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ABSTRAK

Penggunaan data satelit Landsat untuk mendeteksi mangrove di kawasan pesisir pulau-pulau kecil masih
kurang optimal karena resolusi spasial yang dimiliki tidak dapat memberikan informasi yang lebih rinci di
wilayah Kepulauan Seribu. Untuk itu diperlukan alternatif citra satelit penginderaan jauh serupa yang dapat
memberikan informasi yang lebih rinci dan akurat dengan resolusi spasial yang lebih tinggi seperti data The
Advanced Land Observing Satellite - Advance Visible and Near Infrared Radiometer type 2 (ALOS AVNIR
2) dengan resolusi spasial 10x10 meter. Pengembangan model identifikasi mangrove menggunakan data
ALOS AVNIR (3 Agustus 2009) dilakukan dengan metode visual menggunakan kombinasi kanal spektral
melalui komposit warna Red Green Blue (RGB) dari kanal asli dan kanal buatan, klasifikasi digital
menggunakan metode rasio kanal nilai ambang batas (threshold) tertentu, metode klasifikasi unsupervised/
supervised dengan membagi nilai Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) dalam interval yang
sama dan berdasarkan kenampakan visual dari kombinasi kanal yang telah dibuat untuk mengidentifikasi
mangrove. Berdasarkan hasil penelitian mangrove dapat diidentifikasi dari citra ALOS AVNIR dengan
komposit RGB 432, RGB %531, %, dan RGB 4 ¥, */, dan diekstraksi secara digital dengan formulasi rasio
kanal dan nilai ambang batas yaitu (NIR-Blue) / (NIR-Green) < 1; (NIR-Blue) < 1,35; dan (NIR-Green) <
0,8. Hasil perbandingan total luasan mangrove di Pulau Rambut dengan data hasil penelitian terakhir tahun
2002 dari citra satelit Landsat diperoleh ketelitian +91%. Metode klasifikasi menghasilkan 6 kelas kerapatan
mangrove yang dapat dikelompokkan menjadi tiga kelas kerapatan sesuai klasifikasi Departemen Kehutanan
(2006) dan Kementerian Negara Lingkungan Hidup (2011) serta telah sesuai dengan hasil pengamatan di
lapangan.

Kata Kunci: ALOS-AVNIR, Mangrove, Unsupervised/Supervised Classifications.

1. PENDAHULUAN

Pulau-pulau di Kepulauan Seribu menyimpan kekayaan sumber daya pesisir yang cukup
besar, di antaranya terumbu karang, mangrove, lamun dan perikanan (LAPI-ITB, 2001).
Kepulauan Seribu dan Taman Nasional Laut Kepulauan Seribu (TNKpS) merupakan
kawasan hutan mangrove yang cukup potensial (Pulau Penjaliran Barat dan Pulau
Penjaliran Timur) dan mempunyai peranan penting sebagai sistem penyangga (buffer zone)
bagi daratan pulau-pulau kecil. Kegiatan di berbagai sektor mengakibatkan kawasan
Kepulauan Seribu mengalami tekanan ekologis dan perubahan fungsi habitat yang besar
(LAPI-ITB, 2001). Berdasarkan data Balai TNKpS tahun 2007, hutan mangrove di
Kepulauan Seribu tersisa 1,8 persen atau 100-150 hektar dari total luas lahan 4.027 hektar.
Secara ideal +30% (=1.300 ha) tetap dikonservasikan sebagai hutan mangrove. Keberadaan
mangrove sangat penting karena mencegah abrasi dan menjaga keutuhan ekologi

Kepulauan Seribu.

Pengamatan dan pemantauan kondisi sumber daya mangrove di Kepulauan Seribu telah
banyak dilakukan melalui survei dan pemanfaatan penginderaan jauh. Data satelit
penginderaan jauh memiliki beberapa kelebihan dibandingkan metode survei, yaitu
cakupan wilayah pengamatan yang luas dalam waktu singkat dan rangkaian seri data untuk
wilayah yang sama secara periodik. Penggunaan data satelit Landsat untuk mendeteksi
mangrove di kawasan pesisir kepulauan masih kurang optimal karena resolusi spasial yang
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dimiliki tidak dapat memberikan informasi yang lebih rinci di sebagian besar wﬂa)’ill?
kepulauan dengan ukuran pulau-pulau kurang dari 5 Ha (50 pulau dari 110 pulau I'l
Kepulauan Seribu) (Alamanda 2009). Untuk itu diperlukan alternatif f:ltl'a satelit
penginderaan jauh Serupa yang ’dapat memberikan informasi yang lebih rinci dan akurat

dengan resolusi spasial yang lebih tinggi, seperti data ALOS AVNIR (10 x 10 m).

Menurut Manson ef qf (2001) satelit Landsat hanya dapat mengidentifikasi keb'eradaan
mangrove tepi dengan luas minimal 50 m?. Untuk itu Landsat dianggap Iebl.h tepat
digunakan dalam pemantauan dan pemetaan mangrove dengan skala yang lebih luas.
Keberadaan mangrove dj wilayah Kepulauan Seribu yang terdapat di pulau—pulauoderlgfﬂlrl
ukuran kecil sangat memungkinkan untuk dideteksi dari citra satelit dengan rc.°,solu51'SP*'1‘S'al
yang lebih tingg; seperti ALOS AVNIR. Meskipun pada dasarnya semua citra satelit dapaf
memberikan informasi yang berguna bagi pengelolaan kehutanan, namun dengan resolusi

Sl:aiialzya“g lebih tinggi dapat diperoleh sensitivitas dan akurasi yang lebih tinggi (Green
etal, 2000),

Keberhasilan pemanfaatan penginderaan jauh dalam mengidentifikasi mangrove dapat
memberikan metode pemetaan serta pemantauan sumber daya mangrove secara lel3|h.
murah dan efektif dengan resolusi spasial yang lebih baik dalam suatu wilayah. Metode ini
tentunya'akan sangat bermanfaat bagi instansi yang terkait dengan pengelolaan sumber
daya pesisir. Dalam rangka mendukung pemanfaatan, pengelolaan dan pemantauan sumber
daya pesisir maka perlu dilakukan kajian metode identifikasi mangrove di Kepulauan

Serfbu dari data penginderaan jauh, Khususnya yang memiliki resolusi spasial lebih tinggi
dari Landsat, yaitu ALOS AVNIR.

