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ABSTRAK

Faktor panjang dan kemiringan lereng (LS) merupakan parameter utama pada sejumlah model
prediksi erosi. Sejumlah peneliti didunia telah mengembangkan algoritma untuk menganalisis
LS berdasarkan data Digital Elevation Model (DEM). Penelitian ini bertujuan untuk
membandingkan nilai LS pada 2 (dua) Daerah Aliran Sungai (DAS) di Kabupaten Manokwari
Provinsi Papua Barat berdasarkan analisis beberapa data DEM resolusi menengah, yaitu DEM
Space Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), ASTER Global DEM, Jaxa’s Global ALOS
3D World, dan Copernicus DEM. Nilai LS dihitung menggunakan metode Desmet — Govers.
Hasil penelitian menunjukkan LS yang dianalisis menggunakan DEM Copernicus memberikan
nilai yang lebih tinggi dibandingkan LS yang dihasilkan dari DEM SRTM, ASTER Global
DEM, dan Jaxa’s Global ALOS 3D World, sedangkan LS yang dihasilkan dari data ASTER
Global DEM memberikan nilai lebih rendah. Berdasarkan uji F dan uji korelasi pearson, LS
hasil analisis metode Desmet — Govers dan DEM SRTM, ASTER Global DEM, Jaxa’s Global
ALOS 3D World, dan Copernicus DEM memiliki perbedaan yang signifikan dengan tingkat
korelasi lemah hingga sedang.

Kata Kunci: Desmet — Govers, DEM Space Shuttle Radar Topography Mission (SRTM),
ASTER Global DEM, Jaxa’s Global ALOS 3D World, Copernicus DEM.

PENDAHULUAN (EUROSEM) (Jiang et al., 2024). Salah
satu data yang sering digunakan untuk
Latar Belakang menganalisis LS adalah Digital Elevation
Sejumlah  model prediksi erosi Model (DEM), karena DEM dapat
menggunakan indeks faktor panjang dan menampilkan ~ dan  mensimulasikan
kemiringan lereng (LS) sebagai salah satu topografi permukaan bumi secara digital
parameter utama, diantaranya Universal (Hui-ping, Nong, Shao-Feng, & Yue-giao,
Soil Loss Equation (USLE) (Wischmeier & 2006).
Smith, 1978), Modified Universal Soil Loss Sejumlah peneliti didunia telah
Equation (MUSLE), Revised Universal mengembangkan algoritma untuk
Soil Loss Equation (RUSLE)(Renard, menganalisis LS menggunakan DEM,
Foster, Weesies, McCool, & Yoder, 1997), diantaranya Hickey et al. (1994), Dong et
Wind Erosion Prediction System (WEPS) al. (2022), Desmet - Govers (1996), Moore
(USDA-ARS,  2020), Water Erosion - Wilson (1992), Kumar - Kushwaha
Prediction Project (WEPP) (Flanagan, (2013), Zivoti¢ (2012), Perovié (2013),
1995), dan European Soil Erosion Model Saygin (2013), dan Yoshino (2005).
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Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh
Oliveira et al. (2013), Raj et al. (2018), Yao
et al. (2010), Kong (2020), dan Chidi et al.
(2021) menunjukkan bahwa resolusi DEM
berkorelasi dengan nilai LS.

Saat ini telah tersedia data DEM pada
berbagai resolusi spasial, diantaranya
Space Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) yang memiliki resolusi 30 m, 90
m, dan 1000 m (NASA-JPL, 2015),
ASTER Global Digital Elevation Model
yang memiliki resolusi spasial 30 m
(Abrams & Crippen, 2019), Jaxa’s Global
ALOS 3D World yang memiliki resolusi
spasial 30 m (JAXA EORC, 2020),
Copernicus Digital Elevation Model yang
memiliki resolusi spasial 10 m, 30 m, dan
90 m (The European Space Agency, 2022),
Light Detection and Ranging (LIiDAR)
memiliki resolusi spasial 1 m (Badan
Informasi Geospasial, 2018),
Interferometric Synthetic Aperture Radar
(IfSAR) memiliki resolusi spasial 5 m
(Badan Informasi Geospasial, 2018),
Sentinel-1 memiliki resolusi spasial 9 m
(European Space Agency, 2024), dan
DEMNAS memiliki resolusi spasial 8 m
(Badan Informasi Geospasial, 2018).

