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ABSTRAK 

Advanced Land Observing Satellite (ALOS) merupakan salah satu satelit yang banyak 
ditelaah saat ini walaupun telah tidak difungsikan lagi. Salah satu sensor yang 
untuk Indonesia adalah L-band Radar (PALSAR) yang 
merupakan sensor aktif dan dapat beroperasi di hampir se mbarang kondisi cuaca dan 
atmosfer. Tingginya liputan awan sepanjang tahun di banyak wilayah Indonesia 
menunjukkan pentingnya penguasaan analisis data SAR untuk keperluan. 

Salah satu sumberdaya penting yang perlu dikelola dengan baik adalah hutan, terutama 
hutan dataran rendah dan kawasan lahan basah. Wilayah ini sangat rentan 
konversi lahan terutama untuk pengusahaan perkebunan. Provinsi Riau merupakan salah 
satu provinsi kecepatan penggunaan lahan tertinggi di Indonesia. 
Secara umum, lakasi dengan tutupan lahan 
semakin terbatas. Salah satu yang 
yang 

hutan dataran rendah dan lahan basah 

lokasinya yang berdekatan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa data PALSAR Kyoto & Carbon (K&C) yang diperoleh 
dari Agency (JAXA) dapat dimanfaatkan untuk 

perolehan data lahan hutan skala tinjau. Citra ini juga ditunjukkan 
bermanfaat untuk deteksi wilayah lahan basah utamanya mangrove yang berlokasi di 
wilayah dan sekitar sungai data ran rendah. 

Katakunci: ALOS, PALSAR hutan dataran rendah, lahan basah, mangrove, klasifikasi 
berbasis Rupat 
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1. PENDAHULUAN 

Indonesia, bersama beberapa negara Amerika Latin dan Afrika, memiliki liputan hutan 
tropika yang sangat besar. Namun demikian, berbagai laporan menunjukkan kejadian 
konversi dan degradasi hutan yang sangat signifikan telah terjadi di pulau -pulau besar 
seperti Sumatera dan Kalimantan. Oengan memanfaatkan data MODIS (Moderate 
Resolution Imaging Spectrometer), Fuller et al. (2004) melaporkan bahwa sekitar 3 juta 
hektar hutan telah mengalami d eforestasi sejak kejadian EI Nino tahun 1997 -1998 di 
wilayah Kalimantan. Konversi hutan yang sangat cepat juga telah dilaporkan oleh Tomich 
and van Noordwijk (1995). 

Beberapa laporan penelitian menunjukkan bahwa hutan dataran rendah merupakan 
salah satu sasaran dalam kejadian deforestasi skala besar. Curran et al. (2004) 

melaporkan bahwa hutan dataran rendah di Kalimantan merupakan wilayah yang sangat 
potensial terdegradasi dengan jumlah konversi lebih dari 50% dari tahun 1985 -2001. Oi 
Sumatra, deforestasi di wilayah dataran rendah juga telah ditelaah (Linkie et al. 2004). 

Penelitian tersebut menyimpulkan bahwa dua faktor yang ditengarai terkait dengan 
degradasi adalah elevasi dan jarak dari jalan . 

Lahan basah (wetlands) merupakan ekosistem intermediate yang unik dan khas. 
Sumberdaya alam yang melingkupinya memiliki fungsi hidro-orologis dan fungsi 
lingkungan lain yang adaptif berperan penting sebagai penghasil dan penyimpan karbon, 
fungsi hidrologis, konservasi dan keanekaragaman hayati bagi spesies endemik di lokasi 
tertentu . Tingginya dinamika perkembangan wilayah di Indonesia, berpengaruh terhadap 
keberlangsungan ekosistem lahan basah yang menjadi salah satu faktor penting dalam 
perkembangan lingkungan dan perubahan iklim yang terjadi saat ini. Pemantauan 
mengenai kondisi lingkungan dan karakterist iknya serta sebaran aktual lahan basah 
merupakan salah satu faktor kunci dalam mengukur tingkat perkembangan tersebut. 
Ancaman keberlangsungan lahan basah sangat tinggi, seperti dilaporkan oleh Anderson 
and Bowen (2000) yang menelaah data di Sumatera bagian Selatan. Tingkat kebakaran 
yang tinggi menjadi salah satu faktor ancaman penting yang terkait dengan pelepasan 
karbon di atmosfer. Namun demikian, pelepasan karbon tidak hanya terkait dengan 
kebakaran hutan. Lahan basah yang terdrainase juga diketahui menyumbangkan emisi 
karbon ke atmosfer (Hooijer et al. 2010), sehingga wilayah yang terganggu ini perlu 
mendapat perhatian lebih. 

