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Intisari 

Perubahan penggunaan lahan pada Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan salah 

satu isu penting bagi penyusun kebijakan. Monitoring perubahan penggunaan lahan 

pada DAS membutuhkan data dan informasi spasial dan bersifat multitemporal. 

Salah satu pendekatan yang dapat dilakukan adalah dengan pemanfaatan citra 

satelit Sentinel 1 yang dapat diperoleh secara gratis. Sentinel 1 merupakan satelit 

milik Europan Space Agency (ESA) yang diluncurkan pada tahun 2014 dengan 

membawa sensor Synthetic Aperture Radar (SAR). Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pola efektivitas pemanfaatan SAR untuk pemantauan perubahan 

penggunaan lahan di DAS Wanggu. Pengumpulan dan analisis awal data dilakukan 

menggunakan Google Earth Engine (GEE) yang merupakan platform berbasis 

cloud data dengan arsip data berskala dunia yang memberikan kesempatan kepada 

pengguna untuk mengakses dan menganalis data secara online dan gratis. Hasil 

penelitian ini memberikan informasi bahwa pemanfaatan teknologi SAR dapat 

digunakan untuk pemantauan perubahan penggunaan lahan pada DAS. Hasil dari 

pengolahan citra SAR memberikan informasi terkait rona, warna dan pola 

penggunaan lahan tanpa dipengaruhi oleh kondisi cuaca khususnya tutupan awan. 

Berdasarkan hasil pengujian dengan menggunakan citra satelit resolusi tinggi 

diperoleh bahwa citra satelit Sentinel 1 memiliki akurasi 76,13% khususnya pada 

klasifikasi penggunaan lahan permukiman.   

Kata Kunci :  Sentinel-1, Synthetic Aperture Radar (SAR), Google Earth Engine 

(GEE), Maximum Likelihood 

Latar Belakang  

Deteksi perubahan penggunaan lahan  dapat digunakan untuk mengidentifikasi 

potensi perubahan lingkungan terkait dengan laju urbanisasi, konversi lahan hutan 

dan ekspansi lahan pertanian (Zurqani et al., 2018). Perubahan penggunaan lahan 

pada Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan salah satu isu strategis dalam 

penyusunan kebijakan pengelolaan sumber daya air. Kendala yang sering ditemui 

di lapangan adalah ketersediaan data dan informasi serta alat analisis. Salah satu 

pendekatan yang dapat dilakukan adalah dengan pemanfaatan citra satelit 
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penginderaan jauh untuk pemetaan penggunaan lahan dalam wilayah yang luas 

(Clerici et al., 2017).  

Identifikasi perubahan penggunaan lahan dapat dilakukan dengan metode survei 

lapangan dan pemanfaatan data penginderaan jauh (Sica et al., 2019). Saat ini 

pemanfaatan citra satelit telah banyak dilakukan untuk pemantauan sumber daya 

alam dan perencanaan pembangunan (Fadlin et al., 2020). Citra satelit memberikan 

peluang untuk melakukan analisis wilayah secara spasial dan multitemporal dengan 

mencakup wilayah yang luas dalam waktu yang relatif lebih singkat (Fadlin et al., 

2020).  

Pendekatan penginderaan jauh dalam analisis wilayah dapat dengan menggunakan 

citra optis maupun citra radar (Ienco et al., 2019). Data citra optis dari citra satelit 

saat ini masih menjadi pilihan utama bagi pengguna data dari berbagai elemen. Hal 

ini disebabkan karena citra optis mudah untuk di interpretasi sebab menunjukkan 

warna, rona dan penampakan yang sebenanrnya dari objek yang terekam (true 

colour). Berbeda dengan citra radar atau Synthetic Aperture Radar (SAR) yang 

tidak menampilkan true colour atau hanya berupa penampakan hitam putih, 

sehingga membutuhkan penguasaan teknologi yang lebih untuk dapat melakukan 

interpretasi. Namun, kendala yang dihadapi dari pemanfaatan citra optis adalah 

kondisi cuaca atau awan sangat mempengaruhi tampilan objek yang terekam oleh 

satelit. Hal ini berbeda dengan citra SAR yang tidak dipengaruhi oleh kondisi cuaca, 

sebab gelombang yang dipancarkan dapat menembus awan, sehingga tetap dapat 

merekam kondisi objek dipermukaan dalam kondisi cuaca apapun. 