Kegiatan ini bertujuan untuk mengembangkan metode identifikasi mangrove f:lal‘l da}ta
ALOS AVNIR dengan mengambil studi kasus salah satu pulau di Kepulauan Se.rnbu, yaitu
Pulau Rambut. Pemilihan Pulau Rambut sebagai area studi mengingat pulau ini memiliki
mangrove yang cukup luas (27 ha) dan jenis mangrove terbanyak di antara pulau-pulau
lainnya di Kepulauan Seribu (Bappedalda DKI Jakarta, 2000). Pengembangan model
identifikasi hutan mangrove menggunakan data ALOS AVNIR dilakukan dengan metode
"'SE‘a‘ dan digital berupa penentuan kombinasi kanal spektral, analisis kisaran spektral,
rasio kanal dan indeks vegetasi dengan menerapkam metode klasifikasi unsupervised (tak
terbimbing)/supervised (terbimbing) serta verifikasi hasil pengolahan di lapangan. Hasil
kajian ini diharapkan dapat diimplementasikan untuk pulau-pulau kecil di wilayah lainnya,
sehingga hasilnya akan bermanfaat untuk digunakan sebagai bahan masukan dalam
mendukung kegiatan pengelolaan sumber daya alam pesisir di Indonesia.

Mangrove adalah tumbuhan tropis yang komunitas tumbuhnya di daerah pasang surut dan
sepanjang garis pantai (seperti: tepi pantai, muara iaguna (danau di pinggir laut), dan tepi
sungai) yang dipengaruhi oleh kondisi pasang surut air laut. Menurut FAO (1982) definisi
mangrove adalah pohon dan semak-semak yang tumbuh di bawah ketinggian air pasang
tertinggi. Mangrove termasuk varietas yang besar dari famili tumbuhan, yang beradaptasi
pada lingkungan tertentu. Mangrove adalah sekumpulan vegetasi Dicotyledoneae dan/atau
Monocotyledoneae terdiri atas jenis tumbuhan yang mempunyai hubungan taksonomi
sampai dengan taksa kelas (unrelated families) tetapi mempunyai persamaan adaptasi
morfologi dan fisiologi terhadap habitat yang dipengaruhi oleh pasang surut (Kepmen LH
N_o. 201 tahun 2004). Tomlinson (1986) mengklasifikasikan jenis mangrove menjadi 3
(tiga) kelompok, yaitu: Kelompok Mayor, Kelompok Minor, dan Kelompok Asosiasi
Mangrove. Menurut Tomlinson (1986), jenis-jenis mangrove yang mempunyai ciri-ciri di
antaranya: hanya dapat tumbuh di habitat mangrove (daerah pasang surut), seperti tepi

pantai, estuaria, laguna, delta, dan tepi sungai, memiliki akar napas yang khas yaitu
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menyembul di permukaan tanah yang berair (pneumatofora). Di beberapa tempat,
mangrove menunjukkan tingkatan zonasi yang nyata yang cenderung berubah dari tepi air
menuju daratan.

Hutan mangrove adalah sebutan umum yang digunakan untuk menggambarkan suatu
varietas komunitas pantai tropik yang didominasi oleh beberapa spesies pohon-pohon yang
khas atau semak-semak yang mempunyai kemampuan untuk tumbuh dalam perairan asin.
Hutan mangrove meliputi pohon-pohon dan semak yang tergolong ke dalam 8 famili, dan
terdiri atas 12 genera tumbuhan berbunga: Avicennie, Sonneratia, Rhyzophora, Bruguiera,
Ceriops, Xylocarpus, Lummitzera, Laguncularia, Aegiceras, Aegiatilis, Snaeda, dan
Conocarpus (Bengen, 2000). Menurut Santoso (2005), ciri komunitas vegetasi mangrove
antara lain dipengaruhi pasang surut air laut, berair payau (salinitas >1%,), dan substrat
lumpur berpasir dengan variasinya. Jenis tumbuhan yang menduduki habitat ini antara lain
bakau (Rhizophora stylosa, Rhizophora apiculata, Rhizophora mucronata), pidada
(Sonneratia alba), api-api (Avicennia marina) seperti halnya yang ada di Pulau Rambut,
Kepulauan Seribu.

Indonesia memiliki hutan mangrove seluas 4,25 juta ha (FAO, 1982), sedangkan menurut
ISME berdasarkan citra Landsat luas mangrove di dunia sekitar 18,1 juta ha. Mangrove di
Kepulauan Seribu tumbuh di daerah pasang surut dengan tanah lumpur berpasir. Walaupun
memiliki pantai, pulau-pulau di Kepuluan Seribu tidak memiliki karakteristik sebagai
pantai daratan, sehingga tidak semua jenis mangrove bisa tumbuh di pulau, kalaupun ada
tidak tumbuh dominan di Kepulauan Seribu. Mangrove yang mendominasi adalah
Rhizophora stylosa, sedangkan yang lainnya adalah Rhizophora mucronata, Sonneratia
alba (pedada), Bruguiera exirtata (tancang), Avicennia marina (api-api), Pemphis acidula
dan Ceriop tagal. '
Menurut Bappedalda DKI Jakarta (2000), berdasarkan luas tutupan mangrovenya, Pulau
Untung Jawa memiliki luas terbesar (31 ha) diikuti Pulau Rambut (27 ha), Pulau Bokor
(25, 2 ha), Pulau Lancang Besar (16,5 ha), Pulau Peteloran Barat (11,3 ha), Pula‘u
Penjalinan Barat (8,3 ha), dan Pulau Penjalinan Timur (6,8 ha). Berdasarkan jenis
mangrovenya Pulau Rambut memiliki jenis mangrove terbanyak (9 jenis) di antara 7 plflau
yang lain yaitu: Rhizophora stylosa, Rhizophora mucronata, Sonneratia alba, Bruguxel:a
gymnorrhiza, Avicennia marina, Lummitzera racemosa, Ceriops tagal, Excoecaria
agallocha, Xylocarphus granatum. Namun menurut hasil penelitian Fakultas Kehutanan
IPB (2002) bahwa luas hutan mangrove di Pulau Rambut menjadi 17,07 Ha. Penurunan
luas mangrove di Pulau Rambut disebabkan oleh abrasi pantai dan pencemaran sampah
yang menutupi mangrove sehingga mangrove menjadi mati dan tidak berkembang.
Pemanfaatan penginderaan jauh untuk mendeteksi vegetasi telah banyak.dilakukan dengan
memanfaatkan beberapa kanal spektral citra satelit. Penutup vegetasn mangrove dapat
dideteksi menggunakan perbedaan reflektansi spektral visibel, mfra.m§rah-dek9t (near
infrared - NIR) dan inframerah-jauh (short wave infrared - SWIR) dari citra multispektral
(Human et. al., 2010). Dalam nilai reflektansi setiap piksel vegetasi mangrove yang
terekam dalam piksel citra satelit merupakan kombinasi spektral relatif dari kanopi pohon,
berbagai tutupan vegetasi lain yang berasosiasi, penutup tanah maupun lal'fan terbuka.
Ketika kanopi atau pohonnya tidak padat/rapat, maka refleksi spektral dari tanah dan
vegetasi mangrove akan mendominasi spektral piksel obyek tersebut.
Identifikasi mangrove dapat dilakukan dengan menggunaka.m kombinasi .karaktenstll.c kanal
spektral (multispektral) melalui pendekatan matematis‘ba}ll.c berupa rasio (perbandmga'n),
pengurangan dan penjumlahan maupun perhitungan nilai mdeks: Pad? umumnya sering
digunakan rasio normalisasi dari tingkat kehijauan daun yang sering disebut NDVI. Nilai
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indeks ini dibangun dari data Landsat TM dan sangat efektif untuk mengukur tingkat
kehijauan daun suatu vegetasi karena memiliki hubungan erat dengan tingkat penyerapan
radiasi dalam proses fotosintesis (Tucker, 1979). NDVI mengukur tingkat kehijauan
vegetasi berdasarkan perbandingan nilai spektral kanal visibel/tampak (biru s.d. merah)
dengan inframerah-dekat. Indeks vegetasi dari kedua nilai spektral kanal visibel dengan
inframerah-dekat difromulasikan sebagai berikut: )