Sebaran lahan basah di Indonesia merupakan luasan lahan basah terbesar di Asia dengan 
luasan mencapai 38 juta hektar dimana sekitar 40% berada di Sumatera. Secara umum 
karakteristik lahan basah di Indonesia meliputi kondisi alami antara lain rawa, gambut, 
hutan mangrove, dll., dan kondisi buatan antara lain sawah, tambak, dll. Peta laha n basah 
saat ini telah tersedia secara nasional. Namun demikian, skala yang ada masih terbatas 
dan belum dapat dimanfaatkan pada liputan wilayah dengan skala semi deti!. 

Kebijakan nasional mengenai Pengelolaan Kawasan Gambut Berkelanjutan merupakan 
aspek penting terkait dengan perlindungan ekosistem lahan basah khususnya lahan 
gambut untuk tetap dipertahankan sebagai kawasan lindung gambut dan kawasan 
budidaya lahan gambut sesuai Permen Pertanian No.14/Permentan/PL 110/2/2009. 
Dengan dasar peraturan tersebut, data dan informasi lahan basah khususnya penyebaran 
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lahan gambut di Indonesia perlu diperkuat. Salah satu teknik perolehan data yang dapat 
diimplementasikan adalah dengan teknologi penginderaan jauh. 

Makalah ini ditujukan untuk menelaah kontribusi data penginderaan jauh pada upaya 
perolehan informasi wilayah dataran rendah dan lahan basah . Mengingat sebagian 
wilayah Indonesia memiliki liputan awan yang sangat tinggi, maka pada makalah ini akan 
dibahas aplikasi sensor Synthetic Aperture Radar (SAR) yang m emiliki respon rendah 
terhadap atenuasi atmosfer lokal. 

2. PENGINDERAAN JAUH UNTUK INFORMASI TUTUPAN 
LAHANBASAH 

Pemanfaatan data penginderaan jauh dalam mengidentifikasi obyek dipermukaan bumi 
telah lama berkembang seiring dengan perkembangan teknologi k ebumian melalui foto 
udara dan citra satelit multispektral. Teknologi penginderaan jauh berperan penting 
karena kemampuannya dalam menyediakan data cakupan secara kontinyu dan rutin, 
serta membantu dalam proses pengamatan dan penentuan obyek riil lapangan sesuai 
karakteri stiknya . 

Perkembangan dan monitoring lahan basah telah banyak dilakukan dengan menggunakan 
berbagai analisis citra satelit optik untuk mengidentifikasi tampak visual objek yang 
diamati. Pada wilayah temperate, citra Landsat ETM+ telah menjadi data dasar bagi upaya 
klasifikasi penutupan lahan basah (Baker et 01. 2006). Di wilayah tropika basah seperti 
Australia bagian Utara, citra optik seperti Landsat TM dan SPOT juga telah dimanfaatkan 
(Harvey and Hill 2001). Penggunaan citra multispektral dalam aplikasinya mengalami 
kendala utama cakupan awan yang besar sehingga kenampakan objek pengamatan 
menjadi tidak jelas. Hal ini sangat terlihat bila diaplikasikan di wilayah tropika basah 
seperti di Indonesia. 

Identifikasi lahan gambut dengan menggunakan data penginderaan jauh telah lama 
dimanfaatkan untuk berbagai penelitian dan observasi . Pengembangan metode 
identifikasi lahan basah dengan pemanfaatan citra satelit yang telah dilakukan antara lain 
pengamatan objek secara visual berdasarkan faktor kele mbaban, relief/topografi dan 
vegetasi alami dengan citra Landsat MSS di Kab . Pesisir Selatan Sumatera Barat 
(Wahyunto dan Heryanto 2000}, pemetaan kawasan gambut berdasarkan karakterisitik 
hidrologis dan kubah gambut dengan citra optik Landsat dan citra radar (Barus dan Iman 
2009}, Pemetaan lahan basah dengan citra radar L band (Iman 2009) . 