Analisis perubahan penggunaan lahan dengan menggunakan citra satelit optis 

memiliki keterbatasan atau kendala terkait kondisi cuaca. Pemanfaatan data SAR 

dapat menjadi alternatif yang baik untuk analisis perubahan penggunaan lahan pada 

DAS, khususnya untuk wilayah yang memiliki tutupan awan tinggi. Keunggulan 

utama pemanfaatan data SAR adalah tidak terpengaruh oleh kondisi cahaya 

matahari dan awan karena menggunakan sistem penginderaan jauh aktif. Data dan 

informasi yang dihasilkan oleh SAR sangat bermanfaat ketika kondisi cuaca dan 

cahaya tidak baik karena dapat beroperasi di kondisi langit berawan, siang dan 

malam.  

Citra satelit Sentinel 1 milik Europan Space Agency (ESA) merupakan hasil 

perekaman permukaan bumi dengan memanfaatkan sensor SAR (Malenovský et 

al., 2012). Citra satelit Sentinel 1 tersedia secara gratis dan dapat diakses melalui 

portal milik ESA. Peningkatan informasi akses data dan teknologi saat ini juga 

memungkinkan untuk mengases data citra satelit Sentinel 1, mengolah dan 

menganalisis menggunakan platform gratis Google Earth Engine (GEE). GEE yang 

merupakan platform berbasis cloud data dengan arsip data berskala dunia yang 

memberikan kesempatan kepada pengguna untuk mengakses dan menganalis data 

secara online dan gratis (Ghorbanian et al., 2020).  

Berdasarkan uraian latar belakang dan permasalahan di atas maka penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui atau sebagai kajian awal dalam memonitoring 

perubahan perubahan penggunaan lahan pada Daerah Aliran Sungai (DAS) 

Wanggu di Kota Kendari dengan menggunakan citra satelit Sentinel 1. 
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Metodologi Studi 

Lokasi Studi 

Dalam kaitannya dengan pengelolaan sumber daya air, tidak terlepas dari peran 

Daerah Aliran Sungai (DAS) sebagai daerah tangkapan air yang juga berperan 

dalam menyediakan kebutuhan air bagi manusia. Penelitian ini dilaksanakan di 

DAS Wanggu Kota Kendari. Batas hidrologi DAS diperoleh dari hasil pengolahan 

data Digital Elevation Model Nasional (DEMNAS) dengan melalui beberapa 

tahapan. Pemanfaatan data DEMNAS untuk pembuatan batas DAS dilakukan sebab 

saat ini data DEMNAS merupakan data digital topografi yang memiliki resolusi 

yang baik yaitu 0,27 Arcsecond atau 8,4 meter, sehingga sangat baik digunakan 

untuk menyusun batas DAS. Berdasarkan hasil analisis data DEMNAS dan 

pengolahan menggunakan perangkat lunak Sistem Informasi Geografis (SIG) maka 

diperoleh batas DAS Wanggu sekaligus menjadi objek kajian pada penelitian ini 

(Gambar 1) 

 
Gambar 1. Peta Daerah Aliran Sungai (DAS) Wanggu Kota Kendari 

Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah produk Sentinel 1 tahun 2014 

hingga tahun 2020 dengan format Interferometric Wide Swath (IW) data level 1 

Gound Range Detected (GRD). Data yang digunakan telah diproyeksikan 

menggunakan model elipsoid bumi, secara detail format data Sentinel 1 IW dapat 

dilihat pada Tabel 1. 
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Format data Sentinel 1 IW 

Karakteristik Value 

Swath Width 250 km 

Incidence angle range 29.10 – 46.00 

Elevation beems 3 

Azimuth steering angle ± 0.6° 

Azimuth and range looks Single 

Polarization options  Dual HH+HV, VV+VH Single HH, VV 

Maximum Noise Equivalent Sigma Zero (NESZ) -22 dB 

Radiometric stability 0.5 dB (3𝜎) 

Radiomatric accuracy 1 dB (3𝜎) 

Phase error 5° 

Sumber: (Fathoni et al., 2017b) 

 

Teknik Analisis Data 

Analisis data dilakukan menggunakan platform Google Earth Engine (GEE). GEE 

merupakan platform berbasis cloud yang menawarkan kemampuan menganalisis 

data dalam jumlah yang besar dan berskala dunia. Komponen utama dalam analisa 

data menggunakan GEE terdiri atas Dataset, APIs dan Code Editor. Tahapan dalam 

analisis data untuk monitoring perubahan penggunaan lahan menggunakan GEE 

dapat dilihat pada Gambar 2. 

