektrik diturunkan menggunakan persamaan Dubois (1995) dan
dari dua parameter tersebut digunakan sebagai masukan untuk menghasilkan kelembapan
tanah menggunakan persamaan Topp (1982). Data yang digunakan yaitu citra Radarsat-2
diakuisisi pada 18 Juni 2014, 5 Agustus 2014, 22 September 2014, dan 16 Oktober 2014.
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2. METODOLOGI

2.1 Peralatan Penelitian
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Perangkat Keras Perangkat keras yang digunakan untuk penelitian ini yaitu Laptop ASUS
A442U dengan spesifikasi Intel(R) Core(TM) i5-8250U CPU @ 1.60GHz (8 CPUs), ~1.8GHz,
RAM 8.00 GB;

2. Perangkat Lunak Perangkat lunak yang digunakan SNAP 7.0 yang digunakan untuk
melakukan proses Koreksi Geometrik Radarsat-2, PCI Geomatica 2016 untuk pengolahan
Radarsat-2, ArcGIS 10.3 untuk Layouting

2.2 Data Penelitian
1. Radarsat-2, dengan spesifikasi seperti pada Tabel 1. Akuisisi citral8 Juni 2014; 5 Agustus

2014; 22 September 2014 dan 16 Oktober 2014;
Tabel 1. Spesifikasi data Radarsat-2

Spesifikasi Keterangan
Mode pencitraan Fine Quad Polarization
Frekuensi 5.405 Ghz
Incidence Angle 31.50°
Resolusi 8 meter
Arah Orbit Ascending
Beam Mode FQ12
Polarisasi HH+HV+VH-VW

2. Data lapangan kekasaran permukaan dan kelembapan tanah
3. DEM SRTM Resolusi Spasial 90 meter

2.3 Pelaksanaan Penelitian
Adapun diagram alir dari metodologi penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. berikut.

Data citra Radarsat-2 yang digunakan merupakan data radar dengan polarisasi penuh yaitu

HH,HV,VV, dan VH dan melakukan proses orthorektifikasi menggunakan data DEM SRTM
dengan resolusi 90 meter.
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Gambar. 1 Metodologi Penelitian

Tipe kalibrasi radiometrik yang digunakan adalah sigma nought. sigma nought merupakan
koefisien atau ukuran konvensional dari kekuatan sinyal radar yang dipantulkan oleh sebaran
tedistribusi, yang dinyatakan dalam bentuk dB. sigma nought biasanya digunakan untuk
mengevaluasi kondisi rekrektifitas permukaan dan digunakan dalam interpretasi ilmiah citra
SAR, karena nilai dari piksel benar-benar dikalibrasi, citra SAR yang berada dalam notasi sigma
nought dapat dengan mudah dibandingkan.

Untuk menghitung nilai kekasaran permukaan tanah (ho) digunakan persamaan campbell dan
shepard 1996 (1) yang memanfaatkan hubungan antara backscattering coefficient HV (c°HV),
local incidence angle (¢), dan panjang gelombang ().

ho-hv(L) =X [- 160 In (1 — c°HV 0.04 cos ¢ )] 0.5 (3.1) (D)

dengan ho-hv(1) adalah nilai kekasaran permukaan tanah (cm), A adalah simbol untuk panjang
gelombang yang digunakan oleh satelit RADARSAT-2 dengan nilai 5.6 cm, c°HV adalah simbol
untuk nilai backscattering coefficient dari tipe polarisasi HV (dB), dan ¢ adalah simbol untuk
local /ncidence angle (derajat). Pada persamaan (1) hanya menggunakan tipe polarisasi HV,
hal ini dapat diketahui dari nilai backscattering coefficient yang digunakan, yaitu c°HV . Untuk
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mengetahui pengaruh tipe polarisasi tersebut dilakukan modifikasi terhadap persamaan (1)
yang menggunakan tipe polarisasi HV menjadi persamaan (2) dengan tipe polarisasi HH,
persamaan (3) dengan tipe polarisasi VV dan persamaan (4) dengan polarisasi VH.