Pemanfaatan data radar yang meniadakan permasalahan yang dihadapi oleh sensor citra 
optik, menjadi satu solusi untuk melihat secara jelas objek yang diamati. Sensor SAR 
(Synthetic Aperture Radar) memiliki tingkat sensitivitas terhadap 2 sifat fisik objek yaitu 
kekasaran permukaan dan kelembaban objek. Hal ini sangat berperan dalam 
pengaplikasian ke berbagai fenomena alam dan lingkungan. Kasischke and Bourgeau­
Chavez (1997) menunjukkan bahwa C-band SAR seperti ERS-1 dapat dimanfaatkan untuk 
pemantauan lahan basah di wilayah Florida, AS. Di wilayah Amazon, Martinez and Le 
Toan (2007) menunjukkan bahwa lahan gambut (bog) dapat diindera dengan baik melalui 
data deret waktu SAR L-band. 
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3. METODOLOGI 


3.1. Lokasi Penelitian 
Penelitian ini berlokasi di wilayah Provinsi Riau . Provinsi ini sangat penting untuk ditelaah 
mengingat tingginya laju konversi lahan dalam 2 dekade terakhir. Konversi umumnya 
terjadi mengingat kebutuhan la han yang tinggi terhadap lahan perkebunan, terutama 
kelapa sawit, dan hutan tanaman industri. Salah satu kawasan hutan dataran rendah yang 
tersisa di provinsi ini adalah Pulau Rupat. Gambar berikut menyajikan peta lokasi studio 

Provinsi Riau 

, , if 
.~ .. 

. ;.­
I .. 

Gambar 1. Lokasi Penelitian 

3.2. Data dan Analisis 

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah ALOS PALSAR K&C yang diperoleh gratis 
dari web JAXA (http://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/kc_mosaic/kc_mosaic.htm). ALOS 
PALSAR K&C memiliki resolusi spasial 50 meter dan dibangun dari berbagai observasi 
antar waktu dan overpass. Jenis data ini memiliki kanal ganda yang dibangun dari data 
resolusi tinggi FBD (polarisasi HH dan HV). Dengan demikian, PALSAR K&C juga memiliki 
kanal ganda HH dan HY. Terdapat tiga jenis data PALSAR yang tersedia, masing -masing 
merepresentasikan tiga tahun pengamatan yang berbeda yaitu 2007, 2008 dan 2009. 
Pada penelitian ini hanya dilakukan anal isis pada data PALSAR tahun 2009. Data 
tambahan lain yang digunakan adalah informasi sekunder yang diperoleh dari 
GoogleEarth dan hasil survei perkebunan (Iapangan) yang telah dilaksanakan 
sebelumnya. Pada penelitian ini, data PALSAR K&C dikonversi menjadi GeoTIFF 
menggunakan perangkat lunak MapReady yang juga dapat diperoleh gratis dari web 
Alaska SAR Facility (ASF). 
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Analisis pertama yang dilakukan pada penelitian ini adalah mengkaji karakteristik 
hamburan balik PALSAR K&C pada beberapa jenis penutupan lahan. Hasil interpretasi 
GoogleEarth dan informasi lainnya menunjukkan bahwa terdapat 6 kelas pen utupan 
lahan utama di wilayah studio Kelas penutupan lahan tersebut adalah : tubuh air (Iaut), 
tanah terbuka, vegetasi rendah (diantaranya adalah semak, tanaman perkebunan (kelapa 
sawit) yang masih muda, serta pertanian lahan kering/tegalan), kelapa sawit d ewasa, 
mangrove, dan hutan dataran rendah. Sebanyak 1000 piksel dari masing-masing kelas 
tersebut diperoleh berdasarkan hasil interpretasi GoogleEarth dan informasi lainnya. 
Keseluruhan contoh selanjutnya ditelaah dari segi variabilitas dan penciri penting secara 
statistik. 