Rnir - Rw’s
R

NDVI =

nir + Ryis

dimana Rvis adalah reflektansi permukaan bumi pada spektrum tampak (0,4?-0,69 pum;
kanal 3 AVNIR) dan Rnir adalah reflektansi permukaan tanah dalam spektrum inframerah-

dekat (0,76-0,89 um; kanal 4 AVNIR).

Prinsip dasar dari rumusan ini adalah radiasi matahari yang datang diserap oleh klorofil
tanaman pada -spektrum tampak dan struktur spons mesofil daun yang terkait dengan
peningkatan reflektansi pada spektrum inframerah-dekat (Tucker dan Sellers, 1986). NDVI
dipengaruhi oleh tingkat penyerapan klorofil pada panjang gelombang merah yang
sebanding dengan kerapatan klorofil daun serta sebanding dengan kerapatan daun pada
reflektansi panjang gelombang inframerah-dekat. Oleh karena itu, NDVI cenderung
berkorelasi dekat dengan biomassa daun dan dapat menjadi indikator yang sangat baik bagi
kesehatan tanaman, namun Keterkaitan ini dapat bervariasi terhadap struktur jenis vegetasi.
Warna dan kecerahan tanah juga mempengaruhi nilai-nilai NDVI (Bellairs et al., 1994).
Pemantauan mangrove seiring waktu dengan NDVI dari Landsat mengalami perubahan
dengan mengkombinasikan terhadap data pengukuran lapangan, foto udara dan beberapa
tanggal citra satelit optis terkalibrasi dan terkoreksi secara ortho. Kombinasi tersebut dapat
digunakan untuk menentukan variasi tutupan kanopi mangrove sebagai indikasi kondisi
dan kepadatan mangrove tersebut (Giri et al., 2007; Paling et al., 2003).

Sensor AVNIR adalah salah satu sensor satelit ALOS memiliki resolusi spasial 10 meter
dengan luas cakupan wilayah 70 x 70 km di permukaan bumi dan waktu perekaman ulang
46 hari sekali. Citra ALOS AVNIR memiliki empat kanal dengan kisaran panjang
gelombang menyerupai panjang gelombang Landsat. Masing-masirig kanal tersebut yaitu
kanal biru (0,42 - 0,50 pm), hijau (0.52 - 0.60 um), merah (0,61-0,69 um), dan inframerah-
dekat (0,76 - 0,89 pm). Kanal merah dan inframerah-dekat merupakan kisaran spektral
yang digunakan untuk menghitung nilai NDVL.

Pemanfaatan citra ALOS AVNIR dan citra satelit lebih tinggi resolusi spasialnya
(Quickbird dan foto udara resolusi spasial 1 meter) dalam identifikasi mangrove telah
dilakukan sebelumnya oleh Human et al., (2010) ddlam studi mangrove di dataran pasang
surut wilayah pesisir Pilbara, pantai barat Australia. Identifikasi mangrove dilakukan
dengan memanfaatkan perbandingan kanal 4 dan kanal 3 AVNIR dengan nilai ambang
batas (threshold) rasio antara 0,604 dan 1,48 dan menggunakan indeks vegetasi (NDVI)

untuk mendeteksi mangrove dari citra Quickbird dengan nilai ambang batas rasio > 0,17
dan <0,61.

2. METODE PENELITIAN

Pene!iti'fm yang dilakukan mengambil studi kasus Puau Rambut, Kepulauan Seribu,
Pf'ovms1 DKI Jakarta. Lokasi wilayah studi dapat dilihat pada Gambar 1. Penelitian
dilaksanakan pada tahun 2011. Data yang digunakan meliputi citra ALOS AVNIR akuisisi
14 |
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3 Agustus 2009, citra Landsat orthorektifikasi untuk mengoreksi geometrik citra ALOS
AVNIR, dan data pengamatan lapangan (2 Agustus 2011).

{ LOKASI PENELITIAN

| Kepulauan Seribu

Sumber:
Citra Satsik ALDS AVNIR 3 Agustus 2009

Koordinat geografis:
106°41°14.98" - 106° 41'49,427BT;
§°58'8,41" - 6° 58'42,85°LS.

