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BAB 1
PENDAHULUAN
L.1. Latar Belakang

Teknologi penginderaan jauh telah mengalami perkembangan yang sangat
pesat sejalan dengan perkembangan teknologi informasi, komunikasi dan
komputer. Penginderaan jauh saat ini berorientasi pada teknologi satelit sebagai
wahana pembawa sensor penginderaan jauh tersebut. Sebagai sarana pengindera,
sensor satelit pada masa sekarang ini juga telah mengalami perkembangan dengan
kemampuan yang jauh diatas kemampuan mata manusia. Sensor tersebut
digunakan untuk inventarisasi dan pemetaan sumber daya alam di permukaaan
bumi. Teknologi penginderaan jauh tersebut akan memberikan efesiensi pada
banyak segi seperti perolehan data yang cepat, akurat dengan biaya dan tenaga
operasional yang jauh lebih kecil dibandingkan dengan teknologi konvensional.

Salah satu aplikasi dengan menggunakan teknologi penginderaan jauh
yaitu dengan penentuan potensi erosi yang terjadi pada daerah aliran sungai,
dimana dari citra satelit yang ada dapat dilihat secara cepat dan cukup tepat
keadaan faktor — faktor yang mempengaruhi erosi, yaitu bentuk lahan,
kemiringan, adanya sedimentasi,model drainase , dan lain-lainnya dapat dengan
mudah dilihat. Memang dari informasi tersebut tidak dapat diketahui secara
langsung tentang erosi yang terjadi, tetapi dengan informasi yang diperoleh dapat
menilai kemungkinan terjadinya erosi (potential erosion) dan memperkirakan

erosi yang akan terjadi, serta terbentuknya sedimentasi akibat erosi tersebut.



Demikian halnya dengan Sistem Informasi Geografi, dengan teknologi
sistem informasi geografis yang merupakan perangkat basis data dan sistem
analisa data spasial, berbagai karakteristik permukaan bumi dapat disajikan

dengan menggambarkan variasinya di dalam ruang.

I.2. Maksud Penelitian
Adapun maksud dari penelitian ini adalah untuk penentuan potensi
terjadinya erosi pada Daerah Aliran Sungai Kali Konto dengan memanfaatkan

citra Landsat ETM dan Sistem Informasi Geografi

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuannya yaitu:

a. Untuk memperoleh data yang mutakhir tentang potensi terjadinya
erosi pada daerah aliran sungai

b. Untuk memberikan informasi tentang potensi terjadinya erosi pada
daerah aliran sungai sebagai dasar pertimbangan untuk
memprediksi tingkat erosi yang menyebabkan tidak berfungsinya
sarana pengairan akibat sedimentasi yang ditimbulkan

c. Sebagai dasar penyiapan penanggulangan bahaya erosi yang

terjadi



1.4. Batasan Masalah
Pada penelitian ini permasalahan yang dibahas hanya dibatasi mengenai
penentuan potensi terjadinya erosi pada Daerah Aliran Sungai Kali Konto dengan
melakukan analisa digital citra Landsat ETM?7.tahun perekaman 2003 serta

Sistem Informasi Geografi.

L.5. Tinjauan Pustaka

“Hidrologi adalah salah satu proses yang sangat dominan terutama di
daerah tropis seperti di Indonesia. Proses hidrologi sendiri sangat bervariasi
karakteristiknya secara spasial sebagai pengaruh dari variasi spasial dari
komponen — komponennya seperti curah hujan, infiltrasi, limpasan aliran air tanah
dan penguapan. Pemodelan proses hidrologi, terutama untuk skala Daerah
Pengaliran Sungai (DPS), dapat dipermudah dengan menggunakan teknologi
Sistem Informasi Geografis (SIG). SIG dapat digunakan untuk melakukan
pengelolaan data/peta hidrologi secara digital yang akan mempermudah proses
abstraksi parameter — parameter hidrologi dari peta — peta tersebut untuk
perhitungan dalam model — model matematis. Dengan kemampuan map algebra
pada SIG berbasis raster dapat juga dilakukan pemodelan hidrologi terdistribusi
secara spasial yang sangat berguna untukn aplikasi analisa erosi dan studi
perubahan sifat aliran limpasan di daerah perkotaan (Gunawan, I 996)”

“Ada dua aspek pada penerapan teknologi Penginderaan Jauh dalam
bidang hidrologi atau pengelolaan sumber daya air, yaitu statis dan dinamis.

Aspek statis lebih menitikberatkan pada kondisi sesaat yakni bertujuan untuk



monitoring. Dengan memasukkan parameter fisis lainnya, seperti curah hujan,
jenis tanah, dan kondisi topografi, citra satelit yang menginformasikan kondisi
tutupan lahan dapat diolah menjadi suatu model dalam melihat daerah — daerah
kritis atau daerah yang perlu mendapat perhatian lebih dalam suatu Daerah
Pengaliran Sungai. Sedangkan dengan menggunakan data citra multitemporal ,
dapat diterapkan aspek dinamis dari teknologi ini, yaitu pemantauan perubahan
tutupan lahan (Karsidi, 1996)”

“Menurut Highfill dan Kimberlin,1997, erosi dan sedimentasi merupakan
faktor — faktor penting untuk diperhatikan dalam mengelola sumber daya tanah
dan air. Pengendalian erosi adalah sangat penting untuk mempertahankan
produktivitas lahan pertanian dan kehutanan, dan untuk membantu dalam
pengendalian pencemaran lingkungan hidup.Perkembangan teknologi dewasa ini
sangat memungkinkan untuk mengatasi bahaya erosi dan sedimentasi yang
banyak terjadi di beberapa tempat. Penelitian — penelitian masih perlu terus
dilakukan untuk menemukan cara pengendalian erosi dan sedimentasi yang lebih

baik dan lebih murah.”



1.6. Landasan Teori
1.6.1. Pengertian Penginderaan Jauh

Penginderaan Jauh merupakan suatu teknik untuk memperoleh informasi
tentang obyek, daerah ,atau gejala dengan jalan menganalisis data yang diperoleh
dengan menggunakan alat tanpa kontak langsung terhadap obyek, daerah, atau
gejala yang dimaksud.

Pengumpulan data penginderaan jauh dilakukan dengan menggunakan alat
pengindera atau alat pengumpul data yang disebut sensor. Berbagai sensor
pengumpul data dari jarak jauh,umumnya dipasang pada wahana (platform) yang
berupa pesawat terbang, balon, satelit atau wahana lainnya. Obyek yang diindera
adalah obyek yang terletak dipermukaan bumi, diatmosfer (dirgantara) dan
diantariksa. Pengumpulan data dari jarak jauh tersebut dapat dilakukan dalam
berbagai bentuk, sesuai dengan tenaga yang digunakan. Tenaga yang digunakan
dapat berupa variasi distribusi (distribution) daya, distribusi gelombang bunyi atau
distribusi energi elektromagnetik. Data penginderaan jauh dapat berupa citra
(imagenery), grafik, dan data numerik. Data tersebut dapat dianalisis untuk
mendapatkan informasi tentang obek, daerah, atau fenomena yang diindera atau
diteliti. Proses penerjemahan data menjadi informasi disebut analisis atau
interpretasi data. Apabila proses penerjemahan tersebut dilakukan secara digital
dengan bantuan komputer disebut interpretasi digital.

Analisis data penginderaan jauh memerlukan data rujukan seperti peta
tematik, data statistik, dan data lapangan. Hasil analisis yang diperoleh berupa

informasi mengenai bentang lahan, jenis penutup lahan, kondisi lokasi, dan
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kondisi sumber daya daerah yang diindera. Informasi tersebut bagi para pengguna
dapat dimanfaatkan untuk membantu dalam proses pengambilan keputusan dalam
mengembangkan daerah tersebut. Keseluruhan proses mulai dari pengambilan

data, analisis data hingga penggunaan data disebut Sistem Penginderaan Jauh.

L.6.2. Sistem Penginderaan Jauh

Konsep dasar penginderaan jauh terdiri atas beberapa elemen atau
komponen yang meliputi sumber tenaga, atmosfer, interaksi tenaga dengan obyek
dipermukaan bumi, sensor, sistem pengolahan data, dan berbagai penggunaan

data.

1.6.2.1. Sumber Tenaga

Seluruh sistem penginderaan jauh, baik pasif maupun aktif memerlukan
sumber tenaga, yaitu dapat berupa sumber tenaga alamiah maupun sumber tenaga
buataan. Spektrum elektromagnetik merupakan berkas dari tenaga
elektromagnetik, yang meliputi spectra kosmis, Gamma, X, ultraviolet, tampak,
inframerah, gelombang mikro, dan gelombang radio. Jumlah total seluruh
spektrum disebut spektrum elektromagnetik. Pembagian spectrum telah
berkembang dari berbagai metode penginderaan, atas setiap jenis radiasi, dan

perbedaan berdasarkan sifat tenaga pada berbagai panjang gelombang.
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1.6.2.2. Atmosfer

Semua sistem penginderaan jauh tentu melalui atmosfer dengan jarak atau
panjang jalur tertentu. Pengaruh total atmosfer berbeda — beda sesuai dengan jarak
yang dilalui, besarnya sinyal tenaga yang diindera, kondisi atmosfer, dan panjang
gelombang yang digunakan. Oleh karena itu pengaruh atmosfer sangat bervariasi
menurut panjang gelombang,waktu dan tempat. Atmosfer biasanya merumitkan
masalah yang ditimbulkan oleh variasi sumber tenaga, dan atmosfer juga
membatasi bagian spektrum elektromagnetik yang dapat digunakan dalam

penginderaan jauh.



