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SUMMARY 

ANNISA CHERLY. Application of NDWI and NMDI Methods to Estimate 

Groundwater Availability Spatially on Post-Coal Mining Reclamation Land in 

Tanjung Enim (Supervised by DWI SETYAWAN) 

Groundwater availability on post-mining reclamation land is important to 

know, but currently the availability of such data is still lacking. The large area of 

post-mining reclamation land makes it difficult to acquire groundwater availability 

data because it requires considerable energy and cost, therefore the use of remote 

sensing using satellite data based on Normalized Diffrence Water Index (NDWI) 

and Normalized Multiband Drought Index (NMDI) values has the potential to 

estimate water availability on post-mining reclamation land. This study aims to 

identify the level of groundwater availability on post-mining reclamation land using 

remote sensing technology based on Sentinel-2A data by calculating NDWI and 

NMDI values and identifying the accuracy of the effectiveness of the two indices in 

predicting soil water content. The analysis resulted in coefficient of determination 

(R²) values of 0.7867 and 0.9159. This shows that NDWI and NMDI have a strong 

and statistically significant relationship with soil moisture content in the field. The 

RMSE analysis obtained values of 0.53 and 0.86. The results of the RMSE 

calculation can be interpreted that both indices (NDWI and NMDI) are proven to 

be able to represent the condition of soil moisture content in post-mining 

reclamation land with a fairly high accuracy. So this research shows that based on 

the results of regression tests and RMSE analysis, NMDI is proven to be more 

effective in predicting soil moisture content in post-mining reclamation areas. 

 

Keywords: NDWI, NMDI, Post-Mining Reclamation, Sentinel-2A, Remote Sensing, 

Soil Moisture. 

 

  



RINGKASAN 

ANNISA CHERLY. Penerapan Metode NDWI dan NMDI untuk Menduga 

Ketersediaan Air Tanah Secara Spasial pada Lahan Reklamasi Pascatambang 

Batubara di Tanjung Enim (Dibimbing oleh DWI SETYAWAN) 

Ketersediaan air tanah pada lahan reklamasi pascatambang penting untuk 

diketahui, namun saat ini ketersediaan data tersebut masih kurang. Lahan reklamasi 

pascatambang  yang luas menyebabkan sulitnya akuisisi data ketersediaan air tanah 

karena diperlukan tenaga dan biaya yang cukup besar maka dari itu pemanfaatan 

penginderaan jarak jauh yang menggunakan data satelit berdasarkan nilai 

Normalized Diffrence Water Indeks (NDWI) dan Normalized Multiband Drought 

Index (NMDI) berpotensi untuk menduga ketersediaan air pada lahan reklamasi 

pasca tambang. Penelitian ini bertujuan Mengidentifikasi tingkat ketersediaan air 

tanah pada lahan reklamasi pascatambang menggunakan teknologi remote sensing 

berbasis pada data Sentinel-2A dengan menghitung nilai NDWI dan NMDI serta 

Mengidentifikasi tingkat akurasi efektivitas kedua indeks tersebut dalam 

memprediksi kadar air tanah. Hasil analisis menghasilkan nilai koefisien 

determinasi (R²) sebesar 0,7867 dan 0,9159. Ini menunjukkan NDWI dan NMDI 

memiliki hubungan yang kuat dan signifikan secara statistik dengan kadar air tanah 

di lapangan. Ananlisis RMSE diperoleh nilai sebesar 0,53 dan 0,86. Hasil 

perhitungan RMSE dapat diartikan bahwasannyan Kedua indeks (NDWI dan 

NMDI) terbukti mampu merepresentasikan kondisi kadar air tanah di lahan 

reklamasi pascatambang dengan akurasi yang cukup tinggi. Sehingga penelitian ini 

menunjukkan berdasarkan hasil uji regresi dan analisis RMSE menunjukkan bahwa 

NMDI terbukti lebih efektif dalam memprediksi kadar air tanah di lahan reklamasi 

pascatambang. 

 

Kata Kunci : Kadar Air Tanah, NDWI, NMDI, Penginderaan Jauh, Reklamasi 

Pascatambang, Sentinel-2A. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Ketersediaan air dalam tanah termasuk karakteristik fisik tanah yang 

memberikan dampak secara langsung pada perkembangan vegetasi. Mayoritas 

aktivitas fisik, kimia, dan biologis yang berlangsung dalam tanah dikontrol oleh 

kehadiran unsur air. Hasil produksi kehutanan dan budidaya pertanian juga 

mendapat pengaruh signifikan dari availabilitas air dalam media tanah (Nuraida et 

al., 2021) Kapasitas air tanah menunjukkan variasi di antara lokasi satu dengan 

lokasi lainnya (Pratama et al., 2024). Penurunan potensi air tanah di kawasan 

pertambangan sangat memungkinkan karena ketinggian dasar galian tambang telah 

berada jauh di bawah level permukaan tanah, khususnya level air tanah 

dalam(Nainggolan et al., 2020). Situasi tersebut mengakibatkan menurunnya 

availabilitas air dalam media tanah yang vital untuk perkembangan vegetasi dan 

kelestarian sistem ekologi. 