Tujuan Penelitian

Penelitian ini  bertujuan  untuk
membandingkan nilai LS pada 2 (dua)
Daerah Aliran Sungai (DAS) di Kabupaten
Manokwari ~ Provinsi  Papua  Barat
berdasarkan analisis beberapa data DEM
resolusi menengah, yaitu DAS Arui dan
DAS Nuni.

METODOLOGI PENELITIAN

Alat

Alat yang digunakan pada penelitian
ini antara lain laptop merk Dell Latitude
E7240, MS Excel 2024, dan Quantum GIS
versi 3.34.0.

Bahan

Bahan yang digunakan pada
penelitian ini adalah data DEM SRTM
resolusi 30 m, ASTER Global DEM, Jaxa’s
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Global ALOS 3D World, dan Copernicus
DEM.

Prosedur Penelitian

Secara umum penelitian ini terdiri
atas 3 (tiga) tahapan utama, yaitu; (1)
inventarisasi data yang bertujuan untuk
mengumpulkan data DEM, (2) analisis LS
yang bertujuan untuk menghitung nilai LS
berdasarkan data DEM, dan (3)
membandingkan nilai LS.

Nilai LS dihitung menggunakan
Quantum GIS berdasarkan metode Desmet

- Govers dengan persamaan berikut
(Desmet & Govers, 1996):
(4q,jy+p?)™" - aTt!
L(i,j) = X DMAZ gg qgm Tt (l)
17
S=-15+ m ............ (2)
— £
SO e 3)
Keterangan:

L = indeks faktor panjang lereng

S =indeks faktor kemiringan lereng

LA = panjang lereng

A =sel (piksel) data raster (m?)

D = ukuran piksel (resolusi data raster)

(m)

m = faktor pangkat indeks panjang dan
kemiringan lereng

x = koefisien koreksi

B = kelerengan (°)

Komparasi nilai LS dilakukan
menggunakan sejumlah parameter statitsik
diantaranya nilai rata-rata, nilai minimum,
nilai maksimum, dan simpangan baku.
Nilai rata-rata dihitung menggunakan
persamaan berikut (Wackerly, Mendenhall,
& Scheaffer, 2008;Randolph & Myers,
2013):

_ XimX

n
Keterangan:

u = nilai rata-rata

Xi = nilai data ke-i

n = banyaknya data

Nilai simpangan baku dihitung
menggunakan persamaan berikut
(Wackerly et al., 2008;Randolph & Myers,
2013):



Z?=1(xi - :u)z
n

Keterangan :
o = simpangan baku
u = nilai rata-rata
Xi = nilai data ke-i
n = banyaknya data

Disamping itu komparasi nilai LS
dilakukan menggunakan Analysis of
Variance (ANOVA) atau uji F dan uji
korelasi Pearson. Uji F digunakan untuk
mengetahui tingkat perbedaan nilai LS dan
dihitung menggunakan persamaan berikut
(Geisser, 2006; Singh, 2006; Wackerly et

al., 2008):
Zg(=1ni(#i_#)2
F= ) e, 4
SK S0 () @
T -k
Keterangan:
F =nilai uji F

u = nilai rata-rata semua data

u; = nilai rata-rata data ke-i

n; = jumlah data ke-i

K = jumlah grup (kelompok data)

py; = nilai rata-rata data ke-i dan grup ke-k
Uji F dilakukan pada tingkat signifikansi
5% atau o = 0,05. Jika nilai uji F (Fhitung) >
nilai kritis (Ftae) Mmaka terdapat perbedaan
nilai LS yang signifikan, dan jika nilai uji F
(Fhitung) < nilai kritis (Frae) maka terdapat
perbedaan yang tidak signifikan nilai LS.
Uji korelasi Pearson dihitung menggunakan
persamaan sebagai berikut:

r= 2 OEVOED (5)
\/Z?=1(yi_37)2 \/Z?=1(xi—f)2
Keterangan:

r = nilai uji korelasi Pearson

yi = nilai LS DEM 1 pada piksel ke-i

¥ =nilai LS rata-rata DEM 1

xi =nilai LS DEM 2 pada piksel ke-i

X =nilai LS rata-rata DEM 2

n = jumlah piksel.

Tingkat keeratan hubungan nilai LS pada
berbagai data DEM disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Tingkat keeratan hubungan nilai
LS antar metode (Jackson,
2009)Parameter Penelitian
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a. Kadar air Akhir

Pengukuran kadar air dilakukan
dengan metode gravimetrik/oven vyaitu
dilakukan dengan memasukkan sampel
sebelum perendaman kedalam cawan yang
telah ditimbang untuk mendapatkan data
berat awal (Wox). Setelah itu, dimasukkan
dalam oven hingga bobot konstan selama
24 jam pada suhu 105°C. Lalu, bahan
dikeluarkan dan dimasukkan kedalam
desikator selama 15 menit (Wy). Data yang
diperoleh, kemudian diolah dengan rumus
dibawah:

_ Wox—-Wx

Mx x 100%
Wox
Keterangan:
Mx : Kadar air basis basah pada sampel
X (%).

WO0x : Berat sampel x awal bengkuang
pada waktu t=0 (g).

Wx : Berat sampel x kering pada waktu t
(9)

b. Penurunan Bobot (WR)

Mengambil sampel data awal
sebelum perendaman (Wox) dan data berat
sampel kering sebelum perendaman (Sox).
Kemudian sampel yang telah direndam,
diambil dan ditiriskan.  Kemudian,
diletakkan pada cawan dan ditimbang (Wx).

Wox—W.
WRX = ——X%

Sox
Keterangan:
WRX : Penurunan bobot sampel x (g).
Wox : Berat sampel x pada waktu t=0 (g).
Wy : Berat sampel x setelah perendaman
pada waktu t (g).
Sox : Berat kering sampel x sebelum
perendaman (Q).
c. Padatan terlarut yang masuk dalam
bahan (SG)

Menimbang sampel kering sebelum
perendaman (Sox), dan sampel yang telah
direndam pada waktu t, dikeringkan hingga
bobot konstan selama 24 jam pada suhu
105°C (Sx). Data yang telah diperoleh
kemudian dilakukan perhitungan sebagai
berikut:

_ Sx—-So0x

SGx = S0k

Keterangan:
SGx : Solid gain waktu t (g).




SOx : Berat kering sampel x sebelum
perendaman (g).
Sx : Berat kering sampel x setelah
perendaman pada waktu t (g).
d. Jumlah air yang keluar dari bahan (WL)
Jumlah air yang keluar dari bahan
dapat dihitung menggunakan data-data
yang telah diolah yakni jumlah air yang
keluar dari bahan (WRy) dan padatan
terlarut yang masuk dalam bahan (SGy).
kemudian dianalisis dengan perhitungan
sebagai berikut:
WLX = WRX + SGX
Keterangan:
WLx : Jumlah air yang keluar dari bahan
pada sampel x (g).
WRX : Penurunan bobot pada sampel x (g)
SGx : Padatan terlarut yang masuk dalam
bahan pada sampel x (Q).