16.2.3. Interaksi antara Tenaga dan Obyek

Tiap obyek mempunyai karakteristik tertentu dalam memantulkan atau
memancarkan tenaga ke sensor. Pengenalan obyek pada dasarnya dilakukan
dengan menyidik (tracing) karakteristik spektral obyek yang tergambar pada citra.
Obyek yang banyak memantulkan atau memancarkan tenaga akan tampak cerah
pada citra, sedang obyek yang pantulannya atau pancarannya sedikit tampak
gelap. Meskipun demikian, pada kenyataannya tidak sesederhana ini. Ada obyek
yang berlainan tetapi mempunyai karakteristik spektral sama atau serupa sehingga
menyulitkan pembedaannya dan pengenalannya pada citra. Hal ini dapat diatasi
dengan menyidik karakteristik lain selain karakteristik spektral, seperti misalnya

bentuk, ukuran dan pola.

16.2.4. Sensor

Tenaga yang datang dari obyek dipermukaan bumi diterima dan direkam
oleh sensor. Tiap sensor mempunyai kepekaan tersendiri terhadap bagian
spektrum elektromagnetik. Disamping itu juga kepekaannya berbeda dalam
merekam obyek terkecil yang masih dapat dikenali dan dibedakan terhadap obyek
lain atau terhadap lingkungan sekitarnya. Kemampuan sensor untuk menyajikan
gambaran obyek terkecil ini disebut resolusi spasial. Resolusi spasial ini
merupakan petunjuk bagi kualitas sensor. Semakin kecil obyek yang dapat
direkam olehnya, semakin baik kualitas sensornya.

Berdasarkan atas proses perekamannya, sensor dibedakan atas sensor

fotografik dan sensor elektronik. Pada sensor fotografik, proses perekamannya



berlangsung dengan cara kimiawi. Tenaga elektromagnetik diterima dan direkam
pada lapisan emulsi film yang bila diproses akan menghasilkan foto. Kalau
pemotretannya dilakukan dari pesawat udara atau wahana lainnya, fotonya disebut
foto udara. Bila pemotretannya dilakukan dari antariksa, fotonya disebut foto
satelit atau foto orbital. Jadi, dalam proses ini film berfungsi sebagai penerima
tenaga dan sekaligus sebagai alat perekamannya.

Berbeda dengan sensor fotografik, sensor elektronik menggunakan tenaga
elektrik dalam bentuk sinyal elektrik. Alat penerima dan perekamnya berupa pita
magnetik atau detektor lainnya, bukan film. Sinyal elektrik yang direkam pada
pita magnetik ini kemudian dapat diproses menjadi data visual maupun menjadi
data digital yang siap dikomputerkan. Pemrosesannya menjadi citra dapat direkam
oleh pita magnetik yang telah diujudkan secara visual pada sejenis layar televisi,
atau dengan menggunakan film perekam khusus. Hasil akhirnya memang berupa
foto dengan film sebagai alat pereckam. Oleh karena itu hasil akhirnya tidak
disebut foto udara, melainkan disebut citra penginderaan jauh yang untuk
mudahnya disingkat dengan citra. Citra meliputi semua gambaran visual
planimetrik yang diperoleh dengan jalan penginderaan jauh. Jadi foto udara
termasuk citra, akan tetapi tidak semua citra berupa foto udara.

Kepekaan sensor tidak sama. Sensor fotografik hanya peka terhadap
spektrum tampak (0,4 um — 0,7 pm) dan perluasannya, yaitu spektrum ultraviolet
dekat (0,7 pm — 0,9 pum). Sensor elektronik lebih besar kepekaannya, yakni
meliputi spektrum tampak dan perluasannya, spektrum inframerah termal, dan

spektrum gelombang mikro.



16.2.5. Sistem Pengolahan Data

Kemampuan sensor yang dewasa ini beroperasi untuk memperoleh data
jauh lebih besar dari pada kemampuan untuk menangani data tersebut. Hal ini
pada umumnya berlaku baik untuk sistem interpretasi manual maupun sistem
interpretasi dengan bantuan komputer. Pengolahan data sensor hingga menjadi
bentuk yang dapat diinterpretasi memerlukan banyak pemikiran, instrumentasi,
waktu, pengalaman, dan data rujukan.
Peranan manusia dalam pengolahan data akan terus berlanjut sebagai hal yang

penting pada terapan yang produktif data penginderaan jauh.

16.2.6. Pengguna Data

Keberhasilan aplikasi penginderaan jauh terletak pada dapat diterima atau
tidaknya hasil penginderaan jauh itu oleh para pengguna data. Jadi, pengguna data
merupakan komponen yang penting dalam sistem penginderaan jauh. Kerincian,
keandalan, dan kesesuaian terhadap kebutuhan pengguna sangat menetukan
diterima atau tidak diterimanya data penginderaan jauh oleh para penggunanya.
Dalam hal ini data hasil interpretasi foto udara telah hampir seabad dimanfaatkan
oleh pengguna data dalam rangka pengelolaan sumberdaya dan
lingkungan,sedang penginderaan jauh lainnya masih relatif baru. Meskipun pada
saat ini sering dikatakan bahwa penginderaan jauh yang baru ini masih dalam
taraf eksperimental atau semi operasional, prospeknya untuk masa mendatang

baik sekali.
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1.6.3. Satelit Landsat

Landsat merupakan suatu hasil program sumberdaya bumi yang
dikembangkan oleh NASA (the National Aeronautical and Space Administration)
Amerika Serikat pada awal tahun 1970-an. Landsat diluncurkan pada tanggal 22
Juli 1972 sebagai ERTS-1 (Earth Resources Technology Satellite) yang kemudian
diganti namanya menjadi Landsat-1. Sejak itu, tiga Landsat berikutnya telah
diluncurkan dengan berhasil.Tipe Landsat yang pertama yang memiliki
karakteristik orbit dan sistem pencitraan serupa dapat dipandang sebagai satelit
sumberdaya generasi pertama bagi seri tersebut. Landsat 4 yang diluncurkan
dengan berhasil pada tanggal 16 Juli 1982 mengawali generasi baru satelit
sumberdaya dengan resolusi tinggi, yang menampilkan suatu perbaikan dibanding
dengan generasi model sebelumnya. Orbit seri Landsat seluruhnya sinkron
matahari.

Sistem pencitraan pada Landsat 1,2, dan 3 adalah kamera return beam
vidicon (RBV) dan multispectral scanner (MSS). RBV pada Landsat 1 dan 2
merupakan sistem kamera tiga televisi tipe elektro optic dengan panjang fokus
126 mm yang merekam pantulan medan pada tiga saluran panjang gelombang
tampak. Apabila dikombinasikan bersama — sama ketiga saluran tersebut
menghasilkan paduan warna semu (false color composite). Sistem ini memiliki
luas citra yang dapat digunakan sebesar 25 x 25 mm pada permukaan tabung yang
mengandung 81 titik reseau dan 4 tanda fidusial. Sistem ini mampu menghasilkan
gambar dengan resolusi tinggi yang terdiri dari 4.125 garis penyiaman dan 4.500

elemen gambar (pixel) per garis penyiaman, yang setara dengan resolusi medan 80
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m. Tiga kamera dapat mencitra areal 185 x 185 km setiap 25 detik. Pada Landsat
3, sistemRBV hanya terdiri dari dua kamera dengan dua panjang fokus, di dalam
sistem optik, yang merekam hanya pada saluran spectral tunggal, yaitu 0,505-
0,750 pm (pankromatik). Hal ini menyebabkan pengurangan peliputan areal
sampai mencapai seperempat areal yang terliput oleh kamera RBV tunggal yang
digunakan pada Landsat 1dan 2, namun memperbaiki resolusi spasial menjadi 40
m. Hal penting yang perlu diperhatikan ialah bahwa sistem RBV menggunakan
penutup (shutter), dan menghasilkan satu kerangka citra pada satu saat. Oleh
Karena itu maka distorsi geometrik citranya rendah disebabkan oleh perubahan

sikap wahana sensor.

L16.3.1. Satelit Landsat ETM 7

Satelit landsat ETM 7 merupakan generasi terbaru dari satelit landsat yang
memiliki resolusi temporal 16 hari, resolusi spektral 8 (delapan) band, resolusi
spasial 30 m x 30 m, mempunyai saluran pankromatik yang mempunyai resolusi
spasial 15 m x 15 m serta resolusi radiometrik 8 (delapan) bit.