Informasi mengenai ketersediaan air tanah di lahan reklamasi pascatambang 

memiliki peran krusial, namun hingga saat ini data terkait ketersediaan air tanah 

pada lahan reklamasi pascatambang masih tergolong terbatas. Dikarenakan luasnya 

area reklamasi pascatambang menjadi tantangan tersendiri dalam proses akuisisi 

data, karena membutuhkan sumber daya manusia dan biaya operasional yang tidak 

sedikit (Zauhairah et al., 2022). Teknik konvensional dalam pengukuran 

kelembapan tanah umumnya memakan waktu, mahal, serta hanya mencakup 

wilayah yang sempit. Salah satu alternatif yang efisien untuk memperoleh data 

kelembapan tanah secara lebih cepat, ekonomis, dan mencakup area yang luas 

adalah melalui penerapan teknologi penginderaan jauh berbasis citra satelit. 

Pendekatan konvensional seperti survei lapangan dan analisis laboratorium 

dalam memantau kondisi lahan, termasuk kadar air dan tingkat kesuburan tanah, 

cenderung membutuhkan waktu serta tenaga kerja yang cukup besar. Meskipun 

metode ini masih relevan untuk kajian berskala lokal, efektivitasnya menurun 

secara signifikan ketika diterapkan pada skala wilayah yang lebih luas. Sebagai 

solusi atas keterbatasan tersebut, teknologi penginderaan jauh dan Sistem Informasi 
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Geografis (SIG) kini banyak dimanfaatkan oleh para peneliti dalam berbagai studi 

berskala besar, yang kemudian divalidasi melalui pengamatan langsung di lapangan 

(Karan et al., 2016). Perkembangan teknologi yang pesat pada saat sekarang ni telah 

memungkinkan transformasi berbagai pekerjaan yang sebelumnya dilakukan secara 

manual menjadi lebih praktis, cepat, dan efisien melalui pemanfaatan sistem dan 

perangkat teknologi yang canggih. (Sumarudin et al., 2019). Penginderaan jauh 

merupakan cabang ilmu dan teknologi yang berfungsi untuk memperoleh, 

mengolah, serta menginterpretasikan data citra permukaan bumi, yang selanjutnya 

dapat dimanfaatkan dalam berbagai bidang sesuai dengan kebutuhan aplikasi 

tertentu (Ardiansyah et al., 2015). Salah satu pendekatan pemantauan yang efektif 

dalam mengamati kondisi kekeringan maupun tingkat kebasahan lahan adalah 

melalui pemanfaatan teknologi penginderaan jauh berbasis citra satelit (Permata et 

al., 2022). Salah satu satelit yang umum digunakan adalah Sentinel-2A, karena 

memiliki resolusi spasial yang tinggi serta resolusi temporal yang cukup cepat, 

sehingga memungkinkan deteksi kondisi kekeringan secara lebih akurat dan efisien 

(E. S. Putri et al., 2021). Deteksi ketersediaan air tanah dapat dilakukan melalui 

pendekatan berbasis indeks, seperti Indeks Sebaran Air dan Indeks Kelembapan 

Tanah, yang diperoleh dari nilai-nilai indeks spektral antara lain Normalized 

Difference Water Index (NDWI) dan Normalized Multiband Drought Index 

(NMDI). 

Normalized Difference Water Index (NDWI) merupakan salah satu indeks yang 

umum digunakan dalam pemantauan kekeringan, khususnya dalam 

mengidentifikasi tingkat kelembapan pada vegetasi. Indeks ini telah banyak 

diaplikasikan untuk mendeteksi kondisi kelembapan dan kekeringan lahan. NDWI 

dihitung berdasarkan data reflektansi dari kanal shortwave infrared (SWIR) dan 

near infrared (NIR), sehingga mampu merepresentasikan tingkat kandungan air 

pada lahan vegetatif maupun lahan terbuka, termasuk area pertanian (Cahyono et 

al., 2023). Normalized Difference Water Index (NDWI) memanfaatkan data citra 

satelit untuk mengidentifikasi keberadaan air di permukaan tanah dan dapat 

memberikan informasi mengenai kondisi kelembapan tanah sehingga dapat 

mengetahui ketersediaan air pada lahan tersebut. NDWI merupakan indeks yang 

merepresentasikan tingkat kebasahan suatu objek, seperti kelengasan tanah maupun 
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vegetasi pada suatu lahan. Indeks ini banyak dimanfaatkan dalam kajian ilmu tanah 

dan hidrologi, terutama sebagai indikator dalam mengidentifikasi area yang 

berpotensi mengalami genangan atau banjir (Permata et al., 2022).  

