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Hidrologi) LAPAN)

Pemantauan Area Genangan Air pada Rawa Lebak
Menggunakan Teknologi Penginderaan Jauh
J I Geomatika November, Vol 23 No 2, Hal 49-56

Tujuan kajian ini menyajikan teknik penginderaan jauh
dan Sistem Informasi Geografis untuk memantau area
genangan secara temporal selama 4 tahun dari tahun
2010-2013. Hasil yang diperoleh menunjukkan kondisi
maksimum area genangan pada tahun 2012, sedang
trend yang terjadi penurunan luas genangan dalam
periode tersebut. Disamping itu genangan air maximum
mencapai 27% (45.053,24 ha) dari total tutupan lahan
yang berada di Kabupaten Hulu Sungai Selatan.
Sedangkan genangan minimum pada tahun 2013
dengan prosentase sebesar 0,04% (7.904,88 ha).

Perubahan Tinggi Muka Laut dan Konsentrasi Klorofil-A
di Perairan Selatan Jawa-Sumbawa Selama Indian
Ocean Dipole 2016

J I Geomatika November Vol 23 No 2, Hal 57-64

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan
tinggi muka laut di perairan selatan Jawa, Bali dan
Lombok-Sumbawa selama kejadian Indian Ocean
Dipole 2016. Hasil penelitian menunjukan bahwa
selama kejadian Indian Ocean Dipole 2016 terjadi
kenaikan tinggi muka laut di perairan ini. Dampak
kenaikan tinggi muka laut menyebabkan konsentrasi
klorofil-a yang ditandai dengan anomaly negative.

(Martono)
Kata Kunci: perubahan, tinggi muka laut, Indian Ocean
Dipole, Klorofil-a

(Trinugroho)
Kata Kunci: genangan, penginderaan jauh, rawa lebak
DDC 551.303
Apriani (Pusat Gempabumi dan Tsunami BMKG)

Estimasi Ketebalan Sedimen dengan Analisis Power
Spectral pada Data Anomali Gaya Berat
Geomatika November Vol 23 No 2, Hal 65-74

Tujuan penelitian untuk mengetahui kedalaman sumber
anomali yang bersesuaian dengan ketebalan sedimen.
Data yang digunakan berupa data gaya berat dari
BMKG tahun 2014 dengan 197 lokasi titik pengukuran
yang tersebar di koordinat 6,08°-106,97° BT. Dengan
menggunakan transformasi Fourier menunjukan bahwa
ketebalan sedimen di Jakarta dari arah selatan ke utara
semakin besar, di sekitar Babakan 92 meter, sekitar
Tongkol, Jakarta utara diperkirakan 331 meter.

(Apriani)
Kata Kunci: Power Spectral, anomali gayaberat,
ketebalan sedimen

DDC 551.42

Yanuar (Universitas Surya)

Penentuan Jenis Citra Satelit Dalam Interpretasi Luasan
Ekosistem Lamun Menggunakan Pengolahan Algoritma
Cahaya Tampak

Geomatika November, Vol 23 No 2, Hal 75-86

Algoritma Lyzenga digunakan untuk mengolah nilai
piksel yang ada pada citra satelit Landsat-8 dan
Sentinel-2.  Aplikasi  algoritma  Lyzenga  akan
menghasilkan nilai yang menunjukkan identitas dari
objek yang terdapat di perairan pesisir. Hasil tersebut
kemudian diproses melalui pengkelasan terbimbing
dengan dilakukannya pemotongan kerapatan dalam
rentangan Lyzenga, yang kemudian dihitung
akurasinya.

(Yanuar)
Kata kunci: perhitungan akurasi, lyzenga, citra
sentinel-2, citra landsat, ekosistem lamun
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Putra (Loka Riset Sumber Daya dan Kerentanan
Pesisir)

Pendekatan Metode Normalized Difference Vegetation
Index (Ndvi) Dan Lyzenga Untuk Pemetaan Sebaran
Ekosistem Perairan

Geomatika Mei, Vol 23 No 2, Hal 87-94

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui perubahan
sebaran ekosistem pesisir seperti mangrove dan
terumbu karang menggunakan citra SPOT-6 tahun
2006, 2012 dan 2015 serta citra Landsat 7 ETM+ tahun
1997. Metode untuk Ilaju perubahan didapat dari
analisis secara tumpang susun (overfay) menggunakan
Sistem Informasi Geografis (SIG).

(Putra)
Kata kunci: perubahan, ekosistem pesisi, NDVI,
lyzenga, teluk benoa
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DDC 551.482 DDC 551.468
Trinugroho (Balai Penelitian Agroklimat Dan | Martono (Pusat Sains dan Teknologi Atmosfer
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The Use of Remote sensing for Monitoring of
Inundaation Area on fresh Swampland
J I Geomatika Mei, Vol 23 No 2, Hal 49-56

This study aims to presents a temporary inundation of
inundation areas for 4 years from 2010-2013 by using
remote sensing and Geographical Information System
techniques. The delineation of the inundation area is
interpretated visually by Geographic Information
System (GIS) tool. The results show the maximum
condition in 2012, while the trend of decreasing the
inundation area in the period. In addition, maximum
inundation area reached 27 % of land cover, minimum
result of 0.04 % at 2013 of year.

Perubahan Tinggi Muka Laut dan Konsentrasi Klorofil-A
di Perairan Selatan Jawa-Sumbawa Selama Indian
Ocean Dipole 2016

J I Geomatika November Vol 23 No 2, Hal 57-64

This study was conducted to understand sea surface
height change in the southern waters of Java, Bali-
Lombok-Sumbawa during Indian Ocean Dipole 2016
event, Data used consist of dipole mode index, daily
sea surface height, monthly chlorophyll-a concentration
and petad geostropic current. The highest decrase of
chlorophyll-a concentration occurred in the southern
waters of Java reached -1,02 mg/m?3, in the southern
waters of Bali reached -0,74mg/m?3 and in the southern
waters of Lombok-Sumbawa reached -0,35mg/m?3

(Trinugroho) (Martono)
Keywords:  jnundation, remote sensing, fresh | Keywords: change, sea surface height, Indian Ocean
swampland Dipole, chlorophyll-a
DDC 551.303 DDC 551.42
Apriani (Pusat Gempabumi dan Tsunami BMKG) Yanuar (Universitas Surya)

Estimasi Ketebalan Sedimen dengan Analisis Power
Spectral pada Data Anomali Gaya Berat
Geomatika November Vol 23 No 2, Hal 65-74
An analysis of gravity anomaly data of DKI Jakarta area
to know the depth of anomaly source which
corresponds to the thickness of sediment. The data
used in the form of gravity data form BMKG 2014 with
197 location of measurement points spread in
coordinates 106.68°-106,97° E. The result of the
research using Fourier transform method shows that
the thickness of the sediment in Jakarta from south to
north is getting bigger; in Babakan the thickness of the
sediment is around 92 meter; in Tongkol, North Jakarta
Is around 331 meter.

(Apriani)
Keywords: Power Spectral, gravity anomaly, sediment
thickness

Determination Of Satellite Imagery To Interpret
Seagrass Ecosystem Area By Using Visible Wavelength
Algorithm Processing (Case Study.: Sanur Coast Area)
Geomatika November Vol 23 No 2, Hal 75-86

Lyzenga algorithm was used in this research to extract
the pixel value on Landsat-8 and Sentinel-2 imageries.
The process of applied Lyzenga algorithm will reveal
the identities of water objects. The result was classified
by using supervised density slicing method, and then its
accuracy be calculated.

(Yanuar)
Keywords: accuracy assestment, Lyzenga, Sentinel-2
imagery, Landsat imagery, seagrass ecosystem
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Approach of Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) and Lyzenga Method for Waters Ecosystem
Distribution Mapping

Geomatika November, Vol 23 No 2, Hal 87-94

This research is to know the changing of coastal
ecosystems like mangrove and coral reef using SPOT-6
imagery of 2006, 2012, 2015 and Landsat 7
ETM+1997. Method for change rate is obtained from
overlay analysis using Geographic Information System
(GIS).

(Putra)
Keywords:change, coastal ecosystem, NDVI,
lyzenga, benoa bay
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PENGANTAR REDAKSI

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, Jurnal Ilmiah Geomatika (JIG) Volume 23 No. 2 November
2017 dapat kembali terbit. Dengan semangat untuk selalu memberikan yang terbaik, redaksi berharap
agar setiap edisinya semakin berkualitas dengan memuat hasil penelitian yang berguna dan sesuai
perkembangan di bidang Informasi Geospasial Dasar, melalui riset dan teknologi survei pemetaan dalam
bidang-bidang ilmu kebumian, teknologi global navigation satellite system (GNSS), penginderaan jauh,
sistem informasi geografis, batas wilayah dan lain-lain.

Jurnal Ilmiah Geomatika (JIG) Volume 23 No. 2 November 2017 ini menyajikan berbagai tulisan penelitian
yang terdiri dari lima karya tulis ilmiah oleh penulis dari beberapa instansi yaitu Balai Penelitian
Agroklimat Dan Hidrologi, Pusat Sains dan Teknologi Atmosfer LAPAN, Pusat Gempabumi dan Tsunami
BMKG, Universitas Surya dan Loka Riset Sumber Daya dan Kerentanan Pesisir. Penelitian pertama
menyajikan teknik penginderaan jauh dan Sistem Informasi Geografis untuk memantau area genangan
secara temporal selama 4 tahun dari tahun 2010-2013. Penelitian kedua bertujuan untuk mengetahui
perubahan tinggi muka laut di perairan selatan Jawa, Bali dan Lombok-Sumbawa selama kejadian Indian
Ocean Dipole 2016. Penelitian ketiga Tujuan penelitian untuk mengetahui kedalaman sumber anomali
yang bersesuaian dengan ketebalan sedimen. Data yang digunakan berupa data gaya berat dari BMKG
tahun 2014 dengan 197 lokasi titik pengukuran yang tersebar di koordinat 6,08°-106,97° BT. Penelitian
keempat menunjukkan identitas dari objek yang terdapat di perairan pesisir. Hasil tersebut kemudian
diproses melalui pengkelasan terbimbing dengan dilakukannya pemotongan kerapatan dalam rentangan
Lyzenga, yang kemudian dihitung akurasinya. Penelitian kelima berujuan untuk mengetahui perubahan
sebaran ekosistem pesisir seperti mangrove dan terumbu karang menggunakan citra SPOT-6 tahun 2006,
2012 dan 2015 serta citra Landsat 7 ETM+ tahun 1997. Metode untuk laju perubahan didapat dari
analisis secara tumpang susun (over/ay) menggunakan Sistem Informasi Geografis (SIG).

Redaksi mengucapkan terimakasih atas kontribusi para penulis, editor, mitra bestari, dan berbagai pihak
sehingga edisi ini dapat diterbitkan. Juga kepada pembaca yang budiman, kami harapkan saran dan kritik
serta sumbangan pemikiran untuk perbaikan dan kemajuan Jurnal Ilmiah Geomatika (JIG) ini kedepan.
Semoga terbitan ini bermanfaat bagi pembaca.

Cibinong, November 2017

Redaksi
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PEMANTAUAN AREA GENANGAN AIR PADA RAWA LEBAK
MENGGUNAKAN TEKNOLOGI PENGINDERAAN JAUH

(The Use of Remote sensing for Monitoring of Inundation Area on fresh Swampland)

Muchamad Wahyu Trinugroho! dan Mawardi?
Balai Penelitian Agroklimat Dan Hidrologi®
Balai Penelitian Lahan Rawa?
Jalan Tentara Pelajar No.1A, Ciwaringin, Bogor Tengah, Kota Bogor
E-mail: wahyubyl2@gmail.com

Diterima (received): 15 Agustus 2017; Direvisi (revised): 17 Oktober 2017; Disetujui untuk dipublikasikan (accepted): 21 November 2017
ABSTRAK

Karakteristik hidrologis lahan rawa lebak yang dinamis menuntut penyajian data secara spasial yang
luas dan cepat. Sedangkan melakukan survei terestris akan membutuhkan waktu lama dengan biaya tinggi.
Pemantauan secara berlanjut penting dilakukan untuk strategi dalam pengelolaan lahan rawa baik untuk
budidaya pertanian, perikanan maupun penanganan bencana banjir. Tujuan kajian ini adalah menyajikan
teknik penginderaan jauh dan Sistem Informasi Geografis untuk memantau area genangan secara temporal
selama 4 tahun dari tahun 2010-2013. Citra satelit Landsat digunakan untuk mendapatkan gambaran lokasi
secara on top. Teknik interpretasi secara visual dilakukan untuk mendelineasi genangan air. Koreksi sensor
SLC - off pada citra dilakukan untuk mendapatkan tampilan secara visual yang optimal tanpa ada gangguan
gap. Delineasi area genangan berdasarkan interpretasi secara visual di kombinasikan dengan teknik Sistem
Informasi Geografis (SIG). Hasil yang diperoleh menunjukkan kondisi maksimum area genangan pada tahun
2012, sedang trend yang terjadi penurunan luas genangan dalam periode tersebut. Disamping itu genangan
air maximum mencapai 27% (45.053,24 ha) dari total tutupan lahan yang berada di Kabupaten Hulu Sungai
Selatan. Sedangkan genangan minimum pada tahun 2013 dengan prosentase sebesar 0,04% (7.904,88 ha).
Faktor curah hujan mempunyai hubungan linear dengan luas genangan yang terjadi. Informasi tersebut
berguna bagi pemangku kepentingan terutama ketika genangan surut untuk budidaya lahan pertanian.

Kata kunci: genangan, penginderaan jauh, rawa lebak
ABSTRACT

The hydrological character of the dynamic swampland land is challenging to the spatial data
presentation widely and quickly. However, terrestrial survey takes long time and non-economical.
Continuous monitoring is vital to strategic planning management in swampland. This study aims to presents
a temporary inundation of inundation areas for 4 years from 2010-2013 by using remote sensing and
Geographical Information System techniques. Landsat satellite images are used to get an overview of the
location in the field. SLC - off sensor correction on image is done to get optimal visual appearance. The
delineation of the inundation area is interpretated visually by Geographic Information System (GIS) tool. The
results show the maximum condition in 2012, while the trend of decreasing the inundation area in the
period. In addition, maximum inundation area reached 27 % of land cover, minimum result of 0.04 % at
2013 of year. Rainfall factor has a linear relationship with the extent of inundation occur. The information is
useful for stakeholders.

Keywords: inundation, remote sensing, fresh swampland

PENDAHULUAN Indonesia mencapai 33,28 juta ha dengan 10,8
juta ha diantaranya merupakan lahan rawa yang

Rawa lebak adalah merupakan lahan tanah potensial untuk pertanian dan 22,48 juta ha tidak
berbentuk cekungan dengan karakteristik pada cocok untuk pertanian. Lahan rawa yang potensial
musim hujan seluruhnya digenangi air. Sedang, untuk pertanian terdiri dari 8,44 juta ha rawa
pada musim kemarau air tersebut berangsur- pasang surut, dan 2,36 juta ha rawa lebak (Badan
angsur kering atau bahkan menjadi kering sama Pusat Statistik, 2011). Pada rawa pasang surut,
sekali dalam masa yang relatif singkat (1-2 bulan) sebesar 65% di antaranya atau seluas 5,49 juta
(Widjaja-Adhi et al, 1992). Negara Indonesia ha sudah direklamasi. Sementara pada rawa lebak
mempunyai lahan rawa lebak yang luas. Lahan yang sudah direklamasi sebesar 57% atau 1,35
tersebut  tersebar  dari  pulau  Sumatera, juta ha (Kementerian Pekerjaan Umum, 2013).
Kalimantan, Papua. Luas daerah rawa di Lahan  Rawa lebak merupakan salah satu

http.//dx.doi.org/10.24895/J1G.2017.23-2.716 49
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alternatif areal yang dapat dikembangkan untuk
mengatasi  kebutuhan pangan vyang terus
meningkat, seiring dengan bertambahnya jumlah
penduduk dan meningkatnya alih fungsi lahan
setiap tahun. Menurut Noor, Syarifudin, dan
Muslihat (2007) kekhasan dan keunikan
Agroekosistem rawa lebak dalam hal sifat, ciri dan
watak dibandingkan dengan agroekosistem
lainnya. Karakter unik tersebut dipengaruhi faktor
sifat genangan dan tanahnya yang spesifik.
Bentang lahan (/andscape) wilayah rawa lebak
sendiri meliputi wilayah tanggul sungai, dataran
banjir (floodplain) sampai lahan burit (hinterland),
termasuk sebagian wilayah rawa pedalaman atau
rawa belakang (back swamp).

Masalah utama pengembangan lahan rawa
lebak untuk usaha pertanian adalah kondisi air
yang fluktuatif dan sering tidak terduga,
hidrotopografi yang beragam dan belum tertata
dengan baik (Waluyo et.al, 2008). Bencana
terjadi baik pada musim hujan dan musim kering.
Kebanjiran pada musim hujan dan kekeringan
pada musim kemarau. Pemetaan mengenai
biofisik  diperlukan  untuk  deteksi awal.
Permasalahan yang dihadapi adalah pekerjaan
yang tidak mudah dalam survei lapangan dengan
kondisi pada saat genangan tinggi. Perlu biaya
yang besar dan waktu yang tidak singkat untuk
melakukan survei terestris (Suwargana, 2008).
Aplikasi penginderaan jauh memberikan informasi
tentang sumberdaya lahan dan air secara teratur
dan periodik. Salah satu keuntungan dari data
citra satelit untuk deteksi dan inventarisasi
sumberdaya lahan pertanian adalah setiap lembar
(scene) citra ini mencakup wilayah yang sangat
luas yaitu sekitar 60-180 km? (Martono, 2008).
Data citra satelit dalam bentuk digital memberi
kemudahan dalam analisa dengan komputer
secara kuantitatif dan konsisten. Dengan
teknologi penginderaan jauh, survei lapangan
dapat dikurangi, sehingga akan menghemat
waktu dan biaya bila dibanding dengan cara
teristris di lapangan. Pemanfaatan teknologi
Inderaja di Indonesia perlu lebih dikembangan
dan diaplikasikan untuk mendukung efisiensi
pelaksanaan inventarisasi sumberdaya
lahan/tanah  dan identifikasi penyebaran
karakteristik lahan pertanian (lahan sawah, lahan
kering, lahan rawa, lahan tidur, lahan kritis,
estimasi produksi) terutama pada wilayah yang
berpotensi untuk menjadi lokasi sentra pangan.
Keragaman itulah yang menjadi alasan mengapa
survei tersebut sangat minim dilakukan.
Terobosan vyang dilakukan adalah kombinasi
antara teknologi penginderaan jauh dengan survei
terestris. Penginderaan jauh dilakukan untuk
pemantauan dengan menggunakan citra satelit,
sedangkan survei lapangan dilakukan untuk
mengecek citra satelit tersebut.

Tujuan kajian ini adalah melakukan
pemantauan area genangan air secara temporal
dengan teknik penginderaan jauh dan sistem
informasi geografis.

METODE

Penelitian dilakukan rentang tahun 2010-
2013 di sebagian besar Kabupaten Hulu Sungai
Selatan serta sebagian Hulu Sungai Utara dan
Tengah provinsi Kalimantan Selatan, yang terdiri
dari 12 kecamatan. Daerah tersebut merupakan
rawa lebak, yang terletak pada koordinat 2° 2’ LS-
300" LS, 114° 40" - 115° 20’ sesuai yang
ditunjukkan oleh Gambar 1.
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Gambar 1. Lokasi Kajian.

Citra Landsat 7 diunduh melalui website
http.//glovis.usgs.gov, periode dari tahun 2010-
2013 dengan liputan awan paling sedikit serta
kurang dari 10%. Citra satelit ini dipilih dengan
pertimbangan non komersil, perekaman data
yang tidak terlalu lama (16 hari perekaman) serta
dengan liputan cukup luas, 185 X 185 km?2. Data
diperoleh dengan mengkombinasikan tanggal
perekaman yang berbeda untuk mengantisipasi
liputan awan yang kemungkinan menutupi area
kajian. Pengolahan citra dilakukan dengan
menggunakan perangkat lunak GIS (Arc GIS 9.2),
sekaligus untuk mendelineasi area genangan.
Koreksi radiometrik dilakukan untuk mendapatkan
kesesuaian saluran panjang gelombang dengan
penampilan secara visual. Koreksi geometrik citra
tidak dilakukan dikarenakan untuk citra Landsat 7
sudah tergeoreference dengan sistem koordinat
Universal Transverse Mercator dengan datum
World Geographic Sistem 84. Dikarenakan citra
landsat mempunyai gap hitam (SLC OFF) akibat
dari gangguan sensor, maka perlu dilakukan
koreksi sehingga lebih mudah untuk dilakukan
analisis. Kemudian dipilih kombinasi tiga saluran
panjang gelombang (band) terbaik untuk
mendapatkan penampakan yang sesuai untuk
pengamatan unsur air. Penajaman citra dilakukan
untuk mempermudah dalam melakukan
interpretasi objek pada citra. Intepreatasi citra
dilakukan secara visual berdasarkan prinsip
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interpretasi citra (warna dan tone) dan peta Rupa
Bumi Indonesia skala 1 : 50.000 untuk membantu
dalam interpretasi. Dikarenakan keterbatasan
stasiun di lokasi baik secara panjang data dan
distribusinya, maka data curah hujan bulanan
dengan menggunakan data T7ropical Rainfall
Measurement Mission (TRMM) dari tahun 2010
sampai 2013, yang diunduh melalui website
http://disc2.nascom.nasa.gov/Giovanni/tovas/TR
MM_V7.3B43.2.shtml. Data 7RMM memberikan
informasi curah hujan setiap tiga jam dengan
resolusi spasial 27 km. Aplikasi data 7RMM telah
banyak diaplikasikan untuk menganalisis berbagai
bencana diantaranya banjir dan longsor
(Naranjo,2007). Analisis trend linear dilakukan
untuk melihat kecenderungan dari hasil delineasi
secara menyeluruh pada kurun waktu empat
tahun.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kondisi Lokasi

Kondisi lahan di daerah penelitian memiliki
topografi datar (lereng 0-3%) dengan ketinggian
berkisar 11-35 m di atas permukaan laut. Kondisi
curah hujan berdasarkan Badan Meteorologi,
Klimatologi dan Geofisika (BMKG) adalah daerah
rawa lebak Kalimantan Selatan termasuk beriklim
basah dengan jumlah curah hujan rata-rata
2986,40 mm/th, bulan kering (CH <60 mm)
selama 2 bulan dan bulan basah (CH > 100 mm)
selama 8 bulan. Menurut klasifikasi Oldeman
iklim rawa lebak lokasi penelitian termasuk Zona
B, sedangkan menurut Schmit dan Ferguson
termasuk tipe A. Musim hujan dimulai pada bulan
Oktober sampai maret dengan puncak hujan pada
bulan Desember dan Januari.