Gambar 1. Lokasi Penelitian Pulau Rambut (dalam kotak merah), Kepulauan Seribu,
DKI Jakarta

Pengembangan model identifikasi mangrove menggunakan data ALOS AVNIR dilakukan
dengan metode visual dan digital berupa penentuan kombinasi kanal, analisis kisaran
spektral (analisis diskriminan spektral), pemisahan obyek mangrove dengan non-mangrove
menggunakan rasio kanal, dan perhitungan indeks vegetasi untuk menentukan nilai
kerapatan mangrove. Klasifikasi mangrove dilakukan dengan dengan menerapkan metode
klasifikasi tak terbimbing dan terbimbing dan verifikasi hasil pengolahan dengan
pengamatan di lapangan. Sebelum diolah lebih lanjut citra ALOS AVNIR dikoreksi
geometrik menggunakan citra Landsat orthorektifikasi. Selanjutnya citra satelit

multispektral AVNIR terkoreksi geometrik dihitung nilai radiansinya menggunakan

persamaan sebagai berikut:

L= DY, 1)
- Calcoef, ® Bandwidth,

dimana: L adalah radiansi masing-masing kanal spektral (W/m2/um/sr), yang dihitung
2
dari nilai digital piksel; Calcoef, adalah koefisien kalibrasi radiometrik (DN/(mW/m -sr));

Bandwith, adalah kisaran spektral masing-masing kanal (um); dan DN;L adalah nilai digital
piksel masing-masing kanal. Formulasi di atas tidak dapat dilakukan karena tidak diketahui

koefisien kalibrasi radiometriknya. Sehingga digunakan persamaan lain dengan
menggunakan koefisien kalibrasi absolut (gain dan offset) yaitu:

L, = Grescale * QCAL + Brescale (2)

dimana: L, adalah radiansi spektral dalam Watt/(mz*ster*um); QCAL adalah nilai DN
iksel terkalibrasi; Grescale adalah nilai gain terskala dalam Watt/(meter persegi

#ster*um)/DN; Brescale adalah nilai offset terskala dalam Watt/(meter persegi *ster*pm).
Gain dan offset terdapat pada header atau data ancillary produk data level 1. Nilai
koefisien kalibrasi absolut disajikan pada Tabel 1.
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Table 1. Koefisien kalibrasi absolut untuk ALOS AVNIR 3 Agustus 2009
Band Gain Offset

1 0,5946 0,0

2 0,5541 0,0
3 0,4730 0,0
4 0,6689 0,0

Untuk mengurangi perbedaan sudut perekaman sensor terhadap perbedaan sudut sinar
matahari dilakukan normalisasi terhadap citra ALOS AVNIR yang digunakan sehingga
diperoleh nilai reflektansi yang dihitung dari nilai radiansinya untuk masing-masing kanal.

Adapun persamaan yang digunakan untuk menghitung nilai reflektansi adalah sebagai
berikut:

o = meL,ed? ;
¥ ESUN, ecosé, )

dimana;

2
ppadalah nilai reflektansi, L;. adalah nilai radiansi masing-masing kanal (W/m /um/sr),
ESUN7L adalah rata-rata irradiansi matahari exo-atmosferik yang merupakan konstanta

dengan nilai yang berbeda-beda dari setiap kanal, 6,adalah sudut zenith matahari dalam

radiansi ketika data direkam (%x (90° — sudut elevasi matahari(SZ))» d adalah jarak bumi-
matahari, yang dihitung dengan persamaan:
d = (1-0.01674 cos(0.9856 x (Julian Day - 4))) (Milder, 2008)

Hasil perhitungan nilai reflektansi selanjutnya dianalisis untuk mengidentifikasi obyek
mangrove dan non-mangrove. Pemisahan obyek mangrove dengan non-mangrove
dilakukan dengan melihat karakteristik spektral masing-masing kanal biru, hijau, merah,
dan inframerah-dekat terhadap berbagai obyek dan khususnya vegetasi mangrove dengan
non-mangrove, serta obyek lainnya. Berdasarkan karakteristik tersebut dilakukan
perbandingan kanal untuk menampakkan obyek mangrove secara visual dan mengekstraksi
obyek mangrove berdasarkan nilai ambang batas perbandingan tersebut. Kemudian hasil
pemisahan obyek mangrove ini digunakan untuk menghitung nilai NDVI di kawasan
mangrove dan proses klasifikasi tak terbimbing dan terbimbing. Nilai NDVI untuk vegetasi
dari citra ALOS AVNIR di kawasan mangrove didasarkan pada persamaan berikut ini:

NDVI ALOS AVNIR = (kanal 4 — kanal 3) / (kanal 4 + kanal 3)  (4)

Klasifikasi terbimbing yang dimaksud dalam penelitian ini tidak mepggunakan training
sample dengan berbagai metode pengelompokan pada umumnya, melainkan mengkelaskan

nilai NDVI dan obyek mangrove berdasarkan nilai ambang batas rasio kanal inframerah-
dekat terhadap merah, hijau dan biru.

Selain itu, dilakukan kombinasi kanal untuk identifikasi mangrove dengan membuat
komposit warna red-green-blue (RGB) semu dan kanal buatan. Meski memiliki resolusi
spasial yang lebih tinggi dari Landsat, citra ALOS AVNIR memiliki lebih sedikit kanal,
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yaitu 4 kanal. Untuk itu perlu dikaji pembuatan kanal semu yang bertujuan mempertegas
kenampakan mangrove secara visual berdasarkan karakteristik spektral masing-masing
kanal.

Pemisahan obyek mangrove dari obyek non-mangrove secara digital berdasarkan nilai
ambang batas rasio kanal dapat mempermudah untuk mengetahui luasan mangrove secara
keseluruhan di wilayah tersebut lebih awal. Schingga tingkat kerapatan mangrove dalam
keseluruhan luasan tersebut dapat disesuaikan (reklasifikasi) berdasarkan hasil verifikasi di
lapangan.

