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Abstrak 

Sebagai negara tropis, Indonesia khususnya Jakarta sebagai ibukota negara 
mempunyai resiko terjadinya banjir yang cukup tinggi. Dampak banjir akan 
berpengaruh pada seluruh aspek kehidupan manusia. Selama kejadian banjir, laporan 
situasi yang tepatwaktu dan terperinci diperlukan oleh otoritas manajemen bencana 
untuk menemukan dan mengidentifikasi daerah yang terkena dampak  untuk 
menerapkan mitigasi kerusakan.Peringatan dini  banjir konvensional memanfaatkan 
data-data pengamatan ground station seperti data curah hujan, ketinggian aliran 
sungai maupun data debit sungai. Tidak semua wilayah yang terdampak banjir dicover 
oleh jaringan sensor ground station. Penginderaan jauh menyediakan data yang tepat 
dan berbiaya rendah dibanding dengan pengamatan lapangan, selain itu sistem 
penginderaan jauh juga dapat melakukan deteksi banjir lebih tepat dan mendekati real 
time. Sistem penginderaan jauh pada satelit dapat memberikan banyak informasi yang 
diperlukan untuk menggambarkan daerah yang terkena dampak banjir, menilai 
kerusakan, dan input yang tepat pada pemodelan banjir sehingga dapat memprediksi 
kerentanan banjir di daerah yang terkena dampak banjir.  
 
Kata kunci: bencana hidrometerologi, penginderaan jauh, peringatan dini banjir, 
reflektansi 
 
 

1. Pendahuluan  
 Banjir merupakan bencana alam yang paling sering terjadi di Asia. 
Salah satu Negara Asia dengan dampak banjir tertinggi adalah Indonesia 
khususnya di ibukota Negara yaitu Jakarta. Jakarta sebagai ibukota Negara 
sudah beberapa kali mengalami banjir besar pada abad ke dua puluh satu 
ini yaitu pada tahun 2002, 2007, 2013, 2015 dan 2020. Banjir tahun 2007 
dianggap sebagai bencana nasional yang mengakibatkan kerugian sebesar 
US $ 565 juta. Sektor perumahan adalah yang paling besar terkena 
imbasnya sekitar 74 % dari total kerugian.(Bappenas, 2007). Hujan deras 
yang mengguyur Jakarta dan kota-kota besar sekitarnya pada tanggal 17-
19 Januari 2013 menyebabkan banjir besar dan menggenangi 98.000 
perumahan sehingga membuat 40.000 orang harus mengungsi dan korban 
jiwa sebanyak 20 orang. Banjir tersebut menyebabkan kerusakan total yang 
diperkirakan mencapai US $ 775 juta. (Badan Penanggulangan Bencana 
Daerah (BPBD), 2013). Peristiwa ini menunjukkan banjir merupakan 
masalah serius di Jakarta.   

Manajemen banjir konvensional bergantung pada pemantauan curah 
hujan dan debit sungai ground based. Beberapa negara tropis mempunyai 
resiko banjir yang cukup tinggi dan juga terdapat  bagian dari daratan tidak 
tercover oleh jaringan sensor banjir sedangkan data spasial penginderaan 
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jauh menyediakan manajemen data tepat waktu dan biaya rendah sehingga 
penggabungan antara data daratan dan data remote sensing bisa 
menghasilkan prediksi banjir yang bagus dan akurat. Banyak aspek 
manajemen banjir terbantu dengan kemajuan teknologi di bidang remote 
sensing ini. Deteksi banjir yang lebih tepat dan real time, lead time pada 
sistem early warning banjir dan input yang akurat dari model hidrologi saat 
ini dikarenakan teknologi remote sensing yang digunakan. 