Hujan menjadi faktor utama vyang
mempengaruhi kondisi hidrologis di daerah rawa
lebak, kondisi air cenderung statis dengan kondisi
topografi yang cenderung datar. Analisis data
curah disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Jumlah Curah Hujan Periode Tahun 2010-
2013.

Gambar diatas menunjukkan curah hujan
tertinggi pada bulan Desember dengan rata-rata
363 mm, sedang curah hujan terendah pada
bulan Agustus dengan rata-rata 119 mm. Terjadi

penurunan jumlah curah hujan dari bulan Mei
sampai bulan September. Faktor lain yang
mempengaruhi kondisi rawa lebak adalah sungai.
Sungai besar yang melewati lokasi adalah Sungai
Tabalong, Angkinang, Kajang, Amandit dan
Sungai Balangan yang bermuara di sungai Negara
anak sungai Barito. Wilayah sungai di lokasi masih
termasuk Daerah Aliran Sungai Barito.

Analisis Genangan

Genangan air di delineasi dengan
interpretasi secara visual pada citra. Kombinasi 3
band digunakan dengan pertimbangan warna
natural pada sistem RGB, pada kajian ini
digunakan kombinasi band 321 dengan komposisi
band 3 untuk red, band 2 untuk green, dan band
1 untuk blue. Menurut Center for Biodiversity and
Conservation (2004), kombinasi RGB 321 cocok
untuk aplikasi yang berhubungan dengan
perairan. Disamping itu, dilakukan koreksi Sensor
SLC-OFF (tersaji pada Gambar 3a citra Landsat
SLC-OFF) dengan teknik fusi yaitu
mengkombinasikan citra tahun 2000 dengan
gangguan awan kurang dari 10% dan tanpa
gangguan gap, dengan teknik over/ay citra yang
sama tetapi berbeda waktu perekaman. Teknik ini
untuk mendapatkan tampilan citra yang lebih
baik, sehingga secera visual dapat mudah
didelineasi. Teknik ini tidak akan mempengaruhi
proses identifikasi tutupan lahan, dikarenakan
rona unsur air diinterpretasi secara visual dengan
kenampakan citra jelas perbedaannya bila
dibandingkan dengan rona pada obyek yang lain.
Kunci interpretasi warna dan rona dijadikan acuan
untuk mendelineasi area genangan. Ciri area
genangan pada citra satelit dapat dikenali melalui
indikator genangan. Luas dan pola penyebaran
genangan dapat diperkirakan melalui citra
tersebut (Somantri, 2008). Pada kajian ini
genangan air ditandai dengan warna tone gelap
cenderung kehitaman (kotak merah), serta sudah
terbebas gangguan sensor SLC-off seperti pada
Gambar 3b. Sedangkan penampakan genangan
air secara real/ di lapangan ditunjukkan Gambar
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Gambar 3. a). Gap Pada Satelit Landsat B). Citra
Setelah Dikoreksi Serta Penampakan Objek Genangan.

Gambar 4. Objek Genangan Air Secara Real Di
Lapangan.

Citra Landsat dalam melakukan perekaman
pada lokasi yang sama dengan resolusi temporal
16 hari, tidak terliput secara bagus baik dalam
satu bulan maupun dalam satu tahun dikarenakan
liputan awal yang terlalu banyak, misalnya
perekaman pada tahun 2012, hanya tiga citra
yang memenubhi toleransi liputan awan 10%, yaitu
pada bulan Januari, Mei, dan September.
Sedangkan tahun 2011, satu citra pada bulan
September yang tidak memenuhi toleransi
liputan, tersaji pada Gambar 5.

Gambar 5. Contoh Citra Satelit Dengan Liputan Awan
> 10%.

Penghitungan Iluas di lakukan dengan
pendekatan analisis sistem informasi geografis
(calculate geometry Arc Map tool), sistem
proyeksi mengacu pada Universal Transverse
Mercator zona 48 S dengan Datum World
Geographic Sistem 1984. Berdasarkan hasil
perhitungan luas genangan air yang diperoleh
dari proses delineasi citra landsat, diketahui
bahwa terjadi kecenderungan penurunan luas
genangan air. Sebagai contoh, pada bulan Mei
mempunyai kecenderungan penurunan dari tahun
2010 ke 2013, dari luas 28.069,67 ha pada tahun
2010, menjadi 5.626,12 pada tahun 2013.
Penurunan ini terus berlanjut sampai bulan
Desember. Sedangkan mulai bulan januari sampai
bulan April, luas genangan cenderung stabil.
Secara keseluruhan penghitungan luas hasil
delineasi disajikan pada Tabel.1. Peta hasil
delineasi untuk genangan air maksimum disajikan
pada Gambar 6.

Dibandingkan Kondisi curah hujan selama
periode 4 tahun tersebut menggambarkkan
terjadinya defisit air pada bulan Juni sampai
dengan September, sementara surplus pada
bulan-bulan Desember sampai April. Kondisi
demikian mempunyai pola yang sama dengan
kondisi genangan air di lokasi dengan areal
maksimum genangan pada bulan Januari dengan
total area lebih dari 45.053 ha, sedangkan kondisi
genangan minimum pada bulan September
dengan total genangan kurang dari 5000 ha.
Berdasarkan fakta tersebut, secara garis besar
terdapat hubungan pola antara curah hujan yang
tinggi dengan luas genangan yang terjadi. Hal ini
di dukung dengan analisis trend regressi Gambar
7. Analisis ini menggunakan 28 bulan selama
periode 4 tahun.
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Gambar 7. Analisis Tren Luas Genangan Air.

Secara sederhana analisis ini untuk melihat
kecenderungan penurunan luas genangan air
mempunyai pola yang sama dengan penurunan
volume air hujan. Disini tidak melihat nilai
determinasi masing-masing data, dikarenakan
kajian ini dititik beratkan pada pola penurunan
yang terjadi ke dua variabel tersebut.
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Gambar 6. Contoh Hasil Delineasi Genangan Air Air Maksimum.

Tabel 1. Analisis Luas Genangan Air Hasil Delineasi.

Unit: Ha
No Bulan Tahun
2010 2011 2012 2013

1 Jan - 26.665,03 45.053,24 -
2 Feb 27.927,31 27.474,25 - -
3 Mar 15.618,90 24.817,24 - 7.904,88
4 Apr 28.069,97 22.762,25 - -
5 Mei 26.864,74 21.656,00 10.579,91 5.626,12
6 Jun 20.278,15 10.569,24 - 7.156,29
7 Jul - 14.809,61 - 6.874,71
8 Agu - 14.908,93 - 6.135,63
9 Sep - - 3.610,91 -
10 Okt 12.671,11 792,47 - 846,67
11 Nov - 3.962,84 - 979,12
12 Des 31.339,28 12.080,82 - -
max 31.339,28 27.474,25 45.053,24 7.904,88
min 12.671,11 792,47 3.610,91 846,67

Validasi

Groundtruth atau cek lapangan dilakukan
bertujuan mengetahui apakah hasil delineasi yang
dilakukan pada citra sudah sesuai dengan kondisi
dilapangan. Pengecekan dilakukan dengan
pengukuran beberapa titik (sampel area) dengan
menggunakan perangkat Global  Positioning
Sisterm, meteran untuk mengecek tinggi genangan
serta pengambilan foto serta mencatat beberapa
sampel daerah terkena genangan di lapangan.
Waktu cek lapangan pada bulan Juni 2011. Uji
validasi dilakukan menggunakan jalur darat dan
jalur air dengan menggunakan perahu. Sebagian
besar cek lapangan mempertimbangkan akses
jalan darat. Persebaran 76 titik sampel sesuai
yang tersaji pada Gambar 7. Kondisi pada saat
survei, curah hujan bulanan sekitar 170 mm, dan
luas genangan 10,6 ribu hektar menurut hasil

analisis di atas. Sedangkan jenis tanah di lokasi
pada umumnya, jenis tanah alluvial dan gambut.

Karakter khusus untuk lahan gambut adalah
lapisan gambut yang tebal dan masih mentah
atau setengah matang. Berdasarkan penampakan
pada sebagian contoh, foto 1 dengan
penampakan dilapangan merupakan semak
belukar, dengan jenis rawa lebak gambut dan
tinggi genangan air 151 cm. Foto 2 sebagian
lahan sudah dibudidayakan seperti semangka dan
cabai, dan sebagian lagi masih tergenang dengan
tinggi genangan 52 cm. Foto 3 menunjukkan para
penduduk sudah bercocok tanam padi dengan
ketinggian genangan kurang dari 50 cm dan foto
4 masih tergenang setinggi lebih dari 150 cm.
Secara umum dalam pelaksanaan cek lapangan
menunjukkan hasil delineasi dapat diterima.
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B Titik sam pel vahlidasi

Gambar 7. Sebaran Titik Validasi Lapangan.

Potensi Pengembangan Budidaya Pertanian

Data yang diperoleh dari Bapeda Kabupaten
Hulu Sungai Selatan tahun 2011, kondisi tutupan
lahan di lokasi didominasi hutan tanaman industri,
sawah dan ladang dengan total 3 kelas tutupan
lahan adalah 136.401,35 ha. Sedang luas rawa
hanya 14.306,35 ha. Data selengkapnya dapat
dilihat pada Tabel. 2.

Tabel 2. Tutupan Lahan di Lokasi.

Nomor Tutupan lahan Luas (ha)
1 Air Danau/Situ 625.04
2 Air Rawa 14,306.35
3 Air Tawar Sungai 1,164.21
4 Hutan Tanaman Industri  56,503.07
5 Perkebunan/Kebun 833.01
6 Permukiman dan Tempat

Kegiatan 4,316.51

7 Sawah 43,481.28
8 Semak Belukar 11,975.01
9 Tegalan/Ladang 36,416.99

Total 169,621.5

Dari perbandingan data Bappeda dan data satelit
pada tahun 2012, genangan air maximum
mencapai 27% dari total tutupan lahan yang
berada di Kabupaten Hulu Sungai Selatan.
Sedangkan genangan minimum pada tahun 2013
dengan prosentase sebesar 0,04% dari total.

Berdasarkan ini, potensi lahan yang
memungkinkan untuk budidaya pertanian saat
genangan minimum dapat diketahui secara
spasial dan temporal. Berkebalikan dengan lahan
kering di Pulau Jawa, dimana potensi
pertambahan areal budidaya pertanian terjadi
pada saat musim penghujan, khusus di lahan
rawa lebak potensi tersebut terjadi di saat curah
hujan berkurang. Sebagaimana budidaya tanam
padi ditanam dengan sistem rintak vyaitu
penanaman padi menjelang musim kemarau,
yaitu ketika genangan muka air sekitar 15-20 cm
dari muka lahan (Nur Wakhid, 2013).

KESIMPULAN

Pemantauan area tergenang pada lahan
rawa dapat dipetakan dengan menggunakan
teknik penginderaan jauh dan Sistem Informasi
Geografis. Berdasarkan pemantauan genangan
selama 4 tahun, liputan awan masih menjadi
masalah pada analisis citra satelit dengan sistem
optis. Tahun 2011 dapat terpantau selama 11
bulan, sedangkan untuk tahun 2012 hanya tiga
bulan yang teramati. Berdasarkan tren yang
terjadi, luas genangan cenderung menurun secara
linier dengan penurunan curah hujan.

Secara umum teknik penginderaan jauh
dapat digunakan dalam perencanaan dalam
pembangunan terutama dalam bidang pertanian
dengan keunggulan liputan area yang terekam
cukup luas dibanding dengan survei terestris.
Para perencana, penyuluh tani  dapat
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memanfaatkan hasil analisa ini untuk mengatur
strategi perencanaan waktu dan pola tanam.
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ABSTRAK

Indian Ocean Dijpole merupakan penyimpangan cuaca yang terjadi di Samudera Hindia tropis akibat
interaksi laut-atmosfer. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui perubahan tinggi muka laut di perairan
selatan Jawa, Bali dan Lombok-Sumbawa selama kejadian Indian Ocean Djpole 2016. Data yang digunakan
terdiri dari indeks Indian Ocean Dipole, tinggi muka laut harian, konsentrasi klorofil-a bulanan dan arus
geostropik lima harian. Analisis anomali digunakan untuk mengetahui perubahan tinggi muka laut. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa selama kejadian Indian Ocean Dijpole 2016 terjadi kenaikan tinggi muka laut
di perairan ini. Kenaikan rata-rata tinggi muka laut dari Juni-November 2016 di perairan selatan Jawa, Bali
dan Lombok-Sumbawa masing-masing sekitar 25 cm, 23 cm dan 17 cm. Dampak kenaikan tinggi muka laut
menyebabkan penurunan konsentrasi klorofil-a yang ditandai dengan anomali negatif. Penurunan tertinggi
konsentrasi klorofil-a terjadi di perairan selatan Jawa. Penurunan konsentrasi klorofil-a dari Juni-Oktober

2016 di perairan selatan Jawa mencapai -1,02 mg/m3, di perairan selatan Bali mencapai -0,74 mg/m3 dan di
perairan selatan Lombok-Sumbawa mencapai -0,35 mg/m3.

Kata kunci: perubahan, tinggi muka laut, Zndian Ocean Dijpole, klorofil-a
ABSTRACT

Indian Ocean Dipole is a weather deviation that occurs in the tropical Indian Ocean due to air-sea
Interactions. This study was conducted to understand sea surface height change in the southern waters of
Java, Bali and Lombok-Sumbawa during Indian Ocean Dipole 2016 events. Data used consists of dipole
mode index, daily sea surface height, monthly chlorophyll-a concentration and pentad geostropic current.
Anomaly analysis was used to assesssea surface height change. The result showed that during Indian Ocean
Dipole 2016 events occured the increase of sea surface height in these waters. The average increase of sea
surface height from June-November 2016 in the southern waters of Java, Bali and Lombok-Sumbawa
approximately 25 cm, 23 cm and 17 cm, respectively. Impact of the increase of sea surface height affects
chlorophyll-a concentration to drop that was marked by negative anomaly. The highest decrease of
chlorophyll-a concentration occured in the southern waters of Java. The decrease of chlorophyll-a

concentration in the southern waters of Java reached -1.02 mg/mg, in the southern waters of Bali reached -
0.74 mg/nr? and in the southern waters of Lombok-Sumbawa reached -0.35 mg/m3 .

Keywords: change, sea surface height, Indian Ocean Dipole, chlorophyll-a

PENDAHULUAN I0OD mempunyai dua kutub yaitu kutub barat dan
kutub timur.
Indian Ocean Dipole (disingkat IOD) Seperti halnya peristiwa El Nifio dan La Nina

merupakan fenomena oseanografi yang terjadi di yang terjadi di Samudera Pasifik tropis, JOD
Samudera Hindia tropis akibat interaksi atmosfer- mempunyai dua fase yaitu positif dan negatif.
laut. Kejadian JOD dikarakteristikkan oleh Mekanisme [OD fase positif dan fase negatif
polarisasi berlawanan anomali suhu permukaan ditunjukkan pada Gambar 1. Pada saat kejadian

laut antara bagian barat Samudera Hindia tropis 10D fase positif, suhu permukaan laut di bagian

(50° BT — 70° BT dan 10° LS - 10° LU) dengan barat Samudera Hindia tropis lebih hangat,
bagian tenggara Samudera Hindia tropis (90° BT sebaliknya di bagian timur lebih dingin daripada
— 110° BT dan 10° LS — ekuator) serta anomali kondisi normal. Hal ini menyebabkan terjadinya

pergeseran awan-awan konveksi dari bagian timur

angin zonal (Saji et a/, 1999). Oleh karena itu, o . e
ke arah barat. Kondisi sebaliknya terjadi pada saat
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IOD fase negatif, dimana suhu permukaan laut di
bagian barat Samudera Hindia tropis lebih dingin
dan di bagian timur lebih hangat daripada kondisi
normal. Kondisi tersebut akan mengakibatkan
awan-awan konveksi bergerak dari barat ke arah
timur.

Pergeseran awan-awan konveksi tersebut
mempengaruhi pola cuaca dan iklim tidak hanya di
Samudera Hindia tropis saja, tetapi juga
mempengaruhi wilayah sekitarnya. JOD fase positif
menyebabkan bencana kekeringan di sebagian
wilayah Indonesia dan bencana hujan lebat di
Afrika Timur (Saji et a/, 1999; Ashok et a/, 2001;
Behera et al, 2003; Li et a/, 2003; Ashok et al,
2004). Dan sebaliknya, anomali curah hujan di
sebagian wilayah Indonesia saat /OD fase negatif
menunjukkan nilai positif (Guan et a/, 2003).
Anomali positif menunjukkan jumlah curah hujan
lebih besar daripada kondisi tahun normal. La Nifia
dan IOD fase negatif meningkatkan curah hujan
pentad di wilayah Indonesia dengan intensitas
tinggi lebih besar dari 50 mm (Juaeni et a/, 2008).

Positive Dvpose Mode

Gambar 1. I0D fase positif dan fase negative.
Sumber: jamstec.go.jp/frcgc/research/dl1/iod.

Penelitian mengenai dampak /OD terhadap
suhu permukaan laut dan konsentrasi klorofil-a di
perairan selatan Jawa hingga Sumbawa sudah
dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya
antara lain (Murtugudde et a/, 1999; Currie et a,
2013; Gaol et al, 2014; Gaol et al, 2015). Namun
penelitian tentang perubahan tinggi muka laut
selama JOD fase negatif di perairan ini belum
banyak dilakukan. Perubahan tinggi muka laut
yang besar dapat mengakibatkan kerusakan
infrastruktur di wilayah pantai dan sekitarnya.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
perubahan tinggi muka laut dan konsentrasi
klorofil-a pada tahun 2016.

METODE

Lokasi penelitian adalah perairan selatan
Jawa hingga Sumbawa yang meliputi 6 LS — 10 LS
dan 105 BT — 120 BT seperti ditunjukkan pada
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Gambar 2. Untuk keperluan analisis, lokasi ini
dibagi menjadi 3 wilayah yaitu perairan selatan
Jawa (SJ), perairan selatan Bali (SB) dan perairan
selatan Lombok-Sumbawa (SLS).

&

Gambar 2. Lokasi penelitian (diblok abu-abu).

Data yang digunakan terdiri dari anomali
indeks JOD mingguan tahun 2016, tinggi muka laut
harian dari 1994-2016, konsentrasi klorofil-a
bulanan dari 2007-2016 dan arus geostropik
pentad (lima harian) dari 2007-2016. Semua data
harian dan lima harian dijadikan data rata-rata
bulanan. Dalam penelitian ini arus geostropik
mewakili arus permukaan.

Data indeks JOD diperoleh dari Ocean
Observations Panel for Climate NOAA, tinggi muka
laut diperoleh dari AVISO, konsentrasi Klorofil-a
diperoleh dari Oceanwatch NOAA, arus geostropik
diperoleh dari Physical Oceanography Distributed
Active Archive Center NASA dalam bentuk grid.
Indeks JOD hasil reanalisis antara data insitu dan
satelit. Data klorofil-a hasil dari citra satelit Aqua-
MODIS, tinggi muka laut dari citra satelit Topex-
Poseidon, Jason-1, Jason-2, dan arus geostropik
dari citra satelit Topex-Poseidon, Jason-1, Jason-2,
ERS1-2, GFO dan ENVISAT.

Analisis hasil dilakukan berdasarkan waktu
kejadian /OD pada tahun 2016. Nilai anomali
indeks 7OD tahun 2016 ditunjukkan pada Gambar
3. Nilai anomali indeks /OD lebih besar dari -1 °C
mulai bulan Juni 2016. Hal Ini menunjukkan bahwa
terjadi JOD fase negatif. Berdasarkan nilai anomali
tersebut, maka analisis hasil dilakukan bulan Juni-
November 2016 yang mewakili musim timur dan

musim peralihan kedua.
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Gambar 3. Indeks /OD bulanan tahun 2016.