Berikut ini disajikan tabel saluran spektral yang terdapat pada Landsat

ETM 7:
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BAND

PANJANG

GELOMBANG

RESOLUSI

SPEKTRAL

KEGUNAAN UTAMA

0,450 pm-0,515pm

30mx30m

Biru

Membuahkan peningkatan
penetrasi kedalam tubuh air,
dan juga untuk mendukung
analisis sifat khas penggunaan

lahan, tanah dan vegetasi

0,525 pm-0,605um

30mx30m

Hijau

Dirancang untuk mengindera
puncak pantulan vegetasi

pada spektrum hijan

0,630 pm-

0,6905um

30mx30m

Merah

Saluran terpenting untuk
memisahkan vegetasi. Saluran
ini berada pada salah satu
bagian serapan klorofil dan
memperkuat kontras antara
kenampakan vegetasi dan
bukan vegetasi, juga
menajamkan kontras antara

kelas vegetasi

0,775 pm-

0,9005pm

30mx30m

Inframerah

dekat

Dipilih agar tanggapan
terhadap sejumlah biomassa
vegetasi yang terdapat pada

daerah kajian

1,550 pm-1,750um

30mx 30 m

Inframerah

tengah

Merupakan saluran yang
dikenal penting untuk
penetuan jenis tanaman,

kandungai air pada tanaman,,
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dan kondisi kelembaban tanah

6 10,460 pm- 60 mx 60 m Inframerah Suatu saluran yang penting
12,500pm thermal untuk pemisah formasi batuan
7 2,090 um-2,350pm | 30 mx 30 m Inframerah Suatu saluran inframerah
tengah termal yang dikenal
bermanfaat untuk klasifikasi
vegetasi, analisis gangguan
vegetasi, pemisahan
kelembaban tanah,dan
sejumlah gejala lain yang
berhubungan dengan panas.
8 0,520 pum-0,900pm | 15mx 15m | Pankromatik Suatu saluran pankromatik

dengan resolusi spasial yang
cukup tinggi dan bermanfaat
untuk identifikasi budaya

seperti bangunan, jalan,

lain

sungai, bendungan, dan lain-

16.3.2. Koreksi Citra

Koreksi citra merupakan suatu operasi pengkondisian supaya citra yang

akan digunakan benar — benar memberikan informasi yang akurat secara

geometris maupun radiometris (Daneodoro, P, 1996).
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16.3.2.1. Koreksi Radiometrik Citra

Koreksi radiometrik merupakan perbaikan akibat cacat atau kesalahan
radiometrik, yaitu kesalahan pada sistem optik, kesalahan karena gangguan energi
radiasi elektromagnetik pada atmosfer, dan kesalahan karena pengaruh sudut
elevasi matahari. Penyebab kesalahan radiometrik dapat dibedakan dalam tiga
kelompok, yaitu :

1. Kesalahan pada sistem optik
Kesalahan ini dapat disebabkan oleh bagian optik pembentuk citra buram dan
perubahan kekuatan sinyal.

2. Kesalahan karena gangguan energi radiasi elektromagnetik pada atmosfer
yang disebabkan oleh pengaruh hamburan dan serapan, tanggapan (respone)
amplitudo yang tidak linier, dan terjadi bising (noise) pada waktu transmisi
data.

3. Kesalahan karena pengaruh sudut elevasi matahari yang disebabkan oleh
perubahan pencahayaan pada permukaan bumi yang disebabkan sifat obyek
dan kepekaan obyek menerima tenaga dari luar tidak sama, perubahan radiasi
dari permukaan obyek karena perubahan sudut pangamatan sensor.

Koreksi radiometrik diperlukan atas dasar dua alasan, yaitu untuk
memperbaiki kualitas visual citra dan sekaligus memperbaiki nilai — nilai pixel
yang tidak sesuai dengan nilai panturan atau pancaran spektral obyek yang
sebenarnya. Koreksi radiometri citra yang ditujukan untuk memperbaiki kualitas
visual citra berupa pengisian kembali baris yang kosong karena drop-out baris

maupun kesalahan awal pelarikan (scanning start).

15



Koreksi geometri yang ditujukan untuk memperbaiki nilai pixel supaya
sesuai dengan yang seharusnya biasanya mempertimbangkan faktor gangguan
atmosfer sebagai sumber kesalahan utama. Pada koreksi ini, diasumsikan bahwa
nilai pixel terendah pada suatu kerangka liputan (scene) seharusnya nol, sesuai

dengan bit-coding sensor.

1.6.3.2.2. Koreksi Geometri Citra

Orbit satelit yang sangat tinggi dan medan pandangnya kecil maka terjadi
distorsi geometrik. Berdasarkan sumberdaya distorsi atau kesalahan geometrik
dapat dikelompokkan menjadi dua tipe, yaitu :

Kesalahan internal disebabkan oleh konfigurasi sensornya, yaitu :

1. Pembelokan arah penyinaran menyebabkan distorsi panoramik (oo angle)

2. Abfasi sub-sistem optik karena kemiringan cermin penyiam (scan mirror)
sehingga cakupan tidak tegak lurus.

3. Sistem penyiam (scanning system) yang tidak linear karena kecepatan cermin
penyiam (scan) berubah yang mengakibatkan pergeseran lokasi setiap pixel.

Kesalahan geometrik oleh kesalahan external dikarenakan oleh :

1. Perubahan ketinggian wahana dan kecepatan wahana menyababkan perubahan
cakupan (coverage) dan perubahan luas yang mengakibatkan perubahan skala
pada arah orbit.

2. Perubahan posisi wahana terhadap obyek karena gerakan berputar (roll),
menggelinding (pith), dan berbelok (yow), yang mengakibatkan terjadinya

distorsi atau bising acak (random).
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3. Rotasi bumi gerakan putaran bumi saat pengambilan data, sehingga

mengakibatkan obyek miring kearah barat.

4. Kelengkungan bumi mengakibatkan ukuran pixel yang direckam menjadi

berubah, karena terjadinya sudut pada arah perekaman (accros track), yaitu

antara pixel yang direkam dititik nadir dengan pixel pada sensor scaner

melakukan penyiaman.

Citra Landsat mengandung berbagai distorsi geometrik yang harus

dikoreksi. Distorsi ini dihasilkan oleh faktor seperti variasi tinggi satelit,ketegakan

satelit, dan kecepatannya. Koreksi geometrik memiliki tiga tujuan, yaitu :

1.

Melakukan rektifikasi (pembetulan) atau rotasi (pemulihan) citra agar
koordinat citra sesuai dengan koordinat geografis.

Registrasi  (mencocokkan) posisi citra dengan citra lainatau
mentransformasikan sistem koordinat citra multispektral atau citra multi
temporal.

Registrasi citra ke peta atau transformasi sistem koordinat citra ke peta,
yang menghasilkan citra dengan sistem proyeksi tertentu.

Prosedur yang diterapkan pada koreksi geometrik biasanya

memperlakukan distorsi kedalam dua kelompok, yaitu distorsi yang dipandang

sistematik atau dapat diperkirakan sebelumnya, dan distorsi yang dipandang acak,

atau tidak dapat diperkirakan sebelumnya. (Lillesand and Kieffer, 1979).

Distorsi acak dikoreksi dengan menggunakan analisis titik ikat medan

(Ground Control Point/GCP). Metode ini memerlukan ketersediaan peta teliti

yang sesuai dengan daerah liputan citra dan titik — titik ikat medan yang dapat
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dikenali pada citra. Titik ikat medan merupakan kenampakan yang lokasinya
diketahui dan secara tepat dapat diketahui posisinya pada citra satelit.
Kenampakan yang baik sebagai titik ikat antara lain perpotongan jalan raya, tubuh
air kecil, dan sebaginya. Pada proses koreksi diletakkan sejumlah besar titik ikat
medan ditempatkan sesuai dengan koordinat citra (lajur baris) dan koordinat peta
(koordinat UTM atau garis lintang dan bujur, sebagaimana terukur pada peta).
Nilai koordinat tersebut kemudian digunakan untuk analisis kuadrat terkecil guna
menentukan koefisien bagi dua persamaan alih ragam (transformation equation)
yang menghubungkan koordinat geografik dan koordinat citra, yakni sebagai
berikut :

X=1i(xy)
Y=£X)Y)
Dimana
xy) = koordinat citra (lajur,baru)

X)Y) = koordinat peta
fi,6 = koefisien alih ragam
Proses penerapan alih ragamgeometrik terhadap data asli disebut

resampling. Proses ini mengikuti pengandaran Berikut . (Lillesand and

Kieffer,1996)

1. Suatu matrik kekuatan yang secara geometrik seragam ditentukan

berdasarkan koordinat medan,
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2. Komputer mengolah setiap sel didalam seluruh koordinat, tiap sel keluaran
dialihragamkan untuk menentukan koordinat yang sesuai pada rangkaian
citra.

3. Nilai pixel yang sesuai dipindahkan dari rangkaian data citra ke matrik
keluaran,

Setelah setiap sel pada matrik keluaran diproses dengan cara ini, diperoleh
hasil yang berupa matrik yang berdasarkan koordinat medan dan berisi data citra.

Pada koreksi ini, telah dipertimbangkan bahwa perubahan posisi pixel itu
juga mencakup perubahan informasi spektralnya. Untuk mengatasi hal itu,
diperlukan interpolasi nilai spektral selama transformasi geometri, sehingga selain

dihasilkan geometri baru Juga dihasilkan nilai spektral yang baru.

1.6.3.3. Perbaikan Citra

Perbedaan kenampakan obyek satu sama lain pada citra disebabkan adanya
perbedaan interval nilai pixel yang merepresentasikannya, dan juga karena
berbeda kesan pola spasial yang dihasilkannya. Perubahan yang terjadi pada nilai
pixel ataupun pada kesan pola spasial akan menghasilkan efek kenampakancitra

yang lebih ekspresif, sesuai dengan kebutuhan pengguna.