ho-hh(X) = % [~ 1 60 In (1 — c°HH 0.04 cos ¢ )] 0.5 )
ho-w(i) = % [~ 1 60 In (1 — c°VV 0.04 cos ¢ )] 0.5 (3)
ho-vh(1) = A [~ 1 60 In (1 — c°VH 0.04 cos ¢ )] 0.5 (4)

Dalam pengolahan citra satelit RADARSAT-2 untuk menentukan kelembapan tanah
menggunakan persamaan Dubois (1995). Persamaan Dubois (1995) menggunakan hubungan
antara panjang gelombang (1), koefisien hamburan balik HH dan VV (¢°HH dan c°VV) dan
sudut yang terbentuk (©) seperti pada persamaan (5).

g’ = log 10 ( 6°HHO,7857 c°VV )10-0.19c0s1.8265in0.9262 0.15 —0.042 tan 6 (5)

Setelah mendapatkan nilai konstanta dielektrik (€”) proses selanjutnya yaitu menghitung
kelembapan tanah menggunakan persamaan Topp (1982). Persamaan persamaan Topp
(1982) menggunakan parameter konstanta dielektrik (€”) seperti pada persamaan (6), berikut
ini (Topp, Davis, & Annan , 1982).

gv = —0.053 + 0.029K — 5.5 x 10-4K 2 + 4.3 X 10-6 K 3 (6)
4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Kekasaran permukaan Tanah

Nilai kekesaran permukaan tanah hasil perhitungan pada citra dengan menggunakan
persamaan (1) terhadap data lapangan (Nurtyawan dkk., 2016) menggunakan persamaan
regresi bentuk inear. Gambar 2 menunjukan grafik perbandingan nilai kekakasaran permukaan
bedasarkan data lapangan dan pengolahan citra.

Grafik perbandingan nilai kekasaran tanah bedasarkan
data lapangan dan pengolahan citra 22 September 2014

2 y=10,0458x + 1,8204
R*=0,133

Grafik perbandingan nilai kekasaran tanah bedasarkan
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Grafik perbandingan nilai kekasaran tanah bedasarkan data
lapangan dan pengolahan citra 16 Oktober 2014
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kekasaran permukaan tanah hasil survei lapangan

(c)
Gambar. 2 Grafik hasil kekasaran permukaan tanah hasil pengolahan citra dan pengolahan citra (a) 18 Juni 2014,
(b) 22 September 2014, dan (c) 16 Oktober 2014

kekasaran permukaan Tanah hasil
Pengolahan Citra
0

Hasil menunjukan bahwa nilai Kekasaran permukaan tanah menggunakan persamaan
Campbell dan Shepard (1996) didapatkan nilai RMSE sebesar 0,0869 dari akuisisi citra bulan
Juni sampai Oktober 2014. Bedasarkan hasil dari pemetaan kekasaran permukaan tanah pada
citra menggunakan persamaan (1), Persamaan (2), Persamaan (3) dan Persamaan (4)
dilakukan validasi terhadap data lapangan (Nurtyawan dkk., 2016). Bedasarkan hasil validasi
tersebut, didapatkan peta kekasaran permukaan tanah pada masing-masing polarisasi yang
dapat dilihat pada Gambar 3.

Peta Kekasaran permukaan Tanah N

(a) Peta Kekasaran permukaan Tanah N Polarisasi HV

Polarisasi HH

- : - Peta Kekasaran permukaan Tanah N
Peta Kekasaran permukaan Tanah N Polarisasi VH .
Polarisasi HV L

Gambar. 3 Peta Kekasaran Tanah 18 Juni 2014: (a) Polarisasi HH, (b) Polarisasi HV, (c) Polarisasi VV
dan (d) Polarisasi VH

Bedasarkan persamaan Campbell dan Shepard (1996), didapat nilai kekasaran tanah
bedasarkan polarisasi HH,HV,VV dan VH pada Gambar 3 dapat diketahui bahwa polarisasi
dengan tipe HV dan VH memberikan nilai kekasaran yang paling tinggi diantara empat tipe
polarisasi lainnya dengan nilai polarisasi HV = 2,11702 dan VH = 2,11959. Untuk tipe polarisasi
HH didapat nilai kekasaran sebesar = 2, 09728 dan polarisasi VV = 2,08734. Nilai tertinggi
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pada peta kekasaran permukaan tanah ditunjukkan oleh warna putih dan nilai terendah
ditunjukkan oleh warna biru. Hasil dari citra kekasaran permukaan tanah 18 Juni 2014
menunjukkan terdapat air pada permukaan tanah.