Selanjutnya, analisis secara kuantitatif dilakukan, yaitu dengan memanfaatkan metode 
pemisahan spektral. Terdapat beberapa metode yang dapat diterapkan dalam upaya ini, 
diantaranya adalah Jarak Jeffries-Matusita dan Transformed Divergen ce (TD) (D'Urso and 
Menenti 1996) . Pada penelitian ini, metode Transformed Divergence diterapkan untuk 
memperoleh indikasi keterpisahan kelas pad a keseluruhan data yang digunakan. Secara 
metematis, Transformed Divergence didef inisikan sebagai berikut: 

dimana TDij = parameter TD dan Dij adalah parameter yang diperoleh dari persamaan 
berikut: 

Parameter i adalah nilai rataan vektor kelas ke-i sedangkan Ci nilai matriks koragam 
kelas ke-i, sedangkan tanda tr menotasikan fungsi teras (trace dalam aljabar matriks) dan 
T menunjukkan fungsi transposisi. Dari persamaan TD di atas, maka diketahui bahwa nilai 
TD berkisar antara 0 sampai dengan 2. Nilai maksimum diperoleh pada saat nilai a sama 
dengan tak hingga. 

Pengetahuan yang diperoleh sebelumnya menjadi dasar bagi pembangunan rule 
klasifikasi berbasis pengetahuan . Klasifikasi ini selanjutnya diterapkan pada keseluruhan 
citra sehingga diperoleh peta tematik pe nutupan lahan. Jumlah sampling yang digunakan 
adalah 1000 piksel untuk masing-masing kelas penutupan lahan. Hasil pembangunan rule 
selanjutnya diimplementasikan pada seluruh citra . Analisis akhir pada penelitian ini 
adalah analisis confusion matrix dan akurasi total. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Ciri Hamburan Balik 
Analisis hamburan balik telah banyak dikenal dan diterapkan pada berbagai tutupan 
lahan hutan seperti hutan boreal (misalnya penelitian oleh Kurvonen et al. 1999) dan 
hutan tropika basah (Proisy et al. 2000) . Analisis pada data hamburan balik umumnya 
dilakukan pada satuan decibel (dB) yaitu unit logaritmik dari DN (Iinier). Pada penelitian 
ini, analisis data hamburan balik dilakukan tetap pada komponen linier dan tidak 
dilakukan konversi ke decibe I. 
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Data polarisasi ganda seperti PALSAR K&C memerlukan penanganan dalam tampilan 
kompositnya. Hal ini disebabkan oleh hanya tersedia 2 polarisasi (HH dan HV) dari 3 kanal 
yang dibutuhkan (Red, Green dan Blue). Beberapa pendekatan dapat dilakukan, 
diantaranya adalah dengan menggunakan kanal " baru" hasil perhitungan aritmatika 
seperti pembagian. Pada penel itian ini, kanal tambahan diperoleh dengan membagi nilai 
hamburan balik HH dengan polarisasi HV. Hasil citra komposit disajikan pada gambar 
berikut. 

.~ ••<: 
Gambar 2. Citra Kompos it PALSAR PLR (R :HH; G:HV; B:HH/HV) (kiri) dan lokasi contoh 
(kanan). Putih=Laut; Merah=Lahan Terbuka; Hijau=Vegetasi Rendah; Bi ru=Sawit 
Dewasa; Kuning=Mangrove; Cyan=Hutan 

Citra komposit menunjukkan pola warna yang sangat jelas antara beberapa kelas tutu pan 
lahan yang ada di lokasi studio Tubuh air merupakan obyek yang sangat mudah 
teridentifikas i dari data SAR. Air memiliki permukaan yang cukup halus sehingga sinya I 
SAR yang datang (incidence signa/) sebagian besar akan dipantulkan menjauhi sensor. 
Kondisi ini menjadikan kenampakan pada berbagai obyek, pada berbagai polarisasi, akan 
terlihat gelap. Jenis pantulan ini dikenal dengan jenis pantulan spekular atau tunggal 
(single bounce). 

Pada lokasi perkotaan, kondisi yang berlawanan terjadi. Sinyal datang akan mengalami 
pantulan balik oleh dinding permukiman, sehingga sebagian besar pantulan balik akan 
kembali ke sensor dan memiliki intensitas yang t inggi sehingga terlihat berwarna putih. 
Jenis pantulan ini dikenal dengan jenis pantulan ganda (double bounce) . Kota Dumai yang 
berlokasi di seberang Pulau Rupat terlihat cukup jelas, walaupun memiliki luasan yang 
terbatas. 