1.6.3.3.1. Penajaman Citra (Image Enhancment)

Penajaman citra (Image Enhancment) meliputi semua operasi yang
menghasilkan citra “baru” dengan kenampakan visual dan karakteristik spektral
yang berbeda.
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Penajaman citra bertujuan untuk meningkatkan mutu citra, baik untuk
perolehan keindahan gambar maupun untuk kepentingan analisa citra. Penajaman
kontras diterapkan untuk memperoleh kesan kontras citra yang lebih tinggi. Hal
ini dapat dilakukan dengan mentransformasi seluruh nilai kecerahan hasilnya
berupa citra dengan nilai maksimum baru yang lebih tinggi dari nilai maksimum
awal, dan nilai maksimum baru yang (pada umumnya) lebih rendah dari nilai
minimum awal (Daneodoro, P,1996). Secara visual, hasil ini berupa citra baru
yang variasi hitam putihnya labih menonjol, sehingga tampak lebih tajam dan
memudahkan proses interpretasi.

Algoritma penajaman kontras ini dapat dikelompokkan menjadi dua, yaitu

1. Perentangan Kontras
Kontras citra dapat dimanipulasi dengan merentang nilai kecerahan
pixelnya.Perentangan yang efektif dapat dilakukan dengan memperhatikan
bentuk histogramnya. Citra asli, yang biasanya mempunyai julat nilai lebih
sempit dari 0 — 255, perlu direntang sehingga kualitas citranya menjadi lebih
baik. Hasil perentangan ini adalah citra baru dengan kurva histogram yang
lebih lebar.

2. Ekualisasi Histogram
Secara garis besar, algoritma equalisasi histogram ini dapat dibagi menjadi
tiga tahap. Pertama, dilakukan perhitungan untuk menurunkan histogram
citra yang akan dipertajam. Kedua, si operatorkemudian menentukan jumlah
klas kecerahan yang baru (misalnya 32). Data nilai kecerahan (Brightness

Value/BV) seluruh citra nantinya akan didistribusikan kembali ke masing —

20



masing klas tersebut. Ketiga, program akan menghitung dan menandai pixel
demi pixel, untuk kemudian mengelompokkan mereka, masing — masing
dalam jumlah kurang lebih sama, ke tiap klas kecerahan yang tersedia. Setelah

itu, dengan sendirinya citra baru (atau tampilan pada layar) segera dihasilkan.

1.6.3.3.2. Pemfilteran (Filtering)

Pemfilteran adalah suatu cara untuk ekstraksi bagian data tertentu dari
suatu himpunan data, dengan menghilangkan bagian — bagian data yang tidak
diinginkan

Filter dalam pengolahan citra berbeda dengan pengertian filter dalam fo
tografi. Persamaan keduanya hanya pada kemampuan untuk menyaring atau
menapis informasi sehingga menghasilkan informasi selektif yang tidak dapat
dilihat dalam kondisi biasa.

Filter dalam fotografi, yang lebih dikenal sebagai filter optis, mampu
manapis beberapa spektrum panjang gelombang, dan juga melanjutkan spektrum
tertentu. Filter dalam pengolehan citra (secara khusus disebut filter digital)
dirancang untuk menyaring informasi spektral, sehingga menghasilkan citra baru

yang mempunyai variasi nilai spektral yang berbeda dari citra asli.

L1.6.4. Interpretasi Secara Digital

Interpretasi citra digital merupakan evaluasi kuantitatif tentang informasi
spektral yang disajikan pada citra. Analisis digital dapat dilakukan melalui

pengenalan pola spektral dengan bantuan komputer (Lillesand dan Keifer,1994).
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Dasar interpretasi citra digital berupa klasifikasi pixel berdasarkan nilai
spekirainya dan dapat dilakukan dengan cara statistik. Setiap kelompok pixel

dicari kaitannya terhadap obyek atau gejala dipermukaan bumi.

1.6.4.1. Pengenalan Pola Spektral

Pola yang dimaksud dalam penginderaan jauh adalah susunan keruangan
yang merupakan ciri (karakteristik), menandai berbagai obyek, baik obyek
bentukan manusia maupun obyek alamiah. Contoh pola pemukiman transmigrasi,
perkotaan, pola aliran sungai dan lain-lain. Pengeﬁalm pola spektral dapat
dilakukan dengan cara klasifikasi. Pengenalan pola (pattern recognation) secara
teknik bertujuan untuk mengklasifikasi dan mendeskripsikan pola atau susunan
obyek melalui sifat atau ciri obyek yang bersangkutan berdasarkan karakteristik
spektral yang terekam pada citra. Pengenalan pola spektral (spectral pattern
recognation) adalah mengevaluasi informasi obyek berdasarkan ciri spektral yang
disajikan oleh citra penginderaan jauh. Pengenalan pola spekiral dilakukan dengan
bantuan komputer, agar informasi spektral dapat dievaluasi secara kuantitatif,
Karakteristik (ciri) spektral dalam penginderaan jauh adalah karakteristik setiap

obyek dalam menyerap dan memantulkan tenaga yang diterimanya.

1.6.4.2. Klasifikasi Citra (Image Classification)
Klasifikasi citra bertujuan untuk pengelompokan atau melakukan
segmentasi terhadap kenampakan-kenampakan yang homogen dengan

menggunakan teknik kuantitatif.
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Klasifikasi secara digital dapat dilakukan dengan tiga cara, yaitu :

1. Klasifikasi nilai pixel didasarkan pada contoh daerah yang diketahui jenis
obyek dan nilai spektralnya, disebut klasifikasi terbimbing atau klasifikasi
terselia (supervised classification)

2. Klasifikasi tanpa daerah contoh yang diketahui jenis obyek dan nilai
spektralnya, disebut Kklasifikasi tak terbimbing/tak-terselia (unsupervised
classification) dan

3. Klasifikasi gabungan atau klasifikasi hibrida (hybride) menggunakan kedua

cara, yaitu gabungan antara klasifikasi terselia dan klasifikasi tak-terselia

1.6.5. Konsep Dasar Sistem Informasi Geografis

Era komputerisasi telah membuka wawasan dan paradigma baru dalam
proses pengambilan keputusan dan penyebaran informasi. Data yang
merepresentasikan “dunia nyata” dapat disimpan dan diproses sedemikian rupa
sehingga dapat disajikan dalam bentuk — bentuk yang lebih sederhana dan sesuai
kebutuhan. Pemahaman mengenai “dunia nyata” akan semakin baik jika proses —
proses manipulasi dan presentasi data yang direlasikan dengan lokasi — lokasi
geografi dipermukaan bumi telah dimengerti.

Sejak pertengahan 1970-an, telah dikembangkan sistem — sistem yang secara
khusus dibuat untuk menangani masalah informasi yang bereferensi geografis
dalam berbagai cara dan bentuk. Masalah — masalah ini mencakup :

< Pengorganisasian data dan informasi

¢ Penempatan informasi pada lokasi tertentu
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& Melakukan komputasi, memberikan ilustrasi keterhubungan satu sama
lainnya (koneksi), beserta analisa — analisa spasial lainnya.

Sebutan umum untuk sistem — sistem yang menangani masalah — masalah
diatas adalah SIG (Sistem Informasi Geografis). Dalam beberapa literatur, SIG
dipandang sebagai hasil perkawinan antara sistem komputer untuk bidang
Kartografi (CAC) atau sistem komputer untuk bidang perancangan (CAD) dengan
teknologi basis data (database).

Pada asalnya, data geografi hanya disajikan diatas peta dengan
menggunakan simbol, garis, dan warna. Elemen - elemen geometri ini
dideskripsikan di dalam legendanya, misalnya garis hitam tebal untuk jalan utama,
jalan hitam btipis untuk jalan sekunder dan jalan - jalan yang berikutnya. Selain
itu, berbagai data dapat juga dioverlay kan berdasarkan sistem koordinat yang
sama. Akibatnya, sebuah peta menjadi media yang efektif baik sebagai alat
presentasi maupun sebagai bank tempat penyimpar;an data geografis. Tetapi,
media peta masih mengandung kelemahan atau keterbatasan. Informasi —
informasi yang tersimpan, diproses dan dipresentasikan dengan suatu cara
tertentu, dan biasanya untuk tujuan tertentu pula. Tidak mudah untuk merubah
beiituk presentasi ini. Sebuah peta selalu menyediakan gambar atau simbol unsur
geografi dengan bentuk yang tetap atau statik meskipun diperlukan untuk berbagai
kebutuhan yang berbeda (Prahasta,2001)
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Gambar 1.2. llustrasi Pemisahan Penyimpanan Data dan Presentasi di dalam SIG

1.6.5.1 Definisi Sistem Informasi Geografis

Sesuai dengan perkembangannya definisi dari SIG juga mengalami

perkembangan, sehingga beberapa pakar mendefinisikan SIG sendiri sesuai

dengan penelitiannya, yaitu:

1.

SIG adalah suatu fasilitas untukmempersiapkan, merepresentasikan dan
menginterpretasikan  faktor — faktor (kenyataan) yang terdapat
dipermukaan bumi (definisi umum). Untuk definisi yang lebih sempit SIG
adalah lonfigurasi perangkat lunak komputer yang secara khusus
dirancang untuk proses akuisisi, pengelolaan dan penggunaan data
kartografi (Tomlin, 1990)

SIG adalah manajemen, analisa dan manipulasi dari spasial informasi

untuk memecahkan masalah (Fisher and Lindeberg)
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3. SIG adalah sebuah sistem untuk menangani data yang secara langsung
maupun tak langsung dari spasial data bumi, yang meliputi: perolehan,
manipuilasi, analisa, penampilan dan manajemen data [UK{(United
Kingdom)Association of Geographic Information (AGI)]

4. SIG adalah seperangkat alat berbasis komputer yang memungkinkan untuk
mengolah data spasial dan non spasial menjadi informasi yang berkaitan
tentang muka bumi serta digunakan untuk pengumpulan, penyimpanan,
manipulasi, menganalisa dan menampilkan data yang selanjutnya dipakai
sebagai bahan untuk mengambil keputusan atau kebijaksanaan

(Aronoff; 1993).