Dalam penelitian ini dianalisis perubahan tinggi
muka laut di perairan ini selama terjadi /OD.
Perubahan tinggi muka laut ditentukan
berdasarkan nilai anomalinya. Selanjutnya akan
dianalisis dampak perubahan tinggi muka laut
terhadap konsentrasi klorofil-a di perairan ini
berdasarkan nilai anomalinya. Nilai anomali tinggi
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muka laut dihitung dengan persamaan berikut
persamaan 1 dan persamaan 2.

TML, = TML, — TML (1)
TML = % (2)

Dimana 7MLsadalah anomali tinggi muka laut,
TML adalah rata-rata klimatologi tinggi muka laut,
TML; adalah data pada waktu ke-i dan n adalah
jumlah data.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pola anomali tinggi muka laut bulan Juni-
Agustus 2016 di perairan selatan Jawa hingga
Sumbawa ditunjukkan pada Gambar 4. Rata-rata
anomali tinggi muka di perairan selatan Jawa-Bali
pada bulan Juni 2016 cukup tinggi hingga
mencapai lebih dari 31 cm, bahkan di wilayah
pantai selatan Jawa mencapai 40 cm. Anomali
tinggi muka laut di perairan selatan Lombok-
Sumbawa lebih rendah yaitu sekitar 20 cm.

Pada bulan Juli 2016, anomali tinggi muka
laut mengalami penurunan. Rata-rata anomali
tinggi muka laut di perairan selatan Jawa masih
lebih lebih besar daripada selatan Bali-Sumbawa.
Penurunan di perairan selatan Jawa menjadi
sekitar 15 cm. Anomali tinggi muka laut perairan
selatan Bali dan perairan selatan Lombok-
Sumbawa menjadi sekitar 18 cm dan 11 cm.

Juna 2016

Juli 2016

Bujur Timur

Bujur Timur

=

¢.00 0,24 0.29
Meter
Gambar 4. Pola anomali tinggi muka laut bulan
Juni-Agustus 2016

................................................................................. (Martono)

Pada bulan Agustus 2016, anomali tinggi
muka laut di ketiga perairan ini menunjukkan
kenaikan meskipun relatif kecil. Anomali tinggi
muka laut di perairan selatan Jawa masih lebih
besar. Rata-rata anomali tinggi muka laut di
perairan selatan Jawa, Bali dan Lombok-Sumbawa
masing-masing menjadi sekitar 22 cm, 20 cm dan
14 cm.

Pola anomali tinggi muka laut pada bulan
September-November 2016 di perairan selatan
Jawa hingga Sumbawa ditunjukkan Gambar 5.
Pada bulan September 2016, anomali tinggi muka
di ketiga perairan mengalami kenaikan. Kenaikan
paling tinggi terjadi di perairan selatan Jawa yang
mencapai 31 cm. Bahkan di wilayah pantai selatan
Jawa mencapai 40 cm. Rata-rata anomali tinggi
muka laut di perairan selatan Bali dan selatan
Lombok-Sumbawa masing-masing 28 ¢cm dan 22

September 2016

Bujur Timur

Bujur Timur
November 2016

Meter
Gambar 5.Pola anomali tinggi muka laut bulan
September 2016

Anomali tinggi muka laut menunjukkan tren
penurunan pada bulan Oktober-November 2016.
Penurunan tinggi muka laut signifikan terjadi pada
bulan November. Rata-rata anomali tinggi muka
laut pada bulan Oktober di perairan selatan Jawa,
Bali dan Lombok-Sumbawa masing-masing 29 cm,
28 cm dan 22 cm. Sementara itu, anomali tinggi
muka laut bulan November di perairan selatan
Jawa sekitar 22 cm, di perairan selatan Bali sekitar
20 cm dan di perairan selatan Lombok-Sumbawa
sekitar 14 cm.
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Rata-rata tinggi muka laut di perairan selatan
Jawa, Bali dan Lombok-Sumbawa dari bulan Juni-
November 2016 saat kejadian JOD fase negatif
mengalami kenaikan yang cukup signifikan. Namun
sebaliknya, kenaikan tinggi muka laut di perairan
tersebut disertai dengan penurunan konsentrasi
klorofil-a yang cukup tinggi. Anomali konsentrasi
klorofil-a di perairan selatan Jawa antara bulan
Juni-November 2016 diperlihatkan pada Gambar
6. Dalam periode waktu ini, konsentrasi klorofil-a
di perairan ini mengalami penurunan. Penurunan
tertinggi terjadi pada bulan September dengan
anomali konsentrasi klorofil-a mencapai -1,51
mg/m3. Penurunan konsentrasi klorofil-a rata-rata
pada saat musim timur tahun 2016 sekitar -0,82
mg/m3, sedangkan pada saat musim peralihan
kedua tahun 2016 lebih tinggi hingga mencapai -
0,94 mg/m3.
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Gambar 6. Anomali konsentrasi klorofil-a di
perairan selatan Jawa tahun 2016.

Anomali konsentrasi klorofil-a di perairan
selatan Bali antara bulan Juni-November 2016
diperlihatkan pada Gambar 7. Terlihat bahwa
penurunan konsentrasi klorofil-a di perairan ini
lebih kecil daripada di perairan selatan Jawa. Di
perairan ini, penurunan tertinggi terjadi pada bulan
Oktober dengan anomali konsentrasi klorofil-a
mencapai hingga -1,09 mg/m3. Rata-rata
penurunan konsentrasi klorofil-a pada musim timur
dan musim peralihan kedua tahun 2016 relatif
sama yang mencapai -0,68 mg/m3.
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Gambar 7. Anomali konsentrasi klorofil-a di
perairan selatan Bali tahun 2016.
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Anomali konsentrasi klorofil-a di perairan
selatan Lombok hingga Sumbawa bulan Juni-
November 2016 diperlihatkan pada Gambar 8.
Penurunan konsentrasi klorofil-a di perairan ini
lebih kecil daripada di perairan selatan Jawa dan
Bali. Penurunan konsentrasi klorofil-a tertinggi
terjadi pada bulan September hingga mencapai -
0,47 mg/m3. Rata-rata penurunan konsentrasi
klorofil-a pada musim timur tahun 2016 sekitar -
0,33 mg/m3, sedangkan di musim peralihan kedua
tahun 2016 lebih kecil yang hanya sekitar -0,28
mg/m?3.
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Gambar 8. Anomali konsentrasi klorofil-a di
perairan selatan Lombok-Sumbawa
tahun 2016

Berdasarkan hasil diketahui bahwa saat
kejadian JOD fase negatif tahun 2016, tinggi muka
laut di perairan selatan Jawa, Bali dan Lombok-
Sumbawa mengalami kenaikan yang cukup tinggi,
sebaliknya konsentrasi  klorofil-a mengalami
penurunan. Beberapa hasil peneliti sebelumnya
menunjukkan hasil yang sama. Terjadi proses
pendangkalan lapisan termoklin di bagian barat
Samudera Hindia pada IOD negatif tahun 1996 dan
1999/2000 (Manyilizu et a/ 2014). Kenaikan
lapisan termoklin di bagian barat Samudera Hindia
menyebabkan pendalaman lapisan termoklin di
bagian timur, sehingga tinggi muka laut di bagian
timur mengalami kenaikan. Mulai bulan Juni-Juli
1998 saat JOD fase negatif, tinggi muka laut di
bagian timur Samudera Hindia tropis antara 1° LU
- 1° LS dan 90° BT - 100° BT mengalami kenaikan
hingga mencapai 30 cm seperti ditunjukkan pada
Gambar 9 (Webster et a/, 1999).

Saat kejadian /OD fase negatif 2006, lapisan
termoklin di bagian timur Samudera Hindia
mengalami penurunan sehingga lebih dalam
daripada kondisi normal (Vinayachandran et al,
2002). Pada saat /OD fase negatif 2010 terjadi
proses downwelling dan penurunan kloforil-a di
pantai selatan Jawa (Yoga ef a/, 2014). Dan
sebaliknya, selama IOD fase positif 2006, tinggi
muka laut di bagian timur Samudera Hindia
menunjukkan anomali negatif (Iskandar, 2012).
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Gambar 9. Anomali tinggi muka laut.
Sumber: Webster et al, 1999,

Gambar 10. Pola arus permukaan bulanan
(Sumber:Wrytki, 1961)

...................................................................................... (Martono)

Kenaikan tinggi muka laut dan penurunan
konsentrasi klorofil-a tersebut diduga dipengaruhi
oleh perubahan dinamika pola arus permukaan di
perairan ini. Secara umum, di perairan selatan
Jawa hingga Sumbawa terdapat dua arus utama
yaitu Arus Pantai Jawa (Java Coastal Current) dan
Arus Ekuator Selatan (South Equatorial Current).
Dinamika kedua arus ini dipengaruhi oleh sistem
monsun. Arus Pantai Jawa terbentuk mulai musim
barat yang bergerak ke arah timur hingga pulau
Sumba, sementara itu sumbu Arus Ekuator Selatan
berada di sekitar 10° LS (Wrytki, 1961; Nontji,
1987). Masa air Arus Pantai Jawa berasal dari Arus
Balik Ekuator (Equatorial Counter Current) yang
terbentuk di Samudera Hindia tropis. Arus Pantai
Jawa terbentuk hingga bulan Juni. Dari bulan Juli-
Oktober Arus Pantai Jawa tidak terbentuk
bersamaan dengan semakin menguatnya monsun
tenggara seperti ditunjukkan pada Gambar 10.

Mulai bulan Juli angin pasat tenggara
diperairan ini diperkuat oleh monsun Australia yang
mulai berkembang penuh dengan arah gerakan
yang sama. Penguatan angin pasat tenggara ini
menyebabkan posisi Arus Ekuator Selatan semakin
bergeser ke utara hingga mencapai Pulau Jawa.
Dengan semakin kuatnya angin pasat tenggara dan
pengaruh gaya Coriolis, gesekan angin pasat
tenggara terhadap masa air permukaan akan
menyebabkan terjadinya proses  upwelling.
Upwelling adalah proses kenaikan masa air dari
kedalaman sekitar 100-300 meter ke permukaan
(Bowden, 1983). Proses upwelling akan
meningkatkan kandungan nutrien sehingga
mempunyai tingkat produktifitas primer yang tinggi
(Surinati, 2009). Upwelling di perairan selatan
Jawa hingga Nusa Tenggara Timur terjadi selama
musim tenggara antara bulan Juni-Oktober
(Susanto et a/, 2001; Susanto and Marra, 2005; Qu
et al 2005; Hendiarti, 2008; Osawa and
Julimantoro, 2010; Ningsih et a/, 2013).

Pola arus permukaan di perairan selatan
Jawa, Bali dan Lombok-Sumbawa dari bulan Juni-
November 2016 pada saat kejadian OD fase
negatif mengalami perubahan arah. Pola arus
permukaan di perairan ini dari bulan Juni-Agustus
2016 ditunjukkan pada Gambar 11. Pada bulan
Juni 2016, intensitas Arus Pantai Jawa semakin
kuat. Arus Pantai Jawa makin bergeser ke selatan
hingga mencapai 10,3° LS dengan kecepatan rata-
rata mencapai sekitar 0,33 m/dt. Sebaliknya Arus
Ekuator Selatan di perairan ini melemah dan
semakin bergeser ke selatan hingga mencapai
10,3° LS.
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Gambar 11. Pola arus permukaan bulan Juni-
Agustus 2016

Pada bulan Juli 2016, kekuatan arus Pantai
Jawa di perairan selatan Jawa dan Bali melemah.
Sebaliknya, Arus Ekuator Selatan di perairan
selatan Lombok dan Sumbawa makin menguat
hingga mencapai wilayah perairan pantai.
Sementara itu, di bulan Agustus 2016 Arus Pantai
Jawa masih terbentuk di perairan selatan Jawa
Barat sampai Jawa Tengah. Arus Pantai Jawa
hingga mencapai 8,7° LS dengan kecepatan rata-
rata 0,15 m/dt. Dan sebaliknya, Arus Ekuator
Selatan semakin menguat. Di perairan selatan
Jawa Timur hingga Sumbawa, Arus Ekuator
Selatan makin bergeser ke utara hingga mencapai
wilayah pantai.

Pola arus permukaan di perairan selatan
Jawa, Bali dan Lombok-Sumbawa dari bulan
September-November 2016 ditunjukkan pada
Gambar 12. Bulan September 2015, Arus Pantai
Jawa semakin kuat yang terbentuk dari perairan
selatan Jawa hingga Bali. Arus Pantai Jawa yang
terbentuk ini hingga mencapai 9,7° LS dengan
kecepatan rata-rata sekitar 0,16 m/dt. Sebaliknya,
di perairan selatan Sumbawa Arus Ekuator Selatan
hingga mencapai pantai.
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Gambar 12. Pola arus permukaan bulan
September-November 2016

Pada bulan Oktober 2016, Arus Pantai Jawa
semakin kuat yang terbentuk dai selatan Jawa
hingga Sumbawa, tetapi sebaliknya Arus Ekuator
Selatan melemah dan makin bergeser ke selatan.
Arus Pantai Jawa ini terbentuk dari pantai hingga
10° LS dengan kecepatan rata-rata sekitar 0,19
m/dt. Pada bulan November 2016, Arus Pantai
Jawa melemah dan hanya terbentuk di perairan
pantai selatan Jawa Tengah hingga Lombok.
Sementara itu, Arus Ekuator Selatan kuat dan
cakupannya makin luas.

Secara umum bahwa selama kejadian 7OD
fase negatif 2016, intensitas Arus Pantai Jawa
semakin menguat dengan cakupan wilayah yang
luas hingga mencapai 10° LS, tetapi sebaliknya
kekuatan Arus Ekuator Selatan melemah dan
makin bergeser ke selatan. Hal ini menyebabkan
adanya terjadinya pertemuan antara Arus Pantai
Jawa dengan Arus Ekuator Selatan. Pertemuan
kedua arus ini mengakibatkan terjadinya proses
konvergensi arus permukaan di perairan selatan
Jawa. Proses konvergensi di perairan tersebut
menyebabkan terjadinya downwelling , sehingga
tinggi muka laut mengalami kenaikan.
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Di bagian utara dibatasi oleh daratan Pulau
Jawa, sehingga kenaikan tinggi muka laut di
perairan pantai lebih tinggi daripada lepas pantai,
bahkan di selatan Jawa-Bali kenaikan tinggi laut
hingga mencapai sekitar 40 cm. Selain kenaikan
tinggi muka laut, proses downwelling ini menjadi
penyebab penurunan konsentrasi  klorofil-a.
Mekanisme tersebut yang menyebabkan tinggi
muka laut mengalami kenaikan dan konsentrasi
klorofil-a mengalami penurunan selama /0D fase
negatif 2016.

KESIMPULAN

Berdasar analisis hasil dapat disimpulkan
bahwa selama JOD fase negatif 2016 dari bulan
Juni-November 2016 terjadi proses downwelling di
perairan selatan Jawa-Sumbawa. J/OD fase negatif
2016 menyebabkan tinggi muka laut di perairan
tersebut mengalami kenaikan dan sebaliknya
konsentrasi klorofil-a mengalami penurunan.
Kenaikan tinggi muka tertinggi di perairan selatan
Jawa-Bali bulan Juni 2016 yang mencapai sekitar
40 cm. Kenaikan rata-rata tinggi muka laut bulan
Juni-November di perairan selatan Jawa, Bali dan
Lombok-Sumbawa sekitar 0,25 cm, 0,23 cm dan
0,17 cm. Penurunan konsentrasi klorofil-a tertinggi
terjadi di perairan selatan Jawa pada bulan
September yang mencapai -1,51 mg/m?3. Rata-rata
penurunan konsentrasi klorofil-a dari bulan Juni-
November 2016 di perairan selatan Jawa mencapai
0,89 mg/m?3, di selatan Bali sekitar 0,68 mg/m? dan
di selatan Lombok-Sumbawa sekitar 0,31 mg/m3.
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ABSTRAK

Penelitian dengan analisis power spectra/ data anomali gayaberat telah banyak dilakukan untuk
estimasi ketebalan sedimen. Dalam studi ini penulis melakukan analisis spektral data anomali gayaberat
wilayah DKI Jakarta untuk mengetahui kedalaman sumber anomali yang bersesuaian dengan ketebalan
sedimen. Data yang digunakan berupa data gayaberat dari BMKG tahun 2014 dengan 197 lokasi titik
pengukuran yang tersebar di koordinat 6,08°-6,36° LU dan 106,68°-106,97° BT. Studi ini menggunakan
metode power spectral dengan mentransformasikan data dari domain jarak ke dalam domain bilangan
gelombang memanfaatkan transformasi Fourier. Hasil penelitian dengan menggunakan metode
transformasi Fourier menunjukkan bahwa ketebalan sedimen di Jakarta dari arah selatan ke utara semakin
besar, di sekitar Babakan ketebalan diperkirakan 92 meter, sekitar Tongkol, Jakarta Utara diperkirakan 331
meter.

Kata kunci: power spectral, anomali gayaberat, ketebalan sedimen
ABSTRACT

Studies of spectral analysis of gravity anomaly data have been carried out to estimate the thickness of
sediment. In this study the author did spectral analysis of gravity anomaly data of DKI Jakarta area to know
the depth of anomaly source which corresponds to the thickness of sediment. The data used in the form of
gravity data from BMKG 2014 with 197 locations of measurement points spread in coordinates 6.089 - 6.36°
N and 106.689 - 106.97° E. This study used the power spectral method by transforming the data from the
distance domain into the wavenumber domain utilizing the Fourfer transform. The result of the research
using Fourier transform method shows that the thickness of sediment in Jakarta from south to north is
getting bigger, in Babakan the thickness of the sediment is around 92 meter, in Tongkol, North Jakarta is
around 331 meter.

Keywords: power spectral, gravity anomaly, sediment thickness

PENDAHULUAN spectral  untuk  memperkirakan  ketebalan
sedimen dan ketebalan lapisan diskontinuitas

Metode gayaberat sensitif terhadap Mohorovicic di wilayah Jawa Timur. Chamoly

perubahan vertikal sehingga banyak digunakan
untuk mempelajari struktur batuan dan struktur
geologi dalam lintasan melintang.  Dari
pengukuran gayaberat yang dilakukan, akan
didapatkan nilai anomali gayaberat akibat
perbedaan massa jenis atau densitas batuan di
bawah permukaan bumi.

Penelitian dengan analisis power spectral
data anomali gayaberat telah banyak dilakukan
untuk estimasi ketebalan sedimen (Tso et al,
1992). Indriana (2008) melakukan kajian data
anomali gayaberat dengan analisis power

http.//dx.doi.org/10.24895/J1G.2017.23.2.649

(2010) melakukan studi analisis spektral data
gayaberat di Gunung Himalaya, untuk
mengetahui  estimasi  kedalaman  bawah
permukaan Gunung Himalaya. Damayanti (2014)
melakukan studi pada zona subduksi selatan
Jawa menggunakan analisis spektral data
anomali Bouguer berkaitan dengan aktivitas
seismik dan tsunami wilayah tersebut.

Dalam penelitian ini, penulis akan
melakukan kajian data anomali gayaberat
menggunakan metode power spectral, untuk
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melihat struktur bawah permukaan dan untuk
memperkirakan kedalaman sedimen wilayah
Jakarta. Jakarta adalah kota yang padat
penduduk dan sering merasakan getaran
gempabumi yang berpusat di sekitar Selat Sunda
dan zona penyusupan selatan Jawa. Informasi
kedalaman sedimen di Jakarta sangat penting
karena gelombang seismik yang merambat di
lapisan sedimen akan teramplifikasi sehingga
efek getaran gempabumi dapat semakin merusak
(Field & Jacob, 1993).

METODE

Data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data gayaberat dari BMKG tahun 2014
dengan menggunakan survei gayaberat relatif.
Data ini merupakan data yang diolah dengan
beberapa koreksi pengukuran gayaberat, seperti
koreksi udara bebas, koreksi Bouguer dan koreksi
Terain (Gosar, 2007). Setelah dikoreksi, data
berupa Anomali Bouguer Lengkap (CBA) akan
diplot menggunakan program Surfer 11. Data
diperoleh dari 197 lokasi titik pengukuran yang
dapat dilihat pada Gambar 1.

PETA LOMASI TITIHC PEAGAMATAN DATA GAYARERAT

Gambar 1. Lokasi Titik Pengukuran Gayaberat.

Metode yang penulis gunakan yaitu metode
power spectral pada data anomali Bouguer.
Metode ini digunakan untuk mengetahui
kedalaman sumber anomali, dengan
mentransformasikan dalam deret Fourier dari
domain jarak/ruang ke dalam domain bilangan
gelombang (Uang & Bertero, 1988). Pada
dasarnya transformasi dalam domain jarak/ruang
sama dengan transformasi dalam domain waktu.