Hutan dataran rendah juga terlihat cukup kontras d engan warna hijau muda. Kontribusi 
terbesar adalah dari polarisasi HV yang telah dikenallebih sensitif terhadap pola pantulan 
baur (difuse) dari vegetasi berkayu. Wilayah yang terbuka atau dengan vegetasi yang 
kurang mendominasi piksel yang diamati juga terlihat cukup menonjol dengan warna 
jingga. 

6 ;··~·· k · · ·p···~-·~· ··~ ·· .. .....____ __ _ ........__....._-_.......
··i····v: ;·· · ·i···~- ·~·· · -··- __ .. ... ....... .. . ...........- ...... _;"··N·· ·~··:-2·



Oengan memanfaatkan analisis statistika eksploratif, dapat diketahui karakteristik penting 
dari suatu kelas penutupan lahan dari data PAlSAR K&C seperti disajikan pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Pola sebaran polarisasi HH dan HV 

Hasil eksplorasi menunjukkan bahwa secara umum angka dijital (ON) hamburan HV lebih 
homogen dibandingkan dengan ON HH di seluruh kelas tutupan lahan. Oisamping ragam 
yang lebih homogen, nilai ON HV juga cenderung lebih rendah dibandingkan dengan nilai 
ON HH . Hal ini dapat dijelaskan dari interaksi sinyal polarisasi HH dengan tumbuhan yang 
lebih kompleks. HH diketahui memiliki interaksi baik dengan kanopi maupun dengan 
batang. Tingginya hamburan balik dengan demikian dapat disinyalir berasal dari pantulan 
akhir komponen batang, setelah diteruskan oleh kanopi. 

Sesuai dengan teori yang telah dijelaskan di atas perihal hamburan spekular, kelas 
tutupan lahan tubuh air memiliki nilai pantulan yang paling rendah pada semua jenis 
polarisasi yang ada. Nilai tubuh air terlihat ekstrim dibandingkan dengan kelas tutupan 
lainnya. Hal ini mengindikasikan tingginya nilai indeks separasi yang akan dibahas pada 
bagian berikut. 

Pad a polarisasi HV, nilai tertinggi dicapai oleh tutu pan lahan hutan. Hasil analisis sesuai 
dengan hasil penelitian terdahulu pada berbagai lokasi. Ranson and Sun (1994) 
menunjukkan bahwa HV merupakan polarisasi terbaik untuk menelaah kondisi hutan 
boreal di Maine, AS, utamanya bila digabungkan dengan panjang gelombang yang lebih 
tinggi (P-band). Penelitian lain oleh Beaudoin et al. (1994) juga mendapatkan pola yang 
mirip dengan Ranson and Sun (1994) dimana HV umumnya berinteraksi dengan biomasa 
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kanopi (daun), sedangkan HH memiliki kaitan erat dengan biomasa tegakan dan kanopi. 
Gambar 4 juga menunjukkan bahwa pola keterpisahan hutan cukup tinggi sehingga dapat 
diharapkan hasil pemisahan dari kelas tutu pan lainnya dapat dilakukan dengan cukup 
mudah. Hasil analisis juga menunjukkan bahwa pemisahan hutan dari obyek lain hanya 
dapat dilakukan dengan polarisasi HV. Pada polarisasi HH, terlihat tidak terdapat bukti 
nyata bahwa hutan dan tutupan lahan bervegetasi lainnya dapat dipisahkan dengan baik. 

4.2. Analisis Keterpisahan 

Analisis keterpisahan sangat bermanfaat dalam menelaah keterpisahan antar kelas 
tutupan lahan yang ditelaah dalam penelitian ini . Tabel 1 menyajikan hasil analisis 
Transformed Divergence terhadap 500 piksel contoh untuk masing -masing kelas. 