1.6.5.2. Subsistem SIG
Jika definisi — definisi diatas diperhatikan, maka Sistem Informasi
Geografis dapat diuraikan menjadi beberapa subsistem beriukut : (Prahasta,2001)
1. Data Input bertugas untuk mengumpulkan dan mempersiapkan data spasial
dan atribut dari berbagai sumber. Subsistem ini pula yang bertanggung
jawab dalam mengkonversi atau mentransformasikan farmat — format data
aslinya kedalam format yang dapat digunakan oleh SIG.
2. Data Output bertugas menampilkan atau menghasilkan keluaran seluruh
atau sebagian basisdata baik dalam bentuk soffcopy maupun bentuk

hardcopy seperti table, grafik, peta, dan lain — lain.
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3. Data Management bertugas mengorganisasikan baik data spasial maupun
atribut ke dalam sebuah basisdata sedemikian rupa sehingga mudah
dipanggil, di-update, dan di-edit.

4. Data Manipulasi & Analisa bertugas menentukan informasi — informasi
yang dapat dihasilkan oleh SIG. Selain itu, subsistem ini juga melakukan

manipulasi dan pemodelan data untuk menghasilkan informasi yang

diharapkan. Data
manipulation
And analysis
Data Input GIS —— Data Outputt

Data

Management

Gambar 1.3. Subsistem - subsistem SIG

Jika subsistem SIG diatas diperjelas berdasarkan uraian jenis masukkan,
proses, dan jenis keluaran yang ada didalamnya, maka subsistem SIG Jjuga dapat

digambarkan sebagai berikut :
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1.6.5.3. Komponen SIG
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Gambar 1.4. Uraian Subsistem — subsistem SIG
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SIG merupakan sistem kompleks yang biasanya terintegrasi dengan

lingkungan sistem — sistem komputer lainnya ditingkat fungsional dan jaringan.

SIG terdiri dari beberapa komponen yaitu(Prahasta Edi,2001) :

1.

Perangkat keras ( Hardware )

Saat ini SIG tersedia untuk berbagaai platform perangkat keras mulai dari PC

desktop, workstation hingga multiuser host yang dapat digunakan oleh banyak

orang secara bersamaan dalam jaringan komputer yang luas, berkemampuan

tinggi, memiliki ruang penyimpanan ( hardisk ) yang besar. Adapun perangkat

keras yang sering digunakan untuk SIG adalah computer ( PC ), mouse,

digitizer, printer, plotter dan scanner.

Perangkat Lunak ( software )

SIG merupakan sistem perangkat lunak yang tersusun secara modular dimana

basis data memegang peranan kunci. Setiap sub system diimplementasikan

dengan menggunakan perangkat lunak yang terdiri dari beberapa modul,
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hingga tidak mengherankan jika ada perangkat SIG yang terdiri dari ratusan

modul program (*.exe ) yang masing-masing dapat dieksekusi sendiri.

. Data

SIG dapat mengumpulkan dan menyimpan data dan informasi yang
diperlukan baik secara tidak langsung dengan cara mengimportnya dari
perangkat lunak SIG lainnya maupun secara langsung dengan cara mendigitasi
data spasialnya dari peta dan memasukkan data atributnya dari tabel — tabel
dan laporan dengan menggunakan keyboard.

. Manajemen

Suatu proyek SIG akan berhasil jika di-manage dengan baik dan dikerjakan
oleh orang — orang yang memiliki keahlian yang tepat pada semua tingkatan,

Sistem Informasi Geografi pada dasarnya menerima tiga jenis data yang

meliputi data grafis geografi ( spasial ), data atribut ( non spasial ) dan waktu.

Ketiga dimensi data tersebut saling berhubungan dan harus mengandung

informasi tentang posisi, topologi serta atribut yang selalu dapat diperbaharui

menurut kondisi yang ada.

Struktur penyimpanan data grafis dalam Sistem Informasi geografi

memiliki dua sistem format penyimpanan, yaitu :

a. Vektor model, adalah database yang penyajian obyeknya dalam rangkaian

koordinat yaitu dalam titik, segmen garis atau luasan
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1 .

Gambar 1.5. Vektor Model

b. Raster Model, adalah data base yang penyajian obyeknya dalam bentuk
rangkaian elemen gambar (pixel) dan dalam setiap pixel mempunyai
koordinat serta informasi (atribut ruang dan waktu). Dan obyek dalam
bentuk titik, garis, dan polygon semuanya disajikan dan dinyatakan dalam
titik atau sel. |

kolom

pixel

| >

baris

R

Gambar 1.6.Raster Model

Sedangkan untuk data atribut adalah data yang berhubungan dengan
karakteristik dan deskripsi dari unsur geografis. Data atribut ini dibagi menjadi
tiga bagian berdasarkan :

1. Struktur hierarki, penelusuran data melalui tingkat pertingkat dan selalu
harus berhubungan.
2. Network, pengembangan dari struktur data base dengan hubungan

beberapa macam tipe data
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3. Relasional, dapat melakukan hubungan item yang sama pada tabel yang

berbeda yang tidak disatukan.

1.7. Pengertian Erosi

Erosi adalah proses hilangnya atau terangkutnya tanah dipermukaan Di
alam selalu dan akan tetap terjadi. Bentuk permukaan bumi selalu berubah
sepanjang masa. Pada suatu tempat terjadi pengikisan, dan ditempat lain terjadi
penimbunan. Proses ini terjadi secara alami dan sangat lambat tanpa disadari oleh
manusia, dan hasil/ akibatnya baru terlihat setelah berpuluh — puluh atau beratus -
ratus tahun.Banyak hal yang menyebabkan terjadinya erosi, tetapi yang utama
adalah air dan angin. Pengaruh buruk erosi baik didaerah pegunungan maupun
hasil pendangkalannya di daerah lembah semula dianggap tidak penting, dan baru

akhir — akhir ini diperhatikan.

L.7.1. Jenis — jenis Erosi
Adapun jenis — jenis erosi terdiri dari :
1. Sheet Erosion (Erosi Permukaan)
Yaitu pengangkutan lapisan tanah yang merata tebalnya dari suatu
permukaan bidang tanah. Kekuatan jatuh butir — butir hujan dan aliran air
dipermukaan tanah merupakan penyebab utama erosi ini. Dari segi energi,
pengaruh butir — butir hujan lebih besar karena kecepatan aliran air
dipermukaan tanah hanya 0,3 sampai 0,6 meter per detik. Oleh karena

kehilangan lapisan oleh tanah adalah seragam maka bentuk erosi ini tidak
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segera nampak. Jika proses erosi telah berjalan lanjur barulah disadari
yaitu setelah tanaman mulai ditanam diatas lapisan bawah tanah (subsoil)
yang tidak baik bagi pertumbuhan tanaman.

. Qully Erosion (Erosi Parit)

Proses terjadinya sama dengan erosi alur, tetapi saluran — saluran yang
terbentuk sudah demikian dalamnya sehingga tidak dapat dihilangkan
dengan pengolahan tanah biasa. Erosi parit yang baru terbentuk berukuran
sekitar 40 cm lebamya dengan kedalaman sekitar 25 cm. Erosi parit yang
telah lanjut dapat mencapai 30 m dalannya. Erc;si parit dapat berbentuk V
atau U dari kepekaan erosi substratnya. Bentuk V adalah bentuk umum ,
tetapi pada daerah — daerah yang subtratnya mudah lepas yang umumnya
berasal dari batuan sedimen maka akan terjadi bentuk U. Tanah — tanah
yang telah mengalami erosi parit sangat sulit untuk dijadikan tanah
pertanian. Diantara kedua bentuk tersebut diatas bentuk U lebih sulit
diperbaiki dari pada bentuk V. Erosi parit (qully erosion) juga dikenal
dengan nama ravine

. Stream Bank Erosion (Erosi Tebing Sungai)

Terjadi sebagai akibat pengikisan tebing oleh air yang mengalir dan
bagian atas tebing atau oleh terjangan arus air yang kuat pada kelokan
sungai. Erosi tebing akan lebih hebat terjadi jika vegetasi penutup tebing

telah habis atau jika dilakukan pengolahan tanah terlalu dekat tebing.
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4. Landslide (Longsor)

Adalah suatu bentuk erosi yang pengangkutan atau pemindahan tanahnya
terjadi pada suatu saat dalam volume yang besar. Jadi berbeda dari bentuk
— bentuk erosi lainnya, pada longsor pengangkutan tanah itu terjadi
sekaligus. Longsor terjadi sebagai akibat meluncurnya suatu volume tanah
diatas suatu lapisan agak kedap air yang jenuh air. Lapisan tersebut yang
terdiri dari liat atau mengandung kadar liat tinggi yang setelah jenuh air
berlaku sebagai peluncur. Akan terjadi longsor jika terpenuhi tiga keadaan,
yaitu (1) lereng yang cukup curam sehingga volume tanah dapat bergerak
atau meluncur ke bawah, (2) terdapat lapisan dibawah permukaan tanah
yang agak kedap air dan lunak yang akan merupakan bidang luncur, dan
(3) terdapat cukup air dalam tanah sehingga lapisan tanah tepat diatas
lapisan kedap air tadi menjadi jenuh.