Untuk mendapatkan nilai estimasi
kedalaman regional, residual, dan noise pada
suatu wilayah, dilakukan transformasi Fourier
terhadap data anomali Bouguer di wilayah
tersebut dengan tahapan pertama yakni
menghitung nilai gayaberat lintang dan koreksi
gayaberat di tiap titik pengamatan.

Data pengukuran gayaberat yang telah
dikoreksi tide, drift, dan diikat terhadap g ikat
sehingga menghasilkan g absolut. Pada data g
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absolut dilakukan koreksi lintang (gn), koreksi
udara bebas (FAC), koreksi Bouguer (BC), dan
koreksi terrain (TC) sehingga didapatkan Anomali
Bouguer Lengkap (CBA) dalam mGal, yang
diberikan persamaan berikut :

CBA = Eapsolut — (Skoreksi)

CB‘I:!" = Eﬂ.bsl:l]'l.'lt - I:-EI:I t F‘:!"C + B': - T'::]

CBA = Eapsgiur — (En £ FAC £+ BC-.....(1)
dimana:
CBA = Anomali Bouguer Lengkap
(mgal)
g absolut = Nilai gayaberat absolut (mgal)
g koreksi = Nilai gayaberat yang sudah
dikoreksi (mgal)
gn = Nilai gayaberat normal(mgal)
h = Elevasi titik amat (m)
p = Estimasi densitas (gr/cm3)

Tahapan kedua menghitung nilai estimasi
densitas batuan dengan metode Nettleton.
Metode Nettleton digunakan untuk mendapatkan
estimasi densitas batuan yang cocok untuk
wilayah yang diamati, didasarkan pada
pengertian tentang Koreksi Bouguer dan Koreksi
Medan, dimana jika rapat massa atau densitas
batuan yang digunakan sesuai dengan rapat
massa permukaan maka penampang anomali
gayaberat menjadi smooth atau mulus. Contoh
estimasi densitas metode Nettleton bisa dilihat
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Estimasi densitas batuan dengan
metode Nettleton (Telford et a/., 1990).
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dimana:

k = Estimasi densitas (gr/cm?)

0 (Ag) = Selisih nilai CBA di 1 stasiun
dengan stasiun acuan (mgal)

dh = Selisih elevasi di 1 stasiun
dengan stasiun acuan (m)

N = Jumlah stasiun

Secara kuantitatif metode ini menerapkan
korelasi silang antara perubahan elevasi terhadap
referensi tertentu dengan anomali gayaberatnya.
Nilai korelasi silang terkecil merupakan densitas
permukaan rata-rata terbaik.

Tahapan ketiga memplot anomali Bouguer
menggunakan program Surfer 11 dengan
membuat digitasi slicing yang akan diiris.
Kemudian estimasi kedalaman regional, residual,
dan noise didapat dengan melihat nilai gradien
tiap persamaan. Pada peta anomali Bouguer DKI
Jakarta dibuat 20 s/icing arah barat-timur untuk
mendapatkan profil anomali. Slicing atau lintasan
arah barat-timur akan menginterpretasikan profil
anomali kedalaman utara—selatan wilayah DKI
Jakarta.

Pada penelitian ini, hasil  analisis
perhitungan divalidasi dengan data geologi.
Diagram alir penelitian dapat dilihat pada

Gambar 2.

! !

Data Gayaberat
Penaamatan

Data Geologi

Menghitung nilai anomali

|

Transformasi fourier data anomali
Bouguer

[}

Menghitung nilai k dan In A dari hasil
transformasi Fourier

)

Mendapatkan estimasi kedalaman zona
reaional. residual. dan noise

)

Membandingkan estimasi kedalaman D E—
hasil analisis dengan data geologi hasil
penelitian sebelumnya, sebagai validasi

|

Hasil dan kesimpulan

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Anomali Bouguer Wilayah DKI Jakarta

Anomali Bouguer merupakan salah satu
jenis anomali gayaberat. Peta anomali Bouguer di
wilayah DKI Jakarta pada Gambar 4 secara
umum memiliki nilai anomali dalam rentang 37-
60 mgal. Anomali rendah 37-46 mgal
terkonsentrasi di wilayah bagian selatan, timur,
serta timur laut. Kemudian nilai anomali tinggi
55-60 mgal terkonsentrasi di bagian utara dan

beberapa tempat di bagian tengah.

......

......

Bour Timus (UTM)

Gambar 4. Peta Anomali Bouguer DKI Jakarta.

Dari gambaran peta anomali tersebut
anomali gayaberat tinggi di bagian utara
mengindikasikan keberadaan benda/batuan atau
struktur penyebab anomali yang memanjang di
area tersebut. Anomali gayaberat tinggi di
wilayah Jakarta Utara berasosiasi dengan adanya
subsidensi dan intrusi air laut, nilai anomali
gayaberat yang rendah di selatan Jakarta
disebabkan karena pengurangan massa di bawah
permukaan bumi (Octonovrilna, 2009).
(Nurwidyanto, 2004) menyebutkan subsidensi
akan menambah nilai gayaberat di suatu tempat
karena subsidensi menyebabkan jarak ke pusat
bumi makin kecil, sedangkan intrusi air laut akan
menambah densitas di bawah permukaan
bertambah yang akan menambah gaya
gayaberat bumi.

Analisis Power spectral Data Anomali
Gayaberat

Analisis power spektral adalah analisis
harmonik yang digunakan untuk menganalisis
berbagai fenomena osilator harmonik di alam
(Indriana, 2008). Analisis ini bertujuan untuk
mendapatkan distribusi spektrum dari suatu
fenomena alam dan memberikan karakteristik
fenomena tersebut. Analisis spektral data
anomali gayaberat digunakan untuk mengetahui
kedalaman sumber anomali, dengan
mentransformasikan dalam deret Fourier domain
jarak/ruang ke bilangan gelombang. Pada
dasarnya transformasi dalam domain jarak/ruang
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sama halnya dengan transformasi dalam domain
waktu.

Bentuk tranformasi Fourier dari domain
waktu ke domain frekuensi adalah:

Flik) = [ fla)e e (3)
dimana:
k = Bilangan gelombang
f(x) = Sinyal domain waktu
F(k) = Sinyal domain frekuensi

Pada analisis spektral data anomali
gayaberat pada satu penampang lintang (cross
section) dapat ditransformasikan dalam deret
Fourier (Blakely, 1995):

FlU) = Yhuressersensssssessanssnssnssenas (4)
B k
dimana F G) =20 —rrirerenrs (5)
dengan:

U = Potensial gayaberat
M= Anomali rapat massa
y= Konstanta gayaberat

r = Jarak (m)
sehingga persamaannya menjadi:
FIU) = 2yl T vvrveeeersaens (6)

Transformasi Fourier untuk setiap lintasan
data anomali Bouguer (SBA) vyang dipilih

menjadi:
F(gz) = ypF|
2
e
Flgz) = 2myp el (7)
dimana:

gz= Anomali gayaberat (mgal)

k = Bilangan gelombang

z0= Ketinggian titik amat (m)

z = Kedalaman benda anomali (m)

Jika distribusi rapat massa bersifat random,
sehingga tidak ada korelasi yang terjadi pada
nilai gayaberat, maka p dianggap 1, sehingga
Transformasi Fourier anomali gayaberat menjadi:

A= CeMlmmniirenieenns (8)
dimana:
A = Amplitudo

C = Konstanta

Untuk mendapatkan hubungan langsung
antara Amplitudo (A), bilangan gelombang (k),
dan kedalaman (z0-z'), dapat dilakukan dengan
melogaritmakan persamaan (7). Sehingga
didapat persamaan garis lurus antara spektrum
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amplitudo (In A) dan bilangan gelombang (k).
InA = |kl (zg viveenninrennens (9)

Dari persamaan (8) kita dapat membuat
pola hasil transformasi Fourier perbandingan
antara In A dan k untuk mengklasifikasikan
kedalaman anomali regional dan residual.

Zona Regional
4

nA

Zona Residual

Zona Noise

Batas Zona Reglonal dan Residual

Gambar 5. Pola hasil transformasi dalam
domain spasial yang digunakan untuk
mengestimasi kedalaman (Indriana, 2008).

Estimasi kedalaman didapatkan dari nilai
hasil gradien persamaan garis lurus di atas.
Estimasi kedalaman regional adalah hasil nilai
gradien linier zona regional, dan estimasi
kedalaman residual adalah hasil nilai gradien
linier zona residual. Estimasi kedalaman zona
residual yang diberi warna merah pada Gambar
5 diasumsikan sebagai nilai estimasi kedalaman
sedimen.

Pada penelitian ini, lintasan anomali
Bouguer yang dibuat untuk analisis power
spectral sebanyak 20 lintasan dapat dilihat pada
Gambar 6.

BAHAT

Letang
Selatin
(UTM)  womee

YT MAQY AE R R R MAGn W » ';

Bupr Teow (UTM)

Gambar 6. Peta Kontur Anomali Bouguer dengan 20
Lintasan
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Dari 20 irisan yang dilakukan pada arah
barat-timur, diketahui masing-masing nilai
estimasi kedalaman anomali regional dan
residual dari wilayah utara hingga wilayah
selatan Jakarta. Anomali regional berkaitan
dengan sumber anomali yang lebih dalam,
sedangkan anomali residual berkaitan dengan
sumber anomali yang dangkal (Indriana, 2008).

Dalam penelitian ini, anomali regional
berkaitan dengan lapisan sedimen tersier atau
pre-kuarter, dan anomali residual berasosiasi
dengan lapisan sedimen kuarter, asumsi ini
didukung dengan data geologi wilayah DKI
Jakarta. Berikut ini merupakan hasil beberapa
analisis power spectral .

B -B'
@ Regional M Residual Noise
10
_ ® - 6471x+7.490
= 5 agr=3313%=3795 7453109
0
0 0.002 0.004 0.006 0.008
K
Gambar 7. Analisis Power Spectral Lintasan B-B'
DKI Jakarta.
1
M Fegional # Residual Noise
10
s B - —
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, y=-72.43x-2.194
0

0 0.002 0.004 0.006 0.008
K
Gambar 8. Analisis Power Spectral Lintasan C-C’ DKI

Jakarta.
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10
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Gambar 9. Analisis Power Spectral Lintasan D-D’ DKI
Jakarta.
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Gambar 10.Analisis Power Spectral Lintasan E-E’ DKI
Jakarta.
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Gambar 11. Analisis Power Spectral Lintasan F-F' DKI
Jakarta.
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Gambar 12. Analisis Power Spectral Lintasan G-G’

DKI Jakarta.
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Gambar 13. Analisis Power Spectral Lintasan H-H’
DKI Jakarta.
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Gambar 14. Analisis Power Spectral Lintasan I-
I’ DKI Jakarta.
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Gambar 15. Analisis Power Spectral Lintasan J-]' DKI
Jakarta.
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Gambar 16. Analisis Power Spectral Lintasan K-K’ DKI
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Gambar 18. Analisis Power Spectral Lintasan M-M’
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Gambar 19. Analisis Power Spectral Lintasan N-N’
DKI Jakarta.
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Tabel 1. Estimasi Kedalaman Anomali Regional dan Residual di DKI Jakarta Utara hingga Jakarta Selatan.

Lintasan Kecamatan Kedalaman Kedalaman
Anomali Regional Anomali Residual
(meter) (meter)
A-A' Kalideres Bagian Utara, Cilincing Bagian Utara 5534 348
B-B' Kalideres Bagian Tengah, Penjaringan, Koja, dan Cilincing 6471 331
c-C' Kalideres Bagian Tengah, Penjaringan, Pademangan Utara, 4642 341
Koja, dan Cilincing
D-D' Kalideres, Cengkareng, Penjaringan, Pademangan, Tanjung 4502 328
Priok, dan Cilincing
E-E' Kalideres Bagian Selatan, Cengkareng, Tambora, Taman Sari, 3124 273
Sawah Besar, Kemayoran, dan Kelapa Gading Bagian Selatan
F-F' Kalideres dan Cengkareng Bagian Selatan, Grogol, Petamburan, 3233 251
Kemayoran dan Kelapa Gading Bagian Selatan
G-G' Kembangan, Kebon Jeruk, Gambir Bagian Selatan, Cempaka 2937 307
Putih, Pulo Gadung, dan Cakung
H-H' Kembangan dan Kebon Jeruk Bagian Selatan, Palmerah, Tanah 2901 307
Abang, Menteng, Pulo Gadung dan Cakung Bagian Tengah
I-T' Kembangan dan Kebon Jeruk Bagian Selatan, Tanah Abang 3492 313
Selatan, Matraman, Pulogadung dan Cakung Bagian Selatan
J-J Kebayoran Lama Bagian Utara, Tanah Abang Selatan, 3676 320
Setiabudi, Tebet, Jatinegara, dan Duren Sawit Bagian Utara
K-K' Pesanggrahan, Kebayoran Lama Bagian Tengah, Kebayoran 4159 325
Baru, Setiabudi, Tebet, dan Jatinegara Bagian Tengah, dan Duren
sawit Bagian Tengah
L-L' Pesanggrahan Bagian Tengah, Kebayoran Lama dan Kebayoran 3512 347
Baru Bagian Tengah, Mampang Prapatan, Pancoran, Makasar, Duren
Sawit
M-M' Pesanggrahan Bagian Selatan, Kebayoran Lama dan Kebayoran 3834 266
Baru Bagian Selatan, Mampang Prapatan, Pancoran Selatan, Kramat
Jati, Makasar
N-N' Pesanggrahan, Cilandak, Pasar Minggu, Kramat Jati dan 3760 260
Makasar Bagian Tengah
0-0' Kebayoran Lama Bagian Selatan, Cilandak, Kramat Jati, dan 4489 293
Makasar Bagian Selatan
P-P' Cilandak, Pasar Minggu, Pasar rebo, Ciracas, dan Cipayung 4208 220
Bagian Utara
Q-Q' Cilandak dan Pasar Rebo Bagian Selatan, Ciracas, dan 3736 170
Cipayung Bagian Tengah
R-R' Jagakarsa, Pasar Rebo Ciracas dan Cipayung Bagian Tengah 3047 112
S-S’ Jagakarsa, Pasar Rebo Ciracas dan Cipayung Bagian Tengah 2646 98
T-T' Jagakarsa, Pasar Rebo Ciracas dan Cipayung Bagian Selatan 1958 92

Gambar 7 hingga Gambar 19
menunjukkan tiga segmen linear yang berbeda,
kontras densitas di tiap segmen menggambarkan
sumber yang dalam dan dangkal (Studinger et
al, 1997). Pada Tabel 1, dua segmen linear
pertama dari kurva hasil analisis power spectral
ditafsirkan sebagai Kedalaman Anomali Regional
dan Residual, lalu apabila Gambar 6
ditumpangsusunkan dengan peta administrasi

daerah DKI Jakarta, kita akan mengetahui nilai
rata-rata kedalaman anomali regional dan
residual tiap kecamatan di DKI Jakarta yang
dilintasi irisan.

Pada Tabel 2, nilai Kedalaman Anomali
Regional dan Residual didapat dari 20 irisan yang
dilakukan pada arah utara-selatan, dan didapat
juga nilai rata-rata kedalaman anomali regional
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dan residual tiap kecamatan di DKI Jakarta yang
dilintasi irisan.

Dari hasil analisis power spectral yang
dilakukan di DKI Jakarta dengan arah barat-timur
dan utara-selatan, didapat 40 kedalaman anomali
regional dan residual. Anomali regional berkaitan
dengan lapisan sedimen tersier atau pre-kuarter,
dan anomali residual berasosiasi dengan lapisan
sedimen kuarter, asumsi ini didukung dengan
data geologi wilayah DKI Jakarta.

Dalam irisan barat-timur yang menyatakan
kedalaman sedimen dari Jakarta Utara ke
Selatan, diketahui rentang sedimen berada di
kedalaman 90-390 meter. Hal ini dikuatkan
dengan hasil investigasi geologi oleh Tim Geologi
Tata Lingkungan Bandung yang membuat profil
lintasan tanah dari Jakarta Selatan hingga Utara.
Profil lintasan tersebut memperkirakan
kedalaman batuan dasar wilayah DKI Jakarta dari
selatan hingga ke utara.

Tabel 2. Estimasi Kedalaman Anomali Regional dan Residual di DKI Jakarta Barat hingga Jakarta Timur.
Lintasan Kecamatan Kedalaman Kedalaman
Anomali Regional Anomali Residual

(meter) (meter)

u-v’ Kalideres Bagian Barat 6984 406

V-V’ Kalideres Bagian Timur 6894 428

W-w’ Penjaringan Bagian Barat dan Cengkareng Bagian Barat 6810 395

X-X’ Penjaringan dan Cengkareng Bagian Barat, Kembangan dan 6792 493

Pesanggrahan Bagian Barat
Y-Y' Penjaringan dan Cengkareng Bagian Barat tengah, Kembangan 6962 444
dan Pesanggrahan Bagian Barat tengah
z-7' Penjaringan, Grogol, Kebon Jeruk, Pesanggrahan Bagian Timur 6619 516
AA-AA’ Penjaringan, Petamburan, Palmerah, Kebayoran Baru Bagian 5214 350
Timur, dan Cilandak Bagian Timur
AB-AB’ Penjaringan Bagian Timur, Tambora, Petamburan Timur, 6696 376
Palmerah Timur, Kebayoran Baru Timur, dan Cilandak
AC-AC’ Taman Sari, Tanah Abang, Kebayoran Baru, Cilandak Timur 7599 307
AD-AD’ Pademangan, Sawah Besar, Gambir, Tanah Abang Timur, 4422 321
Setiabudi, Mampang Prapatan Barat, Pasar Minggu, Jagakarsa Timur
AE-AE’ Pademangan, Sawah Besar Timur, Menteng, Setiabudi Timur, 8845 257
Pancoran Barat, Pasar minggu, Jagakarsa Timur
AF-AF’ Pademangan Timur, Kemayoran, Cempaka Putih, Tebet, 5319 346
Pancoran, Pasar minggu Timur, Pasar rebo tengah
AG-AG’ Tanjung Priok, Kemayoran Timur, Cempaka Putih timur, 3540 334
Matraman dan Jatinegara Barat, Kramat Jati, dan Pasar Rebo Timur
AH-AH’ Pesanggrahan, Cilandak, Pasar Minggu, Kramat Jati dan Makasar 8013 198
Bagian Tengah
AI-AT’ Tanjung Priok Bagian Timur, Kelapa Gading Bagian Barat, Pulo 7839 141
Gadung Tengah, Jatinegara Timur, Makasar, Cipayung Barat
AJ-AY’ Koja Bagian Barat, Kelapa Gading, Pulo Gadung Timur, Duren 4310 263
Sawit, Makasar, Cipayung
AK-AK' Koja dan Kelapa Gading Bagian Timur, Cakung Bagian Barat, 7446 242
Duren Sawit, Cipayung

AL-AL’ Cilincing Bagian Barat, Cakung, dan Duren Sawit 6215 169

AM-AM’ Cilincing Bagian Barat, Cakung, dan Duren Sawit Bagian Tengah 7725 167

AN-AN’ Cilincing Bagian Barat, Cakung Timur, dan Duren Sawit Bagian 8288 160

Selatan
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Data Profil Lintasan Barat-Timur
Hasil Analisis Power Spektrum

B Py i ‘_
Data Investigasi Geologi Tim Geologi Tata
Lingkungan Bandung dalam Sengara (2010)

Gambar 20. Profil Kedalaman Sedimen dari Selatan
hingga Utara Dilihat dari Timur
Dibandingkan dengan Data Geologi.

Dari Gambar 20 didapat kesamaan nilai
kedalaman sedimen di beberapa titik daerah
penelitian, yakni Babakan, dalam irisan T-T'
didapat di kedalaman 92 meter sedangkan data
investigasi geologi menyatakan 90 meter;
kemudian Blok M, dalam irisan L-L" didapat di
kedalaman 347 meter sedangkan data investigasi
geologi menyatakan 300-350 meter; Sunter,
dalam irisan F-F’ didapat di kedalaman 251 meter
sedangkan data investigasi geologi menyatakan
250 meter; dan titik terakhir wilayah utara
Jakarta, Tongkol, dalam irisan B-B’ didapat di
kedalaman 331 meter sedangkan data investigasi
geologi menyatakan 300-350 meter. Peta Lokasi
Titik Pemboran Babakan, Blok M, Sunter dan
Tongkol dapat dilihat pada Gambar 21.

PETA LOMAS PEMBONAN DATA TIH WVESTIGAS SEOLOGI BANDUNG

Lagernic
®

Gambar 21. Peta Lokasi Titik Pemboran Data
Tim Investigasi Geologi Bandung.

Irisan utara-selatan menyatakan kedalaman
sedimen dari Jakarta Barat ke Timur, diketahui
rentang sedimen berada di kedalaman 140-430
meter seperti yang ditunjukkan pada Gambar
22. Profil lintasan batuan dasar barat—timur ini

tidak dapat dibandingkan dengan data dukung
geologi. Penelitian tentang estimasi kedalaman
batuan dasar banyak dilakukan di lintasan
selatan-utara, karena dimungkinkan terjadi
intrusi air laut di wilayah DKI Jakarta dimulai dari
wilayah utara Jakarta.