Penerapan penginderaan jauh berbasis satelit telah banyak 
berkembang. Beberapa penelitian fokus pada manajemen banjir dan 
penginderaan jauh. Penelitian  (G. J. P. Schumann & Moller, 2015) 
menjelaskan tentang microwave remote sensing untuk genangan banjir. 
Metode remote sensing telah berkembang sebelum tahun 2004 untuk 
pemetaan bencana banjir Sanyal and Lu (2004). Metode penginderaan jauh 
yang dikembangkan Penerapan penginderaan jauh hiperspektral dalam 
deteksi dan pemantauan banjir dirangkum oleh Govender et al. (2007). 
Opolot (2013) mensintesis penerapan penginderaan jauh pada pengelolaan 
banjir dengan meringkas studi kasus yang berbeda, namun, tinjauannya 
hanya berfokus pada citra satelit resolusi spasial sedang. Lin dkk (2016) 
merangkum penerapan berbagai sensor dan misi satelit yang berfokus pada 
resolusi spasial dan temporalnya. Schumann dan Moller (2015) 
memberikan wawasan yang berguna tentang penginderaan jauh 
gelombang mikro di genangan banjir. Fokusnya adalah untuk memberikan 
gambaran menyeluruh tentang penginderaan jauh satelit dari resolusi 
spasial halus hingga kasar, dan dari aplikasi optik hingga gelombang mikro 
dalam berbagai tahap pengelolaan banjir. Nat Hazards (2017 berfokus pada 
penginderaan jauh satelit karena data dari sumber ini hemat waktu dan 
biaya yang merupakan pertimbangan terpenting dalam pengelolaan banjir 
di negara berkembang. 

Automated Computer Vision merupakan salah satu bidang Artificial 
Intelegence (AI) dan algoritma computer yang secara otomatis 
menginterprestasikan  informasi visual. Teknologi ini sangat berguna untuk 
pengelolaan banjir .Untuk itu teknologi computer vision ini sangat berpotensi 
untuk digunakan dalam pengelolaan banjir. Citra satelit telah menyediakan 
informasi spasial untuk menganalisa interaksi antara penggunaan lahan, 
limpasan dan genangan. Dari beberapa teknologi yang ada penginderaan 
gelombang mikro merupakan solusi yang menjanjikan untuk memetakan 
ekosistem hidrodinamik.    

 
2. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Penginderaan jauh dalam Manajemen Bencana Banjir 

Manajemen bahaya banjir meliputi aktifitas untuk memperkirakan 
berapa banyak air yang ada, kapan dan dimana. Estimasi curah hujan, 
pemetaan genangan, aliran air dan perkiraan kedalaman merupakan kunci 
dari manajemen bencana banjir. Dengan perkembangan teknologi remote 
sensing, data pada penelitian prediksi banjir juga berasal dari data 
penginderaan jauh. 
1) Penginderaan Jauh dalam Prediksi Banjir 

 Prediksi banjir merupakan komponen yang penting pada 
manajemen bahaya banjir.  Curah hujan yang tinggi, gelombang pantai, 
bendungan dan pencairan salju adalah sumber utama banjir. Deteksi 
curah hujan dan prediksi kuantitatif, prediksi cuaca dan pemodelan 
prakiraan juga memainkan peran penting dalam prakiraan banjir. 
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Prakiraan model statistik sistem tergantung pada prakiraan curah hujan 
radar berbasis darat dan stasiun pengukur hujan.  (Borga et al., 2011) 
menyebutkan bahwa curah hujan harus dipantau dalam rentang waktu 
yang luas dan skala spasial dan untuk semua potensi yang ada. 
Kebanyakan banjir didasarkan pada prakiraan banjir model hidrolik, 
dimana data penginderaan jauh satelit memiliki peran penting sebagai 
input parameter.  (G. Schumann et al., 2012)  menjelaskan bahwa 
teknik penginderaan jauh saat ini dapat digunakan untuk mengambil 
data data banjir dan level air. Data data remote sensing tersebut dapat 
diintegrasikan dengan model hidrodinamik untuk evaluasi perbaikan 
model sehingga dapat digunakan untuk perbaikan prediksi genangan 
banjir. Penginderaan jauh gelombang mikro untuk banjir mempunyai 
banyak kegunaan dibanding data optic yang berkaitan dengan awan. 
Menggabungkan antara teknik data remote sensing dan model 
hydraulik akan menghasilkan prediksi yang powerful dan robust namun 
perlu dilakukan penelitian lebih jauh untuk kasus prediksi banjir 
 Hampir sama dengan penginderaan jauh optik, penginderaan 
jauh gelombang mikro juga bermanfaat untuk prediksi banjir. 
Penginderan jauh gelombang mikro sudah digunakan untuk perkiraan 
curah hujan. Keakuratan estimasi curah hujan dari cahaya tampak dan 
infrared kurang spesifik. Ground based dan satelit berbasis radar 
merupakan sumber yang layak untuk obyek di atas lautan dan di bumi 
(Kucera et al., 2013).   