Lapisan kedap atau agak kedap air biasanya terdiri dari lapisan liat atau
mengandung liat yang tinggi, tetapi mungkin juga lapisan batuan. Napal
liat (clay shale) sering merupakan lapisan yang demikian. Suatu bentuk
lain yang mirip dengan tanah longsor adalah tanah merayap (soil creep).
Pada peristiwa ini perpindahan terjadi kebagian bawah pada suatu bidang
yang sama.

5. Erosi Internal

Adalah terangkutnya butir — butir primer kebawah ke dalam celah — celah
atau pori — pori tanah sehingga tanah menjadi'kedap air dan udara. Erosi
internal mungkin tidak menyebabkan kerusakan yang berarti oleh karena
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sebenarnya bagian - bagian tanah tidak hilang ketempat lain, dan tanah
akan baik kembali jika strukturnya diperbaiki.Akan tetapi erosi internal
menyababkan menurunnya Kkapasitas infiltrasi tanah dengan cepat
sehingga aliran permukaan meningkat yang menyababkan terjadinya erosi

lembar atau erosi alur. Erosi internal juga disebut erosi vertikal.

1.7.2. Faktor — faktor Penyebab Erosi

Dalam hal terjadinya erosi, sehubungan dengan proses — prosesnya yang
secara alamiah dan yang secara dipercepat, dengan demikian secara keseluruhan
yang menjadi penyebab dan yang mempengaruhi besarnya laju erosi terdapat lima
faktor, yaitu :

1. Faktor iklim, yaitu yang berpengaruh terhadap erosi antara lain hujan,
temperatur, angin, kelembaban dan radiasi matahari. Dari kelima faktor iklim
tersebut hujan merupakan faktor yang terpenting karena sifat hujan yang
terpenting adalah curah hujan, intensitas dan distribusi. Ketiga sifat hujan ini
secara bersama — sama akan menentukan kemampuan hujan untuk
menghancurkan butir — butir tanah serta jumlah dan kecepatan limpasan
permukaan.

2. Faktor tanah, yaitu faktor tanah dengan sifat — sifatnya itu dapat menentukan
besar kecilnya laju pengikisan (erosi) dan dinyatakan dengan faktor
erodibilitas tanah (kepekaan tanah terhadap erosi atau mudah dan tidaknya

tanah itu tererosi)
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3. Faktor bentuk kewilayaan , yaitu faktor yang menetukan tentang kecepatan
lajunya air dipermukaan yang mampu mengangkut dan menghanyutkan
partikel - partikel tanah.

4. Faktor tanaman penutup lahan (vegetasi) yaitu faktor yang memiliki sifat
melindungi tanah dari timpan — timpaan keras titik — titik curah hujan ke
permukaannya, selain itu dapat memperbaiki susunan tanah dengan akar -
akarnya yang menyebar.

5. Faktor kegiatan perlakuan-perlakuan manusia, yaith faktor kegiatan manusia
yang dapat mempercepat terjadinya erosi karena perlakuan-perlakuan yang
negatif, dapat pula memegang peranan yang penting dalam usaha pencegahan

erosi yaitu dengan perbuatan atau perlakuan - perlakuannya yang positif,

L.7.3. Mekanisme Terjadinya Erosi
Proses terjadinya erosi secara umum terbagi atas dua bagian, yaitu :

1. Siklus Air
Dalam siklus hidrologi kita telah mengetahui bahwa sirkulasi air berasal dari
lautan naik ke udara dan kembali lagi ke lautan. Hujan merupakan salah satu
bentuk presivitasi uap air yang berasal dari awan yang terdapat di atmosfir, air
hujan yang jatuh ke permukaan daratan sebagian akan berinfiltrasi kedalam
tanah dan yang sebagiannya lagi akan mengalir diatas permukaan tanah sebagi
aliran permukaan (run off). Dari bagian - bagian ini sebagian diuapkan
kembali melalui tanaman (penguapan melalui tanaman ini disebut transpirasi)

dan sebagian lagi diuapkan melalui permukaan tanah dan air (disebut
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evaporasi). Air yang terinfiltrasikan kedalam tanah akan melanjutkan
infiltrasinya ke lapisan — lapisan bawah tanah, gerakan — gerakan air dalam
tanah disebut perkolasi (percolation). Hujan yang merupakan curahan titik —
titik air yang menimpa tanah dikarenakan kuatnya timpaan — timpaan titik —
titik air akan memecahkan bongkah — bongkah tanah ke dalam partikel —
partikel dan bersamaan dengan terjadinya aliran permukaan (run off) partikel
— partikel tanah beserta zat — zat haranya akan menghanyutkan. Proses in
disebut detachment atau proses pelepasan partikel tanah dari bongkah atau
agregatnya.
. Tentang Detachment
Curah hujan yang menimpa permukaan tanah itu terdiri dari titik — titik air
yang dengan sendirinya daya jatuh atau daya timpanya akan berbeda — beda,
ada yang keras (berat) dan ada pula yang lemah,hal ini bergantung pada:

< Kecepatan jatuhnya titik air

< Diameter titik — titik air

< Intensitas atau kehebatan hujan
Daya jatuh atau daya timpa yang besar (keras) akan memecahkan bongkah —
bongkah tanah menjadi butiran — butiran tanah yang kecil — kecil dan ada pula
yang halus. Butiran — butiran tanah yang kecil (partikel) dan yang halus akan
terangkat dan terhanyutkan dengan berlangsungnya run off, sedangkan
sebagianakan mengikuti infiltrasi air dan bagian ini biasanya dapat menutupi

pori — pori tanah, sehingga infiltrasi air kedalam lapisan — lapisan tanah bagian
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dalam menjadi terhambat. Dengan menurunnya kapasitas infiltrasi maka run

off menjadi bertambah dan daya tekan air yang dialirkan menjadi lebih kuat.

1.7.4. Perhitungan Tingkat Bahaya Erosi
Tingkat Bahaya Erosi(TBE) dapat dihitung dengan cara membandingkan

tingkat erosi disuatu satuan laban (land unit) dan kedalaman tanah efektif pada
satuan lahan tersebut. Dalam hal ini tingkat erosi dapat diperhitungkan dengan

rumus yang telah dikembangkan oleh Smith dan Wischmeier atau dikenal dengan
Universal Soil Loss Equation (USLE).

A=RxKxLSxCx Porrtiiitennnricnenncsssensisscennncessssseecses(l)
Dimana :

A= Jumlah tanah hilang (ton/ha/tahun)

R = Erosivitas curah hujan tahunan rata - rata (biasanya dinyatakan
sebagai energi dampak curah hujan (MJ/ha) x intensitas hujan
maksimal selama 30 menit (mm/jam) )

K = Indeks erodibilitas tanah (ton x ha x jam ) dibagi oleh (ha x mega
joule x mm)

LS = Indeks panjang dan kemiringan lereng

C = Indeks pengelolaan tanaman

P = Indeks upaya konservasi tanah

1) Indeks Erosivitas curah hujan (R)
Indeks erosivitas curah hujan ditentukan untuk .setiap satuan lahan tersebut

di atas. Data curah hujan jarang didapat didaerah tangkapan air, terutama
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2)

3)

data tentang intensitas dan lama hujan, serta frekuensi terjadinya hujan.
Timbul permasalahaan dalam ekstrapolasi data curah hujan dari stasiun
cuaca di daerah hilir dan penerapan data tersebut sehubungan dengan
perbedaan curah hujan di daerah hulu.

Indeks erosivitas curah hujan El3;p umumnya diterima karena mempunyai
korelasi terbaik dengan tanah hilang di Indonesia. Metode RTL
menetapkan R yang setara denga Elsg, yang merupakan indeks erosivitas
Wischmeters. Pada USLE, E mengacu pada energi kinetis badai dan I5,
adalah intensitas curah hujan maksimum selama 30 menit pada saat badai.
Indeks Erodibilitas Tanah (K)

Faktor erodibilitas tanah adalah indeks kumulatif kerentanan tanah
terhadap erosi air. Faktor K merupakan tanah hilang tahunan rata -rata
dalam ton/ha/satuan Ely seperti yang dihitung dari tanah hilang pada plot
— plot sepanjang 22,1 m di lahan kosong dan diolah sejajar dengan
lereng9%. Nilai yang dihitung berdasarkan percobaan berkisar antara 0,00
untuk tanah yang paling resistan hingga 0,69 untuk tanah yang paling
mudabh tererosi.

Faktor Panjang dan Kemiringan Lereng (LS)

Peta lereng yang digunakan sebagai dasar untuk menentukan satuan lahan,
memberi informasi lereng yang terlalu umum untuk digunakan dalam
rumus USLE, terutama jika informasi tersebut dihitung dari informasi
kontur.Panjang lereng harus ditentukan dilapangan, L merupakan panjang

lereng dari batas atas lapangan (misalnya batas lapangan bervegetasi)
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4)

5)

hingga ke titik dimana aliran air terkonsentrasi pada saluran dilapangan,
Jurang atau sungai, atau titik dimana mulai terjadi deposisi.Nilai panjang
rata — rata dan nilai kemiringan lereng dapat digunakan untuk satu satuan
lahan yang tidak banyak mempunyai variasi.