Tabel1. Indeks Transformed Divergence 

Kelas 
Lahan 

Terbuka 
Vegetasi 
Rendah 

Vegetasi Tinggi-
Sawit Dewasa 

Mangrove Hutan 

Laut 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 

Lahan Terbuka 0,82 2,00 2,00 2,00 

Vegetas i 
Rendah '" 1,88 1,86 2,00 

Vegetasi Tinggi-
Sawit Dewasa 'I ., 

" . w 

.'­
0,33 2,00 

Mangrove . 
"., , 

, .. ~> :~..' ' 
2,00 

Tabel di atas secara kuantitatif mendukung hasil statistika deskriptif yang dllakukan pada 
Bagian 4.1. Lahan terbuka pada wilayah ini tidak sepenuhnya merupakan lahan tanpa 
vegetasi mengingat wilayah Pulau Rupat merupakan wilayah yang dinamis. Pada kategori 
ini, lahan terbuka merupakan kelas gabungan dari lahan pertanian semusim (tegalan, 
alang-alang dan lain-lain) serta lahan penanaman kelapa sawit yang baru. Seluruh lahan 
kelapa sawit baru telah ditanami oleh komoditas tersebut. Namun demikian, tubuh 
tanaman yang masih kecil tidak dapat diindera secara sempurna oleh sensor, sehingga 
yang diterima oleh sensor umumnya adalah clutter (background) berupa tanah terbuka 
dan tanaman gulma lainnya. Keterpisahan yang paling rendah ditemukan pad a Vegetasi 
Tinggi (Sawit Dewasa) dengan Mangrove. Hal ini berkaitan dengan vigor tumbuhan yang 
tinggi dan berkayu. 

Hasil analisis Transformed Divergence secara umum menunjukkan bahwa sebagian besar 
kelas dapat dipisahkan secara sempurna. Selain dua kasus yaitu pasangan lahan terbuka 
dengan vegetasi rendah serta vegetasi tinggi dengan mangrove, juga terdapat 
kemungkinan misklasifikasi yang cukup nyata yaitu antara vegetasi rendah dan vegetasi 
tinggi. Kejadian yang mirip dengan hasil penelitian ini ditemukan pada lokasi penelitian 
Conway (1997) di Papua Nugini. Penelitian tersebut menemukan bahwa terdapat 
ambiguitas yang agak tinggi dalam memisahkan hutan dan rumput-rumputan rawa. 
Namun demikian, kesimpulan akhir belum dapat diterangkan pada makalah ini mengingat 
penelitian Conway (1997) menggunakan polarisasi W. Selain itu juga terlihat bahwa 
vegetasi rendah agak tercampur dengan mangrove. Hal ini terkait dengan hutan 
mangrove, yang pada beberapa lokasi memiliki ketinggian cukup pendek. 
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4.3. Strategi Delineasi 

Analisis hamburan balik yang telah dibahas pada Bagian 4.1 memberikan informasi 
penting bagi pemisahan obyek. Hasil tersebut (Gambar 3) menunjukkan bahwa HV 
maupun HH dapat dimanfaatkan untuk memisahkan daratan dengan lauta n. Pada 
penelitian ini polarisasi HV akan digunakan sebagai pemisah pertama dalam pembuatan 
rule delineasi tutupan lahan. Secara visual dapat terlihat bahwa pada DN sekitar 1500 
merupakan titik pemisah yang cukup baik untuk membedakan lautan dan tutu pan la han 
lainnya. Dengan demikian, polarisasi HV dengan DN=1500 dapat digunakan sebagai 
pembatas rule seperti disajikan pada gambar berikut. 

HH :> a~.9.J 

~" ~\ " ~~_@~~~E:~~r_ !~~r.~~.~~~_ 
Gambar 4. Skema pemisahan kelas 

Selain dimanfaatkan dalam memisahkan laut dengan obyek lain di daratan, polarisasi HV 
juga berguna dalam memisahkan tutupan lahan hutan dari tutupan lahan lainnya, 
dibandingkan dengan polarisasLHH. Observasi pada Gambar 3 menunjukkan bahwa hutan 
dapat dipisahkan dengan baik bila menggunakan batas ambang sekitar 3300 pada 
polarisasi HV. Hutan terlihat memiliki nilai DN lebih tinggi dari 3300 pada polarisasi HV, 
sedangkan tutu pan lahan lainnya akan diproses lebih lanjut bila memiliki DN kurang dari 
3300. 

Pada tahapan ini, terlihat bahwa polarisasi HV hanya bermanfaat untuk memisahkan 
objek laut dan hutan. Penggunaan polarisasi HV pada proses pemisahan selanjutnya 
dapat dikatakan riskan mengingat DN antar objek cukup tumpang tindih . Dengan 
demikian, proses pemisahan selanjutnya dapat dilakukan dengan data PALSAR polarisasi 
HH dengan tingkat resiko pertampalan (overlap) yang lebih rendah . 