Klasifikasi mangrove dan tingkat kerapatannya dilakukan dengan mengklasifikasikan
kerapatan tajuk mangrove berdasarkan rentang nilai NDVT hasil perhitungan citra satelit
Landsat yang dikeluarkan oleh Departemen Kehutanan (2006) dan Kementerian Negara
Lingkungan Hidup (KLH) (2011). Jumlah Kklasifikasi kerapatan mengacu pada buku
“Pedoman Inventarisasi dan Identifikasi Mangrove” yang diterbitkan oleh Direktorat
Jenderal Rehabilitasi Lahan dan Perhutanan Sosial Departemen Kehutanan dan dalam
Kriteria Baku Kerusakan Ekosistem Mangrove pada Kawasan Lindung (KLH, 2011)
Pembagian kerapatan mangrove berdasarkan dua klasifikasi Dephut (2006) dan KLH

(2011) disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Tingkat kerapatan mangrove berdasarkan nilai NDVI dan persentase tutupan
tajuk oleh Dephut (2006) dan KLH (2011)

TINGKAT DEPHUT (2006) KLH (2011)
KERAPATAN KISARAN NDVI KISARAN NDVI % TUTUPAN KANOPI
a) Kerapatan tajuk lebat 0,43 <NDVI<1,00 0,43<NDVI<1,00|=275%
b) Kerapatan tajuk sedang | 0,33 < NDVI<0,42 0,33 <NDVI<042 | =50%-<75%
¢) Kerapatan tajuk jarang -1,00=NDVI<0,32 | NDVI=<0,32 <50 %

/ ALOS AVNIR /

i

Koreksi Data : Citra Ortho/
Geometrik, Radiometrik & Atmosferik Peta RBI
T
- +
Identifikasi Mangrove Identifikasi Mangrove
(Analisis Diskriminan Spektral) {Color compasite)
+ kY
Band Raslo Klasifikasi Kombinasi Band untuk
Mangrove — Non Mangrove Identifikasi Mangrove
(Nilai Threshold)
& ,
Tingkat Kehijauan Analisis visual
Tutupan Mangrove Mangrove (NDVI) Mangrove (RGB)
' ; | |
v
Klasifikasi Mangrove Klasifikasi Mangrove Tidak

{Tak terbimbing) {Terbimbing)

Survei
Lapangan

Informasi Luas dan Tingkat
Kerapatan Mangrove

I i s = SO

Gambar 2. Diagram alir metode identifikasi mangrove dari citra ALOS AVNIR
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Hasil klasifikasi Dephut (2006) dan KLH (2011) dijadikan referensi dan dibandingkan
dengan hasil klasifikasi secara tak terbimbing dan terbimbing dengan fujuan mengetahui
Jumlah kelas maksimum yang dapat diperoleh dari citra ALOS AVNIR. Klasifikasi tingkat
kerapatan dengan metode terbimbing dilakukan dengan membagi selisih nilai NDVI
maksimum dan minimum ke dalam interval yang sama menjadi 6 kelas dan pembagian
kelas menurut kenampakan visual hasil kombinasi kanal kenampakan mangrove.
Pembagian ke dalam 6 kelas mengikuti jumlah kelas hasil klasifikasi tak terbimbing yang

telah dilakukan sebelumnya. Secara umum tahapan metode identifikasi disajikan pada
Gambar 2.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemilihan kombinasi warna untuk identifikasi mangrove secara visual didasarkan pada
proﬁl melintang dari garis transek masing-masing kanal obyek mangrove. Sebagai contoh
digunakan dua garis transek yang hampir saling tegak lurus di Pulau Rambut arah baratlaut
ke tenggara serta garis dari arah timurlaut ke baratdaya (garis transek-1 dan transek-2 pada
Qambar 3). Berdasarkan sifat karakteristik kanal multispektral (kanal visibel dan
inframerah-dekat) ALOS AVNIR terhadap obyek di permukaan bumi (air, tanah dan
vegetasi) secara tegas menunjukkan profil nilai reflektansi yang berbeda. Untuk obyek air
kanal biru dan hijau memiliki nilai reflektansi yang lebih tinggi dari kanal merah dan
inframerah dekat, sementara kenampakan sebaliknya terlihat pada obyek tanah (reflektansi
kanal m_erah dan inframerah dekat lebih tinggi dari reflektansi kanal hijau dan biru). Obyek
vegetasi non-mangrove memiliki nilai reflektansi kanal inframerah-dekat lebih tinggi (0,38

6 0,72) dibandingkan dengan kanal biru, hijau, dan merah yang berkelompok pada kisaran
,16 —0,23.

Profil Spektral ALOS AVNIR Garis Transek 1 (Studi Kasus: Pulau Rambut)

Reflektan

ALOS AVNIR 3 AGUSTUS 2009 02 4 6 81012141618202224262830323436384042 4464850525456 586062 6466687072 7476788082 84868890329496
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——Bandd ——Band3 ——Band2 =—Band1

Profil Spektral ALOS AVNIR Garis Transek 2 (Studi Kasus: Pulau Rambut)

veg. non, mangrove ; laut
i1
1 E i
Ed 5
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e
|
{ —
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karang dalam
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Gambar 3. Karakteristik spektral masing-masing kanal untuk mengidentifikasi mangrove
dan non-mangrove dari citra ALOS AVNIR di Pulau Rambut
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Berdasarkan karakteristik spektral, vegetasi non-mangrove terlihat memiliki nilai
reflektansi inframerah-dekat lebih tinggi (0,38 — 0,72) dengan reflektansi kanal hijau lebih
tinggi dari kanal biru dan merah. Karakteristik ini terlihat jelas perbedaannya dengan
vegetasi mangrove, dimana reflektansi kanal NIR memiliki nilai lebih tinggi dari kanal
visibel yang mengelompok dengan nilai kisaran lebih rendah. Kanal biru dan hijau
berturut-turut memiliki nilai reflektasi lebih rendah dari NIR, sedangkan kanal merah
memiliki nilai terendah seperti terlihat dalam Gambar 3. Berdasarkan profil spektral dari
transek-1 dan transek-2 terlihat perbedaan karakteristik spektral antara vegetasi mangrove
dan non-mangrove yang sangat jelas dari nilai reflektansi NIR pada mangrove yang lebih
rendah dan susunan urutan kanal biru, hijau dan merah. Pada obyek mangrove nilai
reflektansi NIR lebih rendah dan nilai reflektansi kanal biru lebih tinggi dari vegetasi non-
mangrove, karakteristik ini terkait dengan kondisi fisik mangrove yang merupakan
vegetasi lahan basah (pada area pasang-surut) dimana kanal biru memiliki sensitivitas lebih
tinggi pada obyek yang mengandung unsur air (kotak merah dan biru pada Gambar 3).