Indeks Pengelolaan Tanaman (C)

Faktor C dalam USLE yang pada awalnya disusun untuk Amerika Serikat,
lebih dirumuskan dengan menggabungkan distribusi erosivitas curah hujan
musiman dengan berbagai variabel seperti waktu penanamaan dan
pemanenan, karakteristik penutup selama tahap — tahap pertumbuhan yang
berbeda, pergiliran tanaman dan pengelolaan residu. C ditunjukkan
sebagai angka perbandingan yang berhubungan dengan tanah hilang
tahunan pada areal yang bervegetasi dengan areal yang sama jika areal
tersebut kosong dan ditanami secara teratur. Semakin baik perlindungan
permukaan tanah oleh tanaman pangan/vegetasi semakin rendah tingkat
erosi. Nilai faktor C berkisar antara 0,001 pada hutan tak terganggu hingga
1,0 pada tanah kosong.

Faktor Upaya Pengelolaan Konservasi Tanah (P)

Jumlah tanah hilang akibat erosi pada dasamya dapat dikurangi dengan
adopsi pengelolaan lahan yang baik dan upaya konservasi tanah. Nilai P
didapat dari tabel yang menyajikan nilai P untuk upaya konservasi tanah
yang terbatas. Tabel — tabel yang menyajikan gabungan nilai faktor —

faktor CP yang terdapat pada pedoman RTL terdahulu.
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Hasil perhitungan tersebut dapat dikelompokkan kedalam kelas tingkat
bahaya erosi dengan kriteria tertentu.

Adapun kelas-kelas tersebut adalah :

Kelas Erosi/Ton/Ha/Thn Kriteria
I <15 Sangat Ringan
Il 15-60 Ringan
111 61-180 Sedang
Iv 181-480 Berat
\' >480 Sangat Berat

Sumber : Departemen Kehutanan Direktorat Jenderal Reboisasi dan Rehabilitasi Lahan
Adapun data - data pendukung yang digunakan dalam perhitungan tingkat
bahaya erosi yang terjadi berdasarkan rumus metode USLE diatas adalah :

¢ Data hujan + 10 tahun terakhir dari stasiun yamg mewakili DAS/Sub DAS
yang bersangkutan. Data ini terutama digunakan untuk menetapkan nilai
erosivitas data hujan (R). Jenis data hujan yang dikumpulkan tergantung
ketersediaan data dan pendekatan perhitungan yang akan digunakan (paling
sedikit memuat curah hujan dan jumlah hari hujan bulanan maupun
tahunan). '

% Data tanah, yang digunakan untuk menetapkan nilai erodibilitas tanah (K),
tingkat permeabilitas dan / atau infiltrasi, sifat —sifat tanah yang mencirikan
tingkat kemampuannya. Jenis data yang perlu dikumpulkan tergantung
ketersediaan data dan pendekatan perhitungan yang akan digunakan.

40



% Data panjang dan kemiringan lereng yang dipergunakan untuk menetapkan
indeks panjang dan kemiringan lereng (LS).

< Data pengelolaan tanaman dan praktek konservasi tanah yang dipergunakan
untuk menetapkan nilai indeks pengelolaan tanaman dan praktek konservasi

tanah (CP), juga tingkat infiltrasi aktual.
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BAB II

PELAKSANAAN PENELITIAN

I1.1. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian Tugas Akhir ini di Daerah Aliran Sungai Brantas Kali

Konto yang terletak pada 7°40°7°55" LS dan 112°10°112%25° BT Kecamatan

Ngantang,Kabupaten Malang.

I1.2. Bahan Penelitian

Bahan penelitian yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian tugas akhir

ini adalah:

1.

2,

Citra Landsat ETM 7 tahun 2003 Kecamatan Pujon

Peta Rupa Bumi Indonesia skala 1:25000

Peta Geomorfologi tahun 2000 skala 1:50000

Peta Kelerengan tahun 2000 skala 1:50000

Peta Indeks Faktor Erosivitas tahun 2000 skala 1:50000

Peta Indeks Faktor Erodibilitas tahun 2000 skala 1:50000

Peta Indeks Faktor Kemiringan dan Panjang Lereng tahun 2000 skala 1:50000
Peta Indeks Faktor Pengelolaan Tanaman dan Konservasi Tanah tahun 2000

skala 1:50000
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1L3. Peralatan Penelitian
Peralatan yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini meliputi :
1. Perangkat Keras (Hardware) yang terdiri dari :
a. Bagian pemrosesan utama (Central Procesing Unit atau CPU)
dengan spesifikasi :
& Prosesor Intel Pentium III 1.8 Giga
4 Ram 128 MB
% Hardisk 40 GB
b. Peralatan tampilan (Display Device); Monitor 14”
2 Perangkat lunak (Software) :
a. ER Mapper6.1
Digunakan dalam proses pengolahan citra Landsat ETM 7
b. ArcInfo3.5
Digunakan dalam editing data spasial
c. Arc View 3.2

Digunakan dalam menampilkan data spasial hasil editing

IL4. Alur Penelitian
Dalam Tahap ini dijelaskan tentang bagan alir pelaksanaan penelitian
tentang “PENGGABUNGAN SISTEM INFORMASI GEOGRAFI DAN
PENGINDERAAN JAUH UNTUK PENENTUAN POTENSI TERJADINYA

EROSI” (Studi kasus Daerah Aliran Sungai Brantas Kali Konto) sebagai berikut :
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Benar

DIAGRAM ALIR

PERSIAPAN
I
v v v v . v
Citra Landsat ETM thn 2003 Peta RBI Peta Peta Kelerengan Petgéggeks Faktor Erosivitas skala
tahun 1998 Geomorfologi kala 1:50.000 1:5
¥ i kala 1:50.000 s Peta Indeks Faktor Erodibilitas skala 1:50000
Citra Composit ¢ Peta Indeks Faktor Kemiringan & panjang lereng
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Keterangan diagram alir :

1.

Persiapan pelaksanaan pekerjaan meliputi persiapan segala yang
dibutuhkan seperti hardware, software,peta dan data citra satelit

Citra komposit adalah perpaduan dari beberapa saluran pada citra yang
dimaksudkan untuk memperoleh gambaran visual yang lebih baik.
Penajaman citra bertujuan untuk meningkatkalll mutu citra dalam analisa
citra dan untuk mempertajam kontras yang tampak pada ujud gambaran
yang terekam dalam citra.

Koreksi geometrik adalah koreksi yang berkaitan dengan pengubah
koordinat citra menjadi koordinat yang lebih mendekati lapangan, yaitu
koordinat peta.

Interpretasi citra secara digital ini dilakukan melalui pengenalan pola
spektral dengan bantuan komputer. Dasar interpretasi citra digital berupa
klasifikasi pixel berdasarkan nilai spektralnya dan dapat dilakukan dengan
cara statistik.

Setelah dilakukan interpretasi citra maka akan dihasilkan peta tutupan
lahan sementara yang kemudian dilakukan cek kebenaran di lapangan
apakah sudah sesuai dengan interpretasi peta.Apabila belum sesuai, maka
dilakukan interpretasi citra kembali,dan apabila sudah sesuai maka peta
tutupan lahan yang dengan informasi tutupan lahan terbaru. Perlu
ditekankan bahwa fungsi citra landsat ETM7 adalah untuk mendapatkan

peta tutupan lahan yang terbaru dan juga untuk membuat Peta Unit Lahan.



7.

10.

Dilakukan digitasi Peta Rupa Bumi Indonesia,Peta Geomorfologi dan Peta
Kelerengan.

Setelah proses digitasi selesai, langkah selanjutnya adalah proses editing
data hasil digitasi. Editing adalah proses perbaikan hasil digitasi apabila
terjadi kesalahan pada saat melakukan pendigitasian. Peta yang dihasilkan
dalam format DWG.

Jika data yang diedit sudah benar, maka proses akan dilanjutkan pada
penyimpanan data dalam format DXF, sedangkan untuk koreksi geometri
export dari DXF ke format erv.Selanjutnya dilakukan overlay antara peta
tutupan lahan, peta kelerengan dan peta geomorfologi menghasilkan Peta
Unit Lahan.Adapun fungsi dari Peta Unit Lahan adalah sebagai dasar
satuan analisa untuk mengeliminir kesalahan analisa dari kemungkinan
terjadinya faktor erosi. Jika tanpa menggunakan unit lahan, maka akan
terjadi kekasaran analisa, dan juga berdasarkan Keputusan Departemen
Kehutanan satuan analisa adalah unit lahan.

Setelah proses memperoleh peta unit lahan, maka dilakukan lagi digitasi
Peta Indeks Faktor Erosivitas, Peta Indeks Faktor Erodibilitas, Peta Indeks
Faktor Kemiringan dan Panjang Lereng dan Peta Indeks Faktor
Pengelolaan tanaman dan konservasi tanah, setelah proses digitasi selesai
dilakukan editing seperti pada point no 8 dan 9. Hasil editing dari peta —
peta ini dioverlay dengan peta unit lahan sehingga dihasilkan analisa

potensi erosi.
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11. Setelah semua peta yang ada dioverlay, maka dilakukan analisa SIG.

Dalam analisa ini, yang dihasilkan adalah potensi erosi yang terjadi.