Koefisien korelasi (r) Tingkat hubungan
0,70-1,00 Kuat
0,30 - 0,69 Sedang
0,00 -0,29 Lemah

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisis statistik,
LS di Kabupaten Manokwari memiliki nilai
minimal 0,03 pada semua data DEM.
Namun LS yang dianalisis dari DEM
Copernicus memberikan nilai rata-rata dan
nilai  maksimal yang lebih tinggi
dibandingkan DEM SRTM, ASTER Global
DEM, dan Jaxa’s Global ALOS 3D World.
Sedangkan LS yang dihasilkan dari data
ASTER Global DEM memberikan nilai
rata-rata dan nilai maksimum lebih rendah
dibandingkan DEM SRTM, Jaxa’s Global
ALOS 3D World, dan Copernicus DEM.
Hal ini disebabkan DEM Copernicus
memiliki nilai kelerengan tertinggi dan
ASTER Global DEM memiliki nilai
kelerengan terendah dibandingkan data
DEM vyang lainnya. Komparasi nilai LS
pada DAS Arui dan DAS Nuni disajikan
pada Gambar 1 dan Gambar 2, sedangkan
hasil analisis statistik nilai LS disajikan
pada Tabel 2 dan Tabel 3, dan hasil analisis
stastistik kelerengan disajikan pada Tabel 4
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dan Tabel 5. Distribusi spasial LS pada
DAS Arui dan DAS Nuni disajikan pada
Gambar 2 sampai Gambar 10.
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Gambar 1. Grafik perbandingan nilai LS
pada DAS Arui berdasarkan analisis DEM
resolusi menengah dan metode Desmet —
Govers

= Alos Copernicus
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Gambar 2. Grafik perbandingan nilai LS
pada DAS Nuni berdasarkan analisis DEM
resolusi menengah dan metode Desmet —
Govers

Tabel 2. Statistik nilai LS di DAS Arui
hasil analisis DEM resolusi menengah dan
metode Desmet — Govers

Parameter  gprv ASTER  ALos  Coperm
statistik cus

Minimum 0,03 0,03 0,03 0,03

Maksimum 1051 483 1157 744

Rata-rata 7,83 6,47 6.61 8,09

Simpangan

baku 17,17 10,13 16.47 16,59

Tabel 3. Statistik nilai LS di DAS Nuni
hasil analisis DEM resolusi menengah dan
metode Desmet — Govers

Parameter oo\, ASTER ALOs —Copemi
statistik cus
Minimum 0,03 0,03 0,03 0,03



Parameter Coperni
statistik SRTM ASTER ALOS oUs

Maksimum 238 194 245 310

Rata-rata 7,47 6,44 6,94 7,39

Simpangan

baku 9,09 7,24 8,33 9,33

Tabel 4. Statistik nilai kelerengan DAS
Acrui hasil analisis DEM resolusi menengah

Parameter oM ASTER  ALos  COPeMM
statistik cus

Minimum 0 0 0 0

Maksimum 7349 4427 5683 56,18

Rata-rata 9,81 5,76 5,66 10,19

Simpangan

baku 10,51 5,25 6,06 11,20

Tabel 5. Statistik nilai kelerengan DAS
Nuni hasil analisis DEM resolusi menengah

Parameter — corv ASTER  ALOs — Coperm
statistik cus

Minimum 0 0 0 0

Maksimum 6085 67,96 6682 5531

Rata-rata 1357 182 8,04 1438

Simpangan

baku 8,30 5,17 5,25 8,89

ﬁHigh: 1052
003
Gambar 3. Distribusi spasial nilai LS pada
DAS Arui berdasarkan metode Desmet —
Govers dan DEM SRTM
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Gambar 4. Distribusi spasial nilai LS
pada DAS Arui berdasarkan metode
Desmet — Govers dan DEM ASTER

Gambar 5. Distribusi spasial nilai LS
pada DAS Arui berdasarkan metode
Desmet — Govers dan DEM Jaxa’s Global
ALOS 3D World

Ls
mm High : 744

— Low : 0.03

Gambar 6. Distribusi spasial nilai LS pada
DAS Arui berdasarkan metode Desmet —
Govers dan DEM Copernicus



LS N
g High: 238
- Low : 0.03
Gambar 7. Distribusi spasial nilai LS pada

DAS Nuni berdasarkan metode Desmet —
Govers dan DEM SRTM

LS
pm High : 19
— Low : 0.03
Gambar 8. Distribusi spasial nilai LS
pada DAS Nuni berdasarkan metode
Desmet — Govers dan DEM ASTER