Peta Kekasaran permukaan Tanah N
: Polarisasi HV.

Peta Kekasaran permukaan Tanah N
; Polarisasi HH

(a) (®)

Peta Kekasaran permukaan Tanah N
Polarisasi VH

Peta Kekasaran permukaan Tanah N
Polarisasi W

Low -0

—= - : -
Gambar. 4 Peta Kekasaran Tanah 05 Agustus 2014: (a) Polarisasi HH, (b) Polarisasi HV, (c) Polarisasi
VV dan (d) Polarisasi VH

Bedasarkan Gambar 4 dapat diketahui bahwa nilai kekasaran permukaan tanah yang didapat
dari persamaan Campbell dan Shepard (1996) yang diberikan oleh data akuisisi citra pada
bulan September lebih kecil dari pada bulan Juni dan Agustus. Pada bulan September nilai
kekasaran permukaan tanah yang paling tinggi diberikan oleh tipe polarisasi HV dan VH.
Dengan masing-masing nilai HH = 2,10481; HV = 2,11295; VV = 2,0875; dan VH = 2,11199.
Nilai tertinggi pada peta kekasaran permukaan ditunjukkan oleh warna merah dan nilai
terendah ditunjukkan oleh warna abu-abu. Hasil dari citra kekasaran permukaan tanah 05
Agustus 2014 menunjukkan air pada permukaan tanaman mulai menyusut dan mempengaruhi
gelombang yang dipantulkan oleh obyek

Peta Kekasaran permukaan Tanah N .
Polarisasi HH :
Pata Kekasaran permukaan Tanah
A Polarisasi HV

N
SN |
il
—

() (b)
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Sow 0
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Gambar. 5 Peta Kekasaran Tanah 22 September 2014: (a) Polarisasi HH, (b) Polarisasi HV, (c) Polarisasi VV dan
(d) Polarisasi VH

Bedasarkan Gambar 5 dapat diketahui bahwa nilai kekasaran permukaan tanah yang didapat
dari persamaan Campbell dan Shepard (1996) yang diberikan oleh data akuisisi citra pada
bulan September lebih kecil dari pada bulan Juni dan Agustus. Pada bulan September nilai
kekasaran permukaan tanah yang paling tinggi diberikan oleh tipe polarisasi HV dan VH.
Dengan masing-masing nilai HH = 2,10481; HV = 2,11295; VV = 2,0875; dan VH = 2,11199.
Nilai tertinggi pada peta kekasaran permukaan tanah ditunjukkan oleh warna dark navy dan
nilai terendah ditunjukkan oleh flame red. Hasilnya pada 22 September 2014 menunjukkan
permukaan tanah sangat kering dan gelombang yang dipantulkan lebih baik karena kondisi
topografi sangat kering.

Peta Kekasaran permukaan Tanah N
Polarisasi HH

Peta Kekasaran permukaan Tanah N
Polarisasi HV

BEEERE

(a) (®)

Peta Kekasaran permukaan Tanah N
Polarisasi W

Peta Kekasaran permukaan Tanah N
3 Polarisasi VH

bebeti

B 2o

Low 0

Gambar. 6 Peta Kekasaran Tanah 16 Oktober 2014.: (a) Polarisasi HH, (b) Polarisasi HV, (c) Polarisasi
W dan (d) Polarisasi VH

Bedasarkan Gambar 5 dapat diketahui bawah nilai kekasaran permukaan tanah yang paling
tinggi diberikan oleh tipe polarisasi HV dan VV. Hal ini berbeda dengan hasil yang diperoleh
sebelumnya dari Gambar 2; Gambar 3 dan Gambar 4 untuk transmisi vertikal. Untuk nilai HH
= 2,0952; HV = 2,1224; VWV = 2,09094; dan VH = 2,01992. Nilai tertinggi pada peta kekasaran
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permukaan ditunjukkan oleh warna merah dan nilai terendah ditunjukkan oleh abu-abu. Pada
peta kekasaran permukaan tanah 16 oktober 2014 menunjukkan permukaan cukup kering dan
gelombang dipantulkan lebih baik karena kondisi topografi cukup kering.