11.4.1, Tahapan Pekerjaan

Adapun tahapan pekerjaan yang dilakukan, yaitu :
1. Menampilkan Data Raster
2. Import Data Vektor
3. Menampilkan Data Vektor
4. Pemotongan Citra Landsat ETM 7
5. Pembuatan Citra Composit dan Penajaman Citra Landsat ETM 7
6. Koreksi Radiometri Citra Landsat ETM 7
7. Koreksi Geometri Citra Landsat ETM 7
8. Interpretasi Digital Citra Landsat ETM 7
9. Digitasi Peta

10. Overlay Peta

I14.1.1. Menampilkan Data Raster

Menampilkan data Citra Landsat ETM 7 daerah Pujon ke layar monitor
dengan perangkat lunak ER Mapper 6.2
Adapun tahapan kerjanya adalah sebagai berikut : |
1. Aktifkan Program ER Mapper 6.2
2. Dari Toolbars klik New dan Klik Edit Algorithm

3. Pada layar monitor akan muncul kotak dialog Algotihm, klik Load a Dataset.
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4. Pilih file Pujon.ers, klik OK. Pada toolbar klik Refresh untuk menampilkan

gambar citra dengan jelas pada layar monitor.

Gambar 2.1. Tampilan Citra Landsat ETM 7 Pujon

[1.4.1.2. Import Data Vekior

Data vektor yang diimport adalah data spasial Sungai dan Jalan dari Peta
Rupa Bumi Indonesia daerah Pujon yang digunakan untuk Koreksi Geometri.
Adapun langkah-langkahnya adalah sebagai berikut :

1. Pilih menu Ukilities, pilih sub menu /mport Vektor and GIS I'ormat, pilih

Import : gna g:m !{raw Tookars Process mw_

Import ASCHl and Binary
Import Graphics formats
Irmpart Gridding formats
Impost Image formats
Import Landmark formats
Import SAR imagery
Import S atellite imagery

- Imnoﬂ Schk.mbqgs formats

Y ¥y Y v VYV Y

ARC/ANFO Coverage Arcs and Polygons  » - togenat e 15 e
Expad Gmphlcs fotmats

ARC/INFO Coverage Arcs only » &
ARC/INFD Coverage degqm only » Export Raster »
AS2482 » Expoit Vector and GIS formsts »
ASCI Lm'a ; » Tookiais .
ASCH Points with Attribute= » Bateh Scripts ==
CPS3 (Saved as DXF) Y Z‘;"‘;‘:":‘m" .
DIEOP [DITR) AS2482 S E

DLG-3 » Machine Coninwuhon He.-,pnn
Seisworks Fault Polpgons > Slide Shaw

Seisworks Manual Cortours =

Dpenworks 3.1 wells »*

MicroStation DGH »

Gambar 2.2. Kotak Dialog Import Vector and GIS Format
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2.

Akan muncul kotak dialog Import Autocad DXF, isikan file h1508324.dxf
yang akan diimport pada kolom Import File/Device Name, dan isikan file hasil
Sungui.erv pada kolom Output Dataset Name, setelah itu pilih Geodetic
Datum ( menggunakan WGS 84) serta Map Projection (menggunakan
SUTM49) sesuai dengan daerah studi. Langkah yang sama juga dilakukan

untuk mengimport data spasial jalan.

= ot AutolAD BE - === = BT
Import File/Device Namo.‘lD" “Bisa\h1508324.DXF = QK
Output Dataset M ama-' D:\wvektor\sungai.erv ] = Cancel |
 Geodstic D aturn ] WGS 84 ____.._...j -
Man Projection] SUTM43 Status.. __!
Help !
: Hotation;l ; {Optional]

™ Yerbose [~ Table Of Contents Only

Gambar 2.3. Kotak Dialog Import Autocad DXF

I1.4.1.3. Menampilkan Data Vekior

Data spasial sungai dan jalan daerah Pujon hasil import dapat ditampilkan

dengan langkah-langkah sebagai berikut :

1.

Pilih icon t setelah muncul kotak dialog algorithm pilih buton /dit - Add

Vektor Layer — Annotation’/Map Composition
Akan muncul layer Annotation Layer, pilih file Sungai dan Jalan yang akan

ditampilkan lewat icon Dynamic Link Chooser

Hasil tersebut disimpan dengan nama file Vector.alg
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Gambar 2.4. Tampilan Data SpasiL Sungai dan Jalan Hasil Import

11.4.1.4. Pemotongan Citra

Pada Citra Landsat ETM 7 daerah Malang dilakukan pemotongan sesuai
dengan daerah studi kasus yaitu daerah Pujon. Metode yang digunakan adalah
pemotongan citra berdasarkan batas administrasi daerah Pujon.

Adapun langkah untuk memotong citra tersebut adalah sebagai berikut :

1. Pilih Menu Process - Polygon«Region Conversion — Vector dataset polygons
to region
2. Kemudian akan tampil kotak dialog Vector to Region Conversion, lalu isikan

Input Vector Dataset Adm Kec, serta Quiput Region Dataset Pujon Crop

O 55 Ve cie ta fleasie pin asion

Vlm.ig_:.l‘feda ﬁa@awl-:[D!DatafDatas.eUﬁdm_Kec.ew

Oupu Raster Dataset DD aaDamel Puior_ copers

Gambar 2.5. Kotak Dialog Vector to Region Conversion
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Setelah data vektor telah masuk didalam dataset dalam bentuk Region, maka
langkah selanjutnya adalah :
Buka Citra Landsat ETM 7 Malang dengan icon J?'C:J
Pilih icon ‘*J . setelah muncul kotak dialog Algorithms, arahkan kursor ke
layer pseu&ocolor, keﬂmudian duplicate layer tersebut sebanyak enam layer
menggunakan icon @
Ganti nama tiap layer pseudocolor menjadi Bandl, Band2...... dan
seterusnya, isikan pula tiap layer Band tersebut sesuai dengan Band yang ada.
Setelah itu pada layer pseudo pertama (Band 1), tekan tombol Edit Formula
atau dengan menekan tombol icon E":", kemudian akan tampil kotak dialog
Edit Formula.
Pada kotak dialog Ldit IFormula, pilih menu bar standart — Inside region
polygon test, kemudian isikan tanda ® pada baris Region dilanjutkan dengan
menekan tombol pilih Region Input sehingga berisi Region sebagai garis
batasnya.
Lakukan juga terhadap layer pseudo lain dengan menekan tombol Ps
kemudian tutup kembali kotak dialog £dit Frormula.

]

Pilih icon Save As pilih file of type Er Mapper Dataset (.Ers) hasilnya

disimpan dalam file Pujon.ers

e mm T Alegeveitburnn Rt et T e el

Gambar 2.6. Citra Landsat ETM 7 Pujon Hasil Croping
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I1.4.1.5. Pembuatan Color Composit Citra Landsat I TM 7

Dalam penelitian ini dibuat kombinasi dari band yang ada pada Citra

Landsat ETM 7 daerah Pujon untuk membantu mengidentifikasi dan interpretasi

tutupan lahan dipermukaan bumi.

Adapun langkah-langkah nya sebagai berikut :

1.

Buka Citra Landsat ETM 7 daerah Pujon dengan icon | akan nampak
tampilan citra dalam window algorithm yang masih berwarna Greyscale,
dalam kotak dialog algorithm akan tampak bahwa jenis surfacenya
Pseudocolor dan layernya juga Pseudocolor.

Untukmembuat kombinasi warna kita harus membuat kombinasi dalam layer
Red, Green, Blue yaitu dengan mengaktifkan kelompok toolbar foresty dalam
menu Toolbar, lalu pilih icon maka secara otomatis akan tampil citra
landsat sudah dalam kombinasi warna, dalam kotak dialog algorithm terlihat
jenis surfacenya Red Green Blue dengan Red layer diisi band 3, Blue layer
diisi band 2, Green layer diisi band 1.

Dari susunan band diatas dapat diubah-ubah kombinasinya menjadi Red layer
diisi band 5, Green layer diisi band 4, Blue diisi band 2 serta kombinasi-

kombinasi band lainnya sesuai dengan keperluan.

4. Hasil kombinasi band tersebut disimpan dalam format algorithm(Pujon.alg)

5
.dengan memilih icon |
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= 6 . pujont

Gambar 2.7. CitraLandsat ETM 7 Pujon Hasil Kombinasi Band 542

[1.4.1.6. Koreksi Radiometrik

Pada Citra Landsat ETM 7 Pujon dilakukan Koreksi Radiometrik, yang
bertujuan untuk menghilangka Haze dengan cara membatasi nilai spektral yang
terekam pada citra dalam tiap Band/salurannya. Adapun langkah-langkah koreksi
radiometrik adalah sebagai berikut : | Ef:J

1. Buka Citra Landsat ETM 7 Pujon dengan icon

2. Pilih icon setelah muncul kotak dialog Algorithm, arahkan kursor ke

layer pseudo color, kemudian duplikat layer tersebut sebanyak enam layer

=

menggunakan icon
3. Ganti nama tiap layer pseudocolor menjadi Band1,Band2,....., dan seterusnya,
isikan pula tiap layer Band tersebut sesuai dengan Band yang ada.
4. Pada kotak dialog Algorithm, kemudian catatlah nilai spektral yang paling
kecil dengan cara memilih tombol icon ﬂ pada tiap Band/saluran, sehingga

akan tampil grafik nilai spektralnya / histogram
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