Karakteristik kanal multispektral ALOS AVNIR pada obyek mangrove menunjukkan nilai
reflektansi NIR berada pada kisaran 0,31 — 0,50; sedangkan untuk kanal biru, hijau dan
merah berturut-turut memiliki kisaran 0,16 — 0,20; 0,15 —0,17; 0,10 — 0,15. Meskipun dari
kisaran nilai reflektansi kanal biru, hijau, dan merah ada yang berhimpit, namun
berdasarkan nilai rata-rata masing-masing kanal kelompok kanal visibel tersebut
menunjukkan urutan nilai reflektansi yang semakin lebih kecil dari kanal biru, hijau dan
merah. Rata-rata masing-masing kanal biru, hijau, dan merah yaitu: 0,18; 0,16 dan 0,13.
Karakteristik nilai reflektansi mangrove dari masing-masing kanal dari garis transek-1 dan
2 dapat dilihat pada Gambar 4.

brill Spekiral Monigrove darl Cltra ALGS AVNIH Garls Trimsel 1 Profil spektral Mangrove dari Citra ALOS AVNIR Garis Transek 2
- (Studi Kasus: ""'W"a""b"ﬂ — o (studi Kasus: Pulau Rambut)
| | | | | | { | g T
0,7 ] | e ‘ [ ‘ | 07 I |
| HEEE S il | T
0.6 IREE T 0,6
=05 IiE et =11 ! 0.5 ; T
R srmmn — . [ [TLA NS
04 (e AT o NN
203 e T 1 - JL O 203 {31
TR e N TR ne 02 bl Ll d -
01 _;_“ T 0,1 JHIETT T ;zama ]
ol LLLLLLTLL LY TR UL LTI o ST T e T T T
.11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 _ 2526 27282930313233 343536 3738 3940 4142434445 4647 4849505152
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Kisaran Reflekian 0485 0475 0455 0,502 Kisaran Refleian 019 0473 0156 0493
Rata-rata 0.176 0.163 0134 0436 Rata-rata 0479 0.162 0131 0415

Gambar 4. Karakteristik spektral masing-masing kanal citra ALOS AVNIR untuk
identifikasi mangrove di Pulau Rambut

Berdasarkan karakteristik spektral masing-masing kanal ALOS AVNIR dilakukan
komposit warna semu dan kanal buatan untuk mempermudah mengenali obyek mangrove
dari obyek lain di sekitarnya. Untuk menampakkan obyek mangrove digunakan semua
kanal multispektral AVNIR. Komposit warna utama dibuat menggunakan kanal asli yaitu
NIR (kanal-4), merah (kanal-3) dan biru (kanal-1). Penggunaan kombinasi warna RGB ini
didasarkan pada perbedaan karakteristik spektral yang cukup besar antara kanal atau kanal
NIR dan merah, serta penggunaan kanal Biru yang sensitif terhadap obyek berair yang
merupakan habitat utama mangrove (Gambar 5a). Berdasarkan kenampakan komposit
RGB 431 pada Gambar 5a, terlihat perbedaan cukup jelas antara vegetasi mangrove
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(merah gelap) dan non mangrove (jingga kemerahan) serta unsur tanah basah (abu gelap),
pasir pantai (putih) dan kedangkalan perairan pantai (cyan hingga biru muda). Penggunaan

kombinasi kanal RGB 431 ini dapat membedakan secara tegas antara vegetasi mangrove
dan non mangrove (Gambar 5a).

ALOS AVHNIR 2009/08/03RGB 4 31

ALOS AVHIR 2009/08/03 RGB 4/3 31 21 ALOS AVHNIR 2009/08/03 RGB 4/3 2/1 311

Gambar 5. Kombinasi warna RGB untuk mendeteksi mangrove secara visual
berdasarkan karaktersitik spektral kanal ALOS AVNIR, (a) RGB 432, (b) RGB A
3/, %/, dan (c) RGB 4 %/, */,

Selain dapat memisahkan vegetasi mangrove dan non mangrove dengan tegas, citra
AVNIR dengan resolusi yang lebih tinggi dari citra yang sebelumnya sering digunakan
untuk mendeteksi mangrove (Landsat) dapat pula mengidentifikasi kenampakan vegetasi
yang rapat dan kurang rapat atau jarang. Kenampakan kerapatan vegetasi dapat
diidentifikasi dengan menggunakan kanal buatan dari rasio kanal berdasarkan karakteristik
spektralnya. Gambar 5b dan Gambar 5S¢ menunjukkan kenampakan vegetasi yang rapat dan
jarang dengan jelas. Pada Gambar 5b digunakan kombinasi kanal buatan RGB U A Y 1
(kombinasi rasio kanal NIR dan merah, rasio kanal merah dan biru serta rasio kanal hijau
dan biru), kerapatan vegetasi mangrove teridentifikasi oleh rasio kanal NIR dan merah
dimana kedua kanal ini memiliki sensitivitas terhadap unsur vegetasi dan tanah. Sehingga
pada tutupan vegetasi mangrove yang rapat unsur tanah tidak tampak lagi karena tertutup
kanopi vegetasi mangrove dan terlihat berwarna merah terang di bagian utara Pulau
Rambut. Sementara itu, rasio kanal merah dan biru digunakan untuk menampakkan unsur
tanah dan air (tanah basah) sebagai kawasan pasang surut dan habitat mangrove,
kenampakan lahan basah terbuka akan mendominasi kenampakan pada citra apabila tidak
terdapat vegetasi mangrove atau hanya terdapat sedikit tegakan mangrove yang baru
tumbuh (jarang) dan kenampakan ini pada citra satelit terlihat berwarna hijau gelap (bagian
timur Pulau Rambut). Rasio kanal hijau dan biru yang memiliki sensitivitas terhadap unsur
vegetasi dan air digunakan untuk menampakkan vegetasi jarang, dimana vegetasi
mangrove jarang yang bercampur dengan unsur tanah dan air akan terlihat sebagai wama

biru bercampur merah (bagian utara Pulau Rambut antara warna merah terang dan merah
muda pada Gambar 5b).