Data Profil Lintasan Utara-Selatan
Hasil Analisis Power Spektrum

Gambar 22. Profil Kedalaman Sedimen Barat-Timur
Dilihat dari Selatan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat
disimpulkan bahwa anomali gayaberat wilayah
DKI Jakarta menunjukkan area anomali
gayaberat tinggi umumnya terdapat di bagian
utara dan beberapa tempat di bagian tengah,
anomali rendah ditunjukkan terkonsentrasi di
wilayah bagian selatan, timur, serta timur laut.
Kedalaman anomali residual berkaitan dengan
ketebalan sedimen wilayah DKI Jakarta dari
selatan ke utara dengan nilai ketebalan sedimen
yang semakin besar. Di daerah Babakan
ketebalan diperkirakan 92 meter dan Tongkol -
Jakarta Utara diperkirakan 331 meter. Hasil
analisis power spectral anomali gayaberat DKI
Jakarta ini bersesuaian dengan penelitian geologi
sebelumnya oleh Tim Geologi Tata Lingkungan
Bandung (Sengara, 2010) tentang keadaan dan
struktur sedimentasi cekungan DKI Jakarta.
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ABSTRAK

Peran dan manfaat ekosistem lamun secara ekologis merupakan hal yang harus diamati secara terperinci,
terlebih potensi kerusakan yang dapat terjadi. Pemantauan kondisi ekosistem tersebut dapat dilakukan dengan
memanfaatkan teknologi penginderaan jauh. Dalam penelitian ini, algoritma Lyzenga digunakan untuk
mengolah nilai piksel yang ada pada citra satelit Landsat-8 dan Sentinel-2. Aplikasi algoritma Lyzenga akan
menghasilkan nilai yang menunjukkan identitas dari objek yang terdapat di perairan pesisir. Hasil tersebut
kemudian diproses melalui pengkelasan terbimbing dengan dilakukannya pemotongan kerapatan dalam
rentangan Lyzenga, yang kemudian dihitung akurasinya. Hasil perhitungan akurasi menunjukkan angka
60,81% untuk citra Landsat-8 terkoreksi 7op of Atmosphere ( ToA) dengan titik acuan berjarak 30 meter, dan
60,18% untuk citra Sentinel-2 terkoreksi ToA dengan titik acuan berjarak 10 meter. Kedua nilai akurasi
tersebut menunjukkan bahwa kedua jenis citra satelit mampu digunakan sebagai data untuk pemantauan
objek pesisir, namun dengan kriteria acuan yang berbeda.

Kata kunci: perhitungan akurasi, Lyzenga, citra Sentinel-2, citra Landsat, ekosistem lamun
ABSTRACT

The ecological roles of Seagrass Ecosystem a matter to be observed in detail, especially for the potential
damage that can occur. Ecosystem’s health can be monitored by utilizing remote sensing technology. Lyzenga
algorithm was used in this research to extract the pixel value on Landsat-8 and Sentinel-2 imageries. The
process of applied Lyzenga algorithm will reveal the identities of water objects. The result was classified by
using supervised density slicing method, and then its accuracy be calculated. The overall accuracy of
Landsat- 8 Top of Atmosphere (ToA) Corrected with 30 meters away reference points is 60.81%, and 60.18%
for Sentinel-2 ToA Corrected with 10 meters away reference points. Both accuracy values indicate that both
satellite imagery can be used in order to monitor the coastal objects, with certain reference criteria.

Keywords: accuracy assestment, Lyzenga, Sentinel-2 imagery, Landsat imagery, seagrass ecosystem

PENDAHULUAN perlindungan bagi peranakan biota-biota laut (EPA,
1998 ; McKenzie & Yoshida, 2009; Kawaroe et al.,

Ekosistem lamun merupakan komponen pendukung 2016). Fungsi ekosistem lamun semakin terancam

wilayah pesisir dan pantai yang memiliki berbagai
fungsi ekologis (Kawaroe et al, 2016). Peranan
ekosistem ini adalah antara lain untuk menyokong
keutuhan wilayah pesisir dari ancaman sedimentasi,
yakni dengan adanya fungsi dari akar-akar lamun
yang dapat meredam kekuatan energi gelombang
dan arus menuju pantai. Selain dari pada itu,
ekosistem lamun memiliki fungsi yang penting
dalam siklus ekosistem di laut, yaitu adanya
ketersediaan nutrisi, makanan, serta tempat

http.//dx.doi.org/10.24895/J1G.2017.23-2. 704

oleh aktivitas manusia yang secara tidak langsung
berdampak pada keutuhannya (McKenzie et al.,
2013). Adapun kejadian kerusakan ekosistem
lamun di Sanur, Bali, dimana ditemukan beberapa
potongan daun lamun, bahkan hingga akarnya di
beberapa tempat di Sanur, seperti di pantai Karang,
pantai Semawang, dan pantai Mertasari. Potongan
tubuh lamun tersebut menggambarkan adanya
kerusakan di beberapa titik ekosistem lamun
di perairan pesisir Sanur. Menurut data KLH
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Denpasar tahun 2008, terdapat hamparan vegetasi
perairan yang tersebar dari utara sampai selatan
perairan pesisir Sanur (KLH Kota Denpasar, 2008).
Kerusakan-kerusakan yang timbul pada wilayah
ekosistem lamun di pesisir berpotensi menyebabkan
terganggunya keseimbangan ekosistem pesisir,
mulai dari keutuhan wilayah pantai hingga
kerusakan terumbu karang (Blakey et al.,, 2015).

Ada berbagai cara yang dapat diaplikasikan
guna mengamati kondisi suatu ekosistem di pesisir,
salah satunya adalah dengan menggunakan
kombinasi Sistem Informasi Geografis dengan
penginderaan jauh. Studi pemantauan padang
lamun berbasis spasial telah dilakukan dengan
fokus penelitian yang berbeda-beda sejak akhir
abad ke-20. Adapun fungsi studi yang dilakukan
adalah beragam dan erat dikaitkan dengan
kerapatan tutupan lamun, seperti biomassa lamun
hingga identifikasi masing individunya (Hedley et
al, 2016). Pemantauan padang lamun berbasis
spasial juga bisa difungsikan untuk melihat
perubahan yang terjadi, baik dalam skala waktu
singkat hingga jangka panjang.

Salah satu contoh penelitian yang dilakukan
untuk mengkaji ekosistem lamun adalah yang
dilakukan oleh Hedley et a/ (2016). Pendekatan
yang dilakukan dalam penelitian Hedley et al.
adalah dengan membedah tingkat kerapatan dari
ekosistem padang lamun pada level masing-masing
piksel. Informasi dalam piksel tersebut didapatkan
dari pengolahan data citra satelit. Informasi lapisan
kanopi yang hendak diteliti, diperoleh dengan cara
menghilangkan informasi bathymetry dari piksel
citra satelit. Seperti yang digambarkan oleh Hedley
et al (2016) pada Gambar 1, informasi citra yang
digunakan untuk melihat bagian kanopi dari lamun
adalah dengan memanfaatkan nilai pantulan objek
yang ada dalam masing-masing piksel.

Ada berbagai sumber citra yang dapat
dimanfaatkan untuk mengkaji wilayah pesisir,
namun yang digunakan dalam penelitian ini adalah
citra satelit yang dapat diperoleh secara gratis
dengan resolusi menengah, yakni Landsat-8 dan
Sentinel-2. Namun kedua citra tersebut memiliki
resolusi spasial berbeda, sehingga dihasilkannya
output yang berbeda. Untuk itu penelitian ini akan
membandingkan bagaimana pemanfaatan data
citra satelit Landsat-8 dan Sentinel-2 terhadap
pemantauan wilayah perairan pesisir, dengan fokus
pada ekosistem pesisir yang ada di Sanur.

Data spasial yang digunakan dalam penelitian
ini melalui beberapa tahap proses pengolahan.
Proses awal pengolahan citra dilakukan untuk
mengkoreksi segala informasi yang ada pada citra
sehingga informasi yang ada dapat
merepresentasikan kondisi yang sebenarnya (Baboo
& Devi, 2010). Pengolahan dasar dalam rupa
koreksi geometrik dan koreksi radiometrik dilakukan
untuk mendapatkan kondisi sesuai kenyataan citra
satelit (Supriatna & Sukartono, 2002).
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Gambar 1. Model penggambaran tangkapan pantulan
lamun oleh sensor

Koreksi geometrik adalah koreksi dasar citra
yang dilakukan agar citra memiliki sifat-sifat peta
dalam bentuk, skala, dan proyeksi dengan cara
mengembalikan posisi masing-masing piksel pada
gambar objek di permukaan bumi (LAPAN, 2015).
Sedangkan koreksi radiometrik adalah koreksi dasar
citra yang dilakukan untuk menghilangkan noise
yang terdapat pada citra sebagai akibat dari adanya
distorsi oleh posisi cahaya matahari, dan salah satu
contoh citra satelit yang memerlukan proses ini
adalah citra Satelit Landsat (Rahayu & Candra,
2014).

Koreksi geometrik dalam penelitian ini adalah
menggunakan metode non-parametric, yakni
dengan menggunakan hubungan polynomial antara
koordinat pada piksel citra terhadap titik koordinat
yang sebenarnya (Baboo & Devi, 2010). Tahapan
yang dilakukan dalam koreksi geometrik secara
non-parametric meliputi proses rektifikasi dan
resampling. Proses rektifikasi merupakan proses
meletakkan posisi piksel citra kedalam posisi yang
sebenarnya (LAPAN, 2015).

Proses rektifikasi citra dilakukan dengan
memanfaatkan titik kontrol tanah (TKT) yang ada.
Adapun proses rektifikasi menggunakan TKT harus
memenuhi beberapa syarat, yaitu pertama acuan
yang digunakan dalam proses rektifikasi dapat
berupa peta RBI maupun peta terkoreksi, secara
umum proses tersebut terbagi menjadi /image-to-
map rectification, dan image-to-image rectification;
kedua, Nilai RMSE (Root Mean Square Error) tidak
lebih dari 0,5. Nilai RMSE tersebut akan
menunjukkan pergeseran piksel citra yang terjadi,
yakni dengan perhitungan
r = RMSE? x resolusi spasial (Prayuda, 2014). Nilai
RMSE tersebut harus diulang sedemikian rupa
sehingga mendapatkan nilai yang serendah
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mungkin agar sesuai dengan kenyataannya; dan
ketiga, Proses rektifikasi dapat menggunakan
polynomial yang terbagi ke dalam 3 orde yang
berbeda. Untuk penggunaan polynomial dengan
orde pertama (/inear), maka dibutuhkan TKT
minimal sebanyak 3 titik, polynomial orde kedua
membutuhkan minimal 6 TKT, dan minimal 10 TKT
untuk polynomial orde ketiga (Kurniawan et al,
2015).

Berbeda dengan rektifikasi, resampling adalah
mengkoreksi nilai digital pada setiap piksel yang
diubah posisinya pada saat proses rektifikasi terjadi
sehingga nilai yang ada dalam piksel kembali seperti
semula (baboo & devi, 2010). Ada tiga cara umum
yang diterapkan dalam proses piksel resampling,
yakni nearest neighbour, bilinear interpolation, dan
cubic convolution, seperti yang diilustrasikan dalam
gambar 2.

Nearest  neighbour  merupakan  proses
resampling yang mengkoreksi informasi suatu nilai
piksel pada citra lama dengan posisi terdekat pada
piksel yang telah direktifikasi, sedangkan bilinear
interpolation merupakan proses resampling yang
mengkoreksi informasi dalam 4 nilai piksel citra ke
dalam posisi terektifikasi. Serupa dengan proses
resampling menggunakan bilinear interpolation,
cubic convolution merupakan proses koreksi
informasi 16 nilai piksel citra ke dalam posisi
terektifikasi. Ketiga jenis resampling ini memiliki
beberapa kelebihan maupun kekurangan, seperti
yang terlihat pada Tabel 1.

Salah satu algoritma yang dapat dimanfaatkan
untuk mengklasifikasikan objek di perairan dangkal
adalah lyzenga. Algoritma lyzenga, merupakan
turunan dari perumusan “Model Pengurangan
Eksponensial”, dimanfaatkan untuk mengangkat
informasi pada badan air seperti kedalaman air,
kekeruhan, dan pergerakan permukaan yang
terekam pada setiap piksel citra (Rauf & Yusuf, 2004
; Sagawa, et al., 2011).
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Sumber: Baboo & Devi, 2010

Gambar 2. Kalkulasi Nearest Neighbour Resample (a),
Bilinear Interpolation (b), dan Cubic
Convolution (c).

Tabel 1. Kelebihan dan kekurangan metode resampling

................................................................ (Resha et al.)

citra (Baboo & Devi, 2010).

Jenis Kelebihan Kekurangan
Resampling
Nearest Proses cepat "Stairstepped”
Neighbour dan tidak ada  (kekasaran hasil
Resampling  data yang pada proses
hilang resampling ke
ukuran grid yang
lebih kecil)
Bilinear Hasil lebih Beberapa
Interpolation halus, dan informasi data
Resampling  tidak ada yang terkena
“Stairstepped”  proses
penghalusan
piksel hilang
Cubic Akurasi tinggi,  Proses yang
Convolution hasil lebih dilakukan
Resampling halus, dan sangatlah berat,
tidak ada dan kerap kali
noise hasil yang
(gangguan diperolah tidak
informasi) akan sesuai

dengan yang
diinginkan dalam
pengolahan

Algoritma ini memanfaatkan nilai pantulan
objek yang ada pada dasar perairan dangkal.Proses
identifikasi objek dalam data citra dapat terbantu
dengan penggunakan kunci-kunci dasar interpretasi
(Jan, 1993). Adapun beberapa kunci-kunci dasar
interpretasi, yakni bentuk, ukuran, warna, pola,
bayangan, dan tekstur, yang digunakan untuk
memperkuat informasi yang didapatkan dari
penerapan algoritma Lyzenga. Proses interpretasi
tersebut diperkuat lagi dengan dukungan data
lapangan, dalam pemantauan lamun dibutuhkan
data lapangan berupa seperti aplikasi metode
qguadrat transect (Adi, 2015).

Disamping itu juga diperlukan proses klasifikasi
hasil pengolahan citra, dimana proses tersebut
digunakan untuk memperjelas informasi yang ada
pada citra guna merepresentasikan kondisi
sesungguhnya (Al-Doski et al, 2013). Metode-
metode yang digunakan dalam klasifikasi citra
dibedakan berdasarkan tools dan karakteristik
perlakuannya. Metode yang umum digunakan
dalam Kklasifikasi citra pada wilayah pesisir dan
perairan adalah dengan memanfaatkan Supervised
Classification (Blakey et al., 2015).

Hasil pemantauan  ekosistem pesisir,
khususnya ekosistem lamun, sangat bergantung
pada proses-proses spasial dan klasifikasi informasi
yang harus dilalui secara tepat. Ketepatan kondisi
tersebut juga bergantung pada informasi yang
tersedia dalam data-data citra yang digunakan,
dimana kondisi informasinya sangat dipengaruhi
oleh resolusi spasial pada masing-masing satelit.
Beberapa faktor yang berkenaan dengan proses
pengelolaan data ekosistem lamun ini akan sangat
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penting digunakan untuk proses pemantauan
kondisi ekosistem secara utuh.

Citra Landsat-8 Oli/Tirs dan Sentinel-2

Landsat merupakan sebuah citra satelit yang
digunakan untuk pemantau bumi sejak tahun 1972.
Program pemantauan yang diselenggarakan oleh
kerjasama U.S. Geological Survey (USGS) dan
lembaga antariksa (NASA) telah meluncurkan 8
program Landsat (USGS EROS, 2012). Generasi

Landsat terbaru adalah Landsat 8,
yang diluncurkan pada 11 Februari 2013,
merupakan lanjutan dari misi Landsat - 7
yang telah mengalami kerusakan

pada Mei 2003 pada Scan Line Corrector.
Landsat — 8 membawa dua buah sensor yaitu
sensor OLI / Operational Land Imager dan sensor
TIRS / Thermal Infra Red Sensor. Resolusi yang
dimiliki oleh sensor-sensor pada Landsat-8 adalah
terbagi kedalam 3 resolusi berbeda, yakni 15 meter
(OLI), 30 meter (OLI) dan 100 meter (TIRS), seperti
yang dijabarkan dalam Tabel 2.

Khusus untuk sensor TIRS, resolusi yang
diterima oleh sensor adalah 100 meter, namun nilai
Digital Number dilakukan resampling menjadi 30
meter. Level produk yang digunakan adalah
Level 1T, dimana produk telah terkoreksi geometrik
berdasarkan Terrain Data (hasil mosaics produk
landsat sebelumnya). Sentinel-2 merupakan satelit
pemantau muka bumi yang diluncurkan oleh badan
Eropa, European Space Agency (ESA). Satelit
dengan 13 kanal spektral yang digunakan pada
Sentinel-2 memiliki 3 resolusi berbeda, yakni 10
meter, 20 meter, dan 60 meter, seperti yang
dijabarkan pada Tabel 3.

Tabel 2. Panjang gelombang multispektral sensor citra

Landsat-8.
Kanal Nomor Resolusi Titik Tengah
Sensor (m) Panjang
Kanal Gelombang
(A)
Ultra Biru 1 30 430 — 450 nm
(Coastal/
Aerosol)
Biru 2 30 450 - 510 nm
Hijau 3 30 530 — 590 nm
Merah 4 30 640 — 670 nm
NIR 5 30 850 — 880 nm
SWIR-1 6 30 1570 — 1650
nm
SWIR-2 7 30 2110 - 2290
nm
Pan 8 15 500-680 nm
Cirrus 9 30 1360 — 1380
nm
TIR-1 10 100* (30) 10600 -
(Thermal) 11190 nm
TIR-2 11 100* (30) 11500 -
(Thermal) 12510 nm

Sumber: United States Geological Survey (USGS)
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Tabel 3. Panjang gelombang multispektral sensor citra

Sentinel-2.
Kanal Nomor Resolusi Titik
Sensor (m) Tengah
Kanal Panjang
Gelombang
()

Coastal / 1 60 443,9 nm
Aerosol
Biru 2 10 496,6 nm
Hijau 3 10 560,0 nm
Merah 4 10 664,5 nm
Veg. Red 5 20 703,9 nm
Edge
Veg. Red 6 20 740,2 nm
Edge
Veg. Red 7 20 782,5 nm
Edge
Inframerah 8 10 835,1 nm
dekta (NIR)
Veg. Red 8a 20 864,8 nm
Edge
Water 9 60 945,0 nm
Vapour
SWIR / 10 60 1373,5 nm
Cirrus
SWIR 11 20 1613,7 nm
SWIR 12 20 2202,4 nm

Sumber: European Space Agency (ESA)

Fungsi dari Satelit Sentinel-2 adalah serupa
dengan Satelit Landsat, yakni untuk pembuatan
desain tematik berkenaan dengan tata ruang,
ekosistem, hingga perubahan tampak muka bumi
(European Space Agency (ESA), 2017). Satelit
Sentinel-2 memiliki 2 jenis satelit yang identik, yaitu
sentinel 2A yang diluncurkan pada tanggal 23 Juni
2015 dan Sentinel 2B pada tanggal 7 Maret 2017,
masing-masing mengitari daerah ekuator dan
memiliki resolusi temporal hingga 5 hari. Selain itu
waktu perekaman Sentinel-2 berdekatan dengan
satelit Landsat. Level produk Sentinel-2 yang
tersedia adalah Level 1C, dimana produk telah
terkoreksi secara geometrik dan radiometrik
(Surface Reflectance).

Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan sejak bulan Maret 2017
hingga Juni 2017. Lokasi penelitian ini berada di
wilayah perairan pesisir di Bali, yakni pada seluruh
wilayah pesisir Sanur yang terbentang antara
115°15'11" 115°15'56” Bujur Timur dan
08°4021" — 08°42'59” Lintang Selatan. Digunakan
metode pengolahan citra satelit  dengan
memanfaatkan kanal cahaya tampak, yakni
menggunakan metode Lyzenga 1978. Metode yang
diterapkan menggunakan tahapan supervised
density slicing sehingga diperoleh empat kelas yang
sesuai dengan kondisi lapangan. Pengolahan citra
satelit yang dilakukan adalah dengan menggunakan
ArcMap 10.1, ENVI 4.7, dan SNAP Desktop.
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Landsat-8
Level 1T Sentinel-2
* Level 1C
Koreksi Geometrik l
(image-to-map)
Koreksi Geometrik
RBI (image-to-image)
Koreksi Sentinel-2 Koreksi
Radiometrik 704 BOA Radiometrik 704
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Transformasi *
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+ digunakan

Supervised Uii Akurasi :

Gambar 3. Diagram alir penelitian.

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian
ini adalah : Data identifikasi substrat perairan pesisir
Sanur, Denpasar Selatan, Bali berupa 71 titik
koordinat objek lamun, 35 titik koordinat objek
substrat pasir, dan 7 titik koordinat objek alga, yang
tersebar di seluruh wilayah perairan pesisir Sanur
pada Maret 2017 hingga pertengahan April 2017;
Peta RBI wilayah Bali tahun 2015 yang merupakan
data terbaru dengan skala 1:50.000; Citra Satelit
Sentinel-2 Level 1C dengan tanggal perekaman 24
November 2016; dan Citra Satelit Landsat-8
OLI/TIRS Level 1T dengan tanggal perekaman 23
Agustus 2016.