Pengumpulan 
Data Sentinel 1

Pendefinisian 
Waktu Perekaman

Filter Data

Analisis Rasio 
Saluran 

(Band) VV/VH

Visualisasi 
Data

Klasifikasi dan 
Validasi Tutupan 

Lahan

 
Gambar 2. Tahapan dalam pengolahan data di platform Google Earth Engine 

Script pada Code editor yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada 

masing-masing tahapan yang dilakukan dalam pengolahan data. Script pada Code 

Editor yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 2. 

Validasi data hasil klasifikasi menggunakan citra satelit Sentinel 1 dilakukan 

dengan menggunakan fit test (F) (Bates & Roo, 2000) sebagai berikut: 

𝐹 =
𝑀1 ∩ 𝑀2

𝑀1 ∪ 𝑀2
 𝑥 100%   (1) 

dimana M1 dan M2 masing-masing adalah cakupan area dalam satuan hektar (ha) 

penggunaan lahan berdasarkan hasil klasifikasi SAR dan citra satelit resolusi tinggi 
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sebagai media validasi, dan ∩ serta ∪ masing-masing adalah irisan dan gabungan 

luasan area klasifikasi SAR dan citra satelit resolusi tinggi. F merupakan nilai yang 

mengindikasikan akurasi hasil klasifikasi dari citra satelit Sentinel 1 dengan rentang 

nilai F <50% (akurasi rendah), 50% ≤ F < 75% (sedang) dan F ≥ 75% (akurasi 

baik). 

Tabel 2. Tahapan prosedur pengolahan data Citra Satelit Sentinel 1 menggunakan 

Google Earth Engine 

No Tahapan Pengolahan Data Script 

1. Pengumpulan data 

Sentinel 1  

var ic = ee.ImageCollection(“COPERNICUS/S1_GRD”) 

2. Pendefinisian waktu 

perekaman citra sebagai 

rentang waktu perubahan 

penggunaan lahan 

var date_start = ee.Date(“2019-07-17”) var date_end = 

ee.Date(“2019-08-17”) 

3. Penerapan filter waktu 

untuk jenis data VV-VH, 

Instrumen Mode dan 

masking file citra satelit 

var ic_vvvh = 

ee.ImageCollection(‘COPERNICUS/S1_GRD’) 

        .filterDate(date_start,date_end) 

4 Melakukan perhitungan 

dengan membandingkan 

data saluran VV dan VH 

dengan membuat band 

rasio 

var new_image = ee.Image(image) 

var i_ratio = 

image.select(“VV”).divide(image.select(“VH”)) 

i_ratio = i_ratio.rename(“VV/VH”) 

new_image = new_image.addBands(i_ratio) 

return new_image 

5 Menambahkan data band 

ratio VV/VH ke data 

ic_vvvh 

ic_vvvh = ic_vvvh.map(add_ratio_band) 

6 Memilih orbit satelit var ic_vvvh_desc = 

ic_vvvh.filter(ee.Filter.eq('orbitProperties_pass', 

'DESCENDING')); 

7 Visualisasi data hasil 

analisa GEE 

var MinVV = -12 

var MaxVV = -5 

var MinVH = -18 

var MaxVH = -11 

var MinRatio = 0.5 

var MaxRatio = 0.7 

var bands = [“VV”,”VH”,”VV/VH”] 

8 Menampilkan data ke 

layer 

Map.addLayer(ic_vvvh_desc, {bands:bands, min:[MinVV, 

MinVH, MinRatio], max:[MaxVV, MaxVH, 

MaxRatio]},"S1e") 

Sumber: (Bengtsson et al., 2021) 

 

Hasil Studi dan Pembahasan 

Pengolahan data citra satelit Sentinel 1 menggunakan GEE menghasilkan data 

visualisasi DAS Wanggu dengan rona warna yang berbeda-beda. Perbedaan rona 

warna tersebut mengindikasikan perbedaan pantulan spektral di permukaan 

sekaligus menunjukkan adanya perbedaan tutupan lahan. Perbedaan rona warna 

tersebut kemudian dinterpretasikan dengan bantuan software GIS dan citra satelit 
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resolusi tinggi untuk memperoleh kelas penggunaan lahan pada lokasi penelitian 

Daerah Aliran Sungai Wanggu. Otput hasil pengolahan citra satelit Sentinel 1 

menggunakan GEE dapat dilihat pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Citra Satelit Sentinel 1 hasil pengolahan menggunakan GEE 

Tampilan citra SAR yang dihasilkan memiliki karekteristik yang berbeda dengan 

citra optis. Hal tersebut disebabkan SAR menggunakan sistem penginderaan jauh 

aktif, sedangkan citra optis menggunakan sistem penginderaan jauh pasif. 