4.2 Hasil Kelembapan Tanah

Nilai kekesaran permukaan tanah hasil perhitungan pada citra dengan menggunakan
persamaan (6) terhadap data lapangan (Nurtyawan dkk., 2016) menggunakan persamaan
regresi bentuk inear. Gambar 8 menunjukan grafik perbandingan nilai kekakasaran permukaan
bedasarkan data lapangan dan pengolahan citra.

Kelembapan Tanah Hasil Survei Lapangan Kelembapan tanah hasil survei lapangan

Grafik perbandingan nilai kelembapan tanah bedasarkan Grafik perbandingan nilai kelembapan tanah bedasarkan data
data lapangan dan pengolahan citra 18 luni 2014 lapangan dan pengolahan citra 05 Agustus 2014
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Grafik perbandingan nilai kelembapan tanah bedasarkan data

Grafik perbandingan nilai kelembapan tanah bedasarkan data lapangan dan pengolahan citra 16 Oktober 2014
lapangan dan pengolahan citra 22 September 2014
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Gambar. 7 Grafik hasil kekasaran permukaan tanah hasil pengolahan citra dan pengolahan citra (a) 18 Juni 2014,
(b) 05 Agustus 2014, (c) 22 September 2014, dan (d) 16 Oktober 2014

Kelembapan tanah menggunakan persamaan Topp (1982) didapatkan nilai RMSE sebesar
3,0011 dari akuisisi citra bulan Juni sampai Oktober 2014. Bedasarkan hasil tersebut,
didapatkan persamaan regresi untuk masing-masing citra yang digunakan untuk membuat
model kelembapan tanah. Gambar 9 menunjukan visualisasi peta kelembapan tanah.

Peta KelembapanTanah N Peta KelembapanTanah
" Juni 20 05 Agustus 2014
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Peta KelembapanTanah N Peta KelembapanTanah N
22 September 2014 16 Oktober 2014
F e A < 5 “‘“;-_i;
Pt Ra s
R :} e

(d)
Gambar. 8 Hasil Peta Kelembapan Tanah (a) 18 Juni 2014, (b) 05 Agustus 2014, (c) 22 September
2014 dan (d) 16 Oktober 2014.

5. KESIMPULAN

Kekasaran permukaan dengan persamaan Campbell dan Shepard (1996) menggunakan empat
polarisasi yaitu HH, HV, VV, dan VH. Polarisasi yang terbaik adalah polarisasi HH dan VV. Pada
18 Juni 2014 nilai tertinggi didapat pada polarisasi HV dan VH sebesar 2,11702 dan 2,11959.
Pada 05 Agustus 2014 nilai tertinggi didapat pada polarisasi HV dan VH sebesar 2,12546 dan
2,11341. Pada 22 September 2014 nilai tertinggi didapat pada polarisasi HV dan VH sebesar
2,11295 dan 2,11199. Pada 16 Oktober 2014 nilai tertinggi didapat pada polarisasi HV dan VV
sebesar 2,1224 dan 2,09094.

Kekasaran permukaan menggunakan persamaan Campbell dan Shepard (1996) didapatkan
nilai RMSE sebesar 0,0869.

Kelembapan Tanah menggunakan persamaan Topp (1982), menunjukkan keragaman nilai
kelembapan tanah sejak 18 Juni 2014 sampai 10 Oktober 2014. Pada 18 Juni 2014 estimasi
nilai maksimum kelembapan tanah sebesar 36,1667. Pada 05 Agustus 2014 didapat nilai
maksimum kelembapan tanah sebesar 40,1593. Pada 22 September 2014 didapat nilai
maksimum kelembapan tanah sebesar 38, 1599 dan pada 16 Oktober 2014 didapat nilai
maksimum kelembapan tanah sebesar 38,6894.

Kelembapan tanah menggunakan persamaan Topp (1982) didapatkan nilai RMSE sebesar
3,0011.
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