Selain kombinasi warna RGB */3 */; %/, juga digunakan kombinasi dengan rasio kanal yang
sama namun berbeda kombinasi warnanya dengan kompisisi RGB 4 % U dengan

kombinasi ini lebih mempertegas kerapatan mangrove jarang dan dan menampakkan unsur

tanah (lahan basah) yang berwarna biru gelap (Gambar 5¢). Berdasarkan karakteristik
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spektralnya, kanal merah (kanal-3) memiliki sensitivitas terhadap obyek tanah sedangkan
kanal biru (kanal-1) dan hijau (kanal-2) memiliki sensitivitas terhadap obyek air dan
vegetasi, sehingga kombinasi rasio kanal tersebut dapat menampakkan obyek yang
memiliki tutupan vegetasi rapat dan jarang, dimana pada tutupan vegetasi mangrove yang
jarang unsur tanah dan air (tanah basah) lebih mendominasi daripada unsur vegetasinya.
Sebaliknya pada tutupan vegetasi mangrove yang rapat kedua unsur (tanah dan air) tidak
tampak lagi karena tertutup kanopi vegetasi mangrove, sehingga terdeteksi sebagai tutupan
vegetasi yang rapat. Kedua kombinasi warna tersebut (Gambar 5b dan 5c¢) dapat digunakan
untuk menampilkan tingkat kerapatan mangrove secara visual, namun pada kombinasi
Gambar 5b hanya menampakkan vegetasi yang rapat di kawasan mangrove sedangkan
pada Gambar Sc kenampakan vegetasi mangrove yang jarang lebih terlihat jelas (bagian
tengah Pulau Rambut, antara warna jingga dan merah terang.

Hasil identifikasi mangrove secara visual menggunakan kombinasi dan rasio kanal serta
analisis kisaran spektral (analisis deskriminan spektral) digunakan dalam membantu
identifikasi dan ekstraksi mangrove secara digital dengan metode klasifikasi tak terbimbing
dan terbimbing. Ekstraksi informasi mangrove dari citra ALOS AVNIR secara digital
menggunakan metode terbimbing dilakukan dengan memisahkan obyek mangrove dan non
mangrove menggunakan rasio kanal dan perhitungan indeks vegetasi untuk menentukan
nilai kerapatan mangrovenya. Nilai kerapatan diperoleh dari hasil pengurangan NDVI
maksimum dan minimum yang dibagi dalam 6 kelas yang disesuaikan dengan hasil
klasifikasi tak terbimbing yang mengacu pada 3 kelas kerapatan menurut Dephut (2006)
serta KLH (2011). Data hasil pemisahan obyek mangrove dari obyek non mangrove secara
digital digunakan sebagai pembatas dalam perhitungan NDVI dan perhitungan tingkat
kerapatan mangrove (klasifikasi).

Klasifikasi tak terbimbing dilakukan terhadap nilai reflektansi keempat kanal AVNIR
dengan ketentuan sebagai berikut: maksimum iterasi sebanyak 100 kali, interval sampling
1 x 1 piksel, pengkelasan maksimum 30 kelas, standar deviasi maksimum 4,5 dan jarak
minimum antar kelas rata-ratanya sebesar 3,2. Berdasarkan hasil klasifikasi tak terbimbing
tersebut diperoleh 30 kelas penutup vegetasi di kawasan mangrove, selanjutnya sejumlah
kelas tersebut dianalisis dan dikelompokkan mengacu pada klasifikasi Dephut (2006) serta
KLH (2011). Dari hasil analisis terhadap 30 kelas tersebut dapat dikelompokkan menjadi 6
kelas tingkat kerapatan mangrove yang berbeda. Enam kelas tersebut terdiri dari 1 kelas
untuk mangrove jarang, 2 kelas mangrove sedang, dan 3 kelas untuk mangrove lebat.
Sehingga terdapat tiga kelas kelompok mangrove mengikuti klasifikasi Dephut (2006)
serta KLH (2011), luas masing-masing tingkat kerapatan mangrove disajikan pada Tabel 3.
Warna dalam setiap baris Tabel 3 menunjukkan kesesuaian masing-masing kelas hasil
klasifikasi terbimbing dan tak terbimbing terhadap klasifikasi Dephut (2006) serta KLH
(2011). Hasil klasifikasi tingkat kerapatan mangrove dari metode tak terbimbing dapat

dilihat pada Gambar 6.

| 21

Prosiding Seminar Pemanfaatan Penginderaan Jauh untuk Mendukung Pembangunan Nasional



Klasifikasi Tak Terbimbing {Unsupervised}
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Gambar 6. Hasil Klasifikasi mangrove di Pulau Rambut menggunakan metode tak terbimbing

Klasifikasi mangrove menggunakan metode terbimbing dari citra ALOS AVNIR dilakukan
dengan menerapkan rasio kanal dan penentuan nilai ambang batas tertentu untuk
memisahkan mangrove dan non mangrove menggunakan formulasi sebagai berikut:

Mangrove = (NIR-Blue) / (NIR-Green) < 1, (NIR-Blue) < 1.35,(NIR-Green) < 0.83
atau
Mangrove = (B4-B1) / (B4-B2) < 1, (B4-B1) < 1.35, (B4-B2) < 0.83

Tingkat kerapatan mangrove diperoleh dari nilai NDVI berdasarkan perhitungan nilai
reflektansi kanal NIR dan kanal merah. Penggunaan rasio kanal tersebut didasarkan pada
rasio kanal hijau dan biru terhadap NIR dimana kanal hijau dan NIR sensitif terhadap
vegetasi dan tanah, sedangkan kanal biru sensitif terhadap obyek air terkait habitat
magrove. Hasil pemisahan obyek mangrove dan non mangrove serta nilai NDVI disajikan
pada Gambar 7a dan 7b. Berdasarkan hasil perhitungan NDVI diperoleh nilai minimum
0,251 dan maksimum 0,717. Selanjutnya nilai NDVI diklasifikasi menjadi tingkat
kerapatan mangrove menjadi enam kelas dengan interval kelas yang sama dan pembagian
kelas interval menurut kenampakan visual identifikasi mangrove (komposit warna RGB).
Hasil klasifikasi menurut Dephut (2006) serta KLH (2011) kemudian dibandingkan dengan
hasil tak terbimbing dan terbimbing dengan interval sama dan interval menurut visual
untuk mengetahui perbedaan luasan masing-masing tingkat kerapatannya dari metode yang
berbeda. Hasil klasifikasi tingkat kerapatan dan luas mangrove berdasarkan nilai NDVI
serta interval dari masing-masing metode dapat dilihat pada Gambar 8 dan Tabel 3.
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Gambar 7. Hasil Klasifikasi mangrove dan non mangrove di Pulau
Rambut dari citra ALOS AVNIR menggunakan rasio kanal NIR, Biru dan
Hijau (a) dan Citra NDVI (b) dari kanal NIR dan kanal Merah
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Gambar 8. Perbedaan luas dan tingkat kerapatan mangrove berdasarkan kanal rasio
menggunakan klasifikasi terbimbing (searah jarum jam); (a). Menurut Kemhut (2006) dan KLH
(2011), (b) Interval sama, (c) Interval kenampakan visual citra RGB; dan (d) Kenampakan
visual mangrove berdasarkan True Color Composite dari Citra Quicbird 31 Juli 2010 (sumber:
Google Earth)