LS
p High : 2
_ Low : 0.03
Gambar 9. Distribusi spasial nilai LS
pada DAS Nuni berdasarkan metode
Desmet — Govers dan DEM Jaxa’s Global
ALOS 3D World
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Gambar 10. Distribusi spasial nilai LS
pada DAS Nuni berdasarkan metode
Desmet — Govers dan DEM Copernicus

Hasil penelitian ini berbeda dengan
hasil penelitian yang dilakukan oleh
Michalopoulou et al. (2022) dan Raj et al.
(2018). Hasil penelitian yang dilakukan
olen Michalopoulou et al. (2022)
menunjukkan bahwa nilai LS yang
dianalisis dari DEM SRTM memberikan
nilai yang lebih rendah dibandingkan
ASTER Global DEM dan Jaxa’s Global
ALOS 3D World, dan LS dari Jaxa’s Global
ALOS 3D World memberikan nilai lebih
tinggi dibandingkan LS dari DEM SRTM
dan ASTER Global DEM. Selanjutnya
penelitian yang dilakukan oleh Raj et al.
(2018) menunjukkan bahwa LS dari DEM
ASTER lebih tinggi dibandingkan DEM
SRTM.

Berdasarkan hasil uji F atau
ANOVA, nilai F hitung LS yang dianalisis
berdasarkan data DEM SRTM, ASTER
Global DEM, Jaxa’s Global ALOS 3D
World, dan Copernicus DEM lebih tinggi
dari F kritis, sehingga nilai LS hasil analisis
DEM resolusi menengah dan metode
Desmet — Govers memiliki perbedaan yang
signifikan. Hasil ANOVA nilai LS
disajikan pada Tabel 6 dan Tabel 7.

Tabel 6. Hasil uji F nilai LS pada DAS Arui
hasil analisis DEM resolusi menengah dan
metode Desmet — Govers

Source of P- F
Variation SS di MS F wvalue crit
Between

Groups 1566 3 522 261 0.05 2.60



Within
Groups 793886 3972 200

Total 795452 3975

Tabel 7. Hasil uji F nilai LS pada DAS
Nuni hasil analisis DEM resolusi menengah
dan metode Desmet — Govers

Source of P- F
Variation SS di MS F value crit
Between

Groups 660 3 220 2.84 0.04 2.60
Within
Groups 307265 3972 77

Total 307925 3975

Berdasarkan hasil uji korelasi, nilai
LS yang dianalisis berdasarkan metode
Desmet — Govers dan data DEM SRTM,
ASTER Global DEM, Jaxa’s Global ALOS
3D World, dan Copernicus DEM memiliki
korelasi lemah hingga sedang. Hasil uji
korelasi nilai LS disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil uji korelasi (r) nilai LS hasil
analisis DEM resolusi menengah dan
metode Desmet — Govers

DAS DAS Rata-

LS

Arui Nuni rata

ALOS - ASTER 035 0,22 0,28
ALOS - Copernicus 0,56 0,42 0,39
ALOS - SRTM 0,49 0,45 035
ASTER - Copernicus 0,31 0,22 0,26
ASTER - SRTM 0,49 023 035
0,32 0,45

Copernicus - SRTM 0,69

KESIMPULAN

Secara umum LS yang dianalisis
menggunakan metode Desmet — Govers
dan DEM Copernicus memberikan nilai
yang lebih tinggi dibandingkan LS yang
dihasilkan dari DEM SRTM, ASTER
Global DEM, dan Jaxa’s Global ALOS 3D
World. Namun perlu dilakukan penelitian
lanjutan dengan menggunakan metode
perhitungan LS yang berbeda, misalnya
menggunakan metode Hickey, Moore —
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Wilson, Kumar - Kushwaha, Zivoti¢,
Perovi¢, Saygin, dan Yoshino.
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