Berdasarkan data yang diolah dari data citra
satelit yang ada, kemudian dilakukan pengujian
tingkat akurasi pengolahan dengan data lapangan
yang telah diperoleh sebelumnya untuk mendapati
tingkat keakuratan pengolahan pada masing-
masing citra. Pengujian ini dilakukan dengan
menggunakan soft classification matrix. Secara
garis besar penelitian ini dirangkum ke dalam alur
penelitian seperti Gambar 3. Kesimpulan yang
ditarik adalah berdasarkan nilai akurasi hasil
pengolahan yang diterapkan dari setiap data yang
digunakan.

Pengolahan Dasar Citra

Data-data citra satelit yang dimiliki pertama-
tama perlu mengalami pengolahan dasar.
Pengolahan dasar tersebut meliputi proses koreksi
geometrik citra dan koreksi radiometrik citra. Proses
koreksi geometrik yang dipilih adalah menggunakan
proses image-to-image  rectification dengan
resampling berupa Nearest Neighbour Resample.
Titik kontrol tanah (TKT) yang digunakan untuk
mengkoreksi citra secara geometrik dibuat berbeda
antara data olahan citra sehingga memenuhi syarat
koreksi yang benar. Untuk koreksi radiometrik,
dilakukanlah koreksi noise pada citra dengan

mengubah nilai digital (DN) pada citra menjadi nilai
pantulan. Pengubahan nilai pada piksel citra
menjadi nilai pantulan dilakukan untuk memenubhi
kebutuhan terapan algoritma Lyzenga.

Salah satu bentuk koreksi radiometrik adalah
menghilangkan noise yang diakibatkan oleh nilai
pada atmosfer (Beisl et al, 2008). Pada citra
Landsat, koreksi untuk mendapatkan nilai pantulan
atmosferik (7op of the atmosphere [ToA) meliputi
koreksi pantulan awal dan koreksi sudut matahari
(United States Geological Survey, 2017). Kedua
koreksi ToA tersebut dilakukan secara matematis
dengan persamaan-persamaan 1 dan 2:

PA = MpPQcal + AP.eeerrrriieieiiiiiiiiiniiiiin e eeeens (D

dimana:

pA' = ToA Reflectant, tanpa koreksi untuk
sudut matahari

Mp = Reflectance_Mult_Band x, dimana x
adalah nomor kanal

Ap = Reflectance_Add_Band x, dimana x
adalah nomor kanal

Qcal = Nilai digital number (DN)

Persamaan (1) merupakan tahap pengolahan
awal untuk koreksi nilai digital yang diterapkan pada
masing-masing kanal pada citra, khususnya pada
kanal merah, biru, dan hijau (RGB). Setelah koreksi
ini  dilakukan, maka dilakukanlah  koreksi
menggunakan persamaan (2) untuk didapati nilai
ToA Pantulan yang benar.

pA = pA /(cos(6SZ)) = pA /(SIN(OSE)) veuvrre... (2)
dimana:

pA = ToA Reflectant

6SE = sudut dari nilai elevasi matahari

67 = sudut zenith matahari, 8SZ = 90° - 6SE

Sedangkan untuk data Sentinel-2, data yang
digunakan adalah data Level 1C yang memiliki
ukuran 100x100 km?. Nilai piksel Level 1C telah di
ortho rektifikasi dengan data DEM dan nilai piksel
adalah nilai pantulan permukaan (karena terdapat
proses penghilangan nilai atmosfer pada citra
ditahap ini). Untuk mendapatkan nilai atmosferik
dari data Level 1C Sentinel-2, maka dapat
digunakan persamaan (3). Dan nilai pada

komponen d(t) merupakan hasil dari
persamaan (4).
.. 7 X CNg,nTDI(S)
o, ) = Aevron X Ea X a(6) X cos(@n@y) T 3
dimana:
p = TOA reflectanct
N = Nilai piksel
(i,7) = kolom dan baris piksel
K = spectral band
Es = equivalent  extra-terrestrial  solar
spectrum
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6s = zenith angle
Ak = absolute calibration
d(t) = L (4)

2
(1-0.01673 X cos(0.0172 X (t-2)))

Variabel t dalam persamaan (4) merupakan
data waktu akuisisi dalam bentuk Julian day. Koreksi
atmosferik pada Sentinel-2 memanfaatkan fools
Sen2Cor, yakni untuk mengkoreksi cirrus dan water
vapor. Koreksi atmosferik yang dilakukan adalah
untuk mengubah nilai piksel pantulan permukaan
Bottom of Atmosphere Reflectance (BoA) menjadi
Top of Atmosphere Reflectance (ToA). Perubahan
ini yang nantinya akan dihilang perbedaannya
dalam mengidentifikasi objek pada perairan.

Setelah koreksi dasar citra dilakukan, maka
citra kemudian diolah untuk mendapatkan profil
delineasi. Profil delineasi dapat dibuat dengan
beberapa metode, salah satu caranya adalah
dengan menegaskan nilai perairan pada citra (Rokni
et al, 2014). Ekstraksi nilai perairan dapat
dilakukan dengan menerapkan algoritma
Normalized Difference Water Index (NDWI).
Algoritma NDWI ini memanfaatkan nilai kanal hijau
dan infra merah dekat (NIR) untuk memunculkan
nilai air sebagai value positif (McFeeters 1996 dalam
Rokni et al, 2014), yakni dengan persamaan
sebagai berikut:

NDWI = (Kanal Hijau — NIR)/ (Kanal Hijau +
303 YT (5)

Delineasi  perairan  tersebut kemudian
dilanjutkan dengan membuat pemotongan lokasi
kajian berdasarkan batas visual yang dapat
terinterpretasikan, yakni batas antara perairan
dangkal dan perairan dalam. Pembuatan batas
visual tersebut diperoleh dengan melakukan
pengaturan tampilan citra komposit RGB sehingga
batas yang diinginkan dapat dilihat (Perairan
dangkal memiliki warna yang relatif lebih terang bila
dibandingkan dengan perairan dalam).

Identifikasi Objek Dasar Perairan

Proses delineasi dilakukan untuk mengurangi
kesalahan yang akan timbul pada proses ekstraksi
pada tahapan ini. Proses kesalahan dimungkinkan
timbul dari nilai piksel yang terlalu luas, sehingga
dipotong sesuai dengan wilayah kajiannya saja.
Dengan memanfaatkan informasi nilai dari pantulan
dasar perairan, model Pengurangan Eksponensial
oleh Lyzenga 1978 digunakan sebagai dasar dari
perhitungan, yakni dengan persamaan 6 (Lyzenga
1978 dalam Suwargana, 2014).
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Li = Li” + (0,54 Lib - Li™ )®P2kz ... (6)
dimana:

Li = Pantulan pada kanal i

L~ Rata-rata nilai pantulan pada perairan laut dalam

Lib Reflectant dasar perairan (0 m), kanal i
z = Kedalaman perairan
ki = Koefesien atenuasi pada kanal i.

Ada beberapa parameter yang tidak diketahui
dengan menggunakan persamaan 6, seperti nilai
pantulan, atenuasi, dan kedalaman setiap piksel
data. Perumusan tersebut kemudian mengalami
penurunan dan pengembangan, yakni dengan
memanfaatkan nilai dari kanal tampak berupa
warna biru dan hijau, sehingga persamaan 6
berubah menjadi persamaan 7. Menggunakan
persamaan 7, maka nilai setiap piksel dapat diubah
menjadi indeks dasar perairan tanpa nilai-nilai
pengganggu yang telah dijelaskan. Hasil piksel dari
algoritma Lyzenga dapat digunakan untuk
identifikasi objek perairan dangkal (Suwargana,
2014).

Y=In.blue+ (ki/kj) In.green.................... (7)
dimana:
Y =  Ekstraksi informasi dasar perairan
blue = Nilai pantulan kanal biru
green = Nilai pantulan kanal hijau
ki/lki = Rasio koefesien kanal biru dan kanal
hijau. (ki/kj = a+ V(a®+1))
a = (var(blue) - var(green)) /

(2 cov(blue.green).

Penggunaan metode Lyzenga, sensor kanal
pada citra tidak digunakan secara keseluruhan
melainkan hanya kanal biru dan hijau saja, seperti
yang ditunjukkan oleh Tabel 4. Nilai informasi
kanal yang terdapat di dalam gambar citra
didapatkan dari proses pengambilan sampel
informasi berupa luasan. Penentuan sampel
didasarkan pada data lapangan yang telah diperoleh
dan tampilan citra yang seragam dengan titik data
lapangan tersebut. Hasil dari algoritma Lyzenga
akan berbentuk sebuah rentangan nilai yang belum
menunjukkan habitat perairan yang ada. Untuk itu
diperlukan proses klasifikasi objek, yakni dengan
membagi rentangan nilai tersebut ke dalam
beberapa kelas sesuai dengan data temuan
lapangan, yakni menggunakan metode supervised
density slicing.

Tabel 4. Karakteristik sensor kanal yang digunakan.
Citra Satelit Kanal Nomor Sensor Kanal

Sentinel 2B Biru 2
Hijau 3
NIR 8
Landsat-8 Biru 2
OLI/TIRS Hijau 3
NIR 5
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Uji Akurasi Pengolahan Informasi Citra

Uji akurasi hasil pengolahan citra diperlukan
untuk menghasilkan informasi yang sesuai dengan
kondisi yang seharusnya. Proses tersebut
dilangsungkan akibat adanya potensi kesalahan
pada proses-proses sebelumnya yang kemudian
dapat menggeser informasi yang ada menjadi
kurang tepat. Keakuratan hasil metode Lyzenga
yang diaplikasikan kemudian diuji menggunakan
soft classification matrix, seperti pada Tabel 5, hal
tersebut berguna dalam mengkoreksi hasil
interpretasi dan klasifikasi pada citra dengan kondisi
referensi/data lapangan yang seharusnya (Gu et a/.,
2015).

Nilai yang dihitung merupakan nilai diagonal
pertemuan masing-masing data matriks yang
berkesesuaian. Nilai tersebut kemudian dimasukkan
kedalam rumusan perhitungan OA (persamaan 8).
Nilai maksimal dari OA adalah 100%, dimana
semakin mendekati nilai maskimalnya maka hasil
klasifikasi yang dilakukan adalah semakin benar.

06 = Z28 5 100% covvrrrsrsssssssssssssssssssssssssseseses (8)
dimana:

Pi = ZPclass

n = Total jumlah sampel

Nilai OA yang diperoleh merupakan gambaran
tingkat kesalahan pengolahan data citra yang
diterapkan, dimana semakin mendekati nilai
maksimal dari OA maka error data yang dihasilkan
akan semakin minimum (Gu et al., 2015). Penelitian
ini menggunakan tiga jenis data citra satelit yaitu,
citra  satelit Landsat-8  dengan koreksi
Top of Atmosphere, citra satelit Sentinel-2 dengan
koreksi Bottom of Atmosphere, dan citra satelit
Sentinel-2 dengan koreksi 7op of Atmosphere.

Tabel 5. Matriks uji akurasi pengolahan informasi citra.

Klasifikasi Referensi Total
Class Class ... Class
1 2 k
Class 1 P11 P12 .. Pik P1+
Class 2 P21 P22 .. P2k P2+
Class k Pk1 Pk2 .. Pkk Pk+
Total P+1 P+2 .. P+k

Sumber: Gu et al., 2015

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Proses koreksi geometrik yang diaplikasikan
pada pengolahan dasar menghasilkan pergeseran
piksel citra. Pergeseran yang terjadi adalah
bergantung pada posisi perekaman citra satelit.
Kedua citra diproses sesuai dengan syarat koreksi
geometrik menggunakan TKT, dimana pergeseran
citra tetap mempertahankan profil ortorectrified
image yang ada. Perbedaan nilai pergeseran piksel
yang diterapkan dalam koreksi citra Satelit
Landsat-8 dan Sentinel-2 ditunjukan pada Tabel 6.
Nilai RMSE yang diperoleh dari koreksi geometrik
berkisar <0,1. Nilai tersebut muncul dikarenakan
produk yang digunakan telah terkoreksi geometrik
oleh penyedia produk citra, sehingga proses koreksi
yang dilakukan dalam penelitian ini lebih mengarah
pada proses re-adjustment saja.

Pergeseran piksel citra dari proses rektifikasi
diikuti dengan proses resampling, sehingga
informasi dalam piksel juga mengikuti posisi yang
sebenarnya. Proses resampling yang diaplikasikan
pada kedua citra satelit adalah Nearest Neighbor
Resampling. Pemilihan metode ini adalah
berkenaan dengan kebutuhan kalkulasi luasan data
yang lebih dari 100 Km2. Proses komputisasi yang
lebih sederhana pada metode Nearest Neighbor
Resampling menjadi alasan dari pemilihan metode
ini, yakni karena data yang diolah merupakan data
besar. Selain dari pada itu, informasi yang
terkandung dalam masing-masing piksel sangat
diperlukan dalam pengolahan ekosistem lamun
sehingga metode ini lebih dipilih dibandingkan
metode Bilinear Interpolation Resampling maupun
Cubic Convolution Resampling.

Tabel 6. Pergeseran piksel pada proses koreksi
geometrik citra dengan transformasi 1%
Order Polynomial (Affine)
Citra Landsat-8 Sentinel-2
Satelit OLI/TIRS

meter  piksel meter piksel
Per- Min 85725 0,286 1,4469 0,145

gesera Max 8,7765 0,293 53,9820 5,398

Longit ., 87382 0,201
ude

Per- Min  7,1438 0,236 0,4423 0,044
gesera max  6,9894 0,233 39,2541 3,925

16,1018 1,61

n

'&:t“t“ Avg  7,0722 0,236 11,6145 1,161

Jumlah Titik

Kontrol 14 27

Nilai RMSE 0,0536099 0,000162032

Proses Image-to-map Image-to-image

Rektifikasi rectification rectification

Referensi Data RBI Landsat-8
terkoreksi
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Gambar 4. T7raining samples untuk mengekstrak
informasi nilai kanal pada citra.

Setelah proses pengolahan dasar citra
menggunakan penginderaan jauh dilakukan, yakni
koreksi geometrik dan koreksi radiometrik, maka
citra mengalami pemotongan sesuai dengan area
kajian yang diinginkan. Batas wilayah kajian
kemudian ditegaskan dengan proses deliniasi
menggunakan NDWI. Proses ini dilanjutkan dengan
pembuatan wilayah kajian khusus (Area of Interest
/ AOI) berupa polygon pemotong yang dilakukan
dengan berdasarkan interpretasi batas perairan
dangkal wilayah pesisir secara visual.

Luas AOI yang dibuat adalah +4 Km? yang
mencakup semua perairan dangkal di pesisir Sanur,
yang secara visual terlihat melalui komposit RGB.
Pembuatan AOI dilakukan untuk mengurangi error
pada informasi yang tersampling, sehingga
informasi dalam setiap piksel dapat dikontrol.
Pentingnya AQI ini digunakan dalam perolehan nilai
ki/kj yang secara fokus dikondisikan hanya di
wilayah yang hendak dikaji, yakni untuk
mendapatkan nilai-nilai koefisien yang nantinya
digunakan untuk penerapan algoritma Lyzenga
pada masing-masing data citra.

AQI pada setiap data citra satelit dipersiapkan
ke dalam proses pengolahan indentitas subtrat
dasar perairan. Untuk mendapatkan nilai pantulan
yang kemudian akan digunakan dalam perhitungan
algoritma, dilakukanlah  pengambilan sampel
wilayah (7raining Samples) yang akan mewakili
identitas objek-objek yang ditemui di lapangan.
Diambillah 18 T7raining Samples berdasarkan data
lapangan sebagai perwakilan sampel identitas yang
mewakili identitas lamun, makro alga, dan substrat
pasir yang tampak pada Gambar 4. T7raining
Samples yang digunakan merupakan contoh
kelas-kelas yang teridentifikasi di lapangan, dan
digunakan untuk mengambil nilai pantulan objek
pada setiap sensor kanal satelit. Setiap training
sample terdiri dari 2-14 piksel dalam resolusi 30m,
atau 15-129 piksel dalam resolusi 10m, seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 7.
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Tabel 7. Jumlah sample piksel yang digunakan.

Landsat-8

Data Citra Satelit OLI/TIRS Sentinel-2
Sampel
Teridentifikasi Jumiah
Pasir +44 piksel +342 piksel
Lamun +43 piksel ~ +394 piksel
Makro Alga +6 piksel +61 piksel
Luas total sampel +0,0837 +0,0797

(Km?)

Training Samples diterapkan secara sama pada
kedua citra. Informasi mengenai identitas objek
yang ada dalam citra dipengaruhi oleh resolusi
spasial pada masing-masing satelit yang ditujukkan
Gambar 5. Objek yang teridentifikasi dalam citra
Landsat akan sedikitnya berbeda dengan yang
terekam pada citra Sentinel-2. Oleh karena adanya
perbedaan resolusi spasial menyebabkan 1 piksel
pada citra Landsat dengan resolusi 30m akan
terbaca menjadi 9 piksel pada citra Sentinel-2
dengan resolusi 10m. Hal tersebut menyebabkan
jumlah piksel teridentifikasi pada citra Sentinel-2
akan lebih banyak dibandingkan pada Landsat-8,
seperti pada Tabel 8. Jumlah piksel Sentinel-2 tidak
akan tepat 9x jumlah piksel Landsat-8, hal tersebut
dimungkinkan karena area pada sudut citra yang
terpotong oleh polygon yang dibuat sebagai AOL.
Dari 18 data nilai pantulan yang diperoleh dari
proses sampling 7raining Samples, dilakukanlah
perhitungan nilai variance dan covariance pada
masing-masing kanal pada citra, terkhususnya
dalam hal ini adalah kanal biru dan hijau (yang akan
digunakan dalam perhitungan algoritma atenuansi
dan Lyzenga). Nilai variance dan covariance inilah
yang nantinya akan dipakai kedalam rumusan
Lyzenga sesuai dengan persamaan 6.

Terumbu Karang

Pasir

Sumber: Perbandingan resolusi dari USGS dan ESA
Gambar 5. Ilustrasi pengenalan objek berdasarkan
resolusi citra Landsat-8 dan Sentinel-2.
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Tabel 8. Hasil perhitungan nilai Atenuasi dan rentangan

Lyzenga.
Data Citra Nilai Rezlat'a‘ng TeP:'Ii(:::v
Satelit Atenuasi e
Lyzenga tifikasi
oo
-0,2532 s.d. 4.495
ToA 6,79733
Corrected !
Sentinel-2 7,2227
BoA -0,2360 s.d. 40.074
Corrected 9,2090
Sentinel-2 3,60233
ToA 0,2547 s.d. 40.074
Corrected 11,0617

Nilai atenuasi yang dihasilkan dari perhitungan
pada masing-masing citra memiliki perbedaan,

dimana perbedaan tersebut akan menghasilkan
rentangan Lyzenga yang berbeda pula sesuai yang
terlihat pada Tabel 8. Masing-masing data
memiliki pola kerapatan yang berbeda dari hasil
Lyzenga yang terolah, namun ada keserupaan pola
yang muncul dari antara tiga data tersebut
(Gambar 6). Pola yang muncul adalah tingginya
nilai yang teridentifikasi pada hasil Lyzenga pada
rentangan rendah (mendekati rentang minimum
masing-masing hasil). Objek yang teridentifikasi
kedalam hasil alogritma Lyzenga ini adalah
representasi dari nilai pantulan masing-masing
objek di dalamnya, dimana objek yang rapat akan
memiliki nilai pantulan yang rendah (Suwargana,
2014). Hasil Lyzenga tersebut kemudian
diklasifikasikan menggunakan metode Supervised
Density Slicing Method untuk menunjukkan
identitas objek pada wilayah kajian.

—

L-8

S-2 ‘ S-2

ToA

]“ Ilmé.

BoA I ToA

|

Pembagian kelas dari setiap histogram
didasarkan pada objek teridentifikasi pada saat
observasi lapangan berlangsung. Ada sekurangnya
4 kelas yang didapati berada pada wilayah kajian,
yakni substrat pasir, komunitas lamun yang
rimbuh/rapat, komunitas lamun yang tumbuh
jarang, dan makro alga. Setiap objek lapangan
dijadikan acuan pemotongan, dan berdasarkan
interpretasi yang dilakukan maka pemotongan
tingkat kerapatan pada histogram tersebut akan
berurutan, yakni 1. Lamun yang tumbuh rapat, 2.
Makro alga, 3. Lamun yang berasosiasi dengan
Substrat pasir, dan 4. Substrat pasir.