Perbedaan utama dari citra satelit yang dihasilkan adalah tampilan SAR berupa 

kekasaran, tekstur, dan rona yang dihasilkan oleh pantulan balik gelombang yang 

dipancarkan oleh sensor (backscatter), sedangkan pada citra optis merupakan 

pantulan objek dari sinar matahari sebagai sumber energi utama dalam sistem 

penginderaan jauh pasif. Berdasarkan perbedaan tersebut, maka teknik interpretasi 

yang digunakan juga berbeda. 

Teknik interpretasi yang dilakukan untuk mempermudah interpretasi data SAR 

adalah dengan komposit Red Green Blue (RGB) secara temporal untuk melakukan 

monitoring perubahan pola penggunaan lahan. Interpretasi data SAR juga 

memerlukan pemahaman lebih khususnya terkait dengan perubahan area 

persawahan, karena sawah memiliki fase pertumbuhan dimana tiap fasenya 

memiliki nilai backscatter yang berbeda (Dineshkumar et al., 2019). Penyusunan 

kompist RGB dilakukan dengan menggunakan 3 band, yaitu band merah 

menggunakan polarisasi VV, band hijau menggunakan polarisasi VH serta band 

hijau menggunakan polarisasi VV/VH. RGB multitemporal pada lokasi kajian 

dapat dilihat pada Gambar 4.  

Berdasarkan hasil pengolahan dan analisis data, terlihat bahwa terdapat rona warna 

yang berbeda pada beberapa wilayah yang tampak pada citra. Gambar A1 dan B1 

menampilkan kondisi tutupan lahan secara keseluruhan pada DAS Wanggu yang 

menunjukkan adanya perbedaan rona warna. Perbedaan tersebut kemudian di 

fokuskan pada dua wilayah yaitu kawasan permukiman di wilayah hilir (A2 dan 

B2) serta kawasan Persawahan di wilayah hulu (A3 dan B3). Pada kawasan 

permukiman di wilayah hilir, terlihat adanya peningkatan rona warna kuning yang 

merupakan kawasan permukiman dalam rentang waktu 2017 sampai 2020. Pada 
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wilayah hulu, warna biru pada data SAR komposit RGB yang dihasilkan 

menandakan penutupan lahan dengan jenis sawah.  

 

  

 
Gambar 4. Komposit RGB Sentinel 1 SAR pada DAS Wanggu 

Data tersebut diperoleh berdasarkan hasil validasi komposit data RGB SAR dengan 

citra satelit resolusi tinggi pada lokasi yang sama (Gambar 4). Hal ini juga sesuai 

dengan hasil penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Fathoni et al. (2017a) yang 

A1 B1 

A2 B2 

A3 B3 
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juga mengkaji tentang kajian awal pemanfaatan data radar Sentinel 1 untuk 

pemetaan lahan sawah. Dalam penelitian terdahulu dikemukakan bahwa warna rona 

biru gelap pada lahan sawah menunjukkan nilai backscatter yang rendah karena 

sinyal yang dipantulkan tidak kembali pada sensor. Sebaliknya, area persawahan 

akan memantulkan warna relatif lebih cerah dengan bercak-bercak putih yang 

menandakan adanya nilai beckscatter yang diterima oleh sensor, karena sawah 

sudah ditumbuhi tanaman atau dalam kondisi kering. Secara visual, dapat dilihat 

pada komposit RGB daerah persawahan pada tahun bulan Februari 2017 dan 

November 2020 menunjukkan adanya perbedaan namun tidak dapat diidentifikasi 

sebagai perubahan luasan. Perbedaan tersebut disebabkan waktu perekeman pada 

tahun 2017 adalah saat area persawahan belum dipenuhi oleh tumbuhan, sedangkan 

pada tahun 2020 telah dipenuhi oleh tumbuhan. Sebagai kontrol untuk melihat 

akurasi klasifikasi RGB SAR, maka dilakukan verifikasi menggunakan citra satelit 

resolusi tinggi. Perbandingan antara hasil klasifikasi RGB SAR dan citra satelit 

resolusi tinggi dapat dilihat pada gambar 5 dan 6.  