Gambar 3 memberikan informasi bahwa terdapat segmentasi yang cukup baik pad a 
beberapa kelas. Kelas lahan terbuka dapat dipisahkan dengan baik dari vegetasi rendah 
dengan batas ambang sekitar 6500 pada polarisasi HH . Demikian pula pemisahan kedua 
kelas tersebut dengan vegetasi tinggi (dalam hal ini kelapa sawit dewasa) yang dapat 
dipisahkan dengan batas ambang sekitar 5500. Tingkat kesulitan yang sangat tinggi terjadi 
pada proses pemisahan vegetasi tinggi dengan hutan mangrove, yang telah dibahas pada 
Bagian 4.1. 



Hasil implementasi rule yang dibangun di atas dapat diterapkan pada seluruh citra Pulau 
Rupat. Hasil penerapan terse but disajikan sebagai citra tematik penutupan lahan 
(Gambar 5) . Secara umum, formasi tutupan lahan yang dibangun telah sesuai dengan 
interpretasi visual dari citra komposit (Gambar 2). Namun demikian, terlihat bahwa 
secara sistematik, terjadi cukup banyak ambiguitas kelas antara mangrove dengan 
vegetasi tinggi (kelapa sawit dewasa). Hal ini secara kuantitatif jug a ditunjukkan oleh 
analisis akurasi (Tabel 2). Capaian akurasi total yang diperoleh adalah 68,3%, yang masih 
perlu diupayakan untuk ditingkatkan dengan beberapa metode analisis seperti tekstur 
seperti disarankan oleh Trisasongko (2009). 

Gambar 5. Hasil pemisahan kelas. Kelas warna: Laut=Hitam; Hutan=Hijau; 
Mangrove=Merah; Vegetasi Tinggi=Biru; Vegetasi Ren dah=Kuning; Terbuka=Cyan 

Tabel2. Matriks Akurasi (dalam persen) 

Referensi (1000 piksel tambahan) 

Laut Terbuka VegRendah VegTinggi Mangrove Hutan 

Laut 100,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
<lJ 

"3 
ct: 
·Vi 
!"tI 
~ 

C 
<lJ 
E 
<lJ 
C. 
E-

Terbuka 

VegRendah 

VegTinggi 

Mangrove 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

82,0 

17,7 

0,3 

0,0 

12,2 

82,1 

5,7 

0,0 

0,0 

2,1 

47,8 

50,1 

0,2 

11,1 

25,6 

62,8 

0,0 

0,4 

0,0 

0,0 

Hutan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 99,6 

Tiy·rv:;;; r kin g-p.~-.~.~; No.2 



5. KESIMPULAN 

Indonesia telah mengalami deforestasi yang sangat cepat pada beberapa pulau utama. 
Salah satu wilayah utama yang patut mendapatkan perhatian adalah hutan dataran 
rendah, utamanya pada wilayah lahan basah. Wilayah ini ditengarai sangat berkembang 
pesat dan konversi lahan seringkali menjadi tidak terkendali. Mengingat cakupan 
w ilayahnya yang luas, pengumpulan informasi berbasis survei lapangan tidak dapat 
dilakukan dengan mudah. Dengan demikian, data penginderaan jauh menjadi sangat 
penting diujicobakan . Liputan awan yang sangat tinggi di beberapa wilayah 
mengharuskan pengujian sensor SAR sebagai penyedia data tunggal. 

Hasil anal isis hamburan balik menunjukkan bahwa polarisasi HH dan HV memberikan 
informasi yang cukup lengkap dalam mendeteksi objek-objek penting seperti hutan 
dataran rendah, mangrove dan lain-lain. Secara umum nilai hamburan balik HH lebih 
tinggi dibandingkan dengan HV mengingat kemampuannya mengembalikan sinyal dari 
batang tanaman . Polarisasi HV ditunjukkan bermanfaat dalam memisahkan hutan alam 
dibandingkan dengan pol a tutupan lahan utama lainnya. 

Analisis Transformed Divergence secara kuantitatif menjelask an hasil analisis deskriptif 
yang diperoleh sebelumnya. Secara umum, hampir semua pasangan kelas dapat 
dipisahkan dengan baik. Namun demikian, terdapat dua pasangan kelas yang tidak dapat 
dipisahkan hanya dari 2 data (HH dan HV) dari data PALSAR, yaitu lahan terbuka dan 
vegetasi rendah serta vegetasi tinggi dan mangrove. 
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