Pembagian urutan pemotongan tersebut
adalah berdasarkan nilai pantulan masing-masing
obyek yang ada. Hasil dari kelas-kelas yang
terbentuk dari metode Supervised Density Slicing ini
memiliki ke- seragaman apabila dilihat pada hasil
peta yang terbentuk, pada Gambar 7. Pola yang
serupa dari hasil produk pemotongan tersebut,
pada masing-masing data citra, menunjukkan
adanya kesamaan sebaran dari nilai histogram
Lyzenga. Hasil klasifikasi setiap data citra tersebut
kemudian dihitung tingkat akurasinya mengguna-
kan metode matriks uji akurasi. Tahapan uji akurasi
ini digunakan untuk melihat nilai akurasi dari

Gambar 6. Pola histogram hasil 'Lyz'enga padé masing-masing data citra.

penerapan Supervised Density Slicing setiap data
citra terhadap data lapangan yang telah diperoleh
sebelumnya. Uji akurasi hasil klasifikasi Lyzenga
dilakukan sebanyak dua kali, yakni menggunakan
titik acuan akurasi dengan jarak minimum antar titik
sejauh 30 meter (sejumlah 74 titik acuan), dan titik
acuan akurasi dengan jarak minimum antar titik
sejauh 10 meter (sejumlah 113 titik acuan). Nilai
akurasi dari kedua pengujian ini menghasilkan
tingkat akurasi yang berbeda dari antara masing-
masing data citra, diduga nilai-nilai akurasi tersebut
dipengaruhi oleh jarak dari titik acuan yang
digunakan. Pada Tabel 9 dan Tabel 10
ditunjukkan bahwa terjadi perbedaan akurasi pada
masing-masing hasil pengujian citra. Meskipun nilai
akurasi yang dihasilkan dari perhitungan matriks
berbeda, namun terdapat sebuah kesamaan yang
terdeteksi dari kedua pengujian tersebut. Nilai
akurasi yang dimiliki oleh data citra satelit Sentinel-
2 dengan koreksi menggunakan nilai Bottom of
Atmosphere merupakan nilai akurasi yang relatif
selalu rendah. Hal ini menunjukkan kemampuan
identifikasi obyek pada dasar perairan dangkal sulit
atau bahkan tidak dapat diperoleh menggunakan
nilai pantulan dari koreksi Bottom of Atmosphere.
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Legend

Identified Object

= - Lamun Padat

I . Makro Alga
Lamun Jarang

Pasir

(@) (b) ©
Gambar 7. Klasifikasi obyek dasar perairan dangkal di pesisir Sanur menunjukan:
(a) Landsat-8 ToA Corrected: (b) Sentinel-2 BoA Corrected; dan (c) Sentinel-2 ToA Corrected.

Tabel 9. Hasil matriks akurasi dengan jarak acuan minimum 30 meter.

Data Landsat-8 ToA Corrected Sentinel-2 BoA Corrected Sentinel-2 ToA Corrected
Klasifikasi Referensi Total Referensi Total Referensi Total
Ki K2 K3 K4 Ki K2 K3 K4 KI K2 K3 K4
Kelas 1 28 0 3 8 39 17 2 3 5 27 26 0 4 6 36
Kelas 2 0o 2 0 0 p 8 1 1 2 12 0 1 1 1 3
Kelas 3 1 0 3 3 7 5 1 2 5 13 7 3 2 3 15
Kelas 4 9 5 0 12 26 8 3 0 1 22 4 3 0 13 20
Total 38 7 6 23 74 38 7 6 23 74 37 7 7 23 74
Nilai OA 60,81% Nilai OA 41,89% Nilai OA 56,76%

Tabel 10. Hasil matriks akurasi dengan jarak acuan minimum 10 meter.

Data Landsat-8 ToA Corrected Sentinel-2 BoA Corrected Sentinel-2 ToA Corrected
Klasifikasi Referensi Total Referensi Total Referensi Total
KiI K2 K3 K4 Kl K2 K3 K4 KI K2 K3 K4
Kelas 1 36 0 6 10 52 34 1 1 7 43 43 0 3 9 55
Kelas 2 2 2 0 0 4 7 1 0 3 11 3 1 1 1 6
Kelas 3 7 0 2 6 15 17 4 6 10 37 14 3 2 3 22
Kelas 4 19 5 1 15 40 6 1 0 15 22 4 3 1 22 30
Total 64 7 9 31 111 64 7 7 35 113 64 7 7 35 113
Nilai OA 49,55% Nilai OA 49,56% Nilai OA 60,18%

Nilai akurasi dari klasifikasi yang diterapkan
sangat bergantung proses pembuatan wilayah
kajian (AOI), training samples yang diterapkan,
perhitungan variance dan covariance, serta
perhitungan menggunakan algoritma Lyzenga yang
ada. Kesalahan yang timbul pada rentangan
Lyzenga terhitung sebagai producer error atau
kesalahan yang diakibatkan oleh proses komputasi
(yakni kesalahan dalam algoritma nilai reflektan
citra). Sedangkan kesalahan-kesalahan lain yang
berupa proses input ataupun kalkulasi terhitung
sebagai kesalahan wuser.

Selain daripada proses koreksi dan resolusi
spasial dari citra satelit yang menjadi faktor penentu
akurasi citra adapun faktor-faktor lain yang juga
mempengaruhi, yakni diantaranya akurasi GPS yang
digunakan dan metode Density Slicing yang
diterapkan. Adanya potensi error yang timbul dari
titik koordinat sampel yang terekam oleh GPS yang
digunakan sebagai titik acuan akurasi dapat
menyebabkan errordari segi analisis yang dilakukan
oleh wser. Hal tersebut sama halnya dengan
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kesalahan pemotongan kelas yang dilakukan dalam
Density Slicing yang terhitung sebagai kesalahan
user.

Dari hasil perhitungan yang ada pada Tabel 9
dan Tabel 10, didapati bahwa citra satelit Landsat-
8 dengan koreksi 7op of Atmosphere berpotensi
digunakan dalam pengamatan ekosistem lamun
pesisir. Namun, yang menjadi kendala adalah
diperlukan titik acuan dengan jarak minimum 30
meter, serta diperlukan identitas obyek secara
rerataan. Pengambilan titik acuan yang hendak
dipakai pada citra Landsat-8 harusnya mengacu
pada ukuran resolusi spasialnya, yakni 30m x 30m,
dimana identitas obyek ditentukan berdasarkan
rerataan obyek dalam skop luasan tersebut.

Berbeda dengan hal tersebut, citra Sentinel-2
dengan koreksi 7op of Atmosphere memiliki potensi
yang lebih tinggi dalam hal analisis identitas obyek
dasar perairan dangkal, terkhususnya lamun.
Namun, vyang menjadi kendala adalah
diperlukannya proses konversi nilai BoA menuju
nilai ToA. Nilai akurasi yang dimunculkan dalam ke
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dua tabel menunjukkan bahwa data Sentinel-2 BoA
selalu lebih rendah apabila dibandingkan dengan
Sentinel-2 ToA, dengan selisih OA £10-14%. Selisih
yang timbul dari ke dua model koreksi, yakni BoA
dan ToA, menunjukkan bahwa pengamatan objek di
bawah permukaan air dengan menggunakan
algoritma cahaya tampak merupakan pemanfaatan
dari nilai pantulan yang terkoreksi secara
atmosferik.

KESIMPULAN

Pengamatan ekosistem lamun dapat dilakukan
dengan memanfaatkan pengineraan jauh. Beberapa
faktor yang berperan dalam proses pengamatan
ekosistem lamun, seperti ketersediaan data,
khususnya keterbatasan resolusi spasial dan waktu
data yang diinginkan. Pengolahan citra untuk
penelitian seperti ini tidak lepas dari koreksi dasar
yang harus dilakukan, yakni koreksi geometrik dan
radiometrik.  Perbedaan  penerapan  koreksi
radiometrik, seperti koreksi nilai pantulan
permukaan (BoA) dan pantulan atmosferik (ToA),
dapat mempengaruhi akurasi hasil analisis.

Parameter yang diterapkan, seperti titik kontrol
dan sampel data, dibuat sama untuk ke tiga data
citra penelitian yang kemudian masing-masing diuji
ketepatan hasil pengolahannya. Error dari proses
resampling, penerapan algoritma, dan pengkelasan
menggunakan metode Supervised Density Slicing
telah diminalisir. Berdasarkan percobaan yang
dilakukan, citra satelit Landsat-8 memiliki
kemampuan agar dapat dimanfaatkan dengan
catatan khusus, yakni diperlukan beberapa data
acuan dengan jarak masing-masing titik sejauh
minimal 30 meter.

Akurasi yang dihasilkan dari penerapan
algoritma Lyzenga pada data Landsat-8 terhadap
sampel berjarak 30 meter adalah 60,81%. Berbeda
dengan Landsat-8, akurasi data Sentinel-2
menunjukkan bahwa satelit tersebut memiliki
kemampuan yang sama dan mungkin lebih baik
dibandingkan dengan Landsat-8, yakni dengan
jarak acuan 10 meter. Namun yang perlu diingat
adalah perlunya terlebih dahulu pengubahan nilai
piksel Sentinel-2 menjadi nilai pantulan atmosferik
sebelum kemudian diolah menggunakan algoritma
Lyzenga.

Nilai akurasi dari citra Sentinel-2 terhadap titik
acuan berjarak 10 meter dan Landsat-8 terhadap
titik acuan berjarak 30 meter, yang telah terkoreksi
atmosferik, menunjukkan kedua citra memiliki
kemampuan yang sama untuk pemetaan objek
bawah perairan dengan kriteria acuan yang
berbeda. Oleh sebab itu, penggunaan kedua satelit
tersebut dalam identifikasi objek bawah perairan
adalah memungkinkan, namun penggunaannya
harus disesuaikan dengan luasan wilayah yang
hendak dikaji.

Akurasi klasifikasi pada wilayah penelitian
dapat ditingkatkan lagi dengan menambah
beberapa titik acuan sesuai dengan kriteria yang
dibutuhkan masing-masing.
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tidak mendapatkan bantuan dari beberapa pihak,
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INDEX (NDVI) DAN LYZENGA UNTUK PEMETAAN SEBARAN
EKOSISTEM PERAIRAN DI KAWASAN PESISIR TELUK BENOA-BALI

(Approach of Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and Lyzenga Method for
Waters Ecosystem Distribution Mapping in the Coastal Region of Benoa Bay-Bali)

Aprizon Putral 3, Try Al Tanto?, Aulia Riza Farhan?, Semeidi Husrin?, Widodo S Pranowo?
!Loka Riset Sumber Daya dan Kerentanan Pesisir, BRSDM KP
%Pusat Riset dan Pengembangan Sumberdaya Pesisir dan Laut, BRSDM KP
3Jurusan Geografi, FIS-Universitas Negeri Padang
JI. Raya Padang-Painan, Sumatera Barat, Indonesia
E-mail: aprizonputra@gmail.com

ABSTRAK

Perubahan luasan pada ekosistem perairan di kawasan Teluk Benoa-Bali seperti tutupan mangrove yang
berubah menjadi lahan untuk lahan tambak, pelabuhan, dan permukiman. Sedangkan perubahan luasan
terumbu karang terjadi akibat pembangunan tol laut, dan reklamasi pulau (Serangan). Perubahan luasan
tersebut menyebabkan terjadinya degradasi lingkungan seperti sedimentasi, intrusi air laut, dan banjir pasang.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan sebaran ekosistem pesisir seperti mangrove dan terumbu
karang menggunakan citra SPOT-6 tahun 2006, 2012 dan 2015 and citra Landsat 7 ETM+ tahun 1997. Metode
untuk laju perubahan didapat dari analisis secara tumpang susun (over/ay) menggunakan Sistem Informasi
Geografis (SIG) dengan pendekatan Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) untuk membedakan objek
mangrove dengan non-mangrove, sedangkan perubahan luasan terumbu karang diperoleh dengan persamaan
algoritma Lyzenga untuk informasi dasar perairan. Hasil analisis data menunjukkan perubahan luasan tutupan
mangrove yaitu tahun 2006 ke tahun 2012 dengan perubahan -89,98 ha; dan tahun 2012 ke tahun 2015
dengan perubahan -60,62 ha, penurunan luasan tutupan mangrove disebabkan karena alih fungsi lahan untuk
tambak dan zona terbangun. Sedangkan perubahan luasan terumbu karang yaitu tahun 1997 ke tahun 2006
dengan perubahan -69,07 ha; tahun 2006 ke tahun 2012 dengan perubahan -90,51 ha; dan tahun 2012 ke
tahun 2015 dengan perubahan 112,47 ha, meningkatnya luasan terumbu karang umumnya terdeteksi di luar
Kawasan Teluk Benoa dan sekitarnya.

Kata kunci: perubahan, ekosistem pesisir, NDVI, lyzenga, teluk benoa
ABSTRACT

Changes in the area of the water's ecosystem in a coastal region of Benoa-Bali Bay such as mangrove
cover has already changed into land for pond land, port, and settlement. Whereas changes the area of coral
cover in the waters occurred due to the construction of sea tolls, and reclamation of the island (Serangan).
This changes in the area cause environmental degradation such as sedimentation, seawater intrusion, and
flood tide. The method for the area changes is obtained from overlay analysis using Geographic Information
System (GIS) with Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) approach to distinguish mangrove object
with non-mangrove, whereas changes in the area of coral reef were with obtained by the Lyzenga algorithm
equation for information of base waters. The results of data analysis show the area of mangrove cover changes
that is the year 2006 to the year 2012 with change -89,98 ha, and the year 2012 to the year 2015 with change
-60.62 ha, the decrease in the area of mangrove cover caused due to land conversion for pond land and
awakened zones. Whereas changes of the area of coral reef that is the year 1997 to the year 2006 with change
-69,07 ha; the year 2006 to the year 2012 with change -90,51 ha,; and the year 2012 to the year 2015 with
change 112,47 ha, the increasing in the area of coral reef areas is generally detected outside the coastal
region of Benoa Bay and surrounding.

Keywords: change, coastal ecosystem, NDVI, lyzenga, benoa bay

PENDAHULUAN Hindu yang amat kental. Tidak heran apabila pulau
Bali dijuluki sebagai "surga pariwisata". Anggapan

Bali terkenal dengan keindahan panorama tersebut dibangun atas wacana orientalis yang ingin
alamnya yang alami nan eksotis. Selain itu pulau melihat Bali sebagai "museum hidup" budaya Hindu
Bali merupakan cerminan dari warisan budaya di tengah negeri Islam terbesar di dunia (Picard,
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2006). Tidak dapat dipungkiri bahwa pariwisata
menjadi jalan untuk meningkatkan taraf hidup
masyarakat Bali tanpa merombak pola hidup
tradisional mereka.

Berbagai permasalahan lingkungan telah
menyita perhatian sejumlah masyarakat Bali, salah
satunya mengenai reklamasi di kawasan Teluk
Benoa. Secara teori, reklamasi berarti suatu upaya
untuk membentuk dataran baru dalam rangka
memenuhi kebutuhan lahan dengan cara menimbun
kawasan perairan laut (Tanto et a/, 2017). Asbullah
(2002) menjelaskan bahwa reklamasi merupakan
suatu langkah pemekaran kota dan juga buatan
manusia sehingga perlu memperhitungkan naiknya
permukaan air laut akibat perubahan iklim pada
kawasan pesisir dan laut. (Oktavia et a/, 2014)
menambahkan dalam melakukan reklamasi tentu
banyak aspek yang mesti diperhatikan. Mengingat
kawasan pantai dan laut adalah kawasan yang
seharusnya bisa dinikmati oleh seluruh Ilapisan
masyarakat. Apabila pantai di reklamasi tentu saja
fungsi pantai sebagai public space bagi suatu
masyarakat/kota tidak dapat berjalan seperti
sediakala. Kawasan yang telah di reklamasi seakan-
akan telah berubah menjadi milik pribadi. Investor
yang melakukan pengerukkan lahan rawa atau laut
akan merasa memilikinya. Jika sudah begitu maka
masyarakat akan merasa dirugikan. Belum lagi
timbulnya kekhawatiran akan bencana laut.

Reklamasi memiliki tujuan efektif untuk
meningkatkan lahan produktif. Sebagai campur
tangan manusia, reklamasi laut pasti memiliki efek
yang besar pada semua aspek dari sistem pesisir
serta dampak lingkungan secara bertahap. Dampak
tersebut adalah kerusakan parah pada lingkungan
ekologi seperti: penurunan jumlah spesies biota dan
kerusakan pada sumberdaya perikanan (tempat
pembibitan), maupun tempat migrasi beberapa
spesies bahkan sampai menyebabkan beberapa
spesies mati, hal ini terjadi selama kegiatan
konstruksi (Baolei, 2012).

Kawasan Teluk Benoa dan sekitarnya
merupakan muara dari 7 tukad/sungai, yaitu: Tukad
Punggawa, Tukad Balian, Tukad Badung, Tukad
Mati, Tukad Soma, Tukad Mumbul dan Tukad Bualu
menciptakan estuari dan tipologi yang berbeda
dengan perairan pantai dangkal lainnya. Dimana
hidup sejumlah komunitas strategis, khususnya
komunitas mangrove, lamun, rumput laut, terumbu
karang, dan makrozoobenthos dengan kelimpahan
dan keanekaragaman yang tinggi. Adapun tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui perubahan
luas sebaran ekosistem pesisir seperti mangrove
dan terumbu karang di kawasan Teluk Benoa dan
sekitarnya.
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METODE

Secara administrasi kawasan pesisir Teluk
Benoa terletak di perairan lintas Kabupaten/Kota,
yaitu Kota Denpasar dan Kabupaten Badung. Lokasi
pesisir Teluk Benoa berada pada koordinat
08°35'31"-08°44'49" LS dan 115°1023'-
115°16'27" BT dengan luas lokasi pemetaan
menggunakan citra SPOT-6 dan citra
Landsat 7 ETM+ seluas 7.528,55 ha. Lokasi
Penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

Data yang dipergunakan dalam penelitian ini
berupa citra SPOT-6 tahun 2006, 2012 dan 2015,
citra Landsat 7 ETM+ tahun 1997, peta sebaran
terumbu karang Bali yang diperoleh dari Balai
Pengelolaan Sumberdaya Pesisir dan Laut (BPSPL)
Denpasar, dan Peta Lingkungan Pantai Indonesia
(LPI) Lembar 1707-09 Benoa, Skala 1:50.000 Edisi
1-1993 dari Badan Informasi Geospasial (BIG).
Sedangkan software yang digunakan untuk
pengolahan data yaitu ER-MAPPER 7.1 untuk
transformasi NDVI, analisis algoritma Lyzenga,
serta melihat nilai spektral dari garis pengamatan
(transect line) (Arief, 2013) dan ARC GIS 10.2 untuk
analisis luasan dan penggabungan data.

Analisis perubahan luasan sebaran ekosistem
pesisir  (mangrove dan terumbu karang)
menggunakan lebih dari satu metode. Pemilihan
metode ini dilakukan karena beberapa metode salah
mendeteksi objek akibat dari kenampakan objek
yang cukup bervariasi dan respon spektral nilai
band vyang saling mendekati, maka akan
memberikan peluang kesalahan pada saat
melakukan klasifikasi pada citra. Kondisi ini berbeda
apabila menggunakan citra beresolusi tinggi dengan
metode klasifikasi berbasis objek (Tanto et a/,
2018).

11571200 115°15'0"E
Foto Udara Teluk Benoa Bali
10 Juli 2015

8°45'0"S
8°45'0"S

8°48'0"S
8°48'0"S

115°12'0"€ 115°15'0"

Gambar 1. Lokasi penelitian menggunakan citra SPOT-6
(band 321) di kawasan Teluk Benoa.




Pendekatan Metode NDVI dan Lyzenga untuk Pemetaan Sebaran EKOSIStEM PEIGIIAN .............c.cccwoereoereieeiesieeesinsisesissaeainas (Putra et al)

Dalam membedakan objek vegetasi mangrove
dengan vegetasi jenis lain (non-mangrove)
digunakan analisis NDVI. Dengan transformasi
NDVI vegetasi mangrove akan terlihat lebih kontras
dengan proporsi tingkat kecerahan yang lebih tinggi
(Reddy, 2008). Ini dikarenakan dalam pemanfaatan
NDVI menggunakan gelombang sinar inframerah
dekat (NIR) dan gelombang merah (R), yang mana
gelombang NIR sangat peka akan klorofil pada
vegetasi.

Tahap pengolahan data yang dilakukan
pertama vyaitu: Tahap Pra Pengolahan Data, yang
meliputi proses cropping atau pemotongan citra
yang dilakukan untuk membatasi daerah penelitian
dan meringankan proses pengolahan data.
Selanjutnya dilakukan proses koreksi radiometri
bertujuan untuk memperbaiki nilai piksel dengan
mempertimbangkan faktor gangguan atmosfer
sebagai sumber kesalahan utama. Efek atmosfer
menyebabkan nilai pantulan objek dipermukaan
bumi yang terekam oleh sensor menjadi bukan
merupakan nilai aslinya (Weng, 2011).

Untuk melakukan koreksi pada tahap ini
digunakan metode penyesuaian  histogram
(histogram adjustment). Obyek yang memberikan
respon spektra/ yang paling rendah seharusnya
bernilai 0, apabila nilai ini ternyata melebihi angka
0 maka nilai tersebut dihitung sebagai bias dan
koreksi dilakukan dengan mengurangi seluruh nilai
pada saluran tersebut. Sedangkan proses koreksi
geometri pada citra SPOT-6 dan citra Landsat 7
ETM+ dilakukan untuk mereduksi kesalahan
geometri yang terjadi pada citra, sehingga
dihasilkan citra terkoreksi geometri. Dimana koreksi
geometri merupakan prosedur menyamakan
koordinat antara koordinat citra dengan koordinat
pada peta (Weng, 2011).