 

 
Gambar 5. Verifikasi hasil RGB SAR area persawahan 

A4 

B4 
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Gambar 6. Verifikasi hasil RGB SAR dengan Citra Satelit resolusi tinggi 

area pemukiman 

Perbandingan hasil klasifikasi SAR dan citra satelit resolusi tinggi dilakukan 

dengan terlebih dahulu membatasai area validasi dilakukan dengan meng-

klasifiksikan kawasan permukiman sebagai objek yang paling mudah untuk 

diinterpretasi. Validasi dilakukan pada wilayah hilir dengan membandingkan area 

permukiman hasil klasifikasi menggunakan Citra Sentinel 1 dengan hasil klasifikasi 

citra satelit resolusi tinggi (Gambar 7). 

A5 

B5 
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Gambar 7. Perbandingan hasil klasifikasi lahan permukiman menggunakan 

data SAR dan Citra Satelit resolusi tinggi 

Luas total area sampling yang digunakan untuk menguji validasi hasil klasifikasi 

tutupan lahan permukiman citra Sentinel 1 yang terlihat dalam Gambar A6 dan B6 

adalah M1 ∪ M2 adalah 2196.98 Ha. Luas irisan kawasan permukiman M1 ∩ M2 
adalah 1672,561 Ha. Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh nilai F sebesar 

76,13%.  Nilai tersebut termasuk dalam kategori baik yang artinya hasil klasifikasi 

menggunakan citra Satelit Sentinel 1 memiliki kesamaan 76,13% dengan citra 

satelit resolusi tinggi dengan waktu perekeman masing-masing citra adalah tahun 

2020. Hasil tersebut sekaligus menunjukkan bahwa citra Satelit Sentinel 1 dapat 

digunakan untuk monitoring perubahan penggunaan lahan pada DAS disaat citra 

satelit optis mengalami kendala akibat kondisi cuaca (tutupan awan). 

Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulan 

Citra satelit Sentinel 1 dapat digunakan untuk monitoring perubahan penggunaan 

lahan pada Daerah Aliran Sungai. Keunggulan utama dari citra Satelit Sentinel 1 

adalah kemampuannya untuk merekam objek dipermukaan bumi dalam kondisi 

cuaca apapun yang dapat dilihat dari kondisi citra yang minim dari gangguan awan. 

Hasil analisis data citra satelit sentinel 1 SAR diperoleh informasi bahwa 

penggunaan data SAR temporal akan mempermudah interpretasi penggunaan lahan 

khususnya pada lahan sawah karena backscatter yang dihasilkan berbeda, sehingga 

rona warna yang dihasilkan juga berbeda pada tiap fase tanaman pada lahan sawah. 

Pada saat fase awal tanaman dimana lahan sawah masih didominasi oleh air 

memiliki rona warna gelap, sehingga sangat mudah untuk diinterpretasi. 

Sebaliknya, ketika sudah memasuki masa tumbuh atau ditumbuhi oleh tanaman 

A6 B6 
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memiliki rona warna yang cenderung cerah atau menyerupai lahan dengan tutupan 

vegetasi pada umumnya. Hasil klasifikasi tutupan lahan permukiman citra Satelit 

Sentinel 1 pada wilayah hilir DAS Sungai Wanggu memiliki kemiripan 76,13% 

dengan citra satelit resolusi tinggi (CSRT) yang menunjukkan akurasi dari 

pemanfaatan citra satelit Sentinel 1 cukup baik dan mewakili kondisi objek 

pemanfaatan lahan di lapangan. 

Saran 

Sebagai saran dalam penelitian selanjutnya, dibutuhkan uji hasil klasifikasi Sentinel 

1 berdasarkan kondisi tutupan lahan selain permukiman. Selain itu, metode 

klasifikasi perlu dikembangkan khususnya dengan metode pembelajaran mesin 

untuk mengenali objek hasil citra satelit agar dapat diperoleh hasil yang lebih baik 

di masa yang akan datang. 
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