          Penelitian terbaru menggunakan estimasi curah hujan pada 
satelit menginformasikan pola spasial dan temporal banjir (Hong et al., 
2007)  mengembangkan sistem pemantauan banjir global berdasarkan 
prakiraan curah hujan dari analisis curah hujan TRMM multi satelit. 
Banyak daerah aliran sungai di hilir seperti sungai Gangga dan aliran 
sungai Brahmaputra di Bangladesh rentan terhadap banjir dan di 
daerah aliran sungai bagian hulu, seperti yang ada di India. Namun 
data dari alat pengukur tidak tersedia di daerah hilir. Pemantauan banjir 
berkaitan dengan lebar sungai dapat memberikan lead time lebih dari 
seminggu untuk prakiraan banjir di bagian hilir. (Hossain et al., 2014) 
menggunakan dinamika sungai (tinggi) dan informasi genangan (lebar)  
bagian hulu dari radar altimeter satelit (JASON) untuk 
mengembangkan prakiraan banjir di hilir dengan lead time lima hari. 
Surface Water Ocean Topography (SWOT) adalah misi baru dengan 
radar interferometry K Band yang dapat memberikan informasi 
ketinggian air  (Sikder & Hossain, 2015). Informasi ketinggian air dari 
misi ini dapat memperbaiki prediksi banjir dan sistem monitoring yang 
ada. 
          Digital Elevation Model (DEM) telah banyak digunakan dalam 
beberapa prakiraan banjir berbasis model hidrolik. Dalam pemodelan 
banjir, DEM biasanya berfungsi untuk penelitian area sungai dan 
cekungan banjir. DEM merupakan salah satu parameter untuk 
beberapa pemodelan aspek banjir seperti debit sungai  (Tarekegn et 
al., 2010), cekungan banjir dan daerah aliran sungai. Informasi tentang 
ketinggian suatu tempat tidak tersedia di kebanyakan area, untuk itu 
penginderaan jarak jauh berkontribusi pada pemetaan topografi (DEM). 
Data dari satelit seperti ERS, SPOT, RADARSAT dapat menghasilkan 
DEM pada resolusi spasial 3 – 10 m pada daerah yang komplek  
(Jeyaseelan, 2003). Resolusi spasial sedang (15 – 90 m) Global DEM 
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(GDEM) tersedia gratis dari Thermal Emission and Reflection 
Radiometer (ASTER) dan Misi Topografi Radar (SRTM). DEM dengan 
resolusi spasial sedang hingga halus dapat dilihat di radar 
interferometry yang dapat digunakan untuk berbagai macam aplikasi 
termasuk bahaya banjir.  
          Berdasarkan penginderaan jauh diperoleh pemantauan curah 
hujan, tutupan lahan dan DEM yang berhubungan dengan berbagai 
teknik pemodelan banjir dan monitoring banjir berbasis web seperti 
Global Flood Monitoring System (GFMS) dan Extreme Rainfall 
Detection System (ERDS) yang menyediakan informasi banjir secara 
real time. Selain itu data aliran sungai dan data limpasan permukaan 
pada lokasi dan waktu ada juga pada sistem ini   (Wu H, Adler RF, Tian 
Y, Huffman GJ, Li H, 2014).   