o
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Dari Gambar 8a dan Tabel 3 terdapat tiga kelas tingkat kerapatan dan luasan mangrove
menurut Dephut (2006) serta KLH (2011) yaitu mangrove jarang (kuning: 1,79 ha), sedang
(hijau: 9,76) dan lebat (merah: 7,17 ha). Berdasarkan 6 kelas kerapatan mangrove hasil
klasifikasi menggunakan metode tak terbimbing (Gambar 6) dapat dikelompokkan menjadi
tiga kelas seperti klasifikasi Dephut (2006) serta KLH (2011) dengan masing-masing luas

mangrove jarang (kuning muda: 3,41 ha), sedang (kuning dan hijau: 8,60) dan lebat (merah
terang s.d merah muda: 6,71 ha).

Hasil klasifikasi menggunakan metode terbimbing dengan pembagian interval yang sama
dan interval berdasarkan visual menghasilkan 6 kelas tingkat kerapatan dengan penamaan
mangrove rapat 1-6. Pengelompokan 6 kelas menjadi 3 kelas (referensi) mengikuti
kisaran/interval NDVI nya. Hasil kedua klasifikasi memberikan luasan mangrove jarang
yang lebih besar (kuning: 2,47 ha) dan lebih kecil (kuning: 1,13 ha). Untuk kelompok
kerapatan mangrove sedang dari dua metode klasifikasi memberikan luasan lebih kecil
yaitu 7,13 ha dan 8,47 ha. Sedangkan untuk kelompok tingkat kerapatan mangrove lebat

memiliki luasan yang lebih besar dari referensi yaitu 9,12 ha (kelompok tingkat kerapatan
dan total luasannya dapat dilihat pada Tabel 3).

Tabel 3. Tingkat kerapatan dan luas mangrove berdasarkan nilai NDVI dan persentase
tutupan tajuk oleh Dephut 2006 dan KLH (2011) menggunakan metode tak terbimbing
dan terbimbing dari citra ALOS AVNIR di Pulau Rambut
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Total luasan mangrove dari metode ini adalah sama yaitu 18,72 ha, nilai luasan ini
merupakan hasil pemisahan mangrove dan non mangrove sebelum tingkat kerapatan
mangrove diklasifikasi. Hasil klasifikasi menggunakan ketiga metode tersebut secara
umum memberikan kenampakan mangrove yang sama dengan kenampakan visual citra
resolusi tinggi dari Quicbird 31 Juli 2010 (sumber: Google Earth). Dari tiga metode yang
diujicobakan, berturut-turut penggunaan metode tak terbimbing dan penentuan interval dari
kenampakan visual RGB memiliki perbedaan terkecil dengan klasifikasi mangrove

Dephut-KLH daripada kedua metode lainnya, besarnya perbedaan ditunjukkan dalam
Gambar 9.
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Gambar 9. Perbandingan luas kerapatan mangrove dari metode klasifikasi tak
terbimbing dan terbimbing (interval sama dan interval dari visual citra) terhadap
klasifikasi Dephut-KLH

Menurut Bappedalda DKI Jakarta (2000), luas tutupan mangrovenya di Pulau Rambut
adalah 27 ha, namun pada tahun 2002 berdasarkan hasil penelitian Fakultas Kehutanan IPB
(menggunakan citra satelit Landsat) bahwa luas hutan mangrove di Pulau Rambut sebesar
17,07 Ha. Penurunan luas mangrove di Pulau Rambut disebabkan oleh abrasi pantai dan
pencemaran sampah yang menutupi mangrove sehingga mangrove menjadi mati dan tidak
berkembang. Berdasarkan perbandingan total luasan mangrove di Pulau Rambut dari data
terakhir tersebut dapat dihitung ketelitian identifikasi mangrove dari metode ini sekitar
91,2%. Adanya pebedaan luas ini perlu dikaji lebih lanjut dengan pengamatan dan
pengukuran lapangan yang lebih rinci. Pada penelitian ini belum dilakukan pengukuran
tutupan dan kerapatan mangrove secara rinci, dan hanya sebatas pengamatan mangrove
jarang, sedang dan lebat. Berdasarkan verifikasi sebagian besar klasifikasi kerapatan
mangrove telah sesuai dengan kondisi di lapangan seperti ditunjukkan pada Gambar 10
(Mangrove Lebat: foto no. 1 dan 2, Mangrove Sedang: foto no. 4 Mangrove Jarang: foto

no. 6, 7, 8, 9 dan 10).
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4, KESIMPULAN DAN SARAN
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B1)<1,35; (B4-B2)<0,8. Hasil perbandingan total luasan mangrove di Pulau Rambut
dengan data hasil penelitian terakhir tahun 2002 dari citra satelit Landsat diperoleh
ketelitian +91%.

* Tingkat kerapatan mangrove dapat diklasifikasi dengan menerapkan metode klasifikasi
tak terbimbing dari nilai reflektansi 4 kanal multispektral AVNIR dan metode
terbimbing dengan membagi nilai NDVI dalam interval yang sama dan berdasarkan
kenampakan visual dari kombinasi kanal yang telah dibuat untuk mengidentifikasi
mangrove. Metode klasifikasi tersebut menghasilkan 6 kelas kerapatan mangrove yang
dapat dikelompokkan menjadi tiga kelas kerapatan sesuai klasifikasi Dephut (2006)
dan KLH (2011).

¢ Hasil klasifikasi menggunakan kedua metode secara umum telah sesuai dengan hasil
pengamatan di lapangan, namun diperlukan pengamatan dan pengukuran tutupan dan
kerapatan mangrove lebih rinci.
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