Normalized Multiband Drought Index (NMDI) adalah suatu indeks baru yang 

dibuat untuk mendeteksi kadar air tanah dan vegetasi dari jarak jauh melalui 

Tingkat kekeringan (Bhaskoro, 2017). Normalized Multiband Drought Index 

(NMDI) memanfaatkan kombinasi spektrum elektromagnetik pada kanal 

inframerah dekat (NIR) serta perbedaan antara dua kanal inframerah gelombang 

pendek, yaitu SWIR1 dan SWIR2. Ketiga kanal tersebut dikenal memiliki 

sensitivitas tinggi terhadap kondisi kelembapan tanah dan vegetasi, sehingga NMDI 

dapat digunakan secara efektif untuk memantau kelembapan tanah dan vegetasi 

melalui data penginderaan jauh (Zauhairah et al., 2022). Indeks ini memanfaatkan 

data spektral dari citra satelit untuk membedakan antara area yang memiliki kadar 

air tinggi dan rendah.  

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan, penelitian ini dilakukan dengan 

tujuan untuk mengidentifikasi ketersediaan air tanah di lahan pascatambang melalui 

analisis tingkat kekeringan tanah menggunakan teknologi penginderaan jauh 

berbasis citra satelit Sentinel-2A. Pendekatan yang digunakan mencakup 

perhitungan nilai Normalized Difference Water Index (NDWI) dan Normalized 

Multiband Drought Index (NMDI). Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk 

mengevaluasi sejauh mana data citra satelit mampu merepresentasikan kondisi 

ketersediaan air tanah yang sebenarnya di lahan reklamasi pascatambang milik PT 

Bukit Asam Tbk. 

 

1.2.  Rumusan Masalah  

Informasi mengenai ketersediaan air tanah di lahan reklamasi pascatambang 

memiliki peran yang sangat penting, namun hingga saat ini data terkait masih 

terbatas. Luasnya area reklamasi pascatambang menjadi tantangan dalam 

memperoleh data secara langsung, karena membutuhkan sumber daya tenaga dan 

biaya yang cukup besar. Oleh karena itu, pemanfaatan teknologi penginderaan jauh 

berbasis citra satelit menjadi alternatif yang potensial. Melalui perhitungan indeks 

spektral seperti Normalized Difference Water Index (NDWI) dan Normalized 
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Multiband Drought Index (NMDI), estimasi ketersediaan air tanah pada lahan 

reklamasi pascatambang dapat dilakukan secara lebih efisien dan luas.Berdasarkan 

kajian ini pertanyaan riset yang bisa diawab adalah:  

1. Bagaimana tingkat ketersediaan air pada lahan reklamasi pascatambang 

berdasarkan metode NDWI dan NMDI?  

2. Bagaimana tingkat akurasi NDWI dan NMDI dalam menggambarkan kadar air 

tanah pada lahan reklamaso Pascatambang  

 

1.3. Tujuan Penelitian  

1. Mengidentifikasi tingkat ketersediaan air tanah pada lahan reklamasi 

pascatambang menggunakan teknologi remote sensing berbasis pada data 

Sentinel-2A dengan menghitung nilai NDWI dan NMDI  

2. Mengidentifikasi dan membandingkan efektivitas kedua indeks tersebut dalam 

memprediksi kadar air tanah 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menyediakan informasi mengenai 

data dan peta potensi ketersediaan air tanah pada lahan reklamasi pascatambang PT. 

Bukit Asam Tbk, untuk membantu dalam pengelolaan sumber daya air, mendukung 

reklamasi lahan, memantau keberhasilan revegetasi dalam pengelolaan lahan 

pascatambang. Dan diharapkan data dan peta ketersediaan air tanah pada lahan 

reklamasi pascatambang yang diperoleh dari penelitian ini bisa menjadi inventaris 

untuk Universitas Sriwijaya dan bisa berguna untuk riset dan penelitian 

kedepannya. 
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