2) Penginderaan Jauh dalam Pemetaan dan Monitoring Genangan Banjir 
Pemantauan banjir meliputi pola temporal dan spasial genangan 

banjir (Sheng et al., 2001), menggambarkan area banjir atau pemetaan 
genangan banjir, perubahan dinamis area banjir dan pemantauan 
tingkat banjir (Li et al., 2011). Penerapan penginderaan jauh dalam 
monitoring banjir sudah lebih ada dahulu daripada aplikasi manajemen 
banjir. Berbagai macam sensor dan platform telah digunakan dalam 
pemantauan banjir sejak tahun 1970.  

Pada aplikasi awal sebagian besar studi menggunakan 
penginderaan jauh optic tetapi kemudian beberapa penelitian 
menggunakan data dari sensor lain (misalnya gelombang mikro dan 
data optic untuk pemetaan area banjir). Setelah peluncuran satelit 
Landsat data penginderaan jauh tersedia untuk pemetaan genangan 
banjir. Awalnya ilmuwan Amerika Utara menggunakan citra Landsat 
Multi Spectral Scanner (MSS) untuk pemetaan banjir. Ciri khas air 
adalah penyerapannya di daerah Near Infrared (NIR) dan seterusnya 
(gambar 2.1)  (Govender et al., 2007) dan dengan prinsip ini optical 
remote sensing dari band NIR menjadi popular untuk pemetaan 
genangan di seluruh dunia. Landsat MSS dengan resolusi spasial 
sedang (80 m) berguna untuk memetakan daerah genangan di awal 
penelitian. Landsat Thematic Mapper  (TM) dengan resolusi spasial 30 
m dan resolusi temporal 18  hari juga popular untuk pemetaan banjir. 
Band TM NIR dan MSS NIR memiliki karakteristik yang sama, sehingga 
keduanya memungkinkan  untuk pemantauan jangka panjang. Sejak 
tahun 1980an  Landsat TM menjadi sumber utama penginderaan jauh 
satelit untuk manajemen banjir di banyak bagian dunia seperti India 
(Jain et al., 2005)  , Afrika  (Schneider et al., 1985) dan di Australia  
(Thomas et al., 2011). Beberapa penelitian terbaru menggunakan  
Enhanced Thematic Mapper (ETM)  (Chormanski et al., 2011) dan 
Operational Land Imagery (OLI)  (Rokni et al., 2014) untuk pemetaan 
genangan banjir.  
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Gambar 1. Daerah Spectral Untuk Tanah Gundul Kering, 
Vegetasi Hijau, Air Jernih , Aspal Dan Beton (Smith 2001 dan Herold 

et all 2003) 
 

 Citra Landsat dengan resolusi spasial dan temporal berguna 
untuk pemantauan banjir musiman dan pemantauan banjir jangka 
panjang. Beberapa metode yang tersedia pada tabel 1 diterapkan pada 
band Landsat NIR untuk menggambarkan daerah banjir. Satu satunya 
kelemahan dari Band NIR adalah ketidakmampuan untuk 
membedakan area air dan area paving, karena permukaan paving dan 
permukaan air memantulkan energi yang sangat rendah dalam 
spectrum elektromagnetik (EM) NIR. Karena ketidakmampuan untuk 
membedakan air dan area paving, NIR tidak dapat digunakan secara 
optimal untuk area berkembang (Q. Wang et al., 2003). Penelitian 
tentang pemetaan luas banjir di North California (Q. Wang et al., 2003)  
menunjukkan cara yang efisien untuk memecahkan masalah ini. 
Mereka menambahkan band TM 7 MIR (2.08 – 2. 35 µm Mid Infrared) 
dengan band TM4 NIR karena reflektansi dari permukaan paving 
berbeda dengan air pada band MIR. Jika nilai gabungan kedua band 
tersebut rendah mereka mengklasifikasikannya sebagai air, sebaliknya 
akan diklasifikasikan sebagai daerah kering atau non air.  