Lyzenga (1981); Jaelani et a/ (2015)
menjelaskan bahwa pengolahan citra dengan
mentransformasikan citra digital number (band 1
dan band 2) menggunakan fungsi Depth Invariant
Index menjadi citra satu band. Citra tersebut
dianalisis dan diklasifikasikan dengan menggunakan
metode thresholding serta dilakukan perhitungan
luasannya. Hasil klasifikasi tersebut dilakukan
dengan pengecekan lapangan.

Pada tahap kedua yaitu: Tahap Pengolahan
Data, dilakukan dengan transformasi NDVI. Franklin
(2001) menjelaskan dengan transformasi NDVI
setiap kerapatan vegetasi ditemukan kumpulan dari
individu-individu  tumbuhan  bervariasi  yang
menutupi permukaan tanah. Adapun formula NDVI
dijelaskan pada Persamaan 1 berikut.

NDVI = NI = == 4 T onnvvvvvesnsssnsessssssssssssnns 1)
Keterangan:

NDVI = Normalized Difference Vegetation Index
NIR = Sinar Inframerah dekat

R = Sinar merah (Franklin, 2001).

Dari hasil transformasi NDVI dapat dilakukan
delineasi batas mangrove yang merupakan vegetasi
yang mayoritas pada lokasi penelitian, dengan
vegetasi minoritas vyaitu hutan kota dan
rerumputan. Dengan demikian data dapat dipilah
dan dilakukan  penyesuaian.  Keterbatasan
transformasi NDVI adalah sulitnya menentukan
future space transisi antara lahan terbuka, vegetasi
dan lahan terbangun untuk citra beresolusi tinggi,
maka dilakukan penyempurnaan dengan
mengunakan klasifikasi Unsupervised Classification
(Reddy, 2008).

Hasil transformasi NDVI akan menghasilkan
nilai -1 sampai dengan 1 (Franklin, 2001). Pada
tahap ini dilakukan validasi dengan nilai kerapatan
vegetasi (mangrove) di lapangan. Sehingga
menghasilkan nilai korelasi antara NDVI pada citra
SPOT-6 dengan nilai kerapatannya. Kemudian
dilakukan klasifikasi yang tersedia dengan
memasukan nilai (Panjang gelombang/pum) NDVI
seperti pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Nilai NDVI dengan kerapatan vegetasi.
Kerapatan vegetasi Nilai NDVI (um)

Sangat baik 0,72-0,92
Baik 0,42-0,72
Normal 0,22-0,42
Buruk 0,12-0,22
Sangat buruk -0,1-0,22

Sumber: Franklin, 2001.

Citra SPOT-6 yang digunakan memiliki tipe MS-
1, yakni citra yang terdiri dari 4 kanal multispektral,
yaitu kanal blue, green, red, dan NIR (Weng, 2011).
Jumlah kanal yang memenuhi kebutuhan untuk
penerapan algoritma Lyzenga yaitu blue, green, dan
NIR dengan citra yang digunakan adalah citra
SPOT-6 level 2-A. Adapun formula untuk deteksi
keberadaan sebaran terumbu karang menggunakan
algoritma Lyzenga dijelaskan pada Persamaan 2,
Persamaan 3, dan Persamaan 4 berikut.

Y=InTM1+ ki/k_ I TMZ ¢oeeeseeeeeseeeeeeenenenne, (2)
)]

ki/kj =a+ (@ + 1) o, 3

a= (var TM1—var TM2)
" 2xcovarTM1 TM2

Perhitungan algoritma ini dipengaruhi oleh
pasangan kanal /7 (kanal b/ue) dan j (kanal green)
yang digunakan. Lyzenga (1981); Jaelani et aj,
(2015) menambahkan kanal blue dan green
memiliki panjang gelombang dengan penetrasi
paling baik diantara kanal yang lain. Berdasarkan
penelitian Arief (2012) algoritma Lyzenga dapat
diterapkan terlebih dahulu dengan menghitung nilai
koefisien perairan (ki/kj). Dari Persamaan di atas,
nilai ki/kj ditentukan oleh nilai g, nilai a diperoleh
dengan mengekstrak nilai-nilai digital pada kanal
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blue dan green pada posisi geografis yang sama
pada lokasi penelitian dalam bentuk polygon area
yang diambil pada area perairan dangkal, kemudian
dihitung secara statistik untuk mendapatkan nilai
varian (ragam) dan covarian (peragam) untuk kanal
blue dan green sehingga diperoleh nilai @ dan rasio
koefisien (ki/kj) berdasarkan Persamaan (2, 3, 4) di
atas. Pada tahap akhir yaitu: Tahap Hasil dan
Analisis, dilakukan dengan menganalisis laju
perubahan yang diperoleh secara overfay (Richards,
1999; Putra et a/, 2014; Putra et a/, 2015; Putra et
al, 2017) terhadap nilai luasan tutupan mangrove
dan terumbu karang pada kawasan Teluk Benoa
dan sekitarnya. Adapun formula untuk menganalisis
laju perubahan dijelaskan pada Persamaan 5

Keterangan:

Vv = laju perubahan (%)

N1 = |uas tahun pertama (ha)
N2 = luas tahun ke -n (ha).

Adapun diagram alir penelitian yang dilakukan
untuk tahapan pengolahan data dari tahap awal
(pengumpulan data) sampai tahap hasil analisis,
sehingga  menghasilkan  informasi  sebaran
mangrove dan terumbu karang di kawasan Teluk
Benoa dan sekitarnya dapat dilihat pada Gambar 2

Peta Terumbu Karang-Bali
Peta LPI Benoa Skala 1:50.000

berikut.

berikut.
{ Citra SPOT-6 2006, 2012, 2015 ‘1

PENGAMBILAN DATA

A

Digitasi Peta

w L Citra Landsat 7+ETM 1997

Cropping Citra

| Koreksi Radiometri

A 4

Koreksi Geometri |

PRA PENGOLAHAN DATA

[

Penaj i <
jaman Citra | |

Transformasi NDVI |

v

Mangrove dan Non
Manarove

PENGOLAHAN DATA

v

Komposit
Band-1 dan Band-2

] Digitasi objek
Algoritma Lyzenga

I
Citra Sebaran Mangrove
2006, 2012, 2015

A

v

I
I
Citra Sebaran Terumbu J
Karang 1997, 2006, 2012, 2015 | |

\’_/_

v

Analisis Laju
Perubahan

Nilai dan Peta Perubahan

Ekosistem Mangrove

HASIL DAN ANALISIS

Nilai dan Peta Perubahan

Ekosistem Terumbu Karang

Gambar 2. Diagram alir penelitian.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Perubahan Tutupan Mangrove

Penentuan luasan tutupan mangrove dilakukan
dengan analisis visual pada perbedaan warna citra
dengan kombinasi band 421 pada citra SPOT-6
Gambar 3. Tutupan mangrove berdasarkan
informasi di lapangan merupakan zona rehabilitasi
khususnya di Kelurahan Pedungan, dimana
sebagian besar kenampakkan masih berupa tambak
dan hutan kota. Mangrove merupakan kelas
tutupan lahan yang memiliki warna berbeda dengan
kelas-kelas tutupan lahan lainnya. Berdasarkan hasil
survei lapangan terdapat 16 jenis mangrove di
dalam kawasan Teluk Benoa, yaitu: jenis Sonneratia
alba, Rhizophora apiculata, Rhizophora mucronata,
Bruguiera gymnorrhyiza, Rhizophora  stylosa,
Avicennia marina, Xylocarpus granatum, Excoecaria
agalocha, Avicennia lanata, Ceriops tagal, Aegiceras

corniculatum,  Avicennia officinalis, Bruguiera
cylindrical, Sonneratia caseolaris, Lumnitzera

racemosa, Ceriops decandra dan Phemphis acidula.
Semua jenis mangrove ini adalah jenis mangrove
sejati (&rue mangrove).

Pada citra SPOT-6 kombinasi band 421
memperlihatkan warna merah cerah Gambar 3 dan
pada kombinasi band 321 memperlihatkan warna
hijau tua Gambar 1. Berdasarkan penelitian
Kontgis et a/ (2015) kenampakan warna yang
berbeda ini disebabkan adanya variasi tegakan,
dominasi jenis dan umur vegetasi sehingga
menyebabkan perbedaan proporsi pantulan obyek.
Sedangkan warna hijau muda menunjukkan
sebaran hutan kota dan semak belukar/rerumputan.

115°12'0"E
PETA TUTUPAN KONDISI EKOSISTEM MANGROV:

TELUK BENOA BALI
10 Juli 2015

115°15'0"E

8°45'0"S
8°45'0"S

8°48'0"S
8°48'0"S

115°12'0"€

Gambar 3. Citra SPOT-6 kombinasi band 421 d
Kawasan Teluk Benoa.

115°15'0"E

Hasil klasifikasi untuk tutupan mangrove
menggunakan kombinasi band 421 Gambar 3
menunjukkan jangkauan band 4 pada inframerah
gelombang pendek (Short Wave Infrared)
1,58-1,75 ym, band 3 pada 0,78-0,89 um, dan
band 1 pada jangkauan 0,50-0,59 um.

Berdasarkan kenampakan secara visual dari
gabungan kombinasi band tersebut, terlihat warna
merah pada vegetasi mangrove sangat nampak
mulai dari merah terang sampai merah gelap,
sehingga objek-objek yang lain ditampilkan dalam
warna yang berbeda. Kombinasi band 421 dari citra
SPOT-6 yang sesuai dengan batas lokasi penelitian
dikonversi ke dalam format *ers (Kaliraj et al,
2017). Kemudian diolah dengan transformasi NDVI
yang bertujuan agar dapat memperoleh proporsi
tutupan mangrove yang lebih baik. Hasil analisis
NDVI menunjukkan proporsi tutupan mangrove
menampilkan tingkatan proporsi yang lebih optimal
dalam kenampakan citra grayscale. Burel & Baudry
(2004) menjelaskan dengan menggunakan metode
ini, perbedaan antara mangrove dan non-mangrove
menunjukan kenampakan yang cukup baik (Tabel
2 dan Gambar 3). Adapun sebaran luasan
perubahan tutupan mangrove di kawasan Teluk
Benoa menggunakan analisis citra Spot-6 dapat
dilihat pada pada Tabel 3 dan Gambar 5 berikut.

Tabel 2. Nilai Citra Tunggal NDVI.
Nilai Pantul (pm)

Tahun Min Max
2006 -0,4222 0,8252
2012 -0,6140 0,8513
2015 -0,6203 0,8695

Sumber: Analisis data, 2017,

Gambar 4. Kenampakkan tutupan mangrove dalam citra
grayscale di kawasan Teluk Benoa.

Tabel 3. Luas perubahan tutupan mangrove.

. Tahun (ha)
Ekosistem 556 2012 2015
Mangrove 109589  1.00591  1.066,53

Sumber: Analisis data, 2017,
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Gambar 5. Peta sebaran perubahan tutupan mangrove.

Tabel 4. Luas perubahan tutupan mangrove.
Tahun Perubahan

2006 2012 (ha) Laju (%)
1095,89 ha 100591 ha  -89,98 -9
Tahun
2012 2015
1005,91 ha 1066,53 ha 60,62 6

Sumber: Analisis data, 2017,

Laju perubahan tutupan mangrove yang
diperoleh dari data tahun awal, kedua, dan ketiga
(Tabel 4) yaitu: tahun 2006 ke tahun 2012 nilai
laju tutupan mangrove -9 % dengan perubahan
-89,98 ha; dan Pada tahun 2012 ke tahun 2015 nilai
laju tutupan mangrove 6% dengan perubahan
-60,62 ha. Ketujuh Tukad/sungai yang bermuara
kedalam Kawasan Teluk Benoa secara tidak
langsung sangat berpengaruh terhadap kondisi
lingkungan perairan. Tukad tersebut banyak ragam
fungsinyja yang dapat dimanfaatkan untuk
menyokong kehidupan masyarakat. Salah satu
fungsinya adalah sebagai penyuplai air tawar dan
sebagai pengatur mutu air (salinitas) bagi budidaya
tambak (Putra & Husrin, 2017).

Dilihat dari analisis data citra SPOT-6, tutupan
lahan yang tumbuh di pinggiran pesisir kawasan
Teluk Benoa dominan adalah tutupan mangrove.
Bentuk lahan/geomorfologi kawasan yang datar
menunjukkan bahwa lahan tersebut merupakan
tempat yang berpotensi untuk pertumbuhan
mangrove (Putra et a/ 2013), sehingga hasil
penajaman citra nampak jelas bahwa obyek
mangrove pada garis pantai yaitu dengan warna
merah kegelapan dan bentuk rona halus,
bergerombol dan banyak tumbuh lebat di sekitar
pinggiran sungai. Selain pada sebaran tutupan
mangrove, nampak pula lahan tambak, dimana di
area lahan tambak (jarang) ditumbuh mangrove.
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Perubahan Terumbu Karang

Identifikasi substrat dasar perairan di kawasan
Teluk Benoa dan sekitarnya menggunakan
algoritma Lyzenga terlebih dahulu dilakukan dengan
perhitungan nilai koefisien perairan (ki/kj). Nilai
kiz/kj ini diperoleh dari nilai piksel spektral dengan
membuat polygon, serta mempertimbangkan
kondisi kedalaman perairan dan jenis obyek dasar
perairan. Dari analisis algoritma Lyzenga diperoleh
nilai ki/kj sebesar 0,7607 tahun 2015; 0,8762 tahun
2012; 0,7981 tahun 2006, dan 0,6712 tahun 1997
menggunakan Landsat 7 ETM+. Kombinasi band
yang digunakan pada citra SPOT-6 adalah 421 dan
521 pada citra Landsat 7 ETM+. (Lyzenga, 1981;
Jaelani et al, 2015) menjelaskan kombinasi band
tersebut menunjukkan kenampakan dasar perairan
yang lebih baik, karena kanal NIR memiliki
sensitivitas spektral yang baik dalam membedakan
parameter  ekosistem  pesisir, dan  untuk
mendapatkan korelasi linear yang benar, maka
perlu dilakukan pembatasan pada lokasi penelitian
untuk substrat dasar perairan yang homogen
menggunakan citra satelit yang sudah memiliki nilai
radiometri dan geometri.

Kanal yang dipilih untuk dihitung rasionya
adalah kanal dengan penetrasi ke dalam air yang
tertinggi, yakni kanal blue dan green. Hasil
algoritma Lyzenga menggunakan palete warna
rainbow dengan software
ER-MAPPER 7.1 menampilkan hasil transformasi
Lyzenga cukup jelas untuk perbedaan pola dari tipe
substrat dasar perairan antara karang dan sedimen.
Selanjutnya tampilan obyek dasar perairan dapat
dilihat dengan mengatur dan mempertajam nilai
histogramnya sesuai dengan nilai koefisien ki/kj
yang dicari. Kenampakan sebaran terumbu karang
yang terdeteksi oleh sensor citra SPOT-6 terdapat
pada spektral visible (sinar biru) dengan panjang
gelombang 0,42-0,50 pm. Sensor citra SPOT-6 pada
kanal biru mampu mendeteksi pantulan air dengan
panjang gelombang 0,45 pm. Keberadaan terumbu
karang (warna merah) (Gambar 6), menempati
mulut teluk sampai sisi batas pasir ke arah laut
dalam (bentuk tidak beraturan), dimana obyek
dasar perairan yang kenampakan yang tidak
beraturan harus di edit. Pada proses selanjutnya
setiap kelompok nilai piksel pada data hasil
tranformasi Lyzenga diklasifikasikan dengan
metode Unsupervised Classification. Kemudian
dilakukan verifikasi untuk membedakan kelas
menjadi lebih spesifik. Adapun hasil analisis luasan
terumbu karang di kawasan Teluk Benoa dan
sekitarnya dapat dilihat pada Tabel 5 dan
Gambar 6 berikut.

Tabel 5. Luas perubahan sebaran terumbu karang.
Tahun (ha)
1997 2006 2012 2015

Terumbu Karang 274,7 205,63 115,12 227,59

Tutupan Perairan

Sumber: Analisis data, 2017,
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Gambar 6. Peta hasil klasifikasi untuk sebaran terumbu
karang di kawasan Teluk Benoa dan
sekitarnya.

Tabel 6. Laju perubahan sebaran terumbu karang.
Tahun (ha) Rata Peruba

rata 5% pan Lﬂju
1997 2006 (ha) Deviasi (ha) (%)
274,7 205,63 240,165 34,535 -69,07 -25,14
Tahun
2006 2012
205,63 115,12 160,375 45,255 -90,51 -44,02
Tahun
2012 2015

115,12 227,59 171,355 56,235 112,47 97,70
Sumber: Analisis data, 2017.

Laju perubahan kondisi terumbu karang yang
diperoleh dari data tahun awal, kedua, ketiga dan
keempat (Tabel 6) yaitu pada tahun 1997 ke tahun
2006 nilai laju sebaran terumbu karang -25,14%
dengan perubahan -69,07 ha; tahun 2006 ke tahun
2012 nilai laju sebaran terumbu karang -44,02%
dengan perubahan -90,51 ha; sementara tahun
2012 ke tahun 2015 nilai laju sebaran terumbu
karang 97,70% dengan perubahan 112,47 ha.
Berdasarkan analisis dengan pendekatan algoritma
Lyzenga, menunjukkan sebaran terumbu karang
tumbuh dan berkembang di sepanjang mulut
kawasan Teluk Benoa dan sekitarnya (warna
merah). Terumbu karang yang berada di perairan
dangkal dan umumnya didominasi karang hidup,
karang mati, dan pecahan material beton hasil
reklamasi Pulau Serangan dan pembangunan tol
laut yang mengendap diperairan dangkal dengan
membentuk  formasi  terumbu  penghalang

(barrier reef). Secara fisik, terumbu karang
penghalang ini merupakan benteng perlindungan
pantai dari ancaman erosi/abrasi yang disebabkan
oleh gelombang dan arus laut selat Badung.

Sudiarta et al (2013) menambahkan
ekosistem terumbu karang di kawasan perairan
Teluk Benoa dan sekitanya kaya akan organisme
foram (foramenifera) dengan sumber pasir putih.
Oleh karena itu, ekosistem terumbu karang di
kawasan ini merupakan pabrik alam pasir putih
yang mensuplai pasir putih di pantai-pantai wisata
yang indah di Pantai Sanur, Tanjung Benoa, Nusa
Dua dan kawasan sekitarnya. Terbentuknya
Tanjung Benoa, Pulau Serangan dan pantai-pantai
sekitarnya juga merupakan hasil kerja terumbu
karang bersama-sama proses-proses morfologi
marine lainnya.

Ditinjau dari aspek perikanan, ekosistem
terumbu karang di kawasan Teluk Benoa dan
sekitarnya merupakan "ladang" yang menopang
mata pencaharian nelayan tradisional melalui
kegiatan penangkapan ikan konsumsi dan ikan hias
yang produktivitasnya didukung baik langsung
maupun tidak langsung oleh keberadaan ekosistem
tersebut. Sedangkan ditinjau dari aspek rekreasi
dan pariwisata, ekosistem terumbu karang di
kawasan sekitar Teluk Benoa (Sanur, Serangan,
Tanjung Benoa, Nusa Dua dan sekitarnya)
merupakan daya tarik wisata yang menopang
industri wisata diving (scuba diving dan snorkeling).
Industri wisata diving ini mengalami perkembangan
yang pesat dalam beberapa tahun terakhir dan
menjadi salah satu usaha wisata andalan dan
sumber daya saing destinasi pariwisata (Putra &
Husrin, 2017). Hermatifik, dan Terora 126 jenis.
Ekosistem terumbu karang ini menjadi habitat bagi
290 jenis ikan karang. Hal ini menunjukkan bahwa
terumbu karang berperan penting dalam
pengawetan  keanekaragaman  hayati laut.
Ekosistem terumbu karang di kawasan Teluk Benoa
dan sekitarnya merupakan lokasi yang memiliki
kekayaan jenis karang yang relatif tinggi dan pusat
keanekaragaman jenis karang di belahan pesisir Bali
bagian Selatan. Hasil penelitian BPSPL Denpasar
(2014) menunjukkan di perairan pantai Sanur
tercatat 133 jenis karang.

KESIMPULAN

Berdasarkan analisis citra SPOT-6 tahun 2006
kondisi mangrove relatif sangat baik dengan luas
1.095,89 ha, tetapi pada tahun 2012
keberadaannya berkurang menjadi 1.005,91 ha, hal
ini disebabkan karena sebagian telah ditebang
dijadikan lahan tambak dan alih fungsi lahan seperti
di Kelurahan Pedungan dan reklamasi Pulau
Serangan. Dengan demikian kondisi mangrove dari
tahun 2006-2015 menunjukkan sudah terdegradasi.
Hal tersebut menyebabkan fungsi mangrove
sebagai perlindungan biota perairan sudah
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menurun, sehingga menyebabkan penurunan hasil
penangkapan ikan bagi nelayan. Sedangkan hasil
analisis algoritma Lyzenga menunjukan terumbu
karang dominan berada di luar teluk. Dengan
perubahan luasan pada tahun 1997-2006 seluas
-69,07 ha, serta tahun 2006-2012 seluas -90,51 ha
dan tahun 2012-2015 seluas 112,47 ha.
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