 
Tabel 1. Reflektansi air, Aspal (permukaan jalan, bangunan dll) 

serta area non air atau area kering pada citra TM 4 dan TM7 

Penginderaan jauh optic resolusi spasial kasar seperti NOOA, 
AVHRR dan NASA, Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
(MODIS), SSM/I dan MOS/SMR juga digunakan untuk orbit pendek. 
(Sheng et al., 2001) mengidentifikasi 4 masalah penting untuk 
keberhasilan pemantauan banjir dengan AVHRR yaitu identifikasi yang 
benar tentang water bodies, pengurangan kontaminasi awan yang 
efektif, mendeteksi perluasan area banjir secara akurat, dan 
pemantauan dinamis dari proses banjir. Banyak penelitian sejak tahun 

http://proceedings.upi.edu/index.php/sinafi


 

 

 
 

Departemen Pendidikan Fisika, FPMIPA UPI, Bandung, 19 November 2022              342 
 

1970an berhasil memetakan luas banjir menggunakan VHRR dan 
SVHRR contohnya   pemetaan banjir sungai missisipi  (Wiesnet et al., 
1974), sungai perluasan banjir di Bangladesh (M. M. Islam & Sado, 
2002).    Gambar  bebas awan sangatlah penting selama kejadian banjir 
dan resolusi temporal yang tinggi sangat dimungkinkan untuk 
mendapatkan citra AVHRR bebas awan. (Sheng et al., 2001) metode 
pengurangan kontaminasi awan untuk tutupan awan tipis dan 
menyimpulkan bahwa tidak ada metode yang dapat menghilangkan 
kontaminasi awan tebal. Perbandingan citra sebelum dan sesudah 
banjir telah digunakan dalam pemetaan banjir Lahor  dan DAS sungai  
Songhua.  (Barton & Bathols, 1989) menerapkan pendekatan yang 
sangat berbeda dengan menggunakan gambar AVHRR malam hari 
untuk memantau banjir Sungai Darling 1988 di Australia berdasarkan 
prinsip bahwa radiasi dari air dan lahan kering berbeda. Tetapi analisa 
temperature tidak efisien selama musim hujan pada saat musim panas 
ketika tidak ada perbedaan temperature yang signifikan antara tanah 
dan air dalam kondisi mendung (Sheng et al., 2001). Estimasi 
kedalaman genangan juga merupakan komponen yang penting dari 
pemantauan banjir. Selain dari pemetaan luas banjir, (M. D. M. Islam, 
2001)menilai kedalaman banjir dari citra AVHRR mencitrakan secara 
sederhana perbedaan tonal banjir berdasarkan prinsip bahwa  air yang 
lebih dalam menunjukkan albedo yang lebih rendah (M. M. Islam & 
Sado, 2002).  

Alternatif lain dalam pemetaan banjir adalah citra MODIS resolusi 
kasar dengan resolusi temporal tinggi. Sejak peluncuran satelit MODIS 
tahun 1999, banyak penelitian telah menunjukkan kegunaannya dalam 
pemantauan banjir termasuk deteksi perubahan temporal banjir 
tahunan di Delta Mekong (Sakamoto et al., 2007), perubahan 
genangan di danau Poysng (Feng et al., 2012), deteksi banjir di 
Thailand (Zhan et al., 2002), peta genangan banjir di Bangladesh  (A. 
S. Islam et al., 2010). Pengamatan banjir Darmouth juga menggunakan 
data MODIS untuk memantau bencana banjir di seluruh dunia. Ada 
empat keuntungan menggunakan data MODIS untuk pemetaan banjir 
seperti yang disebutkan (A. S. Islam et al., 2010): ketersediaan data 
time series selama periode banjir, ketersediaan data secara global, 
akses data melalui unduhan internet gratis dan akurasi data. Mereka 
juga menunjukkan resolusi kasar citra MODIS 500 m dapat membuat 
peta genangan banjir yang serupa dengan RADARSAT yang 
mempunyai resolusi spasial yang tinggi (50m).  (Li et al., 2011)  dan  
(A. S. Islam et al., 2010) mengklaim hampir 95% akurasi pemantauan 
banjir berbasis MODIS. Penerapan citra resolusi spasial tinggi seperti 
IKONOS atau SPOT 5 belum begitu popular dalam manajemen banjir 
karena biaya tinggi dan cakupan yang rendah sehingga tidak optimal 
untuk manajemen banjir di area yang luas. Namun jika citra ini tersedia 
dengan harga yang wajarpenggunaan gambar resolusi spasial tinggi 
ini mungkinakan popular untuk pemantauan banjir wilayah perkotaan 
yang kecil.  

Berbagai pendekatan telah digunakan untuk pemetaan banjir 
sejak tahun 1970 an (tabel 2). Beberapa penelitian menggunakan data 
cahaya tampak atau infrared untuk memetakan luasan banjir. 
Pendekatan sederhana dan lugas adalah interprestasi visual citra 
sebelum dan sesudah banjir  (Blasco et al., 1992).   Genangan air yang 
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dalam mempunyai representasi citra dengan jelas tetapi air yang 
dangkal atau keruh bisa terjadi kesalahan representasi. Interprestasi 
visual bersifat subjektif dan tidak optimal untuk pemetaan banjir area 
yang luas. Range density slicing untuk infrared mulai mendekati nol 
yang berarti bahwa pixel air adalah bagian tergelap  dalam gambar. 
Rasio image two band (Chormanski et al., 2011), image addition   (Y. 
Wang et al., 2002), and image subtraction (Xiao and Chen 1987) juga 
telah digunakan secara luas dalam deteksi banjir. Rasio image 
mempunyai hasil yang lebih bagus dari image substraction. 
Pendekatan kuantitatif multiband seperti NVDI (Rogers & Kearney, 
2014), NDWI  (McFeeters, 1996) dan LSWI  (Xiao et al., 2015) telah 
digunakan untuk pemetaan genangan banjir. Pendekatan NVDI 
meminimalkan pantulan NIR yang rendah dari fitur air dan 
memanfaatkan reflektansi NIR yang tinggi dari vegetasi darat dan 
tanah. Sehingga fitur air memiliki nilai positif dan tanah atau vegetasi 
mempunyai nilai negative  (Jain et al., 2015).  

Ada beberapa tantangan dalam penggunaan citra optik untuk 
pemantauan banjir yaitu tutupan awan karena sebagian besar daerah 
tropis memiliki tutupan awan yang tinggi selama musim hujan. Masalah 
terbesar dari sensor optic adalah ketidakmampuannya untuk 
mengambil gambar permukaan bumi dalam kondisi mendung. Sensor 
optic juga tidak bisa menembus pohon sehingga tidak maksimal dalam 
memantau banjir bi bawah rimbunan pohon. Beberapa bagian dunia 
seperti Bangladesh terlibat dalam kegiatan pertanian selama banjir. 
Sawah yang terendam banjir akan sulit dideteksi menggunakan 
penginderaan jauh optik. Namun terlepas dari keterbatasan ini, 
cakupan global dan orbit satelit  yang beroperasi pada daerah optic 
spectrum elektromagnetik membuat sistem ini berguna untuk 
pemantauan banjir. 
 Beberapa penelitian menunjukkan adanya tutupan awan pada 
saat musim hujan  (G. J. P. Schumann & Moller, 2015) dan 
ketidakmampuan dalam membuat peta banjir dibawah rimbun pohon 
(Wilson et al., 2007)  yang menghalangi penginderaan jauh optik untuk 
memantau banjir. Kemampuan penetrasi awan dan pepohonan,  
frekwensi dari gelombang microwave merupakan daya tarik bagi 
ilmuwan dalam pemantauan banjir. Penggunaan Sintetik Aperture 
Radar (SAR)  dan citra spectrometer dengan banyak kemampuan 
pencitraan yang berbeda menciptakan peluang untuk manajemen 
resiko banjir terkait dengan tutupan lahan  (Henry et al., 2006).  (G. 
Schumann et al., 2009) juga menyebutkan bahwa peningkatan 
signifikan dalam teknik penginderaan jauh SAR dan kinerja komputasi 
tinggi dapat meningkatkan pemodelan distribusi banjir. Air bertindak 
sebagai reflector radiasi gelombang mikro dan tampak gelap dalam 
citra radar.  
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Tabel 2. Summary Penginderaan Jauh Optik dalam Monitoring 

Banjir 

 Beberapa kendala juga muncul selama pemantauan banjir yang 
menggunakan citra radar seperti efek angin di perairan terbuka, 
pantulan ganda dari banjir di bawah pohon, efek bayangan di daerah 
pegunungan, dan refleksi banjir perkotaan. Backscatter dari frequency 
microwave sebagian besar dipengaruhi oleh sifat geometris benda 
sehingga air tampak gelap karena pantulan rendah. Namun saat 
permukaan air tidak datar tetapi dipengaruhi oleh kondisi angin dan 
arus sungai, pantulan air dapat muncul dengan warna abu yang 
berbeda sehingga sulit untuk memisahkan air dari tutupan lahan lain 
(Henry et al., 2006). Beberapa penelitian membahas masalah ini dan 
menemukan bahwa polarisasi yang berbeda dapat membantu 
mengurangi masalah ini. (Henry et al., 2016) meneliti perbedaan data 
polarisasi Advance Synthetic Aperture Radar (ASAR) dan 
menyimpulkan bahwa air lebih mudah didentifikasi dengan data 
terpolarisasi seperti (HH, VV) daripada persilangan polarisasi (HV-VH), 
tetapi polarisasi VV sangat sensitive terhadap kekasaran permukaan 
air. Mereka juga menyarankan bahwa polarisasi HV dapat 
meningkatkan hasil dari polarisasi HH. Hal ini merupakan kontribusi 
penting untuk deteksi banjir. Dengan demikian, pemetaan genangan 
banjir di bawah kanopi pohon akan lebih bagus dengan P-band 
(gambar 2.2) 

Tantangan lain dalam penerapan frekwensi gelombang mikro 
untuk pemetaan banjir adalah kesulitan pemetaan banjir di daerah 
perkotaan dan pemukiman pedesaan, karena tingginya hamburan balik 
bangunan dan pantulan sudut dari air banjir. Dalam beberapa tahun 
terakhir , kemajuan telah dicapai menggunakan sinyal SAR X-Band 
beresolusi sangat tinggi untuk membedakan gedung, jalan dan 
bangunan lainnya (Ferro et al., 2011). SAR tidak cocok untuk 
pemetaan banjir di wilayah perkotaan karena pantulan sudut dan 
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resolusi permukaan tanah yang kasar (G. Schumann et al., 2009) . 
Namun sejak peluncuran Satelit TerraSAR pada tahun 2007, beberapa 
penelitian tentang deteksi banjir di daerah perkotaan dari citra SAR 
resolusi spasial tinggi telah dilakukan (G. J. P. Schumann & Moller, 
2015) 

 
 
 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
Gambar 2. Ilustrasi Mekanisme Backscatter Radar untuk 

Panjang Gelombang Pendek (C, X)  dan Panjang (P, L) untuk kondisi 
banjir dan non banjir 

 
3. Simpulan  

Banjir adalah salah satu bencana alam yang paling kompleks karena skala 
temporal dan spasial yang luas. Dengan demikian penerapan data penginderaan 
jauh dalam pengelolaan banjir pada skala spasial dan temporal sangat bermanfaat. 
Tantangan utama adalah pemilihan data dan metode yang tepat untuk berbagai 
tahap pengelolaan banjir. Berbagai macam pendekatan dan pilihan data yang 
diterapkan dalam pengelolaan banjir di lokasi geografis yang berbeda telah dibahas 
di bagian sebelumnya. Diskusi ini membawa beberapa fakta penting tentang 
penerapan penginderaan jauh dalam pengelolaan banjir. Banyak penelitian 
menggunakan gambar optik untuk memantau banjir, namun penerapan gambar 
optik dibatasi oleh kondisi cuaca buruk. Banyak ilmuwan menerapkan data dari 
spektrum gelombang mikro untuk mengatasi keterbatasan ini, namun penerapan 
citra radar dalam deteksi banjir merupakan tantangan di daerah pegunungan, 
situasi berangin dan perkotaan, serta di daerah di bawah tutupan kanopi. Banyak 
ilmuwan menerapkan metode yang berbeda seperti indeks basah, NDWI dan NDVI 
atau metodologi yang lebih canggih untuk mengatasi keterbatasan data 
penginderaan jauh. Dalam beberapa tahun terakhir, para ilmuwan bergerak maju 
ke pendekatan gabungan untuk pemetaan banjir untuk memanfaatkan 
penginderaan jauh optik dan gelombang mikro. Daerah banjir dapat digambarkan 
secara langsung dari citra penginderaan jauh yang merupakan aplikasi langsung 
citra satelit dalam pengelolaan banjir. Namun, produk turunan dari citra satelit 
seperti DEM dan tutupan lahan digunakan untuk prakiraan banjir dan kerusakan. 
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Informasi tematik yang diambil dari citra penginderaan jauh seperti DEM dan 
tutupan lahan telah digunakan sebagai input model atau sebagai parameter model 
dalam model prakiraan banjir dan penilaian kerusakan. Namun, sebagian besar 
studi tidak dapat mencapai akurasi yang diinginkan karena resolusi spasial kasar 
DEM yang berasal dari satelit. Pertimbangan penting lainnya dari sebagian besar 
studi banjir waktu temporal satelit yang cukup lama yang mungkin berguna untuk 
banjir regional jangka panjang. Pemantauan banjir berumur pendek, seperti banjir 
bandang, memerlukan data dengan resolusi temporal tinggi yang dapat diarsipkan 
melalui data AVHRR atau MODIS resolusi kasar. Namun, luasan spasial dari banjir 
bandang tersebut kecil dan terkadang di lingkungan perkotaan yang kompleks 
membutuhkan resolusi spasial yang tinggi yang tidak mungkin dicapai dengan 
platform temporal yang lama. Sebagian besar pendekatan pemetaan banjir 
menggunakan data penginderaan jauh bersifat standalone, baik mencari luasan 
banjir, prakiraan atau penilaian kerusakan. Untuk itu perlu dibuat strategi 
pengelolaan banjir yang komprehensif. Para ilmuwan  menginginkan data yang 
lebih akurat dan tepat, tetapi biayanya harus optimal, terutama bagi banyak negara 
berkembang. Dengan demikian, tingginya harga data radar atau data resolusi 
spasial yang bagus serta cakupan yang terbatas di area ini mungkin menjadi 
tantangan bagi sebagian besar negara berkembang. Penting untuk meneliti lebih 
lanjut strategi pengelolaan banjir yang murah namun efektif untuk negara-negara 
berkembang. 
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